


AUS DEM INHALTGoldene AUMA-PlakeHe
Id Anerkennung «einer Verdienste Um da« deutsche Mene- und 
Aui«tellungiwe«eD erhielt Herr Senator h. c. Walter Le «ar — Direktor der Hydra-Werke AG und Vorsitzender de« Verbände« 
der Berliner Metallindustrie — die zum zweiten Male verliehene 
AUMA-Plakette vom Auaitellungs- und MeaseausschuB der Deutschen 
Wirtschaft e. V. (AUMA).
Dr. phl). E. ii. Herbert Quandt 
Herrn Herbert Quandt, dem Vorstandsvoraltzer der Accumu- 
latoren-Fabrik AG, verlieh die Philosophische FakultAt der Johannes-Gutenberg-Uni vercitlt in Mainz die Würde eines Doktors der Philosophie ehrenhalber. Die Verleihung erfolgte insbesondere lür erfolgreiche Maßnahmen zur 
Ausbildung von Lehrlingen in den von Herrn Quandt geleiteten 
Betrieben.
Neuer GeadilftifÜhrer 
der Valvo GmbH
Zum alleinzeidinungsbereciiligten 
Geschäftsführer der Valvo GmbH, Hamburg, wurde Herr Hana- Hendrik Neumann berufen 
Er übernimmt seine neue Aufgabe mit Beginn des Jahres 1957. Herr Neumann, der im 47. Lebensjahr steht, ist «eit Ungerer 
Zelt in leitender Stellung bei der Deutschen Philips GmbH (zuletzt als Direktor des Filialbüros Han
nover) tAtig gewesen
Flugfunkwerk von Backer
Die Firma Becker Autoradio hat in Baden-Baden am Flugplatz eine Enlwlddungs- und Fertigungi- 
stAtte für FlugfunkgerAte und Funkna vigat ionsger Ale erstellt. Die Entwicklung eines ersten Musters eines Flugfunksprech gerate«, das auch VOR-Navigatlon ermöglicht und 24 Sendekan&le enthalt, ist abgeschlossen) die Produktion beginnt im Frühjahr 
1957. Ein werkseigenes Flugzeug dient zur Erprobung der GerAte. Die Betriebsleitung wurde Herrn Kirmse, dfe Leitung der Entwicklung und Fertigung Herrn Schnall übertragen.
MeütedioJk und Automatik
2. bis 10. November 1957 tat der Termin eine« Internationalen Kongresses mit Ausstellung für MeBtechnik und Automatik (IKAMA) auf dem AusstellungsgelAnda der Nowea in Düsseldorf.
S t r o mrirh t eriech ulk
Vom 23. bis 25 Januar 1957 findet ganztägig in Wuppertal-Elberfeld 
ein Technischer Hauskurs ,San derprobleme der Stromr tchter- lechnik' statt] Vortragender ist 
Prof. Dr.-Ing. E. Kübler. Anmeldungen an: Technische Aka
demie Bergisch Land E. V.. Wuppertal-Elberfeld, Hubertusallee IBi Teilnahmegebühr 45,— DM.
Werbe ferm eben
Der erste Termin in der Klage de« Bundeaverbendes Deutsdiei Zeltungaverieger gegen den Bayerischen Rundfunk auf Unterlassung ist für den 8. Januar 1957 vor dem Landgericht München 
aegeutzt worden.
FernufatOrme
Einen 160 m hohen Fernsehturm 
im Stuttgarter Stil will das Schwedische Fernsehen in Göteborg errichten. In der DDR soll In der Altmark vom Deutschen Fernsehfunk ebenfalls ein Ähn

licher Turm als Verbindungs
punkt für verschiedene Relaisstrecken errichtet werden.
Schulfernsehen
Die Gesellschaft .Rundfunk und Bildung* legte dem Kuratorium 
des Nord- und Westdeutschen Rundfunkverbandes VorsAJAge 
für das Versuch«programm eines Schulfernsehens vor.
Fernsehsender Kreuzberg
Im Empfangsgebiet des Fernsehsenders Kreuzberg stören gelegentlich noch kommerzielle Richtfunksender. Die«e Stationen 
sollen voraussichtlich demnächst 
andere Betriebsfrequenzen erhalten und werden dann keine Fernsehstörungen mehr verursachen.
Erdsatelliten
108 MHz ist die Sendefrequenz der mit einem kleinen Sender (10c mW Strahlungsleistung) aus- 
gerü«telen Erdsatelliten, die an- HBlich des Geophysikalischen 
Jahres 1957 In den USA starten.
Fernsehantenne Grünten
Die Fernsehantenne des neuen 
Senders Grünten (s FUNKTECHNIK Bd 11 (1956) Nr 23, S. 678) wurde von der Firma Rohde & Schwarz gebaut.
Czardas-FS-Truhe
Eine zweite Ausführung der .Csardas - FS* - Truhe wird von 
Kuba Jetzt mit dem Graetz-Fern- «eh-Chassis .Burggraf F 31 K* (43-cm-BiIdröhre) und dem Nord
mende-Rundfunk empf Angerchassis .Fidelio 57* sowie 4 Lautsprechern und einem Plattenwechsler 
.TW 560* (Telefunken) ausgerüstet.
Tonadapter von Loewe Opta 
Auch Loewe Opta hat ihre Fern- «ebempf Anger für den Einbau eines eigenen Tonadapiers zum wahlweiien Empfang von Sendern der CCIR- oder der O1R- 
Nont ausgelegt
Empfänger abgleidi
Siemens fügt seinen neuen Rund- funkempfAngern eine besondere Abgleich Vorschrift bei. Ein notwendiger Abgleich der EmpfAnger bei Röhrenwechsel oder nach Reparaturen kann nach dieser Vorschrift mühelos ohne Meßsender vorgenömmen werden.
Fenueh-Servlee-Oszillograf 
.GM 5650*
Der erstmalig aul der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1956 gezeigte Phillps-Fernaeh-Servlce-* 
Oszillograf .GM 5650* Ist Jetzt lieferbar.
Schall platten
Knisternde Störungen beim Abspielen von Langspielplatten sind auf elektrostatische Aufladungen de« Plattenmaterial« zurückzuführen: «le können insbesondere in trockenen, zentralbeheizten RAumen «uftreten Nadi leichtem Abreiben der PiattenoberflAche mit dem Philips-Platlentuch sind Platten jedoch für mindesten« 
40 Tage antistatisch.
F unke prechger Ate 
mH Flacke radial tung 
Seit Jahren haben sidi Funk- spredigerite mit .Fladcerschal- tung" von Siemen« in der Praxi« bewAhrt. Mit solchen Anordnun
gen ist die gleichzeitige Einstellung zweier Ruffrequenzen mög
lich.

Eleklroakus tische Anlagen
In Melbourne
Nicht nur das Hauptstadion, sondern auch andere olympische SportstAtlen In Melbourne haben Phi II ps-Laut Sprecher an lagen.
Ferrit-Sp ei eher ringe
Für Schalt- und Speicheiaufgaben werden In der modernen Elektronik immer mehr Ferrite mit rechteckförmiger Hysteresiskurve 
verwendet, wie sie vom Dralowid- Werk der Steatit-Magnesia AG aus Keraperm .ST1" hergestelli 
werden.
Nützliche Hinweise
.Nützliche Hinweise zur Ver- lAngerung der Lebensdauer und Erhöhung der Bet riebssichei hei t 
von Senderöhren* beziehungsweise . . van Gleichrichter
röhren und Thyratrons" nennen sich zwei neue Druckschriften (je 2< S . DIN A 5) von Brown, 
Boveri & Cie, Mannheim.
Ausland
Fermeh-Unlvetilllt
Im Herbst 1956 wurde in Chicago die erste Fernseh-UnlveisitAt in den USA eröffnet. Ein Fernsehsender übertrAgt die Vorlesungen 
(vorlAufig Englisch. Politik, Soziologie) in die Wohnungen der Studenten. Mit dieser Maflnahme will man der Schulraumnot und dem Lehrermangel abhelfen.
Trandiatorempfänger für 1 8 
Die Hughs Alrcraft Company beabsichtigt, einen winzigen Tran
sistor ■ Rundfunkempf Anger herauszubringen, der an klein Ist. daB er im Ohr getragen werden kann. Er sali nicht teurer als etwa 1 $ «ein. Nach Erschöpfung der eingebauten Batterie (nach einigen 
Wochen Benutzung) dürfte er im allgemeinen weggewoifen werden.
Elektronische 
Benzin-Einspritzpumpe 
Die van der Bendix Corporation 
entwickelte Benzin-Einspritzpumpe arbeitet mit elektronischer Steuerung. Das neue . ElectroJector'- System hat als Steuerungseinrichtung ein kleines, mit einem 
Transiitor ausgerüstetes .Hirn" (Modulator), dem mit Hilfe winziger elektronischer Kontrollinstrumente wichtige Informationen (Temperatur der Maschine, Stellung der Drosselklappe usw.) zugeführt werden. Dadurch ist es 
möglich, zum günstigsten Zeitpunkt die entsprechende Kraft- ■ toffmenge in den Verbrennungsraum einzuspritzen.
Radar-Bremse für Autos
Eine von einem Detroiter Ingenieur entwickelte Bremse für Autos arbeitet nach dem Radarprinzip. Durch sich dem Fahrzeug nlhemde Wagen oder Hindernisse werden Impulse ausgelöst, die automatisch die Bremsen betätigen. Die Bremswirkung nimmt mit der Abnahme der Entfernung 
zum Hindernis ab.
Rundfunksendungen 
über Kabel aus USA
Das neue Transatlantlk-Telefon- 
kabel zwischen Schottland und Neufundland-Kanada kann an die kontinentalen Telefonnetze angeschlossen werden. Auch ein Transatlantik - Radio - Programmaustausch liât sich daher In Zukunft völlig frei von Störungen 
über das Kabel abwidceln
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Der Kampf um das geisti
Das Thema Automatisierung beschäftigt In unseren Tagen weiteste Kreise. 
Uber die unmittelbar an diesem vielseitigen Fragenkomplex Inter
essierten Wissenschaftler, Ingenieure und Wirtschaftler hinaus Ist der 
vielfach schon zum Schlagwort degradierte Begriff bis In die entfern
testen Winkel gedrungen und hal Fachleute und Laien In gleichem Maße 
erfaßt. Die Meinungen gehen dabei von Lobeshymnen bis zu düsteren 
Prognosen Im Grunde genommen sind dabei Mechanisierung und Auto
matisierung ebenso alt wie die Technik selbst. Wenn man will, kann man 
Ihre Anfänge bis In dos klassische Altertum zurückverlegen und das 
Bemühen des Menschen um die Schaffung einfacher Maschinen als den 
Beginn der Mechanisierung betrachten. Ein uns heute so selbstverständ
lich scheinendes Instrument wie der Hebel Ist Ja bereits eine Maschine, 
deren Aufgabe es Ist, menschliche Muskelkraft einzusparen und dem 
Menschen Verrichtungen zu ermöglichen, die er mit den Ihm von der 
Natur verliehenen Korperkräften auszuführen nicht In der Lage Ist. Ein
sparung von Muskelkraft Ist also eines der wesentlichen Kennzeichen der 
Mechanisierung. Ein mehr als anderthalb Jahrhunderte zurückliegendes 
Beispiel für die Automatisierung ist der 1801 von Jacquard erfundene 
automatische Webstuhl, der über eine auch heute im Prinzip noch ebenso 
benutzte Lochkartensteuerung selbständig und vollkommen gleichmäßig 
die verschiedenen Stoffmuster weben konnte, wenn der Mensch einmal 
die dafür notwendigen Steuerbefehle in Farm van in einer Lochkarte 
gespeicherten Informationen festgelegt hatte. Schon dieses klassische 
Beispiel zeigt eines der wesentlichsten und auch heute noch voll gültigen 
Merkmale Jeder nach so genial durchdachten und ausgeführten Automa
tisierung: Die Maschine Ist nichts ohne den Menschen; sie kann stets nur 
das ausführen, was der Mensch zuvor erdacht und mit allen sich daraus 
ergebenden Folgerungen durchdacht hat, gleichgültig, ob es sich um den 
Webstuhl Jacquards, eine komplizierte, elektronisch gesteuerte Anlage 
oder eine moderne elektronische Rechenmaschine handelt. Man sollte 
deshalb auch nicht van Elektronen-,.Gehirnen" sprechen, denn das weit 
vorausschouende Denken ist Immer noch ein Reservat des menschlichen 
Geistes — auch dann, wenn beispielsweise elektronische Rechenauto
maten logische Entscheidungen treffen können.
Wenn heute In der Öffentlichkeit oft von der zweiten Industriellen Revo
lution gesprochen wird, dann Ist eine solche Betrachtung der Dinge zu 
einseitig. Automatisierung ist keine Revolution, sondern vielmehr ein 
evolutionärer Vorgang. Zwar wird die Automatisierung ein höchst be
merkenswerter Abschnitt In der Industriellen Entwicklung sein, aber eben 
doch nur ein Abschnitt in Jener Evolution, In der der Mensch seine Arbeit 
mehr und mehr mechanisiert. Sie Ist darüber hinaus nicht nur eine tech
nische, sondern ebensosehr eine wirtschaftliche Frage. Erst die Symbiose 
von technischem Fortschritt und wirtschaftlicher Zweckmäßigkeit macht 
sic zu einem Mittel zur Hebung der Produktivität und damit des Lebens
standards.
Seitens des Betriebes erfordert sie erhebliche Investitionen. Nach zuver
lässigen Unterlagen belaufen sich In den USA die Kosten für einen auto
matisierten Arbeitsplatz auf 25000 bis 50000 $. Eine automatisierte Pro
duktion Ist deshalb nur sinnvoll, wenn mit einer — Je nach Erzeugnis 
unterschiedlichen — Mindestmenge gleichartiger Werkstücke gerechnet 
werden kann. Das bedeutet nicht, daß nur Großbetriebe aus dieser 
neuen Fertigungstechnik Nutzen ziehen können, sondern Je nach 
Fabrikationszweig und Struktur des Betriebes können sich ebenfalls 
mittlere und kleinere Betriebe diese Technik nutzbar machen. Auch der 
Konstrukteur muß vielfach mit überlieferten Vorstellungen brechen und 
„automatisierungsgerecht" konstruieren, um bei notwendig werdenden 
Änderungen des Fertlgerzeugnisses mit möglichst wenig Änderungen an 
wenigen Baugruppen auszukommen. Und schließlich muß auch der heute 
noch an konventionellen Fertigungsmaschinen stehende Arbeiter und 
Ingenieur umdenken und umlernen.
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ge Potential unserer Zeit
Automatisierung fordert neue technische Fertigkeiten. I
Die Tätigkeit des Menschen Im Rahmen der mit Sicherheit kommenden I
Automatisierung verlagert sich mehr und mehr von der handwerklichen 
Tätigkeit, d.h. von der Ausnutzung der Muskelkraft und der manuellen 
Geschicklichkeit, auf eine planende, kontrollierende und konstruierende 
Tätigkeit. Der Bedarf an Arbeitern und Ingenieuren der Fachrichtungen 
Elektronik und Werkzeugbau wird erheblich ansteigen, und sorgenvoll 
wird heute schon die Frage diskutiert, ob das In den einzelnen Ländern 
zur Verfügung stehende Menschenmaterial ausreichen wird, diesen 
Bedarf zu decken. Eines scheint heute schon festzustehen: Nicht Arbeits
losigkeit Ist für die Zukunft die Gefahr, sondern ein akuter Mangel an 
Fachkräften.
Aus den USA sind einige Interessante Zahlen bekanntgeworden, die eine 
Vorstellung von der kommenden Entwicklung geben können. Die Bevöl
kerungsstatistiken lassen erkennen, daß die Einwohnerzahl der USA In 
den nächsten zehn Jahren von heute 165 Millionen auf etwa 190 Millionen 
und bis 1975 auf rund 220 Millionen ansteigen wird. Da die bis dahin für 
den Arbeitsprozeß zur Verfügung stehenden Männer und Frauen heute 
schon gebaren sind, läßt sich mit ziemlicher Sicherheit voraussagen, was 
In Zukunft an Arbeitskräften zur Verfügung steht. Die Gesamtzahl der 
Beschäftigten nimmt keineswegs Im selben Verhältnis zu, sondern der 
Gesamtzunahme der Bevölkerung um etwa 25 Millionen in den nächsten 
25 Jahren steht eine Zunahme der Altersgruppen zwischen 20 und 65 Jah
ren von nur 7 Millionen gegenüber. Davon werden aber nur etwa 
4 Millionen tätig sein, den Rest bilden Hausfrauen, Studenten, Invaliden 
usw. Andererseits werden dann 6 Millionen Menschen über 65 Jahren 
und 16 Millionen Jugendliche unter 20 Jahren leben, so daß bei weiterhin 
konstant steigendem Lebensstandard wie In den letzten 25 Jahren die 
Produktion um 40% erhöht werden muß. Zahlen aus der Wirtschaft 
erhärten den steigenden Bedarf an guten Fachkräften. Seit 1939 hat sich 
die Zahl der Hersteller von elektronischen Geräten und Zubehör auf 
heute 3600 verfünffacht. Der Bedarf der Industrie an elektronischen Ge
räten und Zubehör wird sich bis 1960 von heute 600 Millionen $ Jährlich 
auf 1 Milliarde $ Jährlich erhöhen. Für militärische elektronische Geräte 
rechnet man mit einem Anstieg von heute 2,5 Milliarden $ Jährlich auf 
3 Milliarden S für 1960 und auf 4 Milliarden 5 für 1965. Ferner ergab zum 
Beispiel eine Marktanalyse des Bedarfs an Mlnlaturrelais, daß das heutige 
Verhältnis von 85% für militärische, von 10% für Industrielle und von 
5% für kommerzielle Zwecke sich in den nächsten fünf bis zehn Jahren 
auf etwa 50% : 35% : 15% verschieben wird, d. h., der Bedarf der 
Industrie wird sich mehr als verdreifachen.
Da die Entwicklung In anderen Ländern — wenn vielleicht auch lang
samer — ähnlich verlaufen wird, ergibt sich die zwingende Notwendigkeit, 
weit vorausschauend die berufliche Ausbildung in die richtigen Bahnen 
zu lenken. Aufgabe einer gewissenhaften Staatsführung muB es sein, der 
kommenden Generation die für diese geistige Umschichtung notwendigen 
Ausbildungsstätten In ausreichender Zahl zu schaffen. Der heute Im 
Beruf stehende Arbeiter und Ingenieur aber muß Innerlich bereit sein, 
ein neues Handwerk und neue Arbeitsmethoden zu erlernen. Hier 
können die Firmen wertvolle Vorarbeit leisten, indem sie ihren Mitarbei
tern die Möglichkeit bieten, die Technik von morgen schon heute kennen
zulernen. Es gilt, ein für diese Ausbildung günstiges Klima zu schaffen, 
das die schöpferischen Kräfte Im Menschen voll zur Entfaltung kommen 
läßt. Wenn es bis heule noch möglich war, höhere Produktion lediglich 
durch Vermehrung der Produktlonsmoschinen zu erreichen, dann trifft 
das für die Zukunft nicht mehr zu. Mehr denn Je brauchen wir Menschen, 
die mit Ihren Geistesgaben In der Lage sind, die Aufgaben der kommen
den Automatisierung zu lösen. Der Kampf um sozialen Fortschritt und 
steigenden Lebensstandard wird deshalb In Zukunft auch ein Kampf um 
das geistige Potential eines Jeden Volkes sein. -Ih
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der Konstruktion er
gebende Bewegung dei 
Zieles sind zusätzlich 
gestrichelt bzw. itrich- 
punktierf eingezeichnet

