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und Fernsehen im ZVEIFachabteilung Rundfunk 
Auf der Mitgliederversammlung der 
rachableilung Rundfunk und Fern
sehen im ZVEI am 17. November 
1959 wurden unter anderem auch 
wichtige wirtschaftliche Angaben 
gemacht. Danach betrug die Zahl 
der 1958 ins gesamt hergestel Hen 
Rundfunk- und Fernsehempfänger 
rund 5.4 Millionen Stück; in diesem 
Jahr wird das Produktionsergebnis 
rund 5,9 Millionen Stück lauten 
(Steigerung um 500000 Geräte, 
davon annähernd 300000 Fernseh
geräte und etwas über 200000 
Rundfunkgeräte).

PernsehM

Die Produktion von Fernseh
empfängern (Tab. I) wird in diesem 
Jahr voraussichtlich maximal 
1 850000 Stück erreichen (im Vor
jahr 1 562 000 Einheiten). Davon 
werden 300 000 Stück in den Export 
gehen. Angebot und Nachfrage 
halfen sich in diesem Johr etwa das 
Gleichgewicht.

Rundfunk

Die Rundfunkgerdteindustrie, die 
im Jahre 1958 eine Gesamtproduk
tion von 3 796 000 Geräten ver
zeichnete, ist der Ansicht, daß ent
gegen früheren Voraussagen das 
Ergebnis dieses Jahres sogar noch 
höher sein und stückzahlmäBig nur 
wenig unter der 4-Millionen-Grenze 
bleiben wird (Tab. II). Die Fabrika
tion von Heimempfängern und 
Musiklruhen ist zwar leicht zurück
gegangen, doch konnte die Pro
duktion «on Kofler- und Reise
empfängern, aber auch von Auto
supern derart gesteigert werden, 
daB der Rückgang in den beiden 
zuerst genannten Gruppen stück- 
zahlmäBig mehr als aufgewogen 
wurde. Der Rundfunkgeräfe-Export 
wird auch ¡n diesem und mit An
spannung ebenfalls im nächsten 
Jahr wieder die Höhe von 1,6 Mil
lionen Stück erreichen.

GMamtaxport
Rundfunk und Fernsehen

Der Exportwert von Rundfunk- und 
Fernsehgeräten zusammen, der im 
Jahre 1958 etwa 417 Millionen DM 
betrug, wird in diesem Jahr wahr
scheinlich die stattliche Höhe von 
470 Millionen DM erreichen und im 
Jahre 1960 vermutlich schon die 
Halbmilliarden-Grenze überschrei
ten. Von dem Rundfunk- und Fern- 
■ehgeräfe-Export gehen 57,2 Pro
zent nach Ländern in Europa.

Nm wohlan

Dipl.-Ing. K. Hertenstein, der 
nach einem schweren Aulounfall 
im Juni d.J. anläßlich der Mitglieder
versammlung der Fachabteilung 
und der ihr vorangegangenen Bei
ratssitzung zum ersten Male das 
Krankenhaus verlassen halle, blieb

Tab. I. Produktion und Export von Fcrniahampfängern

Zeitraum
Produktion 

Stück i Werl in
I 1000 DM

Export 
Stück Wert in

| 1000 DM

1. Halbjahr 1958
1. Halbjahr 1959 
1. bis 3. Quartal 1958 
1. bis 3. Quartal 1959*) 
Jan. bis Aug. 1958
Jan. bis Aug. 1959 
1 958 insgesamt 
1959 insgesamt (gesch.) 
1960 insgesamt (gasch.) 
•) vorläufige Ergebnisse

568 905
660 622
968 412

1 281 S52

1 562 00O
1 B50 000
2 000 000

323 331
478 354
564 017
713 118

924 500

102 982
126 636

130 460
176 793
248 000
300 000
350 000

55 453
67 917

69 892
91 002

134 000

Tob. II. Produktion und Export von Rundfunkgeräten

Zeitraum
Produktion Export

Stück I Werl in
1 000 DM

SlUck Wert in 
1000 DM

1. Halbjahr 1958 1 851 256 332 866 71 6 343 1 23 637
1. Halbjahr 1959
1. bis 3. Quartal 1958
1. bis 3. Quartal 1959*)
Jan. bis Aug. 1958
Jan. bis Aug. 1959

1 973 713
2 753 101
2 957 657

321 204
494 861
488 443

778 259

961 474
1 053 789

1 24 0O0

162 942
168 152

1958 insgesamt
1959 insgesamt (gasch.) 1
1960 insgesamt (gesch.) |

3 795 91 7
4 000 000
4 000 000

691 578 1 638 768
1 600 000 
1 600 000

282 860

*) vorläufige Ergebnisse, davon entfallen auf:

। Art der Geräte

P rod u k t i a n
1 bis 

3. Quartal 1959

Expert 
Jan. bis 

Aug. 1959
Stück Wertin 

1000 DM
Stück Wert in 

1000 DM

Überlagerungsempfänger
Rund funkkombinalianen

1 643 139
313 993

234 692
133 026

¡691 B5B 126 802

Kaffe r-/Reiseempfän g e r 
Kraftfahrzeugempfänger

] 1 000 525
120 725

204 201
157 730

21 011 
20 339

bei seiner bereits vor Jahresfrist 
geäußerten Bitte, ihn nicht wieder 
zum Vorsitzenden der Fachablei- 
lung zu wählen. Er gab jedoch 
schließlich dem dringenden Wunsch 
vieler Mitglieder nach und erklärte 
sich bereit, gegebenenfalls das Amt 
des 2. Vorsitzenden zu übernehmen,

Dai Wahlergebnis

Zum 1. Vorsitzenden der Fachabiei- 
lung wurde B. Piper, Vorsitzer 
des Vorstandes der Loewe Opta 
AG, gewählt, zum 2. Vorsitzenden 
Dipl.-Ing. K, Herlenslein, Ge
schäftsführer der Deutschen Philips 
GmbH.

Beirat

Die Mitgliederzahl des Beirats der 
Fachabteilung wurde von bisher 16 
auf 13 herabgesetzt. Zum Beirat, 
der wie der Vorstand wieder auf 
zwei Jahre gewählt wurde, ge
hören: Dipl.-Kfm. G. Böhme 
(Körting), Dipl.-Ing. K. Harlan-

Sehr geehrter Abonnent! ft
In den vergangenen Jahren und besonders in den letzten 
Monaten sind die Herstellungskosten für Druckerzeugnisse 
weiter angestiegen. Die Preise für Papier und andere Materia
lien haben sich erhöht, vor allem auch die Löhne und Gehälter 
lm graphischen Gewerbe.
Wir bitten daher unsere Leser, Verständnis dafür zu haben, 
wenn wir den Bezugspreis der FUNK-TECHNIK ab Januar 
1M0 im Abonnement um 20 Pf je Heft erhöhen, damit wenig
stens ein Teil der Mehrkosten gedeckt wird und die anerkannt 
hohen Leistungen der FUNK-TECHNIK beibehalten werden 
können.

Mit freundlichen Grüßen
Ihre

FUNK-TECHNIK

stein (Philips). Ch. Kolli (Sie
mens), Dr. K. Lämmchen (Ton
funk), M. Mende (Nordmende), 
P. Melz (Metz), Dr. H Meyer- 
Oldenburg (Saba), Dr. P. Motte 
(Wega), K. Nowack (Telefunken), 
B. Piper (Loewe Opta), M. Rie
ger (Schaub-Lorenz). H. Schürer 
(Graetz), Dr. G. Schwarz (Blau
punkt).
Ali Delegierte für die Delegierten
versammlung des ZVEI wurden 
bestellt: W. Wigand (Braun) und 
Dr.H.Meyer-Oldenbu rg (Saba); 
als ihre Vertreter Dr. P. Molle 
(Wega) und M. Rieger (Schaub- 
Lorenz).

Die Leitung der Expartkommission 
der FachableiIung bleibt bei Wer
ner Meyer (Blaupunkl). die der 
Technischen Kommission bei Dipl.- 
Ing. A. Boom (Graetz). Beide Her
ren widmen sich diesen Aufgaben 
bereits seit vielen jähren. M. Rie
ger (Schaub-Lorenz) wird sich 
nach wie vor im Rahmen der Fach- 
ahteilung mit Fragen der Markt
lage befassen.

Die Leitung der Fachunlerabteilung 
Röhren und Halbleiterelemente 
bleibt in den Händen von Her
mann Maier (Telefunken).

Der Geschäftsführer der Fach
abteilung, F. Römer, wird nach 
dem Erreichen der Altersgrenze im 
Laufe des nächsten Jahres sein Amt 
niederlagen,

H.-L. Slein (Graetz), Leiter des 
Ausstellung!- und Werbeausschus
ses, sowie Dipl.-Kfm. A. Sanio 
(Philips). Leiter der Pressestelle der 
Fochabteilung, halten bereits vor 
längerer Zeit um Entlastung bzw. 
um Entbindung von ihren Ämtern 
gebeten Dem Wunsch des neu
gewählten Vorstandes, ihre Ämter 
bis zu einer geplanten Neuregelung 
der Geschäftsführung weiterzufüh
ren, wurde von ihnen enlsprochen.
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L FERNSEHEN ELEKTRONIK

Nachrichtenzentrale Weltraum
Es ist ein großer Erfolg des Geophysikalischen Jahres, zum ersten Male 
Funksignale aus dem Weltraum hörbar gemacht zu haben. Seit dem Start 
des erslen Satelliten sind In überraschend kurzer Zeit gründliche Erfah
rungen in der Sende- und Empfangstechnik von Salelliten-Sendern ge- 
lammell worden. Kein Zweifel besteht darüber, daß die kommerzielle 
Auswertung eine große Rolle spielen wird. Schon macht man sich ernst
haft Gedanken über die Verteilung von Frequenzen für Satelliten-Sender. 
Die bisher bekanntgewordenen Projekte werden früher oder später zu 
einer neuen Ära der inlernationalen Nachrichtentechnik führen. Auch 
Rundfunk und Fernsehen dürften davon profitieren, wie das japanische 
Projekt einer weltweiten Satelliten-Fernsehübertragung der Olympischen 
Spiele beweist.
Allerdings setzen alle Pläne dieser Art neue technische Anlagen in den 
interessierten Ländern der Welt voraus. Kürzlich wurde in den USA eine 
umfassende Planung bekannt. Sie verspricht nichts anderes als die Aus
nutzung des Weltraumes für den internationalen Nachrichten verkehr. 
Den ersten Schritt hierzu haben jetzt die Bell Telephone Laboratories im 
Rahmen eines von der US-Regierung und der NASA geplanten Projektes 
getan. Man will nach diesem Plan Nachrichten über Weltraumstationen 
übermitteln. Bell errichtet nun eine Versuchsstation auf einem Berg bei 
Holmdel in New Jersey für die Aussendung und Aufnahme von Radio
signalen unter Benutzung künstlicher Erdsatelliten als Relaisstationen. 
Wie man hört, stehen in den USA im Finanzjahr 1959 15 Millionen Dollar 
und für 1960 rund 60 Millionen Dollar für das Nachrichtensatelliten
Programm bereit. Etwa in drei Jahren hofft man, mit einer gewissen 
Rentabilität des neuen Nachrichtensystems rechnen zu können. Sprecher 
der amerikanischen Industrie erörterten inzwischen vor dem Repräsen
tanten hausa usschuB für Wissenschaft und Astronautik die nach dem heu
tigen Stand der Technik aussichtsreichsten Projekte.
Demnach beabsichtigt man. im Rahmen der ersten Planung insgesamt 
24 Plasiikballon-Reflektoren als passive Relaisstationen in beliebigen Um
laufbahnen einzusetzen. Jeweils mindestens ein Ballon soll mit 99 Prozent 
Sicherheit über dem Funkwellenhorizont des Senders und der Empfangs
station zur Verfügung sein. Für das Auf lassen der Ballons wurden 15 Mil
lionen Dollar und für die zugehörigen Bodenstationen noch einige Millio
nen Dollar veranschlagt. Diese Kosten sind jedoch wenigdr schwer
wiegend, denn man glaubt, nach diesem Verfahren Funkkanäle mit 
Bandbreiten zu gewinnen, die der von Fernsehsendern entsprechen und 
etwa 1000 Telefonkanälen äquivalent sind. Über die Ausführung der Bal
lone bestehen bestimmte Vorstellungen. So wurde kürzlich am ..Tag der 
offenen Tür“ vom US-Amt für Aeronautik und Weltraumforschung 
(NASA) im Flugforschungsinstitut Langley Field, Virginia, ein 30 m 
großer Ballon aus Mylar-Kunststoff gezeigt. Dieses Modell kann bei den 
geplanten Versuchen der Nachrichten Übermittlung via Erdsatelliten und 
vielleicht auch bei Mondsondierungen eine Rolle spielen.
Beim zweiten Projekt sollen 16 sogenannte aktive Satelliten auf Umlauf
bahnen in 1600 km Höhe verwendet werden. Jede Raumstation wird mit 
vier Empfängern, vier Sendern. Richtungs-Kontrollgeräten und Kraft
anlagen ausgerüstet sein. Damit glaubt man, gleichzeitig 600 Fern
schreibsendungen über Entfernungen bis zu 6400 km übermitteln zu 
können. Die Anfangskosten scheinen mit 100 bis 150 Millionen Dollar 
relativ hoch. Die Wartungskosten belaufen sich auf 50 Millionen Dollar 
jährlich, selbst wenn jede Satelliten-Relaisstation nur eine Lebensdauer 
von einem Jahr erreicht.

Nach dem dritten Projekt ist geplant, drei sogenannte stationäre Satelliten 
in einer Höhe von etwa 35 660 km Höhe mit 24 Stunden Umlaufzeit zu 
benutzen. Mit diesen Raumstationen könnte es möglich sein, das Äqui
valent von 1000 Telefonkanälen oder von 500 Telefongesprächen und 
einer Fernsehverbindung zu schaffen. Die Kosten dieser Planung schätzt 
man je Satellit auf vier Millionen Dollar, für die Bodenstationen ein
schließlich der Rechenanlagen zur Sicherung des störungslosen Betriebs 
auf rund 24 Millionen Dollar.
Es wird eine Zeitspanne dauern, bis erprobte Verfahren und Ausrüstun
gen vorhanden sein können. Immerhin zeigt die Planung, daB die Pro
jekte finanziell tragbar sind. Den wichtigsten Beitrag zur technischen 
Realisierung verspricht man sich für die passiven und aktiven Relais
stationen von der Maser-Technik. Diese neuartige Methode zur Verstär
kung von Mikrowellen — sie beruht auf dem Energieauslausch zwischen 
der inneren Energie der Materie und einem HF-Feld — ist von größter 
Bedeutung.
Man hat feilgestellt, daß selbst bei Anwendung modernster Überfra
g ungsmethoden das von einem Satelliten reflektierte oder um gesetzte 
Signal schwach ist, wenn es wieder zur Erdoberfläche gelangt. Eine 
Trichter - Reßektorantenne liefert nun ein in Sende- oder Empfangs
richtung millionenmal stärkeres Signal als rückwärts oder seitlich. Sie 
kann aber auch ein solches Signal unter fast völliger Ausschaltung der 
von der Erde kommenden natürlich oder künstlich erzeugten Störungen 
aufnehmen. Immerhin bleibt ein den Empfang noch sehr beeinträchti
gender Rauschpegel bestehen. Es ist ein Vorzug des Maser-Verstärkers, 
daß er ein schwaches Signal ausreichend verstärkt, der Störpegel sich 
jedoch nur um '/im erhöht.
Die neue Versuchsstation der Bell Telephone? Laboratories bei Holmdel 
wird mehrere Radio-Konfrollunlagen moderner Konstruktion und zwei 
Großanlennen für die Herstellung von Funkverbindungen über Relais
stationen im Weltraum erhalten und auch dem US-Amt Aeronautik und 
Weltraumforschung für Forschungsaufgaben zur Verfügung stehen. Als 
Vorläufer des Satelliten-Experiments gelten Versuche, bei denen der 
Mond als Reflektor dient. Fernsprech-Partner ist in diesem Fall die 
3700 km entfernte N ASA-Forschungsstation in Goldstone, Kalifornien. 
Im Rahmen der geplanten Satelliten-Versuche beabsichtigt man, in erster 
Linie die Qualität von Radiosignalen zu testen, die Stationen der ameri
kanischen Ost- und Westküste austauschen. Auch die Übertragung von 
Fernsehsendungen großer Bandbreite soll praktisch erprobt werden 
Diese Versuche können allerdings nur gelingen, wenn ein sehr genaues 
Anpeilen der Satelliten-Reflektoren möglich ist. Dazu wird das Berech
nen ihrer Umlaufgeschwindigkeit mit äußerster Genauigkeit notwendig. 
Zur Ortung der Satelliten entwickelte Bell besondere Spezialgeräte. Mii 
ihnen soll es unter anderem gelingen, auf Grund der in Codeform an die 
Funkstation übermittelten Zeitangabe für den nächsten Durchgang dem 
Erdsatelliten jeweils Anweisungen für die entsprechende Einstellung der 
Antennen zu geben.
Es ist heute nicht einfach zu prophezeien, ob sich alle Pläne schon in 
nächster Zeit, also in einem Zeitraum bis zu fünf Jahren, verwirklichen 
lassen. Auch wenn zunächst nur Teilergebnisse vorliegen, wird man den 
Weltraum als eine Nachrichtenzentrale der Zukunft betrachten müssen.

Werner W. Diefenbach
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A. FIEBRANZ, in Firma R. H irac hm ann, EGlingan (Neckar)

Antennenfragen beim Empfang mehrerer Sender

DK 621.396.67:«1W7Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 1« (1959) Nr. 2], S. >23

1. Antennen- und Empfingerweichen
Schaltungen von Weichen für Empfangs
antennenanlagen und deren Berechnung 
sind bereits in der FUNK-TECHNIK und 
auch an anderer Stelle behandelt worden. 
Nachstehend soll deshalb nur die Anwen
dung der verschiedenen gebräuchlichen 
Weichenarten am Beispiel des sehr viel
seitigen Fertigungsprogramms der Firma 
Hirschmann erläutert werden. Auf den 
Aufbau und die Wirkungsweise sei dabei 
nur soweit eingegangen, wie es zum Ver
ständnis der Anwendungsweise notwendig 
erscheint.

- 7.1 Übersicht
Drei 
die 
Zeit 
Tab. 
zum

Tabellen geben eine Übersicht über 
Verwendungsmöglichkeiten der zur 

lieferbaren Hirschmann - Weichen.
I umfaßt Bandweichen für Antennen 
Empfang von Sendern in verschie

denen Frequenzbändern (Fernsehbänder 
I/III/IV, Rundfunk). Nach dem Verwen
dungszweck ergeben sich 2 Gruppen, näm
lich Weichen für Einzelanlagen und Wei
chen für Gemeinschafts-Antennenanlagen. 
Bei Einzelanlagen wird die Nieder
führung häufig ganz im Freien über das 
Dach und an der Hauswand entlang ver

) ÄMchluß xon lymmrtrüchen Kabeln mit 120...300 Ohm Welknwider- 
stand zul&nig

Tab. I. An tränen- 
weichen für ver
schiedene Bänder

i * 1 i ?

