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Philips errichtet Zweig
werk in Woel
Die Deutsche Philips GmbH 
beabsichtigt, in WeselNIe 
derrhein ein Zweigwerk für 
die Herstellung von Fernseh- 
geräte-Einzelteilen zu errich
ten, da die entsprechende 
Produktionskapazität in der 
Femsehgerlte-Fabrik Kre
feld für die steigenden An
forderungen nicht mehr aus- 
relrtit. Noch vor Ende dieses 
Jahres wird die Fertigung in 
Wesel, vorerst in einem von 
der Stadt gemieteten Ge
bäude. anlaufen. Sie soll spä
ter in einen Fabrikneubau 
verlegt werden, dessen Fer
tigstellung für Ende 1961 zu 
erwarten ist.

B&uwetlbewerb des SFB
Da das 1954 in Berlin vom 
SFB im Deutsch landhaus am 
Reichskanzlerplatz eingerich
tete Fernsehstudio den zu er
wartenden Programmerwei
terungen nicht gewachsen ist, 
schrieb der SFB einen Bau
wettbewerb für den Bau 
neuer Studios auf einem dem 
Sender gehörenden Gelände 
am Reichskanzlerplatz zwi
schen Kaiserdamm, Bredt
schneiderst raße und Masuren
allee aus. Den 1. Preis in die
sem Wettbewerb erhielt Dlpl.- 
Ing. B. Fleischer, Ber
lin. Der Neubau soll den Pro 
grammbetrieb und auch mög
lichst weitgehend die Pro
duktion aufnehmen. Er bil
det mit dem 1932 erbauten 
Haus des Rundfunks eine 
Einheit, so daß der Fernseh
rundfunk und der Tonrund
funk dann in einem zusam
menhängenden Gebäudekom
plex untergebracht sind. Die 
im Deutschlandhaus bereits 
vorhandenen Studios können 
in diesen Verband eingeglie
dert werden.

Saba und RCA tauschen 
Erfahrungen aus
Die Saba-Werke haben mit 
der bedeutenden amerikani
schen Radio-Firma RCA (Ra
dio-Corporation of America) 
ein Abkommen Über einen 
regen Erfahrungsaustausch 
abgeschlossen.

Neues Werk für Verstärker und Service-Instrumente 
von Klein + Hummel
Dia Firma Klein + Hummel ist in den letzten Jahren durch ihre ,,Tele- 
waH“-Hi-Fi- und -Slereo-Ventärker sowie durch ihre „Telelesf"- und 
„Rad ioieitJ'-Servica-lnslru mente bekannt geworden. Um allen Liefer- 
wünschan gerecht werden zu können, wurde im vergangenen Jahr dar 
Grundstein für einen Fabrik-Neubau gelegt. In unmittelbarer Nachbar
schaft dei Stuttgarter Femtehlurmt enltland auf den Induslr iegeldnda dar 
Gemeinde Kemnat ain modernes Werk ,,im Grünen“, dai seit einiger 
Zeit fertig gestallt ist und mil erhöhter Fartigungs kapa xi löt arbeilel. Dai 

bisherige Farli- 
gungs pragramm, 

dai zur Deutschen 
Industrie-Messe 

Hannovar um dan 
transistorisierten 

Sta reo- Phono bar - 
Verstärker „Tele
watt TS-50“ und 
das Rähranvoh- 
meter „Ta lei ast
RV-11“ erweitert 
wurde, wird im 
neuen Betrieb un
verändert weiler

produziert.

Femaehprojektion 
Im Häraaa]
Im 1. Physikalischen Inatitut 
der Universität Berlin ist seit 
kurzem eine Fernsehanlage 
in Betrieb. Sie besteht aus 
dem Kamerakopf, dem 
Steuergerät mit Monitor 
(Kontrollempfänger) und 
einem Femsehp^ojektor, Die 
Bildgröße von 160 x 120 cm 
erlaubt es einem großen 
Kreis vun Studenten, von der 
Kamera aufgenommene Ex
perimente genauestens zu be
obachten. Für einen kleinen 
Personenkreis ist ein Direkt
sichtgerät mit einer Bild
diagonale von 61 cm vorge
sehen. Die von der Deut
schen Philips. GmbH, Ham
burg, gelieferte Anlage ar
beitet im Kurzschlußverfah
ren, und es wurden bisher 
u. a, Beugungsversuche, die 
Braun'sche Molekular-Bewe- 
gung und Oszillografenbilder 
Übertragen.

Fernmeldeturm in Berlin
Auf dem Schfiferberg in Ber
lin-Wannsee beabsichtigt die 
Post, einen 212 m hohen 
Fernmeldeturm in Stahlbau
weise zu errichten. Der Turm 
selbst Ist 140 m hoch und wird 
einen 72 m langen Stahlgit
termast tragen. Er dient dem 
Fernsprechverkehr, enthält 
aber auch Fernsehanlagen, 
um die bisher erforderlichen 
Umschaltpausen bei Sendun
gen aus Berlin zu vermelden.

Transistor- Verstärker 
für Türlautsprechanlagen
Um auch bei Türlautspre
chern, die an geräuschvollen 
Stellen montiert sind, eine 
gute Verständlichkeit zu er
reichen, kann ein besonderer 
Verstärker zwischengeschal
tet werden. Die Verstärkung 
erfolgt nur In Richtung von 
der Innen- zur Außenstation. 
Die Speisespannung wird der 
vorhandenen Trockenbatte
rie oder einem Netzgerät ent
nommen. Die Ausgangslei
stung Ist einstellbar In den 
Grenzen 0 ... im mW. Zur 
Verminderung des auftreten
den Rückhörens wurde die 
Empfangsrichtung im unver

stärkten Sprechzweig ampli
tudenbegrenzt. Der von der 
Standard Elektrik Lorenz 
entwickelte Verstärker kann 
ohne zusätzlichen Aufwand 
auch bei bereits installierten 
Anlagen eingebaut werden.
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Schweizer Radio- und Fern
seh-Ausstellung I960
Im Züricher Kongreßhaus fin
det vom 25. bis 30. August 
i960 die traditionelle Schwei
zerische Ausstellung fUr Te
levision, Radio, Phono und 
Elektronik statt Die diesjäh
rige Schau wird gegenüber 
früheren Jahren wesentlich 
vergrößert.

Laser - ein echter Licht
verstärker
Die Hughes AIrcrait Co. ent
wickelte unter der Bezeich
nung Laser (Light ampljfl- 
cation by stimulated emlssion 
of radiatlon) eine Vorrich
tung, die die erste kohärente 
Lichtquelle der Welt sein 
soll. Der Laser sendet kohä
rentes Licht aus. das heißt, 
die einzelnen Lichtstrahlen 
verlaufen streng parallel 
Kern der Vorrichtung ist ein 
synthetisch hergestellter Ru
bin, der zur Abgabe von 
Licht angeregt wird und Fre
quenzen von etwa 500 ooo GHz 
liefert. Damit ist zum ersten 
Male eine echte Lichtverstär
kung möglich geworden. Für 
Zwecke der Nachrichtentech
nik läßt sich der Lichtträger 
modulieren. Man denkt auch 
bereits an die Entwicklung 
eines „Licht-Radars“, bei dem 
Lichtstrahlen an Stelle der 
bisher verwendeten Mikro
wellen benutzt werden. Weil 
das von dem Laser ausge
strahlte Licht praktisch mit 
einem Dffnungswlnkel von 
abgegeben wird, ist es mög
lich, zum Beispiel Über eine 
Entfernung von der Erde bis 
zum Mond ein Zielgebiet von 
nur 16 km Durchmesser an
zustrahlen.

Afrikanische 
Rundfunkunion
Die Rundfunk-Direktionen 
der Rundfunkdienste In der 
Vereinigten Arabischen Re
publik beschlossen, eine Afri
kanische Rundfunkunion zu 
schaffen. Zum ständigen Sitz 
dieser Rundfunkunion wurde 
Rabat (Marokko) bestimmt. 
Die Gründungsversammlung 
der Afrikanischen Rundfunk
union soll zu Beginn des 
kommenden Jahres stattfln- 
den.

Drabtf ernsehen in Zürich
Die private Drahtfunkgesell
schaft Redlffusion Radibus 
AG beabsichtigt, noch In die
sem Jahr in Zürich das 
Drahtfernsehen zu eröffnen. 
Diese schweizerische Gesell
schaft verbreitet bereits Hör
funkprogramme über eigene 
Drahtfunknetze in einigen 
Städten der Schweiz. Sie er
hielt Lizenz, bis zu drei 
Fernsehprogramme über ihre 
Netze für die Dauer von zehn 
Jahren zu senden.
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Verlangen Sie bitte 
unsere ausführlichen Druckschriften.

Zu unserem Lieferprogramm gehören außerdem hochwertige Funk-Entstörmittel und Störmeßgeräte.
A S

£ 
9

Wir erstellen Raumabschirmungenund liefern geschirmte Kabinen zur Schaffung störfreier Meßräume fürLaboratorien und WerkstättenKliniken und KrankenhäuserHochschulen und wissenschaftliche Institute
sowie zur Abschirmung von stark strahlenden Störern, z BHF-GeneratorenFunkenstrecken-Spektographen Argonac-Schweißanlagen mit HF-Zündhilfsgeräten Hochspannungsprüffelder

§
SIEMENS

RAUMABSCHIRMUNGEN

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
W ERNERWERK FUR BAUELEMENTE



Denkt der
Kunde
schon an das 
dritte 
Programm?

Ganz gleich, ob in Zukunft 2, 3 oder 5 Programme 
gesendet werden - - mit den neuen Siemens 
Fernsehgeräten können sie alle einwandfrei 
empfangen werden. Zusätzlicher Komfort bei den 
Luxusgeräten: die UHF-Automatik
Ihr Kunde ist also gut beraten, wenn Sie ihm ein 
Siemens-Luxus-Fernsehgerät empfehlen. Zumal 
neben der UHF-Automatik auch die übrige 
Ausstattung auf der Höhe ist. Zum Beispiel die 
automatische Senderwahl, die Kontrastoptix und 
die elektrische Kanalanzeige. Das ist wirklich 
Bedienungskomfort. Und das Siemens-Selektivliltet 
ist nach wie vor ein weiteres entscheidendes 
Verkaufsargument 
übrigens: Siemens-Fernsehgeräte werden mit 
oder ohne UHF-Teil geliefert. Ihr Kunde hat also 
die Wahl.

SIEMENS-ELECTROGERÄTE AKTIENGESELLSCHAFT
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Funktechnik in Satelliten
In der Satelliten-Techn i k spielt das Funkwesen eine entscheidende Rolle. 
Wie wäre es sonst möglich, die von Meßgeräten in Satelliten registrierten 
Werte für die wissenschaftliche Auswertung zur Erde zu übertragen ? 
Die gestellten funktechnischen Aufgaben smd in mancher Hinsicht neu. 
Die in die Satelliten eingebauten Sender, die die Meßwerte zur Erde 
funken, müssen laufend mit Strom versorgt werden. Außerdem gilt es, 
Entfernungen von mehreren Millionen Kilometer zu überbrücken, eine 
Aufgabe, die seit dem ersten Sonriensatelliten-Siart akut geworden ist. 
Schon seit längerer Zeit unternehmen Wissenschaftler in verschiedenen 
Landern der Welt Versuche, die Sonnbnenergie in elektrische Energie 
umzuwandeln Es gelang, kleine Rundfunkempfänger und Sender ge
ringer Leistung auf diese Ari mit Strom zu versorgen Für die Umwand
lung des Sonnenlichts in elektrische Leistung bewahrten sich Sihzium- 
Photoelemente Mit der erzeugten elektrischen Energie werden Nickel
Kadmium-Akkumulatoren in den Satelliten nachgeladen, so daß ein 
kontinuierlicher Betrieb möglich ist. Der erste Satellilensender in dieser 
Technik isl schon mehr als zwei Jahre in . Betrieb und funkt ununter
brochen seine Signale zur Erde. Derartige Sonnenbatterien liefern auch 
bei den größeren Satelliten die elektrische Energie für die zahlreichen 
Instrumente. Die Sender und alle elektrischen Einrichtungen vor Satel
liten müssen aber mit einem Minimum an elektrischer Leistung aus
kommen Transistoren und Dioden sind daher besonders geeignet. Sie 
erfüllen auch alle Anforderungen hinsichtlich kleinster Abmessungen 
und hoher mechanischer Stabilität.
Es ist nicht immer einfach, die energiemaßigen Anforderungen der Sa- 
lellitensender mit dem übrigen Stromhaushalt und der Satelliten-Kon- 
stru ktionstechnik in Einklang zu bringen. Besonders kritisch wird dieses 
Problem, wenn Sender höherer Leistung für außergewöhnlich große 
Entfernungen (beispielsweise 10 10skm) versorgt werden sollen Da 
man den Satellitenkörper nicht ganz mit Silizium zellen bestücken darf, 
verwendet man oft besondere Zellentrager (Schaufeln), die erst nach 
dem Abtrennen des Satelliten vor der letzten Raketenstufe fIügeIähnIich 
aufgeklappt werden Bei einem derartigen Schaufelrad-Satelliten sind 
zum Beispiel auf vier Schaufeln rund 8000 Siliziumzellen untergebracht. 
Schon bei Sendeleistungen von 5 W isl der Gesamt-Strombedarf mit 
25 30 W verhältnismäßig hoch. Der Sender wird daher bei verschie
denen Satelliten nur intermittierend eingeschaltet. Sobald die Betriebs
spannung einen bestimmten Werl unterschreitet, setzt eine Automatik 
die Funkstation außer Betrieb. Große Bedeutung kommt auch der Fern
steuerung der Sender zu, bei der das Ein- und Ausschalter von be
stimmten Punkten der Erde mit Hilfe von Radioteleskopen erfolgt.
Gegenwärtig umkreisen, außer einigen sowjetischen, zehn mil wissen
schaftlichen Instrumenten ausgerüstete amerikanische Satelliten den Erd
ball. Die meisten können über die eingebauten Funkstationen noch viele 
Jahre der Wissenschaft wichtige Daten über die Verhältnisse im Welt
raum übermitteln. So soll der am 17. März 1958 aufgelassene „Van- 
guard I“ eine Lebensdauer von 200 bis 1000 Jahren haben. Ob auch die 
Funkstation dieses Alter erreichen kann, ist jedoch ungewiß. Da sie durch 
Sonnenbatterien gespeist wird, könnte sie theoretisch für unbegrenzte 
Zeit Meßergebnisse zur Erde funken. Die geodätischen Messungen dieses 
Satelliten erlaubten genauere Aussagen über die Gestalt der Erde. Ferner 
war es durch elektronische Beobachtung von verschiedenen pazifischen 
Inseln aus möglich, deren geografische Lage genauer zu bestimmen.
Ein besonders interessanter Erdsatellit ist der „Explorer VI“. Er wurde 
am 1 August 1959 gestartet und dürfte etwas mehr als ein Jahr lang die 
Erde umkreisen. Es handelt sich dabei um einen Schaufelradtyp mit ins
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gesamt 8000 Siliziumzellen zur Erzeugung elektrischer Energie, durch 
die die chemischen Batterien zum Betrieb der Sender und der Instru
mente wieder aufgeladen werden. Neben Strahlungsmessungen und Be
obachtungen der Erd-Wolkendecke mit einer Fernsehkamera liefert er 
auch Informationen über die Häufigkeit von Meteoriten im Weltall, über 
das Magnetfeld der Erde und das Verhalten von Radiowellen. Ein anderer 
Satellit, der „Explorer VII“, der ebenfalls eine Funkanlage mit Sonnen
batterie enthalt, führt Untersuchungen über den Strahlungsgürtel der 
Erde sowie über Meteoriten Häufigkeit und Weltraumtemperaturen durch. 
Seme Lebensdauer beträgt noch rund 20 Jahre. Die Sendeeinrichtung 
wird praktisch bis zum Verglühen des Satelliten in der Erdatmosphäre 
arbeiten können.
Seit dem 1 April 1960 umkreist ferner „Tiros I" die Erde, der mit einer 
Fernsehkamera ausgestattet ist und Bilder von Wolkenfeldern über 
großen Teilen der Erde überträgt. Damit sollen die verschiedenen 
Wetterphänomene, wie Hurrikane, Taifune und Bewegungen der 
Wetterfronten, studiert werden.
Zu den erfolgreichsten Erdsatelliten gehört „Explorer VI" Er ist ein mit 
größter technischer Raffinesse konstruiertes Meßgerät und gibt ein Jahr 
lang laufend Auskunft über Intensität und Erergiestufen kosmischer Pri- 
märslrahlung. Röntgen- und Ultraviolett-Strahlung der Sonne und vieles 
andere mehr. Die sehr steile Bahn verläuft in einer Ellipse mit 547 bis 
1088 km Erdabsiand. Die Sender arbeiten zuverlässig. Allein die auf der 
Frequenz 20 MHz bis Ende 1959 empfangenen Signale füllen Magnet
bänder von insgesamt 500 km Lange. Dieser Satellit nimmt täglich unter 
anderem 4000 Messungen langwelliger Wärmestrahlung vor, von denen 
auf den Telemeß-Stationen 10 25% gut empfangen werden konnten 
Hochentwickelt ist die Elektronik des Sonnensalelliten „Pionier V“. Er 
enlhält neben einem 5-W-Sender die stärkste bisher für solche Zwecke 
eingesetzte Station mit 150 W Leistung. Damit soll es auf der Frequenz 
378 MHz möglich sein, Entfernungen bis zu 80 Millionen km zu Über
brücken Beide Sender können durch Funkbefehl ein- oder ausgeschaltet 
werden. Im Mai dieses Jahres gelang es, vom Radioteleskop Jodrell Bank 
(England) aus die 150-W-Sta1ion erstmalig in Betrieb zu setzen. Der 
Empfang war etwas später aus einer Entfernung von 35 Millionen km 
ein wandfrei
Die drahtlose Fernsteuerungslechnik für Flugkörper aller Art im Welt
raum soll in nächster Zeit noch weiter vervollkommnet werden. Für die 
Übermittlung der Befehle ist eine gut funktionierende Funkverbindung 
die wichtigste Voraussetzung. So berichtete kürzlich die Bendix Aviation 
Corporation (USA) über neue Vorrichtungen zur Kontrolle und willkür
lichen Veränderung des Kurses von Erdsatelliten oder Weltraumsonden 
nach ihrem Einschuß in die Bahn Mit verschiedenen sehr kleinen, um 
den Raumflugkörper montierten Zusatzrakeien will man die Einhaltung 
eines stabilen Kurses sichern und verhindern, daß der Flugkörper torkelt, 
sich überschlägt oder von der Bahn abweicht. Ein eingebautes Naviga
tions- oder Kurs-Programmiergerät wird bei Bahnstörungen oder vor
herbestimmten Kursänderungen durch besondere Signale die ent
sprechenden Korrekturraketen in Betrieb setzen.
Noch weiter gehen die Planungen für den bemannten Mondflug. Man 
denkt an ein mit Spezialforschungsgeräten ausgestatteies Raumfahrzeug, 
das durch Fernsteuerung von der Erde aus die verschiedensten Opera
tionen auf der Mondoberfläche durchführen kann. Die von den Wissen
schaftlern gewünschten Informationen sollen während des Mondtages 
zur Erde gefunkt werden. Von den notwendigen Entwicklungsarbeiten 
wird auch die Satelliten-Technik profitieren. Werner W. Diefenbach
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Zwei neue DoppelendpentodeiPLL 80 • ELL 80
Im Zuge der Qualitätsverbesserung des 
NF-Teils von Fernsehempfängern und der 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit von Zwei
kanal-Verstärkern für Stereo-Wiedergabe 
in Rundfunkempfängern brachte die Stan
dard Elektrik Lorenz AG eine neue Dop
pelendpentode für NF-Endstufen in Noval- 
technik heraus1). Die neue Doppelröhre 
mit 2 X 6 W Anodenverlustleistung wird 
sowohl in einer Ausführung für 0,3-A- 
Serienheizung (PLL 80) als auch für 6,3-V- 
Parallelheizung (ELL 80) hergestellt. Sie 
ist für eine Betriebsspannung von 170 bis 
250 V ausgelegt und daher universell ver
wendbar.