Geschwindigkeit und
Kurs dei eigenen Schif-

Wahre Bewegung (o), 
Rodorbild (b) und Me
thode der grafischen 
Bestimmung von Kurs 
und Geschwindigkeit lc] 
van Rodarzielen mit 
unterschiedlichen Bewe

gungsrichtungen

In den letzten Jahren sind in vielen Landern 
neue Typen von Schiffs-Radargeräten ent
standen, die ihre hohe Bedeutung a]s Hilfs
mittel für die nautische Führung immer wie
der unter Beweis gestellt haben. Vor allem 
in Gebieten mit starkem Schiffsverkehr sind 
Radargeräte heute unentbehrliche Hilfsmittel 
geworden. Besondere Bedeutung haben sie 
auch für den Kollisionsschutz, wobei aber er- 
siaunlicherweise festzustellen ist, daß trotz 
zunehmender Ausrüstung der Schiffe mit Ra
dar die Anzahl der Kollisionen von Radar
fahrern zugenommen hat Die Ursachen hier
für hegen nach exakten Feststellungen nicht 
in technischen Mängeln der Geräte, sondern 
sind auf menschliches Versagen zuruckzuführen
Sieht man von mangelnder Aufmerksamkeit 
des Radarausgucks ab, dann haben vor allem 
zwei Gründe zu Schiffsunfällen geführt ein
mal die falsche Interpretation des Radar
Schirmbildes, zum anderen die Schwierigkei
ten, die dadurch entstehen, daß das Radar
Schirmbild immer nur die Relativbewegungen 
aller Radarziele zum eigenen Schiff wiedergibt 
und nicht die absoluten Bewegungen Un
fälle infolge falscher Interpretation des Ra
dar-Schi rmbildes haben ihren Grund vielfach 
darin, daß der so oft herangezogene Vergleich 
zwischen Radar - Schirmbild und Seekarte 
manchmal zu Irrtümern Veranlassung geben 
kann, weil das Radar-Schirmbild hinter Hin
dernissen liegende Ziele, die auf der Seekarte 
eindeutig erkennbar sind, als Folge der Ab
schattung des Radarstrahles an den davor 
liegenden Zielen nicht wiedergibt, so daß das 
Radarbild nicht in allen Einzelheiten mit dem 
Kärtenbild ubereinstimmen kann. Sehr viel 
mehr Unfälle sind aber durch die Relativ
anzeige des Radar-Schirmbildes entstanden, 
die ohne weiteres keine Unterscheidung zwi
schen festen und bewegten Zielen zuläflt. Es 
ist deshalb immer notwendig, nach den ele
mentaren Regeln der terrestrischen Navigation 
zu untersuchen, ob ein vom Radargerät ange
zeigtes Ziel ein Festziel — z. B. Boje, Leucht
schiff oder ankerndes Schiff — ist oder ein 
in Bewegung befindlidies Fahrzeug. Bei die
sem sind zusätzlich noch Kurs und Geschwin
digkeit zu bestimmen, damit die Schiffsfüh
rung rechtzeitig Entschlüsse für notwendige 
Ausweichmanöver usw fassen kann. Üblicher
weise erscheint das Radar-Zeichen des eige
nen Schiffes in der Mitte des Bildschirmes. 
Es ist zwar möglich, dieses Zeichen zu dezen- 
trieren, d. h. an eine beliebige andere Stelle 
des Schirmes zu verschieben, jedoch ändert 
sich dadurch an der relativen Anzeige aller 
Ziele, stets bezogen auf das eigene Schiff, 
grundsätzlich nichts.
Um den Unterschied zwischen der wahren Be
wegung eines Zieles zum Schiff und der rela
tiven Anzeige dieser Bewegung auf dem Radar
Bildschirm zu zeigen, seien nachstehend 
einige einfache Beispiele angeführt. Gleich
zeitig soll dabei gezeigt werden, wie aus den 
Angaben des Schirmbildes und dem bekannten 
Eigenkurs und der bekannten Eigengeschwin
digkeit sowohl festzustelien ist, ob man es 
mit einem festen oder bewegten Ziel zu tun 
hat, als auch mit welchem Kurs und mit wel
cher Geschwindigkeit sich das bewegte Ziel 
absolut bewegt. (Der Nautiker nennt das 
.plotten'.) Die Lage von Zielen wird im all
gemeinen durch Peilung bestimmt, bei guter 
Sicht beispielsweise durch optische Peilung. 
Die sogenannte Seitenpeilung ist auf die 
Längsachse des Schiffes als Nullinie bezogen. 
Ist der eigene rechtweisende Kurs, z B, durch 
die Anzeige des Kreiselkompasses, bekannt
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Bild 7 (linkt). Dai Rcdcrbild laß! deutlich den 
Unterschied zwischen Feilzielen und bewegten 
Zielen erkennen. Bild 8 (oben). Elektronisch ein- 
getaitete Peiliinie (nach links weisend] und ein
stellbarer Ring zum Meisen der Zielenlfernung

Nord-Sud-Komponen ten zerlegt, und diese 
Komponenten steuern den Strom In den Ab
lenkspulen für die Dezentrierung des Elek
tronenstrahles so, daß der elektrische Mittel
punkt sich in Übereinstimmung mit der Be
wegung des Schiffes ändert. über den
Kursstabilisator (Bild 6) wird die Bewegung 
des elektrischen Mittelpunktes des Bildschirms 
in genauer Übereinstimmung mit Kurs und
Geschwindigkeit des eigenen Schiffes so ge
steuert, daß lieh auf dem Bildschirm ein Ab 
bild der eigenen Bewegung ergibt. Der Betrag 
der Bewegung hängt dabei von dem jeweils 
eingestellten Entfemungs bereich der Radar-
Anlage ab und wird automatisch bei Wechsel 
des Entfemungsmeßbereichs umgeschaltet. Die 
Eigengeschwindigkeit läßt sich sowohl von 
Hand als auch automatisch eingeben. Im letz
ten Falle liefert eines der handelsüblichen 
Logge die Geschwind!gkeits-Information. Die 
Genauigkeit braucht dabei nicht höher zu sein 
als bei der üblichen Methode des Plottens. 
stellt also keine besonders hohen Anforde
rungen. Ein Abschätzen des Kurses anderer 
Schiffe ist durch Beobachtung des nachleuch
tenden .Schwanzes" möglich, der hinter dem 
Echo eines jeden Zieles auf dem langnach
leuchtenden Bildschirm sichtbar ist (Bild 7). 
Für genauere Kurs Bestimmungen kann das 
schon erwähnte mechanische Kurslineal mit
benutzt werden.
Zusätzliche Einrichtungen ermöglichen laufend 
das Messen der Entfernung und das Nehmen 
von Schiffsseitenpeilungen. Feste Entfernungs
ringe und zusätzlich ein einstellbarer Entfer
nungsring erscheinen als konzentrische Kreise 
um du Echo des eigenen Schiffes und haben 
die übliche Radar-Genauigkeit. Eine elektro
nisch eingetastete Peillinie (Bild 8) ermöglicht 
das genaue Anpeilen einzelner Ziele mit höhe
rer Genauigkeit als bei den üblichen mechani
schen Methoden. Diese eingetastete Peillinie 
geht immer vom Standort des eigenen Schif
fes aut; die Peilung selbst wird an einer 
Skala des Steuergerätes abgelesen.
Da das eigene Schiff sieb kontinuierlich über 
das feststehende Bild der Radar-Bildröhre hin
wegbewegt, wird der rechtvoraus erfaßte 
Bereich immer kleiner und könnte schließlich 
so klein werden, daß Entschlüsse der Schiffs
führung für Kursänderungen nicht mehr zeitig 
genug gefaßt werden können. Deshalb ist 
eine Möglichkeit vorhanden, das Signal des 
eigenen Schiffes an jede beliebige Stelle des 
Radar-Bildschirmes zu versetzen, um den für 
die Navigation wichtigen Bereich in der Um
gebung des Sdiiflei immer günstig auswählen 
zu können. Eine Versetzung des Bildes beein
flußt praktisch die Anzeige der umliegenden 
Ziele nicht, da nahezu gleichzeitig mit der 
Versetzung wieder alle Ziele in der gewöhn 
ten Art und Weise zu erkennen sind.

Das Radargerät läßt sich außer für die An
zeige der wahren Bewegung auch auf die 
übliche Anzeige der relativen Bewegung um
schalten, wobei die Nullinie sowohl auf die
Längsadise des Schiffes als auch — mit Stüt-
zung durch den Kompaß — auf rechtweisend
Nord ausgerichtet werden kann.
Auf den größeren Abbildungsmaßstäben, z. B 
im Drel-Meilen-Bereich, ist die Bewegung des 
eigenen Schiffes und anderer bewegter Ziele 
so schnell, daß aus dem nachleuchtenden

Professor Fritz Schröter zum 70. Gebu rtstag

Wer in den vergangenen Monaten Gelegenheit 
batte, mit Herrn Professor Fritz Schröter 
technische oder wissenschaftliche Probleme zu dis
kutieren, war Immer wieder überrascht von der 
geistigen Frische und dem fast jugendlichen Elan, 
mit dem sich der Siebzigjährige allen Fragen 
gegenüber aufgeschlossen zeigte. Nie hatte man 
den Eindruck, einem Siebzigjährigen gegenüberzu
sitzen, sondern vielmehr einem Forscher und Ge
lehrten auf der Höhe seiner Schaffenskraft.
Der am 28. Dezember 1B86 in Berlin Geborene stu
dierte an den Technischen Hochschulen Lausanne 
und Berlin physikalische Chemie und Elektro
technik Nach Abschluß des Studiums wandte er 
sich der Erforschung der Glimmentladung zu und 
konnte seit 1915 als Chef der Studienabteilung bei 
Plnfsch wesentlich zur Entwicklung der Glimm
lampe und des KaItkatoden-Thyratrons beitragen. 
Arbeiten über den Glimm-Verstärker brachten Ihn 
bald mit Telelunken zusammen, wo er 1923 als 
Direktor der Technischen Abteilung unter Graf 
Arco eintrat. Die damals noch Junge Bildtele
grafie Hell ihn — weit vorausschauend — das 
Fernsehen als grofles Ziel zukünftiger Entwick
lung erkennen. Aus der engen Zusammenarbeit 
mit Professor K a r o 1 u s, Leipzig, auf den Ge
bieten Bildtelegrafie und Tonfilm entstanden die 
Varaussetzungen für die erite Bildtelegrafie-Ver
bindung zwischen Barlin und Wien über Kabel, 
der 1925 zunächst die drahtlose Verbindung von 
Königs Wusterhausen nach Wien und später nach 
Rom und Moskau sowie die Oberseeverbindungen 
nach Rjo de Janeiro und Nanking folgten.
Seit 1926 galt sein besonderes Interesse der Ent
wicklung des Fernsehens, zunächst noch mit Kerr-
OptJk und Spiegelrad. Schon bald erkannte Schrö
ter aber die grofle Bedeutung der Braunschen
Röhre als trlgheitslosem Bildträger Ab 1928 ge
meinsam mit Professor Schiede, Greifswald.

.Schwanz' der Kurs mit im allgemeinen aus
reichender Genauigkeit durch, einfache Sldil- 
beobachtung ermittelt werden kann. Echoi 
vom Ufer oder Bojen lassen sich auf keinen 
Fall mit bewegten Schiffen verwechseln, da 
sie den für alle bewegten Fahrzeuge charak
teristischen .Schwanz" nicht zeigen. Es läßt 
sich also mit einem Blick sofort übersehen, 
welche Schiffe sich in der Umgebung das 
eigenen Schiffes befinden und welchen Kuri 
sie steuern. Die Auswertung des Radarbildes 
unterscheidet sich damit nicht mehr sehr von 
den jedem Seemann geläufigen Methoden der 
optischen Peilung bei gutem Wetter.
Mit dem Decca .True Motion Radar TM 46* 
steht der Schiffahrt ein neues Gerät zur Ver
fügung, das mit dazu beitragen wird, die 
Sicherheit auf See zu erhöhen. Die Bedeutung 
dieser Neuentwicklung ist deshalb so groß, 
weil sich seit 1939 nicht nur die Welttonnage 
um etwa 50 erhöht hat, sondern auch des
halb, weil die Schiffseinheiten — es sei nur 
an die Tanker erinnert — immer großer und 
schneller werden. Ausgedehnte praktische 
Versuche haben das einwandfreie Arbeiten 
gerade fn navLgatorisch schwierigen Revieren 
mit dichtem Schiffsverkehr unter Beweis ge
stellt. Es ist zu erwarten, dafl demnächst auch 
die ersten deutschen Schiffe von der DEBEG 
— Deutsche Belriebsgesellschait für drahtlose 
Telegraphie mbH, Berlin * Hamburg — mit 
Radar-Anlagen dieses Typs ausgerüstet 
werden. -lh 

angestellte Versuche führten 1930 zur ersten Publi
kation über dieses Verfahren Im selben Jahr 
bereits wurde Schröter das heute allgemein be
nutzte Zeilensprungverfahren patentiert. Zusätzlich 
zu seinen Arbeiten in der Industrie las der Jubi
lar seit 1931 als Honorar-Professor an der Tech
nischen Hochschule Berlin-Charlottenburg über 
Elektro-Oplik und Gasentladungen
Markante Punkte seines ferneren Lebensweges 
sind unter anderem der 1932 entstandene erste 
Tele/unken - Fernsehempfänger mit gasgefüllter 
Braunscher Röhre, den ab 1933 neue Fernseh
empfänger mit Hochvakuum-Katodenstrahlröhren 
abldslen, sowie die — unabhängig von anderen 
Entwicklungen im Ausland — auf die grund
legenden Arbeiten Zworykins auibauende 
Entwicklung des Superikonoskops, das bei den 
Fernsehübertragungen anläßlich der Olympischen 
Spiele 1936 Verwendung fand. Die Bedeutung der 
Ultrakurzwelle als hochfrequentem Träger für 
Videosignale erkannte Schroter bereits sehr bald 
und schlug schon 1926 den Einsatz von UKW- 
Sendern hierfür vor. Der anläßlich der Olympiads 
1936 gebaute Berliner Fernsehsender stammte aus 
seinem Labor. Die Entwicklung der heute fast aus- 
ichiieBllch In allen Ländern benutzten rechteckigen 
Bildröhre erhielt durch seine Arbeiten starke Im
pulse, und seiner Initiative ist es wesentlich zu 
verdanken, daß bereits der 1938 von der deutschen 
Industrie entwickelte Einheitsfernsehempfänger mit 
einer solchen Röhre bestückt werden konnte. 
Nach dem Kriege arbeitete Schröter In Paris an 
den Vorschlägen für die Internationale Fernseh
norm mit. Von 1950 bis 1955 stand er als Pro
fessor am Istltuto Nacional de Electrónica in 
Madrid im Dienste der Forschung und der Ausbil
dung spanischer Wissenschaftler. Seit 1955 ist et 
wieder alt wissenschaftlicher Berater im Tele- 
lunken-Fortchungslns|itut in Ulm tätig und Mit
glied der Arbe/fsgemefntdia/1 lür Forschung des 
Londes Nordrhein-Westfalen sowie des Au« 
idiuttea iür Funkortung. Neben seinen Arbeiten 
auf dem Gebiet der Physik kürzester Wellen, det 
Farbfernsehens und der Speicherung von Impulsen 
auf Magnetband ist Ihm aber die Ausbildung dei 
akademischen Nachwuchses eine Herzensangelegen
heit, der er sich Im Rahmen eines Lehrauftrage« 
für Elektronenoptik an der Universität Bonn mH 
der ihm eigenen Gründlichkeit widmet.
Mögen Professor Fritz Sehr fiter, dem geistig steil 
junggebliebenen Forscher und akademischen 
Lehrer, noch viele Jahre ungebrochener Schaffens
kraft Im Dienste der deutschen Wissenschaft und 
der Ausbildung des akademischen Nachwuchses 
beachleden sein
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H- f ANSE LAU

Neuartiges Doppel -Diversity-Verfahren für Funkfernschreib-verkehr

Funkverbindungen an der Reichweilengrenze oder außerhalb dei Bereiche! der Bodenwelle werden all durdi erhebliche Fadings in 
ihrer Uberlragungiqualilät beeinträchtigt. I m Funkferm<hreih-V«rk«hr kann dadurch ein lehr gröfter Fehlerprazenlialz entstehen, da ganze 
I mpu ligru ppen. die nadi dem Ferntchreibcade j« einen Buchstaben bedeuten, oder Teile davon nicht zur Übertragung gelangen, 
Fadings entstehen durdi Laufzeituntersdiiede zwischen Boden- und Raumwelle oder durdi Laulzeituntersdiiede innerhalb einer am 
Empfongsort einfreHenden Raumwellenfrant. Diese Laufzeilunlertdiiede können auch für einzelne Wellenzüge innerhalb einer Wellen
front Änderungen der Polarisationsohene gegenüber anderen Wellenzügen der gleichen W«|lenfrcnl bewirken. Zur Verbesserung 
10 Ich er durch die Ausbreitung sbedingu ngen beeinträchtigten Funkverbindungen wurden mehrere unterschied liehe M Di venity*-Verfahren 
(d. h. Verfahren zur Aussendung und/oder zum Empfang einer Nachricht auf mehrfache Welle oder auf mehrfadiem Weg) entwickelt.

DK 621-3967,621-396.666

1. Überblick über Diverilty Verfihren
Folgende Diversity-Verfahren sind bekannt: 
Raum-, Polarisations- und Frequenz-Diversity 
sowie Kombinationen dieser Verfahren. Mit 
der Durchführung solcher Methoden ist ein 
relativ großer Aufwand entweder auf der 
Sende- oder auf der Empfangsseite verbunden.
1.1 Raum-Diversity bedeutet, dafl 
sendeseitig eine Frequenz bzw. e 1 n Fre
quenzband abgestrahlt wird, d h,, es wird 
e i n Sender benötigt.
Am Empfangsort arbeiten zwei räumlich 
voneinander getrennte Antennen (daher die 
Bezeichnung) Dazu sind zwei Empfänger und 
— abgesehen von sonstigen Zusatzgeräten — 
ein Auswahl-(Ablöse-)Gerät erforderlich. Das 
Ablösegrät wählt jeweils den Empfänger aus, 
an dessen Antenne die momentan größere 
Feldstärke herrscht. (Das Auswahlprinzip gilt 
sinngemäß auch für die anderen Verfahren.) 
1.2. Polarisations-Diversity arbei
tet sendeseilig wie 1. Der Geräteaufwand auf 
der Empfangsseite ist der gleiche wie bei 1.1, 
nur die Antennen sind räumlich nicht vonein
ander so weit getrennt, wie es für Raum- 
Diversity erforderlich ist. Sie werden in zwei 
senkrecht zueinander stehenden Polarisations
ebenen angeordnet.
1.3 . Frequenz-Diversity bedeutet die 
gleichzeitige Aussendung einer Nachricht auf 
zwei Funkkanälen, die prinzipiell beliebigen 
Frequenzabstand untereinander aufweisen 
können. Für Funkfernschreibsendungen kann 
man hierzu zwei Sender (Al-Tastung) oder 
einen Sender m i t WT-Zusatz (A3-Modula- 
tion) verwenden. Empfangsseitig ist der 
gleiche Geräteaufwand wie für 1.1 erforderlich, 
wenn das erste Verfahren angewendet wird. 
Nur ein Empfänger mit WT-Zusatz, aber auch 
ein Auswahlgerät für die WT-Kanäie, wird 
im zweiten Fall gebraucht.
Für die zwei Empfänger werden entweder 
zwei Antennen oder eine Antenne mit ent
sprechender Entkopplungseinrichtung benötigt. 
Der Aufwand ist in jedem Fall recht beträcht
lich. und es Ist leicht zu übersehen, wie 
schnell er bei der Kombination der vorge
nannten Verfahren zunimmt.
Außer den rein gerätebedingten Gesichts
punkten sind bei der Einrichtung von Di- 
versity-Verbindungen noch je nach Verfahren 
einige andere Momente zu berücksichtigen, 
die ebenfalls aufgeführt werden sollen, um 
den überblidc zu vervollständigen.
Zu 1.1 (Raum-Diversity): Die Aufstellung von 
zwei Antennen, die im Mindeslabstand von 
^/2 der längsten zur Übertragung verwende
ten Welle aufzuslellen sind, setzt ein ge
nügend großes Gelände voraus. Außerdem be
reiten die Antennenzuführungen gewisse 
Schwierigkeiten bzw. erhöhte Kosten, da die 
beiden Empfänger aus Geräte- und Bedie
nungsgründen an einem gemeinsamen Ort, 
meistens sogar in einem gemeinsamen Gestell 
stehen.
An die Antennenzuführungen müssen große 
Qualitätsanforcierungen gestellt werden, um 
unnötige Energieverluite zu vermeiden.

Zu 1.2 (Polarisations-Diversity)! Die Schwie
rigkeit liegt hier darin, eine senkrecht und 
eine waagerecht polarisierte Antenne über 
den gesamten zur Übertragung vorgesehenen 
Frequenzbereich elektrisch gleichwertig zu 
machen, wenn man den Vorteil dieses Ver
fahrens voll ausnutzen will Bei einer recht 
guten Kompromißlösung werden beide An
tennen unter 45° bzw. 135° zur Erdoberfläche 
und in einer gemeinsamen Ebene aufgespannt 
(Bild 1). Ihre Polarisationsebenen stehen dann

Bild 1. Empfa n gian tun ne nana rd n u ng 
für Polarisation!-Di veriily -Empfang

senkrecht zueinander. Empfangsversuche mit 
einer derartigen Anordnung zeigten wesent
liche Verbesserungen gegenüber normalem 
Einfachempfang.
Zu 1.3 (Frequenz-Diversity): Abgesehen von 
den Kosten für zwei Sender, treten Raum-, 
Stromversorgungs- und Antennen-Probleme 
auf Die Raumfrage hängt von der Größe der 
Sender und diese wiederum von der Leistung 
ab
Die zwei Sender, die für die erste Art des 
Frequenz-Diversity-Verfahrens benötigt wer
den, müssen entweder auf zwei Antennen mit 
gewissem räumlichen Abstand arbeiten, um 
unzulässige gegenseitige Anoden - Blind- 
leiitungsmodulation so gering wie möglich 
zu halten.
Die andere Möglichkeit, beide Sender über 
eine Frequenzweiche auf eine gemeinsame An
tenne arbeiten zu lassen, setzt einen Mindest
abstand der beiden Diveraity-Prequenzen vor
aus. Läßt man Aufwand und Kosten für eine 
derartige Weiche zunächst außer Betracht, 
dann kann man den Abstand zwischen den 
Frequenzen dennoch nicht beliebig klein 
machen, denn die Weiche muß abgestimmt 
werden können, wenn Frequenz wechsel durch
geführt werden soll. Es treten also Bedie
nungsschwierigkeiten hinzu.
Die räumliche Trennung der Sender einschließ
lich ihrer Antennen kann je nach Entfernung 
eine Vermehrung des Bedienungspersonals, 
lange Sendezeitpauten bei Frequenz wechsel 
oder Schwierigkeiten beziehungsweise Auf
wand bei den Tast- oder Modulations-Leitun
gen zur Folge haben.
Ein« Anwendung des zweiten Frequenz-Di- 
venity-Verfahrens bedeutet annähernd glei
chen Raumbedarf und kein Antennenproblem. 
Dafür wird jedoch die Unabhängigkeit des 

Frequenzabstandes aufgegeben und auf den 
maximalen Abstand zwischen höchster und 
niedrigster WT-Frequenz beschränkt. Fre
quenz-Diversity-Verbindungen nach dem zwei
ten Verfahren sind mit sehr gutem Erfolg an
gewendet worden.
Das Beispiel einer Diversity-Empfangsanlage, 
mit der die vorgenannten Verfahren durchge
führt werden können (außer dem WT-Verfah- 
ren), zeigt Bild 2. Die Anlage gestattet 
Empfang mit den Betriebsarten Al, A 2, A 3. 
F 1 (Einkanal). F 2 und F 3. Wird ein zweites 
Fernschreiber-Tastgerät in das Gestell einge
setzt, kann auch F 1 (Twknplex)-Empfang 
durchgeführt werden.