Montagefl tei le Antenncnmimt Innenraum

Verwendung bei Einzelanlagen GemeinachaftAanlagen

Kabelart

Antennen
zuleitungen aymmetr iach 

240 Ohm*)

■ymmetriach 
240 Ohm*) abgeachirmt 

symmetrisch 
120 Ohm

koaxial 
60 Ohm

Ableitung koaxial 
60 Ohm

FS-Band1 U*U
Awe 200 Awe 260 Awe 2100 Awe 60 B 12

LWOJ- FSB^d i FS-Band ■

Abfrumq
Awe 200 Awe 260 Awe 2100 -

Lk*U FS-Band B

Abteilung
Awe 300 Awe 360 Awe 2300 Awe 60 B 23

i FS-B-nd1

Abteilung

Awe 300 Awe 360 Awe 2300 -

l Mul FS Band E

Abteilung

Awe 200
+ Awe 300 - Awe 2400 Awe 60 B 123

Abteiltng ,
Awe 400 - (Awe 400) Awe 60 B 34

legt. Dann muß auch die Weiche im Freien 
montiert werden. Deshalb sind die An
tennenweichen für Einzelanlagen in einem 
wetterfesten Gehäuse mit Halter zur Be
festigung am Antennenmast eingebaut. 
Die einzelnen Antennen von Gemein
schaftsanlagen werden dagegen auf dem 
Dachboden oder an einer anderen leicht 
zugänglichen Stelle im Haus an die An
tennenweiche angeschlossen, um die Über
prüfung der Anlage zu erleichtern. Die
Gehäuse dieser 
zur Montage in 
Einzelantennen 
Fernsehen sind

Weiche sind deshalb nur 
Innenräumen geeignet, 
für UKW-Rundfunk und 
symmetrisch und haben 

240 Ohm Fußpunktwiderstand. Die deut
schen Empfänger haben ebenfalls einen 
Eingangswiderstand von 240 Ohm. Des
halb sind auch die Ein und Ausgänge 
der Weichen der ersten Spalte in Tab. I 
zum Anschluß von 240-Ohm-Leitungen 
(Band- oder Schlauchkabel) ausgelegt. Ab
geschirmtes symmetrisches 120-Ohm-Kabel 
kann aber auch angeschlossen werden, 
ohne daß eine merkliche Verschlechterung 
des Empfanges zu befürchten wäre. In die 
Weichen der zweiten Spalte für Einzelan
lagen in Tab. I ist am Ausgang zusätz
lich ein Symmetrierglied eingesetzt, so 

daß als Niederfüh
rung zum Empfän
ger Koaxialkabel 
mit 60 Ohm Wellen

anzu-widerstand ; 
schließen ist. 
Die Weichen für
Gemeinschafts-

An ten nen a n 1 age n sind am Eingang 
und Ausgang dem Kabel angepaßt Die 
Typen der ersten Spalte der Rubrik Ge- 
mcinschaftsanlagen gehören zur Hindi
mann-Anlage mit symmetrischem 120— 
Ohm-Kabel und die der entsprechenden 
zweiten Spalte zur Koaxial-Anlage.
In Tab. III sind Antennenweichen zum Ver
binden von zwei Antennen für zwei nicht 
benachbarte Kanäle im FS-Band III auf
geführt. Von den beiden Ausführungsfor
men gehört der Typ „Awe 63" zur Ge
meinschaftsanlage der Firma mit koaxia
lem 60-Ohm-Kabel. Sie ist deshalb am 
Ein- und Ausgang dem Anlagenkabel an
gepaßt und in ein Gehäuse eingebaut, das 
nur in Innenräumen anzubringen ist.
Der Typ „Awe 900" kann für Einzelan
lagen und für Gemeinschaftsanlagen mit 
symmetrischem 120-Ohm-Kabel verwendet 
werden An diese Weichenart können die 
gebräuchlichen Kabel mit 
Ohm Wellenwiderstand 
werden. Das Gehäuse ist 
montage am Antennenmast

240 oder 120 
angeschlossen 
für Freiluft
geeignet. Bei

Gemeinschaftsanlagen wird die Weiche je
doch im allgemeinen am Mastende auf 
dem Dachboden befestigt.
In die Felder von Tab. III sind alle liefer
baren Kanalkombinationen eingetrageo- 
Die Kombinationen jedes Feldes sind zum 
Anschluß von zwei Antennen für die bei
den Kanäle verwendbar, die jeweils am 
Kopf der Zeile und der Spalte angegeben 
sind. Für die Kanalkombinationen der 
freien Felder im mittleren Diagonalstrei
fen gibt es keine Antennenweichen, weil 
die zusammentreffenden Kanäle gleich

Tah. II.
Emplängerweichen

J h ' | — 
iLpo Q

Empf angeranach 1 iiasc 
(240-Ohm-Band kabel)

Steck buchsen 4mm 0, 
12mm Abstand

Klemmen

Kabelart der 
Antennenzuleitung

3 ymme Irisch 
240 Ohm*)

koaxial
60 Ohm

aymmetrweh 
240 Ohm’)

Abteilung von Antennen - Kbmbinalicn 
1ur LMKU und FS Barid 1

LMKU EmpUng FS-Empfang

Ewe 20 Ewe 26 -

Ableitung von Antennen - 
für LMKU und PS-Band I] 

i—dl—1 

LMKIJ-EmpiAng FS "Empfang

Ewe 30 Ewe 36 Ewe 30 K

Abteilung von Antennen - Kömbma 11 on 
LMKU.FSBand ] und m

1----------• 1
LMKU-Emptang FS-EmpUng

Ewe 213 — Ewe 213 K

Abteilung wön FS-Antennen - 
Kombination für 

j F5-0and 1 oder ni und
Band BZ

1 Ä 1 

Band ] ttS Band Et
FS-Empfang (

•) Anschluß von aymmetrischen 
zulässig '

Ewe 40

Kabeln mit 12<3...3OO Ohm \V< lien widerstand
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Tab. [II. Anlennenweicben fü
2 Kanäle im FS-Band III

K 8 + 10

„Awo63": Ein- und Ausgang: 60-Ohni-Ko*xi*lkabel. 
Montage in Innonr&umen

K5 + K8 10
K5 .8 + K9 .10

K5 + K8 10
Kj 8 + K9 10
K5...7 + K10

K6+K9. .1
K5 6-fKP 10

K3 7 + K10
I. 7 + K10.. 11

K6 + K" .11
K5 .8 + K9 10
K5-- 7 + K10
K6- -7+K1O -11

K5 +1

K 6 + 7

K 6 + 8

K7 F g K9 f 11

Kl + 1«

K 5 + II K 7 + 11 K 9 + 11

Ko 4 + K11
K- 7+Kii .11

Kü F 8
K5 + K8

K6 + Kg. 11 
K8 8 + K11 
KO 7 + KlO- 11

„Awo 800“. Ein- und Ausgang: 240 Ohm aj'mniolriuch, Anschluß 
von aymmetriadicm 120- JOO-Ohm-Kabel ust zulässig. 
Montage am Anlennenmaat

KS + Kx 10

K 8 8 + K 11

K 5 
K6 l K8 10

K8 10

oder direkt benachbart sind. In diesen 
Fällen ist bei Einzelanlagen das Anten
nenrelais und bei Gemeinschaftsanlagen 
der Umsetzer zu verwenden.
Wenn zwischen den zu empfangenden Ka
nälen nur e i n Kanal frei bleibt, sind die 
Weichen nur zum Empfang je eines Ka
nales brauchbar. Bei einem Abstand von 
zwei Kanälen können dagegen entweder 
zu beiden Seiten je zwei Kanäle oder auf 
der einen Seite e i n Kanal und auf der 
anderen Seite drei Kanäle empfangen 
werden. Aus diesen Möglichkeiten ist für 
das Lieferprogramm der Koaxialweichen 
„Awe 63" die Mindestzahl ausgewählt, die 
alle denkbaren Kombinationen von zwei 
Kanälen umfaßt. Zusätzlich sind noch die 
Typen für beiderseits je zwei Kanäle auf
geführt.
Von den symmetrischen Weichen „Awe 
900" hat man bisher nur die Typen her
gestellt, die auch wirklich benötigt wur
den. Die Kombinationen, die in der Ta
belle fehlen, können bei Bedarf jedoch 
ebenfalls geliefert werden.
Für das Fernsehband I ist nur eine Wei
che für die Kanäle 2 und 4 möglich, weil 
alle anderen Kombinationen benachbarte 
Kanäle umfassen, die nur mit Relais oder 
Umsetzer zu empfangen sind. Hirschmann 
liefert die symmetrische Ausführung „Awe 
900, K 2 + 4" und die Koaxialausführung 
„Awe 61 K 2 + 4" mit den gleichen 
Eigenschaften der entsprechenden Typen 
für Band III. Kanalweichen für Bereich 
IV werden vorerst noch nicht benötigt.
Als Empfängerweichen gibt es nur 
Bandweichen, weil sie nur zum Anschluß 
von Fernseh- und Rundfunkempfängern 
oder von zwei Eingängen für die Fern
sehbänder I und III und den Bereich IV 
erforderlich sind.

K 6 + 8

K 7 + 8

An die Hirschmann-Weichen nach Tab. II 
werden die Empfänger mit 240-Ohm- 
Bandkabel angeschlossen, und zwar wie 
in der Tabelle angegeben mit Steckern 
oder an die in der letzten Spalte aufge
führten und durch den Buchstaben K ge
kennzeichneten Typen fest mit Klemmen. 
Die Empfängerweichen haben entweder 
einen symmetrischen Eingang (s. Tab. II), 
oder in die Weichen der vorletzten Spalte 
ist am Eingang ein Symmetrierglied zum 
Anschluß von koaxialem 60-Ohm-Kabel 
eingebaut. Für Gemeinschaftsanlagen 
braucht man keine Empfängerweichen, 
weil die Mittel zur Entkopplung der Emp
fänger in die Dosen oder in die Kabel 
zum Anschluß der Empfänger eingebaut 
sind.

7.2 Wirkungsweise der 
Frequenz w..e i c h e n

Zum Aufbau von Frequenzweichen wer
den Hoch- und Tiefpässe und Bandfilter 
verwendet. Ein Tiefpaß und ein Hochpaß, 
deren Ausgänge parallelgeschaltet sind, 
bilden eine einfache Weiche für zwei Wege. 
Der Tiefpaß läßt die Frequenzen unter
halb eines bestimmten Grenzwertes prak
tisch ungeschwächt durch. Für die Fre
quenzen oberhalb des Grenzwertes bildet 
er dagegen eine fast vollkommene Sperre. 
Vom Hochpaß werden nur die hohen Fre
quenzen durchgelassen und die tiefen ge
sperrt. Man legt nun den Übergang von 
Durchlaß- zu Sperrbereich für Hoch- und 
Tiefpaß auf dieselbe Frequenz, wie es im 
Bild 6 schematisch dargestellt ist. Der 
Wert 1 in den Diagrammen bedeutet 
„Durchlaß" (Ausgangsspannung = Ein
gangsspannung) und der Wert 0 „Sper
rung" (Ausgangsspannung = 0). Die 
Durchlaßkurve eines idealen Hoch- oder 
Tiefpasses sollte bei der „Grenzfrequenz“

von 1 auf 0 springen. 
Mit praktisch erhält
lichen Ausführungs
formen erhält man 
jedoch bei hohen Fre
quenzen nur einen 
allmählichen Über
gang zwischen Durch
laß- und Sperrbereich, 
und die Idealwerte 1 
und 0 werden eben
falls nur annähernd 
erreicht. Man ver
wendet deshalb Fre-
quenzweichen mit

und Sperrbereich
Grenzfrequenz, die

Hoch- und Tiefpässen 
nur zum Trennen der 
verschiedenen Fre
quenzbänder.
Die Diagramme im 
Bild 6 veranschau
lichen drei Fälle, die 
für den Fernseh- und

Rundfunkempfang 
von besonderem In
teresse sind. Die obe
ren Kennlinien kenn
zeichnen eine Weiche 
(z. B. „Awe 300“, „Awe 
2300“), deren Tiefpaß 
das Fernsehband I und 
das UKW-Rundfunk- 
band durchläßt und 
das Fernsehband III 
sperrt, während beim 
Hochpaß Durchlaß

vertauscht sind. Die 
ungefähr in der Mitte 

zwischen dem Durchlaß- und dem Sperr
bereich liegt, ist in diesem Fall 140 MHz. 
An diese Weiche kann man also auf der
Hochpaßseite eine Antenne für das Fern
sehband III anschließen und auf der Tief
paßseite eine Antenne, die UKW-Rundfunk 
oder einen Sender des Fernsehbandes I 
oder beides empfängt. Die Weiche mit den 
unteren Kennlinien (z. B. „Awe 200“, „Awe 
2100“) hat eine Grenzfrequenz von unge
fähr 75 MHz, die zwischen dem Band I 

ZOOi 25OMH1

200

200 25OHH1

Bild 4. Idealkennlinien von Wei
chen mit Hoch- und Tiefpässen

A*r23OO

| ISO

AM 2401

200.25OMHx

A~i 200

und dem Band II liegt. Sie dient zum 
Verbinden einer Antenne für das Fern
sehband I mit einer Antenne für UKW- 
Rundfunk und das Fernsehband III oder 
für eines dieser beiden Bänder.
Wenn man- an die Eingänge der Weiche 
„Awe 200“ eine Fernsehantenne für Band 
I und eine Rundfunkantenne anschließt 
und ihren Ausgang mit dem Tiefpaßein-
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gang der Weiche .Awe 300“ verbindet, 
dann kann man an deren Hochpaßeingang 
noch eine Fernsehantenne für Band III 
zuachalten. Am Ausgang der „Awe 300“ 
erhält man dann die Spannungen der drei 
Antennen, ohne daß sich die Antennen 
gegenseitig stören. Durch Hintereinander
schalten eines Hochpasses mit 75 MHz 
Grenzfrequenz und eines Tiefpasses mit 
140 MHz Grenzfrequenz ist für das UKW- 
Rundfunkband (87,5 . . . 100 MHz) ein 
Bandpaß entstanden, der nur dieses Band 
durchläßt und alle übrigen Frequenzen 
sperrt. Das ist aus dem mittleren Dia
gramm im Bild 6 ersichtlich.
Bild 7 zeigt in symmetrischer Ausführung 
die Schaltung dieser Weichenkombination. 
Die längeren LMK-Rundfunkwellen, die 
zusammen mit dem UKW-Rundfunkband 
aufgenommen werden, können den Tief
paß der „Awe 300" zwar ohne weiteres 
passieren, aber nicht den Hochpaß der 
„Awe 200", weil bei tiefen Frequenzen 
der induktive Widerstand der kleinen Se
riendrosseln gering und der kapazitive 
Widerstand der kleinen Serienkondensa
toren groß ist. Um den mittleren Hoch
paß im Bild 7 für die LMK-Wellen zu 
überbrücken, sind an dessen Ein- und 
Ausgang zwei Querdrosseln eingeschaltet, 
deren Mittelanzapfungen verbunden sind. 
Die Induktivität dieser Drosseln ist so ge
wählt, daß der induktive Widerstand für 
das UKW-Rundfunkband hoch und für 
KML klein ist. Diese Schaltung ist nur bei 
symmetrischen Hochpässen möglich und 
setzt voraus, daß die LMK-Wellen auf den 
symmetrischen Leitungen unsymmetrisch 
gegen Erde weitergeführt werden, wie sie 
von der Antenne aufgenommen worden

AwJW ArtJOO 
FS I LMKU FSB

Abteilung zv/n 
Empfänger

Bild 7. Schaltung dar Weichankom- 
binoJion „Aw« 200'7,, Awa 300"

sind. Das ist bei Einzelanlagen und bei 
der Hirschnuinn-Gemeinschaftsanlage mit 
symmetrischem 120-Ohm-Kabel der Fall.
In Koaxialkabeln müssen dagegen alle 
Spannungen unsymmetrisch gegen Erde 
sein. In den unsymmetrischen Weichen für 
Koaxuilanlagen müssen deshalb die LMK- 
und die UKW-Rundfunkspannungen auf 
verschiedenen Wegen geleitet werden. 
Deshalb ist jede unsymmetrische Weiche 
für Rundfunk und Fernsehen bereits eine 
Dreiwegeweiche. Wenn aber die Dreiwege
weiche in einem Gehäuse zusammenge
baut ist, schaltet man für den mittleren 
Weg nicht mehr einen Hochpaß und einen 
Tiefpaß hintereinander, weil man den er
forderlichen Bandpaß billiger mit Band
filterschal tungen herstellen kann. Deshalb 
haben die Welchen für die Gemeinschafts
anlage der Firma mit koaxialem OO-Ohm- 
Kabel nunmehr für LMK einen Tiefpaß,

Weiche „Awe 60 B 123

Äbloituns zum Bild B. Schollung der Weiche „Awe 60 B 123 ' 
Empfänger

für UKW-Rundfunk und die Fernsehbän
der I und III dagegen Bandpässe, wie aus 
dem Schaltbild der Weiche „Awe 60 B 123" 
im Bild 8 zu ersehen ¡st. Die idealisierten 
Durchlaßkurven dieser Weiche zum Ver
binden von drei Antennen für Rundfunk 
und die FS-Bänder I und III zeigt Bild 9. 
Bei den einfacheren Weichen „Awe 60 
B 12" und „Awe 6 B 23" für je zwei An
tennen ist lediglich der Zweig für das 
zweite Fernsehband weggelassen.
Die unsymmetrische Weiche „Awe 60 B 34" 
zum Verbinden einer Bereich-IV-Antenne 
mit einer anderen Antenne besteht eben
so wie die symmetrische Weiche „Awe 400" 
aus einem Hoch- und einem Tiefpaß. Die 
zweite Antenne kann deshalb Rundfunk, 
Fernsehband I oder III oder auch alle 
drei Bänder zugleich empfangen.
Kanalweichen bestehen aus Kombinatio
nen von Sperr- und Saugkreisen. In der 
Prinzipschaltung des Bildes 10 sperren die 
Parallelresonanzkreise jeden Weichen
zweig für den Kanal, der im anderen 
Weichenzweig durchgelassen wird. Für den 
durchzulassenden unteren Kanal haben 
die Parallelkreise einen induktiven Wi
derstand, der durch die Reihenkondensa
toren kompensiert wird, um die Durch
laßdämpfung möglichst klein zu machen. 
In dem Zweig, der den oberen Kana] 
durchläßt, ist der kapazitive Widerstand 
der Sperrkreise durch Seriendrosseln 
kompensiert. Mit dieser einfachen Schal
tung erreicht man beim Übergang vom 
Durchlaß- zum Sperrbereich die große 
Flankensteilheit, die erforderlich ist, um 
zwei Empfangsantennen, zwischen deren 
Empfangskanälen nur noch ein Kanal 
liegt, bei geringer Durchlaßdämpfung 
rückwirkungsfrei verbinden zu können. 
Bei einem Abstand von zwei Kanälen 
zwischen den Empfangskanälen kann man 
die Resonanzkreise stärker dämpfen und 
dadurch die Sperr- und Durchlaßbereiche 
auf zwei bzw. drei Kanäle erweitern, wie 
bereits beschrieben wurde. Es ist jedoch

Bild 12. Aelennenkombinalionen mil ja zwei Weichen

Bild 10. Prinzipichallung

Bild 11. Idealkennlinier 
▼ von Kanalweichen

zu beachten, daß bei Kanalweichen in je
dem Zweig nur die Kanäle gesperrt sind, 
die der andere Zweig durchläßt. Ideali
sierte Sperr- und Durchlaßkennlinien von 
zwei Kanalweichen sind im Bild 11 wie 
dergegeben.
Die beschriebenen Weichen können noch 
in vielfältiger Weise zusammengeschaltet 
werden, um eine größere Anzahl von An
tennen miteinander zu verbinden. Bild 12 
zeigt zwei Beispiele. Im ersten Beispiel 
nach Bild 12a ist eine Rundfunkantenne 
mit einer Kombination von zwei Fernseh
antennen für zwei Kanäle des Bandes III 
verbunden, während im Beispiel nach Bild 
12b eine FS-Bereich-IV-Antenne zu einer 
Kombination für Rundfunk und FS-Band 
III hinzugeschaltet ist. Bei solchen Mehr
fachkombinationen ist zu beachten, daß 
die nachgeschaltete Weiche in dem Zweig, 
an den eine zweite Weiche angeschlossen 
wird, alle Frequenzbereiche der ange
schlossenen Weiche durchlassen muß, wäh
rend ihre anderen Wege für diese Fre
quenzbereiche gesperrt sein müssen.

8. Antennenrelais
Weil es keine Weichen zum Verbinden 
von direkt nebeneinanderliegenden Ka
nälen gibt, kann ein Fernseh-Teilnehmer, 
der zum Beispiel die Fernsehsender Feld
berg/Schwarzwald im Kanal 8 und Sän- 
tis/Schweiz im Kanal 7 empfangen möchte, 
zwei Antennen mit zwei Ableitungen an
bringen und wahlweise anschließen. Will 
er dies vermeiden, dann hilft das Anten
nenrelais „Rel 1" (Bild 13), das zum wahl
weisen Anschalten einer von zwei sym
metrischen Antennen an eine gemeinsame 
symmetrische Empfängerzuleitung geeig
net ist. Das Schaltrelais enthält kor
rosionssichere Quecksilber - Schaltröhren 
(Bild 14) mit kleiner Kapazität und hat 
deshalb eine hohe Trenndämpfung. Die 
Durchlaßdämpfung ist praktisch gleich 
Null.
In seinem wetterfesten Kunststoffgehäuse 
kann das Relais mit der mitgelieferten 
Masthalterung in der Nähe der Antenne 
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am Mast befestigt werden (Bild 13). Für 
den Steuerstrom wird keine besondere 
Leitung benötigt, sondern er wird über 
das Antennenkabel zugeführt und von 
dem Steuergerät „Stg 1“ (Bild 15) gelie
fert, das in der Nähe des Empfängers an
zubringen ist. Um das Relais von einer 
Antenne auf die andere umzuschalten, ge
nügt ein kurzer Stromstoß, der durch 
Drücken eines Knopfes am Steuergerät 
erzeugt wird. Das Relais benötigt also 
für beide Schaltlagen keinen Dauerstrom. 
Das Steuergerät ist an Wechselspannung

Bild 15. Steuer- 
geräi ..Stg 1" 
zum Anlennen- 
▼ relais ,,Rel 1 "

Bild 13. Aniennen- 
relaii „Rel 1“ am 

Masi montiert

Bild 14. Innenansicht 
des Antennenrelais

von HO ... 130 V oder 
220 ... 240 V anzuschlie
ßen.
Wer mehrere schlecht 
ankommende UKW- 
Sender aus zwei ver
schiedenen Richtun
gen empfangen möch
te und den Aufwand 
nicht scheut, kann 
natürlich auch zwei

UK W-Richtantennen 
„Rel 1“ wahlweise 
legen.

mit dem Relais 
an den Empfänger

9. Antennenrotor
Wenn nur zwei oder drei Fernsehsender 
aus verschiedenen Richtungen zu empfan
gen sind, ist es billiger, für jeden Sender 
eine passend bemessene Antenne vorzu
sehen und die einzelnen Antennen über 
Weichen miteinander zu verbinden. Dies 
ergibt allerdings unter Umständen ein 
großes auffälliges Antennengebilde auf 
dem Dach. Um das zu vermeiden, wird 
mancher lieber den höheren Preis für 
einen Rotor bezahlen. Ein Rotor ist in 
jedem Fall vorteilhafter, wenn eine noch 
größere Senderzahl zu empfangen ist. Er 
dreht die Antenne in jede gewünschte 
Richtung, die man mit Hilfe eines Steuer
gerätes einstellen kann.
Eine ideale Antenne für den Rotor ist die 
bereits beschriebene „Fesa 14 F“, denn 
meistens wird eine Antenne für das ganze 
Band III benötigt, die für den schwäch
sten Sender noch ausreichen muß. Wenn 
zusätzlich noch ein Band-I-Sender emp
fangen werden soll, dann setzt man die 
Band-I-Antenne zweckmäßigerweise unter 
den Rotor an den feststehenden Mast und 
verbindet sie über die Weiche „Awe 300" 
mit der drehbaren Antenne. Es leuchtet 
ohne weiteres ein, daß man den Rotor 
nicht mit Antennen belasten soll, die gar 
nicht gedreht zu werden brauchen.
Die beschriebenen AnwendungsfäUe für 
Rotoren sind in Deutschland noch ziemlich 

selten, da in verhältnismäßig wenigen Or
ten drei oder mehr Fernsehprogramme 
zu empfangen sind. Zum Rundfunkemp
fang lohnt sich die Rotorantenne nur für 
passionierte Wellenjäger, die auch weit 
entfernte UKW-Sender hören wollen.
Diese Gründe ließen den westdeutschen 
Antennenherstellern eine eigene Rotoren
fertigung noch nicht lohnend erscheinen. 
Zur Abrundung ihres Lieferprogrammes 
haben deshalb einige von ihnen den Ver
trieb bewährter ausländischer Fabrikate 
übernommen. Hirschmann liefert die zwei 
Typen „T 12“ und „U 98“ Der Antriebs
teil, der die Antenne dreht, ist bei beiden 
Typen im Äußeren gleich. Verschieden 
sind dagegen die Steuergeräte, die in der 
Nähe des Empfängers stehen. Im wasser
dichten Gußgehäuse des Antriebsteils ist 
ein Wechselstrommotor eingebaut, der die 
Antenne mit einer Geschwindigkeit von 
1 U/min nach rechts oder links um 365° 
bis zu einem Anschlag dreht. Alle beweg
ten Teile laufen in Dauerschmierlagern, 
die keiner Wartung bedürfen. Eine magne
tische Bremse hält den Rotor in der 
gewünschten Stellung fest und verhindert 
ungewolltes Weiterdrehen der Antenne.
Um die Lagerbelastung und das Biege
moment durch die Windlast am Rotor in 
zulässigen Grenzen zu halten, ist für 
große Antennen das Stützlager „TBB 2“ 
unter dem Rotor am Tragmast anzubrin
gen und das untere Ende des Antennen
mastes darin zu befestigen. Dadurch kann 
die Einspannlänge je nach der Belastung 
gewählt werden. Als Verbtndungsleitung 
zwischen Antriebsteil und Steuergerät 
dient das wetterfeste Steuerkabel „Ka 4“ 
mit vier Kupierlitzen von 0,5 mm’ Quer
schnitt. Um den Spannungsverlust auf der 
Leitung und die Betriebsspannung für den 
Motor in zulässigen Grenzen zu halten, 
darf die Kabellänge zwischen dem An
triebsteil und dem Steuergerät nicht grö
ßer als 30 m sein. Mit zwei parallelge
legten Kabeln sind Längen bis zu 60 m 
zulässig. Die Spannung am Motor und auf 
der Steuerleitung beträgt nur 24 V. Die 
Steuergeräte sind in braunen Kunststoff
gehäusen eingebaut. Das Steuergerät zum 
Rotor „T 12“ hat auf der Oberseite eine 
lange Kommandotaste, die für Links
drehung am linken Ende und für Rechts
drehung am rechten Ende gedrückt wird, 
bis der Zeiger auf der Frontplatte die ge-

Bild 16. Anlennen-Rolor ,.U 98“

wünschte Richtung 'anzeigt. Der Zeiger gibt 
stets die Antennenrichtung an, önd er 
kann deshalb nicht von Hand verstellt 
werden. Beim Rotor „U 98“ dreht sich 
die Antenne vollautomatisch in die Rich
rung, auf die der Zeiger an der Geräte
front (Bild 18) eingestellt wird.