1. Technische Daten der PLL 80 und ELL 80 
Beide Ausführungen der neuen Doppel
pentode haben die gleiche Sockelschaltung. 
Ihre äußeren Abmessungen entsprechen 
denen der Endpentode EL 84. Mit etwa 
3,5 W liegt die Heizleistung der PLL 80' 
ELL 80 aber erheblich unter dem Heizlei
stungsbedarf der EL 84 (4,7 W), obwohl die

Tak. I. Daten der PLL 80/ELL 80 
hei Eintak t - A - Betrieb

Anodenspannung 
Schirmgitter- 
ipannunp Ugj

Katoden wider
stand Ät
Anodenstrom 

Schirm gitterström 

Au Ben widerstand Äa 

Gitte rwechaoJ* 
■pannuug Uvl
Klirrfaktor k
Auagangalcutung No 

। Empfindlichkeit 
(Äo - 50 mW) (7^

170 200 250 V

J70 200 250 V

47 «8 160 Ohm
30 30 24 mA

6,6 6.6 4,6 mA

7 fl 10 kOhm

3.3 3.H 4,2 Veff
10 10 10 %

1,8 2,6 3 W

0.4 0.4 0.4 Vefl

gesamte Anodenverlustleistung ebenfalls 
12 W ist. Die Katodenansdilüsse der bei
den im selben Glaskolben untergebrachten 
Röhrtnsysteme sind über einen gemein- 
■amen Sockelstift herausgeführt. Die

■) ELLM, Doppelendpentode für die Stereo
Technik. Funk-Techn. Bd. 15 (1#M) Nr. 13, 
S. 475

Schirmgitter haben dagegen getrennte 
Sockelstifte, so daß man auch gewisse 
Spezialschaltungen, zum Beispiel die 
Ultralinearschaltung, mit der neuen Dop
pelröhre aufbauen kann.
Die wichtigsten Daten der PLL 80/ELL 80 
bei Eintakt-A-Betrieb enthält Tab. I. 
Ströme, Spannungen und Leistungen be
ziehen sich darin auf ein Röhrensystem, 
der angegebene Katodenwiderstand auf 
den gleichzeitigen Betrieb beider Systeme. 
Bild 1 zeigt die statischen und
IH1-Ufll-Kennlinien für 170, 200 und 250 V 
Schirmgitterspannung.

2. Qualitätsverbesserung im NF-Teil des 
Fernsehempfängers

Der NF-Teil war bisher derjenige Bau
stein des Fernsehempfängers, der an der 
Weiterentwicklung der gesamten Schal
tungsanordnung zum derzeitigen Stand 
kaum teilnahm. Während für den Bildteil 
alles getan wurde, was zur Verbesserung 
der Bildqualität und des Bedienungskom
forts beitragen konnte, zum Beispiel Stör
austastung, Klarzeichner, Bildbreiten- und 
Bildhöhenstabilisierung, Abstimmautoma
tik sowie raumbeleuchtungsabhängige 
Kontrast- und Helligkeitsregelung, wurde 
der Tonteil des Fernsehempfängers vom 
Gerätebau bis auf wenige Ausnahmen ver
hältnismäßig stiefmütterlich behandelt. 
Beim Fernsehempfang stellt der Ton zwar 
nur eine Begleiterscheinung des Bildes 
dar, er ist aber für die Verständlichkeit 
der übermittelten Fernsehnachricht unbe
dingt erforderlich, da bei Tonausfall das 
dann zurückbleibende Stummbild als 
Nachricht völlig entwertet wird. Es muß 
zwar zugegeben werden, daß eine Ver
ringerung der Wiedergabequalität des 
Tones beim Fernsehempfang den Infor
mationsgehalt der Sendung als reine 
Nachricht nicht wesentlich schmälert, 
jedoch ist zu bedenken, daß es mit zu
nehmender Verbreitung des Fernsehens 
nach Einführung eines zweiten und even
tuell dritten Programms immer mehr 
Sendungen geben wird, zum Beispiel 
Solo-, Opern-, Operetten-, Konzert- und 
Chorgesangsdarbietungen, bei denen eine 
Qualitätsverbesserung der Tonwiedergabe 
eine erhebliche Bereicherung des künstle
rischen Wertes der Fernsehsendung be
deuten würde.
Die bisherige Vernachlässigung des Ton
teils im Fernsehempfänger ist nicht zuletzt 
auf den Mangel an geeigneten Endröhren 
zurückzuführen, mit denen sich leistungs
fähige und verzerrungsarme NF-Endstufen 
mit wirtschaftlich tragbarem Aufwand 
herstellen lassen. Die neue Doppelpentode 
PLL 80 mit 2 x 6 W Anodenverlustleistung 
soll diesem Mangel abhelfen. Sie ist in 
Verbindung mit einer Doppeltriode als 
NF-Vor- und Phasenumkehrstufe in erster 
Linie zur Bestückung von NF-Endstufen 
in AB-Gegentaktschaltung bestimmt, kann 
aber auch fiir andere Zwecke verwendet 
werden.
Da die Heizspannung der PLL 80 nur etwa 
12 V beträgt, ist für die Gegentaktschal
tung einschließlich der Phasenumkehrstufe 
der gleiche Spannungsbedarf in der Heizer
kette erforderlich wie beim Betrieb einer 
einzigen Endpentode PL 84. Auch im Ver

gleich zur PCL 82 in Gegentaktschaltung 
ist der Heizspannungsbedarf der PLL 80 
günstiger. Während man für eine Doppel
triode und die neue Doppelpentude nur 
6,3 + 12 = 18,3 V in der Heizerkette be
nötigt, erfordert eine Gegentaktschaltung 
mit 2 X PCL 82 32 V, d h. 75 •/• mehr Heiz
spannung Der geringe Heizspannungs
bedarf ermöglicht es außerdem, bei Ge
räten der höheren Preisklassen in einzel
nen Bausteinen des Fernsehempfängers 
auch aufwendigere Röhrenschaltungen zur 
Erhöhung des Bedienungskomforts noch 
in der normalen Heizerkette unterzubrin
gen, ohne auf die unwirtschaftliche Lojung 
mit einem zusätzlichen Heiztransformator 
zurückgreifen zu müssen. Die Anheizzeit
konstante der PLL 80 ist der der anderen 
Fernsehempfängerröhren angepaßt. In 
einer AB-Gegentakt-Endstufe erhält man 
mit der PLL 80 eine Nutzleistung von 
5 W Dabei sind die Stromaufnahme im 
ausgesteuerten Zustand (63 mA) und der 
Klirrfaktor (5 ’/•) wesentlich günstiger als 
die entsprechenden Werte der üblichen 
Eintakt-Endstufe mit der Röhre PL 84
Bei Anwendung des Gegentaktprinzips 
treten in einem Fernsehempfänger bei 
Aussteuerung des NF-Teils sehr niedrige 
Werte der NF-Störspannung am Siebkon
densator des NF-Netzteils auf. Daher er
geben sich wegen des geringeren benötig
ten Siebfaktors im Netzteil beachtliche 
Einsparungen an Siebmitteln. Die fehlende 
Gleichstromkomponente in der Primär
wicklung des Ausgangsübertragers ge
stattet auch im Vergleich zur PL 84-Ein- 
takt-Endstufe eine Verringerung derUber- 
tragerabmessungen ohne Einbuße an Wie- 
dergabequaiität und somit eine weitere 
Verringerung der Herstellungskosten des 
Fernsehempfängers. Durch die Gegentakt
schaltung ist es ferner möglich, die 
Anodenspannung der NF-Endstute direkt 
am Ladekondensator abzunehmen, ohne 
daß eine unzulässige Erhöhung der 
Brummspannung am Lautsprecher auf
tritt. Durch diese Maßnahme erhält man 
zwei weitere Vorteile: eine beachtliche 
Erhöhung der Ausgangsleistung wegen 
der höheren Anodenspannung und eine 
Einsparung an Siebmitteln für die Anoden
stromversorgung.

3. Weitere Anwendungsmöglichkeiten der 
PLL 80 in Fernsehempfängern

Außer der Verwendung der PLL 80 im 
NF - Gegentaktverstärker von Fernseh
empfängern der höheren Preisklassen ist 
auch eine Anwendung nur eines Systems 
im Eintaktbetrieb bei Geräten der unteren 
Preisklassen möglich. Bei 200 V Anoden
spannung gibt die PLL 80 eine Nutz
leistung von 2,6 W bei 10 •/• Klirrfaktor ab 
Wird dieses Röhrensystem dabei mit fester 
Gittervorspannung betrieben, dann steht 
das zweite Pentodensystem für ander
weitige Verwendung zur Verfügung. Man 
muß lediglich bei der Schaltungsauslegung 
der Tatsache Rechnung tragen, daß die 
beiden Systeme trotz der Abschirmung im 
Inneren des Kolbens noch mit einer 
Kapazität von etwa 0,15 pF miteinander 
verkoppelt sind.
Die PLL 80 ist auch für die Endstufe eines 
Zweikanal-Stereo-Verstärkers geeignet 
Obwohl dafür zur Zeit bei Fernseh-
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empfängern kaum Anwendungsmöglich
keiten bestehen, ist doch zu bedenken, lab 
bei einer eventuellen Einführung des 
Fernsehens mit Stereo - Begleitton eine 
Umstellung bei NF-Teilen mit der PLL 80 
ohne zusätzliche Röhren durchgeführt 
werden könnte. Im Horizontal-Ablenk- 
generator mit Nachstimmstufe ergibt sich 
mit der PLL 80 eine erhebliche Verbesse
rung der Eigenschaften der Schaltung 
gegenüber der bisher üblichen Ausführung 
mit Triode-Heptode oder Triode-Pentode. 
Nach Einführung der PLL 80 dürften sich 
aber noch weitere Anwendungen der 
Doppelpentode im Fernsehempfänger er
geben, insbesondere als Ersatz der bisher 
verwendeten Verbundröhren PCF 82, 
ECH 81, ECC 81 oder ECC 82 an den Stel
len, wo diese Röhren in der Schaitungs
technik nicht voll zufriedenstellen.

4. Die Vorteile der PLL 80 in der AB
Gegentakt - Endstufe

Das Verhalten der neuen Doppelpentode 
In der AB-Gegentaktschaltung wurde im 
Vergleich zu einer gewöhnlichen PL 84- 
Eintakt-Endstufe unter den im Fernseh
empfänger gegebenen besonderen Be
triebsbedingungen eingehend untersucht.