Bild. 2. Kurzwal Ian-W« iivarkohrsanl ag« .Trans
radio ESl 127“ für DivarsityEmpfang in «infoili* 
g«m' Geitellschrank (T«lefunken)| im Gestell van 
aban nach unten : Abhörgerät. Fernschreiber-Tait
gerät, Empfänger „E 127”, Empfänger .E 127“, Ab- 
löiegeräl „Abi 305/1“. Dcpp«lilromgarät „Kg 305/1"

Der Funkfernschrelb-Verkehr mit Sendern klei
ner und , mittlerer Leistung (0,1 ... 1,5 kW) 
findet bei vielen Diensten wachsendes Inter
esse, da der Fernschreiber eine weit größere 
Übertragungsgeschwindigkeit aufweist, als sie 
mit der Morsetaste zu erreichen lat. Damit 
wächst aber die Leistungsfähigkeit einer Funk
verbindung. Ein weiterer Vorteil des Funk-
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Bild 3. Frequenxmarken auf dem Sdiirm der in dem Fernschreiber-Tailgerät enlhaltenen 
Katodenstrahlröhre. Man erkennt die Sdrwundersdieinungen bei den 4 Umtastfrequenxen

fernsdireib-Verkehrs liegt in der Möglichkeit 
der automatischen Ver- und Entschlüsselung, 
die bei vielen Funkdiensten unerläßlich ist. 
Aus vorgenannten Gründen sind nicht nur 
kommerzielle Funkdienste (Post- und Tele- 
grafen-Verwaltungen) J Telegramm- und Nach
richten-Agenturen an der Sicherstellung der 
Funkverbindungen durch Diversity-Verfahren 
interessiert, sondern auch polizeiliche und 
ähnliche Dienste.

2. Neuartiges Doppel-Dlversity-Verfahren
Durch die technische Entwicklung der letzten 
Jahre ist die Möglichkeit zu einem Doppel- 
Diversity-Verfahren, d. h. zur Übermittlung 
einer Nachricht auf vierfache Weise, gegeben, 
ohne daß der Geräteaufwand dabei auch nur 
annähernd die Größe der oben beschriebenen 
Verfahren erreicht. Die angewendeten Fakto
ren für dieses Verfahren sind Frequenz- und 
Tastzeit-Differenz.
Der Anwendungsbereich ist nicht nur auf den 
ortsfesten FunkJinien-Verkehr beschränkt, son
dern das Verfahren kann gerade wegen seines 
geringen Aufwandes im beweglichen Funk
verkehr (d. h. von und zu kleineren Schiffen 
und Funkkraftfahrzeugen und zwischen be
weglichen Funkteilnehmern) angewendet wer
den. Zu seiner Durchführung gehören Sender

Bild 4. Prinzipscholtung dar Anordnung zum Zu 
so mmensch alten dar beider Karol-Ausgänge A, B

mit Einrichtungen zur gleichzeitigen und von
einander unabhängigen Übermittlung von zwei 
Nachrichten nach dem Frequenz-Umtastver- 
f ah ren (Fl-Twinplex) und Empfänger mit 
entsprechenden Einrichtungen beziehungsweise 
Zusatzgeräten, die in der Lage sind, derartige 
Twmplexsendungen gleichzeitig und vonein
ander unabhängig auszuwerten. Außerdem 
ist für den Sender wie für den Empfänger 
eine Verzöge rungseinrichtung (Laufzeitglied) 
erforderlich. Einschränkend muß gesagt wer

den, daß das Verfahren seinen vollen Werl 
nur bei Funkfernsdireib-Verkehr hat.
Das Verfahren arbeitet nun in der Weise, daß 
sendeseitig beide Twinplex-Kanäle mit der 
gleichen Nachricht, jedoch mit einem zunächst 
beliebig einstellbaren Zeitabstand getastet 
werden. Der Zeitabstand ist aus zwei Gründen 
wichtig:
Durch die Tastung der zwei Fl-Kanäle mit 
der gleichen Nachricht wird ein echtes Fl-Di- 
verslty-Verfahren angewendet. Beobachtungen 
über einen längeren Zeitraum haben ergeben, 
daß .selektive* Fadings erstens sehr schmal 
bändig (etwa 20 ... 40 Hz) sind, daß sie zwei
tens mit einer gewissen Geschwindigkeit über 
das ganze Spektrum .wandern" und daß 
drittens die Abstände zwischen zwei sich fol
genden selektiven . Wander "Fadings einige 
hundert Hertz betragen. Daher kann man bei 
der Beobachtung twinplex-ge taste ter Fl-Sen
der (z. B. Tanger) feststellen, daß von den vier 
Frequenzmarken (Leuchtstriche), die sich auf 
dem Schirin der in dem Fernschreiber-Tast
gerät enthaltenen Katodenstrahl-Röhre zeigen 
und die den vier Umtastfrequenzen ent
sprechen, niemals alle gleichzeitig ausgelöscht 
sind (Bild 3]. Da bei einigen Fernschreiber
Tastgeräten die nicht begrenzte Zwischenfre
quenz an die Vertikalplatten gelegt wird, gibt 
die Länge der Striche ein relatives Maß für 
die an der Antenne bestehende Feldstärke.
Durch die Tastung der zwei Fl-Kanäle mit 
der gleichen Nachricht (jedoch mit zeitlichem 
Abstand) wird das zweite Diversity-Verfah
ren eingeführt. Durch die Einstellbarkeit des 
Zeitintervalles für die Tastung der beiden Ka
näle und durch die freie Wahl der Reihen
folge, in der die Kanäle nacheinander getastet 
werden, bietet das .Tastzeit'-Diversity-Ver- 
fahren die Möglichkeit, die wandernden . Se 
lektiv-Fadings' unwirksam zu machen.
Der Zeitabstand in der Tastung wird durch 
aln veränderbares Laufzeitglied festgelegt. 
Ein gleiches Laufzeitglied ist auf der Emp
fangsseite erforderlich. Wird z. B. der Kanal B 
um das Zeitintervall später mit demselben 
Zeichen wie der Kanal A getastet, so muß emp
fangsseitig das aus dem Kanal A erhaltene 
Zeichen um das gleiche Zeitintervall dl und 
eventuell um eine zusätzliche Zeit dL die 
durch Laufzeiteinflüsse des Übertragungs
Weges bedingt sein kann, verzögert werden, 
damit beide Impulsgruppen zeitlich synchron 
zu liegen kommen.
Ein besonderes Ablöse-(Auswahl-)Gerät ist
nicht erforderlich. Im einfachsten Falle wird
man die beiden Kanal-Ausgänge zusammen

schalten, wozu man z. B eine Röhre EQ 80 
in der Schaltung nach Bild 4 verwenden kann 
Die Spannung an dem Gitter 1 wird so ge
wählt, daß ohne Zeichen-Impuls am Gitter 3 
und/oder am Girier 5 kein Anodenstrom fließt 
und das Tastrelais TR in Ruhestromstellung 
steht. Jeder Impuls, der an eins der beiden 
Gitter (3 oder 5) gelangt, läßt für seine

Bild 5. 800-W-Grenz-/ Kurzwollar-Sender (1,5... 
24 MHz) von Rohda & Sdiworz. Außer den Be
triebsarten Al ...A4 audi die Betriebsarten 
F 1 ( + A 3) ... F 4 zuläuig; dabei ist bei dar Be
triebsart F 1 Twinplesßelrieb mit Verarderbarkeil 
des Hubei (0 ... + 600 Hz) jedes Kanals möglich

Bild 6. 100-W-Grenx- I Kurzwellen jenaer „FuS 4" 
(1,5... 7J M^Hx) von Lorenz, der die Betriebs
arten Al, A3 und Fl (+ A 3) zuläßl Die Ein- 
riditungen für einen Twinplex Belrieb mil fest ein- 
gesleHiem Hub sind in dem Sender feil eingebaut

Bild 7. Funkfernschreib-Empfangsanlage „6 P 304" 
(1,5...8,5 MHz bzw. 1,5 ... 30 MHz) von Lorem, 
deren Fernschreiber-Zusatzgerät für die Auswer
tung von TwInplexSendurgen eingerichtet ist
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Dauer den Anodenstrom fließen und gibt da
mit dem Fernschreiber über das Relais TR den 
Schreib im puls. Es darf deshalb auf einem der 
beiden Kanäle durch Fadingeinflüsse eine 
Auslöschung eines Teiles einer Impulsgruppe 
oder einer ganzen Impulsgruppe eintreten. 
Zur gleichen Zeit wird die gleiche Gruppe 
vom anderen Kanal an die Röhre geführt und 
damit dem Fernschreiber zugeführt.
Wie alle Diversity-Verfahren, bringt auch 
dieses aus sich heraus keine Abhilfe gegen 
Fehler, die durch Störimpulse auftreten 
können. Man kann diese Fehler durch ein 
Zusalzgerat erkennen, das die beiden Kanal
ausgange vergleicht und auswertet. Allerdings 
werden auch Fadingeinbrüche verglichen und 
ausgewertet.
Der Vergleich erfolgt mittels einer Brücken
schaltung, die die Impulsgruppen nur dann 
an die Fernschreibmaschine weitergibt, wenn 
die Brücke wahrend der Zeit je einer Im
pulsgruppe im Gleichgewicht geblieben ist.

H . BRAUNS, Grundig Rod i o - W • rk« GmbH

»4 N
,4 N mot“ ist das Kennzeichen einer neuen 
Serie von Viernormen-Fernsehgeräten der 
Grundig Radio-Werke. Diese Geräte weisen 
eine motorisch angetriebene Schalt-Automatik 
auf. die dem Besitzer des Fernsehgerätes 
einen besonders hohen Bedienungskomfort 
bietet. Das früher bei Viernormen-Geräten 
neben der Kanalwahl noch erforderliche zu
sätzliche Umschalten des Viernormen-Schal
ters entfallt vollkommen. Bei der Betätigung 
des Kanalwählers wird selbsttätig der Um
schalter auf die für den jeweiligen Kanal zu

Bild I. Schaltbild der Motofwöhlaraulomatik

treffende Norm gestellt. Früher übliche 
Schwierigkeiten und Unsicherheiten in der 
Bedienung eines Viemormen-Empfängers kön
nen also nicht mehr auftreten. Einen von Hand 
bedienbaren Viernormen-Umschalter gibt es 
bei diesen neuen Empfängern nicht mehr.
In Belgien ist die Fernseh-Empfangssituation 
besonders schwierig, lm größten Teil des 
Landes können Fernsehsender mit verschie
denen Normen empfangen werden. Es gibt 
dort die belgische 819-Zeilen-Norm, die bel
gische 625-Zeilen-Norm, und es sind auch 
Sender der französischen 819-Zellen-Norm so
wie der europäischen 625-Zellen-Norm (CCIR) 
zu empfangen. Obwohl sich die belgische 
Fachpresse bei der Einführung des Fernsehens 
für die CC/R-Norm eingesetzt hat, siegten 

Kam die Brückenschaltung während einer Im
pulsgruppe aus dem Gleichgewicht, dann wird 
diese gesamte Impulsgruppe unterdrückt und 
an ihrer Stelle eine Impulagruppe .Fehler
zeichen' an den Fernschreiber gegeben. Fehl
buchstaben können später rückgefragt werden, 
wenn sie nicht aus dem Wortlaut entnommen 
werden können.
In den Bildern 5, 6 und 7 sind Geräte ge
zeigt, die die Durchführung des beschriebe
nen Doppel-Diversity-Verfahrens ermöglichen. 
Grundsätzlich sind auch die entsprechenden 
Empfangsanlagen anderer Firmen verwendbar, 
jedoch ist bei ihnen ein zweites Fernschreiber
Zusatzgerät erforderlich, wodurch der Auf
wand sofort wieder ansteigt.
Der Vergleich des neuen Diversity-Verfahrens 
mit den in 1. diskutierten Verfahren zeigt, 
daß bei offensichtlich mindestens gleichen Vor
teilen hinsichtlich der Übertragungssicherheit 
die Nachteile der bisherigen Verfahren in 
Fortfall kommen.

m o t«
doch die Vertreter der Zersplitterung; Fern
sehteilnehmer in Belgien mußten deshalb bis
her neben den höheren Kosten der Geräte 
auch noch Bedienungsschwierigkeiten durch 
die getrennte Umschaltung in Kauf nehmen. 
Mit der neuen motorischen Umschalt-Auto
matik gelang es, diese Unzulänglichkeiten 
abzustellen.

Die Funktion der motorischen 
4-Normen-Umschalt-Automatik
Das Ziel, zu jedem Kanal die erforderliche 
Norm umzuschalten, wurde mit einer Steuer
anordnung erreicht, die den Kanalwähler mit 
dem Viernormen-Umschalter verbindet. Als 
Antriebsorgan des im Gerätechassis befind
lichen Viernormen-Schalters wird ein mit 
220 V Wechselstrom betriebener Einphasen
Asynchronmotor benutzt, der zwei gleiche 
Wicklungsteile enthält und in beiden Rich
tungen zu laufen vermag. Je nach der ge
wünschten Drehrichtung liegt die eine Wick
lung direkt an der Netzspannung, während 
die zweite Wicklung die zum Lauf erforder
liche phasenverschobene Spannung über einen

Bild 2. Für ¡■den Kanal 
kann auf der Wählscheibe 
In dar zugeerdnatan Loch
reihe dia zugehörende 
Norm miltali einer 
Schraube faitgalagt wardan

Bild 3. >
Die Molorichallouiomatik

Phasenschieberkondensator von 0,5 pP er
hält. Als Steuerorgan dient eine Wählscheibe 
auf der Kanalschalterachse des Tuners, hinter 
der sich ein Kontaktfedersatz, befindet, der 
mit einer Steuerebene des Viernormen-Schal
ters in Verbindung steht. Die Übertragung 
der Motorbewegung auf den Schalter erfolgt 
Über ein Zahnradgetriebe mit einer Über
setzung von 1 : 120. Der Motor ist überdimen

sioniert und sehr robust gebaut; auch nacn 
mehr als 10 OOOfaehern Schalten machten sich 
nicht die geringsten Störungen bemerkbar. Es 
werden selbstschmierende Sinterlager benutzt. 
Der Phasenschieber-Kondensator ist für eine 
Arbeitsspannung von 400 V Wechselstrom 
dimensioniert.
Die Steuerebene des Viernormen-Umschalters 
hat zwei Segmente. Hier greifen sechs Kon
taktfedern an. von denen zwei zu den Motor
wicklungen und vier zu der Normenwähl
scheibe des Tuners führen. Die Normenwähl
scheibe besteht aus einer runden Scheibe, die 
auf Chassispotential (also an einem Pol des 
Wechselstromnetzes) liegt. Die Verbindung 
der beiden Motorwidclungen liegt am anderen 
Pol des Netzes. Auf der Scheibe befindet sich, 
jeder Kanalwählersteliung zugeordnet, eine 
radiale Reihe von mit M 3-Gewinde versehe
nen Lochern, in die in beliebiger Anordnung 
Schrauben eingesetzt werden könen. Je nach 
Anordnung der Schrauben bekommen die Mo
torwicklungen für Rechtslauf oder Linkslauf 
Spannung und betätigen den Normenuinschal- 
ter so lange, bis die entsprechende Kontakt
feder der Steuerebene auf die Nullstellung 
(also zwischen beide Segmente) kommt. Der 
Motor wird damit stromlos. Um einen soforti
gen Stillstand zu erreichen, ist eine automa
tische Bremsung vorhanden. In der Ruhelage 
liegt der Anker durch Federkraft an einer 
Bremsscheibe. Erhält die Wicklung Spannung, 
dann wird der Anker in das Magnetfeld ge
zogen und fällt bei Spannungslosigkeit sofort 
wieder auf die Bremsscheibe. Um auch bei 
großen Serien eine Leichtgängigkeit des gan
zen Mechanismus sicherzustellen, erfolgt die 
Kupplung des Getriebes mit der Schalterachse 
über ein Kardanstück.
Bei Eurovisionssendungen kann es vereinzelt 
vorkommen, daß auf belgischer 625-Zeilen- 
Norm ein Programm mit 819 Zeilen aus Frank
reich übernommen wird. Für diesen Fall be
steht über einen Kippschalter die Möglichkeit, 
die beiden belgischen Normen zu vertauschen. 
Dieser Fall tritt jedoch sehr selten auf und 
wird von der Ansagerin vorher mitgeteilt.
Normalerweise werden die Normenwähl- 
Steue rscheiben der _4-N-mot"-Geräte bereits 
im Werk auf die in Belgien überwiegend vor
herrschenden Empiangsmöglichkeiten einge
stellt. Doch läßt sich mühelos jederzeit eine 
Umstellung der Norm des jeweiligen Kanals 
durchführen, wenn dies einmal erforderlich 
sein sollte. Dazu braucht nur die Kontakt

schraube in das entsprechende Gewindeloch 
eingesetzt werden Bild 2 zeigt die Lag« 
der Gewindelöcher für die einzelnen Normen. 
Das fünfte Gewindeloch ist mit .Reserve" 
bezeichnet und bekommt eine Kontaktschraube 
bei Kanälen, auf denen noch keine Sender 
arbeiten; man vermeldet dadurch das Laufen 
des Motors, wenn auf oder über diese Kanäle 
geschaltet wird.
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Bild 3. Frequenzmorken auf darri Sdiirm der in dem Fernschreiber-Tastgeràt enfhallenen 
Kaf od en lira h Iròhre. Man erkennt die Sdiwundersdìeinungen bei der 4 Umtastf requerzen

fernschreib-Verkehrs liegt in der Möglichkeit 
der automatischen Ver- und Entschlüsselung, 
die bei vielen Funkdiensten unerläßlich ist, 
Aus vorgenannten Gründen sind nicht nur 
kommerzielle Funkdienste (Post- und Tele- 
grafen-Verwaltungen),’Telegramm- und Nach
richten-Agenturen an der Sicherstellung der 
Funkverbindungen durch Diversity-Verfahren 
interessiert, sondern auch polizeiliche und 
ähnliche Dienste.

2. Neuartiges Doppel-Dlverilty-Verfahren
Durch di« technische Entwicklung der letzten 
Jahre ist die Möglichkeit zu einem Doppel- 
Diversity-Verfahren, d. h. zur Übermittlung 
einer Nachricht aui vierfache Welse, gegeben, 
ohne daB der Geräteaufwand dabei auch nur 
annähernd die Größe der oben beschriebenen 
Verfahren erreicht. Die angewendeten Fakto
ren für dieses Verfahren sind Frequenz- und 
Tastzeit-Differenz.
Der Anwendungsbereich ist nicht nur auf den 
ortsfesten Funklinien-Verkehr beschränkt, son
dern das Verfahren kann gerade wegen seines 
geringen Aufwandes im beweglichen Funk
verkehr (d. h. von und zu kleineren Schiffen 
und Funkkraftfahrzeugen und zwischen be
weglichen Funkteilnehmern) angewendet wer
den. Zu seiner Durchführung gehören Sender

Bild 4, Prinzipsdialtung dor Anordnung zum Zu
lammen schalten dor beiden Kanal-Ausgänge A, B

mit Einrichtungen zur gleichzeitigen und von
einander unabhängigen Übermittlung von zwei 
Nachrichten nach dem Frequenz-Umtastver
fahren (Fl-Twinplex) und Empfänger mit 
entsprechenden Einrichtungen beziehungsweise 
Zusatzgeräten, die in der Lage sind, derartige 
Twinplexsendungen gleichzeitig und vonein
ander unabhängig auszuwerten. Außerdem 
ist für den Sender wie für den Empfänger 
eine Verzögerungseinrichtung (Laufzeitglied) 
erforderlich. Einschränkend muß gesagt wer

den, daß das Verfahren seinen vollen Werl 
nur bei Funkfernschreib-Verkehr hat.
Das Verfahren arbeitet nun in der Weise, daß 
sendeseitig beide Twinplex-Kanä le mit der 
gleichen Nachricht, jedoch mit einem zunächst 
beliebig einstellbaren Zeitabstand getastet 
werden. Der Zeitabstand ist aus zwei Gründen 
wichtig:
Durch die Tastung der zwei Fl-Kanäle mit 
der gleichen Nachricht wird ein echtes Fl-Di- 
versity-Verfahren angewendet. Beobachtungen 
über einen längeren Zeitraum haben ergeben, 
daß .selektive" Fadings erstens sehr schmal
bandig (etwa 20 ... 40 Hz) sind, daß sie zwei
tens mit einer gewissen Geschwindigkeit über 
das ganze Spektrum .wandern“ und daß 
drittens die Abstände zwischen zwei sich fol
genden selektiven M Wander'-Fadings einige 
hundert Hertz betragen. Daher kann man bei 
der Beobachtung t winplex-ge tas teter Fl-Sen
der (z. B. Tanger) feststellen, daß von den vier 
Frequenzmarken (Leuchtstriche), die sich auf 
dem Schirm der in dem Fernschreiber-Tasl- 
gerät enthaltenen Katodenstrahl-Röhre zeigen 
und die den vier Umtastfrequenzen ent
sprechen, niemals alle gleichzeitig ausgelöscht 
sind (Bild 3). Da bei einigen Fernschreiber
Tastgeräten die nicht begrenzte Zwischenfre
quenz an die Vertikalplatten gelegt wird, gibt 
die Länge der Striche ein relatives Maß für 
die an der Antenne bestehende Feldstärke.
Durch die Tastung der zwei Fl-Kanäle mil 
der gleichen Nachricht (jedoch mit zeitlichem 
Abstand) wird das zweite Diversity-Verfah
ren eingeführt. Durch die Einsteilbarkeit des 
Zeitintervalles für die Tastung der beiden Ka
näle und durch die freie Wahl der Reihen
folge, in der die Kanäle nacheinander getastet 
werden, bietet das .Tastzelf-Diversity-Ver- 
fahren die Möglichkeit, die wandernden .Se- 
lektiv-Fadings“ unwirksam zu machen.
Der Zeltabstand in der Tastung wird durch 
ein veränderbares Laufzeitgiied festgelegt. 
Ein gleiches Laufzeltglied ist auf der Emp- 
fangsieite erforderlich. Wird z. B. der Kanal B 
um das Zeitintervall dt später mit demselben 
Zeichen wie der Kanal A getastet, so muß emp- 
fangiseitig das aus dem Kanal A erhaltene 
Zeichen um das gleiche Zeitlptervall zll und 
eventuell um eine zusätzliche Zeit dt, die 
durch Laufzeiteinflüsse des Übertragung*- 
weges bedingt sein kann, verzögert werden, 
damit beide Impulsgruppen zeitlich synchron 
zu liegen kommen.
Ein besonderes Ablöse(Auswahl-)Gerät ist 
nicht erforderlich. Im einfachsten Falle wird 
man die beiden Kanal-Ausgänge zusammen-

schalten, wozu man z. B. eine Röhre EQ 80 
in der Schaltung nach Bild 4 verwenden kann. 
Die Spannung an dem Gitter I wird 10 ge
wählt, daß ohne Zeichen-Impuls am Gittei 3 
und/oder am Gitter 5 kein Anodenstrom fließt 
und das Tastrelais TR in Ruhestromstellung 
steht. Jeder Impuls, der an eins der beiden 
Gitter (3 oder 5) gelangt, läßt für seine