Unser technisches Zeitalter ist durch eine Vielzahl von 
Nachrichten- und Informalionsspeichern gakennzeich- 
nal. Man ist nur zu leicht geneigt, die Laislungsfähig- 
keif beispielsweise moderner Magnetspeicher mit aller 
gebotenen Ehrfurcht vor der technischen Leistung, die 
sich hier offenbart, zu bewundern, und vergiBi dar
über, dafl auch einem so „alten“ Speicher medium wie 
dem fotografischen Film erhebliche Bedeutung als 
Informationsspeicher zukommt. Freilich sind es andere 
Informationen, die hier gespeichert werden, als bei 
Elektronenrechnern oder bei automatischen Maschi
nen oder Verfahrensprozessen.

Dem Film kommt aber heute in Gestalt des technischen 
Dokumentarfilms eine von Jahr zu Jahr zunehmende 
Bedeutung als Informationsspeicher zu. Isl er doch in 
der Lage, einen bildlichen Überblick Uber oft weit von
einander entfernt sich abspielend« Vorgänge gleich
zeitig iu geben oder kompliziert« Vorgänge leicht 
verständlich darzustellen.

In dem Dokumentarfilm „Impuls unserer Zeit“ stellte 
das Haus Siemens das Phänomen Elektrotechnik in 
umfassender und repräsentativer Form dar und zeigte 
damit gleichzeitig richlungsgebend, ein wie wertvoller 
Informationsspeicher das Medium Film heute sein 
kann, zumal dann, wenn man sich bisher fUr unmög
lich gehaltener oder zumindest unbekannter Darstel
lungsformen bedient. Ein solcher Film, dessen Ge
schehen sich ebenso im Bereich der Naturgewalten 
wie im Bereich des Eleklronenmikraskopes abspielt, 
kann die ihm entsprechende musikalische Untermalung 
nicht in den Ausdrucksmitlein konventioneller Orcho- 
stermusik finden. Deshalb war es ein weiser Entschlufi, 
sich des Klanggeschehens aus dem Bereich der Elek
trotechnik selbst zu bedienen: der elektronischen 
Musik. Josef Anton Riedel hat. beraten von seinem 
Lehrer Carl Orff, eine dem Bildgeschehen adäquate 
Klangwelt entstehen lassen, die wesentlich mit dazu 
beiträgt, den Gesamteindruck van diesem Film zu 
verliefen.

Der als Informalionsfilm für die 180000 über die ganze 
Well verstreuten Siemens-Angehörigen gedachte Film 
hat seinen ursprünglichen Rahmen gesprengt und ist 
zu einer bleibenden Dokumentation der Elektrotech
nik schlechthin geworden. Er führt in die Stätten der 
Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie und 
vermittel! ebenso einen Eindruck von Werkstätten und 
Prüffeldern wie von Kraftwerken modernster Bauart. 
Als imponierende Beispiele moderner Verwendung 
elektrischer Energie zum Ersatz und zur Erweiterung 
der menschlichen Muskelkraft sieht man die Erxv«r- 
ladeanlage in Narvik mit einem stündlichen Um
schlagsvermögen von 4000 Tonnen Erz oder einen 
Braunkohlenbagger im Kölner Revier, der täglich 
10C000 Tonnen Erde bewegt.

MeB- und Überwachungsgeräte erweitern nicht nur 
den Wahrnehmungsbereich der menschlichen Sinne, 
sondern sind gleichzeitig die unumgänglich notwen
dige Voraussetzung für jede Art von Automatisierung. 
In slaub- und eisenfreien Räumen sieht man feinst« 
MeÖgerate entstehen, die man dann später bei auto
matisch arbeitenden Werkzeugmaschinen oder in 
chemischen Groflanlagen wiederfindet.

In bisher einmaligen Aufnahmen wurden dem Ver
ständnis oft nur schwer zugängliche Vorgänge in der 
Nachrichtentechnik demonstriert. Überraschend da
bei immer wieder, wie es gelungen jst. die technisch 
oft sehr komplizierten Vorgänge leicht verständlich 
und doch technisch exakt klarzumachen. Großartig 
beispielsweise die Darstellung der trägerfrequenten 
Umsetzung von zwei Fernsprechkanälen an Hand von 
drei verschiedenfarbigen Oszillogrammen.

über die Halbleiiertechnik und ihre Bauelement« 
führte der Film dann in dan Bereich der Röntgen- und 
Elektronerulrahlen. Zum erslen Male erlebte man hier 
in einem Film, wie aus der Oberfläch« einer Katode 
hinausg«schleuderte Elektronen im Elektronenmikro
skop sichtbar werden oder wie sich Kristallmolekül« 
umwandeln.

Mil diesem Film ist dem Hause Siemens, aber auch dem 
Regisseur Otto Martini und der Geseffschaff für 
bildende Filme, ein Werk gelungen, das als Muster
beispiel für den technischen Dokumentarfilm unserer 
Zeil gelten darf. -—lh
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Gegenüber dem bisherigen Typ „2I411 ent
hält die neue Anlage „215" von Decca

ÜI ür 17 500 Birthe.ten der Welthandels- 
floLÄ sind zur Zeit mit Radaranlagen aus
gerüstet, von denen die Decca über 9000 
Anlagen erstellte. Unter diesen befinden 
sich rund 300 Flußradar-Anlagen des Typs 
„214". In Deutschland haben 1200 Handels
schiffe Radargeräte. Davon wurden über 
850 gemeinsam von der Debeg und der 
Decca erstellt; über 50 Schiffe enthalten 
hier die bewährte Flußradar-Anlage „214". 
Diese Zahlen erfuhr man am 19. 11. 1959 in 
Duisburg, als die Decca Radar Ltd., Lon
don, gemeinsam mit der Deutschen Be- 
triebspesellschajt für drahtlose Telegrafie 
mbH (Debeg) die neue Decca-Flußradar- 
Anlage „215" vorführte.
Diese Radaranlagen sind in erster Linie 
als Kollisionsschutz für Fahrten ohne ge
nügende Sidit (Nebel, Dunkelheit) gedacht. 
Sie tragen aber auch viel dazu bei - un
abhängig von der verminderten Unfall
gefahr den Ablauf der Schiffahrt .flüs
siger zu gestalten. Da auch bei Nacht und 
Nebel gefahren werden kann, wurden bei
spielsweise bei Fahrten auf der Strecke 
von Rotterdam bis Basel drei bis vier Tage 
eingespart.
Bei den Flußradar-Anlagen handelt es sich 
um impulsmodulierte Rundsichtanlagen’). 
Ein kurzer HF-Impuls im Zentimeter-Be
reich wird von einer auf dem Schiff auf
gebauten, scharfbündelnden Drehantenne 
ausgesandt. Trifft der Sendestrahl auf 
irgendein Hindernis, dann wird ein Teil 
seiner Energie von dem Hindernis reflek
tiert und zurückgeworfen. In der auf den 
Sendeimpuls folgenden Pause wird der 
reflektierte Impuls nun von der Dreh
antenne wiederaufgefangen. Die Laufzeit 
zwischen dem ausgesandten und dem wie
deraufgefangenen Signal entspricht dabei 
der Entfernung des Hindernisses vom 
Schiff. Nach Verstärkung des empfangenen 
Impulses wird mit diesem Signal schließ
lich der Elektronenstrahl einer Bildröhre 
moduliert. Dabei wird der Elektronen
strahl synchron mit der Umlaufgeschwin
digkeit der Drehantenne radial ausgelenkt, 
so daß er wie ein sich im Kreise drehen
der Finger auf dem nachleuchtenden Bild
schirm des Sichtgerätes in Schwarz und 
Weiß ein Panoramabild der gesamten Um
gebung des Schiffes schreibt. Es gehört 
allerdings schon etwas Übung dazu, dieses 
Bild einer „passiven“ Radarortung auszu
werten. Die Zeichnung des Bildes ist 
naturgemäß keineswegs so scharf wie eine 
fotografische Aufnahme. Die Konturen der 
markierten „Hindernisse" (Schiffe, Häuser, 
Ufermauern, Hilfsreflektoren usw.) werden 
oft nur aus einer Anzahl von mehr oder 
weniger eng zusammenhängenden Punk
ten gebildet. Auf den viel befahrenen 
Flüssen, beispielsweise auf dem Rhein, 
verankert man als Radarhilfe noch zusätz
lich kleine Metallreflektoren auf Bojen, 
die auf dem Schirmbild die Fahrrinne an
geben. Aber auch auf Gewässern, die noch 
nidit in dieser Art gekennzeichnet sind, 
ist da„ Radar eine wertvolle Navigations
hilfe.
<) K u h r d t , G-: Einführung in die Radar
technik. FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1(54) Nr. 20, 
S. 507-500, und Nr. 21, S. «25-427, sowie Bd. 12 
(1057) Nr. 3. S. 73-7S. Nr. 4, S. 100-110, und Nr. 5, 
S. 141-142
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wesentliche Verbesserungen. Sieben Ent
fernungsbereiche (400 m, 800 m, 1200 m, 
1600 m, 2 km, 5 km, 10 km) erlauben eine 
weitgehende Anpassung an die jeweils be
stehende Verkehrssituation. Durch die 
jetzt mögliche Verschiebung des Bildmit
telpunktes um den halben Radius nach 
rückwärts ist weiterhin noch anderthalb
fache Sicht voraus ohne Verkleinerung des 
Bildmaßstabes möglich.
Von dem Magnetron des Senders wird 
eine Spitzenleistung von 20 kW zur Ver
fügung gestellt. Die Arbeitsfrequenz ist 
9375 ± 30 MHz (etwa 3 cm Wellenlänge), 
die Impulsfolgefrequenz 1000 Hz. Die Im
pulsdauer läßt sich bei der neuen Anlage 
von 0,05 fis auf 0,15 us umschalten, wobei 
(insbesondere für die Weitab - Bereiche 
wichtig) der lange Impuls stärkere Echos 
ergibt. Eine wesentliche Verbesserung ist 
ferner ein variabler elektronischer Klar
zeichnet, der auf dem Bildschirm eine ver
schärfte Konturenzeichnung der Objekte 
bringt. Sehr bedeutsam ist weiterhin die 
jetzt erreichte extreme Nahauflösung von 
besser als 10 m. Im Verein mit dem neuen 
400-m-Bereich (früher kleinster Bereich 
800 m) ist durdi die Verbesserungen nun 
auch für enge Stellen, Schleusendurch
fahrten u. dgl. ein sehr übersichtliches 
großes Radarbild auf dem 23 cm großen 
Bildschirm erreichbar. Im genannten Be
reich entspricht 1 cm auf dem Schirm etwa 
35 m in der Natur. Durch Aufsetzen einer 
l,7fach vergrößernden Lupe läßt sich zu
sätzlich der Bildmaßstab sogar noch etwa 
auf 1 : 2000 bringen (1 cm Schirmbild gleich 
etwa 20 m in der Natur).
Aber auch viele andere Einzelheiten der 
neuen Flußradar-Anlage sind noch weit
gehender den Bedürfnissen der Praxis an
gepaßt worden. So ist eine Vorausanzeige 
vorhanden, die auf dem Bildschirm als 
dünne Linie den eigenen Kurs einblendet. 
Innerhalb von 15 Sekunden nach dem An
schalten der Antenne erfolgt die Kurs
linieneinstellung mit einer Toleranz von 
± 5° autom .tisch. Bei niedrigen Brücken 
durchfahrten, bei denen der Antennenmast 
umgelegt werden muß (eine besondere 
Kippmast-Ausführung läßt sich leicht und 
schnell durch einen Mann umlegen und 
wieder aufrichten), kann die Anlage auch 

Recht*: Schirmbild einer FluB- 
reder-Aufzeichnung dea oben 
dargeitelllen Geldndeauiichnitit

auf „Bereit" geschaltet werden, so. daß an
schließend sofortiger Einsatz einschließlich 
der Kurslinienausrichtung gewährleistet nt. 
Viel Sorgfalt wurde auf die Konstruktion 
der Drehantenne (2 m Spannweite) gelegt. 
Sie hat eine horizontale Bündelung von 
besser als 1,2° (Halbwertbreite) und hohe 
Nebenzipfeldämpfung (besser als 25 dB in
nerhalb ± 10° vom Hauptstrahl und besser 
als 32 dB außerhalb ± 10' vom Haupt
strahl). Durch eine den aerodynamischen 
Verhältnissen entsprechende Formgebung 
des Parabolzylinders der Antenne konnte 
selbst bei Windgeschwindigkeiten von 
150 km h eine gleichmäßige Rotation von 
24 U/min erreicht werden.
Die gesamte Anlage besteht aus fünf Ein
heiten, und zwar der Drehantenne mit 
Getriebekasten, dem Sender-Fmpfänger 
(Abmessungen des Gehäuses: 609 X 432 X 
266 mm), dem platzsparenden <598 X 549 X 
375 mm) Sichtgerät für Wand- oder Stän
dermontage mit übersichtlich angeord
neten Bedienungsorganen sowie der Strom
versorgungsanlage, bestehend aus einem 
kleinen 420-W-Umformer (279 x 457 X216mm) 
zum Anschluß an das Bordnetz und zu
sätzlichem Spannungsregler. Sowohl der 
Sender-Empfänger als auch das Sichtgerät 
enthalten gedruckte Schaltplatinen. Für 
den Service sind alle Einzelteile leicht zu
gänglich und auswechselbar. Die Lei
stungsaufnahmc der gesamten Anlage aus 
dem Gleichstrom-Schiffsnetz ist bei voller
Belastung etwa 1,1 kW. Als Zusatzgerät 
zur ftadaranlage ist ein Wendezeiger (zwei 
verschiedene Typen) erhältlich, der die 
Wendegeschwindigkeit des Schiffes ab 
5°/min anzeigt.

Das Schirmbild-Beispiel zeigt, wie das 
Panoramabild einer Flußradar - Anlage 
etwa aussieht. Es wurde auf dem Rhein 
in der Nähe von Oberhammerstein bei 
Kilometer 617,5 mit dem 800-m-Bereich der 
Flußradar-Anlage aufgenommen. Die in 
diesem Bild markierten Punkte zeigen 
deutlich einige Einzelheiten der Auswer
tung, und zwar: 1 Vorausanzeige, die den 
eigenen Kurs des Schiffes angibt; 2 Radar
Markierungsbojen, die Buhnen und Un
tiefen anzeigen; 3 die gute Nahauflösung 
ist durch die Aufzeichnung des eigenen 
Buges des mit der Radaranlage ausge
rüsteten Schiffes erkennbar; 4 Lage der 
Drehantenne; 5 scharfe und kartografisch 
genaue Aufzeichnung des Flußufers (s. a 
Kartenskizze); 6 Umriß eines anderen 
Schiffes auf dem Fluß. jän.
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H. H. KLINGER

Stereophonische Loulsprecheronlnge für High-Fidelity-Wiedergabe
Seitdem es die Technik ermöglicht "hat, 
Sprache und Musik auf elektroakustischem 
Wege zu übertragen, wünscht man, eine 
Wiedergabe zu erreichen, die dem Klang
bild der Originalquelle möglichst vollkom
men entspricht. Die Praxis der Hi-Fi- 
W jeder gäbe lehrt, daß es hierbei nicht 
allein auf eine möglichst naturgetreue 
Wiedergabe ankommt, sondern daß auch 
das persönliche Empfinden des Hörers 
wesentlich maßgebend dafür ist, ob ihm 
die gebotene Wiedergabe ein Höchstmaß 
an individueller Zufriedenstellung bietet. 
Grundsätzliche Voraussetzung einer jeden 
Hi-Fi-Anlage ist jedoch, daß ihre einzel
nen Geräte (Verstärker, Lautsprecher, Ton
frequenzquellen) für größtmögliche Ver
zerrungsfreiheit und größtmöglichen Fre
quenzumfang ausgelegt sind. Im folgenden 
wird eine Lautsprecheranlage beschrieben, 
die sowohl für ein- als auch für zwei- 
kanalige Wiedergabe verwendbar ist, mit 
der eine dem gegenwärtigen Stand der 
Technik entsprechende bestmögliche Über
tragung möglich ist und die den höchsten 
Anforderungen gerecht wird, die man an 
eine Wohnzimmer - Lautsprecheranlage 
überhaupt stellen kann.

1. Grundsätzlicher Aufbau der Anlage
Die Lautsprecheranlage besteht aus einer 
Tiefton-Schallbox mit Großlautsprecher
system für den Frequenzbereich 30 ... 300 Hz 
und vier Gruppen mit insgesamt 24 Mittel
Hochton - Lautsprechern für Frequenzen 
zwischen 300 und 16000 Hz, die räumlich 
getrennt von der Tieftonbox in besonderen 
Gehäusen untergebracht sind (Bild 1) Sie 
ermöglichen eine weitgehend diffuse Ab
strahlung der höheren Tonlagen und bieten 
bei stereophonischer Wiedergabe eine breite 
Wiedergabebasis, die über die gesamte 
Wandfiäche des Wohnraums verläuft.

2. Die Tiefton-Schallbox
Der Schwerpunkt bei der Entwicklung 
dieser Lautsprecheranlage war der Bau der 
Tieftonbox. Zur Baßwiedergabe werden 
heute hauptsächlich drei Anordnungen ver
wendet: die Baßrefiexbox, die Exponential
box und die (bis auf die Lautsprecher
öffnung vollständig geschlossene) Schall
oder Akustikbox. Die Baßrefiexbox zeich
net sich durch guten Wirkungsgrad bei 
verhältnismäßig kleinen Gehäuseabmes
sungen aus und wird daher am häufigsten 
für Wohnzimmer-Lautsprecheranlagen be
nutzt. Nachteilig ist jedoch, daß sie keinen 
linearen Frequenzgang der Schalldruck
kurve hat und daß außerdem der Klirr
faktor in Nähe der Lautsprecher-Eigen
resonanz bei Nennbelastung beträchtlich 
ist. Durch Einbau geeigneter akustischer 
Strömungswiderstände läßt sich der Klirr
faktor (allerdings auf Konten des Wir
kungsgrades) herabsetzen. Günstiger in 
der Schallabstrahlung ist die Exponential
box. Infolge der hohen Strahlungsdämp- 
funf des im Exponentialgehäuse eingebau
ten Lautsprechers werden Ein- und Aus
schwingvorgänge stark gedämpft; gleich
zeitig ist der Wirkungsgrad einer solchen 
Box groß. Der sachgemäße Aufbau einer 
Exponentialbox ist jedoch nicht einfach. 
Akustisch am leichtesten zu beherrschen 
und gleichzeitig auch konstruktiv am ein
fachsten ist die Schallbox, die bei rich
tigem Aufbau eine sehr zufriedenstellende

Wiedergabe ermöglicht. Wichtig ist hier
bei, daß man im Gehäuse einen praktisch 
schalltoten Raum erzeugt, so daß alle 
Schallwellen, die von der Rückseite der 
Lautsprechermembran abgestrahlt werden, 
praktisch vollkommen absorbiert werden. 
Bild 2 zeigt den Innenaufbau der Schall
box. Die Gehäusewände bestehen aus 3 cm 
dickem Sperrholz und sind innen mit Ab
standsleisten von 2 und 3 cm Dicke belegt, 
auf die zwei bis drei Schichten Material
faserplatten von je 3 cm Dicke und einer 
Dichte von 100 kg/m3 als schallschlucken-

Bild 1 G esamians icht 
der Lautsprecheranlage. 
In der Mitte befindet sich 
die Tieffon - Schallbox, 
auf der Box sieben die 
beiden RundslrahI-Scha- 
len und links und rechls 
neben der Box die Aku- 
sltksäulen der Anlage

des Material aufgebracht sind. Die Schall
absorption kommt hierbei hauptsächlich in 
der Luftschicht zwischen Gehäusewand 
und Faserplatten zustande. Dieses Luft
polster bewirkt zusammen mit der davor 
angebrachten Materialfaserplatte eine weit 
höhere Dämpfung als ein wesentlich dicke
res Material, das unmittelbar auf der 
Wand aufliegt-
Das Gehäuse ist durch zusätzliche Material
faserplatten in mehrere Kammern unter
teilt, um auf diese Weise innerhalb der 
Box einen praktisch schalltoten und re
flexionsfreien Raum zu schaffen. Es muß 
in diesem Zusammenhang besonders be
merkt werden, daß durch die eingebrach
ten Faserplatten das Volumen der Box 
nicht herabgesetzt wird. Es wird sogar 
scheinbar vergrößert, denn die Schall
wellenlänge ist in den Faserplatten kürzer 
als in der Luft, so daß je Volumeneinheit 

Bild 2. Innenansicht 
der Tiefton-Schallbox

Bild 3. Rundslrahler mit 
Mittel- Hochlon-S yste men

eine entsprechend größere Anzahl von 
Wellenlängen im Gehäuse Platz findet. 
Das wirksame Volumen der Box ist etwa 
300 1.
Als Tiefton-Lautsprechersystem wurde der 
Großlautsprecher „P 38/45/10“ von Isophon 
benutzt, der für eine Nennbelastung von 
25 W ausgelegt ist. Die damit erreichbare

Klanggüte der Box genügt höchsten An
sprüchen; auch bei großen Lautstärken 
werden die Bässe voll und weich wieder
gegeben. Auf den Lautsprecher gegebene 
impulsartige Töne sind auch bei schneller 
Folgefrequenz getrennt wahrzunehmen', 
die Ein- und Ausschwingvorgänge sind 
also stark gedämpft.