4.1 Verringerung der Rückwir
kung zwischen NF- und 
B i 1 d t e i I

In einem Fernsehempfänger können durch 
die Verkopplung der verschiedenen Stufen 
über den gemeinsamen Netzteil bei Aus
steuerung des NF-Teils Bildstörungen 
auftreten Diese Störungen kommen da
durch zustande, daß bei Aussteuerung des 
Tonteils am Siebkondensator des NF-Netz- 
teils eine niederfrequente Störspannung 
entsteht, die über den gemeinsamen Netz
teil im Takt der Niederfrequenz eine Mo
dulation der Bildhelligkeit oder der Ab
lenkgeschwindigkeit oder auch beide Stör
erscheinungen gleichzeitig verursacht. Als 
besonders charakteristische Störungen 
seien hier nur die Helligkeitsmodulation 
des Bildes bei starken Bässen durch Rück
wirkung der NF-Störspannung auf den 
Bild-ZF- und Videoverstärker und die 
Zeilenzusammendrängung bei mittleren 
Tonlagen durch Rückwirkung des NF- 
Teils auf den Vertikal-Ablenkgenerator 
erwähnt. Zur Unterdrückung dieser Stör
erscheinungen sind Maßnahmen erforder
lich, durdi die
1) bei Aussteuerung des NF-Teils am Sieb
kondensator im Fußpunkt des Anoden
kreises eine möglichst niedrige Störspan
nung entsteht und
2) eine Rückwirkung dieser NF-Störspan- 
nung auf die übrigen Bausteine des Fern
sehempfängers, die gegen derartige Stör
spannungen empfindlich sind, über den ge
meinsamen Netzteil weitgehend verhin
dert wird.
Bei der Aussteuerung von Endröhren ist 
das Entstehen einer Störspannung am 
Siebkondensatur des NF-Netzteils nicht 
grundsätzlich zu verhindern. Während bei 
Eintakt-A-Betrieb einer Endröhre sowohl 
die Grundwelle als auch die Harmonischen 
dts Anodenstroms den NF-Netzteil voll 
belasten, läßt sich durch Anwendung des

Gegentaktprinzips in der Endstufe die 
Störspannung weitgehend herabsetzen. Bei 
annähernder Gleichheit der Kennlinien 
der beiden Gegentaktröhren und symme
trischer Ansteuerung wird der NF-Netz
teil nur durch einen geringen Anteil der 
Grundwelle des Anodenwechselstroms und 
diejenigen Harmonischen belastet, die sich 
in der Zuleitung zum NF-Siebkondensator 
nicht kompensieren. Die Gegentakt-AB
Schaltung ist hinsichtlich der Störspan
nung am Siebkondensator des NF-Netz- 
teils, insbesondere bei großer Aussteue
rung, nicht so günstig wie die A-Schal- 
tung. Sie benötigt jedoch geringen Kato
denstrom und hat einen niedrigeren Klirr
faktor bei großer Ausgangsnutzleistung.
Nimmt man die Höhe der NF-Störspan- 
nung am NF-Siebkondensator als durch 
die Art der Aussteuerung gegeben an, 
dann ist eine Verringerung der Rückwir
kung dieser Störspannung auf die übri
gen Bausteine des Fernsehempfängers nur 
durch Vergrößerung des Siebfaktors des 
NF-Siebgliedes oder des zum störanfälli
gen Baustein gehörenden RC-Gliedes zu 
erreichen. In beiden Fällen erhöhen sich 

PLL80
Bild 2. Meßanordnung 
zum Vergleich der Stör-

EBC 91 r-

also, die 
Anwen

der NF- 
zu ver-

schaftlich ist, empfiehlt es sich 
entstehende Störspannung durch 
düng des Gegentaktprinzips in 
Endstufe auf ein Mindestmaß 
ringern.

jedoch die Herstellungskosten des Fern
sehempfängers, und zugleich verringert 
sich die am Ausgang des Siebgliedes zur 
Verfügung stehende Gleichspannung und 
damit auch die erreichbare Nutzleistung. 
Da die Vergrößerung des Siebfaktors über 
einen gewissen Wert hinaus sehr unwirt-

Eine Meßanordnung zur Bestimmung des 
Wertes der NF-Störspannung Uul0t zweier 
NF-Verstärker ist im Bild 2 dargestellt. 
Bei der Messung werden die beiden Ver
stärker unter Einhaltung der im Daten
blatt festgelegten Betriebsbedingungen der 
Endstufe über dasselbe Siebglied von 
1 kOhm und 100 uF abwechselnd aus einem 
stabilisierten Netzgerät gespeist und je
weils am Eingang so stark angesteuert, 
daß am Ausgang die gleiche Nutzleistung 
abgegeben 
die dabei 
auftretende 
gigkeit von

wird. Dann bestimmt man 
jeweils am Siebkondensator 
NF-Störspannung in Abhän- 
der Frequenz / der Eingangs-

Wechselspannung El

Bild 3 zeigt das Ergebnis einer derartigen 
Messung für 1 W Ausgangsleistung an den 
beiden Verstärkern von Bild 2. Bei einer 
Eingangsfrequenz von 60 Hz ist die Stör
spannung der Grundwelle bei der PL 84 
um den Faktor 25 höher als bei der PLL 80 
in AB-Gegentaktschaltung. Die Störspan
nung der ersten Oberwelle hat zwar für 
beide Verstärker etwa den gleichen Wert, 
sie fällt aber bei einem Vergleich kaum 
ins Gewicht, da sie etwa um den Faktor 
20 unter der Grundwellen-Störspannung 
der PL 84 liegt. Im Frequenzbereich von 
60 Hz ... 20 kHz ist die PLL 80 unter Be
rücksichtigung von Grund- und Ober
wellen der Störspannung mindestens um 
den Faktor 12 günstiger als die PL 84.
Der Zusammenhang zwischen der Aus
gangsleistung Nn und der NF-Störspan
nung U^lt der beiden NF-Verstärker nach 
Bild 2 ist im Bild 4 sowohl für die Grund
welle als auch für das Oberwellenspek
trum bei der Frequenz f =■ 1 kHz darge
stellt. Man kann daraus ersehen, daß bei 
einem Eintaktverstärker mit der PL 84 
auch bei großer Ausgangsleistung als NF- 
Störspannung am Siebkondensator des NF-

Bild 3 Sioripannung der 
NF Verstärker nach 

ersfen Ober- 
Abhdngig keit 
Eingangsfre

quenz f bei 1 W Nutz-
leis! ung (a PLL SO Grund
welle, b PLL 60 erste

B4

Siebgliedes die Grundwelle überwiegt, 
während bei der AB-Gegentaktstufe mit 
der PLL 80 für Nutzleistungen über 1 W 
die Störspannung der ersten Oberwelle 
höher ist als die der Grundwelle. An wei
teren Oberwellen, deren Amplituden noch 
nennenswert ins Gewicht fallen, wären, die 
zweite Oberwelle der PL 84 und die dritte
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Bild 4 Grund welle und Oberwellempeldrum der Slönpannung
der NF-Verilärker nach Bild 2 bei 1 kHi Eingangslraqu.nz m
Abhon gkeil von der Autgangileislung (a PLL 80 Grundwellc
b PLL 80 erste Oberwelle, c PLL 80 dritte Oberwelle, d PL 84
Grundwelle, e PL 84 erste Oberwelle, f PL 84 zweite Oberwelle)

Oberwelle der PLL 80 zu erwähnen. Wenn 
man berücksichtigt, daß die erste Ober
welle wegen des für die doppelte Fre
quenz im allgemeinen höheren Siebfaktors 
der Siebglieder des Netzteils höchstens 
mit dem halben Betrag der gemessenen 
Störspannungsamplitude auf die übrigen 
Bausteine des Fernsehempfängers zurück
wirkt. muß man feststellen, daß die PLL 80 
in AB-Gegentaktschaltung auch bei den 
sehr selten vorkommenden Aussteuerungs
spitzen von 5 W Nutzleistung der PL 84 
im Eintaktbetrieb in bezug auf die Rück
wirkung der NF-Storspannung auf die an
deren Fernsehempfänger-Bausteine we
nigstens um den Faktor 9 überlegen ist

4.2 Verringerung der Brumm
spannung bei vorgegebe
nem Siebmittelaufwand

Setzt man voraus, daß der Aufwand für 
die Siebmittel im NF-Netzteil eines Fern
sehempfängers vorgegeben ist. dann stellt 
die am Ausgang des NF-Verstärkers auf
tretende Brummspannung einen gewissen 
Qualitätsmaßstab für die NF-Endstufe 
dar. Auch hier bietet die Doppelpentode 
PLL 80 durch Anwendung des Gegentakt
prinzips gegenüber der PL 84 im Eintakt
betrieb wesentliche Vorteile. Bei an
nähernder Gleichheit der Arbeitskenn
linien der beiden Röhrensysteme der 
PLL 80 und streuarmer Ausführung des 
Ausgangsübertragers kompensieren sich 
im Anodenkreis der Gegentaktstufe die 
durch die Brummkomponente der Be
triebsspannung hervorgerufenen gegen- 
phasigen Anodenwechselströme. Zum Laut
sprecher gelangt dann nur die durch die 
Unsymmetrie der Endstufe bedingte 
Brummleistung, deren Wert - gleiche Sieb
mittel vorausgesetzt erheblich kleiner ist 
als bei einer PL 84-Eintakt-Endstufe.
lm Bild 5 sind die Meßergebnisse der 
Brummspannungsuntersuchungen darge
stellt, die an einem Fernsehempfänger 
ausgeführt wurden, dessen NF-Endstufe 
wahlweise von PL 84-Eintakt auf PLL 80- 
AB-Gegentakt umschaltbar war. Die 
Brummspannung wurde bei beiden NF- 
Endstufen am Lautsprecher-Ersatzwider
stand von 4.5 Ohm mit einem selektiven 
Röhrenvoltmeter bei der Grundwelle 
50 Hz und den einzelnen Oberwellen bis 
250 Hz gemessen. Der Netzteil des Fern
sehempfängers bestand aus einem han
delsüblichen Einweg-Selengleichrichter für

Bild 5. Brummspannung IGrundwelle und Oberwellenspek
trum) einer PL 84- und PLL 80-Ends1ufe an der Sekundarsehe 
des Ausgangsübertraqers (mil Laulsprecher-Ersotzwidersland 
4.5 Ohm), a PL 84: Anode an Cs = 100 qF, über 8. = 1 kOhm 
an CL “ 100 nF; Schirmgitter an Cs2 — 8 nF, über R.i = 
2.2 kOhm an Cs — 100 nF; No = 2.8 W, Uba = 200 V. Übt ' 
= 194 V. b PLL 80: Siebglieder wie bei a; No = 4,0 W, Uba 
— 20 V, Ubfi = 176 V. c PLL 80 Anode und Schirmgitter an 
Cs ■ IOC nF. über As = 1 kOhm an CL “ 100 nF; N„ = 4 85VV 
Uba - 200 V. UbtS - 2OOV.dPLL8O: Anode an ladekonden 
sator CL “ 100 nF Schirmgitter an Cs2 w 50 UF, über I» ■ 
2,2 kOhm an C|. = 100 nF; No 7.5 W. Uba = 255 V. Ubf' 
= 235 V • PLL Bs Anode und Schirmgitter an Ladekonden 
sator Ct. - 100 nF; N,> - 8,2 W ■ IR - 255 V. Ubf) = 255 v

250 V Wechselspannung (maximale Gleich
strombelastbarkeit 400 mA) und einem 
Ladekondensator C( — 100 uF. an den die 
Siebglieder für die einzelnen Bausteine 
angeschlossen waren Die geknickte 
Kurve o im Bild 5 verbindet die Meß
werte der Brummspannung, die sich bei 
der Untersuchung der PL 84-Eintaktschal- 
tung ergaben. Dabei lag der Fußpunkt des 
Ausgangsübertragers an einem Siebkon
densator Cf 100 mF, der über einen 
Siebwiderstand K. = 1 kOhm mit dem 
Ladekondensator C, verbunden war Das 
Schirmgitter der PL 84 war mit einem 
Siebkondensator - 8 i<F abgeblockl 
und erhielt seine Spannung über einen 
Siebwiderstand R,« = 2,2 kOhm von C, 
Mit den gleichen SiebmitteJn für Anode 
und Schirmgitter ergab sich bei der PLL 80 
in AB-Gegentaktschaltung die Kurve b 
Im Vergleich zur PL 84 hat hier die 
Brummspannung der Grundwelle der 
Netzspannung (50 Hz) einen rund IGOmal 
kleineren Wert. Daraus geht eindeutig 
hervor, daß man bei Verwendung der 
PLL 80 in Gegentaktschaltung, wenn man 
die gleiche zulässige Brummspannung als 
Kriterium wählt, erhebliche Einsparungen 
bei der Siebung machen kann
Kurve c stellt den Verlauf der Brumm
spannungskomponenten einer PLL 80 
in AB-Gegentaktschaltung dar, bei der 
unter Einsparung des Schirmgitter-Sieb
gliedes (8 /zF, 2,2 kOhm) die Schirmgitter 
der beiden Rohrensysteme direkt an den 
Siebkondensator für die Anodenspannung 
angeschlossen waren. Trotz der Siebmit
teleinsparung liegt die Brummspannung 
der Grundwelle immer noch um den Fak
tor 25 unter dem . Brummspannungswert 
der PL 84. Speist man die Anoden der 
PLL 80 in AB-Gegentaktbetrieb unmittel
bar vom Ladekondensator C( - 100 /.F 
des gemeinsamen Netzteils und die 
Schirmgitter über ein zusätzliches Sieb
glied von 2,2 kOhm und 50 uF, dann er
gibt sich ein Verlauf der Brummspannung 
nach Kurve d. und man erreicht eine wei
tere Einsparung an Siebmittelaufwand 
Trotzdem ist die 50-Hz-Komponente der 
Brummspannung noch 8mal kleiner als bei 
der PL 84 im Eintaktbetrieb
Auch in dem Extremfall, daß kein Sieb
glied für den NF-Teil vorhanden ist und 
sowohl die Anoden als auch die Schirm
gitter der PLL 80 direkt an den Ladekon
densator Cj = 100 ,«F des Netzteils ange
schlossen sind, wurden die sich dabei er
gebenden Brummspannungen gemessen 
(Kurve e im Bild 5). Die Werte liegen 
zwar über den entsprechenden Werten der 
PL 84. jedoch muß man dabei bedenken. 

daß sie ohne Siebmittelaufwand für den 
NF-Teil erreicht wurden Es wäre mög
lich. daß bei einem Gerät der unteren 
Preisklasse mit einem Lautsprecher, dessen 
Wirkungsgrad bei liefen Frequenzen sehr 
klein ist, auch diese Schaltungsvarianle 
gelegentlich von Interesse sein könnte