Bild 5. 800-W-Grenz- / KurxweIIen-Sender (1,5 ... 
24 MHz) von Rohde & Schwarz. Außer den Be
triebsarten Al ...A4 auch die Betriebsarten
F 1 (4-A 3) ... F 4 zulässig; dabei ist bei der Be
triebsart F 1 TwinplexBetrieb mit Veränderbarkeil 
des Hubei (0 ... ± ¿00 Hz) jedes Kanals möglich

(1,5... 74 MHz) von Lorenz, der die Belriebs- 
arlen Al, A3 und Fl (+ A 3] zuläßt. Die Ein
richtungen für einen Twinplex-Befrieb mit fest ein
gestelltem Hub sind in dem Sender feit eingebaut

Bild 7. FunkfernschreibEmpfangsanlage „6 F 304" 
(14 ... 84 MHz bzw. 14 ••• 30 MHz) von Lorenz, 
deren Fernschreiber-Zusatzgerät für die Auswer
tung von Twinplex-Sendungen eingerichtet ist
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Dauer den Anodenstrom fließen und gibt da
mit dem Fernschreiber über das Relais TR den 
Schreibimpuls. Es darf deshalb auf einem der 
beiden Kanäle durch Fadingeinflüsse eine 
Auslöschung eines Teiles einer Impulsgruppe 
oder einer ganzen Impulsgruppe eintreten. 
Zur gleichen Zeit wird die gleiche Gruppe 
vom anderen Kanal an die Röhre geführt und 
damit dem Fernschreiber zugeführt, 
Wie alle Di versity-Verfahren, bringt auch 
dieses aus sich heraus keine Abhilfe gegen 
Fehler, die durch Störimpulse auftreten
können. Man kann diese Fehler durch ein 
Zusatzgerät erkennen, das die beiden Kanal
ausgänge vergleicht und auswertet. Allerdings 
werden auch Fadingeinbrüche verglichen und 
ausgewertel.
Der Vergleich erfolgt mittels einer Brücken
schaltung, die die Impulsgruppen nur dann 
an die Fernschreibmaschine weitergibt, wenn 
die Brücke wahrend der Zeit je einer Im
pulsgruppe im Gleichgewicht geblieben ist.

H. BRAUNS, Grundig Radia Werke GmbH

»4 N
.4 N mol" ist das Kennzeichen einer neuen 
Serie von Viernormen-Fernsehgeräten der 
Grundig Radio-Werke Diese Geräte weisen 
eine motorisch angetriebene Schalt-Automatik 
auf. die dem Besitzer des Fernsehgerätes 
einen besonders hohen Bedienungskomfort 
bietet. Das früher bei Viernormen-Geräten 
neben der Kanalwahl noch erforderliche zu
sätzliche Umschalten des Viernormen-Schal
ters entfallt vollkommen. Bei der Betätigung 
des Kanalwählers wird selbsttätig der Um
schalter auf die für den jeweiligen Kanal zu

Bild I. Schallbild der Molorwahlarautomatik

treffende Norm gestellt. Früher übliche 
Schwierigkeiten und Unsicherheiten in der 
Bedienung eines Viemormen-Empfängers kön
nen also nicht mehr auftreten. Einen von Hand 
bedienbaren Viernormen-Umschalter gibt es 
bei diesen neuen Empfängern nicht mehr.
In Belgien ist die Fernseh-Empfangssituation 
besonders schwierig. Im größten Teil des 
Landes können Fernsehsender mit verschie
denen Normen empfangen werden. Es gibt 
dort die belgische 819-Zeilen-Norm, die bel
gische 625-Zeilen-Norm, und es sind auch 
Sender der französischen 819-Zeüen-Norm so
wie der europäischen 625-Zeilen-Norm (CC/JJ) 
zu empfangen. Obwohl sich die belgische 
Fachpresse bei der Einführung des Fernsehens 
für die CC/ß-Norm eingesetzt hat, siegten 

Kam die Bfückenschaltung während einer Im
pulsgruppe aus dem Gleichgewicht, dann wird 
diese gesamte Impulsgruppe unterdrückt und 
an ihrer Stelle eine Impulsgruppe „Fehler
zeichen" an den Fernschreiber gegeben. Fehl
buchstaben können später rückgefragt werden, 
wenn sie nicht aus dem Wortlaut entnommen 
werden können.
In den Bildern 5, 6 und 7 sind Geräte ge
zeigt. die die Durchführung des beschriebe
nen Doppel-Diversity-Verfahrens ermöglichen 
Grundsätzlich sind auch die entsprechenden 
Empfangsanlagen anderer Firmen verwendbar, 
jedoch ist bei ihnen ein zweites Fernschreiber
Zusatzgerät erforderlich, wodurch der Auf
wand sofort wieder ansteigt.
Der Vergleich des neuen Diversity-Verfahrens 
mit den in 1. diskutierten Verfahren zeigt, 
daß bei offensichtlich mindestens gleichen Vor
teilen hinsichtlich der Übertragungssicherheit 
die Nachteile der bisherigen Verfahren in 
Fortfall kommen.

m o t«
doch die Vertreter der Zersplitterung: Fern
sehteilnehmer in Belgien mußten deshalb bis
her neben den höheren Kosten der Geräte 
auch noch Bedienungsschwierigkeiten durch 
die getrennte Umschaltung in Kauf nehmen. 
Mit der neuen motorischen Umschalt-Auto
matik gelang es, diese Unzulänglichkeiten 
abzustellen.

Die Funktion der motorischen 
4-Normen-Umsch alt-Automatik
Das Ziel, zu jedem Kanal die erforderliche 
Norm umzuschalten, wurde mit einer Steuer
anordnung erreicht, die den Kanalwähler mit 
dem Viernormen-Umschalter verbindet. Als 
Antriebsorgan des im Gerätechassis befind
lichen Viernormen-Schalters wird ein mit 
220 V Wechselstrom betriebener Einphasen
Asynchronmotor benutzt, der zwei gleiche 
Wicklungsteile enthält und in beiden Ridi- 
tungen zu laufen vermag. Je nach der ge
wünschten Drehrichtung liegt die eine Wick
lung direkt an der Netzspannung, während 
die zweite Wicklung die zum Lauf erforder
liche phasenverschobene Spannung über einen

Bild 2. Für jaden Kanal 
kann auf der Wählicheibe 
In der zugeardneten Lodi
reihe die zugehörende 
Norm mittels einer 
Schraube teilgelegl werden

Bild 3. >
Die Motoridiallautamatik

Phasenschieberkondensator von 0,5 pF er
hält. Als Steuerorgan dient eine Wählscheibe 
auf der Kanalschalterachse des Tuners, hinter 
der sich ein Kontaktfedersatz. befindet, der 
mit einer Steuerebene des Viernormen-Schal
ters in Verbindung steht. Die Übertragung 
der Motorbewegung auf den Schalter erfolgt 
über ein Zahnradgetriebe mit einer Über
setzung von 1 : 120. Der Motor ist überdimen

sioniert und sehr robust gebaut; auch naai 
mehr als 10 OOOfachem Schalten machten sich 
nicht die geringsten Störungen bemerkbar. Es 
werden aeibstschmierende Sinterlager benutzt. 
Der Phasenschieber-Kondensator ist für eine 
Arbeitsspannung von 400 V Wechselstrom 
dimensioniert.
Die Steuerebene des Viernormen-Umschalters 
hat zwei Segmente. Hier greifen sechs Kon
taktfedern an, von denen zwei zu den Motor
wicklungen und vier zu der Normenwähl
scheibe des Tuners führen. Die Normenwähl
scheibe besteht aus einer runden Scheibe, die 
auf Chassispotential (also an einem Pol des 
Wechselstromnetzes) liegt. Die Verbindung 
der beiden Motorwicklungen liegt am anderen 
Pol des Netzes. Auf der Scheibe befindet sich, 
jeder Kanalwählerstellung zugeordnet, eine 
radiale Reihe von mit M 3-Gewinde versehe
nen Löchern, in die in beliebiger Anordnung 
Schrauben eingesetzt werden könen. Je nach 
Anordnung der Schrauben bekommen die Mo- 
torwidclungen für Rechtslauf oder Linkslauf 
Spannung und betätigen den Normenumschal
ter so lange, bis die entsprechende Kontakt
feder der Steuerebene auf die Nullstellung 
(also zwischen beide Segmente) kommt. Der 
Motor wird damit stromlos. Um einen soforti
gen Stillstand zu erreichen, ist eine automa
tische Bremsung vorhanden In der Ruhelage 
liegt der Anker durch Federkraft an einer 
Bremsscheibe. Erhält die Wicklung Spannung, 
dann wird der Anker in das Magnetfeld ge
zogen und fällt bei Spannungslosigkeit sofort 
wieder auf die Bremsscheibe. Um auch bei 
großen Serien eine Leichtgängigkeit des gan
zen Mechanismus sicherzustellen, erfolgt die 
Kupplung des Getriebes mit der Schalterachse 
über ein Kardan stück.
Bei Eurovisionssendungen kann es vereinzelt 
vorkommen, daß auf belgischer 625-Zeilen- 
Norm ein Programm mit 819 Zeilen aus Frank
reich übernommen wird. Für diesen Fall be
steht über einen Kippschalter die Möglichkeit, 
die beiden belgischen Normen zu vertauschen. 
Dieser Fall tritt jedoch sehr selten auf und 
wird von der Ansagerin vorher mitgeteilt.
Normalerweise werden die Normenwähl
Steuerscheiben der .4-N-mot"-Geräte bereits 
im Werk auf die in Belgien überwiegend vor
herrschenden Emplangsmöglichkeiten einge
stellt. Doch läßt sich mühelos jederzeit eine 
Umstellung der Norm des jeweiligen Kanals 
durchführen, wenn dies einmal erforderlich 
sein sollte. Dazu braucht nur die Kontakt

schraube in das entsprechende Gewindelocfc 
eingesetzt werden, Bild 2 zeigt die Lage 
der Gewindelöcher für die einzelnen Normen. 
Das fünfte Gewinde loch ist mit .Reserve' 
bezeichnet und bekommt eine Kontaktschraube 
bei Kanälen, auf denen noch keine Sender 
arbeiten; man vermeidet dadurch das Laufen 
des Motors, wenn auf oder über diese Kanäle 
geschaltet wird.
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Die beschriebenen Geräte stellen e Ine sehr zweckmäßige und bewährte Elnheltdar. Bel den Deutschen
ModelIflugmelsterschaften 1956 in Kassel gewann ein Flugmodell mit dieser Ausrüstung den 2. Preis und
fand wegen der Kleinheit der Geräte und der Zuverlässigkeit der Steuerung große Beachtung.

H.-J. THIESSEN Funkfernsteuerung auf neuen Wegen
Empfinge;
Die Verwendung moderner Miniaturbauteile 
und von Transistoren ist besonders auch in 
neuzeitlichen Geräten für die Funkfernsteue
rung von großem Wert. Vor allem beim Emp
fänger läßt sich dadurch das Gewicht ver
ringern. die Stromversorgung vereinfachen 
und die Einstellung stabilisieren. Trotz der 
bei Germanium-Transistoren notwendigen 
Maßnahmen gegen Temperaturschwankungen 
bleibt die Schaltung einfach und unkompli
ziert.

DL67 0C7t
72 
78
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Für die Arheitsfrequenz von 27,12 MHz sind 
noch keine Spezialtraniistoren mit ent
sprechend hoher Grenzfrequenz auf dem euro
päischen Markt, Deshalb wurde die Eingangs
stufe (Bild 1) mit der Subminiaturpentode 
DL 67 bestückt; sie arbeitet als Pendelaudion 
herkömmlicher Art. Auch Schwingkreis und 
Gitterkombination blieben ohne Änderung. 
Zur BedienungsVereinfachung wurde der üb
liche Antennentrimmer durch einen Drahttrim
mer C 1 ersetzt, der für eine 50 bis 70 cm 
lange Antenne nur einmalig eingestellt wer
den muß. Das einzige Bedienungsorgan des 
Empfängers ist der Abstimmtrimmer C 2 zur 
Frequenzeinstellung, für den sich eine Minia
turausführung mit mechanischer Selbsthem
mung bewährte. Der negative Temperaturbei
wert des Trimmers hält die eingestellte Fre
quenz auch elektrisch fest.
Arbeitswiderstand der DL 67 ist die Primär
wicklung eines Miniaturtransformators (Tr 10). 
der den niedrigen EingangswJderstand des 
folgenden Transistors OC 71 richtig anpaßt. 
Der parallel zur Primärseite liegende Konden
sator dient als Abstimmkondensator für die 
steuernde Tonfrequenz; gleichzeitig hält er 
höhere Frequenzen vom Verstärker fern.
Der OC 71 in Emitterschaltung (stabilisiert 
durch R 2, R 3) gibt das tonfrequente Steuer
signal verstärkt zum Transformator Tr 13 wei
ter, dessen Primärseite mit C0 abgestimmt 
ist. Die Sekundärseite liegt an der Basis des 
Schalttransistors OC 76.

1O

Der Kollektorstrom des OC 76 durchfließt das 
Steuerrelais (Siemens .Tris 151x‘). Die nieder
ohmige Relaiswicklung erhält ohne Signa) 
einen Kollektorruhestrom von 0,3 mA. Der 
Anzugstrom des Relais liegt bei 12 mA; der 
Abstand ist also so groß, daß auch Schwan
kungen des Ruhestroms keine ungewollten 
Steuerbewegungen hervorrufen. Erst wenn 
durch das Steuersignal des Senders die Basis
spannung des OC 76 verschoben wird, kippt 
der Schalttransistor in den Arbeitszustand, 
wodurch ein Kollektorstrom von 21 mA auf-

Bild 1. Schollung das Farn Steuerung sa m pfä n g ari 
mil Subminiaturröhran und Transistoren; die An- 
adanspannung für dia DL 67 wird mit Hilfe eines 
Glaidiipannungiwondlars erzeugt. Bild 2 (links). 
Ansicht das Empfängers im Ku nslstc ffg ah □ usa

tritt. Damit wird ein sicheres und erschütte
rungsunempfindliches Ansprechen des Steuer
relais erreicht.
Als Betriebsspannung für die Transistorstufen 
genügen 6 V. Es lag daher nahe, auch die 
DL 67 aus dieser Spannung zu versorgen. Ein 
geeigneter Weg wurde durch den Einbau eines
Gleichspannungswandlers gefunden, der im 
Transformator Tr 14 die Spannungsstöße eines 
Transistors in Schwingschaltung hochtransfor
miert. Die höhere Wechselspannung bildet 
nach Gleichrichtung in der Diode OA 85 die 
Anodenspannung der DL 67 (25 V, 0.3 mA).
Da der Heizstrom der Eingangsröhre mit 
13 mA (bei 1,25 V) genau der Stromaufnahme 
des Gleichspannungswandlers entspricht, 
wurde der Heizfaden als Vorwiderstand des 
Umwandlers geschaltet und die Batteriespan- 
□ ung so optimal ausgenutzt. Die Überlagerung 
der Schwingfrequenz des Spannungswandlers 
auf den Heizstrom regt die Pendelschwingun
gen nach Art eines Quentschkreises kräf
tig an.

Bild 3. Schaltung
eines Empfängers für 

Mehrkanalbeirieh

Die Schaltung weidit nur

Gewisse Änderungen sind nur in dar 
Sdialtstufe notwendig, die hier einen 
Transistor OC 72 statt dos OC 76 erhält 

Die Entnahme der Betriebsspannung von 6 V 
aus Trockenbatterien glückte nur bei wenigen 
Fabrikaten. Meist wurde der chemische Pro
zeß im Primärelement durch die sehr kur
zen, aber kräftigen Stromstöße zur Versorgung 
des Gleichspannungswandlers so schnell ange
regt, daß der Innenwiderstand der Batterie 
nach wenigen Stunden so weit angestiegen 
war, daß die Speisespannung zusammenbrach. 
Dieser Umstand führte zum Einsatz von 
Sekundärelementen, die in Form von Minia
tursammlern (Rulag- oder Deac-Zellen) einen 
niedrigen Innenwiderstand aufweisen. Drei 
Sammler „RZ 2" oder fünf Zellen für 220 mAh 
in Serie geschaltet ergaben Betriebszeiten von 
25 bis 30 Stunden, wobei nicht nur der Emp
fänger (ohne Signal 15 mA. mit Signal 40 mA), 
sondern auch die Rudermaschine mit 70 mA 
als Stromverbraucher dufträt Durch das Auf
laden der Miniatursammler mit anspruchs
losen Kleinladegeräten sind die laufenden Be
triebskosten sehr gering.
Die praktische Ausführung des Empfängers 
(Bild 2) entspricht der fortschrittlichen Schal
tung. Eine gestanzte Superpertinaxplatte trägt 
auf beiden Seiten alle Einzelteile einschließ
lich des Steuerrelais. Sie paßt genau in ein 
glasklares Kunststoffgehäuse mit den Außen
maßen 64X64X25 mm, das auf der Oberseite 
eine Öffnung zur Bedienung des Abstimm
trimmers trägt.
Der Anschluß der Speisespannung und der 
Relaiskontakte erfolgt gemeinsam über eine 
seitlich zugängliche Subminiaturröhrenfassung, 
für die ein entsprechender Gegenstecker lie
ferbar ist. Als Empfangsantenne dient eine 
fest angebrachte Litze entsprechender Länge, 
die gleichfalls seitlich herausgeführt wurde.
Trotz der Transformatoren und des eingebau
ten Relais ergaben sich als Empfängergewicht 
□ ur 95 g. zu denen noch die höchstens 105 g 
für den Miniatursammler hinzukommen.
Während der zweijährigen Erprobung durch 
den Konstrukteur, Ing. H Schumacher, 
brauchte die Grundkonzeption nur gering
fügig abgeändert zu werden. Danach erfüllte 
das Gerät alle Erwartungen, die hinsichtlich 
Zuverlässigkeit, Robustheit und Stabilität an 
einen Empfänger für den bestimmt nicht zar
ten Modellflugbetrieb gestellt werden können. 
Die Tatsache, daß der Empfänger auch in Ein- 
ka nalausführung mit Tonf requenzsteuerung 
(400 Hz) arbeitet, scheint nur auf den ersten 
Blich ein Luxus zu sein. Wenn man die leichte 
Erwelterungsmöglichkeit auf Mehrkanalbeirieb 
und die große Sicherheit der drahtlosen Ver
bindung zum Modell gegen Rauscheinbrüchc 
und fremde Sender berücksichtigt, sieht man

tOO TOOmm
DL67

unwesentlich
Bild 1 ab.
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erst die sehr zweckmäßige Ausführung dea
Empfängers im richtigen Licht.
Die Stabilität der Abstimmung und die Un
empfindlichkeit gegen Lageveränderungen der 
Antenne sowie die Verwendung einer Steck
verbindung für die Anschlüsse ließen findige 
Modellbauer bald erkennen, daß e i n Emp
fänger für mehrere Modelle genügt. Im prak
tischen Flugbetrieb wanderte der Empfänger 
Jewells zu dem Flugmodell, das an der Reihe 
war, ohne daß eine Nachstimmung nötig 
wurde.
Bild 3 zeigt die geringfügigen Änderungen beim 
Übergang auf Mehrkanalbetrieb, die nur in 
der Schaltstufe notwendig sind. An die Stelle 
des Transistors OC 76 tritt ein OC 72, in des
sen Kollektorkreis ein niederohmiges Reso
nanzzungenrelais kommt. Der zwischen 300 
und 500 Hz liegende Tonfrequenzbereich (bei 
einem Resonanzabstand der Zungen von 30 Hz) 
wird von den Abstimmgliedern der Vorstufen 
nodi erfaßt.