3. Mittel-Hochton-Lautsprecher
Zur Wiedergabe der Frequenzen 300 bis 
16 000 Hz haben sich in der Kombination 
die Halbkugelstrahler „HK 6-8“ von Iso

phon vorzüglich bewährt. Aus architek
tonischen Gründen wurden deren Systeme 
ausgebaut und in besonderen Holzschalen 
(Bild 3) und Akustiksäulen (Bild 1) einge
baut, die zusammen mit der Tieftonbox 
eine einheitlich aufgebaute Lautsprecher
Stereo-Kombination bilden. Die Mittel
Hochton-Systeme zeichnen sich durch eine 
sehr gute Linearität ihres Übertragungs
bereiches aus und ermöglichen zusammen 
mit der beschriebenen Tieftonbox eine 
Klanggüte, die als absolutes Optimum des 
gegenwärtigen Entwicklungsstandes an
zusehen ist. Sehr wesentlich für ein ein
wandfreies Klangbild ist bei musikalischen 
Darbietungen eine diffuse Schallverteilung 
im Wohnraum. Diese räumliche Schallver
teilung ist bei Rundstrahlung der beiden 
Schalenlautsprecher in hohem Maße er
reicht. Die beiden seitlich aufgestellten 
Akustiksäulen dienen vorzugsweise zur

Bild 4. Schaltung 
der MiHel-Hoch- 
fon - Lautsprecher 
in den Rundsirah- 
lern und in den 
Akustiksäulen
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G. GRUCZYK, Talefunk.n GmbH. UlmVerbreiterung der Wiedergabebasis. Sie 
sind wie die Rundstrahler mit jeweils 
sechs Mittel-Hochton-Systemen (aus den 
Halbkugeln „HK 6-8“ von Isophon) bestückt 
und vertikal übereinander montiert. Auf 
diese Welse werden die mittleren und 
hohen Tonfrequenzen vorzugsweise in der 
Horizontalebene abgestrahlt.
Die Schaltung der Mittel-Hochton-Laut
sprecher in den beiden Rundstrahlern und 
Akustiksäulen ist im Bild 4 wiedergegeben. 
Infolge der Parallelschaltung von jeweils 
drei Systemen werden die Ein- und Aus
schwingvorgänge stark gedämpft. Im glei
chen Sinne wirkt auch die Strahlungskopp
lung der Systeme untereinander. Zur 
Unterbindung tiefliegender Eigenresonan
zen sinu die Lautsprechergehäuse für die 
Mittel-Hochton-Systeme mit Weichfaser
Dämmplatten und Watte ausgelegt.

4. Stereophonie
Bei stereophonischer Wiedergabe werden 
die beiden Stereo-Signale über ein LC- 
Filter dem gemeinsamen Baßlautsprecher 
zugeleitet (Bild 5). Das Filter hält alle Fre
quenzen oberhalb etwa 300 Hz vom Tiefton
System fern. Der stereophonische Eindrude 
auf das menschliche Gehör wird dann 
allein durch die höheren Frequenzen ver
mittelt, die von den Mittel-Hochton-Laut
sprechern abgestrahlt werden. Dement
sprechend werden jeweils zwei Gruppen 
von Mittel - Hochton - Lautsprechern von 
einem Kanal gespeist. Diese Technik ist 
heute allgemein üblich.
Zum Aufbau der beiden Filterdrosseln 
(Induktivität je Drossel 2 mH) wurden in 
der Anlage des Verfassers neben üblichen 
Drosseln mit Eisenkern auch Luftdrosseln 
und solche mit Sirufer-Kernen benutzt. 
Drosseln mit Eisenkern zeigten auch bei 
Luftspalten von über 1 mm Verzerrungen 
bei der oszillografischen Aufzeichnung 
tonfrequenter Schwingungsvorgänge. Ob-

Bild 5. Sehallunfl des Tieflon- 
Zw«iges b«i StereoWiadergab«

wohl diese Verzerrungen selbst bei gro
ßer Zimmerlautstärke in der Anlage nicht 
hörbar waren, rechtfertigt der sonst große 
Aufwand dtr Lautsprecheranlage die An
wendung eisenloser Drosseln.
Es ist selbstverständlich, daß die hervor
ragenden klanglichen Eigenschaften der 
beschriebenen Lautsprecheranlage nur 
dann voll zur Geltung kommen, wenn die 
Anlage von einem hochwertigen Hi-Fi- 
Verstärker gespeist wird. Für Stereo-Wie
dergabe hat sich der Typ „Stereo-Nova 
VS 55“ von Klein <t Hummel bewährt, der 
eine Ausgangsleistung von 8 W je Kanal 
hat. Für besonders hohe Ansprüche kommt 
der 40-Watt-Verstärker „Telewatt Ultra" 
in Frage. Mit diesem Verstärker liefert 
die beschriebene Lautsprecheranlage ein 
außerordentlich durchsichtiges Klangbild 
Es leuchtet ein, daß eine so umfangreiche 
Anlage nicht billig iit. Die Freude, die 
sie aber dem Musik-, und Hi-Fi-Freund 
schenkt, rechtfertigt aber in den meisten 
Fällen einen solchen Aufwand.

Moderne Röhrenprüfung

1. Arten von Röhrenprüfgeräten
Die Prüfung von Röhren aus Rundfunk- 
und Fernsehempfängern sowie aus Ver ■ 
starkem wird von den Service-Werkstät
ten verschieden durchgeführt. Im allge
meinen bedient man sich - in groben Zü
gen skizziert - eines der drei Piüfgeräte- 
Typen, wie sie von der Industrie ange
boten werden.
1.1 Das einfache Röhrenprüf

gerät
Das einfache Röhrenprüfgerät, das die 
nötigen Spannungseinstellungen, Meßbe
reicheinstellungen, Sockelanschlüsse usw. 
mit einer Lochkarten-Stöpselung je Röh
rentyp vereinfacht, gestattet die Prüfung 
der Röhre nur als Diode. Der am Instru
ment ablesbare Emissionsstrom wird bei 
entsprechender Bereicheinstellung gleich in 
Qualitätsbereiche wie „Röhre gut", „noch 
brauchbar“ und „unbrauchbar“ eingeteilt. 
Daß diese Prüfmethode unzulänglich ist, 
liegt auf der Hand. Sie wird keinesfalls 
den heute vorliegenden Anforderungen 
gerecht; so ist es beispielsweise nicht ein
mal möglich, den wichtigsten Parameter 
einer Röhre, die Steilheit im Arbeitspunkt, 
zu messen.
1.2 Das mittlere Röhrenprüf

gerät
Das größere Röhrenprüfgerät - zur Bedie
nungserleichterung ebenfalls meistens mit 
Lochkarten versehen - bietet schon mehr 
Möglichkeiten, die. wichtigsten Parameter 
einer Röhre zu messen. Die Elektroden 
einer Röhre erhalten gesonderte regel
und meßbare Gleichspannungen, und man 
kann, wenn auch nicht in jedem Fall, eine 
gewisse Qualitätsbeurteilung auf Grund 
dieser Messung für eine Röhre abgeben. 
Die Regelmöglichkeiten, die beschränkte 
Anzahl der Meßinstrumente und die re
lativ weichen Spannungsquellen ziehen 
auch diesem Gerät gewisse Grenzen.
1.3 Das große Röhrenprüfgerät 
Das große von den Röhrenprüfgeräte-Her- 
stellern angebotene Prüfgerät weist viele 
Prüfmöglichkeiten für eine Röhre auf Man 
hat unter anderem die Möglichkeit, die 
Steilheit, den Innenwiderstand, den Durch
griff, den negativen Gitterstrom usw. in 
statischem Zustand zu messen. Diese 
Parameter erlauben im allgemeinen eine 
recht gute Auswertung und ermöglichen, 
über den Qualitätszustand verbindliche 
Aussagen zu machen.
Jedoch muß heute der Röhrenprüfung eine 
auch in Hinblick auf die Verwendung der 
Röhren besondere Bedeutung gewidmet 
werden. Die Fernsehempfänger mit ihrer 
Vielzahl von Röhrentypen, die verschie
densten Beanspruchungen ausgesetzt sind, 
die Röhren in Tonbandgeräten, elektro
nischen Geräten u. dgl. bedingen genauere 
Prüf- und Meßverfahren. Insbesondere ist 
es notwendig, die in den Ablenkstufen 
eines Fernsehempfängers arbeitenden Röh
ren Impulsmäßig zu prüfen und das Ver
halten dieser Röhren in der Schaltung 
nachzubilden. Hierfür sind zusätzliche Ge
räte notwendig. Mit Rücksicht auf die 
Wichtigkeit einer verläßlichen Röhrenprü
fung soll an Hand eines Beispiels beschrie
ben werden, wie ein für heutige Belange 

ausreichendes Prüfgerät aufgebaut sein 
muß und welche Aufgaben es zu bewälti
gen hat.

2. Zweckmäßiger Aufbau und Anwendung 
eines großen Röhrenprüfgerätes

2.1 Heizung
Ein kleiner Akkumulator versorgt nach 
Bild 1 die mit 1,2 V und die mit 1,4 V ge
heizten Batterieröhren (D-Röhren). Die 
Spannung muß regelbar und meßbar sein. 
Die Heizspannungen der übrigen Emp
fängerröhren werden einem Transforma-

Rohrenbrnung

Bild 1. Prüfung der Hei ul rem kreise

tor Tr 2 mit den Anzapfungen 2/5/7,5/15/ 
110 V entnommen. Der Abgriff für 110 V 
wird über Widerstände R 2 von 1,6 kOhm, 
800 Ohm und 330 Ohm an je einen Kon
takt des Heizspannungsumschalters 51, 
gelegt. Außerdem ist es notwendig, den 
5-V- und 7,5-V-Abgriff an je zwei Kon
takte des Heizspannungsumschalters zu 
führen, um mit der zweiten Ebene S I, 
dieses Schalters je zwei Strombereiche des 
Heizstrom-Meßgerätes, und zwar 2 A und 
0,4 A, wählen zu können. Dem 110-V-Ab- 
griff werden über 1,6 kOhm der Meßbe
reich 0,2 A, über 800 Ohm der 0,2-A- und 
über 300 Ohm der 0.4-A-Bereich zugeordnet 
Die Regelung der Heizspannung erfolgt 
zweckmäßigerweise mit einem Regler R 1, 
der einen Teil der Wicklung eines dem 
Heiztrafo vorgeschalteten Transformators 
Tr 1 überbrückt.
2.2 Anodenströme
An regelbaren und meßbaren Gleichspan
nungen werden vier Wege benötigt, damit 
zum Beispiel die Systeme von Verbund
röhren zur gleichen Zeit gemessen werden 
können. Zweckmäßigerweise wählt man 
elektronisch stabilisierte Netzgeräte, um 
zu verhindern, daß bei Röhren stärkerer 
Leistung die Spannungen in Abhängigkeit 
von der Last zu stark beeinflußt werden. 
Im Bild 2 ist ein Schaltungsbeispiel für 
einen Weg dargestellt. Die Voltmeter 
U 1 ... U 4 der vier Gleichspannungswege 
sollten die Meßbereiche von 600 V, 300 V,
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30 V und 6 V aufweisen. Die Umschaltung 
kann durch Kippschalter erfolgen. Die in 
den vier Wegen liegenden Strommesser 
11.14 sind im Bild 2 nicht mit einge
zeichnet; sie sollten folgende Meßbereiche 
.aufweisen: 1 1 und 12 = 300/150/60/30 mA;

und 14 = 30/6/1 mA.
Mit Ausnahme des höchsten Strombe
reichs ist es jeweils günstig, die übrigen 
Bereiche mit nicht feststellbaren Druck
tasten einzuschalten.

2.3 Gittervorspannungen
Die zwei negativen Gittervorspannungen 
werden einem gesonderten Netzgerät ent
nommen. Beide Spannungen müssen meß
bar und regelbar sein. Es dürfte vollauf 
genügen, je drei umschaltbare Bereiche, 
und zwar 50 V, 15 V und 5 V, vorzusehen. 
Durch je einen 8 X 3poligen Kellogschal
ter kann die einmal eingestellte Gitter
vorspannung mit einer aus einer 4,5-V- 
Flachbatterie stammenden A Un-Spannung 
- die meßbar und regelbar sein muß - zur 
Steilheitsmessung entsprechend aufge
stockt oder (umgekehrt gepolt) herabge
setzt werden. Bild 3 zeigt ein Ausfüh
rungsbeispiel.

2.4 Negativer Gitterstrom
Eventuell vorhandene negative Gitter
ströme lassen sich mit einem /<A-Meter, 
das als kleinsten Bereich 10 pA aufweisen 
muß und wahlweise in beide Gitterlei
tungen G 1 oder G 2 mit einem Kellog
schalter eingeschaltet werden kann, mes
sen Es ist zu empfehlen, die Bereiche 
des «A-Meters mit 1 mA, 100 pA und 
10 uA festzulegen und mit den zugeord
neten Drucktasten vom obersten Bereich 
beginnend - die Messung auszuführen.

2.5 Prüfung auf Elektroden
schluß

Vor der eigentlichen Prüfung einer Röhre 
ist es zweckmäßig, zunächst zu unter
suchen, ob ein Elektrodenschluß vorhan
den ist. Gut bewährt hat sich die folgende 
Methode nach Bild 4: Ein Transforma
tor Tr liefert etwa 500 Diese Span
nung wird mit Hilfe des Gleichrichters Gl 
gleichgerichtet und über einen Widerstand 
von etwa 200 kOhm sechs hintereinander
geschalteten Glimmlämpchen von je 110 V 
zugeführt. Jetzt wird von jeder Glimm

lampe eine Spannung abgegriffen, die man 
den entsprechenden Röhrenelektroden zu
führt. Die Empfindlichkeit der Anordnung 
kann mit einem 5-kOhm-Regler R, der im 
Primärkreis des Trafos liegt, eingestellt 
werden. Liegt ein Elektrodenschluß oder 
ein Isolationsfehler zwischen zwei oder 
mehreren Elektroden einer Röhre vor, 
dann verlischt eines (oder mehrere) der 
Glimmlämpchen.

—-------- -
2.6 Steilheitsmessungen
Allgemein wird die Steilheit einer Röhre 
statisch gemessen, d. h. ohne Außenwider
stand, in dem von der. Röhrenherstellern
propagierten Arbeitspunkt. Mit der Gitter
vorspannung wird beispielsweise bei 
Trioden bei fester Anodenspannung der 
propagierte Anodenstrom eingestellt.
Danach wird die Gittervorspannung um 
± 0,5 V (das ist der allgemein gebräuch

liche A Ua-Wert) variiert, und die Ände
rung des Anodenstromes gibt bei UB 

const nach
5 _ cj l, [mA]

zl Ug [ V] 
die Steilheit der Röhre in mA/V an. 
Genauer als diese Messung der Steilheit 
ist die auf einem kürzeren Stück der 
Kennlinie gemessene Steilheit mit Hilfe 
einer sinusförmigen Wechselspannung von 
0,1 Ve(l am Gitter. Mit Hilfe der festen 
negativen Gittervorspannung wird dazu 
wieder der Anodenstrom auf den Arbeits
punkt eingestellt. Die Wechselspannung 
wird dem eingestellten Festwert der Git- 
tervorspannun^ überlagert. Im Anoden
kreis der Röhre liegt ein kleiner Wider
stand von etwa 20 ... 50 Ohm und dazu 
parallel die in Serie mit einem Kondensa
tor liegende Primärspule eines Strom
wandlers (der Stromwandler wird also nur 
vom Wechselstrom durchflossen). Die Se
kundärspule des Stromwandlers wird an 
einen kleinen Verstärker angeschlossen, an 
dessen Ausgang ein Strommesser liegt. Wird 
an das Gitter der Röhre die Wechselspan-
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■ nung gelegt, dann zeigt der 
Strommesser hinter dem Ver
stärker nur die Anodenstrom
änderung an, also die Steilheit. 
Bei entsprechender Dimensio
nierung des Außenwiderstan
des Ra, des Stromwandlers und 
des Verstärkers kann der an
gezeigte Wert gleich in mA/V 
geeicht werden.
2.7 Röhrenprüfung im 

Impulsbetrieb
In einem Fernsehempfänger 
müssen die Röhren in den End
stufen der Horizontal- und der 
Vertikalablenkung und auch 
andere impulsbelastete Röhren 
kurzzeitig einen gegenüber dem 
Mittelwert sehr hohen Katoden- 
strom abgeben. Es ist aber 
nicht statthaft, eine solche 
Röhre mit fester Gittervor
spannung daraufhin prüfen zu 
wollen, ob sie diesen hohen 
Spitzenstrom überhaupt ab
geben kann, weil sie überlastet 
und zerstört werden würde.
Um nun trotzdem solche Mes
sungen ausführen zu können, 
ist es notwendig, das Steuer
gitter nur kurzzeitig zu „öff
nen", um es gleich wieder zu 
sperren. Von den Röhrenher
stellern ist bei derartig impuls
belasteten Röhren angegeben, 
welche maximale Impulsdauer 
einer Periode und welche maxi
male Zeit für das Offnen des 
Gitters zulässig sind.
Wenn man also das Steuer
gitter einer solchen Röhre 
mit einer festen Gittervor
spannung sperrt, diese Spannung mit einer 
Rechteckspannung überlagert und mit der 
Amplitude dieser Spannung bis nahe 0 V 
oder auch darüber geht, dann kann der 
Katodenspitzenstrom ohne Gefahr einer 
Zerstörung der Röhre durch Überlastung 
festgestellt werden.
Ein Gerät, das die für diese Messung not
wendige Rechteckspannung liefert, ist 
schaltungsmäßig im Bild 5 wiedergegeben.
2.7.1 Impuls-Meßgerät
In einer Multivibratorschaltung mit einer 
ECC 82 wird eine Rechteckschwingung er
zeugt. deren Frequenz von RC-Gliedern 
(Zeitkonstanten) bestimmt wird. Im Gerät 
nach Bild 5 wurden zwei umschaltbare 
Frequenzen, und zwar 50 Hz und 1000 Hz, 
gewählt. Es ist ein Vierfadiumsdialter 
vorhanden, mit dem man 2 •/•, 5 •/«, 10 */• 
oder 25’/« je einer Impulsbreite der erzeug
ten Rechteckspannung zur weiteren Ver
stärkung abnehmen kann.
Die gewählten Anteile der Rechteckschwin
gung werden in den Röhrenstufen EL 803 
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und 5 X PL 36 (parallelgeschaltet) verstärkt 
und niederohmig herausgeführt, um auch 
beim Entstehen hoher positiver Gitter
ströme kein Absinken der Impulsspannun
gen eintreten zu lassen. Die Ausgangs
Rechteckspannung legt n>an an das Gitter 
der zu prüfenden Röhre.
An Bu 1 wird die Meßstrecke der Röhre, 
also die aufgetrennte Katoden-Schirmgit- 
terleitung oder Katoden-Anodenzuleitung 
gelegt. Uber entsprechende Vorwiderstände 
zur Bereichumschaltung von 3 ... 300 mA 
kann - nach einer entsprechenden Ver
stärkung und Gleichrichtung - der Spitzen
strom der Prüfröhre an dem im Impuls
Meßgerät eingebauten /¿A-Meter abge
lesen werden.

3. Prüffassungen
Die notwendigen Prüffassungen, die für 
das beschriebene Röhrenprüfgerät erfor
derlich sind, belaufen sich auf etwa 120 
Stück. Damit werden aber praktisch alle 
seit Beginn der Röhrenfertigung vorkom

menden Röhrentypen aus der Verstärker- 
und Empfangstechnik erfaßt (auch die den 
deutschen Röhren äquivalenten ausländi
schen Typen). Viele Röhrentypen haben 
gleiche Fassungen und gleiche Fassungs- 
anschlüssc; sie können also in einer Fas
sung geprüft werden. Es gibt auch noch 
andere Wege, um die Anzahl der benötig
ten Prüffassungen zu reduzieren (Zwischen
fassungen, Kreuzschienenverteiler usw.) 
Doch kann sich hierbei beim Prüfvorgang 
leicht Selbstschwingen einstellen, was zu 
Verfälschungen der Prüfergebnisse führen 
und sogar die zu prüfende Röhre zerstören 
kann.
Die Beschaltung einer Fassung im Prüf
gerät nach Abschnitt 2 erfolgt beispiels
weise wie folgt:
Fassung der Röhre EL 84 (UL 84, PL 84,

PL 82, EL 86)

Strömen werden zweckmäßigerweise an 
die Strommesser I 1 oder I 2 geführt, 
solche mit kleinen Strömen an 1 3 oder 14.