4.3 Erhöhung von Nutzlei
stung Wiedergabequali
tät und Wirtschaftlichkeil

Im Bild 5 ist fur jede Kurve angegeben 
welche Betriebsspannungen fur Anoden 
und Schirmgitter der PLL 80 (jeweils am 
Siebkondensator der betreffenden Elek
trode gegen Masse gemessen) der Messung 
zugrunde lagen. Unter den gleichen Be
triebsbedingungen wurde dann auch die 
erreichbare Nutzleistung bei 5 *'• Klirrfak
tor gemessen. Wie die Zuordnung dei 
Nutzleistungs- und Brummspannungswerti 
zeigt, steigen bei Verringerung der Sie
bung sowohl die Brummspannung als auch 
die Nutzleistung der PLL 80-AB-Gegen- 
takt-Endstufe stark an Wahrend man bei 
Beibehaltung der für die PL 84-Eintakl- 
schallung erforderlichen Siebmittel mit 
der PLL 80-AB-Gegentakt-Endstufe nur 
4 W Nutzleistung erreichen kann (Kurve b). 
erhält man bei beachtlicher Einsparung 
von Siebmitteln durch direkten AnschluU 
der Anoden an den Ladekondensator des 
Netzteils bereits 7,5 W Ausgangsleistung 
(Kurve d), die noch auf 8,2 W gesteigert 
werden kann, wenn man auf das Schirm
gitter-Siebglied verzichtet und eine ge
wisse Erhöhung der Brummspannung am 
Lautsprecher in Kauf nimmt (Kurve e). 
Die bei der PL 84 in Eintaktbetrieb eben
falls bei 5 Klirrfaktor gemessene Nutz
leistung war nur 2,8 W (Kurve u)
Man ersieht aus diesem Vergleich von Ein- 
takl- und Gegentakt-NF-Endstufen lur 
Fernsehempfänger, daß die AB-Gegentakt- 
stufe gegenüber der Eintaktstufe bezüglich 
Nutzleistung. Wiedergabequalität und 
Wirtschaftlichkeit erhebliche Vorteile bie
tet. Der Betrieb der pLL 80 in AB-Gegen- 
takt ist daher als die wichtigste Anwendung 
der Röhre in NF-Endstufen zu betrachten 
Dabei läßt sich ein sehr günstiger Kom
promiß zwischen Ausgangsleistung. Strom
aufnahme. Rückwirkung auf andere Bau 
steine des Fernsehempfängers und Sieb
mittelaufwand bei niedriger Brummspan
nung erreichen. Die Dimensionierung einer 
derartigen Endstufe und die damit erreich
ten Meßergebnisse sind in den Bildern 6a 
und 6b dargestellt. Bei 200 V Anodenspan
nung und einer Gesamt-Stromaufnahme im 
unausgesteuerten Zustand von 2x28,5 mA 
ergibt sich bei einem Klirrfaktor von 5* 
eine Nutzleistung von 5 W.
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Bei 170 V Anodenspannung muß eine Ab
nahme der Ausgangsleistung auf 3,5 W bei 
5 Klirrfaktor in Kauf genommen wer
den. Nimmt man die Anodenspannung 
direkt am Ladekondensator des Netzteils 
ab und führt man die Schirmgitterspan
nung über ein verhältnismäßig njeder- 
ohmiges Siebglied zu, so läßt sich eine 
Nutzleistung erreichen, die von dem in 
den Datenblättern für 250 V Betriebsspan
nung angegebenen Wert von 8,5 W nicht 
oder nur unerheblich abweicht.
Der Betrieb der PLL 80 in B-Gegentakt
schaltung bietet zwar den Vorteil der sehr 
niedrigen Stromaufnahme im unausge
steuerten Zustand (Jk0 2 X 10.8 mA) und 
liefert bei 200 V Anodenspannung sogar 
5,5 W Nutzleistung bei 5 '/■ Klirrfaktor, 
verlangt aber eine feste Gittervorspan
nung, die nur selten in einem Fernsehgerät 
zur Verfügung steht. Außerdem tritt dann 
am Siebkondensator des NF - Siebgliedes 

besonders wirtschaftlichen Betrieb der 
Röhren, da bei normalem Verbrauch, zum 
Beispiel eines Endröhrensystems, nicht 
auch gleichzeitig die Vorstufenröhre, son
dern das im allgemeinen dann auch bereits 
weitgehend verbrauchte zweite Endröhren
system ausgetauscht wird
b) Die Trennung von Vor- und Endstufe 
eines NF-Verstärkers durch Unterbrin
gung der beiden Röhrensysteme in ver
schiedenen Glaskolben ergibt eine hohe 
Brummfreiheit.
c) Durch die mechanische Trennung von 
Vor- und Endstufenröhre wird eine so 
hohe elektrische Entkopplung von Eingang 
und Ausgang des NF-Verstärkers erreicht, 
daß sich auch im Laufe der Lebensdauer 
ein Höchstmaß an elektrischer Stabilität 
des NF-Verstärkers ergibt. Erfahrungsge
mäß können so günstige Lebensdauer
prognosen nicht für Verstärker aufgestellt

Bild 7. Sieuerspannung und Klirrfaktor eines Systems 
der ELL 80 in Einiaklbelrieb oh Funklion von Nn 
(Ua - Ug2 - 250 V. G - 24 mA. Ra - 10 kOhrr)

Die ELL 80 ist aber auch in Empfängern 
und Verstärkern der höheren Preisklassen 
verwendbar. Hier wird meistens jeder 
Kanal mit einer ELL 80 in AB-Gegentakt
schaltung bestückt, so daß dann in einem 
Zweikanalverstärker bei einer Gesamt
Stromaufnahme von 2x25.2 mA je Kanal 
(im unausgesteuerten Zustand) 2x8.5 W bei

Bild 6o. 5-W-Gcgenlaki*Endslule mtl der PLL 80 
m AB-Beirieb (Ua “ UK2 = 200 V, = 2x24 mA. 
lg2O “ 2 x 4.5 mA. Raa “ 12 kOhm. Rk — 100 Ohm)

Bild 8a. Ö 5-W-Geqentakl-Endslule mit der ELL 80 in 
AB-Betrieb (Un - - 250 V, ho - 2 x 21 mA.

= 2 x4.2 mA. Ria = 11 kOhm. Rk = 180 0hm)

Bild 6b Uuj|, L Ki’Si fg2 grs und k der Schal
tung nach Bild 6a in Abhängigkeit von No

Bild 8b. UmH la «vs, ^2 rcs und k der Schal
tung nach Bild 8a in Abhängigkeit von No

bei NF-Aussteuerung eine Störspannung 
auf der ersten Oberwelle auf. die höher 
ist als bei der AB-Gegentaktschaltung. 
Man muß daher von Fall zu Fall prüfen, 
ob die Vorteile des B-Betriebes trotz der 
erwähnten Nachteile die Verwendung in 
einem Fernsehempfänger als zweckmäßig 
erscheinen lassen.

5. Vorteile der ELL 80 im Zweikanal-
Ste reo-Verstärker

Der Ausgangspunkt für die Entwicklung 
der ELL 80 war das Fehlen einer leistungs
fähigen, dabei jedoch preisgünstigen End
röhre für die Endstufe eines wirtschaftlich 
aufzubauenden Stereo - NF - Verstärkers. 
Während die bisherigen Lösungen mit 
Verbundröhren vom Typ Triode-Pentode 
aus verschiedenen Gründen hier nicht voll 
zufriedenstellen konnten, bietet die neue 
Doppelendpentode ELL 80 mit einer üb
lichen Doppeltriode als Zweikanal-NF- 
Vorstufenverstärker folgende Vorteile:
a) Die Unterbringung von Röhrensystemen 
gleicher Lebensdauererwartung in einem 
gemeinsamen Glaskolben ermöglicht einen 
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werden, die mit einer Verbundröhre vom 
Typ Triode-Pentode bestückt sind. Die 
Isolationswiderstände zwischen den Elek
troden einer Röhre können sich nämlich 
im Laufe des Betriebes ändern, und bei 
Unterschreitung kritischer Rückwirkungs
impedanzen einer Verbundröhre, die beide 
Röhrensysteme eines zweistufigen Ver
stärkers enthält, kann dies zur Selbst
erregung des Verstärkers führen. Das hat 
aber auch bei einer Röhre mit voller 
Emission einen vorzeitigen Röhrenaus
tausch zur Folge.
Die Doppelpentode ELL 80 wurde in erster 
Linie für NF-Zweikanalverstärker in klei
neren und mittleren Rundfunkempfängern 
sowie in einfachen Schallplattenverstär
kern entwickelt. Man erhält mit einer 
einzigen ELL 80 in Eintaktbetrieb beim 
Zweikanalverstärker mit einem Anoden
ruhestrom von nur 2X24 mA eine Nutz
leistung von 2 X 3 W bei 10 Klirrfaktor. 
Die Abhängigkeit von Steuerspannung 
und Klirrfaktor von der Nutzleistung ist 
für ein Röhrensystem im Bild 1 dargestellt.

5 Klirrfaktor zur Verfügung stehen. Bei 
Empfängern und Verstärkern für nor
male Heimwiedergabe wird man damit 
auch bei höheren Qualitätsansprüchen im 
allgemeinen gut auskommen. Schaltbild 

• und Meßergebnisse für AB - Gegentakt
betrieb sind in den Bildern 8a und 8b dar
gestellt.
In Fällen, bei-denen einerseits hohe An
sprüche an die Qualität des Zweikanalver
stärkers gestellt werden, andererseits aber 
auch besonders niedrige Stromaufnahme 
gefordert wird, läßt sich die ELL 80 in 
B - Gegentaktschaltung verwenden. Bei 
2X11 mA Anodenruhestrom je Kanal lie
fert die ELL 80 in dieser Schaltung 2 x 6,5 W 
Nutzleistung bei Klirrfaktor. Läßt man 
5 Klirrfaktor zu. dann steigt die Nutz
leistung auf 2x9.2 W. Der einzige Nachteil 
dieser Schaltungsanordnung ist die Not
wendigkeit der Erzeugung einer festen 
Gittervorspannung von —12 V, da eine der
artige von der Stromaufnahme des Ver
stärkers unabhängige Vorspannung im all
gemeinen nicht zur Verfügung steht.
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Magnetton- und Phonogeräte aus
'^mucA iMt ^cAu^benttza^f

Die Produktion von Magnetton- und Phono- 
geräten hat in den letzten Jahren einen 
nicht erwarteten Aufschwung genommen. 
Im Jahre 1959 wurden in der Bundesrepu
blik und West-Berlin etwa 560 000 Heim
Magnettongeräte produziert, und für das 
Jahr 1960 rechnet man sogar mit 650 000 
Stück. Eine der führenden Fertigungswerk
stätten für Magnetton- und Phonogeräte 
ist das Telefunken-Werk in der Schweden
Straße im Norden Berlins. Hier arbeiten 
zur Zeit rund 3100 Arbeiter und Ange
stellte, darunter 2200 Frauen. Gegenüber 
dem Vorjahr hat sich die Tageskapazität 
an Magnettongeräten verdoppelt, und bei 
Vierspur - Geräten mit kleiner Bandge
schwindigkeit konnte ein Marktanteil von 
etwa 50*/l erreicht werden. Die Fertigungs
zahlen der Plattenwechsler sind nicht 
minder eindrucksvoll: Fast jeder zweite 
in der Bundesrepublik und West-Berlin 
hergestellte Plattenwechsler kommt aus 
dieser Fabrik, und am Export des Jahres 
1959 hatten die Plattenwechsler aus Berlin 
einen Anteil von rund 70 *!•.
Die Fertigung von Plattenwechslern be-
gann in der Schwedenstraße im Jahre 1954. 
Zwei Jahre später folgten die ersten Ma-
gnetophone vom Typ „KL 65“. Heute laufen 
hier je fünf verschiedene Modelle von 
Tonband- und Plattenabspielgeräten sowie 
das Diktiergerät „Traveller“ vom Band. 
Rationalisierung der Fertigung sowie weit
gehende Mechanisierung und Automati
sierung aller Arbeitsgänge waren wesent
liche Voraussetzungen für den erreichten 
Erfolg. Vor allem galt es, die hier tätigen 
Frauen von körperlich schweren Arbeiten 
zu entlasten. Hinzu kommt eine scharfe

Endprüfung d«r Magnettongeräte

Kontrolle an allen wichtigen Stellen des 
Fabrikationsablaufs, sei es nun in der Ein
gangsrevision, der ein eigenes Meßlabo
ratorium und ein Prüffeld angeschlossen 
cind, oder in der Vorfertigung und am 
Montageband.
Ein Rundgang durch die Fabrik zeigt, wel
ches Maß an Kleinarbeit notwendig ist, um 
auch bei großen Serien eine stets gleich
bleibende Qualität des Endprodukts zu 
erreichen. Arbeitserleichterungen tragen 
mit dazu bei, die Aufmerksamkeit der Ar
beiter nicht infolge von Ermüdungserschei
nungen absinken zu lassen. So findet man 
beispielsweise in der Stanzerei Einlege
geräte für Exzenterpressen, die einem 

Magazin die zu bearbeitenden 
Teile entnehmen und sie in die 
Presse einlegen.
Besondere Probleme treten bei 
der mechanischen Prüfung auf, 
denn die einzuhaltenden Tole
ranzen funktionswichtiger Teile 
liegen oft bei 1 fi mm) und 
darunter. Mechanische Meßgeräte reichen 
hier vielfach nicht mehr aus. Deshalb 
bedient man sich für solche Messungen 
pneumatischer Feinmeßgeräte, die unter 
gewissen Voraussetzungen eine Meßwert
vergrößerung auf das 3000- bis 25 OOOfache 
und vereinzelt sogar noch darüber hinaus 
ermöglichen. Die Oberflächengüte der 
Achsen an kritischen Lagerstellen kontrol
liert man mit Hilfe eines Rauhtesters, der 
mit einer Saphir-Tastspitze (Abrundungs
radius 15,«) bei 1 g Tragkraft mit einer 
Geschwindigkeit von 1 mm/s ein 6 mm 
langes Stück der Oberfläche abtastet und 
an einem Instrument direkt die Rauhtiefe 
abzulesen gestattet. Der damit verbundene 
Schreiber zeichnet die Meßwerte auf Me
tallpapier bei lOOfacher Horizontal- und 
bis zu 30 OOOfacher Vertikalvergrößerung 
auf. Es entspricht dann 1 cm Ausschlag 
0,33 u Rauhtiefe. Daß man sich zur Kon
trolle der Fertigung der Methoden der 
statistischen Qualitätskontrolle bedient, 
versteht sich am Rande
Die Lackierung erfolgt ebenso wie in 
anderen modernen Betrieben elektro
statisch. In der Spritzkabine wandert das 
elektrisch auf Nullpotential liegende zu 
lackierende Gut an einer Transportkette 
an der Sprühleiste vorbei. Eine Gleich
spannung von bis zu 130 kV läßt dann den
Lack in feinsten Tröpfchen von der Sprüh
leiste durch die Luft zum Werkstück 
fliegen. Mit diesem Lackierverfahren er
reichte man Einsparungen an Lack bis 
zu 70 V«.
Ein besonderes Problem bei Abspielgerä 
ten sind die Rumpelstörungen und Dreh 
Zahlschwankungen. Rumpelstörungen tre
ten vorzugsweise bei Phonogeräten auf, 
Drehzahlschwankungen bei Phono- und 
Magnettongeräten.
Zur Vermeidung von Rumpelstörungen 
müssen die von den bewegten Massen 
eines Laufwerks hervorgerufenen Erschüt
terungen vom Tonabnehmersystem fern
gehalten werden. Das Rumpelspektrum 
enthält Frequenzen von den tiefsten bis 
zu etwa 300 Hz. Eine der Hauptursachen 
für das Rumpeln ist der Motor. Eine 
kleine Unwucht des Rotors läßt beim 
zweipoligen Motor eine Rumpelfrequenz 
von etwa 47,5 Hz und beim vierpoligen 
Motor von etwa 24 Hz entstehen. Eine 
ähnliche Störung ist auf magnetische Un
wucht zurückzuführen, wenn beispielsweise 
Unterschiede in der Teilung der Löcher 
für die Kurzschlußstäbe des Rotors vor
handen sind. Als weitere Störungsursachen 
seien hier nur noch das Pendeln des Ro
tors mit der Schlupffrequenz von etwa 
2,5 Hz (Drehfeld des Stators 50 Hz, Rotor 
47,5 Hz) sowie das Pendeln des Rotors in 
Achsrichtung als Folge unterbrochener 
Rotor-Kurzschlußstäbe genannt Es ist des
halb verständlich, daß alle Motoren schon 
in der Wareneingangsrevision einer ge
nauen Prüfung auf Unwucht unterzogen 
werden.