Sender
Der beste Empfänger nutzt leider nichts, wenn 
die Steuersignale von einem unstabilen oder 
schlecht modulierten Sender kommen. Für die 
Erprobung des Empfängers entstand daher 
auch ein Sender, der wirtschaftlichen Betrieb 
und die Einhaltung der verschärften Postvor
schriften gewährleistet.
Da beim selbsterregten Sender, der Schwin
gungserzeugung und Leistungsabgabe in einer 
Röhre vornimmt, von der Eingangsleistung 
(Anodenspannung X Anoden ström) nur 10 ... 
15 •/« in der Antenne als abgebbare Leistung 
erscheinen, während es In der Leistungsstufe 
eines zweistufigen Senders immerhin 25 ... 30 
sind, kam nur ein zweistufiger Sender in 
Betracht.
Neben der besseren Leistungsausbeute war 
auch die Modulationsmöglichkeit der Endstufe 
ohne eine Rückwirkung auf die Arbeitsfre
quenz. die ungewollte Frequenzmodulation 
entstehen Jassen kann, mitbestimmend.
Die endgültige, sehr bewährte Schaltung ist 
in Bild 4 dargestellt. Da die Betriebsmöglich
keit beide zugelassenen Frequenzen (13,56 und 
27,12 MHz) umfassen sollte, wurde In der 
Steuerstufe ein Quarz mit der Frequenz 
13,56 MHz verwendet. Er bringt die Röhre 
EF 95 (6 AK 5) zum Schwingen, deren Anoden
kreis mit L 1 die doppelte Frequenz (27,12 
MHz) aussiebt.
Uber C3 gelangt die HF-Spannung zum Steuer
gitter der zweiten EF 95, die als Leistungs
verstärker arbeitet. Ihr Anodenschwingkreis 
(zugleich Antennenanpaßglied) besteht aus 
C 10, L2 und C 11 in einer als Collins- oder 
Pi-Filter bekannten Anordnung. In der An
tennenzuleitung befindet sich ein Lämpchen 

zur Antennenstromanzeige, das durch einen 
parallelliegenden Schalter kurzgeschlossen ist, 
beim Drude auf den Knopf aber aufleuchtet, 
Mit Hilfe der Anodenstromanzeige am Instru
ment und der Antennenstromanzeige am 
Lämpchen läßt sich das Filter mit C 10 und 
C 11 stets auf den günstigsten Wert elnstel- 
len, bei dem die größte Leistungsabgabe und 
gleichzeitig die beste Oberwellenunterdrük- 
kung erfolgt.
Die Schirmgitterspannung der Leistungsröhre 
muß die Wicklung eines Modulationstranefor- 
mators (Bv J6) passieren, in dem der Schirm

gitterspannung die Tonfrequenz einer seibst- 
schwingenden EF 95 überlagert wird. Die 
Höhe des Tones wird bestimmt durch Drossel 
Bv 15 und durch C 15, die wesentlichen Anteil 
am Entstehen einer sauberen sinusförmigen, 
den Sender mit 100 modulierenden Modu
lationsspannung haben.
Ein Belriebsarten-LJmschalter für A 1 und A 2, 
der auch die Heizspannung des Modulators 
unterbricht, läßt schnellen Übergang von einer 
auf die andere Betriebsart zu, wobei nur die 
Taste umzustecken ist. Der Modulator kann 
für den Betrieb mit handelsüblichen Empfän
gern zunächst weggelassen werden. Ein stufen
weiser Ausbau des Senders ist also möglich. 
Ähnlich ist es mit der Stromversorgung. Der 
geringe Heizstrom der Röhren EF 95 (je 
175 mA) addiert sich zu 350 mA (bei A 1) 
beziehungsweise zu 525 mA (bei A 2). Diesen 
Strom liefert ein kleiner Bleisammler mit 
6,7 Ah, den Anodenstrom von maximal 18 mA 
eine 125-V-Anodenbatterie, die beide im Ge
häuse des Senders Platz finden.
Bei längerem Betrieb wird der Batteriever
brauch unwirtschaftlich, denn Batteriestrom 
ist Immer ein teurer Strom. Für diesen Fall 
wurde ein Kleinzerhacker gebaut, dessen 
Telle bei der hier benutzten Zerhackerfre
quenz von 200 Hz erfreulich klein und leicht 
bleiben konnten. Der höhere Stromverbrauch 
(mindestens 0,97 und höchstens 1,72 A) erfor
dert das Auswechseln des Sammlers gegen 
einen Typ mit 11 Ah. Auch diese Teile finden 
im Gehäuse Platz, io daß nach Anstecken der 
Antenne und des Gebers keine weiteren Vor
bereitungen zu treffen sind und die leichte 
Transportierbarkeit erhalten bleibt (Bild 5). 
Der Übergang von der Trockenbatterie zum 
Sammler vermindert die laufenden Betriebs

kosten so entscheidend, daß sich die höheren 
Anschaffungskosten In kurzer Zelt bezahlt 
machen.
Zur Leistung des Senders sei nur vermerkt, 
daß seine Gleichstromelngangsleistung der 
Endstufe bei Zerhackerbetrieb 1,8 W Ist, wo
von 0,5 W als Antenneuleistung gemessen 
wurden. Zusammen mit dem beschriebenen 
Transistorempfänger ergab sich im Gelände 
eine Bodenreichwelte von 2,2 km, eine Ent
fernung, bei der selbst mit Ferngläsern die 
Lage oder Bewegung eines Flugmodells nicht 
mehr feststellbar ist.

Bild 5. C ha ii iia ns idit dei 
Fun kfernsleuerurgi senden 

mit Zerhacker für die An 
odens pannungiversorgungj 

redits Bleiiammler für 11 Ah

Ruder masch ine
Nachdem die drahtlose Verbindung zum Mo
dell unter allen Umständen sichergestellt war, 
sollte auch das letzte Glied der Kette, die
Rudermaschine, absolut einwandfrei arbeiten. 
Der allgemein benutzte Schaltstem mit Gum
mimotor hat nun zwei wesentliche Nachteile: 
Er erlaubt nur Voilausschlag des Ruders ne
ben der Nullstellung und ist von der im 
Gummimotor gespeicherten Leistung abhängig, 
nach deren Erschöpfung die Fernsteuerung 
wirkungslos wird.
Der Gedanke, die Kraft zur Ruderbewegung 
aus der ohnehin mitgeführten Batterie zu 
entnehmen, führte zu einer Reihe mehr oder 
weniger geglückter Konstruktionen. Wurde 
als Kraftquelle ein Motor benutzt, dann ent
standen Probleme beim schnellen Halten durch 
Aufhören des Steuersignals, kam dagegen ein 
Hubmagnat zur Anwendung, dann stieg der 
Stromverbrauch untragbar an.
Nach langen Versuchsreihen entstand eine 
Rudermaschine, die eine Reihe von Vorzügen 
aufweist und inzwischen Gebrauchsmuster
schutz erhalten hat. Sie arbeitet nach dem 
Grundprinzip des Hubmagneten, wobei aber 
die Hubbewegung in eine Reihe von Einzel
hüben bei entsprechend geringem Stromver
brauch zerlegt wird. So entstand ein zer
hackerähnlich arbeitender Antriebsteil mit 
einem Stromverbrauch von 70 mA (6 V) bei 
der Schaltbewegung. Die Umsetzung der Hub
bewegung in eine Drehbewegung übernimmt 
ein Miniaturfreilauf mit einseitiger Sperrung. 
Eine auf der Achse des Freilaufes montierte 
Nockenscheibe unterbricht den Stromkreis des 
Antriebsteiles, wenn eine Rudereinstellung 
erreicht ist, die einem langen Sendersignal 
entspricht. Durch ganz kurze Steuerimpulse 
läßt sich jedoch jede gewünschte Zwischen
stellung einstellen, die auch für längere Zeit 
bestehen bleiben kann. Ein Stromverbrauch 
der Rudermaschine erfolgt stets nur während 
der Bewegung des Antriebsteiles, die sehr
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Bild 4. Empfänger
und Rudarmaidiine,
eingebaut in ein
Flug model I „Kadett"

Beide werden nach Ra aufgelöst und dann
gleichgesetzt. Es ergibt sich

Bild 7. Gehäuiean- 
*idit der neuarti
gen Rud ■ rma i di i n •

R* = Rj
Rj R.

Ri 4 R.
(5)

kurz ist. Neben der vom Schaltstern her übli
chen Steuerung, Nullstellung — Ruderaus
schlag — Nullstellung, kommen hier noch 
die vielen Zwilchenstellungen hinzu, deren 
Größe nur von der Länge des Steuersignals 
abhängt.
Die Schaltzeit liegt mit l/jo s für vollen 
Ruderausschlag nur wenig hoher als beim 
Schaltstem. Die bisher übliche Mechanik zur 
Umsetzung der Drehbewegung des Schalt
sterns in eine Rechts-Links-Bewegung des 
Ruders wurde in diese Rudermasdiine gleich 
mit aufgenommen.

und damit durch Einsetzen

fi, = 1^« («, — «i) (7)

Die Dämpfung d dieses Netzwerkes ist

= fi, 4- K« .. V«, (fi, — «,) + fi«
Ü, *4 R4

Soll der Wellenwiderstand herabtransformiert 
werden, dann ist der Transformator einfach 
umzudrehen. R4 ist dann z. B. der Innenwider
stand des Meßsenders und R} der des Ver
brauchers. Lediglich (8) ändert sich in

Das Bild 7 zeigt deutlich auf der Oberseite 
der Rudermaschine eine Scheibe, die mit 
einem Mitnehmer ein Querstück hin- und 
herbewegt. Zur Inbetriebnahme des Ruders 
ist hier nur noch das Einhängen der vom 
Ruder kommenden Seile in die Löcher des 
Querstücks nötig.
Dai geringe Gewicht (70 g) und die kleinen 
Abmessungen (35X30X60 mm) runden das

Bild dieser neuartigen Rudermaschine ab, die 
das Gesamtfluggewicht der beschriebenen An
lage auf 95 g (Empfänger) 105 g (Akku) 
+ 70 g (Rudermaschine) = 270 g herunter
drückt, die auch für kleinere Modelle .trag
bar” sind. Im Bild 6 ist die Anlage in das 
Modell .Kadett* eingebaut.

b« + V«4 (fi.—sj 
fi.

(9)

K. E. ENDERLEIN

Beispiel: Es sei ein Meßsender mit einem 
Innenwiderstand R, = 60 Ohm (unsymme
trisch) an einen Fernsehempfänger mit einem 
Innen widerstand Rt = 240 Ohm (symmetrisch) 
anzuschließen. Hierzu benötigt man einen 
R-Transformator gemäß Bild 3. Nach (6) wird 

1 / 240
R = 60 I — -äs 69,3 Ohm

| 240 — 60

Der R - Tr a n s f o r m a t o r Für Ra ergibt sich nach (7)

Berechnung und Anwendung
R, = \ 240 (240 — 60) = 208 Ohm

Oft kommt in der Praxis der Fall vor, daß 
zwei Meßgeräte mit verschiedenen Innen
widerständen zusammengeschaltet werden 
sollen. Vor allem die UKW-Technik stellt 
häufig die Aufgabe, zum Beispiel einen Rauich- 
generator oder einen Meßsender mit einem 
Auigangswiderstand von 60 Ohm an einen 
UKW- oder Fernsehempfänger anzuschließen. 
Die meisten UKW- und Fernsehempfänger 
haben jedoch einen Eingangswiderstand von 
240 Ohm. Außerdem sind ihre Eingänge meist 
erdsymmetrisch. Hier ist ein ^-Transformator 
all Umwandiungiglied sehr gut geeignet, da 
er einfach lm Aufbau wie in der Herstellung 
und bei sauberem Aufbau nahezu frequenz
unabhängig ist. Er gestattet die Wideritands- 
traniformatlon und die Symmetrierung allein 
mit ohmschen Widerständen und ist deahalb 
frei von Reionanzitellen Allerdings muß ein 
Spannungsabfall In Kauf genommen werden. 
Betrachtet sei zunächst der Fall, daß eine Auf
wärtstransformation vorgenommen werden

tionswideritände und R^ — Innenwiderstand 
des hochohmigen Gerätes).
Soll der Empfänger erdsymmetrisch ange
schlossen werden, dann muß die Schaltung 
nach Bild 2 geändert werden. Hierbei wird

Die Dämpfung errechnet sich hierbei gemäß 
(8) zu

1 / 240 — 60 
d = 1 + 1/ ---------------  ~ 1,866

|/ 240
Damit der Ausgang symmetrisch wird, muß 
Rs entsprechend (1) und (2) aufgeteilt werden

Ra = 120 Ohm
Ra - Ra — Rt - 208 — 120 = 8fi Ohm 

Der Aufbau ist sehr sorgfältig auszuführen, 
da die Schaltkapazitäten die obere Grenzfre
quenz bestimmen. Für R^ und Ra bzw R*, R^

Bild 2. R-Tramfermator für aymmatriidian Ausgang

Bild 3. Zum Rachnungibaispiel : R-Trani- 
formator mit lymmetriidiam Auigang

Bild 1.
■ Trontformalor für uniymmalriBdian Ausgang

soll, d. h., der Eingangswiderstand des an
geschlossenen Empfängers ist größer als der 
Innenwiderstatkd des Meßsenders. Die Schal
tung eines dafür geeigneten Transformators 
zeigt Bild 1 (Rj — Innenwiderstand des nieder
ohmigen Gerätes, Äj Und Äj “ Tramforma-

Ra in zwei Widerstände Ra und Re aufge
teilt, wobei

= fi. + fi« (1)
und

Ä,

“ <2>

■ein muB. Wählt man

= fi.
Ä, Ä,

(3)
Bild 4. Einbau dai R-Tranifarmaton nach
Bild 3 in ain klainai Bladikäitdian

dann ist der Ausgang symmetrisch.

Die Grund Schaltung enthält die beiden un
bekannten Widerstände Ra und Rt. Zur Lö
tung eines Gleichungs-Systems mit zwei Un
bekannten braucht man zwei Ausgangs glei
chungen. Aus der Schaltung ergeben skh die 
Anpassungsbedingungen

(*■ 4- RJ
R> + R> + R<

(4)

und Re dürfen nur ungewendelte UKW- 
Schichtwiderstände benutzt werden.
Am zweckmäßigsten ist ei, den R-Transfor- 
mator etwa nach Bild 4 in einen kleinen 
Blechkasten einzubauen und diesen rechts und 
links mit HF-Steckern zu versehen. Der Kasten 
wird mit einem gut schiiefienden Deckel ver- 
■ chlosien. Man achte darauf, daß das Kabel 
zum Verbraucher nicht zu lang wird.
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2.2 Register und Vorverstärker 
Folgende Register sind vorgesehen: Flauto, 
Schalmei. Violon, Oboe und Trompete. Durch 
einen Harmonischen-Schalter kann man die 
Grundschwingungen der Oboe und Trompete 
unterdrücken und dadurch diese Register an
genähert in Vox humana und Clairon um
wandeln (Schalterstellung 2 des Harmonischen- 
SchaltersJ, das ist für besondere Effekte sehr

24. S. 714

jedoch überdeckt die Trompete die Oboe. Zum 
Einstellen des Schalmei- und des Flauto-Re
gisters sind Lautstärkeregler vorhanden, da 
diese Register erfahrungsgemäß in einem prak
tisch nachhallfreien Raum kritischer sind als 
die anderen. Man kann durch eine solche 
Regelung auch dem persönlichen Geschmack 
sowie der Art der anschließenden Leistungs
verstärkung Rechnung tragen.

rp
m

 fan
-

Bild 7. Regiilar und Vorverilärker (Manual I)

Bild 8. Aufbau der Reiorcnzdroueln

U 1 ... U 3 vorhanden, mit denen man duroi 
Kurzschließen der Widerstände (20 ktOhm, 
3,9 MOhm und 100 kOhm) die Zeitdauer des 
Lade- bzw. Endladevarganges des 0,5-/jF- 
Kondensators einsteilen kann, dessen Span
nung ein Teil der Gitter Vorspannung der 
Steuerröhre EF 93 ist. Die angegebene Schal
tung kombiniert diese Wirkung mit der eines 
Vorverstärkers. Die RC-Glieder im Anoden-

nutzlieh Es ist zwar nur eine bescheidene Aus
wahl von Registern vorhanden, sie weisen 
aber eine ausgezeichnete Klangqualität über 
den gesamten Tonumfang auf.
Bild 7 zeigt die vollständige Register- und 
Vorverstärkerschaltung. Der Generatoraus
gang A ist maßgebend für das Flauto- und 
Schalmei-Register, während man B zur Erzeu
gung der Streicherklang-Register benutzt. Die
selbe Wellenform wird durch Resonanzkreise 
so modifiziert, daß sie in Stellung 1 des oben 
erwähnten Harmonischen-Schalters die Oboe 
und Trompete darstellen kann. Bild 8 zeigt 
den Aufbau der Resonanzdrosseln L 31 ... L 33, 
die durch einen gemeinsamen Eisenkern 
(100X15X20 mm, Dynamoblech 1VX0.35) mit
einander gekoppelt sind.
In Bild 9 sind die Wellenformen natürlicher 
Trompeten- und Oboen-Orgelpfeifen und die 
der mit dieser Schaltung synthetisch erzeug
ten entsprechenden Klangfarben dargestellt. 
Die Beifügung des Violon- oder Schalmei-Re
gisters beeinflußt die anderen Register nicht,

Bild 9 (unten). Wellenfarm einer Pfeifen- 
argel (a) und ainer alaktroniidien Orgel (b)

Trampcif Tramprft ,

'M W
Obae _ Obae .

Pfciftn Orgcl Eiekfraniicht Orgel

2.3 Pedal - (Baß-) Generator
Die in Bild 10 dargestellte Schaltung des 
Pedalgenerators enthält eine Einschwing 
Steuerröhre (EF 93), Registerkreise, Impuls
unterdrücker. Koppeltransformator und den 
eigentlichen Tongenerator, einen unsymmetri
schen Multivibrator nach Calvert. Er liefert 
nicht nur eine bessere Wellenfcrm für die 
Klangerzeugung als die gewöhnlichen Schal
tungen, sondern erleichtert auch das Eln- 
stimmen. Ein einziger Kondensator überstreicht 
den erforderlichen Frequenzbereich.
Das Einschwingen des Tones erfolgt sehr 
schnell. Um aber seine Ein- und Ausschwing
geschwindigkeit den Raumverhältnissen an
passen und gegebenenfalls während des Spie
les verändern zu können, sind die Kontakte

kreia der EF 93 unterdrücken die kleinen, un
vermeidbaren Impulse und glätten die Wellen
form. Das Abstimmen des Tongeneratori er
folgt durch Trimmer - Potentiometer3). Aus
gehend vom obersten Trimm widerstand, der 
der Tonhöhenversteller für den höchsten Ton 
ist, wird jeder folgende Halbton durch Ein
stellen des zugehörigen Widerstandes abge
stimmt.
Bild 11 zeigt einen Teil der Abstimmschaltung 
und eine Aufstellung der benötigten Wider
stände. Der gesamte Abstimmkomplex, eine 
Widerstand-Reihenschaltung, ist das Element 
VR in Bild 10.

2.4 Generator, Register und Fre
quenzteiler für das Manual II

Das Manual II hat, ebenso wie das Manual I, 
einen Tonumfang von 5 Oktaven. Um diesen 
Bereich mit nur einem veränderbaren Ab
stimmelement zu erfassen, muß man die Töne 
in einem Impulsgenerator erzeugen. Zwar 
könnte auch ein mit einer gasgefüllten Röhre 
arbeitender Oszillator verwendet werden, je
doch ist es schwierig, damit zufriedenstellende 
Resultate zu erhalten Die Schaltung Bild 12. 
in der die Töne nach dem Katoden-Puls-Ver- 
fahren erzeugt werden, ist für den vorliegen
den Zweck gut geeignet und außerdem ein
fach abzustimmen. Die NF wird an den Gene
ratorkatoden abgenommen und über eine 
Trennstufe dem Register zugeführt. Das 
Stimmen wird mit dem veränderbaren Wider
stand von 1 kOhm bei dem höchsten Ton 
(c4 — 2093 Hz) begonnen. Alle anderen Töne 
stimmt man, von diesem ausgehend, durch 
Trimmwiderstände ab, von denen 21 mit 
einem Maximalwert von 1 kOhm, 20 von 
5 kOhm und 20 von 25 kOhm benötigt wer
den; die sechs tiefsten Töne erfordern zusätz-

>) z. B. Typ .53 Tr* der Fa. SteaiJf-MagnOia AG

Bild 11. Schaltung dai 
AbatimmalamentaB VR 
dei Padalganarctori (5 
Trimmwidaratände von 
10 kOhm lür die 5 
höchsten Töne und 25 
von jeweils 25 kOhm

Bild 10. Schaltung 
deafedal generators

Generator Trennstufe Register (Marmai 0}
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Pfeifstellen hervorruft. Durdi Ausweichen mit
der ZF kann man dies aber immer mit Sicher
heit vermeiden
Einiges muß noch über das zur Anwendung 
kommende Kleinmaterlal gesagt werden. Da 
der Raum sehr beengt ist, sollen möglichst 
kleine Einzelteile benutzt werden. Für die 
Widerstände haben sich Ausführungen ohne 
Endkappe sehr bewährt (Dralowid, Ausfüh
rung ,B’] Außer dem Koppelkondensator vom 
Oszillatorschwingkreis zur Anode der Triode, 
der ein Papierkondensator ist (W/mo .Tropy- 
dur“) sind alle anderen Kondensatoren kera
mische Ausführungen Die Ableitkondensato
ren an Katode, Schirmgitter und hinter dem 
Siebwiderstand in der Anodenleitung sind 
übliche .Hi-Caps“ (Stettner .Sa“ aus D 40001, 
während die restlichen keramischen Konden 
satoren in der hellgrünen Ausführung (Stett
ner .Rd" aus D 40) mit leicht negativem Tem- 
peralurkoeffizienten gewählt wurden.