Stift 1 frei —
Stift 2 Steuer über 1-kOhm-Schutz-

gitter widerstand an G 1 
(Bereich 6 V oder 30 V)

Stift 3 Katode, 
Gitter 3

}«

Stift 4 1 Faden
F (Bereiche 6,3 V u. 2 A)

Stift 5( F
Stift 6 frei —
Stift 7 Anode U J 

(Bereiche 300 V u. 60 mA)
Stift 8 frei , —
Stift 9 Schirm über 100-Ohm-Schwing-

gitter schutzwiderstand an U 2 
(Bereiche 300 V u. 30 mA)

Die Elektroden der Röhren mit hohen
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K. NAJMANN

Kollektorstrom-Stabilisierung
DK 621.314.7

Die Abschnitte 1 bis 3 des folgenden Bei
trages enthalten die Berechnungsgrund
lagen, mit denen in den Abschnitten 4 
und 5 Kollektorstrom-Stabilisierungsschal
tungen mit Emitterwiderstand behandelt 
werden. Im Abschnitt 4 wird eine vorge
gebene Schaltung grafisch analysiert und 
mit den dabei gewonnenen Erkenntnissen 
im Anschnitt 5 ein Berechnungsgang an
gegeben, der es gestattet, die Widerstände 
der Stabilisierungsschaltung mit Hilfe ein
facher Messungen und Berechnungen an
zugeben. Die Schaltelemente werden dabei 
in bezug auf maximalen Wirkungsgrad 
bestimmt. Die beschriebene Berechnungs
weise nutzt die Tatsache aus, daß der 
Kollektorstrom eines Transistors mit 
wachsender Temperatur immer steigt.

1. Allgemeine Gesichtspunkte, die zu 
Stabilisierungsschaltungen führen

Aus einfachen, leicht aufnehmbaren Kenn
linienfeldern lassen sich zunächst ganz all
gemein Verfahren ableiten, um die Kollek
torstromerhöhung bei Temperatursteige
rungen zu verhindern. Dabei handelt es 
sich um die Kennlinien —Ic = f (—ZB) und 
—UBE = f (—IB) mit der Temperatur T als 
Parameter. Im Bild 1 ist eine Meßschal
tung dargestellt, mit der beide Kennlinien

Bild 1 Meßschaltung zur Aufnahme der Kennlinien 
— IC = f (— IB) und — ÜBE = f (— /B) mit der Tem

peratur T als Parameter

gleichzeitig aufgenommen werden können. 
Zur Dimensionierung einer Stabilisierungs
schaltung reicht es jedoch aus, jeweils 
Paare von Kennlinien für die niedrigste 
und die höchste zu erwartende Tempe
ratur aufzunehmen.
Für die folgende Erklärung sei angenom
men, daß der Transistor noch nicht zu nahe 
an seiner Leistungsgrenze betrieben wird. 
Das gestattet es, die Kennlinien bei nied
riger Kollektor - Emitterspannung aufzu
nehmen (—UCE = 1 V). Arbeitet der Tran
sistor dagegen an der Verlustleistungs-

Bild 2. Schamalisiarl* Kannlinianfelder — IC — 
f (— IB) (Ur Imin und Tmax zur Erläularung dar 
SlabilixierungsmoBnahman für dia Schollung Bild 3

grenze, so müssen die Kennlinien mit den 
ausgangsseitig eingestellten Werten für 
—und Rl aufgenommen werden. Die 
durdi die Stabilisierungsschaltuhg verur
sachten Spannungsänderungen im Aus
gangskreis, die bei Temperaturänderungen 
entstehen, kann man jedoch vernachlässi
gen. Daher genügt es, die Kennlinien nur 
für eine Spannung zu messen

Bild 3. Prinxip- 
ichaltung zur Er
läuterung der Sla- 
bilisierungsmaß- 

nahmen; R und U 
können beliebig 

variiert war den

Bild 2 zeigt schematisierte und etwas über
trieben dargestellte Kennlinienfelder, mit 
denen die Stabilisierungsmaßnahmen für 
die Schaltung Bild 3 erläutert werden 
sollen.

2. Die unstabilisierte Schaltung
□er Fall der unstabilisierten Schaltung 
tritt auf. wenn schaltungstechnisch kein 
Einfluß auf die Lage der Punkte C,, C, und 
B,, B, im Bild 2 erfolgt.
Dabei wird sich die stärkste Kollektor
stromerhöhung für —UBE =■ const ergeben, 
wenn also R im Bild 3 sehr klein, d. h. der 
Anstieg der Geraden im Bild 2, die R dar
stellt | tan ß =-—j, sehr gering ist. Der Kol

lektorstrom steigt dann von —f, auf —I.. 
Ist die Spannung —U zwar gering, aber 
trotzdem höher als —U8E, im Bild 4, so

kann man C, (Bild 2) nur bis an die Span
nungsachse (—IB = 0) bringen. Soll der Ar
beitspunkt jedoch rechts der Spannungs
achse liegen dann muß —U Null werden 
und R allein zur Einstellung von C, die
nen. Es ist jedoch günstiger, R groß zu 
machen und —U entsprechend zu erhöhen. 
Die Werte von —Ib die durch C,' und C,' 
bestimmt sind, werden dann nur noch

Bild 5. Xäünilige nicht- 
ilobiliiierle Schaltung 
(hohe BaHerieipannung 
— UB, — IB = conil)

wenig voneinander abweichen. Der Kollek
torstrom steift dabei von —f, auf —ft' 
(—I,' < —I,). In manchen Fällen wird diese 
Kollektorstromerhöhung bereits zulässig 
sein, so daß man also ohne zusätzliche Sta
bilisierungsmaßnahmen auskommt. Bild 5 

gibt die entsprechende Prinzipschaltung 
an. Dabei ist jedoch eine entsprechend 
hohe Batteriespannung —UB erforderlich.

3. Die stabilisierte Schaltung
Wird die Lage der Punkte C,, Ct und B,, 
B, (Bild 2) schaltungstechnirdi günstig be
einflußt, so spricht man von einer stabili
sierten Schaltung. Da der Kollektorstrom 
von der Kollektor - Emitterspannung nur 
wenig abhängt, kommt es hauptsächlich 
darauf an, die Punkte C, und C, schal
tungstechnisch zu beeinflussen. Mit belie
bigem R in der Schaltung Bild 6 kann 
—II so variiert werden, daß der Punkt C," 
so gelegt wird, daß sich mit wieder 
der Kollektorstrom —I, ergibt (—ft" = —f,). 
In der Praxis kann die automatische Ver
schiebung des Punktes C, bei Temperatur
änderungen, also die Variation von —UBt, 
auf verschiedene Weise erfolgen. Man

Bild 4. Nichniabi- 
lisi«n« Schollung

unterscheidet Stabilisierungsschaltungen, 
die einen den Kollektorstrom stabilisieren
den Emitterwiderstand enthalten und Sta
bilisierungsschaltungen mit NTC - Wider
ständen (Widerstände mit negativem Tem- 
peraturkoefflzienten) parallel zur Basis
Emitterstrecke.

4. Kollektorstrom-Stabilisierung durch 
einen Emitterwiderstand

Die stärkste Stabilisierungswirkung muß 
eintreten, wenn sich —UBE bei Tempe
raturerhöhung verringern würde. Bild 7 
zeigt das Prinzipschaltbild einer mit einem 
Emitterwiderstand RE stabilisierten Schal
tung, die folgendermaßen arbeitet: Eine 
Temperaturerhöhung bewirkt ein Anstei
gen des Kollektorstromes, also auch des 
Emitterstromes (Absolutwerte). Der Span
nungsabfall an RE erhöht sich, und da-

Bild 7. Prjniip- 
schaltung für 
aine Stabilisie
rung durch Erriil- 
terwideriland R£

durch verringert sich die Basis-Emitter
spannung. Insgesamt erhöht sich —Iq im 
Vergleich zur unstabilisierten Schaltung 
nur wenig. Die Stabilisierung ist um so 
wirksamer, je größer man RE macht. 
Wechselstrommäßig muß der Emitter
widerstand mit einem Kondensator über
brückt werden, um Gegenkopplungen zu 
vermeiden. Gleichstrommäßig belastet er 
die Batterie und setzt die wirksame Span
nung —Ug um die an ihm abfallende 
Spannung herab.
Eine grafische Methode zur Bestimmung 
der Kollektorstromerhöhung innerhalb 
eines gewissen Temperaturbereiches und 
zur Einstellung des Arbeitspunktes zeigt
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Maßstabsgerade, die den Spannungsmaß
stab von — UE auf den von —UBE über
setzt. Die Spannung — U, stellt man mit
dem Spannungsteiler R„ Rs ein (Bild 9)

Aus dem Aus landBild 8. Um eine zusätzliche Batterie zu 
sparen, wird die Spannung —im Bild 9 
durch einen Spannungsteiler erzeugt. Mit 
der angegebenen Batteriespannung erhält 
man mit einem Emitterwiderstand von 
100 Ohm eine Kollektor-Emitterspannung 
von —UCE = 6 V. Die beiden Kennlinien
paare für 20° C und 40° C im Bild 8 wer

Bild 8 (oben). Grafisch* Methode zur Einstellung der Arbeitspunkle 
8 und C in einer Slabilisierunguchaltung mil Emitterwidersland und 
grafische Ermittlung der Kollektorslromerhöhung bei einer Tem
peraturerhöhung von 20 auf 40° C. Bild 9 (rechts). Schaltung 
mit stabilisierendem Emitterwidersland für den Transistor OC 120

den mit der Meßschaltung Bild 10 aufge
nommen, um die thermische Stabilität zu 
be rüde sichtigen.
im Quadranten I (Bild 8) stellt die Abszisse 
den Spannungsabfall —UE an RE dar. 
Maßstab und Nullpunkt können beliebig 
gewählt werden. Der Widerstand RE wird 
durch

cotr — RE

gekennzeichnet. Dabei kann man — IE 
= —Ic setzen, falls man nidit die Ordi- 
natenachse für eine mittlere Temperatur 
etwas abändert, was mit den Kennlinien 
leicht möglich ist, aber die Genauigkeit 
nur unwesentlich erhöht. Für einen ver
langten Kollektorstrom von —Ic — 6 mA 
ergeben sich der Punkt a im ersten Qua
dranten auf der RE-Geraden und ent-

Bild 10. MaBschahung zur Aufnahm* d*r Kennlinien 
— fc = f (— <B) und — Übe “ f (— fB) mit der T*m- 
perafur T als Parameier unler BarUcksichligung der 
thermischen Slabililäl (maBgebend für die Kennlinien 
isl dabei die sich ninslellend* Krislalllemperalur Tj)

sprechend B und C im zweiten und dritten 
Quadranten auf den Kennlinien für 20° C. 
Der Punkt D im Quadranten IV ist der 
Schnittpunkt der Lote von a und C auf die 
UE- beziehungsweise UBE-Achse (die 
Punkte a, B, C. D müssen rechtwinkelig 
miteinander verbunden sein). —UBE kann 
auf der UBE-Achse abgelesen werden und 
wird zur Spannung —UE addiert. Die Ver
bindungsgerade von D nach E ist eine

U> “ UE “ UBE
Eine Temperaturerhöhung läßt nun den 
Kollektorstrom und damit auch —an

steigen. Dadurch erhöht sich der Span
nungsabfall —UE an Re, der Punkt F rückt 
näher an den Punkt E heran, und es er
gibt sich eine geringere Spannung —UBE. 
die dem Stromanstieg entgegenwirkt. Die 
Punkte B' und C sowie a' und D' müssen 
jedoch für jede Temperatur immer senk
recht übereinanderliegen. Wie Bild 8 zeigt, 
müssen außerdem die beiden Parallelen 
a'—B' und C'—D' sowie die Punkte a' und 
D' innerhalb der angegebenen Grenzen a, 
a" und D, D" liegen. Auf diese Weise er
hält man für den sich einstellenden neuen 
Arbeitspunkt a' für 40° C gegenüber dem 
Ausgangswert bei 20~ C eine nur geringe 
Erhöhung des Kollektorstromes.
Je größer RE wird, um so flacher verläuft 
die Gerade im Quadranten I und um so 
weniger erhöht sich der Kollektorstrom 
Die Einstellung der Spannung —U, er
folgt, wie schon erwähnt, mit einem Span
nungsteiler. Da dem Widerstand R, der 
Widerstand RBE des Transistors parallel
liegt, mufl der notwendige Querstrom Iq 
günstig gewählt werden. Die Parallelschal
tung von R, und Rt belastet die Wechsel
strom-Speisequelle; man sollte daher R, 
und R möglichst groß wählen. Außerdem 
belastet ihre Reihenschaltung aber auch 
die Spannungsquelle —Ug.
Wie aus Bild 8 zu erkennen ist, sinkt der 
vom Spannungsteiler gelieferte Basisstrom 
mit wachsender Temperatur. Dem dadurch 
entstehenden Spannungsanstieg (Absolut
werte) muß man durch einen möglichst 
hohen Spannungsteiler-Querstrom ent
gegenwirken. Mit Hilfe von Kennlinien
feldern für die niedrigste und höchste zu 
erwartende Umgebungstemperatur kann 
der erforderliche Querstrom und damit 
sowohl der Spannungsteiler als auch der 
kleinstmögliche Emitterwiderstand berech
net werden. (Wird fortgesetzt)

UHF-Plöne in Großbritannien
In London r*chn«l man mil der baldigen Einullung 
einer Unleriuchungskommimon, di* di* Möglichluil 
der Emrichlung weilerer Ferniehsender auf den UHF- 
Kanälen und « ne eventuelle Ausstrahlung der Farb
sendungen Uber UHF prüfen soll. Weiter* Punkte, dis 
durch eine Kommission baldmöglichst geprüft »ir
den sollen, sind: Soll ein kommeriielles Radio
programm eingefBhrt werden’ Soll die briliicha 
Fernsehnorm so umgewandelt werden, daB Haft 
405 Zeilen in Zukunft 625 Zeilen (wie auf dem Konti
nent) benutzt werden’
Die Regierungs-Lizenz für die BBC läuft 1962. dit für 
die privaten Sender im Jahre 1964 aus, so dafl die 
schwebenden Fragen vorher eindeutig geklärt wir- 
den müssen. Sprecher der BBC sowie der IM-Sendir 
haben jetzt die Einführung der 625-Zeilen-Norm und 
auch die Hinzuziehung der UHF-Kanäle für wiittr* 
Auswahl-Programme befürwortet.

Schweden plant Mikrowellennetz
Das schwedische Ministerium für Fernmeldewesen ha! 
an die Standard Telephone and Cables Ltd., London, «in« 
Sch weslerfirma der Standard E/eJcfrik Lor«nz AG, Stutt
gart. einen Auftrag für ein Mi krowellennetz vergeben, 
der einen- Wert von etwa 75OOOO f (8.8 Mill. DM) 
repräsentiert und die Ausbreilungsmessungen zur 
Bestimmung der geeigneten Slalionsplätze sowie die 
Lieferung und Aufstellung der gesamten technischen 
Ausrüstung für den Betrieb auf dem 4-GHz-Band 
umfaßt. Die Mikrowellcnsfrecke soll zwischen Sundi- 
vall und Boden errichtet werden und wird das süd
schwedische Koaxialkabelsyslem Stockholm —Sunds
vali mit dem nordschwedischen Boden — Kiruna ver
binden. Es werden außerdem für die auf der Strecke 
liegenden Städte örnskoldsvik, Umeä, Skelleflea 
Telefonkanäle vorgesehen und zugleich sechs Fern
seh- und Rundfunkzentren zusammengeschallel.
Auf der Hauptstrecke werden sechs parallele Funk
kanäle für beide Richtungen zur Verfügung stehen, 
von denen jeder geeignet ist. bis zu 960 Telefon
gespräche oder eme 625-Zeikn-Fernsehsendung zu 
übertragen jeder Kanal erhält eine automatisch 
arbeitende Basisband-Umschallvorrichlung für den 
Reservekanal. Für die Uberwachungs- und Diensl- 
kanäle ist ein unabhängiges 4-GHz-Funkiystem mil 
kleinerer Bandbreite vorgesehen, das die gleichen 
Antennen wiedas Houplsystem benulzt. Alle Stationen 
werden mit Fernsteuerungs- und Überwachungs
geräten ausgestatlet. die mit den zentralen Kontroll
stellen in Sundsvali, Umeä und Baden Zusammen
arbeiten,

Elektronische Rekordproduktion in USA
Nach Schätzungen des amer ¡konischen Handels
ministeriums wird die Produktion elektronischer Güler 
in diesem Jahr 8.5 Milliarden Dollar erreichen, dal 
sind 1,5 Milliarden mehr als im Vorjahr. Der Pro
duktionsanstieg hat alle Zweige der Industrie erfaß! 
Das steht im Gegensatz zum Vorjahr, all Einzelzweig« 
Rückgänge verzeichneten. Die elektronische Kon
sum güler-Produktian wird in diesem Jahr um 30% 
auf 1.1 Milliarden Dollar (Werl ab Fabrik) anileig«n. 
Ein noch größerer Zuwachs wurde jedoch in d«r 
Militär-Elektronik verzeichnet. Kommerzielle Elek
tronik und Industrie-Elektronik entwickeln sich in den 
USA langsamer und stetiger. Die Fabrikation von 
Elektronanröhren wird voraussichtlich mit einem 
Fabrikwert von 900 Millionen Dollar um 10% höher 
als im Vorjahr liegen. Der Anstieg findet sich hauph 
sächlich bei Sende- und Spe z ialrähren. Bei den 
Empfangerrähren zeigt sich nur ein bescheidenes 
Anwachsen der Produktion. Die Halbleiter-Produktion 
wird um 40% (210 auf 300 Millionen Dollar) an
wachsen. Für elektronische Bauteile sind 20% Zu
wachs zu erwarten.

Fernsehentwicklung in Schweden
Nach Angaben eines Regierungssprechers ist in 
Schweden innerhalb von drei Jahren ein« Femsehdichle 
von 6% (A0 Geräte auf 1000 Einwohner) erreich! wor
den. Die Anfangsgeschwindigkeit bei der Ausbreitung 
des Fernsehens lag damit in Schweden sehr viel höher 
als zum Beispiel in der Bundesrepublik, in England 
oder Belgien. Vor zwöl* Monaten waren in Schwedin 
vier Fernsehsender i-( Betrieb. In der Zwischenzeit 
sind siebzehn neue Anlagen hinzugekommen. Wei
tere zehn Sender sollen noch vor Ende dieses Jahr« 
ihren Betrieb aufnehmen, so daß man auch weiterhin 
mil einem lebhaften Geräteabsatz rechnen kann.
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Moderner 150-Wa tt-S e n d e r »KWS 150«
In der nachstehenden Bauanleitung wird 
ein vierstufiger Sender mittlerer Leistung 
für die fünf Bänder 80 ... 10 m beschrieben. 
Der Sender ist in zwei Baueinheiten, 
Steuersender mit Netzteil und Leistungs
Endstufe, in einem Leistner-Gehäuse unter
gebracht. Bei der Konstruktion wurden 
handelsübliche Bauteile verwendet, wie sie 
von den Speziallieferanten für Amateur
funkbedarf listenmäQig geführt werden. 
Mit Hilfe der Tuchel-Kontaktverbindungen 
ist es möglich, den Sender mit wenigen 
Handgriffen mit dem dazugehörigen Hoch
spannungsnetzteil zu verbinden. Dadurch 
kann die Station transportabel gehalten 
werden.

Der Sleuersender
Als Steuersender dient der in Amateur
kreisen weit verbreitete Geloso - „VFO 
Nr. 4/102“ in der Ausführung von Radio-Rim. 
Bild 1 zeigt die Schaltung des Steuerteils. 
Die im Originalgerät von Geloso einge
baute Oszillatorröhre 6J5 wurde gegen die 
Telefunken-Röhre EL 803 ausgetauscht. In 
dieser Stufe wird die Grundfrequenz er
zeugt. Ein besonderer Vorzug des verwen
deten Clapp-Oszillators ist die hohe Fre
quenzkonstanz. Die Nachteile der Schal
tung, geringer Oberwellengehalt sowie die 
Abhängigkeit der Ausgangsspannung von 
der Frequenzänderung, wurden durch An
wendung einer besonderen Schaltung aus
geglichen. Die Stabilisierung der Be 
triebsspannung durch den Stabilisator 
150 C 2 (Rö 4) trägt viel zur Frequenzkon
stanz des Oszillators bei.
Der Oszillator schwingt bei Betrieb auf 80 
und 40 m auf der Grundwelle, im 20- und 
15-m-Band auf 80 m, während beim Ver
kehr im 10-m-Band die Steuerfrequenz 
auf 40 m erzeugt wird. Zur Bereichum
schaltung dient der eingebaute Wellen
schalter S la.
An der Katode der Oszillatorröhre EL 803 
wird die HF-Spannung abgegriffen und 
über einen Kondensator von 100 pF dem 
Steuergitter der nachfolgenden Trennröhre 
EF 94 zugeführt. Den Arbeitswiderstand 
dieser Röhre bilden die beiden Spulen L 5, 
L 6 oder bei 80- und 40-m-Betrieb ein 
5-kOhm-Widerstand. Dadurch sind die 
Arbeitsmöglichkeiten von Rö 2 wählbar. Die 
wahlweise Umschaltung erfolgt mit Schal
ter S ib. Bei 80 und 40 m arbeitet die 
Trennröhre als aperiodischer Verstärker, 
in den übrigen Bereichen als Verdoppler. 
In der dritten Stufe des Steuersenders 
(Rö 3) wird die Frequenz verdoppelt oder 
verdreifacht und auf einen zur Ansteuerung 
der Endröhre notwendigen Wert gebracht. 
Da die im Or,ginalgerät eingebaute Pen
tode 6L6 selbst bei einer Anodenspannung 
von 400 V die Ansteuerung auf den oberen 
zwei Bändern nicht liefern konnte, wurde 
sie gegen die Röhre EL 86 ausgewechselt. 
Für den Betrieb dieser Röhre werden nur 
etwa 300 ... 350 V Anodensponnung be
nötigt. Es empfiehlt sich, für die erforder
liche neue Röhrenfassung eine keramische 
Ausführung zu wählen.
Beim Arbeiten auf den oberen drei Bän
dern wurde ein Durchdringen der Grund
frequenz des Oszillators als störende 
Eigenschaft des VFO festgestellt. Es zeigte 
sich, daß man den Anodenkreis von Rö 3 
(Treiberröhre) nicht abstimmen konnte.