Alle diese Störungen lassen sich am besten 
vermeiden, indem man die Übertragung 
der Rumpelfrequenzen und deren Har
monischen nebst Mischprodukten durch 
elastische Aufhängung des Motors verhin
dert Hierfür ist die Auswahl des richtigen 
Dämpfungsgummis kritisch, weil ein sehr 
weicher Gummi mit unterhalb des Stör
bereichs liegender Eigenresonanz zwar die 
Störschwingungen gut dämpft, aber keine 
ausreichende Kraftübertragung ermöglicht, 
ein härterer Gummi hingegen eine klei
nere Dämpfung hat Ferner müssen Stufen
achse, Reibrad und Plattenteller bezüglich 
Lagerpassung und Radialschlag enge Tole
ranzen einhalten. Für die Motorwelle ist 
ein Schlag von max 3 u zugelassen; die 
Toleranzen der austauschbaren Stufenachse 
auf der Motorwelle dürfen dann nur noch 
ein Bruchteil davon sein. Weiterhin kommt 
es darauf an, einen besten Kompromiß 
zwischen der Anzahl der Kugeln im Ku
gellager und dessen spezifischer Belastung 
zu finden.
Drehzahlschwankungen wirken sich bei 
Phono- und Magnettongeräten gleicher
maßen störend aus. Die sogenannte „Kla
vierfestigkeit“ eines Abspielgerätes ist im 
wesentlichen durch die Gleichlaufeigen
schaften bedingt Die Ursachen von Dreh
zahlschwankungen können im Antrieb, in 
unterschiedlichen Reibungsverlusten und 
in der Exzentrizität der den Gleichlauf 
bestimmenden Bauteile liegen Der Plat
tenteller soll deshalb ein möglichst großes 
Trägheitsmoment und kleinen Radialschlag 
haben. Der Radialschlag des Zwischenrades 
ist sogar mit nur wenigen ¡i toleriert. Bei 
Magnettongeräten sind vorzugsweise die 
Tonwelle mit Schwungscheibe und die 
Lagerung der senkrecht stehenden Ton
welle für den Gleichlauf maßgebend. Um 
Störungen infolge ungleichmäßigen Motor
laufs von der Tonwelle fernzuhalten, bildet 
man die Tonwelle mit dem Antriebsriemen 
durch geeignete Dimensionierung (Masse, 
Elastizität, Reibungsverluste) als mechani
schen Tiefpaß aus, der bis in die Nähe 
seiner Eigenresonanz alle Frequenzen (und 
damit auch die Antriebsleistung) tast un
geschwächt überträgt, für die höheren 
Störfrequenzen hingegen als starke Dämp
fung wirkt. Die Unwucht der Tonwelle 
wird durch eine Schwingungsmessung an 
der laufenden Schwungscheibe mit einer 
Auswuchtmaschine nach Größe und Win
kellage bestimmt. Das Ausbohren am Rande 
der Scheibe zum Ausgleich der Unwucht 
erfolgt unmittelbar auf der Maschine. Am 
fertigen Gerät wird dann schließlich noch 
die Tonhöhenschwankung gemessen.
Man sieht aus dieser kurzen Darstellung 
schon, welcher gut durchdachten Arbeits
vorbereitung und Planung es bedarf, um 
hochwertige Phono- und Magnettongeräte 
am laufenden Band zu produzieren. Da
neben steht aber immer noch die Arbeit 
vieler tausender geschickter Hände, steht 
die Arbeit des Menschen. - th
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gestrahlten Fernsehsendungen (Live-Sen
dung, Ampex-Aufzeichnung, Film usw.) 
erfordert oft ein Nachstellen der Hellig
keit, des Kontrastes sowie bei Wechsel 
von Musik und Sprache auch der Laut
stärke. Durch die bevorstehende Einfüh
rung des zweiten Programms im UHF- 
Bereich wird die Forderung nach einer 
Fernbedienung noch unterstützt, da man 
dann in einfachster Weise das Programm 
wechseln kann. Die Ultraschall-Fern
bedienung erfüllt diese Wünsche und bietet 
außerdem den Vorteil, daß das bisher 
vielfach störende Verbindungskabel vom 
Steuerteil zum Fernsehempfänger entfällt.

1. Die Ultraschall-Fernsteuerung 
von Loewe Opta

Bei der drahtlosen Fernbedienung von 
Loewe Opta sind folgende Steuermöglich
keiten vorhanden:

2.
Programmwahl UHFIVHF,
Ein- und Ausschaltung des Fernseh
empfängers bei Bereitschaftsstellung des 
Fernsteuerungsempfängers,

3. kontinuierliche 
stärke,

Regelung der Laut-

4. kontinuierliche 
und

5. kontinuierliche 
trastes.

Regelung der Helligkeit

Regelung des Kon-

□Ie Regelungsrichtung, zum Beispiel Ton 
laut oder leise, kann direkt vom Fern
steuerungssender aus gewählt werden.

1.1 Fernsteuerungssender
Der Sender der Ultraschall-Fernbedienung 
(Bild 1) besteht im wesentlichen aus einem 
Transistor-Oszillator, einem elektrostati
schen Ultraschall-Geber und einer 9- V- 
Batterie als Energiequelle. Die Steuer

frequenzen sind 35,5 kHz für die Umschal
tung UHF VHF, 38,5 kHz für Lautstärke 
sowie Ein - Aus, 41,5 kHz für Helligkeit 
und 44,5 kHz für Kontrast. Die griffige 
Form des Fernsteuerungssenders gestattet 
eine bequeme Betätigung jeder Schalt
wippe mit einer Hand.
Bild 2 zeigt die Schaltung des Ultraschall
Senders. Der in Emitterschaltung betrie
bene Transistor OC 74 bildet mit der als 
Spartransformator ausgebildeten Spule L 
und den Kondensatoren C 1 und C 4 den 
Oszillator. Durch eine entsprechend ge
wählte Übersetzung wird eine Wechsel
spannung von etwa 350 VM erzeugt, die 
ein elektrostatischer Lautsprecher in Ultra
schall umwandelt und abstrahlt. Zwei 
zwischen der Spule und dem Lautsprecher 
liegende Gleichrichter in Verdopplerschal- 
tung erzeugen die erforderliche Vorspan
nung von rund 150 V an den Platten des 
statischen Systems. Mit dem Schalter S I 
läßt sich die für den betreffenden Steuer
vorgang notige Frequenz wählen. Zur

ChCibCk C!d 
39 150 300 MC

□A161j^o UJ 
0A161 T7

OC 74

Bild 2. Schollung dei Ullroichall- 
Fermlauerunguenderi (Loewe Oplal

zum Fort -

Bild 3. Schaltung des Loewe Opia-

D0,‘ Ä0A79

Drehrichtungsänderung des im Empfänger 
untergebrachten Antriebsmotors wird 
abgestrahlte Ultraschall - Frequenz 
pendelt.

die 
ge-

Die Pendelung des Oszillators 
wenn man mit dem Schalter 
Widerstand R 4 vom Emitter 
Dann liegt im Emitterkreis nur 

tritt
S 3

auf, 
den

abtrennt. 
noch der

300-Ohm-Widerstand R 3, dem C3 parallel
geschaltet ist, und dadurch verschiebt sich 
der Arbeitspunkt des Transistors. Bei die
ser Arbeitpunkteinstellung entsteht ein 
Pendelstrom von etwa 130 Hz, der durch 
die wechselnde Ladung von C3 und den 
(nichtlinearen) Eingangswiderstand des 
Transistors bestimmt wird. Die Schalt
wippen sind mechanisch so ausgeführt, 
daß sich in der Vorlaufstellung S I, S 2 
und S 3, in der Rücklaufstellung dagegen 
nur S 1 und S 2 schließen. Der Spannungs
quelle werden kurzzeitig maximal 25 mA 
entnommen.

1.2 Fernsteuerungsempfänger 
Die vom Sender abgestrahlten Ultraschall
Wellen werden von einem speziell für 
dieses Frequenzgebiet entwickelten elek
trostatischen Mikrofon aufgenommen, in 
elektrische Spannungen umgewandelt und 
verstärkt (Bild 3). Zwischen der ersten und 
zweiten Verstärkerstufe liegt ein Band- 
fllter, das nur Frequenzen von 35 . 15 kHz 
überträgt. Das in dem nachfolgenden RC- 
Verstärker verstärkte Signal gelangt über 
eine Begrenzerstufe (Rö3b) zu den einzel-

die 
den 
des

nen Schaltstufen (Rö 5, RÖ 6). Durch
Begrenzung des Spannungspegels vor
Schaltstufen wird die Störanfälligkeit
Empfängers wesentlich herabgesetzt.
hochselektiven Schwingkreise in den Git-

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1960



terzweigen der Schaltstufen Altern die 
entsprechende Frequenz heraus und öffnen 
die zugehörige Röhre. Der dann fließende 
Anodenstrom betätigt den im Anoden
kreis der Schaltröhre liegenden Zug
magneten beziehungsweise das Relais
Zur Drehrichtungssteuerung des Motors 
wird das mit 130 Hz pendelnde Signal dem 
Anodenkreis der Begrenzerstufe entnom
men und gelangt über Rö 4b, die das ge
pendelte Signal gleichrichtet und ver
stärkt. sowie über einen Tiefpaß zu der 
Schaltröhre Rö 4a Die positiv gerichtete 
Spannung hebt die konstant am Gitter der 
Schaltröhre stehende negative Vorspan
nung auf und verschiebt den Arbeitspunkt 
der Röhre in ein Gebiet höherer Steilheit 
Im Anodenkreis von Rö 4a liegt das 
Steuerrelais für die Motordrehrichtung 
Strahlt der Steuersender ein konstantes 
Signa] ab. so läuft der Antriebsmotor (bei 
Ruhestellung des Steuerrelais) rechts 
herum, bei gependeltem Signal polt das 
Relais die Motorzuleitungen um, und der 
Motor läuft links herum

1.3 Mechanische Steuer
einrichtungen der Fern
bedienung

Zur Einsparung mehrerer Antriebsmotoren 
für die einzelnen Bedienungsvorgänge 
wurde für die drahtlose Fernbedienung 
eine Spezialkonstruktion entwickelt, die 
mit nur einem Antriebsmotor auskommt 
Die jeweils zu betätigenden Potentiometer 
für Lautstärke. Helligkeit und Kontrast 
sind mit einem Zugmagneten, dessen Er
regerwicklung im Anodenkreis der betref
fenden Schaltröhre liegt, über Reibräder 
an die Antriebsachse gekuppelt. Ein zu
sätzlicher Arbeitskontakt sorgt dafür, daß 
der Motor nur läuft, wenn ein Magnet 
angezogen hat. Im Anodenkreis von Rö 6b 
liegt die Erregerwicklung eines Fort
schaltrelais, das zur Umschaltung des 
Programms (UHF VHF) dient.
Die Ein- und Ausschaltung des Fernseh
empfängers ist mit dem Lautstärkeregler 
gekuppelt. Eine Nockenscheibe betätigt 
bei zurückgedrehter Lautstärke einen 
Mikroschalter, der das Fernsehgerät aus
schaltet. während der Fernsteuerungs
empfänger im Bereitschaftszustand bleibt.

2. Die Ultraschall-Fernsteuerung
von Grundig

Nach dem gleichen Obertragungsprinzip 
arbeitet auch die Fernsteuerung von

Grundip. Hierbei werden jedoch zur Be
tätigung der Regler für Helligkeit und 
Lautstärke sowie zur Senderwahl ge
trennte Motoren benutzt, deren Drehrich
tung durch ein Umschaltgetriebe umge
steuert wird.
2.1 Ultraschall-Geber
Der Ultraschall - Geber (Ferndirigent 
„FD 2") enthält den Transistor OC 029, der 
die Ultraschall-Frequenzen (19 kHz. für 
Lautstärke, 23,5 kHz für Helligkeit und 
28 kHz für Senderwahl) in einer induk
tiven Rückkopplungsschaltung erzeugt 
(Bild 4). Die Schwingkreisspule L 1 ist mit 
C 764 und die über C 768 angeschlossene 
Kapazität des elektrostatischen Ultra-

Bild 4, Schaltung des Grundin-Ullraschall-Gebers

schall-Lautsprechers auf 28 kHz abge
stimmt und diese Frequenz wird beim 
Drücken der Taste S vom Lautsprecher 
abgestrahlt. Betätigt man die Tasten L 
oder H, so schaltet man dem Kondensator 
C 764 die Kondensatoren C 766 beziehungs
weise C 763 parallel, die die erzeugte Fre
quenz auf den entsprechenden Wert er
niedrigen.
Damit der Lautsprecher eine größere 
Schalleistung abgibt, muß er durch eine 
Gleichspannung vorgespannt werden, die 
höher ist als der Spitzenwert einer Wech
selspannungshalbwelle. Diese Vorspan
nung liefert die an einer Anzapfung (zur 
Verringerung der Dämpfung des Schwing
kreises) von L 1 ■ angeschlossene Gleich
richteranordnung in Spannungsverdopp- 
lerschaltung
Die Stromversorgung des Grundip-Ultra
schall-Gebers „FD 2" erfolgt aus vier 1,5-V- 
Kleinzellen. Bet täglicher Benutzung

reicht ein Batteriesatz mindestens sieben
Monate

2.2 Empfänger
Bild 5 zeigt die Schaltung des Empfängers 
Die Ultraschall-Schwingungen werden von 
einem Kondensatormikrofon aufgenom
men, das über ein 60 cm langes, doppelt 
abgeschirmtes Kabel mit dem Verstärker
eingang verbunden ist. Über R 701 und 
R 702 erhält das Mikrofon vom Punkt -C 
die erforderliche Vorspannung. Die ersten 
beiden Verstärkerstufen sind breitbandig 
ausgelegt (Durchlaßbereich 19 28 kHz,
Um bei der verhältnismäßig großen Band
breite einen brauchbaren Abgleich zu er
reichen. wurden die Filter mit kapazitiver 
Fußpunktkopplung ausgeführt. Zur Ver
ringerung des Stromverbrauchs sind RÖ21 
und Rö 22 gleichstrommäßig in Serie ge
schaltet. Außerdem ergibt sich dadurch 
auch eine höhere Regelsteilheit. Da die 
Regelspannung aus der Begrenzerspan
nung der EL 95 gewonnen wird, arbeilel 
die Regelung verzögert, sie setzt erst ein 
wenn die positiven Amplituden am Steuer
gitter von Rö 23 höher sind als die Gitter
vorspannung dieser Röhre
Die dritte Verstarkerslufe arbeitet ah 
selektiver Verstärker Hier findet eine 
EL 95 (Rö 231 Verwendung, um die zum 
Betrieb der Stellmotoren beziehungsweise 
des Relais erforderliche Leistung aufzu
bringen. Iin Anodenkreis von Rö 23 liegen 
drei in Serie geschaltete Parallelresonanz
kreise. die auf die Steuerfrequenzen ab
gestimmt sind. Die in den zugehörigen 
niederohmigen Koppelwicklungen indu- 

n zierten Spannungen werden mit Selen
gleichrichtern gleichgerichtet und den 
Motoren beziehungsweise dem Relais als 
Betriebsspannung zugefuhrt