Aufbau

Der Aufbau geht aus den Bildern 2 und 3 
hervor. Die Gesamtabmessungen sind 60X60 
X120 mm. Ein Rahmen aus 60 mm breitem 
und 1,5 mm starkem Aluminium wird so ge
bogen, daß die Fuge in der Mitte der Rück
seite liegt, wie aus den Fotos deutlich hervor
gebt (in Bild 2 links, in Bild 3 rechts). Die 
beiden offenen Seiten werden durch Kappen 
aus 1 mm starkem Alublech abgedeckt. (Die 
in den Bildern sichtbare Noval-Röhrenfassung, 
auf die eine Steckkupplung aufgesetzt ist, 
wurde später wieder entfernt: sie diente eini
gen Versuchen.)
Der Drehkondensator wird auf eine Zwischen
platte montiert, die auch die beiden Trimmer 
und die Oazillatorspule trägt. Die Vorkreis
spule ist auf einem besonderen kleinen 
Winke) angebracht, der in Bild 2 unterhalb 
der Röhrenfassung zu sehen ist. Zur Halte
rung der Röhre ist, wie Bild 2 zeigt, eben
falls ein Winkel vorhanden. An der Stirnseife 
der Röhre muß so viel Platz bleiben, daß 
die Röhre leicht herausgezogen werden kann. 
In die Abdeckkappe sind in der Nähe der 
Röhre eine Anzahl Entlüftungslöcher zu 
bohren.
Bild 3 zeigt etwa in der Mitte den Abschirm
topf mit dem Sperrkreis und rechts darüber 
die Spule des ZF-Kreises in der Anoden
leitung der ECH 81 (Heptode). Die Antennen
zuleitung und die Verbindung zum Autosuper 
müssen mit ab geschirmtem Antennenkabel 
verlegt werden. Die Einführung am Konverter 
erfolgt über die bei Autosupern üblicherweise 
zur Anwendung kommenden Buchsen mit 
Renkverschluß (Hiradimann .Kabu 10/Kk 90“). 
Oberhalb dieser Renkverschlüsse ist eine 
3poiige Flanschdose (TucheJ ,T 3267/3265“) für 
die Spannungsancchlüsse eingebaut.

Abgleich
Der Abgleich kann in Verbindung mit einem 
normalen Rundfunkempfänger erfolgen, der 
auf etwa 1,6 MHz eingestellt wird. Zunächst 
muß der 1,6-MHz-Kreis in der Anodenleitung 
der ECH 81 (Heptode) abgeglichen werden Ist 
kein Prüfsender zur Hand, dann legt man den 
Oszillator zunächst stil) (Abschalten der 
Anodenspannung] und verbindet die Antenne 
mit dem Gitter 1 der ECH 81. Dann stimmt 
man den Kreis in der Anodenleitung und den 
Rundfunkempfänger auf irgendeinen um 
1,6 MHz liegenden Rundfunksender ab (Ma- 
giiches Auge beobaditen). Nadi dieser Ein
stellung dürfen der Kreis und die Abstimmung 
des Rundfunkempfängers nicht mehr verändert 
werden. Als nächstes ist der Sperrkreis ab
zugleichen. Die Antenne wird dazu normal 
angeschaltet und der soeben eingestellte Rund
funksender mit Hilfe des Kondensators des 
Sperrkreises möglichst zum Verschwinden ge 
bracht. Sicherer ist allerdings gerade beim 
Abgleich des Sperrkreises die Benutzung eines 

20

Meßsenders. Der Frequenzvariationsbereich ist 
in der üblichen Weise einzustellen, und zwar 
am hochfrequenten Bandende durch Abstim
mung des Trimmers, am niederfrequenten 
Bandende mittels der Spule (HF-Kern), Nach
dem der Variationsbereich am Oszillator fest
gelegt ist, wird der Vorkreis mit dem Oszil
lator in Gleichlauf gebracht. Diese Abstim
mung ist nicht sehr kritisch.

Bild 1. Schaltung des UKW Antennenverstärkers; Anzahl der Spulen
Windungen (je etwa 8 mm 0)i L 1 = 2, 12 = 4, 13 = 4, 14 = 4, L 5 = 2

Die in älteren Rundfunkgeräten eingebauten 
UKW-Teile sind den heutigen Empfängern an 
Empfindlichkeit weit unterlegen. In den letz
ten zwei Jahren wurde die UK W-Empfindl ich- 
keit durch besondere Schaltungen derart ver
bessert, daß die Grenze des Möglichen wohl 
erreicht sein dürfte. Um auch den Besitzern 
älterer Empfänger die Möglichkeit zu geben, 
ihre Geräte dem heutigen Stand der Technik 
anzupassen, wurde ein zweistufiger UKW- 
Vorverstärker entwickelt, der neben der Emp 
fmdlichkeilserhöhung noch den Vorteil bringt, 
die Störabstrahlung des Oszillators weit
gehend zu vermindern.
Aus 2 mm starkem Aluminiumblech wird das 
Chassis nach den Maßen aus Bild 2 ange
fertigt und nach unten durch einen an allen 
Seiten um 10 mm hochgebogenen Deckel ab
geschlossen. Um Selbsterregung zu vermeiden, 
müssen die Spulen LJ, L 2 von der Spule 
L 3 und diese wiederum von den Spulen L 4, 
L 5 abgeschirmt werden, Dies erfolgt durch 
den Einbau einer Abschirmwand. Bilder 2 
und 3 zeigen, wie der Eingangskreis L 1, L 2 
und der Anodenkreis von Rö 1 unter der 
Chassisoberfläche liegen, während der Aus
gangskreis L 4, L 5 über dem Chassis ange
bracht ist.
Wie aus der Schaltung Bild 1 zu ersehen ist, 
werden sämtliche Erdungskondensatoren und 
Widerstände, die zu einer Röhre gehören, 
nur an einem Punkt mit dem Chassis ver
bunden. In der Praxis lötet man alle diese 
zu erdenden Teile auf den Metallstutzen der 

Bild 2 ¡obtn) Blick in die Verdrahtung dai An- 
lennenveritärkan. Bild 3 (linki). Der belriebifertige 
Verstärker; o - 120 mm, h = IOC mm, c - 40 mm

Da der Konverter trotz der Abwärtstransior- 
mation am Ausgang noch eine etwa 5 ... 10
fache Verstärkung zwischen Antenneneingang 
und Ausgangsklemme bringt, ergibt sich mit 
dem nachgeschalteten Autosuper eine sehr 
hohe Verstärkung. Es muß daher darauf ge
achtet werden, daß die elektrische Anlage des 
Fahrzeuges gut entstört ist, um ungestörten 
Empfang sidierzuslellen.

Röhrenfassung, der dann mit dem Chassis 
durch eine kräftige, möglichst versilberte 
kurze Leitung verbunden wird.
Die Spulen werden aus 1,5 mm starkem ver
silbertem Kupferdraht angefertigt. Das Muster
gerät wurde mit Röhren EF 85 bestückt; es 
können jedoch auch ähnliche Typen zur Ver
wendung kommen An den Punkten c und d 
wird ein kurzes Stück Bandkabel angelötet, 
das an dem anderen Ende mit einem UKW- 
Antennenslecker versehen wird. Dieser Stek- 
ker dient als Verbindung zwischen dem Vor
verstärker und dem UKW-Eingang des Emp
fängers. Der Verstärker ist klein genug, um 
ihn in jeden Rundfunkempfänger einbauen 
zu können. Da die meisten Netzteile mit einer 
Reserve ausgelegt sind, lassen sich die er
forderlichen Betriebsspannungen dem Emp
fänger ohne weiteres entnehmen,
Soll der Antennenverstärker nur einen be 
stimmten, bis jetzt sehr schwach zu emp
fangenden Sender verstärken, so werden alle 
drei Kreise auf Lautstärkemaxlmum abge
glichen. Der Verstärkungsfaktor ist dann 
V —26. Legt man jedoch auf eine möglichst 
über den gesamten Bereich sich erstreckende 
Breitbandverstärkung Wert, so muß jeder 
Kreis auf eine andere Frequenz abgestimmt 
werden (Staffelung). Im UKW-Bereich 87 bis 
100 MHz gilt also C 1 auf 94 MHz abstim
men, C 6 auf 91 MHz abstimmen, C 12 auf 
97 MHz abstimmen. Bei so abgeglichenen 
Kreisen wird eine zwanzigfache Verstärkung 
über den gesamten Bereich erreicht.
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Doppelmagnettongerät für Amateurzwecke

H. O STR I C H

Foftsetzuog aus FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. 24, S. 719

Aufbau des Steuerpultes
Der praktische Aufbau geht aus den Bildern 13

15 hervor. Bild 13 zeigt die Anordnung der 
Kondensatoren Cl bis Cf (Mitte links), C5 
und C7 (rechts). Für CJ bis C4 haben sich 
ßosch-MP-Kondensatoren für 250 V Betriebs
spannung bewahrt. Ein Durchschlag ist nicht zu 
befürchten, da die Spannung an diesen Kon
densatoren durch die Widerstände R 1 bis R4 
erheblich herabgesetzt wird. C 5 soll dagegen 
eine Betriebsspannung von 700 V = haben. 
Zwischen C 5 und C 7 ist der Gleichrichter 
Gl 2 für die Steuerspannung untergebracht. 
Von den Relais haben zehn Stück an der 
unteren Kante der Chassisplatte (im Bild ganz 
oben) Platz gefunden. Die restlichen drei 
sitzen rechts und links seitlich am Chassis. In 
Bild 13 sreht man von ihnen nur die Kontakt
sätze. die über die Platte hinausragen. Im 
Bild erkennt man unten die sechs Drucktasten 
und zwischen ihnen den drahtgewickelten 
Doppel widerstand W 6 4- W 7. Von den ganz 
unten sichtbaren beiden Kippschaltern wurde 
in der endgültigen Ausführung der Brems
schalter aus Gründen bequemerer Bedienung 
durch einen Druckknopf ersetzt.
Aus der Unteransicht (Bild 14) ist noch ein
mal die Anordnung und Verdrahtung der Re
lais ersichtlich. Sie sind unter allen Umstan
den so zu montieren, dafl die Kontaktsätze 
außen liegen und somit auch im eingebauten 
Zustand für Justierungen zugänglich sind Um 
bei den Justierarbeiten langes Suchen und 
Verwechslungen zu vermeiden, sind die Relais 
durch aufgeklebte Bezeichnungsschildchen ge
kennzeichnet. Die Vorwiderstände und Gleich
richter sollen im eingebauten Zustand waage
recht liegen, damit eine gute Wärmeabstrah
lung gesichert ist Im Mustergerät wurden für 
GJ J zwei parallelgeschaltete 100-mA-Strecken 
verwendet, da diese räumlich besser unterzu
bringen waren. Der Vorwiderstand W 5 für 
den Zugmagneten ist links im Hintergrund 
sichtbar.
Bild 15 zeigt die Anordnung der Bedienungs
elemente. In Bild 12 ist neben den Ab
messungen der Bediönungs- und Chassisplatte 
die prinzipielle Anordnung der Einzelteile 
dargestellt, insbesondere die der Kontroll
lampen, des Kondensators C 6. der Lampen- 
Vor- und -Parallelwiderstände und der An- 
schluOleisten, die aut Bild 13 und 14 nicht 
sichtbar sind. Die Lampenfassungen sind iso
liert auf einem Lampenträger aus Pertinax 
montiert, an dem auch die Widerstände W B

W J3 befestigt werden. Von diesen sechs 
Widerständen befinden sich je drei auf einem 
Körper. Ihre Herstellung aus zwei 100-Qhm- 
Widerständen ist ebenfalls aus Bild 12 er
sichtlich. Die Punkte 1 ... 25 der Schaltung 
werden an die Lotösen der Anschlußleiste ge
legt. Von hier aus werden dann die Ver
bindungen zu den Motoren und Magneten so

wie zur 12-V-Wicklung des Netztransformators 
vorgenommen. Im Steuerpult befindet sich 
audh der Hauptnetzschalter. Netzanschlußkabel 
und die zum Netzteil abgehende Leitung ZZ 
werden direkt an dem Schalter angelötet und 
mit einer Kabelschelle festgelegt.

Inbetriebnahme
Zur Überprüfung der Funktion des fertigen 
Steuerpults wird eine Wechselspannung von 
12 V benötigt. Zunächst überzeugt man sich 
vom einwandfreien Arbeiten aller Relais an 
Hand des Kontaktdiagramms Tab. I. Die er
wähnte Kennzeichnung der Relais ist hierbei 
von großem Nutzen. Sofern alle Relais rich
tig arbeiten, kann man noch mit einem Instru
ment nachprüfen, ob an den Klemmen 1 ... 25 
bei Vorlauf, Rücklauf usw. die richtigen Span
nungen liegen, wobei man parallel zum In
strument als Belastung eine 15-W-Glühlampe 
anschließt.

Bild 13- Ansicht dar Baugruppe 05 (Steuerpult) 
von der dem Tonmclar abgawandten Seile aui

Das fertige Steuerpult wird nun eingebaut 
und die Verbindungen mit den Motoren und 
Magneten hergestellt. Die Laufwerke können 
jetzt auf einwandfreien Lauf überprüft wer
den. An W 1 bis W 4 lassen sich Bandzug und 
Rückspulgeschwindigkeit sowie das Anzug
moment der Vorwickelmotoren einstellen. Der 
Strom des Zugmagneten wird mittels W 5 so 
eingestellt, daß er sicher, aber mit nicht mehr 
Kraft als notwendig, anzieht.

3. Netzteil (Baugruppe 0 6)
Der Netzteil liefert die Betriebsspannungen für 
sämtliche Verstärker, für die Steverstrom- 
kreise des Steuerpults und gegebenenfalls für 
die Felderregung der Lautsprecher.
Der verwendete Netztransformator ist eine 
Spezialausführung. Nach folgenden Angaben 
kann man ihn selbst wickeln. Der Gesamt
leistungsbedarf ist primärseitig etwa 150 W. 
Es wird jedoch zweckmäßigerweise ein Blech
paket EJ 130 X 35 für 250 W Nennleistung 
verwendet. Dadurch hat man reichlich Wickel
raum zur Verfügung und kann die für dieses 
Blechpaket vorgeschriebene Mindestwindungs
zahl von 3,2 Wdg./V (prima rseilig) auf 
5 Wdg./V erhöhen. Der Eisenkern ist dann 
nicht mehr so stark gesättigt und die Streu
ung wesentlich geringer. Die Abschirmung der 
Köpfe und Wiedergabeentzerrer ist in diesem 
Fall weit weniger kritisch. Der Trafo erhält 
Wicklungen nach Tab. II (s. S. 22).

Bild 14. Der Blick auf dai Steuerpult von unten 
zeigt die Anordnung der Ralaii, Gleichrichter und 
Verwiderilande der Molaren dei Magnettongerät*

Bild 15. Da* Bedienungifeld dei Steuerpultes
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Patentstelle für die deutsche Forschung Tab. II. Wlckeldaten dea Nefztrafoa

Von der Froun/io/er-GeseJJsrfifl/f zur Förderung der 
angewandten Forschung e. V., München 19, Ro
manstr. 13, wurde die von einem eigenen Kurato
rium betreute Abteilung Patenisletle iür die 
deutsche Forschung gegründet.

Die Patentste/le für die deutsche Forschung steht 
Insbesondere folgenden .Erfindern zur Verfügung: 
a| Wissen i chafl 1 ern und Fachleuten von wissen
schaftlichen Hochschulen. Forschungsinstituten usw., 
denen die Möglichkeit geschaffen werden soll, die 
bei den Forschungsarbeiten gefundenen neuen 
Stoffe, Einrichtungen oder Verfahren unter patent- 
recbtJicben Schutz zu stellen sowie einer wirt
schaftlichen Verwertung zuzuführen.

b) Einzelpersonen (freie Erfinder), die aus eigener 
Kraft nicht In der Lage sind, ihren Vorschlägen 
den jeweils notwendigen Rechtsschutz und eine 
zweckmäßige Verwertung zu verschaffen,

Die sogenannten Arbeitnehmererfindungen werden 
von der Patentstelle nicht In Bearbeitung ge
nommen.

Es ist die Aufgabe der Patentsielie für die deutsche 
Forschung, den oben angeführten Personenkreis 
bei der Bearbeitung, Anmeldung, Aufrechterhal
tung und Verwertung von Erfindungen tu be
raten sowie zu unterstützen und dazu insbesondere 
zwischen Erfindern und den an der Verwertung 
interessierten Kreisen (Firmen usw.) zu ver
mitteln.

Vertretungen vor dem Deutschen Patentamt in 
München werden seitens der Patentstelle nicht 
durchgefubrt; es sollen auch keine eigenen For
schung!- und Produktions!tätten errichtet werden. 
Für die Behandlung bzw. Bearbeitung von Er
findungen durdi die Patentitelle sind folgende 
Voraussetzungen zu erfüllen: 

1. Es muß sich um eine Erfindung handeln, für die 
bereits ein deutsches Patent erteilt ist, oder es 
muß zu erwarten sein, daß eine Anmeldung zu 
einem deutschen Patent führt. Nach dem deutschen
Patentgesetz muß es sich daher um neue Erfindun-

Die Schaltung des Netzteils zeigt Bild 16. Die 
Anodenspannung für die Endröhren des Wie
dergabeverstärkers wird einfach, die der Vor
röhren doppelt gesiebt. Die Entzerrer erhalten 
eine 3fach gesiebte Anodenspannung. Für den 
Aufsprechteil wird die Anodenspannung am 
Ladekoodenzator abgenommen und über ein 
besonderes Siebglied innerhalb des Aufsprech
teils gesiebt, damit keine Hochfrequenz auf 
die ziemlich lange Zuleitung vom Netzteil 
zum Aufsprechteil gelangen kann. Die Ent
zerrer werden mit Gleichstrom geheizt, um 
völlige Brummfreiheit zu erreichen. Die par
allel zu C 4 Hegende Glimmlampe dient zur 
Spannungsbegrenzung, da C 4 nur eine Be 
triebispannung von 110 V hat. Der Erdungs
punkt des Kondensators C 4 wird nicht direkt 
im Netzteil geerdet, sondern an die Klem
men 1 der An Schluß lei sten gelegt. Die Gründe 

Bild lä. 
Einhaufartig montierte 
und vsrsdialteta Bau- 
gruppa 06 (Netzteil)

Teil
An- 
»hl Bo zeichn ung

Kurz
zeichen Bemerkung

06—001 1 Cha aijl n. Bild 17
oa—002 1 Netztrafo Text
06—003 4 Mnn tage winkel für Trafo
OÖ 004 3 LötJeisten Spolig
06—OOC 1 Lötleiite 4pdig
06—006 2 Sicherung! hal ter
06—007 1 Sicherung l.ö A Sil
06—006 1 Sicherung 0,3 A Bi 2
06—000 1 Elko 200/<F. 110 V 0 4 Siemens
06—010 3 Elko 16^F, 600 V C1...C3
06—011 2 Elko 10008 V O6.ce Philipe
06—012 1 Gleichrichter 10 V, 1 A OI 1 Graetz-Schaltung
06—013 1 DroaacJ 10 H 100 mA Dr 1
06—014 1 Droaael 70 H, 20 mA Dr2
06—016 1 i Widentend 20 kOhm, 3 W Rl
06—016 1 Glimmlampe 100 V OLI ohne Vorwiderstand
06—017 1 Röhre AZ 12 Rö 1
06—018 1 Röhreneookel für AZ 12

Material für Montage und Verdrahtung

gen handeln, die eine gewerbliche Verwertung 
gestatten.

2. Es muß alch um eine Erfindung von öffent
lichem Interesse handeln. Hierzu hat der Erfinder 
entsprechende Angaben zu machen unter dem Hin
weis auf den Kreis, für den sein Vorschlag wirt
schaftlich bedeutungsvoll sein wird.
Sämtliche der Patentstelle zur Verfügung gestell
ten Unterlagen werden von dieser vertraulich be
handelt. Auf Grund einer allgemein formulierten 
Vereinbarung zwischen der Patentstelle und dem 
Erfinder werden die beiderseitigen Rechte und 
Pflichten — auch in finanzieller Hinsicht — abge
grenzt und die nach Eingang der Erfindungsunter
lagen zunächst durchzuführenden Schritte festge- 
legl. Vorerst wird seitens der Patentstelle ge
klärt, ob die Voraussetzungen für eine Übernahme 
der Erfindung In den Geschäftsgang der Patent
steile erfüllt sind. Nach vorheriger Zustimmung 
des Erfinders können erforderlichenfalls zur Ge
heimhaltung verpflichtete Fachleute als Gutachter 
zugezogen werden. Der Erfinder hat nach der ge
meinsamen Vorbereitung einer für aussichtsreich 
gehaltenen Erfindungssache durch Erfinder und 
Patentstelle zu entscheiden, ob die weiteren die 
Patentanmeldung betreffenden Arbeiten von ihm 
selbst oder von einem Patentanwalt oder einem 
Ellaubnisscheimnhaber durchgeführt werden sollen 
Bei Ablehnung einer Erfindungssache ist die Pa
tentstelle zu einer Angabe der Gründe nicht ver
pflichtet.
Auf Wunsch des Erfinders übernimmt die Pateni
stelle in besonderen Fällen ganz oder teilweise 
die für die Anmeldung sowie für das Prüf- und 
Erteilungsverfahren vor dem Deutschen Patentamt 
entstehenden Kosten in Form eines dem Erfinder 
zu gewährenden zinslosen Darlehens, das spater 
von den aus der Erfindungsver wer tung erzielten 
Einnahmen zu rüdezuerstatten ist. pie in der er
wähnten Vereinbarung festgelegten finanziellen 
Anteile als Gegenleistungen der Interessenten 
dienen der Palenlstelle zur Förderung ihrer den 
Satzungen entsprechenden Aufgaben. K. Schuitz

hierfür werden in einem späteren Abschnitt 
dargelegt.
Die Maße des Netzteilchassis sind Bild 17 
zu entnehmen. Die Anordnung der Einzelteile 
und Verschraubung des Chassis mit dem

◄ Stückliste zur 
Baugruppe 06

Wicklung Anzahl CuL-
Spannung 

[V]
Strom 

[A]
der

Windungen
Draht

[mm 0 ]

pri mär
0 

110 
126 
160 
220

550
76

126
350

0,8
0,8
0,7
0,0

sekundär
2x300 0.2 2 x 1600 0,36

4 2.6 22 1,0
8 1.0 44 0.7

6.3 4,0 35 1.5
12 0.7 66 0,0

Bild 19. Seitenansicht des Netzteils (Baugruppe 06)

Netztrafo gehen aus Bild 1Ö und 19 hervor. 
Die Gleichrichterröhre ragt seitlich über das 
Chassis heraus, wodurch eine gute Kühlung 
gewährleistet ist. Die Anschlußleisten werden 
wie folgt beschältet

Anschlüsse für Baugruppe 10: q. b, h, /. 1
Anschlüsse für Baugruppe 11 u. 15: o, b. c, d, g 
Anschlüsse für Baugruppe 07 u. 13 e. I, k, I 

Direkt unter der Anschlußleisle fur Bau
gruppe 1 1 befindet sich unterhalb des Chassis 
eine gleiche Leiste für die Anschlüsse der Pri
märwicklung des Netztrafos.