Die Selbstinduktionen der Resonanzkreis
spulen L 7 ... L II waren zu groß. Für die 
Grundwelle entsteht dadurch ein beträcht
licher Außenwiderstand. Zur Verringerung 
der Induktivitäten werden die HF-Eisen- 
kerne der Spulen entfernt. In die 80-m- 
Spule wird der Kern der 20-m-SpuIe ge
dreht. Bei der Spule für 10 m (L 11) 
müssen außerdem zwei Windungen und 
von der Spule für 15 m (L 10) 3'/i Windun
gen abgenommen werden. Zur Abstim
mung der Kreise wurde ein Drehkonden
sator mit 75 pF (C 21) parallel zu den Spu
len geschaltet. Ein 2-nF-Kondensator soll 

die Gleichspannung vom Drehkondensa
tor fernhalten. Die Umschaltung der 
Schwingkreise wird mit dem dritten Seg
ment (S 1c) des Bereichschalters vorgenom
men. Durch Regeln der Schirmgitterspan
nung läßt sich die Ansteuerung der 
Endröhre einstellen. Hierfür ist das Poten
tiometer P 1 (25 kOhm, 2 W) vorhanden.
Diese drei beschriebenen Stufen bilden zu
sammen den VFO. Aus Tab. I ist das Zu
sammenarbeiten dieser Stufen zu ersehen. 
Die Betriebsspannung für den VFO - es 
stehen etwa 300 V zur Verfügung - wird 
dem Netzteil mit dem Netztransformator 
„N 150/2“ und der Gleichrichterröhre EZ 81 
entnommen. Die Netzdrossel „ND 100“

und die beiden Elektrolytkondensatoren
C 33alb (2 X 50 /zF) bilden die Siebkette.
Die Spannungen für den VFO werden
sorgfältig verdrosselt (10 Wdg. Schaltdraht.
6 mm <t>) und mit 500 pF abgeblockt 
(C 25 ... C 30). Eine wichtige Maßnahme zur 
HF-Entstörung sind die dem Netztransfor
mator sekundärseitig parallelgeschalteten 
5-nF-Kondensatoren. Sie sollen HF-Reste 
nach Masse ableiten und gleichzeitig Netz
störungen unterdrücken. An einer 240-V- 
Anzapfung des Transformators wird über 
einen Selengleichrichter die Sperrspan

- nung zur Tastung der Röhren abgenommen.

Tastung
Bei einem modernen Sender muß auf 
eine einwandfreie Tastung geachtet wer
den. Auch bei BK-Verkehr soll der Sender 
chirpfreie Zeichen liefern. Es muß daher 
auch der Steuersender getastet werden. In 
der Originalausführung des VFO ist hier
für kein Anschluß vorhanden, da die End
stufe getastet werden soll. Diese Tastart 
hat aber verschiedene Nachteile. Aus die
sem Grunde wurde die Gitter-Sperrspan
nungstastung für alle drei Röhren (Rö I bis 
Rö 3) angewandt.
Die Gitterableitwiderstände der Röhren 
sind von den Massepunkten getrennt und 
zusammen an die freie Lötfahne 4 des
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Tab. 1. Betriebaarten 
4er VFO - Stufen aut den 

einzelnen Bändern

Band
[m]

ßo J : EL 803 
(Oszillator)

Rö2. EF 84
(GcmdeauBverat./Verdoppl.)

Rö 3: EL 86 
(Treiber)

80 3,5.. 4,0 MHz aperiodisch 3.5. 4,0 MHz

40 7.0 7,45 MHi aperiodisch 7,0 7,45 MHz

20 3,5 3,6 MHz 7,0. 7,2 MHi 14.0 .14,4 MHz

15 3.5. . 3.8 MHz 7,0... 7.2 MHz 21,0 21.6 MHz

10 7,0...7,45 MHz 14,0. 14,8 MHz 28,0. 29.8 MHi
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VFO gelötet worden, an die eine hohe 
negative Spannung (etwa -250 V) gelegt 
wird. Sie muß so hoch sein, daß die 
Anodenströme im ungetasteten Zustand 
gleich Null sind. Beim Tasten wird die 
Sperrspannung über den Schutzwider
stand R8 (150 kOhm) kurzgeschlossen; 
dann liegen die Ableitwiderstände an 
Masse. Bei Telefoniebetrieb schließt man 
den TastanschluO durch das Drucktasten
aggregat („Senden") kurz.

Anfhau des Steuersenders
Der VFO mit dazugehörigem Netzteil ist 
auf einem Chassis mit den Maßen 
230 X 240 mm aufgebaut. Für den Einbau 
des Steuersenders ist auf der Montage
platte ein 115 X 130 mm großer Ausschnitt 
notwendig. Zwischen VFO und Netz
drossel befindet sich eine 100 mm hohe 
Abschirmwand. Die Lage der übrigen Bau
teile ist aus den Bildern zu ersehen. Mit 
Hilfe von zwei seitlich am Chassis mon
tierten Haltewinkeln wird die Baueinheit 
an der Innenseite der Frontplatte 
festigt.
Auf der Rückseite erkennt man die 
zelnen Buchsen für den Anschluß 
Taste, der Fernbedienung und die 
Ausgangsbuchse.

be-

Bin
der

HF-

Bevor man mit dem eigentlichen Verdrah
ten beginnen kann, ist zuvor noch eine 
Abschirmwand einzubauen, die den Aus
gangskreis von der Verdrahtung des Netz
teils trennt. Zwischen VFO-Chassis und 
den Anschlußbuchsen auf der Rückseite 
werden zwei Pertinaxstreifen mit Lötösen 
an 30 mm langen Schrauben befestigt. Auf 
der Lötösenleiste finden die Arbeitswider
stände des VFO Platz. Der Drehkonden
sator C 21 zur Abstimmung des Treibers 
ist außerhalb der Trennwand isoliert be
festigt. In die Trennwand werden zwei
keramische 
setzt, durch

Durchführungstüllen einge
die die Verbindungsleitungen

“1!—------ 62

2. Anordnung 
Einzelteile out 
Montag «planen

PFl/100Bild 5. Schaltung der Endstufe

Kopfhörer

250m 4

Empfang*

leitung wurde keramisches Koaxialkabel

MF 3 

But

Modu
lator

von Rö 3 zum Drehkondensator führen. 
Der Masseanschluß der einen Hälfte des 
Drehkondensators wird mit dem zentralen 
Massepunkt von Rö 3 verbunden. Die Kon
densatoren C 20 und C 22 sind keramische 
Ausführungen. Sie sollen so montiert wer- 
den, 
Die 
über 
nach

daß kurze Verbindungen entstehen. 
Netzzuführung (abgeschirmt) wird 
eine Schoko-Klemme geführt, so daß 
Lösen der Verbindung das VFO-

Chassis von der Frontplatte gelöst werden 
kann. Das gleiche gilt auch für die Lei
tungen zum Drucktastenaggregat (Taste 
überbrückt).

Die Leistungs-Endstufe
Die PA-Stufe des Senders (Bild 5) ist 
mit der Valvo-Röhre PE 1.T00 bestückt 
(amerikanische Bezeichnung: 6083). Die 
Röhre hat eine maximale Anodenverlust
leistung von 45 W und kann von Ama
teuren mit der Lizenzklasse B benutzt 
werden. Bei Umkonstruktion des Netz
teils ist es ohne weiteres 
Typ QE 06/50 oder EL 152 zu 
Die HF-Elnkopplung erfolgt 
Steckverbindung Bu 6. Als

möglich, den 
verwenden.
über die HF- 
Verbindungs-

Bild 
der 
d«n

mit 
Wie 
der 
Die

einer Länge von 25 cm verwendet 
ein Versuch ergab, ist diese Länge 

Steuerleitung durchaus zu vertreten, 
negative Gittervorspannung gelangt 

über die HF-Drossel Dr 1 (2,5 mH) zum 
Steuergitter von Rö fi. Die Drossel, die 
für eine Belastbarkeit von 20 mA auszu
legen ist, soll verhindern, daß Hochfre
quenz in den Netzteil gelangt.
Der zulässige Gitterstrom wird mit einem 
eingebauten mA-Meter kontrolliert. Vor 
dem Gitter liegt die Spule Dr 2 aus 
6 Windungen Schaltdraht, auf einen 100- 
Ohm-Widerstand ('/? W) gewickelt. Diese 
RL-Kombination soll etwaige wilde 
Schwingungen im UKW-Bereich verhin
dern.
Der nachfolgende Tankkreis ist in Pi-Fil
ter-Anordnung geschaltet. Dieser Kreis ist 
gleichspannungsfrei ausgelegt. Da der 
Kopplungskondensator C 8 (500 pF) Span
nungsspitzen von mehr als 1,5 kV auszu
halten hat, mußte ein Typ gewählt wer
den, der diesen hohen Ansprüchen ge
wachsen ist. Zu diesem Zweck wird u. a. 
von der Firma Bauer, Bamberg, ein ge
eigneter Hochvoltkondensator (RIG) ge
liefert In der Anodenleitung liegt eben
falls die HF-Sperrdrossel Dr 3. Am kalten 
Ende ist der 50-r.F Kondensator C 7 gegen 
das Schirmgitter der Endröhre geschaltet 
über den die Modulationsspannung auch 
zum Schirmgitter gelangt. Die HF-Ab.- 
blockung besorgt C 6 (10 nF). Das 250-mA- 
Instrument dient der Kontrolle des 
Anodenstroms- Es wird durch Parallel
schalten des Kondensators C 5 vor HF-Ein-

Bild 3 (links). Blick in die Verdrahtung. Bild 4 (rechts). Chassisansicht von rUckwarl«
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Tab. II. Daten des Pl-Filters

Schalt
stellung

Induk
tivität

(^HJ

Windungen

große
Spule LJ

kleine
Spule Lia

1 (HO m) 22 28 6,5
2 (40 m) 12 15 8,5
3 (20 m) 4.5 4 8.5
4 (15 m) 1.5 — 8,5
5 Leerst e 1 1 u n g
6 (10 m) 0.9 - 3.5

große Spule Ll mit 26 Windungen
120 mm lg., 60 mm

kleine Spule Lia mit 8,5 Windungen
= 70 mm Ig., 40 mm 0

Drehko C 9 = 100 p] 3 mm Platten-
abstand, 210 mm lg.

Drehko C J0 = 400 pF, 1 mm Platten-
abstand, 14C mm lg

Wirkung geschützt. An einem Thermo
instrument mit 4 A Vollausschlag läßt sich 
der Antennenstrom ablesen. Die eine An
tennenbuchse ist mit der Katode der End
röhre zu verbinden.
Die Betriebsspannungen werden über eine 
12fache Steckverbindung eingeschleust. 
Die Heiz- und Schirmgitterspannung sind 
jeweils mit 5 nF abgeblockt Die Hoch
spannung mit der Modulationswechsel
spannung gelangt über die keramische 
Steckverbindung Bu 7 und das Anoden
strominstrument zur Anode der Röhre.

Drucktastenschaltung
Der Sendebetrieb verlangt vor allem bei 
Telefonie eine schnelle Umschaltung von 
Empfänger, Sender und Modulator. Die 
üblichen Betriebsschritte sind: „Empfan
gen“ - „Abstimmen" - „Senden". Die Um
schaltung wird unter Verzicht auf kost
spielige Relais mit dem eingebauten 
Drucktastenaggregat vorgenommen
Beim Empfang muß der Sender so ge
schaltet werden, daß der Steuersender und 
die Endstufe mit Sicherheit keine Schwin
gungen erzeugen. Ferner kommt es dar
auf an, den Modulator stillzulegen, um 
Störungen, die bei Lautsprecherempfang 
auftreten können und Spannungsspitzen 
im Modulator erzeugen, für alle Fälle zu 
vermeiden. Das Abstimmen des Senders 
muß bei abgeschalteter Endstufe vorge
nommen werden, um nicht den auf der 
Sollfrequenz laufenden Sendeverkehr zu 
stören. Ein genaues Abstimmen ist erst 
möglich, wenn zuvor der 2. Oszillator 
(BFO) des Empfängers auf Kanalmitte 
(d. h. auf Schwebungsnull) eingestellt 
wird.
(Die Schaltfunktionen gehen aus Tab. I des 
Aufsatzes „Fernsteuergerät für KW-Ama- 
teursender" in FUNK-TECHNIK Bd. 10 
(1955) Nr. 23, S. 673 hervor ) Die Abschal
tung des Modulators wird mit einem Kon
taktpaar an der Taste S vorgenommen. 
An den Kontakten X wird ein Relais an
geschlossen, das sich im Netzteil befindet 
und für die Abschaltung der Hochspan
nung beim Abstimmvorgang bestimmt ist.

Aufbau der Endstufe
Das Chassis der PA-Stufe hat die gleichen 
Abmessungen wie das des Steuersenders. 
Von rückwärts gesehen, erkennt man 
hinter der Drossel Dr 4 (Bild 2) für die 
Schirmgittermodulation nebeneinander auf 
gleicher Höhe den Kondensator C 7, die 
Pi-Net-Drossel und die PA-Röhre Rö 6. 
Den größten Raum nimmt das Pi-Filter

Bild 6. Chassis dar Endstufe

ein. Die Bauteile der ganzen Endstufe sind 
so gelegt, daß sich bei der Verdrahtung 
möglichst kurze Leitungsverbindungen er
geben. Die keramische Fassung der Sende
röhre wird mit Hilfe von Hartpapier-Bei
lagescheiben montiert. Das Pi-Filter wird 
an die Frontplatte mit der Achse des 
Schalters montiert. An der rückwärtigen 
Chassiskante werden die beiden kerami- 
sehen Isolatorbuchsen für 
den Anschluß der An
tenne auf einem Blech
winkel (Abmessungen 
100 mm hoch, 80 mm 
breit) montiert.
Es empfiehlt sich, den 
Steuergitteranschluß der 
Endröhre vollkommen 
von den umliegenden 
Lötfahnen der Röhren
fassung abzuschirmen. 
Dadurch kann es zu kei- 
nenRückwirkungen kom
men, die ein Selbst- 
erregen der Endstufe be
wirken.
Das Mithör-Kontroll
gerät') wird auf einer

Bild B. Einzelleileanord
nung an der Froniplatla

Bild 9. Maßskizze des 
Fr a n t pi atte n s c hi I des

Pertinaxplatte (50 X 30 mm) montiert und 
senkrecht an einer Seitenwand der End
stufe angebracht. Auf der Skizze der Ein
zelteileanordnung erkennt man die ver
schiedenen Buchsen. Links außen ist die 
12fach-Buchse Bu 8 zur Stromversorgung 
angeordnet, daneben die Modulations
buchse Bu 7 und die HF-Eingangsbuchse 
Bu 6. Der freie Raum zwischen den beiden 
Chassis wird auf der Rückseite mit einem
I) für 80-m-Band:
CUL. L 3 - 80 Wdg.

Li = « Wdg 0.2 mm ® 
0,2 mm ® CuL aut Spu

lenkörper „Sp 4/14.5-712* (Vogt)

Blechstreifen ausgefüllt, auf dem die 
Buchsen für die Fernschaltung von Emp
fänger und Modulator angeordnet sind. 
Nach Fertigstellung der Endstufe können 
beide Chassis an der Frontplatte befestigt 
werden. Als Befestigungsschrauben eignen 
sich Senkkopfschrauben, die später durch 
die Skala verdeckt werden.
Von der Vorderseite des Gehäuses ge
sehen, ist links der Steuersenderteil unter
gebracht. Die am VFO vorhandenen Ab
stimmachsen, wie Drehkondensatorabstim
mung und Bereichschalter, bilden die 
Grundlinien für den symmetrischen Auf
bau der Frontplatte, lm Abstand von 
50 mm ist neben dem Bereichschalter der 
Drehkondensator für die Treiberabstim
mung angeordnet. Im rechten Teil der 
Frontplatte erkennt man auf dem Foto die 
Bedienungsknöpfe zur Einstellung der 
Drehkondensatoren des Pi-Filters. Uber 
C 9 und C 10 liegt der Schalter zur Um
schaltung der PA-Spule. Das Drudetasten
aggregat ist unterhalb der Skala (Geloso) 
angeordnet. Die Instrumente zur Über
wachung des Anodenstroms der Endstufe 
und zur Ablesung des Antennenstroms 
werden links und rechts neben der Skala 
auf der Innenseite der Frontplatte mon
tiert Im Abstand von 45 mm von der

Bild 7. Gasamlansichl das 
Sendars „KWS 150”

oberen Kante der Frontplatte, innerhalb 
der Skala, erkennt man den Ausschnitt für 
die Skala des Gitterstrominstruments. 
Unterhalb der Plexiglasabdeckung der 
Bereichskala sind zwei Skalenlampen zu 
sehen. Diese werden mit weißem Lack 
bestrichen. Durch eine kleine, freie Stelle 
dringt noch so viel Licht, daß gerade die 
Beschriftung beleuchtet wird.
Im allgemeinen genügen für die Verdrah
tung einfache Schaltdrähte. Um aber HF- 
Einwirkungen weitgehend zu vermeiden, 
wurden in kritischen Fällen abgeschirmt«.

FUNK-TECHNIK Nr. 24/1959 869



Mikrofonkabel verwendet. Für die Ver
legung der Hochspannung führenden Lei
tungen hat sich Koaxialkabel bewährt. Die 
Verbindungen vom Drucktastenschalter zu 
den Buchsen Bu 4, Bu 5 werden gemeinsam 
durch einen Abschirmschlauch gezogen.

Inbetriebnahme and Abstimmung
Bei der ersten Inbetriebnahme des Steuer
senders schaltet man die Netzzuführung 
an die Kontakte 6a, 6b. Nun muß an C 33b 
und damit an 1 eine Anodenspannung von 
300 V liegen. Die Spannung am Stabilisator 
darf 150 V nicht übersteigen (gemessen an 
C 24). Am zweckmäßigsten wird es sein, 
wenn man den niedrigsten Frequenzbe
reich einschaltet, um den VFO zu testen. 
In die Anodenleitung von Rö 3 (EL 86) zwi
schen 1 und R 5 wird ein mAMeter ge
schaltet. Der Drehkondensator hat Mittel
stellung. Jetzt verbindet man die Anschlüsse 
4 und 5. Dadurch wird die Gitter-Sperr
spannung kurzgeschlossen. Die Röhren 
erhalten ihre normalen Vorspannungen 
und beginnen zu arbeiten. Der Anoden
strom wird etwa 50 mA sein. Kommt beim 
Durchdrehen des Drehkondensators C 21 
die Treiberröhre in Resonanz, dann geht 
der Anodenstrom von Rö 3 wesentlich zu
rück, und eine in die Nähe des Drehkon
densators gebrachte Glimmlampe leuchtet 
heU auf.
Wenn diese Stufen einwandfrei arbeiten, 
nimmt man die Endstufe in Betrieb. Dabei 
muß auf folgendes geachtet werden: Der 
Regler für die negative Gittervorspannung

Liste der Spesiaileile

Steuersender
Gelozo-VFO mit Skala (Geloso/Rim) 
Netztransformalor „N 150/2" (Engel)
Netzdrossel „ND 100" (Engel)
Selenglelehrichter E 250 C 50 (AEG)
Elektrolytkondensator 2x 50 «F,

450/500 V (Volvo)
Drehkondensator „210", 25 pF (Hopt) 
flexible Kupplung „J 46101" (Dr. Mozar) 
3 Novalröhrenfassungen (Preh)
1 Miniaturröhrenfassung (Preh)
HF-Buchse „Nr. 60" (Schiltzinger)
Anschlufllelste „N 45102" (Dr. Mozar) 
drelpol. Flanschdose „B T 3268" (Tuchei) 
Sicherungshalter „Nr. 19474" (Wichmann) 
mit Schraubkappe.. Nr. 19080" (Wichmann) 
Widerstände (Dralowid)
Röhren:

EL 803. EL 86 (Telefunken)
EZ 81, 150 C 2 (Valvo)
6BA6 = EF 94 (Lorenz)

Sender-Endstufe
Pl-Net-Filter „na" (500 WJ (Bauer)
Pi-Net-Drosse) (Bauer)

(im Netzteil) der PA-Röhre ist auf maxi
male Gittervorspannung einzustellen. Es 
fließt dann, wie das eingebaute Anoden
strominstrument zeigt, kein Anodenstrom. 
Nun verändert man die Gittervorspannung 
so lange, bis ein Anodenstrom von etwa 
10 mA auftritt. Nach Verbinden von Bu 3 
mit Bu 6 kann die Endstufe mit HF an

Modulatlonsdrössel „ND 20" (Engel)
Drehkondensator 100 pF;

a mm. 210 mm lg. (Bauer)
Drehkondensator 400 pF;

1 mm, 140 mm lg (Bauer)
Hochvoltkondensator 500 pF.