2.3 Umschaltgetriebe
Mit dem Umschaltgetriebe läßt sich die 
Drehrichtung der Stellmotoren fui Hellig
keit und Lautstarke umkehren. Außerdem 
wird damit die Motordrehzahi so weit er
niedrigt, daß die Drehzahl der Regler etwa 
der bei manueller Betätigung entspricht 
Um die Regler auch von Hand einstetlen 
zu können, sind sie über eine Rutschkupp
lung mit dem Getriebe verbunden
Die Arbeitsweise des Umschaltgetriebes 
sei an Hand von Bild 6 erläutert. Das Ge
häuse (Stator) des Kollektormotors 1 ist 
nicht starr montiert, sondern um den 
Winkel 2 (etwa 30=) drehbar Erhält der

578 FUNK TECHNIK Nr 16/1960



Motor Spannung, so wird der Stator bis 
an den Anschlag 4 gedreht und dort fest
gehalten (Bild 6a). Schaltet man die Span
nung ab. so nimmt der auslaufende Rotor 
infolge der permanenten Erregung des 
Stators diesen mit, bis das am Stator be
festigte Umschaltblech 3 auf die Umschalt
klappe 5 aufschlägt und sie herunter
druckt Dadurch wird die Arretierung des 
vorgespannten Umschalthebels 7 (Bild 6b) 
aufgehoben, und er springt in die zweite 
mögliche Stellung (Bild 6c) Nach dem 
Umschalten federt das Motorgehäuse leicht 
zurück, damit das Umschaltblech nicht auf 
der Umschaltklappe liegen bleibt.
Der Umschalthebel 7 trägt das Umschalt
zahnrad S, das zuerst mit dem Antriebs
rad 9 verbunden war, nach dem Umschal
ten aber mit dem Ritzel 10 in Eingriff 
steht, wodurch die Drehrichtungsumkehr 
des Getriebes erreicht ist. Zur Vorspan
nung des Umschalthebels dient eine soge
nannte Ubertotpunktfeder 11, die einseitig 
in den Übertotpunkthebel 12 eingehängt 
ist. Da aber auch die Übertotpunktfeder 
vorgespannt werden muß, trägt der He
bel 12 einen Federdraht 13, der nach jedem 
Emschalten des Motors von den Nocken 14 
de„'Zahnrades 15 mitgenommen wird und 
dadurch die Ubertotpunktfeder vorspannt

Bild 6. Arbeisweje des Umschallgetriebes (1 Moior. 
2 Drehwinke! des Moiargchuuses, 3 Umschallblech, 
4 Anschlag, 5 U m sch allk a ppe, 6 Feder, 7 Umschall
hebel, fi U mschalt zahn red. 9 Antriebsrad. 10 Ritzel, 
II Überlatpun klfedc r. 12 Hebel. 13 Federdraht.
14 Nocke, 15 Zahnrad)

PERSÖNLICHES

W. Meyer-Eppler f
Am 8. Juli 1960 slarb im Aller von nur 47 Jahren Uni- 
*ersilals-Professor Dr Werner Meyer-Eppler, 
Direktor des Instituts für Phonetik und Kcmmunika- 
tionsforsch ung der Rheinischen Fr iedrich-Wi Ihelms- 
Umversilal zu Bonn Sem unerwarteter Tod ist für 
seine Freunde ebenso unfaßlich wie für seine Kol
legen. Mitarbeiter und Schüler,
Meyer-Eppler wurde am 30. April 1913 in Antwerpen 
geboren Nach dem Besuch des Gymnasiums in der 
Kreuzgasse zu Köln studierte er in Köln und Bonn 
Mathematik, Physik, Chemie und Sprachen. Seiner 
Promotion im Jahre 1939 folgte 1942 die Habilitation 

■ n Physik an der naturwissenschaftlichen Fakultät in 
Bann. In den Jahren bis Kriegsende galt sein Inleresse 
als akademischer Lehrer besonders der Akustik. Eine 
Zäsur in seinem beruflichen Werdegang war 1948 der 
Eintritt in das Institut für Phonetik an der Universität 
Bonn, das 1920 aut die Initiative von Professor 
Dr. W Meyer-Lubke als ,Phonetisches Kabinett" 
gegründet worden war. Sein Leiter wurde 1921 der 
Dozent für Psychologie und Phonetik Dr P, Menze
rath, mit dem Meyer-Eppler die Richtlinien für den 
neuen Aufbau des Instituts nach dem Kriege auj- 
arbeilele. Als Institut für Phonetik und Kommunika- 
ilonslcrschung, wie es seil dem 30. April 1951 heißt, 
erweiterte es unter entscheidendem Einfluß von 
Meyer-Eppler den Arbeitsbereich über die rein pho
netischen Aufgaben hinaus, indem es alle Erscheinun
gen kommunikativer Art in die Untersuchung mil- 
einbeiog Im Jahre 1953 habilitierte Meyer-Eppler an 
der philosophischen Fakultät der Universität Bonn, 
und noch dem Tode von Professor Menzerath wurde 
er mit der Leitung des Instituts beauftragt. 1957 folgte 
seine Berufung zum außerordentlichen Professor und 
bald darauf zum beamteten außerordentlichen Pro
fessor an der Universität Bonn
Wissenschaftliche Publikationen in Zeitschriften sowie 
Bücher. Monographien. Buch- und Handbuchartikel 
haben Meyer-Epplers Namen in allen Ländern be- 
kannl gemacht. Erst im Vorjahr erschien das grund
legende Werk „Grundlagen und Anwendungen der 
Informationstheorie“ als Band 1 der von ihm heraus
gegebenen Reihe ,, Kam m uni kalten und Kybernetik in 
Einzeldarstellungen“. Da* Sammelwerk .Klongslruk- 
lur der Munk“ — zusammengesleIII und bearbeitet 
im Auftrage des Außeninstituts der Technischen 
Universität Berlin-Charlottenburg von Professor

Dr F Winckel — enthält seinen Beitrag .Elektro
nische Musik — Ihre stofflichen und informalionsiheo- 
relischen Grundlagen’1. Zahlreiche Vortr agsreisen im 
In- und Ausländ, eine Reue nach den USA zum 
I. Internationalen Akustiker-Kongreß (1956) sowie 
eine Vorlragsreisc nach Südamerika (1958) trugen 
zur Verbreitung seiner wissenschaftlichen Ideen bei.

G. Kemna j
Dipl -Ing. Gustav Kemna. Geschäftsführer der zur 
deutschen Phi/rps-Gruppe gehörenden Elektro Spezial 
GmbH. Hamburg, verstarb am 24. Juli 1960 im Aller 
von 61 Jahren. Er wurde 1898 in Dessau gebaren und 
studierte an der Technischen Hochschule in Berlin- 
Charlottenburg Elektrotechnik. Seme praktische 
Tätigkeit begann er im Siemens-Zentrcllaboratorium 
m Berlin Nach sechs Jahren. 1931, ging Dipl.-Ing. 
Kemna zur Ufa und zeichnete dort bald für die gesamte 
Tonlechnik verantwortlich. Er erwarb sich große 
Verdienste um die Weiterentwicklung des Tonfilms, 
Die Einführung der Tonfi Im meßlechnik, die Entwick
lung von Verstärkern, Abhörtischen und Aufnahme- 
und Wiedergabegeräten waren sein Werk.
1939 wurde Kemna zum Geschäftsführer der Philips 
Electra Special GmbH in Berlin berufen, die in ihrer 
Aufgabenstellung als eine Vorgängerin der heutigen 
Elektra Spezial GmbH bezeichne! werden kann. Nach 
dem Kriege kam er zur Treuhandverwaltung der Ufa 
in der britischen Zone und war maßgeblich an dem 
Wiederaufbau der Ufa-Theater und der Ufa-Handels- 
gesetlschafj beteiligt. Auf zwei Informationsreisen in 
die USA, die er während dieser Zeil unternahm, 
setzte er sich schon frühzeitig mit dem Problem Film — 
Fernsehen auseinander.
1934 folgte er einem neuen Angebot von Philips als 
Geschäftsführer der mil weiteren Aufgaben betroulen 
Elektra Spezial GmbH. Sein Unternehmungsgeist, die 
Beharrlichkeit in der Verfolgung geneckter Ziele 
machten die Elektro Spezial GmbH unter seiner Leitung 
zu einem bedeutenden Unternehmen in der deutschen 
Philips-Gruppe, für die sein Ableben ein schwerer 
Verlust bedeutet.
Einer Reihe von technischen Ausschüssen konnle 
Dipl.-Ing. Kemna mil seinem reichen Wissen dienen, 
seit der Neugründung der Ufa gehörte er deren Auf
sichtsrat on.

R. Behne wurde Direktor
Der Leder der Lorenz-Röhrenwerke der Standard 
Elektrik Lorenz, Dr. Rudolf Behne, wurde in An
betracht seiner besonderen Verdienste um den Aus
bau der Rohrenwerke zum Direktor ernannt. 
Dr. Behne, der 1948 die Entwicklung von Fernseh
Bildröhren bei der 5EL übernahm und die erste 
Serienfertigung einrichtete, ist bereits seit 1954 Tech
nischer Leiter der Röhrenwerke.

Dr. H.-J. v. Braunmühl
Technischer Direktor des Südwestfunks
Der Ver waltungsrai des Südwes ! funkt ernannte in 
seiner Sitzung vom 2. Juli 1960 m Baden-Baden im 
Einvernehmen mil dem Intendanten einstimmig den 
bisherigen stellvertretenden Technischen Direktor 
Dr. Ha ns-Joachi m von Braunmühl zum neuen 
Technischen Direktor des Sudwestfunfcs.
Dr. vor Braunmuhl, der damit Nachfolger des im Mai 
verstorbenen Direktors Ernst Becker ist, wurde am 
13. September 1900 in Tarnowiti, Oberschlesien, ge
boren. Nach dem Studium der Physik ar der Universi
tät Breslau promovierte er 1926 und ging dann als 
Ingenieur zu Siemens & Halske nach Berlin. Im Herbst 
1929 kam er zur Reichsrundfunkgeseilschafl. wo er 
bereits vor 1933 als Abteilungsleiter rechte Hand des 
Technischen Direkiors wurde Noch dem Krieg leitete 
er eine Forschungsabiedu ng bei der British Acousfic 
Films Ltd. in London, die sich vor allem mit Tonfifm- 
problemen befaßte. Im Jahr 1950 verpflichtete ihn der 
Intendant des Südwestfunks und ernannte ihn bald 
darauf zum stellvertretenden Technischen Direktor. 
Dr. von Braunmühl hat einen wesentlichen Anteil an 
der Entwicklung des Mag neto phons, vor allem durch die 
Einführung des Hochfreguenz-Vormagnelisierungs- 
verfahrens, das zu einer sprunghaften Steigerung der 
Klangqualiläl führte, und der magnetischen Bildauf
zeichnung Er besuchte im Auftrag des Sudwestfunks 
wiederholt die Vereinigten Staaten von Amerika, und 
seinem von dort mit gebrachten Informalionsmalerial 
ist es in erster Linie zu verdanken, daß der Südwesi- 
funk als eine der erslen Rundfunkanstalten die ma
gnetische Fernseh-Bildaufzeichnu ng in Deutschland 
eingeführt hat.

Leitung der Kleingeräte-Abteilung 
von Philips
Lothar Roessing, Direktor der Kleingerote-Abtei
lung der Deutschen Philips GmbH, scheide! in diesen 
Tagen wegen Erreichung der Altersgrenze aus dem 
aktiven Dienst aus, jedoch wird er als Berater der 
Gesellschaft weiterhin zur Verfügung stehen. Seit 35 
Jahren war Lothar Roessing in der Rundfunk-Industrie 
tätig und kam nach dem zweiten Weltkrieg zur Deut
schen Philips GmbH, wo ihm u.a. der Aufbau der reuen 
Klemgeräle-Abteilung (Phono-, Tonband-, Haushalts
geräte) übertragen wurde, deren Leitung er bis zu 
seinem Ausscheiden innehöfte.
Die günstige Entwicklung dieser Produkiionsgruppen 
machte eine Aufteilung in zwei selbständige Abteilun
gen notwendig. Seil dem 1. Juli 1960 wird die Phono- 
und Tonbandgeräle-Ableilung von Dipl -Ing Wern er 
Gauss, bisher Ressortleiter in der Klemgeräte- 
Ableilung. geleitet, während die Haushaltsgeräte-Ab- 
teilung Hermann Ehrlich unterstem wurde, der bis
her Direktor des Phihpi-Filialbüras in Hannover war.

H. Chappuzeau tritt in den Ruhestand 
Helmut Chappuzeau. Leiter der Wissenschaftlich
technischen Beratung bei der A/Idephi, trat jetzt nach 
30jähriger Tätigkeit bei den Philips-Unternehmungen 
nach Erreichen der Altersgrenze in den Ruhestand. 
1930 trat er als Chef des Laboratoriums in die Rund- 
funkgeraielabrik Stern & Siern in Stockholm ein, die 
denn später von Philips übernommen wurde. Über die 
Aachener Philips-Fabrik, in der Chappuzeau vor dem 
Kriege das EnlwickIungslaboraforium für Rundfunk
geräte leitete, kam er 1942 nach Hamburg. Hier ar
beitele er zunächst als wissenschaftlicher Mitarbeiter 
bei der Studiengesellschaft für Elekironengerate. Seit 
1947 war er Leiter der Wissenschaftlich-technischer» 
Beratung bei der Ali gemeinen Deutschen Philips Industrie 
GmbH (Aildephi). der Dachorganisation der deutschen 
Philips-Unter nehmen.
In großem Umfang widmete sich Chappuzeau auch 
der Arbeit in der Verbänden. Er war Vorsitzender 
der VD£-Kommission 0860. die sich mit der Neuauf
stellung der Sicherheitsvorschriften für Rundfunk- und 
verwandte Geräte beschäftigt, und Mitglied der VDE- 
Kommissior 0872 (Störstrahlung von Rundfunk- und 
Fernsehgeräten). Außerdem arbeitete er in verschie
denen Fachnormenausschüssen mil und war Mitglied 
der Technischen Kommission der Fachableilu ng 
Rundfunk und Fernsehen im ZVEI und des Fernseh- 
ausschusies der Funkbetriebskommission.
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Die 23"-Rechteckbildröhre
(„bonded shield"-B¡Idröhre)

Seit einiger Zeit macht eine Bildröhren
ausführung von sich reden, die insbeson
dere von USA - Firmen angeboten wird. 
Diese neue Bildröhrenform hat zwei 
Hauptmerkmale:
1) Die Rechtedeform des Bildschirms ist 
stärker als bei den bisher üblichen I10°- 
Bildröhren betont, das heißt, die Ecken 
sind schärfer ausgeprägt.
2) Eine Impiosionsschutzscheibe aus Sicher
heitsglas ist direkt auf den Bildschirm der 
Röhre aufgekittet. Der „Schild“ ist also 
fest mit dem Bildröhrenkolben „verbun
den“. Die Röhre wird deshalb als „bonded 
shield“-Bildröhre bezeichnet.
In den Seitenmaßen entspricht die 23*- 
Bildröhre (59 cm) denen der üblichen 21'- 
Bildröhre (53 cm). Durch die stärkere Be
tonung der Ecken, das heißt durch gerin
gere Abrundungen, wird jedoch eine um 
etwa 120 cm1 größere Bildfläche gewonnen. 
Die Vergrößerung der nutzbaren Bild
diagonale ist dabei etwa 2" (etwa 5 ... H cm). 
Aus Bild 1 gehen diese flächenmäßigen 
Verbesserungen andeutungsweise hervor.