4. Die Kopfsätze
(Baugruppen 00 und 0 9) 
Bevor mit dem Aufbau der Verstärkeraus
rüstung begonnen wird, sind die Kopfsätze 08 
und 09 zu montieren. Von diesen kann einer 
für elektrische Nachhallerzeugung3) eingerich
tet werden. Hierzu sind zwei zusätzliche 
Sprechköpfe erforderlich, die zur Vermeidung 
der Löschung der durch den ersten Kopf er
zeugten Magnetisierung durch die beiden fol
genden in der aus Bild 20 ersichtlichen Weise 
angeordnet werden. Die Köpfe sollen nicht 
auf einer Geraden, sondern so angeordnet 
werden, daß das Band jeden Kopf etwas um
schlingt und damit sicher anliegt. Die Aus
führung der Abdeckhauben richtet sich nach 
den Maßen der Köpfe und der Kopfabschir
mungen. In den Stromkreis des Löschkopfes 
kann eine kleine Glühlampe eingeschaltet 
werden, die den Betriebszufitand anzeigt. Die

Bild 20. Anordnung dar 
Köpfe dei Kapfsalxas 
für Nadihallarzeugung

Gefahr versehentlicher Löschung ist dann ge
ringer. In diesem Fall sind im Kopfiatz noch 
eine Lampenfassung, die einpolig direkt mit 
dem Chassis verschraubt sein kann, und in 
der Abdeckhaube eine passende Blende unter
zubringen. (Wird fortgesetzt)

’) FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1A5S) Nr. 16. S. 475

FUNK-TECHNIK Nr. 171957





aber oft auch auf die Kleinheit der Bauelemente!

Informieren Sie sich über die K-Reihe

Sto/tdard £(e/drik AG

■*■». NÜRNBERG

Elektronische Schaltungen arbeiten mit 

winzigen Bauelementen, 

nur der Kondensator war relaliv groß.

Der Meta I Ipap i er-Kon den s a t or hat 

geringe Abmessungen, 

er ist unempfindlich gegen Oberspannungen, 

sogar Durchschläge heilen sich selbst aus.

Mit der K- Rei he schuf die SAF einen MP-Typ 

der äußerst geringe Abmessungen hat und 

auch bei geringen Spannungen 

erhöhte Sicherheit bietet

GLEICHRICHTER- UND BAUELEMENTEWERK 5

den Anfänger

Wirkungsweise und Schaltungstechnrk:

cdiij die Sieherkelt
k&tntni es an 1

Die folgenden Ausführungen behandeln das zweite große Anwendungs
gebiet der Diode, die Demodulation hochfrequenter Spannungen,

3. Diode als HF-Gleichriehter
Zunächst sei die HF-Diode selbst behandelt, anschließend ihre Wir
kungsweise als AM-Demodulator und zur Erzeugung der Regel
Spannung in schwundgeregelten Empfängern und schließlich ihre 
Arbeitsweise als FM-Demodulator
3.1 Die HF DIode
Zwischen Netz- und HF-Glejdi richter (HF-Demodulator) besteht ein 
großer Unterschied. Kommt es beim Netzgleichrichter vor allem dar
auf an, mit möglichst gutem Wirkungsgrad eine Gleichspannung zu 
gewinnen, so spielt beim HF-Demodulaior die Erzeugung einer mög
lichst großen und unverzerrten demodu 1 lerten Spannung die Hauptrolle 
Von einem leistungsmäßtgen Wirkungsgrad ist also nicht mehr die 
Rede, wohl aber von einer guten Ausnutzung der modulierten Hoch
frequenzspannung; man hat daher, wie spater noch gezeigt wird, den 
Begriff des .Spannungs-Wirkungsgrades“ eingeführt
Rein äußerlich sind die Schaltungen zur HF-Demodulation mit denen 
zur Netzgleichrichtung nahezu identisch {Bilder 23 26) Wir nehmen
zunächst an, die am Schwingkreis C, L liegende Hochfrequenzspannung 
sei unmoduliert. Dann wirkt dieser Schwingkreis als Wechselspan
nungsquelle. und die an ihm auftretende Wechselspannung wird von 
der Diode gleichgerichtet; an R tritt demnach eine pulsierende Gleich
spannung wie bei der Netzgleichrichtung auf. Man unterscheidet zwei 
Grundschaltungen: die Serienschaltung und die Parallelschaltung, In 
den Bildern 23 und 24 liegt Serienschaltung vor, denn der Schwing
kreis liegt in Reihe mit der Diode und dem Belastungswiderstand R 
Man sieht, daß die Diode an einer Anzapfung der Sch wingkreisspule 
liegt; die Gründe hierfür werden später erörtert
In vielen Anwendungsfällen, z. B bei gleichzeitiger Verwendung des 
Demodulators als Regelspannungserzeuger, kommt es auf die Polarität 
der pulsierenden Spannung an R an In Bild 23 ist die Schaltung so 
gewählt, daß das obere Ende von R eine positive Spannung gegenüber 
Masse hat. In Bild 24 erhalten wir eine negative Spannung, ebenso in 
Bild 25, während die Spannung in Bild 26 wieder positiv gegen Masse 
ist. Das ist an Hand des Schaltbildes und auf Grund der jeweiligen 
Diodenpolarität leicht verständlich. Die Spannung an R entspricht in 
ihrem Höchstwert dem Scheitelwert der Wechselspannung des Schwing
kreises, wenn man von Rückwirkungen absieht. Würde man parallel 
zu R einen Ladekondensator schalten, so erhielte man an R eine reine 
Gleichspannung von der Höhe des Scheitel wertes der Wechselspan
nung, vorausgesetzt, daß die Zeitkonstante dieser Widerstandskombi
nation groß gegenüber dem reziproken Wert der Frequenz der Schwing
kreisspannung ist. Bis jetzt gleichen die Verhältnisse noch durchaus 
denen bei der Netzgleichrichtung.
Die von einem HF-Gleichrichter zu verarbeitenden Ströme sind wesent
lich kleiner als beim Netzgleichrichter Außerdem spielt wegen der 
hohen Frequenzen die Diodenkapazität bereits eine Rolle, die man 
bei Netzgleichrichtern ohne weiteres vernachlässigen kann. Weiterhin 
kommt es sehr auf die Form der Diodenkennlinie für die verzerrungs
freie Demodulation an. Daraus ergeben sich bereits wichtige Unter
schiede im Aufbau der Netzgleichrichter-Diode und der Demodulator
Diode. Im ersten Fall ist die Verlustleistung der Röhre beträchtlich, 
so daß entsprechende Anodenoberflächen und ausreichende Wärme
abfuhr notwendig sind. Bei der HF-Diode muß man dagegen durch 
möglichst kapazitätsarmen Systemaufbau für kleine schädliche Kapazi
täten zwischen Anode und Katode sorgen. Das bedeutet relativ kleine 
Elektrodenoberflachen, die wegen der nur geringen Verlustleistung 
ohne weiteres zu verwirklichen sind. Auch die Zuleitungen zwischen 
Sockelstift und Elektrode sollen so kurz wie möglich sein. Im Interesse 
einer guten Ausnutzung der HF-Spannung ist man bei HF-Dioden an 
kleinen Innenwiderständen interessiert, was durch entsprechend kleine 
Abstände zwischen Anode und Katode und durch relativ leistungs
fähige Katoden zum Ausdruck kommt. Kleine Anoden-Katoden-Ab- 
stände sind auch deshalb von Bedeutung, weil man die Elektronen
laufzeit möglichst niedrighalten will; diese Forderung ist um so 
wichtiger, je höher die Frequenz der gleichzurichtenden Spannung ist. 
Die Laufzeit der Elektronen soll stets klein gegen die Schwingungs
dauer einer Periode der HF-Spannung sein. Trotz der kleinen Elek
trodenabstände muß die Uberschlagsfestigkeit aber ausreichen, um auch 
noch HF-Spaonungen von 100 ... 200 V aushalten zu können. Diese 
sich teilweise widersprechenden Gesichtspunkte stellen an den Rohren- 
konstrukteuir hohe Anforderungen. Bei den heute auf dem Markt be
findlichen HF-Dioden sind jedoch all diese Forderungen weitgehend 
erfüllt.
Die Form der Kennlinie ist durch die schon besprochenen Gesetze 
gegeben. Wir unterscheiden demnach bei HF-Dioden ebenfalls zwischen
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und
bei

gegen Masse. Bild 26 
(oben reditt). Positive 
Spannung gegen Masse

Anlaufstromgebiet, Raumladungsgebiet 
Sättigungsgebiet, wobei die Sättigung 
modernen Katoden zu vernachlässigen

positive Spannung gegen Mane Bild 24 (redits).

DYNAMISCHES

Bild 28. Röhremymbelej
Doppeldiode mil getrennten Katodendiode,

Bevor
handeln, sei noch auf verschiedene Äußerlich-

Freundenrvtr unseren

AKUSTISCHE- u. KINO-GERÄTE GMBH

hingewiesen, 
für eine HF- 

einer Katode, 
in Rundfunk-

keiten der Diodenkonstruktion 
Bild 28a zeigt das Schaltsymbol 
Diode mit nur einer Anode und 
Solche Dioden findet man heute

Diode, b = Duo

die Demodulatorschaltungen be-

Während das Anlaufstromgebiet bei Netz
gleichrichterröhren ohne Interesse ist, spielt 
es bei HF-Dioden, deren Kennlinie Bild 27 
zeigt, eine gewisse Rolle. Da die im Anoden
kreis liegenden Belastu ngs Widers lande meist 
wesentlich größer als bei Netzgleichrichtern 
sind, erzeugt schon der Anlaufstrom einen 
nicht immer zu vernachlässigenden Span
nungsabfall. Er ist daher bei der Betrachtung 
der Schaltungen von Fall zu Fall zu berück
sichtigen. Der rechts vom Nullpunkt liegende 
Kennlinienteil folgt dem Raumladestrom-Ge
setz; allerdings läßt sich dieser Kennlinienteil 
durch äußere Schaltmittel (z. B. große Außen
widerstande >m Verhältnis zum Dioden-Innen- 
widerstand) weitgehend linearisieren. Wählt 
man den Außen widerstand sehr groß gegen 

MIKROFONE

parallel 
negative

Diode; 
Spannung

Bild 27.

über dem Dioden-Innen widerstand, dann ist 
die Kennlinie vor allem durch den ohmschen 
Außen wide rstand bestimmt, also nahezu 
linear; der Einfluß des nicht konstanten 
Innen w ide rstandes tritt zurück Das ist für 
eine verzerrungsfreie Demodulation wichtig.

empfängern nur noch ausnahmsweise, denn 
man benötigt meistens mehrere Dioden
strecken Die Verwendung einzelner Strecken 
in getrennten Glaskolben wäre unwirtschaft
lich. Deshalb bringt man oft zwei oder drei 
Diodenstrecken In einem Glaskolben unter. 
Beispielsweise zeigt Bild 2Bb das Schaltsym
bol einer .Duodiode', die in einem Glaskol
ben eine Katode und zwei Anoden enthält. 
Derartige Röhren benutzt man u. a. in Emp
fängern, wenn man die Demodulation geson
dert von der Regelspannungserzeugung vor
nehmen will. In bestimmten Fällen, z. B. bei
der Demodulation 
gungen, benötigt

frequenzmodulierter Schwin- 
man Röhren mit zwei ge-
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DEUTSCHE EDISON-AKKUMULATOREN-COMPANY GMBH
Fronkfurt/Möin, Neue Mainzer Straße 54

trennten Katoden (Bild 28c). Zwischen den 
beiden Systemen liegt häufig noch eine sta
tische Abschirmung, um jede gegenseitige 
Beeinflussung zu vermeiden. Bild 2Sd zeigt das 
Schaltsymbol für eine Diode mit drei Anoden 

Bild 2ß. d = Röhre mit 
3 Anoden und gemein- 
»orner Katode, e n 
Periode mit zuiätz- 
licher Diod en drecke

und gemeinsamer Katode. Auch diese Systeme 
werden jn bestimmten Spezialfällen benötigt. 
Man geht häufig noch einen Schritt weiter und 
baut in Eingitter- oder Mehrgitterröhren — 
die später besprochen werden — eine oder 
mehrere zusätzliche Diodenanoden ein. So ist in Bild 28e z. B. das Schalt
symbol für eine Pentode mit zusätzlicher Diodenstredce dargestellt.
Man findet bis zu drei zusätzliche Diodenstrecken Dioden nach 
Bild 28c sind u a, die EAA 91 oder EB 11, während z. B. die EAF 42 
dem Bild 28e entspricht. Die EBF 80 enthält ein Pentodensystem mit 
zwei Diodenstrecken, während die EABC 80 eine Triode mit drei 
Diodenanoden ist. Diese Röhrentypen sind auf Grund von Wünschen 
der Schaltungstechniker entstanden, die solche „Kombinationsröhren" 
zum rationellen Entwurf bestimmter Schaltungen benötigen. Normaler
weise werden die Diodenstrecken für Betriebsspannungen bis etwa 
250 V und Betriebsströme von 5 ... 50 mA (Spitzenwert) gebaut.
Ein ernster Konkurrent ist den HF-Dioden heute übrigens durch den 
Germanium-Gleichrichter (Ge-Diode) erwachsen; diese „Kristalldioden' 
haben den Vorteil, keine Heizung zu benötigen und keinen Anlauf
strom zu haben, was in der Schaltungslechnik manchmal ein Vorteil 
sein kann; auch haben Germaniumdioden oft kleinere Elektrodenkapa
zitäten. Dagegen hat die Röhrendiode den Germaniumdioden gegen
über den Vorteil des nahezu unendlich großen Sperr Widerstandes, so 
daß die Röhrendiode in dieser Hinsicht den Germaniumdioden stets 
überlegen ist.
Es gibt — wie bei allen Elektronenröhren —- auch hei den HF-De- 
modulatoren indirekt und direkt geheizte Typen. Die indirekt geheizte 
HF-Diode wird am häufigsten verwendet, weil man damit hinsichtlich 
der Diodenpolarität freie Hand hat. In vielen Schaltungen liegt die 
Diodenkatode auf einem höheren Potential als der Schaltungsnull
punkt; in solchen Fällen kommt praktisch nur die indirekt geheizte 
Ditode in Betracht. Die zulässige Spannung zwischen Faden und Katode 
muß entsprechend hoch sein; ebenso muß die Konstruktion der Katode 
beziehungsweise des Fadens bestimmten Anforderungen an die Brumm
freiheit genügen. (Wird fortgesetzt)

-WERK STATTWI N K E

RATIONELLER
WEICHLOTEN ■ HARTLOTE N • GLü HEN

HF-AnschluDitecker für ältere HF-Prüfgeneratoren
Bel der Prüfung und dem AbgleiCb von Rundfunkempfängern ist es erforder

lich, daß man den Senderausgang des verwendeten HF-Generators Im Zuge 

der Schaltung nacheinander mit verschiedenen Punkten des Empfängers ver

bindet bzw. wenigstens lose kapazitiv koppelt. HF-Prülsender neuer 

Ausführung haben hierzu verhältnismäßig schmiegsame abgeschirmte An- 

sdilußkabel, deren Stecker isoliert Ist und in einem bis auf eine kurze 

blanke Spitze isolierten dünnen, dabei aber trotzdem starren Draht endigt 

(Bild 1). Mit dem dünnen Draht läßt sich jede Lotfahne oder blanke Leitung 

im Bmpfänger leicht und gefahrlos abiast^n Die weitreichende Isolation ver

hindert unbeabsichtigte Kurzschlüsse. Oft ist eine galvanische Tastung gar 

nicht notwendig, sondern durch Einklemmen der Drahtspitze zwischen zwei 

Leitungen wird eine ausreichende kapazitive Kopplung erreicht.

Die abgesdurmten Anschlußkabel älterer HF-Prüfsender sind dagegen noch 

mit einem normalen Bananenstecker ausgerüstet. Der metallische Schaft die

ses Steckers ist mit der Abschirmung verbunden. Der Stecker kann gefahrlos

o

o

Bild 1. Ansdiluflsiak. 
ker neuerer Prüfsen
der. Bild 2- Herge
richteter Anschluß 
■ lecker einet älterer 

HF-Generator«

nur In Buchsen eingeführt werden. Will man damit spannungsführende 

Punkte lm Empfänger abtaiten, dann lat et ratsam, eine kleine Kapazität 

zwischen Stecker und Tostpunkt zu ichalten, damit Kurzichlüss® mil Sicher

heit vermieden werden.

Um mit derart unzweckmäßigen Steckern eine elegante Signalzuführung vor

nehmen zu können, lassen sich solche Stecker wie folgt hexrichten:

1. Der blanke Schaft und ein ausreichender Teil einer eventuell blanken 

KabalabachJrmung werden mit einem stramm passenden Isollersehlauch über

zogen oder durch Umwickeln mit Tesaflexband sorgfältig Isoliert.

2. Ein möglichit itarrer, gut isolierter Kupferdraht von 0,9 mm 0 wird zu

nächst längs dei Bananensteckers io verlegt, daß er etwa 30 mm über die 

Steckerspitze hinauiragt. Vom Schaft beginnend, wickelt man den Draht 

dann ganz stramm in 6 bis ä Windungen um den Stecker und kneift ihn am 

Ende der letzten Windung ab (Bild 2). Die Drahtspitze wird auf eine Länge 

von etwa 6 mm abisoliert. Man biegt sie zweckmäßiger weise zu einem klei

nen Häkchen um, das sich oft am Taitpunkt einhängen läßt.

Mil einem derart hergerichteten Amdtlußkabel älterer HF-Prüfsender läßt «ich 

dai HF-Slgnal gefahrlos an Jeder Stelle eines Empfänger« zuführen. Die 

Drahtwindungen entsprechen etwa einer Koppelkapazitäl von 6 bi« 8 pF, die 

fast immer ausreichend Ist, um dal Signal durchzubringen. -ner
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ZEITSCHRIFT EN p|ENST

Eln n«uortlger LC-O>zi Ilalor
,m prlnzip besteht jeder LC-Oszillator aus einem auf die Schwingfrequenz 
abgestimmt^n Resonanzkreis sowie einem negativen Widerstand, der dem 
Resonanzkreis die Schwingleistung zuführt, die zum Ausgleich der Verluste 
im Resonanzkreis und der entnommenen Nutzleistung erforderlich ist. Zur 
Begrenzung und Konstanthaitung der Schwingamplitude muß nun aber In dem 
Oszillator ein nichtlineares Glied vorhanden sein Entweder macht man den 
positiven Verlusiwiderstand des Resonanzkreises nichtlinear, etwa indem man 
einen spannungsabhängigen Widerstand oder einen Widerstand mit nega
tivem Temperaturkoefflzienten in den Resonanzkreis einfügt, oder man sieht 
in dem die Schwlngleistung auf bringenden negativen Widerstand eine Nicht
linearität vor, was energiemäßig günstiger ist

Als negativer Widerstand dient meistens ein rückgekoppelter Röhrenver
stärker Zur Amplitudenbegrenzung kann man dann in einfache! Weise die 
Nichtlinearität der Röhren kennl Inie ausnulzen Die Röhre arbeitet dann nach 
Art eines C-Verstärkers, das bringt aber gewisse Nachteile hinsichtlich 
Amplituden- und Frequenzkonstanz sowie bei der Modulation mit sich. Eine 
andere Möglichkeit besteht darin, den Rüde koppl un gsk re Ii nichtlinear zu ge
stalten. Eine neuartige, aber anscheinend recht zweckmäßige Schaltung für 
einen nichtlinearen Rückkopplungskreis wird nun in der Originalarbeit be 
sprachen und durchgerechnet Dabei stellt sich heraus, daß das Schaltprinzip 
einige recht vorteilhafte Eigenschaften hat.