3 kV (RIG) (Bauer)
Potentiometer „Nr. 3370", 25 kOhm (Preh) 
HF Buchse „Nr. 60" (Schiltzlnger)
Kupplungsdose ,.T 3076" (Tuchei)
12pol. Steckverbindung „t 1122-1,

T 1148 V" mit „T 2008, T 2009" (Tuchei)
keramischer Stützisolator

„Z.-Nr. 300/12” (RIG)
Ero-Trop-Kondensator 50 nF, 3 kV

(Roederstein) 
Drehknöpfe (Dr Mozar)
Drucktastenaggregat (Schadow)
2 Instrumente „ED 50“, 

250 mA. 25 mA (Neuberger)
1 Thermoinstrument „EDT 50", 4 A

(Neuberger)
Metallgehäuse „Nr. 4 spez." mit

Griffen „Nr. 103" (Leistner)
Röhre: PE 1/100. mit Fassung

„Nr. 40202" (Valvo)

gesteuert werden. Bringt man den Schwing
kreis mit C 9 in Resonanz, dann fließt ein 
am Antenneninstrument ablesbarer An
tennenstrom, den man durch Verändern 
von C 10 auf Maximum bringt. Es ist 
darauf zu achten, daß der Anodenstrom 
der Endröhre in Telefonie 177 mA nicht 
übersteigt.

H. LENNARTZ

»Stellavox SM 4« • Ein Reportage-Magnettongerät

Der Zug zur Miniaturisierung hat auch 
vor den Tonbandgeräten nicht haltge
macht. Schon lange benutzt beispielsweise 
der Rundfunk Reportagegeräte, die jedoch 
nicht nur auf Kleinheit gezüchtet waren. 
Seit einiger Zeit sind auf dem deutschen 
Markt auch Heim-Tonbandgeräte erhält
lich, die etwa die Abmessungen eines 
Reiseempfängers haben. Entsprechend dem 
Anwendungszweck und dem äußerst nied
rigen Preis, werden bei solchen tragbaren 
Heim-Tonbandgeräten keine allzu hohen 
Forderungen an die elektristdien Daten 
gestellt.
Daß man aber auch Miniatur-Tonband
geräte mit Studioqualität bauen kann, 
zeigt u. a. das Reportagegerät „Stellavox 
SM 4“ der schweizerischen Firma G. 
Quellet (Vertrieb: Elektromefltechnik Wil
helm Franz KG, Lahr). Das Gerät läßt 
sidi überall dort einsetzen, wo hochwer
tige Aufnahmen erforderlich sind, also 
beispielsweise bei Reportagen oder bei 
wissenschaftlichen Versuchen. Wenn man 
den für ein Präzisionsgerät naturgemäß 
nidit niedrigen Preis von über tausend 
DM anlegen will, kann das Gerät natür
lich auch für den Hausgebrauch (zum Bei
spiel auch als Diktiergerät) Verwendung 
finden.
Der Größenvergieidi im Bild 1 zeigt an
schaulich, daß es sich hier wirklich um 
ein sehr kleines, transportables Gerät 
handelt, das in jeder Lage arbeitet. Es 
kann an einem Riemen über der Sdiulter 
getragen werden. Das ist bei transporta
blem Betrieb die bevorzugte Gebrauchs
lage.

An der oberen Schmalseite sind ein Meß
gerät und die leicht zugänglichen Bedie
nungsknöpfe sichtbar. Das Meßgerät gibt 
den Aufnahmepegel an. Ein solcher Aus
steuerungsmesser ist für eine hochwertige 
Aufnahme unerläßlich. In der Stellung 
„Wiedergabe" mißt das Meßgerät die 
Spannung der Batterien. Der Lautsprecher 
ist nur für Kontrollzwecke gedacht; er 
vermittelt trotzdem eine überraschend 
saubere und klare Wiedergabe der Band
aufnahme. Der Antrieb erfolgt mittels 
eines Elektromotors. Eine Bandvorrats
anzeige mit Vierminuten-Einteilung ist 
vorhanden. Eine elektronische Fliehkraft
reglerschaltung sichert deh Gleichlauf des 
Motors, wobei ein flimmerndes Lämpchen 
das Funktionieren des Reglers anzeigt.

Angenehm ist der schnelle Vorlauf. Die 
Rückspulung kann jedoch nur von Hand 
vorgenommen werden. Hierzu ist ein klei
ner Steckgriff beigegeben. Beim Einlegen 
des Bandes und beim Rückspulen muß die 
Gummi-Andruckrolle von Hand abge
hoben werden. Normalerweise ist es nidit 
üblich, daß Antriebswelle und Andruckrad 
auch bei ausgeschaltetem Gerät im Ein
griff sind, um mit Sicherheit Deformatio
nen zu vermeiden. Bei dem Gerät „SM 4 
ist der Belag der Andruckrolle jedoch 
völlig unempfindlich, und eine sich even
tuell einstellende kleine eingedrückte 
Beule ist schon nach wenigen Laufsekun
den restlos „ausgebügelt". Das Gerät wird 
von vier aufladbaren Kleinakkumulatoren 
gespeist.
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Für das Gerät gibt es mannigfaches Zu
behör, beispielsweise einen Abhörkoffer 
mit Transistorverstärker für Hi-Fi-Wie- 
dergabe (der ganze Verstärker wiegt nur 
1,2 kg), Kabel, Ladegerät, Anschlußleiste 
für die Aufnahme vom Plattenspieler oder 
Rundfunkempfänger her, zusammenleg
bares Mikrofon-Bodenstativ, Tischstativ, 
Bereitschaftstasche, Kopfhörer und elek
tronisch stabilisiertes Netzanschlußgerät, 
mit dem das Gerät auch am Wechselstrom
netz betrieben werden kann. Die genann
ten Teile sind Sonderzubehör. Zur norma
len Ausrüstung gehören eine Bandspule 

am Schalter II (Bild 2b), der den Kopf 
AW in Stellung „Wiedergabe“ an den Ein
gang des Verstärkers schaltet. Von dem 
Kollektor von T 5, an dem der Sprechstrom 
abgezweigt wird, führt eine Gegenkopp
lung zur Basis von T 3, der Split-Phase
Stufe, so daß Verzerrungen stark herab
gesetzt werden.
An der Sekundärseite des Ausgangsüber
tragers Ü 1 kann der Lautsprecher mittels 
des Schalters S angeschaltet werden. Da 
die Endstufe auch in Stellung „Aufnahme" 
angeschlossen ist, läßt sich entweder über 
den Lautsprecher oder über einen Kopf-

Frequenzgang allein (ay Den Frequenz
gang bei Wiedergabe über Testband zeigt 
die Kurve b. Der Garantiebereich nach 
DIN 45 511 ist gestrichelt eingezeichnet. 
Die Kurven gelten für die Vollspuraus
führung.
Die technischen Daten des „SM 4“ sind in 
folgender Tabelle zusammengestellt. Die 
für ein Miniaturgerät eigentlich recht hohe 
Geschwindigkeit von 10 cm/s, die sich aus 
den Forderungen des Studiobetriebes er
gibt, ermöglicht sehr hochwertige Tonband
aufnahmen in einem breiten Frequenz
bereich.

Bild 2. Schollung (a) 
des Aufsprech-Wieder- 
gabeverslärkers und 
des Losch-Vormag nefi- 
sierungs - Generators; 
Umschaltung (b, c und 
d) bei Aufnahme-Wie
dergabe; Stromversor
gung des Gerätes (d)

mit 140 m Band (Scotch „200“), eine Leer
spule, vier Trockenakkus, ein dynamisches 
Richtmikrofon „D 19 BK" mit Kabel und 
Stecker und ein Tragriemen.
Die Schaltung des volltransistorisierten 
Aufsprech - Wiedergabeverstärkers zeigt 
Bild 2 Der Verstärker ist in gedruckter 
Schaltungstechnik ausgeführt und hat vier 
Stufen, wobei die letzte Stufe als Gegen
taktstufe (A-Betrieb) ausgeführt ist. Die 
erste Stufe mit T 1 ist gegengekoppelt. In 
den Emitterkreis wird vom nächstfolgen
den Transistor T2 her bei „Wiedergabe“ 
die Entzerrung eingekoppelt. In Stellung 
„Aufnahme" ist Leitung i über den Wider
stand R 27 mit n (Schalter III, Bild 2c) 
verbunden. Diese Gegenkopplung erhöht 
den Eingangswiderstand des ersten Tran
sistors. Bei „Wiedergabe“ wird über den
selben Schalter zwischen t und k das 
RC-Glied R 27, C 7 eingeschaltet, das die 
Tiefenanhebung durchführt.
Die Pegeleinstellung erfolgt mit Hilfe des 
Reglers P hinter der zweiten Stufe des 
Transistorverstärkers- Durch den Vor
widerstand R 12 wird erreicht, daß der 
Außenwiderstand des zweiten Transistors 
T 2 nicht durch den Eingangswiderstand 
der dritten Stufe beeinträchtigt wird, so 
daß die Pegeleinstellung unabhängig von 
der Stellung des Reglers wird. Die dritte 
Stufe mit T 3 ist als sogenannte Split
Phase-Stufe ausgeführt, um die Gegen
takt-Endstufe mit den erforderlichen, um 
180° phasenverschobenen Spannungen ver
sorgen zu können. Diese Anordnung hat 
den Votteil, daß kein Übertrager benötigt 
wird, der den Frequenzgang des Magnet
tongerätes bei den tiefen Frequenzen be
einträchtigen würde.
Die Speisung des Aufnahme-Wiedergabe
kopfes AW in Stellung „Aufnahme" er
folgt von dem Kollektor des Transistors 
T 5 der Gegentakt-Endstufe, die in A-Be
trieb arbeitet. Die Primärseite des Aus
gangsübertragers Ü 1 dient gewissermaßen 
als Drossel. Über ein Entzerrungsnetzwerk 
C 12, C 14, C 13, R 19 (Aufsprechüber- 
hohung) wird der Sprechstrom über 'j 
dem Aufnahme-Wiedergabekopf AW zu
geführt und auf dem gleichen Wege vom 
HF-Generator mit dem Vormagnetisie
rungsstrom versorgt. Die Leitung j liegt

hörer eine Kontrolle der Aufnahme durch
führen
Die Diode D dient zur Messung des Auf
nahmepegels (Aussteuerungsmesser) An c 
ist das 20-m A-Instrument mit logarith
mischer Anzeige über den hochohmigen 
Widerstand R 26 angeschlossen (Bild 2d). 
In Stellung „Wiedergabe“ wird über den 
Schalter IV das Meßgerät über den Vor
widerstand R 22 mit dem Minuspol der 
Batterie verbunden, so daß dann die 
Batteriespannung abgelesen werden kann. 
Schalter IV legt in Stellung „Aufnahme“ 
die Batteriespannung an den Lösch-Vor
magnetisierungs-Generator. Der Lösdi
Vormagnetisierungs-Generator arbeitet mit 
T 6 und T 7 als Gegentakt-Oszillator, so 
daß der Klirrfaktor, vor allem der Anteil an 
zweiter Harmonischen, klein bleibt. Die 
Schaltung ist äußerst einfach. Der Basis
vorstrom und die Rückkopplungsspannung 
werden über die RC-Glieder C 17, R 20 und 
C IS, R 21 jeweils vom Kollektor des an
deren Transistors abgenommen. Während 
der Arbeitspunkt der Endstufe des Auf
sprech-Wiedergabeverstärkers durch einen 
NTC-Widerstand stabilisiert wird, ist beim 
Lösch-Vormagnetisierung-Generator keine 
Stabilisierung vorhanden.
Die erzeugte Frequenz wird über den 
Übertrager U 2 zur HF-Löschung auf den 
Löschkopf LK und (wie bereits erwähnt) 
zur Vormagnetiaierung auf den Aufnahme- 
Wtedergabekopf AW gegeben.
Die Schaltung der Stromversorgung geht 
aus Bild 2d hervor, das auch die Anschal
tung des Motors M und der durch den 
Fliehkraftregler F gesteuerten Blinklicht
anlage La, C 21 zeigt. C 20 dient zur Fun
kenlöschung (Kontakt-Entstörungskonden
sator).
Der Frequenzgang ist im Bild 3 wieder
gegeben. Dabei interessiert zunächst der

Bild 3. Frequemgang des ..Slallavox SM 4“; Aufnahme 
und Wiedergabe (a). Wiedergabe von Teilband (b)

Technische Daten

Bandgeschwindigkeit: 19 cm/i
Geschwindigkeits-Stabilität: ± 0,5%
Tonhöhenschwankungen, max.

(Spitzen wert): 0.4%
Max. Verzerrung bei 500 Hz: 3%
Frequenzbereich

Aufnahme: 30 14 000 Hz ± 2 dB
Aufnahme und Wiedergabe:

60 14000 Hz ± 3 dB
Auf nähme norm er : Vollspur oder zwei Spuren.

CCIR oder XAßTB
HDchfrequenzlöscbung bei der Aufnahme:

- 52 dB
Aufnahmedynamik: etwa 50 dB
Wiedergabedynamik : etwa 50 dB
Empfindlichkeit: 0,2 mV
Eingangs Impedanz: 10000 Ohm
Maximaler Temperaturbereich: — 12... 4- 45° C
Gewicht des Magnet tonge rät ea allein: 1020 g
Gewicht mit Batterien und Spulen: 1830 g
Abmeasungvn des Gehäuses: 80s 114x 230 mm 
Äußere Abmessungen über alles:

60 x 118 x25Ö mm
Gewicht der vier Batterien: 15Og
Spannung der Battenen in SerienschaItung: 8 \ 
Stromverbrauch: etwa ]G0 mA
Betriebsdauer je ladung

(bei intermittierendem Betrieb): etwa 3 Std- 
Aufnahmezeit je Spule

(mit SwiieA-Band „200“): 2x12 min
Spulendurchmeaaer: Ä5 mm
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^ür den cAiodellbauev '

H. RICHTER

Technik der Funk-Fernsteuerung
® _ 
2.33 Impulstastung
Mittels Impulstastung des Senders läßt sich eine Proportional
steuerung durchführen, die einfacheren Ansprüchen bereits ge
nügt. Das Verfahren kommt daher in der Fernsteuerpraxis 
häufiger vor. Die Trägerwelle oder die Modulationsfrequenz des 
Senders wird in einem beispielsweise durch Bild 2 veranschau
lichten Impulsrhythmus getastet, und zwar mit. der Impuls
periode T (Impulsfolgefrequenz 1/T) und dem Tastverhältnis 
tr tr Jeder Impuls mit der Dauer t, ruft dann am Ausgang des 
Empfänger-Demodulators einen Gleich- oder Tonfrequenz-Span
nungsimpuls hervor, der nunmehr durch ein passendes RC-Glied 
integriert werden kann. Hinter dem Integrator entsteht demnach 
eine Gleichspannung, deren Höhe bei konstanter Impulsampli
tude lediglich eine Funktion des Tastverhältnisses ist. Im Fall 
nach Bild 2a stellt sich eine kleine, nach Bild 2b eine mittlere 
und nach Bild 2c eine große Gleichspannung hinter dem Inte
grator ein. Wird ti/ti stetig variiert, was zum Beispiel mit Multi
vibratoren leicht möglich ist, dann folgt die Gleichspannung 
hinter dem Integrationsglied diesen Änderungen absolut stetig. 
Auch ohne empfängerseitige Integration kann man die vom 
Sender gelieferte Impulsreihe ausnutzen, wenn man die Span
nungsstöße einem Umschaltrelais zuführt. Die Relaiskontakte 
sollen als Polwender in einem Motorstromkreis arbeiten. Dann 
erhält der Motor Stromimpulse Jn verschiedenen Richtungen, die 
jeweils einen anderen Drehsinn bewirken. Während der Zeit t, 
möge sich der Motor im Uhrzeigersinn, während der Zeit t, gegen 
den Uhrzeigersinn drehen. Dann wird der Motor im Fall nach 
Bild 2a entgegen dem Uhrzeigersinn laufen, weil die zugehörige 
Dauer 'der Stromimpulse überwiegt. Im Fall nach Bild 2b wird 
der Motor stehenbleiben, weil er gleich lange, aber entgegen

gesetzt gerichtete Antriebsimpulse erhält, und im Fall nach 
Bild 2c wird er im Uhrzeigersinn drehen, weil nunmehr t, über
wiegt. Durch stufenloses Ändern des Tastverhältnisses kann man 
demnach die Drehzahl eines Motors stufenlos erhöhen, verklei
nern oder den Motor zum Stillstand bringen, falls T genügend 
klein gegenüber der „mechanischen Zeitkonstante" des Motors ist. 
Die schaltungstechnische Durchführung dieser Impulstastung auf 
der Sendeseite sei an Hand von Bild 3 in einem Beispiel ange
deutet. Die Ausgangsspannung eines Multivibrators, dessen Tast- 

■ Verhältnis von Hand geregelt werden kann, gelangt über C 1 auf 
das Schirmgitter der Endröhre Rö eines fremdgesteuerten Sen
ders. C 2 dient nur als hochfrequenter Kurzschluß. Dann werden 
an C, L Trägerwellenimpulse auftreten, die dem Rhythmus der 
Multivibratorsteuerung entsprechen. C, L. muß eine ausreichende 
Dämpfung haben, damit die Schwingungen genügend schnell an- 
und abidingen können. Das Tastverhältnis des Multivibrators 
läßt sich durch gegenläufige Regelung der Gitterkreis-Zeitkon
stanten leicht variieren. Man verwendet ein gegenläufig geschal
tetes Doppelpotentiometer in den Gitterkreisen. Die die Impuls
folgefrequenz bestimmende Summe der beiden Zeitkonstanten 
bleibt dann gleich, während sich das Tastverhältnis entsprechend 
ändert.
Die bisherigen Ausführungen sollten die prinzipiellen Möglich
keiten aufzeigen, die heute dem Fernsteuer-Amateur zur Verfü
gung stehen. Anschließend seien die gerätetechnischen Einzel
heiten einer Fernsteueranlage näher besprochen.

3. Fernsteuer-Sendetechnik
Die Technik der Fernsteuersender bietet dem geübten Radio
techniker und besonders dem Kurzwellenamateur keine großen 
Schwierigkeiten. Die üblichen Schaltungen können praktisch ohne 
Änderungen verwendet werden. Im Hinblick auf die behörd
lichen Bestimmungen und wegen der einfacheren Schaltung 
sollte man grundsätzlich nur quarzgesteuerte Sender verwenden. 
Man hat dann die Gewißheit, daß man stets im zugelassenen 
Frequenzbereich arbeitet und daß der Fernsteuerbetrieb nicht 
durch Verstimmungen unliebsame Unterbrechungen erfährt, 
Gerade dieser Punkt ist wichtig, denn während des Betriebs 
läßt sich der Fernsteuerempfänger nicht nachstellen. Man sollte 
ferner den größeren Aufwand nicht scheuen, der mit fremdge
steuerten Sendern verbunden ist. Abgesehen von der Rück
wirkungsfreiheit, sei besonders auf die bessere Modellierbarkeit, 
den höheren Wirkungsgrad usw. verwiesen.

3.1 Sender ohne Quarzsteuerung
Bei Anlagen ohne Quarzsteuerung sollte man unbedingt Gegen
taktschaltungen (Bild 4) verwenden, bei denen sich die zulässige 
Frequenztoleranz (abgesehen von der niedrigsten Frequenz von 
13,56 MHz) gerade noch einhalten läßt. Außerdem arbeiten diese 
Schaltungen verhältnismäßig oberwetlenfrei. Der Schwingkreis 
L 1, C wird über C 1 und C 2 an die Steuergitter der Röhren an
gekoppelt. L 1 erhält eine geerdete Mittelanzapfung Im Anoden
kreis liegt der Schwingkreis L 2, C 3: der Mittelanzapfung von L 2

führt man die Anodenspannung zu. Die Selbsterregung erfolgt 
über die Anoden-Gitterkapazitäten (Huth-Kühn-Schaltung). Die 
symmetrische Ausgangsschaltung erlaubt ohne weiteres die An
kopplung eines Dipols über L 3. Das kommt jedoch nur bei den 
hohen Fernsteuerfrequenzen in Betracht; im allgemeinen ver
wendet man einen 1/4-Strahler, der sich ebenfalls induktiv an
koppeln läßt.
Will man spezielle Senderöhren vermeiden, so genügen auch 
moderne Lautsprecher-Endröhren. Man wählt zweckmäßigerweise 
Typen mit 6 V Heizspannung und möglichst niedrigem Heiz
strom, zum Beispiel die EL 95, da die Sender meistens aus Akku
mulatoren beschränkter Leistungsfähigkeit betrieben werden. 
Auch Doppelröhren (ECC 40, ECC 81, ECC 82, ECC 91 usw.) 
kommen in Betracht. Für Sender mit sehr geringer Leistung 
verwendet man Batterieröhren, beispielsweise die früheren 
Wehrmachtsröhren LS 2, RV 2,4 P 700 usw. oder die modernen 
Röhren DL 92, DL 93, DL 94, die sich noch aus Trockenbatterien 
heizen lassen.
Für nicht quarzgesteuerte Sender in Eintaktschaltung eignet sich 
nur die Eco-Schaltung (Bild 5). Hier werden Katode, Steuer
gitter und Schirmgitter zur Schwingungserzeugung mit dem 
Schwingkreis L, C 4 herangezogen (Gitterkondensator C 2, Ab
leitwiderstand R 1). Das Schirmgitter liegt über C 1 hochfrequenz-

Schollung eines Eca- 
ohn« Quarufeuerung

mäßig an Masse, so daß sich eine gute statische Trennung gegen 
den Anodenkreis L 1, C 3 ergibt. Dadurch wird die Antennen
kopplung über L 2 verhältnismäßig rückwirkungsfrei. Die Fre
quenzkonstanz dieser Schaltung genügt aber nicht immer allen 
Anforderungen. Man kann jedoch zur Eco-Schaltung greifen, 
wenn eine zweite Röhre eingespart werden soll. Bei direkt 
geheizten Senderöhren müssen in den Heizleitungen unbedingt 
HF-Drosseln liegen, da die Katode HF-Spannung führt.
Einfache selbsterregte Anordnungen nach Art der Meißner-, 
Colpitts-, Hartley-Schaltung usw. kommen für Fernsteuerzwecke 
wegen der ungenügenden Frequenzkonstanz nicht in Betracht.
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32 Quarzgesttuerter Röhren
Sender