Bild 1. Vergleich der Bildfläche einer 21"- 
Bildrähre (a) und einer 23"-Bildröhre (b)

An Hand dieses Bildes wird auch ein wei
terer propagierter Vorteil der sich einem 
Rechteck noch stärker nähernden Bild- 
sdairmfläche verständlich. Der Elektronen
strahl der Röhre „überschreibt" bei kon
stanter senkrechter und waagerechter Ab
lenkung die genutzte Bildfläche, und zwar 
in .besondere an den Ecken. Die Elektronen 
des „überschreibenden" Strahles werden 
dabei an den inneren Glaskolbenflächen 
reflektiert, treffen dann auf den Bildschirm 
und vermindern dort etwas den Kontrast.
Das Überschreiben ist bei der neuen Aus
führungsform geringer als bei bisherigen 
Typen. Im Bild 1 läßt sich die Anzahl der 
reflektierten Elektronen etwa mit der 
Fläche des schraffierten Randes gleich
setzen. Ein weiterer Vorteil der neuen 
Bildröhre ist durch die geringere Krüm
mung des Bildfensters gegeben (Bild 2). 
Die bei seitlicher Betrachtung des Fern- 
■ehbildes merkbaren Verzerrungen sind 

jetzt kleiner
Aus Sicherheitsgründen ist es erforderlich, 
daß vor jede Bildröhre im Empfänger eine 
Schutzscheibe gesetzt wird. Bei einer even

■ ’ 1 Bild 2. Vergleich dar Krü. .
mung daa Bildfenslen Miner 21"- 
Bildrdhra (n) und einer neu- 

artigan 23"-Bildröhre (b) 

tuellen Zerstörung der Bildröhre durch 
Implosion dürfen keine Glassplitter und 
dergleichen zum Betrachter gelangen. Bis
her wurde eine solche Sicherheitsglas
scheibe nach Bild 3a im Empfänger vor 
der Bildröhre angebracht. An den vier 
Glas - Luft - Übergängen wird dann von 
außen einfallendes Licht reflektiert, wo
durch vor allem der Kontrast des Fern
s ihbildes beeinträchtigt werden kann Ver
bindet man jedoch nach Bild 3b die wie 
ein Schuh auf die Frontseite der Bildröhre 
passende Schutzscheibe fest mit der Bild
röhre, dann sind, wenn alle verwandten 
Materialien den gleichen Brechungsindex 
aufweisen, nur noch zwei Reflexionsstel
len vorhanden.

Aufbringen der Sicherheitssdieibe
Auf die Front des Glaskolbens muß mit 
Hilfe eines Zwischenmediums die Schutz
scheibe fest aufgekittet werden. Für diese 
Lamellierung (Bild 4) hat sich Epoxy
Kunstharz hervorragend bewährt. Über 
den schwierigen Prozeß der Lamellierung 
sind in Unterlagen der Sulvania1) ausführ
liche Angaben gemacht worden.
Röhre und Implosionsschutzscheibe werden 
gereinigt und so in eine Haltevorrichtung 
gespannt, daß sich nach dem Einfüllen des 
Kunstharzes eine Kunstharzschicht von 
mindestens 1,5 mm Dicke über die ganze 
Oberfläche des Bildröhrenschirms erstreckt. 
Die gehalterte Anordnung wird nun auf 
94 ... 120° C aufgeheizt, wobei sich das 
Kunstharz gleichmäßig in dem Hohlraum 
zwischen Röhre und Schutzscheibe verteilt
Zur Wärmeaushärtung wird der Zusatz 
eines Härters zum Kunststoff benötigt. Da 
die Aushärtung bereits unmittelbar nach 
dem Zusatz des Härters beginnt, werden 
Kunstharz und Härter erst unmittelbar 
vor dem Einbringen in die Härteeinrich
tung innig gemischt. Bei einer Temperatur 
von 94' C ist das Kunstharz in 20 ... 30 min 
genügend für den weiteren Prozeß ausge
härtet. Nach einigen Stunden Abkühlung 
dauert es immerhin dann noch etwa 
24 Stunden, bis eine vollständige Aushär
tung erreicht ist.
Besondere Vorsichtsmaßnahmen müssen 
ergriffen werden, um eine gute Mischung 
des Kunstharzes und des Härters zu ge
währleisten. Schlecht gemischte Materialien 
rufen Fehler im Kunstharz hervor. Große 
Sicherheit muß gegen Lufteinschlüsse oder 
Verunreinigungen vorhanden sein. Die 
„Über - alles - Qualität" einer lamellierten

i) Evans, L. W.: The bonded shield pic
ture tube. The Sylvania Technologist Bd. 13 
(I960) Nr. 2, S. S2-S4

Bild 3. Dia bisher übliche Anordnung einer Implaiiam- 
Schulzuheibe in einem Abstand van der Bildröhre (a) er
gibt vier Glaz-Lufl-Übergänge; bei ,.verbundener" Sehulz- 

scheibe (b) treten nur zwei Glas-Lufl-Übergänge aul

Bildröhre muß mindestens so gut sein wie 
die einer nichtlamellierten Bildröhre.
Vom flüssigen Kunstharz werden als Vor
bedingung für ein erfolgreiches Lamellle- 
ren erwartet:
I) Niedrige Viskosität zum Erreichen einer 
kurzen Verteilungszeit (Einbringzeit) und 
zum Vermeiden von Lufteinschlüssen;
2) große Klarheit, um bestmögliche opti
sche Transmissionswerte zu gewährleisten;
3) geringe Einfärbung, um eine sichere 
Kontrolle der Blldschirmfarbe zu ermög
lichen,
4) kurze Gelatinierungszeit in Überein
stimmung mit einer zweckmäßigen Ma
schinenindexzeit
5) dem Glas entsprechender Brechungs
index.
Ferner soll das erhärtete Kunstharz eine 
gute Haftfähigkeit an Glas haben sowie 
passende Dehnung, Härte und Zugfestig
keit. Die meisten Epoxy-Kunstharze haben

Bild 4 Aufbau der bonded-ahield-Bildröhre

Bild S. Dehnung, Zugfestigkeit und Härle des ver
wendeten Epovy-Kunslharzes in Abhängigkeit von 

dem prozentualen Anteil des Härters

wohl eine gute Haftfähigkeit an Glas, aber 
infolge zu großer Härte- und Zugfestig
keitswerte treten entweder im Kunstharz 
Scherspannungen auf oder sogar Sprünge 
in einer der Glasschichten, wenn die ge
schichtete Stelle großen Temperaturände
rungen unterworfen ist.
Die Bilder 5a ... c zeigen den charakteristi
schen Verlauf der Dehnung, Zugfestigkeit 
und Härte in Abhängigkeit vom Anteil 
des Härters des für diesen Lamellierungs
prozeß besonders entwickelten Epoxy
Kunstharzes. Die Angaben aller drei Kur
ven gelten für das Kunstharz „DER 741-A“ 
und den Epoxy-Härter „DEH 01“, die beide 
von der Dow Chemical Comp. vertrieben 
werden. Die Zeit der Wärmeaushärtung 
betrug 10 min bei 94“ C. Es folgte eine 
Alterungszeit von 24 Stunden bei Raum
temperatur. Die Untersuchungen wurden 
bei 25° C durchgeführt. jän
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WERNER W. DIEFENBACH

Trägersteuernde Schi rmgitter modu lotion 

für Amateursender

Im folgenden soll eine trägersteuernde 
Schirmgittermodulation beschrieben wer
den, die sich im Betrieb gut bewährt hat 
und nur geringen Materialaufwand er
fordert. Der Wirkungsgrad der Modulation 
ist sehr hoch und liegt bei fast 100 "/•. Mit 
dem Modulator können Sender bis 250 W 
voll ausmoduliert werden. Dieses Verfah
ren, das unter der Bezeichnung series 
gates-Modulation bekanntgeworden ist, 
eignet sich besonders für transportable 
Anlagen Seine Vorzüge sind der Verzicht 
auf kostspielige Endstufen hoher Leistung 
und auf den Ausgangsübertrager

Versuchsergebnlsse
Mit diesem Modulator wurde bei den Ver
suchen eine Endröhre PE 1/100 moduliert. 
Sie konnte ohne Schwierigkeiten bis zum 
iberstrichwert in den Sprachspitzen aus

moduliert werden.
Die Röhre ECL 82 arbeitet in einer Brük- 
kenschaltung. Trotz des hohen Gegenkopp
lungsgrades dieser Stufe und des geringen 
AuGenwiderstandes ist die Linearität der 
Modulationskennlinie verhältnismäßig gut, 
wie die Modulationsberichte des Versuchs
betriebes beweisen. Diese Modulations
schaltung hat aber noch einen anderen 
Vorteil: Man kann mit ihr klippen. 
Die negativen Sprachspitzen werden am 
Steuergitter von Rö 3b abgeschnitten, so
bald man den Lautstärkeregler zu weit

Klippvorgang auf. Dadurch erhöhen sich 
Wirkungsgrad und Sprachverständlichkeit. 
Dieser Modulator ist kein Hi-Fi-Verstär- 
ker. Er überträgt den Sprachbereich bis 
etwa 3000 Hz und eignet sich daher sehr 
gut für DX-Verkehr.

Liste der Spezialteile

Potentiometer, 1 MOhm log., 
20 kOhm Un. (Preh)

Mikrotonbuchse .PK 1“ (Peiker]
3polige Normbuchse „Nr. 57M" (Preh) 
Röhrenfassungen .Nr 4895" (Preh) 
Rollkondensatoren fWtma)
Elektrolytkondensatoren (Wime)
Widerstände (Roederslein)
Röhren 2 X EF 804. ECL 82 (Telefunken)

EF804 EF804 ECL 82

Schaltung des Modu
lators für träger, 
steuernde Schirm

gitter modulation

Eingangsstufen
Die erste Mikrofonverstärkerröhre, eine 
Pentode EF 804 (Rö 1), liefert 2I0fache Ver
stärkung. Vor dieser Röhre liegt der Mo
dulationsregler P 1. An der Anode von 
Rö 1 wird das verstärkte Signal abgenom
men und über C 1 dem Steuergitter von 
RÖ 2 zugeführt. Da dieser Kondensator nur 
eine Kapazität von 2,5 nF hat, werden die 
tiefen Sprachfrequenzen verhältnismäßig 
stark abgeschnitten. Auch die zweite Ver
stärkerstufe ist mit der EF 804 bestückt. 
Ihre Schaltung entspricht der der ersten 
Stufe. Die Betriebsspannung der Eingangs
stufen ist 250 V

Endstufe mit ECL 82
Auf die beiden Eingangsstufen folgt die 
Röhre ECL 82, deren Pentodenteil in 
Triodenschaltung betrieben wird. Ihr 
Triodensystem (Rö 3a) arbeitet als Span
nungsverstärker. Die NF-Spannung ge
langt an das Steuergitter, das über R 1 
vom Potentiometer P 2 eine einstellbare 
Vorspannung erhält. Diese wird so ein
geregelt, daß die Anodenspannung des 
Triodensystems —30 V ist (gegen Masse 
gemessen).
Das Steuergitter von Rö 3b, die als Ka
todenverstärker arbeitet, ist mit der Anode 
von RÖ 3a galvanisch verbunden. Die an 
R 3 abfallende Spannung dient als Schirm
gitterspannung für die Sender-Endstufe 
und wird deren Schirmgitter über ein HF- 
Siebglied (HF-Drossel und Siebkondensa
tor) zugeführt. Durch diese Anordnung 
entfällt der kostspielige Modulationstrans
formator.

aufdreht. Im Monitor hört sich dann die 
Modulation sehr spitz an.

Umschaltung für Telegraflebetrieb
Soll der Sender auch für Telegrafiebetrieb 
geeignet sein, so muß die Schirmgitter
spannung umgeschaltet werden, da in un
besprochenem Zustand des Modulators nur 
etwa 30 ... 50 V am Schirmgitter der Sen
der-Endröhre liegen. Das kann mit einem 
zweipoligen Umschalter erfolgen, mit dem 
man die Verbindung zur Buchse Bu 2 des 
Modulators auftrennen und gleichzeitig 
die benötigte Schirmgitterspannung an die 
Endröhre des Senders legen kann. Mit 
dem zweiten Kontaktsatz des Schalters 
läßt sich die Anodenspannung der Modu
lator-Vorröhren bei Telegrafiebetrieb ab
schalten.

Einstellen des Arbeitspunktes
Bei der Einstellung des Arbeitspunktes 
der Sender-Endstufe muß zuerst das 
Potentiometer P 2 betätigt werden. Im un
besprochenen Zustand des Modulators 
regelt man mit diesem Potentiometer den 
Anodenstrom der Sender-Endröhre auf 
etwa '/• . '/• des Oberstrichwertes ein. Be
spricht man jetzt das Mikrofon, so schwankt 
die Schirmgitterspannung der Endröhre 
im Takt der Modulation. In den Modula
tionsspitzen steigt der Träger bis zum 
Oberstrichwert an. Der Modulationsgrad 
erreicht damit fast 100 •/«.
Regelt man den Modulationsregler P 1 
noch weiter auf (die Verstärkung reicht 
dazu gut aus), dann tritt der erwähnte

Andere Röhrentypen
Bei den Versuchen wurde der Modulator 
zuerst mit der Röhre ECC 82 aufgebaut. 
Damit lassen sich aber nur Sender klei
nerer Leistung bis etwa 50 W Input aus
reichend modulieren, wie auch die Ver
suche von OM L a u g w i t z, DL 9 UO, 
zeigen. Zur Modulation von stärkeren 
Sendern reicht die ECC 82 nicht mehr aus, 
da sie nicht die erforderliche Schirmgitter
Spitzenspannung liefern kann.
Für die Widerstände R 2 und R 3 hat sich 
bei Verwendung der ECC 82 150 kOhm als 
günstigster Wert erwiesen. Außerdem muß 
noch in den Katodenkreis des ersten 
Triodensystems ein Widerstand von 
200 Ohm geschaltet werden

Abweichende Betriebsarten
Ferner wurde versucht, mit höheren posi
tiven und negativen Spannungen an den 
Röhren ECL 82 und ECC 82 zu arbeiten. 
Dabei ergaben sich aber keine Verbesse
rungen. Verwendet min jedoch in der 
Sender-Endstufe eine Röhre, die eine 
höhere Schirmgitterspannung benötigt - 
für die PE 1/100 sind beispielsweise 250 V 
erforderlich -, so kann man die positive 
Speisespannung für die ECL 82 erhöhen.