Die Arbeitsweise der vorgeschlagenen Schaltung geht aus dem in Bild la dar
gestellten Schema hervor Der LC-Oszillator besteht buk einem linearen, in 
A-Schaltung arbeitenden Verstärker, zu dem auch der auf die Schwingfre
quenz abgestimmte LC-Resonanzkreis gehört, und einem Dämpfungsglied im 
Rückkopplung^ weg Der Verstärker hat den konstanten Verstärkungsfaktor 
K, das Dampfungsghed den Dämpfungsfaktor ß. und das Produkt ß ■ K muß 
mindestens 1 sein, damit der Oszillator frei schwingt. Die Kennlinie des Ver
stärkers soll linear win Auffällig an der Schaltung sind die beiden Dioden,

Bild 1. Vereinfachtes Grundschema 
des LC-Oszillators mit nichtlinearer 
Rückkopplung (a). Die Dioden mit 
der Vorspannung schneiden die 
sinusförmige Schwingspannung vor 
Rückkopplung in Höhe U ab (h)

Bild 2. Die Schwingamplitude U] 
nimmt mit der Verstärkung K an
nähernd linear zu (Kurve A). Die 
Kurve B zeigt die Abhängigkeit des 
Klirrfaktors D von der Gesamikreis- 
verstärkung ßK des LC-Oszillatori 

die mH zueinander entgegengesetzten Durchlaßrichtungen und mit gleich 
großen Gegenspannungen U zwischen dem Dämpfungsglied und dem Ver- 
■ tä rkerei nga ng liegen. Die Dioden schneiden die beiden Spitzen der den 
Ausgang des Dämpfungsgliedes verlassenden sinusförmigen Spannung ab. Die 
sinusförmige Spannung mit der Amplitude ß • Uj wird dabei bis zur Ampli
tude U abgeschnitten |Bild lb), weil für alle über U hinausgehenden Span
nungswerte eine der normalerweise gesperrten Dioden einen verschwindend 
geringen Widerstand annimmt. In dieser abgeschnittenen Form gelangt die 
iÜckgekoppelte Spannung an den VerstSrkerelngang

Bemerkenswert ist, daß die beiden Dioden lediglich als Clipper wirken, der 
auf eine konstante Amplitude U abschneidet und dadurch eine Nichtlinearität 
in die Rückkopplung einführt. Die Dioden arbeiten also nicht wie bei frühe
ren Schaltungen als Gleichrichter, die eine amplitudenabhängige negative 
Gittervorspannung für die Schwingrbhre liefern. Der Vorteil der neuartigen 
Schaltung beruht gerade darin, daß der Verstärker stets unter gleichblei
benden Bedingungen arbeitet und seine Linearität in keiner Weüse beein
trächtigt wird

Die Eigenschaften, die dem Oszillator durch die Dioden verliehen werden, 
lassen sich recht einfach berechnen. Dabei ergeben sich folgende Verhältnisse 
Wenn die Dämpfung und die Vorspannung U der Dioden kon«tantgehalten 
werden, wächst die Schwingamplitude L', nahezu proportional mit dem Ver
stärkungsfaktor K an. Dies geht aus der Kurve A in Bild 2 hervor, die die 
relative Ausgangsampll lüde ß ■ Uj/L/ In Abhängigkeit von der Gesamtkreis
verstärkung ß ■ K wiedergibt.

Da zu einem bestimmten Wert von ß • K auch ein ganz bestimmter Wert von 
ß ’ U^U gehört, lat die Schwingamplitude Uj der Vorspannung U streng pro
portional. Dieser Umstand kann zur Amplitudenmodulation des Oszillators 
susgenutzt werden, Indem der Vorspannung U eine entsprechende Tonire- 
quenzspannung überlagert wird. Man kann dabei bis zu einer Modulation« 
liefe von 100 gehen, vorausgMetzt, daß man auf dem linearen Teil der 
Verstärkerkennlinie bleibt. Bei dieser Art der Amplitudenmodulation lat nlchi 
die geringste Frequenzmodulation zu befürchten.

Die nichtlinearen Verzerrungen der Schwlngspannung sind gering. Der Klirr
faktor D hängt nur von der Kreisgüte O des frequentbestimmeDden LC 
Resonanzkreises sowie von dem Produkt ß ■ K ab. Der Kreisgüte Q isl der 
Klirrfaktor D umgekehrt proportional; dia Abhängigkeit zwischen Q ■ D und

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1957 27



Radiobasteln . . . aber wie?

RIM-Bastel-Jahrbuch 1957
Der bekannte Bastelberater für Anfänger und 
Fortgeschrittene. IAO Selten — mH Bautellekatalog 
Rill ilutii. nm feil Virtim dn 2- Pisnciick-tii. Mlicku Ni. 11751

Aui dam Inhalt: Oataklar ainfach, Zwaikraizdalakior. Traniiiioroudion 
Einkraiiar, Bandfilfar-Zwaikraiz«r, Klainiupar für Naiz- und Batierla, UKW-Supar 
Gro0*uparAM/FM,Traniiifor-Vanlärkar, K Iain-HiFi-Varstflrkar.G iiar ran Var itdrkar 
Alliwack Vanfärkar, Baust«in-Vanidrkar, Phono-Boukoiian, 3-D-Phöno-BaukaiHn 
Farnstauarungi-Sandar ,,Bofi". Tranzizio r-Empfängar, Rudarmaschint, KW-Sandar
K W - Empfängar, Spazial - Kurxwallan - Empfänger, Sltuarzandar, Stromwächfar 
Signal»arfolgar, Röhran-Volimatar. Röh ran-Prü (garäf, Lichtschalter, Zailschoitar 
Transistor - Tonganaraier, Gaiganählar, Elaklron. Inilrumant, Tonbondgardla

München 15
Bayers raB« 31
Sc^lllartfraBa 44
Talafon 5 72 21 -25

I RADIO-RIM

Magnetische

Spannungs-Gleichhalter
fabriziert in 17 verschiedenen Typen, la Ausführung von 
3 Watt bis 10 kVA, als abgeschlossene Geräle, und dieselbe Typen
reihe als Einbausätze ebenfalls mit und ohne Filter. Geräusch- 
und streuarm. • Von 10% -100% Vollast + 1 %. Konstant opti
mal + 0,5 %. In Vakuum getränkt und ofengelrocknet, mit Isolier
Emaillelack gespritzt und gebrannt.

Preiswert, gut und unverwüstlich.

STEINLEIN
REGIER - VERSTÄRKER - STROMVERSORGUNG
Düsseldorf, Erkrather StraBe 190

Hochkonstant-Netzgeräte fUr Nieder- und Hochspannung

vo 11 a I e ktro n iich geregelt. 32 verschiedene Typen

aufsteckbar bi 
einfache Lagerhaltung 

preisusezt

richte mpfi nd Lich 
kök^Z ^^annungjgewinn

F ABRIKATION FUNKTECHNISCHER BAUTEILE 
HANS KOLBE & CO BAD SALZDETFURTH ' HILDESHEIM

bze ¡¿bändig
ohne ¿Abstimmung 

für nllt /Canäle 'Bandes III

wetterbeständig 
stabile 'Bauweise 

leicht zu montieren 
ar bis zu 4 ¿taaen

KONDENSATOREN

sind dauerhaft unter tropischen 

Klimaten. Ihre Tropenbeständig
keil bedeutet erhöhte Sicherheit 

in gemäßigten Zonen. Sie sind ein 

ideales Bauelement für Radio- und 
Fernsehgeräte. WIM A-Tropydur- 

Kondensatoren sind der kommende 

Kleinkondensatorentyp.

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN 

MANNHEIM-NECKARAU 
Wahstraße 6 — 8

UK W ■ Suparipulaniaiz SSp 222 
mit Doppeltriöde und Induktivitäfi- 

abatlmmung

RUNDFUNK -SPULENSÄTZE
für Superhet-, Einkreis-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



leigt die Kurve S in Bild 2. Hat man nun für ß • K etwa einen Wert 
von 12 __ dieser GrÖQenbereidi Ist günsHg, weil sich hier die Sdiwlng- 
amplltude LI nur wenig mit der Dämpfung ß ändert —. so ist nach Kurve B 
Q ’ ® gleich 4,6 Da man eine Kreisgüle Q von mindestens 50 vorausselzen 
darf, liegt also der Klirrfaktor D unterhalb von O.l’/e. Da die Kreisgüle O 
des Resonanzkreises um so besser ist. je größer der Innenwiderstand der 
O»iillatarröhre ist. empfiehlt as sich, eine Pentode als Schwingrähre zu ver
wenden. 1 Durch eine Stromgegenkopplung lassen sich dann der Innenwider
stand nodi erhöhen und die Linearität verbessern Von der Schwingamplitude 
Dj ist der Klirrfaktor D vollkommen unabhängig.

Unentbehrliche

PHILIPS Fachbücher
Da die Schwingrohre in A-Schaltung arbeitet, ändert sich ihr mittlerer 
Anodenstrom nidit mit der Schwingamplitude Das bedeutet, daß die Elektro- 
denkapazitaten auch bei wechselnder Amplitude konstant bleiben und eine 
Frequenzmodulation nicht auftritt. Aus diesem Grunde ist eine Röhre mit 
geringer Anoden-Erdkapazität als Sch w ingröiue zweckmäßig Durch eine 
automatische Gittervorspannung mittels Katoden Widerstandes ergibt sich 
ferner eine weitere Stabilisierung der Arbeitsbedingungen der Röhre und 
damit der Schwingfrequenz. Die SchirmgitterSpannung muß aber dennoch durch 
einen Spannungsregler sorgfältig ko ns l an t geh a I ten werden

BÜCHERREIHE »ELEKTRONENRÖHREN
Band III B

Bild 3- Für Versuchs
zwecke benutzte Schollung 

des LCOszillalori

NEU
Daten und Schaltungen 
moderner Empfänger- und 
Kraftverstärkerröhren 
(Ergänzungsband III) von N. S. Markus 
und J. Vink (56)
Batterieröhren in Miniaturausführung: 
■DK 92, DL94, DM70, DM 71 - 2-Empfän- 
gerschaltungen - Röhren für FM/AM- 
Empfänger: EABC 80, EC 92, ECH 81, 
EF 85, EZ 80, UABC 80, UC 92, UCH 81,

UF 85 — 2 - Empfänger - Schaltungen — Röhren für das Dezi
metergebiet: DC 70, EC 80, EC 81, EC 55 - Beschreibung 
von 4 versdiiedenen Schaltungen und mehr.
Entwicklungsjahre 1951/54.
(gr. —8°) 260 Seiten, 290 Abbildungen, Ganzlein. DM 16,50

Aus Bild 3 geht die vollständige Schaltung eines nach den beschriebenen 
Gesichtspunkten aufgebauten und arbeitenden Oszillators hervor, mit dem 
die hervorragenden errechneten Eigenschaften in der Praxis bestätigt werden 
konnten. Als Dioden sind zwei Germanium-Typen verwendet, deren Vor
spannungen U durch das Potentiometer P gleichzeitig eingestellt werden 
können Der Widerstand R soll einen Kurzschluß der Spule L 2 durch die 
Dioden verhüten. —ff-s
(A k c a s □, Z Amplitude Limitation in LC-OsciUators. Wlreless Engineer 
Bd. 33 (1956) Nr. 6, S. 151]

»POPULÄRE REIHE'

Transistor-Endstufe mit Raum lad ungsgitterr öh re als Treiber
Bei einem nur mit Transistoren ausgerüsteten Autoempfänger kann man auf 
den Zerhacker und die Herauftransformierung der Speisespannung verzichten, 
da bei geeigneter Schaltung die 12-V-Batterie des Autos eine meistens aus
reichende Kollektorspannung für die Transistoren liefern kann. Somit würde 
der Transistor-Empfänger eine wesentliche Vereinfachung des Siromver- 
sorgungst el les bedeuten Der Transistor ist aber vorläufig noch — sogar in 
den Vereinigten Staaten — recht kostspielig, so daß man nur sehr zögernd 
darangehl, den Autoempfänger ausschließlich mit Transistoren zu bestücken. 
Zur Zelt ist man Immer wieder bemüht, den Transistor mit der Hochvakuum
rohre Im Autoempfänger so zu kombinieren, daß man ohne Zerhacker, also 
nur mit der von der Autobatterie gelieferten Spannung, auskommi. Hierzu 
stehen dem amerikanischen Konstrukteur verschiedene Röhren zur Verfügung, 
die eine Anodenspannung von nur 12 14 V brauchen. Die bisherigen Typen
dieser Art (12 AC 6, 12 AD 6 und 12 F 8] waren aber nur als HF- bzw 
ZF-Verstärker, als Mischstufe sowie als Detektor und NF-Spannungsverstär■ 
ker zu gebrauchen, da sie nur geringe Ausgangsleistung abgeben.
Zu diesen Röhren ist jetzt ein neuer Typ mit der Bezeichnung 12 K 5 ge
kommen, der bei einer Anodenspannung von 12 14 V eine Leistung von
SO mW abgehen kann Es ist eine Doppelgitterröhre, deren erstes Gitter 
als Raumladungsgitter wirkt und ungefähr die gleiche Spannung wie die 
Anode erhält, während das zweite mit negativer Vorspannung als Steuer- 
gltter arbeitet. Durch das Raumladungsgitter entsteht eine große virtuelle 
Katode, auf die die wesentliche Vergrößerung von Steilheit und Ausgangs
leistung zurückzuführen isl.

GERMANIUM - DIODEN
von Dr. D. S. Boon
mit 23 verschiedenen Anwendungsbei- 
spieien, u.a.: Gleichrichter für nieder
ohmige und hochohmige Belastung, 
Meßinstrumente, Video - Demodulation 
und automatische Verstärkungs - Rege
lung in einem Fern seh-Empfänger, Dyna
mischer Begrenzer für FM-Empfänger, 
Impulsformer, Radiowecker, Dioden
Empfänger ohne Antenne, Demodula
tion und AVR in Rundfunk-Empfängern, 
Zeitschalter mit Germanium-Diode, Ger
manium - Dioden in Relaisschaltungen

und vieles mehr. (8°) 79 Seiten, 67 Abbildungen, Kart. DM 5,50

Bild 1. Schollung dei 
Endverstärkers eines 
ohne Zerhacker ar
beitenden amerikani 
ichen Autoempfän 
gerij der Transistor 
in der Enditule wird 
über eine als Treiber 
dienende Raumlo
d u n g ig ilterröh re 12 K 5 

ausgesteuert

In einem neueren amerikanischen Autoempfänger für 12-V-Batter len wird 
eine recht eigenartige Schaltung für den Endverstärker verwendet (Bild 1). 
Hier dient die Raumladungsgitterröhre 12 K 5 als Trelberslufe für den la deT 
Endstufe benutzten Leistungstransislor und bringt die zu dessen Aussteue
rung notwendige Steuerleislung auf. Für die Endstufe muß nach wie vor ein 
Transistor benutzt werden, da geeignete Endröhren für derartig geringe 
Anodenspannungen nicht vorhanden sind. In der darqeslellten Schaltung 
arbeitet die 12 K 5 als A-Verstärker Das Gleichstrompotential des Raum
ladungsgitter« ist + 12,6 V, während das Steuergitter mit — 2 V negativ 
vorgespannt ist. Der Anodenstrom ist 8 mA und der Raumladungsgitterslrom 
85 mA; die 12 K 5 hat in dieser Schaltung eine Steilheit von 7 mA?V, einen 
Innenwiderstand von 800 Ohm und den Verstärkungsfaktor 5,6. F
(Tube Drives Transistor Output Stage. Electronics Bd, 29 (1956) Nr 6, S. 178]

NEU
' Röhren für Batterie-Empfänger

von E. Rodenhuis mit Beiträgen zum
; UKW-Empfang mit Batteriegeräten 
. von Dipl.-Ing. W. Sparbier.

Entwicklung der Batterieröhren - Über
sicht über moderne Batterie-Empfänger - 
Miniatur-Batterieröhren mit Heizfäden 
für 50mA - Technische Daten, Beschrei
bung und Schaltungshinweise für die 
Röhren DK 92, DF91, DAF91, DL92.DL94 

und DC 90 - Die Abstimmanzeigerohren DM70, DM71 — Minia
tur-Batterieröhren mit Heizfäden für 25 mA — Röhren DK 96, 
DF 96, DAF 96, DL 96 und DF 97 — Empfänger-Beschreibungen - 
Beschreibung von praktisch erprobten Schaltungen fürAM-Batte- 
rie Empfänger und AM/FM-Empfänger für Batterie- und Wedisel
strombetrieb und mehr.
(8°) 218 Seiten, 206 Abbildungen, 6 Falttafeln, Kart. DM12,—

Erhältlich im Buchhandel
Weitere Bücher im neuen Katalog 1956/57
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Das vor kurzem erschienene 

Handbuch 
des Rundfunk- und Fernseh

Großhandels 1956/57
Herausgegeben Im Auftrage des VDRG vom Verlag 

der FUNK-TECHNIK 

enthält auf 322 Selten technische Daten, Abbildungen 
und Preise der

Rundfunk-Empfänger 
und Phonokombinationen

Musik- und Phonomäbel

Fernseh-Empfänger 

Koffer-Empfänger 

Auto-Empfänger 

Zerhacker 

Wechselrichter 

Wechselgieichrichter 

Phonogeräte

Tonabnehmer 

Mikrofone 

Magnettongeräte 

Magnettonbänder 

Verstärker 

Lautsprecher 

Antennen

Die sorgfältige Bearbeitung und übersichtliche Anord
nung von Text und Abbildungen machen auch dieses 
Handbuch wieder zu einem zuverlässigen Helfer für 
den Fachhandel, die Reparaturwerkstatt und alle funk

technisch Interessierten

Preis 4,— DM
Je Exemplar zuzüglich 88 Pf Versandspesen bei Vor
einsendung des Betrages auf das Postscheckkonto 
VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH

Berlin West 7664 
Bel Abnahme größerer Mengen Sonderpreis

VERLAG FUR

RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH

KATALOG-ABTEI LUNG

BERLIN - BORSIGWALDE

SEITden neuen 
ERSA 30 SZ

die Weiterentwicklung des 
bekannten reinlötkolbens ERSA ^0 Watt,vondS 

schon über 100000 Stück 
in Betrieb sind

Zunderfest, 6eckige Auf
legescheibe, Schukostecker

ERNST SACHS
Varlangen Sie die

»SIE SPEZIALFABRIK ELEKTR. LÖTKOLBEN 
I irlln-Lichtedelde-W und Wertheim am Main 
inleressarfe Lj sie 151 C 3

Ihre Berufserfolge
hängen vor Ihren Leistungen ob. Je mehr Sie wissen, um 
so schneller körnen Sie von schlechibezohlten In bessere 
Stellungen aufrücken. Viele frühere Schüler haben uns be
stätigt, daß sie durch Teilnahme an unseren theoretischen 
ur« praktischer

Radio- und Fernseh-Fernkursen
mit Aufgebenkorrektur und Abschlußbestätigung (getrenn
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene) bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben Wollen Sie 
nicht auch dazugehören 9 Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Geb leies sind sehr gesucht!

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

Kaufgesuche

Ch. Rohloff ■ Oborwlntor bei Ronn 
Telefan Ralandieck 269

Bähten aller Ari kauft: Rohren-Muller, 

Frankfurt/M.. Kaufunger Str. 24

Labor lnstr., Kathoqraphen, Charlotten 

bürg. Motoren, Berlin W 35

Rundfunk* und Spailalr&hran aller Art 

in grollen and kleinen Posten werden 

laufend enqekauft. Dr. Haas Bürklln, 

München 15, Sdiillerstr. Ifl, Tel.: 5 03 «

RadiorObran, Spezial röb ren zu kaufen 

geiudit. Neumüller & Co. GmbH., Mün

chen 2. Lenbadiplatz 9

. Verkäufe
„ ■ -

Tonbandgerät zur Aufnahme von Sprache 

und Musik- Bauaatz ab 40,50 DM. Prospekt 

frei! P. auf der Lake & Co.. Mülhaim/Ruhr

RADIO - ELEKTRO - GESCHÄFT 
«elf 30 Jahren boitahand, 
(Neukölln) zu verkaufen. 
Fester Kundenkreis.
DM 10 000, bis DM 12 000,

Anfragen erbeten unler F. H. 8202

Wo wollen Sie 1958 stehen?
Durch Wellerbildung nach Feierabend er
lernen Sie ohne Berufsunterbrechung Inner
halb von zwei Jahren das theoretische 
Wissen, dos Sie zu einer gehobenen Stal
lung als Werklei ter, Techniker, Betriebs
leiter befähigt. Fassen Sie an der Schwelle 
des neuen Jähret den guten Vorsatzi Ich 
will wailerkommen I Das interessante Budi 
DER WEG AUFWÄRTS unterrichtet Sie 
über die von Industrie und Handwerk an
erkannten Christiani - Fernlehrgänge Ma- 
sehlrenbau, Elektrotechnik, 
Bautechnik, Rad olechnik und 
Mathematik. Sie erhalten die
ses Buch kostenlos. Schreiben 
Sia heul« noch eine Postkarte 
(10 Pfennig Porto ist das wert) 
on das Technische Lehrinstitut
DR.-ING. CHRISTIANI KONSTANZ E 23
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VALVO Schalenkerne bestehen aus dem ferromagne
tischen, keramischen Werkstoff FERROXCUBE, der sich 

durch hohe Permeabilität, niedrige Verluste und hohen 

elektrischen Widerstand auszeichnet. FERROXCUBE 

wird besonders vorteilhaft bei Frequenzen zwischen0,3 kHz 

und 10 MHz eingesetzt.

FERROXCUBE Schalenkerne finden in ausgedehntem 

Maße Verwendung für Induktivitäten mit großem Güte
faktor zwischen 1 kHz und 10 MHz, z. B. für Spulen der 

Trägerfrequenztechnik und Pupinspulen. Die hohe Per

meabilität und die niedrigen Verluste ermöglichen eine 

beträchtl.che Reduzierung an Volumen und Gewichl. Die 

Konstruk*ion aus zwei Schalenhälften mit geschliffenen 

Berührungsflächen macht den Zusammenbau besonders 

einfach und bedingt außerdem eine ausgezeichnete Ab
schirmung, da die Wicklung allseitig von FERROXCUBE 

umschlossen ist, so daß die Spulen dicht nebeneinander 

angeordnet we-den können, ohne daß eine störende 

Kopplung entsteht.

Die VALVO GmbH liefert die Schalenkerne in den ver
schiedensten Größen sowohl mit als auch ohne Luflspalt 
zwischen den Mittelstegen der Scholen. Die Auswahl an 
FERROXCUBE Sorten, tferngräßen und Luftspaltlängen 

ist so vielseitig, daß es ohne weiteres möglich ist, eine den 

jeweiligen Betriebserfordernissen entsprechende Wohl zu 

treffen. FERROXCUBE Schalenkerne stehen auch in vor
abgeglichener Ausführung mit engen Toleranzen in den 

magnetischen Daten der Kerne zur Verfügung.

Zugehörige Abgleichstiffe ermöglichen den Feinobgle.ch 

der Selbstinduktion auch nach dem Einoau der Spulen. 
Passende Spulenkörper und Halterungsteile erleichtern 

die Montage.

Wünschen Sie technische Beratung oder brauchen Sie 

weitere Unterlagen über Typen und magnetische Werte, 

so schreiben Sie bitte an uns.

VALVD
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