Auch bei Quarzsteuerung wird man für 
selbsterregte Anordnungen Gegentakt
schaltungen verwenden. Bild 6 zeigt einen 
Quarzgesteuerten Gegentaktsender in 
Huth-Kühn-Schaltung Der Quarz Q liegt 
zwischen den Steuergittern, die Gitter
ableitwiderstände R und R 1 sind gleich 
groß. Der Isolationswiderstand des Quar
zes ist so hoch, daß Koppelkondensatoren 
zu den Gittern nicht erforderlich sind. Die 
Heizleitungen legt man zweckmäßigerweise 
kapazitiv über C und C 1 an den Schal
tungsnullpunkt. Anoden- und Antennen
kreis L, L 1, C 2 entsprechen denen im 
Bild 4. Bei der Abstimmung dreht man C2 
langsam durch, bis der Anodenstrom stark 

Bild 6. Schollung eines quorx- 
gesleuerlen Gegenloklsenders

Bild 7. Versuchsausführung eines 
quarzgesieu«rien Gegentakisenders

abzufallen beginnt. Das Anodenstrommini
mum ist der eigentliche Resonanzpunkt, 
den man jedoch in Richtung höherer Fre
quenzen etwas überschreitet, weil der 
Sender dann stabiler arbeitet. Zweckmäßi
gerweise mißt man dabei den Anoden
strom mit einem Instrument.
Bild? zeigt aen mechanischen Aufbau eines 
derartigen Gegentaktsenders mit Quarz
steuerung. Die Bauteile sind auf einer 
Trolitulplatte montiert, die mit Gewinde
stangen auf einem Metallchassis befestigt 
ist. Rechts erkennt man den Steckquarz, 
an den sich die beiden Senderöhren an
schließen. In der Mitte ist der Abstimm
kondensator und links der Anodenkreis 
mit den symmetrisch gewickelten Spulen 
untergebracht. Die Antennenspule L 1 soll 
genau in der Spulenmitte von L angeord
net sein. Selbstverständlich ist auch ein 
anderer Aufbau möglich. Dabei muß man 
jedoch auf absolute Symmetrie achten, da 
die Röhren sonst ungleich arbeiten und 
der Wirkungsgrad zurückgeht.
Trioden moduliert man am Gitter, indem 
man die Modulationsspannung, die zweck
mäßigerweise transformatorisch eingekop
pelt wird, mit den Ableitwiderständen in 
Reihe schaltet. Stehen Mehrgitterröhren 
zur Verfügung, so kommen Schirmgitter- 
und Bremsgittermodulation in Betracht. 
Die an sich sehr gut geeignete Anoden
modulation erfordert eine ziemlich hohe 
Modulationsleistung, die bei transpor
tablen Fernsteuersendern nicht immer zur 
Verfügung steht.

miHROPHon
alt stiff—
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>ft wegen ungünstiger 
ach dem Intensitäts-Ra um Verhältnisse 

Verfahren arbeite

Stesi

Uv teH-bttâfo-

SENNHEISER electronic • BISSENDORF/HANNOVER

nicht nur

und sinnvolle Kennzeichnung der Auf

spreizbar und abnehmbar auf Tragarmen angeord 
net sind. Daher ist das MOS 1 für alle Stereo 
phonischen Aufnahme-Verfahren geeignet. Das is

Seine zwei hochwertigen Kapseln sind für Stereo
zwecke besonders günstig ausgelegt. Weitgehende 
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Im Bild 8 ist die Schaltung eines zweistufigen fremderregten 
Senders dargestellt. Die quarzgesteuerte Oszillatorstufe arbeitet 
nach dem Huth-Kühn-Prinzip (Pierce-Schaltung). Im Gitterkreta 
liegen der Schwingquarz Q und der Ableitwiderstand R- An der 
angezapften Spule L des Anodenkreises L, C wird ein passender 
Anteil der HF-Ausgangsspannung abgegriffen und über C 1 dem 
Steuergitter der Endröhre Rö 2 zugeführt, c 1 ist als Trimmer 
ausgebildet, um die richtige Aussteuerung der Röhre einstellen 
zu können. Die Gittervorspannung fällt an dem mit C2 über
brückten Katodenwiderstand R 2 ab, dessen Größe von der ver
wendeten Endröhre abhängt. Im Schirmgitterkreis liegen die

Bild B. Schollung eines fremderreglen Senders mil Quarz-Oszillator

internotionole 
Ausstellung 
elektronischer 
Bauelemente

Die grösste technische 
Gegenüberstellung 
der Welt 
auf dem Gebiete 
der Elektronik

Hochfrequenzsperre Dr, C 3 und der Widerstand R 3, der einer
seits die Schirmgitterspannung auf den richtigen Wert bringt und 
dem anderseits über Cl die NF-Modulatipnsspannung zugeführt 
werden kann. Der Sender ist also für Schirmgittermodulation 
eingerichtet. Es ließe sich aber auch Bremsgitter- oder Anoden
modulation anwenden. Die Bremsgittermodulation erfordert zwar 
keine Modulationsleistung, aber dabei verringert sich der Wir
kungsgrad der Endstufe, weil das Sch.rmgitter bei zu hoher 
negativer Bremsgitterspannung einen zu hohen Strom aufnimmt. 
Im Anodenkreis von Rö 2 liegt der Ausgangskrefs LJ, Cf, an den 
über L 2 die Antenne angekoppelt wird.
Beim Aufbau des Senders ist auf eine gute Abschirmung 
zwischen Oszillator und Endstufe zu achten. Die Oszillatorspan
nung darf nur über Cl zum Steuergitter von Rö 2 gelangen. 
Rückwirkungen zwischen dem Anodenkreis und dem Gitterkrels 
der Endröhre müssen unbedingt vermieden werden, weil sonst 
Selbsterregung eintritt. Bei abgeschaltetem Oszillator darf keine 
Hochfrequenz in der Endstufe nachweisbar sein. Ist der Aufbau 
zweckmäßig gewählt, so kommt man bei Verwendung von 
Pentoden im Kurzwellenbereich noch ohne Neutralisation aus; 
bei der Fernsteuerfrequenz 40,68 MHz kann das aber schon 
erforderlich sein.
Zur Einstellung des Senders wird zunächst Ro 2 abgesdialtet 
und hinter dem Schwingkreis L, C ein Strommesser in die 
Anodenleitung der Oszillatorröhre gelegt. Wie bereits beschrie
ben, stimmt man C so ab, daß der Anodenstrom etwas oberhalb 
des Anodenstromminimums liegt. Anschließend schaltet man Hä 2 
ein und belastet den Ausgang mit einer Antenne. Dabei ist es 
zweckmäßig, den Antennenstrom zu messen. C 1 wird dann so ein
gestellt, daß ein möglichst hoher Antennenstrom fließt. Die An
tenne muß natürlich richtig an den Kreis angepaßt sein. Gegebe
nenfalls empfiehlt sich eine oszillografische Kontrolle der Aus
gangsspannung, um festzustellen, ob die Endstufe nicht über
steuert ist. Allerdings schadet eine solche Übersteuerung nicht 
sehr viel. Die Einstellung der Modulation erfolgt in der üblidien 
Weise, indem man den Sender zunächst aut Mittelstridileistung 
bringt und die Modulationsspannung so wählt, daß der Sender 
gerade bis Oberstrich ausgesteuert wird. (Wird fortgesetzt)

NEUE BOCHER

g FÉDÉRATION NATIONALE
= DES INDUSTRIES ÉLECTRONIQUES
- FRANÇAISES

= (F.N.I.E.) 23, rue de Lübeck, PARIS 16*
= Tèi. : Passy 01-16

Gedruckte Schaltungen • Technologie und Technik. Von G. Seidel, 
unter Mitarbeit von M. Bliss, w. C e r m a k , Fr. D e c k e r und 
H. Wesser. Stuttgart und Berlin 1959, Berliner Union und Verlsg 
Technik. 214 S. m. 151 B. u. 19 Taf. Preis geb. 24,- DM.
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eine Übersicht über die Herstellung gedruckter Verdrahtungen 
(ke ramische Technik, galvanische Technik, Follenätztechnik usw.), die 
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Bearbeitung der Leiterplatten, Montage der Bauelemente. Tauch
lötung, OberflBchenschutz) sowie über den konstruktiven Aufbau von 
Geraten mit gedruckter Schaltung. E.n Vergleich mit der klassischen 
Verdrahtungstechnik hebt die Vorteile und Nachteile hervor. Einige 
Anwendungsbelspleie, Reparaturhinwelse, die Betrachtung von Nor
mungstragen und ein Verzeichnis der reichhaltigen Literatur, aui die 
sich die Verfasser stützten, runden die klare Behandlung des sehr 
aktuellen Themas ab.
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UNTER EXTREMEN BEDINGUNGEN . . .
Einfache Schaltungen für Stereo-Verstärker
Seit Einführung der stereophonischen Schallplatten und Tonbänder 
hat sich die Anzahl der Schaltungsvorschläge für einfache NF-Ver
stärker stark erhöht. Da man jetzt zwei vollwertige Verstärker für 
die Wiedergabe benötigt, ist man schon aus Kosten- und Raumgrün
den gezwungen, nach Schaltungen zu suchen, die einen kleinen und 
billigen Aufbau gestatten, ohne untragbare Quali tätseinbuDen zu 
bringen Im allgemeinen wird man einen Kompromiß hinsichtlich 
Einfachheit und Leistungsfähigkeit des Verstärkers schließen müssen. 
Da aber jeder Verstärker oder Verstärkerkanal nur die Hälfte der 
gewünschten Gesamtleistung aufzubringen braucht, können die An
forderungen an den einzelnen Verstärker herabgesetzt werden. 
Außerdem soll - das Ist aber noch umstritten - bei der stereophoni
schen Wiedergabe ein etwas höherer Klirrfaktor In jedem Ver
stärkerkanal zulässig sein, ohne daß eine Verschlechterung der 
Wiedergabe erkennbar wäre
Alle diese Gesichtspunkte waren wohl der Anlaß für die in der 
letzten Zeit veröffentlichten Schaltungen und Baubeschreibungen 
einfacher Stereo-Verstärker, über deren praktische Brauchbarkeit 
man sich allerdings nicht immer leicht ein Urteil bilden kann. Einen 
Eindruck von der Vielfalt und Verschiedenartigkeit der vorgeschla
genen Verstärkerschaltungen mögen die nachstehenden Beispiele 
vermitteln, die drei Beiträgen desselben Heftes einer amerikanischen 
Zeitschrift entnommen wurden.
Wenn man mit nicht allzu großen Ausgangsleistungen auskommen 
kann, liegt es nahe, die Vereinfachungsmöglichkeiten auszunutzen, 
die eine Bestückung des Verstärkers mit Transistoren bietet. Durch 
Gleichstromkopplung aller Stufen und Fortfall des Ausgangstrans
formators bei geeigneter Schaltung der Endstufe werden nidit nur 
Platz und Kosten für Schaltelemente eingespart, sondern auch die 
durch diese Kopplungsglieder bedingten Fehlerquellen beseitigt. 
Trotz geringsten Aufwandes lassen sich daher günstige Verhältnisse 
in bezug auf Frequenzgang und Klirrfaktor erreichen. Ein Beispiel 
für einen transistorisierten NF-Verstärker einfachster Bauart zeigt 
Bild P) Der vollständige Stereo-Verstärker besteht aus zwei der-

Verstärker ♦ 6.4V/0.5A Neizpfrat
2N169 2N247 CBÍF4 CA2D2

8ild 1 Schaltung 
eines Kanals eines 
gleich slrom gekop
pelten Transistor
verstärkers für

hochwertige Ste
reo-Wiedergabe

artigen Verstärkern. Jeder Kanal liefert eine für Zimmerlautstärke 
ausreichende maximale Ausgangsleistung von 0.9 W mit einem Klirr
faktor von etwa 2 •/». Hierzu muß man den Eingang mit 0,B V .. eit 
Signalspannung ansteuern, so daß noch ein Vorverstärker notwendig 
ist, der dann zweckmaßigerweise die Regelglieder, also Lautstärke
regler, Balanceregler und Tonblende, enthält.
Der Lautsprecher mit einer B- oder 16-Ohm-Schwingspule liegt un
mittelbar in der Kollektorleitung der In A-Betrieb arbeitenden End
stufe T 3, der Kollektorruhestrom von T 3 (etwa 0,5 A) fließt also 
durch die Schwingspule. Die dadurch hervorgerufene Erwärmung 
und Verschiebung der Ruhelage der Schwingspule sind, wenn man 
wenigstens einen üblichen 20-cm-Lautsprecher verwendet, so gering, 
daß keine nachteiligen Folgen auftreten. Sowohl die Endstufe T3 als 
auch die Treiberstufe T 2 sind mit pnp-Translstoren bestückt. T 2 
arbeitet als Emitterfolger, aber sein Kollektor ist nicht mit Masse, 
sondern mit dem Kollektor von T3 verbunden, well auf diese Welse 
eine Überlastung von T 2 bei großen Signalamplituden vermieden 
wird. Wenn bei großen Signalamplituden der Kollektorstrom von T 3 
ansteigt, sinkt durch diese Maßnahme die Kollektorspannung (und 
damit die Belastung) von T 2 ab. Die Eingangsstufe enthält einen 
npn-Transistor (T 1) in Emitterschaltung, In dessen Kollektorleitung 
der Schutzwlderstand R 7 liegt.
Da die Transistoren verhältnismäßig große Signalamplituden ver
arbeiten müssen, ist der Klirrfaktor In jeder einzelnen Stufe relativ 
groß. Durch die Eigenart der Schaltung und die gewählten Arbeits
punkte der Transistoren kompensieren sich jedoch die Verzerrungen 
der einzelnen Stufen weitgehend gegenseitig. Während die Strom
verstärkung von T 3 mit wachsendem Kollektorstrom abnimmt, 
steigen die Verstärkungen von T 1 und T 2 mit höher werdendem 
Kollektorstrom an. Diese beiden Effekte gleichen sich nahezu voll
ständig aus, so daß der Verstärker sehr gut linear arbeitet und die 
Gesamtverstärkung amplitudenunabhängig ist.
Außerdem führt eine starke Spannungsgegenkopplung vom Kollek
tor von T3 auf den Emitter von TL Die Gegenkopplungsspannung 
entsteht an der Reihenschaltung von R 5 und C 3; sie Ist also fre
quenzabhängig. Für Gleichspannungen wirkt C 3 als unendlich große! 
Widerstand, so daß die gesamte Ausgangsgleichspannung am Emittei 
von T 1 steht. Die Gleichstromverstärkung des gesamten Verstärkers 
ist daher nur gleich 1 (0 dB). Diese hohe Gleichspannungsgegenkopp-

i) B u r w e n , R. S.: Direct-coupled transistor amplifier. Electronics 
Wld. Bd. 62 (1959) Nr. 3, S. 42
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lung von 39 dB ergibt eine sehr wirksame Stabilisierung des Ver
stärkers.
Der Kondensator C3 ist so groß, daß seine Impedanz für alle Ton
frequenzen vernachlässigt werden kann; die am Emitter von Ti 
stehende NF-Spannung wird also nur durch das Verhältnis der 
Widerstände R 5 und R 6 bestimmt. R 5 und R 6 sind nun so gewählt, 
daß die Gegenkopplung für die Tonfrequenzen nur 29 dB beträgt, die 
Gesamtverstärkung also von 0 dB (für Gleichspannung) auf 10 dB (für 
die Tonfrequenzen) ansteigt.
Der Kondensator C2 hat drei Funktionen: Er filtert die aus dem 
Netzanschlußgerät kommende Brummspannung aus dem Eingangs
kreis von T 1, indem er den die Basisvorspannung bestimmenden 
Verbindungspunkt von R 2 und R 3 über die kleinen Impedanzen von 
Rs und C3 wechselstrommäßig an Masse legt. Ferner bewirkt er 
eine positive Rückkopplung vom Emitter auf die Basis von T 1 und 
erhöht dadurch die Eingangsimpedanz des Verstärkers auf 0,5 MOhm, 
und schließlich koppelt er eine geringe Brummspannung auf den 
Emitter von T 1, die die am Kollektor von T 1 auftretende Brumm
Spannung teilweise kompensiert. Der Verstärker ist daher sehr 
brummarm, obwohl das recht einfach aufgebaute Netzgerät eine 
Gleichspannung von 8.4 V liefert, der eine Brummspannung von etwa 
9,4 V^f überlagert ist.
Bild 2 zeigt den Frequenzgang des Verstärkers bei verschiedenen 
Ausgangsleistungen. Die obere Kurve gilt für Aussteuerung auf 
maximale Ausgangsleistung (0,9 W, 2 •/« Klirrfaktor) in Verbindung 
mit einem hochwertigen Kombinationslautsprecher Bel den beiden 
anderen Kurven verwendete man an Stelle des Lautsprechers einen 
6-Chm-Wlderstand als Last; die mittlere Kurve wurde bei einer Aus
gangsleistung von 0,75 w (Klirrfaktor 0,8 •/*), die untere bei sehr klei
nen Signalspannungen gemessen.
In Verbindung mit diesem Verstärker kann man beispielsweise den 
im Bild 3 dargestellten Vorverstärker benutzen, der insbesondere für 
magnetische Tonabnehmer entworfen wurde’). Die erste Stufe ent
hält einen pnp-Transistor (T 1) in Emitterschaltung, während für die

Bild 2. Frequenzgang 
miar verstärken bei

des gleichslromgekappelten Tran- 
verschiedenan Ausgangsleistungen

2N508 1/2 12AX 7

Bild 4. Frequenigang des Verstärkers im 
Bild 3 bei verschiedenen Einstellungen 
von fi 5 (gemessen mit RCA-TeilplaHe)

s) Jones, D. V.: Rebuild the

Bild 3. Für magnetische Tonabnehmer 
geeigneter Vor Verstärker (ein Kanal)

UPX-003 preamp for stereo. Elec
tronics Wld. Bd. 62 (1959) Nr 3, S- 67

Radio-El a-Elektronikbasteln 
laicht gemacht mit RIM-Bastelbuch 1960 

197 Seiten
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zweite Stufe (Rö la) ein System einer Doppeltriode benutzt wird; 
das zweite System der Doppeltriode findet in dem anderen Verstär
kerkanal Verwendung. Von der Anode der zweiten Stufe zum Emitter 
der ersten Stufe führt über C 7 und R 5 eine frequenzabhängige 
Gegenkopplung, die mit der Frequenz zunimmt, so daß auch der 
Eingangswiderstand des Vorverstärkers, ähnlich wie die Impedanz 
des magnetischen Tonabnehmers, mit der Frequenz wächst. Durch 
R 5 kann der Frequenzgang der Gegenkopplung (und damit der des 
Verstärkers) verändert werden. R 5 wirkt also als Klangblende. 
Bild 4 zeigt einige Frequenzkurven für verschiedene Werte von R 5, 
die beim Abspielen einer Testplatte mit einem magnetischen Ton
abnehmer gemessen wurden.
R4 und Cj erfüllen eine ähnliche Aufgabe wie RS und C 3 im 
Bild 1; sie bewirken also eine starke Gegenkopplung für Gleichspan
nung und sehr niedrige Frequenzen und stabilisieren die Eingangs
stufe Der Vorverstärker gibt 1,5 V Ausgangsspannung bei einem 
Klirrfaktor von 0,5 und einem Rauschabstand von 55 dB ab.
Ein ganz anderer Weg zur Vereinfachung wurde bei dem Stereo
Verstärker im Bild 5 beschritten, der von der sogenannten Simplex
Schaltung der CBS-Laboratories Gebrauch macht3). Bei dieser Schal
tung sind nicht zwei identische Kanäle für „rechts“ und „links“ vor
handen, sondern es handelt sich um einen einzigen Gegentakt
verstärker, dessen eine Hälfte das Signal R des rechten Kanals und 
dessen andere Hälfte das Signal L des linken Kanals verstärkt. Im 
Gegensatz zu den Verstärkern mit zwei gleichen Kanälen dürfen 
aber die beiden Signale nicht mit der gleichen Phase an die Eingänge 
der beiden Gegentakthälften gelegt werden Das sieht man ohne 
weiteres ein, wenn man einmal annimmt, daß die Signale R und L 
identisch sind; in diesem Falle würden sie sich im Gegentaktver
stärker gegenseitig auslöschen.
Das eine der beiden Signale, zum Beispiel das Signal L, mufl daher 
erst um i@op phasenverschoben werden, bevor es zum Verstärker
eingang gelangt. Dazu legt man den das Signal L. abgebenden An
schluß des Stereo-Tonabnehmers mit umgekehrter Polung, den zum 
Signal R gehörenden Anschluß dagegen mit normaler Polung an den 
Verstärkereingang. Dem Steuergitter von RÖ la (Bild 5) wird also 
das Signal +R, dem Steuergitter von Rö Za aber das Signal —L zu
geführt. Der Gegentaktverstärker verstärkt also das Signal (R + L), 
das auch an der Sekundärwicklung des Gegentakt-Ausgangstransfor
mators O 1 auftritt. In der Leitung von der Anodenspannungsquelle 
zur Mittelanzapfung von Ü 1 liegt der Eintakttransformator Ü 2, an 
dem eine Spannung entsteht, die gleich der Differenz der Span
nungen in den Gegentakthälften, also gleich (R—L) sein mufl. Durch 
entsprechende Schaltung der Sekundärseiten von ü I und U 2 erhält 
der Lautsprecher 1 die Spannung '/^R +LJ +7«(R—L) — R und der Laut
sprecher 2 die Spannung —*ii (R + L) + '/s (R—L)«—L. Lautsprecher 2 
mufl daher gegenüber Lautsprecher 1 mit umgekehrter Polung an
geschlossen werden, damit beide Lautsprecher gleichphasig arbeiten. 
Die Simplex-Schaltung hat den Vorzug, daß das Signal (R + L) bei 
geringstem Aufwand Im Gegentakt verstärkt wird und daher einen 
sehr kleinen Klirrfaktor hat, während das weniger ins Gewicht fal
lende Signal (R—L) nur eine Eintaktverstärkung erfährt. Mit einem 
einzigen Gegentaktverstärker erhält man auf diese Weise eine sehr 
hochwertige Stereo-Wiedergabe mit allen Eigenschaften eines Gegen
taktsystems. —gs

3) Augeri, J., u. Christiansen, D.: Compact two-tube Stereo 
amplifier. Electronics Wld. Bd. 62 (1959) Nr. 3, S. 44
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