Wichtig für unsere PostabonnentenI

F ills Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal 
nicht erhalten sollten, wenden Sie sich bitte 
sofort an die Zeifungsstelle Ihres Zustellpost
amtes. Sie wird nichl nur für Nachlieferung 
des ausgebliebenen Exemplares, sondern auch 
dafür sorgen, daß Ihnen jede Ausgabe künftig 
pünktlich und In einwandfreiem Zustand zu
gestellt wird. Unterrichten Sie bitte auch uns 
über eventuelle Mängel in der Zustellung, 
damit wir van hier aus ebenfalls das Nötige 
veranlassen können.
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E. HEIDT

Die Anwendung elektronischer Meßtechnik in der Kfz-Branche
Die Automobiltechnik kann zwar als ein 
Zweig der Maschinentechnik betrachtet 
werden, in ihrer etwa 50jährigen Entwick
lung hat sie aber besondere Tendenzen 
gezeigt, und zwar sowohl in der Entwick
lung von Verbrennungsmotoren, Kraft- 
ubertragungsteilen, Fahrgestellen und Auf
bauten als auch in der ständigen Weiter
entwicklung vieler Zubehörteile und Ag
gregate, die einen wesentlichen Anteil zu 
der heutigen Vollkommenheit der Auto
mobile beitragen. Besonders in den letzten 
zehn Jahren konnte man eine spontane 
Weiterentwicklung beobachten, die zum 
größten Teil auf den Einsatz elektronischer 
Hilfsmittel zurückgeführt werden dürfte. 
Zum Beispiel haben die Ford Motor Com
panie. die General Motors Companie und 
die Chrysler Corporation in den USA 
Laborzentren, die mit den modernsten 
elektronischen Anlagen ausgerüstet sind. 
Auch in England verwendet man umfang
reiche elektronische Anlagen bei der Ent
wicklung von Verbrennungsmotoren, so 
beispielsweise bei der M. I. R. A. (The Mo
tor I-ndustrp Research Association) inner
halb der S. M M T (The Society oj Motor 
Manufacturers and Traders Limited).
Aber auch in Deutschland gewinnt die An
wendung der elektronischen Meßtechnik in 
der Kfz-Branche immer mehr an Bedeu
tung. Wenn hier eine zentrale Forschungs
stelle wie die englische M. 1. R. A. noch 
nicht vorhanden ist. so machen doch einige 
Firmen eigene Anstrengungen.
Bei der Anwendung elektronischer Meß
geräte im Service geben amerikanische 
und englische Firmen schon seit mehreren 
Jahren beachtliche Beispiele, wie man mit 
sehr einfach zu bedienenden Geräten opti
male Meßergebnisse erreichen kann. Weit 
verbreitet ist die Anwendung von Oszillo
grafen zur Prüfung der Zündanlage und 
relativer Motorfunktionen. Dabei handelt 
es sich häufig um getriggerte Geräte, 
deren Schaltungen zur Bedienungserleich
terung oft sehr interessante Einzelheiten 
aufweisen. Zur Ermittlung der drehzahl- 
nder lastabhängigen automatischen Zünd
verstellung am laufenden Motor werden 
elektronische Verteilertester verwendet.
Im folgenden soll durch die Beschreibung 
einiger Geräte ein allgemeiner Überblick 

über die angewandte Meßtechnik in der 
Kfz-Branche gegeben werden.

Meßgrößen
Für Prüfungen am laufenden Motor stehen 
meistens nur die Vorgänge in der Zünd
anlage von Otto-Motoren zur Verfügung. 
Untersuchungen an Dieselmotoren erfor
dern oft umständlich anzubringende Adap
ter, um die physikalischen Größen in 
elektrische Impulse umzuwaudeln. Die 
Zündanlage des Otto-Motors liefert Zünd
spannungen bis zu 20 kV und mehr. Die 
Höhe einer Spannungsspitze hängt jedoch 
weitgehend von den gegebenen Voraus
setzungen im Verbrennungsraum des Zy
linders ab (Elektrodenabstand der Zünd
kerze, im Elektrodenraum vorhandener 
Druck und chemische Zusammensetzung 
der zur Verbrennung bestimmten Füllung). 
Zeigt zum Beispiel die oszillografische 
Prüfung, daß eine Zündanlage voll lei
stungsfähig ist. dann können mit den 
Höhen der Zündspannungsspitzen weitere 
Prüfungen einzelner Zylinderfunktionen 
erfolgen. Wenn auch die Erfassung kon
kreter Werte und Größen nicht direkt 
möglich ist, sondern nur Relationen ermit
telt werden können, so genügen diese 
Prüfergebnisse aber bereits, um den all
gemeinen Zustand des Motors in einem 
Maße zu beschreiben, wie es eine Prüfung 
mit konventionellen Mitteln, d. h also mit 
nichtelektronischen Geräten, oft nur nach 
langwierigen Untersuchungen verschiede
ner Einzelteile und nach Messung der ein
zelnen Zylinderdrücke im Anlaßdrchzahl- 
bereich ermöglicht. Die Anwendung elek
tronischer Prüfgeräte, besonders von Os
zillografen, hat also wesentliche Vorteile 
sie erlaubt vor allem die Prüfung am 
laufenden, möglicherweise belasteten Mo
tor und liefert eine größere Anzahl von 
Einzelergebnissen bei erheblich geringeren 
Prüfzeiten.

Geräte-Beschreibungen
„Engine-Scope Typ 901“
Das „Engine-Scope“ von DuMont ist ein 
sogenannter Zeilenschreiber, bei dem die 
Zündvorgänge der einzelnen Zylinder 
untereinander geschrieben werden, und 
zwar die des ersten Zylinders in der ersten

Zeile, die der übrigen Zylinder darunter 
entsprechend der Zündreihenfolge. Der 
Anschluß des Gerätes erfolgt mit kapa
zitiven Abnehmern an das Zündkabel 
zwischen Zündspule und Verteiler und an 
das Zündkabel zur Kerze des ersten Zylin
ders. Daher werden die Sekundärvorgänge 
der einzelnen Zylinder dargestellt. Das 
Gerät dient zur Überprüfung der Zünd
anlage und des Motors. Sein Einsatz 
erfolgt in Reparaturwerkstätten, Entwick
lungsstätten und Forschungsstatten für 
Otto - Motoren und Kraftstoffe. An den 
umschaltbaren Meßeingang läßt sich ein 
Adapter zur Prüfung weiterer Funktionen, 
zum Beispiel zur Messung von Schwingun
gen und Druckverläufen, zur Unterdruck
messung usw., anschließen.
Das „Engine-Scope“ ist mit der 13-cm- 
Katodenstrahlrühre 5ADP1 bestückt. Der 
Horizontal Verstärker hat eine Katoden- 
vorstufe mit galvanischer Kopplung zum 
Kippgerat und eine Gegentakt-Endstufe 
mit direktem Anschluß an Oie Ablenkplat
ten. Der Vertikalverstärker hat Differen- 1 
tialeingang und Gegentakt - Endstufe mit 
direktem Anschluß der Ablenkplatten. 
Seine grcßte Empfindlichkeit ist 4,7 mV/cm. 
Die Horizontalablenkung erfolgt durch ein 
Kippgerät mit Linearisierungspentode, 
dreistufigem Synchronisierverstärker und 
Impulsformer, das in 8 Stufen für die 
Zylinderanzahl 4. 6, 7, 8. 9, 12, 14. 18 um
schaltbar ist. Zur automatischen drehzahl
abhängigen Regelung der Kippfrequenz 
wird dem Steuergitter der Ladepentode 
eine Regelspannung zugeführt, die man in 
einer Diodenanordnung aus der Amplitude 
des Sägezahns gewinnt. Gleichzeitig zeigt 
ein Mikroamperemeter im Ladekreis der 
Kippkondensatoren die Drehzahl an.
Das Kippgerät für die Vertikalablenkung 
hat die gleiche Schaltung wie das Hori- 
zontal-Kippgerät; es ist jedoch nicht um
schaltbar. da der Betrieb nur vom ersten 
Zylinder erfolgt, also unabhängig von der 
Zylinderanzahl stets im gleichen Dreh
zahlbereich. Die anschließende Katoden- 
mischstufe erzeugt aus dem Sägezahn der 
Vertikal-Kippstufe und aus dem phasen
gedrehten Sägezahn der Horizontal-Kipp- 
stufe eine Treppenspannung mit der man 
den Vertikal-Endverstärker aussteuert. Die

Meßspannung ist also der 
Treppenspannung überla
gert. Der Strahlenrücklaul 
wird vom Rücklaufimpuls 
des Horizontal-Kippgerätes 
dunkel getastet.
Bild 1 zeigt die Horizontal
Ablenkstufe mit Synchroni
sierverstärker, Impulsfor
mer, Lade- und Kippstufe 
mit Drehzahlmesser, Regel
stufe und Endstufe. An der 
Buchse SE liegt der kapa
zitive Abgriff vom Zünd
kabel am Ausgang der Zünd- 

■ spule. Die hier auftretende 
negative Zündspannungs
spitze sperrt bei richtiger 
Einstellung von P 1 die 
Röhre Rö 1, deren positive

Anodenspannungsspitze 
Rö 2a kurzzeitig stromfüh
rend macht. Der der Röhre
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Rö 2a parallelgeschaltete Kondensator C 1 
kann sich dann über Ru 2a entladen Die 
Zeitkonstante ist so gewählt, daß die Ent- 
ladezeit stets etwas langer dauert als der 
längstmögliche Eingangsimpuls. Dadurch 
erreicht man eine konstante negative Im
pulsform. Nach Verstärkung und Phasen
drehung wird mit diesem Impuls die Gas
triode Rö 3 angesteuert. Der entsprechend 
der Zylinderanzahl gewählte Kippkonden
sator C| , der zeitlinear über die Pentode 
Rö 4 autgeladen wurde, entlädt sich dann 
rasch über Rö 3
Um stets eine konstante Amplitude der so 
gewonnenen positiven Sägezahnspannung 
bei variierender Drehzahl zu erreichen, 
wird das Steuergitter von Rö 4 ampli
tudenabhängig geregelt, wodurch sidi die 
Aufladezeit von C, entsprechend einstellt 
Zur Erzeugung der Regelspannung dient 
die Katodenstufe Rö 5a, an deren niedriger 
Ausgangsimpedanz zunächst der schnelle 
Spannungsanstieg des Sägezahns abge
schnitten wird, während man aus dem lang
sam verlaufenden Spannungsrückgang die 
negative Regelspannung erzeugt. Der an 
Rö 6a liegende Kondensator C 2 und das 
Integrationsglieu R 1. C 3 bewirken eine 
genügende Glättung auch bei niedrigster
Impulsfolgefrequenz An Stelle von Dioden 
wurde hier eine Doppeltriode in Dioden
schaltung verwendet, da dieser Röhrentyp 
im Gerät auch anderweitig Anwendung 
findet
Die Katodenstufe RÖ 5b arbeitet als Gleich
spannungsverstärker. Mit P 2 wird die 
Ausgangsamplitude und mit P 3 die hori
zontale Lage der Oszillogramme einge
stellt. An der Anode von Rö 5b entnimmt 
man gleichzeitig eine phasengedrehte 
Sägezahnspannung zur Erzeugung der 
Treppenspannung für die Vertikalablen
kung Die Drehzahlmessung erfolgt durch 
Messung des Ladestroms von am
Shunt R 2
Der Synchronisierverstarker der Vertikal
ablenkung entspricht dem der Horizontal
ablenkung. Auch Lade- und Kippstufe sind 

entsprechend ausgebildet, und die Ampl.- 
tude der Sägezahnspannung wird von der 
Regelspannung der Horizontalablenkung 
geregelt. Da die Impulsanzahl der Hori
zontalablenkung jedoch je nach der Zylin
deranzahl ein Vielfaches der vertikalen 
Impulsanzahl ist, kann die Regelspannung 
nicht im gleichen Maß auf die Laderöhre 
der Vertikalstufe wirken. Daher liegt 
diese Stufe an einem Spannungsteiler, an 
dem sich je nach der Impulsanzahl eine 
entsprechende Gegenspannung ausbilden 
kann, die der Regelspannung entgegen
wirkt (Bild 2)
Zur Erreichung paralleler Zeilen muß der 
vertikale Sägezahn in eine Treppenspan
nung verformt werden. Dazu wird die an 
der Anode von Rö 5b im Bild 1 abgenom
mene phasengedrehte Horizontal - Säge
zahnspannung über Cl und PS der Ka- 
todenmischstufe Rö 6b (Bild 2) zugeführt 
und mit dem Sägezahn der Vertikalablen
kung gemischt Mit P 5 läßt sich die Größe 
der Überlagerung und mit P 4 die Par
allelität der Linien auf dem Sichtteil, d. h. 
die Höhe der Amplitude der Treppenspan
nung in bezug auf den Gittersteuerbereich 
der Röhren Rö 2 und R 3, einstellen. Durch 
den mit P 2 gekuppelten Schalter kann die

Treppenspannung abgeschaltet werder 
dann ist nur eine Zeile zur grundlegenden 
Beurteilung der Einzelteile der Zündanlage 
sichtbar. Der Katoden-VerbindungswideY- 
stand R 1 (10 . . 47 kOhm) wird je nach der 
Schalterstellung für die betreffende Zylin- 
deranzah) gewählt. Rö la und Rö lb stellen 
die symmetrische Eingangsstufe des Meß
verstärkers dar. Die Amplitudenregelung 
erfolgt mit P 1 In der angegebenen Schal
terstellung überträgt man den Sekundär
vorgang der Zündanlage An die Eingangs
klemmen PU kann zum Beispiel ein Auf
nehmer für Druckmessungen angeschlossen 
werden. Durch Verändern der Schirmgit
terspannung von Rö 2 und Rö 3 mit P 3 
läßt sich die vertikale Bildlage einstellen 
Bild 3 zeigt die Impulsformen, die an den 
in den Bildern 1 und 2 angegebenen Punk
ten auftreter Als Beispiel dienen dabei 
die Zündvorgänge eines 4-Zylinder-Motors
„Ignition-Scope Typ 90 2"
Dieser „Zünd - Oszillograf“ desselben Her
stellers (DuMont) ist ein einfaches Gerät, 
das dennoch interessante Schaltungsmerk
male aufweist. Das „Ignition-Scope" ar
beitet ebenfalls als Zeilenschreiber mit 
zwei etwa gleichen Kippstufen und End
verstärkern. Da die Amplitudenregelung 
der Sägezahnspannung und die Uberlagc- 

Mild 3. Impulsformen wahrend des 
Betriebes an einem 4-7ylmder-Motof

rung zur Erzeugung einer Treppenspan
nung fehlen, sind die Zeilen auf dem 
Sichtteil nach rechts geneigt. An Stelle der 
Umschaltung auf die jeweilige Zylinder
anzahl wird der horizontale Sägezahn
generator in drei Stufen der Zylinder
anzahl und der Drehzahl angepaßt Die 
Stromversorgung der Katodenstrahlröhre 
(5UP1) erfolgt aus einem Meissner-Oszil-
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lator mit nachfolgender Einweggleichrich
tung. Die Ablenkplatten sind galvanisch
an die symmetrischen Endverstärker an
gekoppelt.
Im Bild 4 ist die Schaltung der Vertikal
Ablenkstufe dargestellt. Der Eingang, der 
vom Zündimpuls des ersten Zylinders ge
triggert wird, enthält als Impulserzeuger 
eine Glimmlampe. Die Pegeleinstellung 
erfolgt mit P 1, Das Steuergitter der Kipp
röhre Rö 1 erhält eine negative Sperrspan
nung von etwa 4 V. C 1 und C 2, die über 
den Anodenwiderstand R 1 der PL 21 auf
geladen wurden, entladen sidi bei posi
tivem Eingangsimpuls über Rö 1. Der ex
ponentielle Spannungsverlauf an C1, C 2 
wird durch R2 und C3 linearisiert. Das 
RC-Glied R 3, C 4 hebt die abfallende Im
pulsspitze an. Eine Nichtlinearität dieser 
Spannung ist jedoch nicht besonders kri
tisch; sie ergibt lediglich ungleichen Zei
lenabstand. Die Sägezahnspannung wird

Bild 5. Schollung der Horizontol- 
Kippsiufe des ., Ignifion-Scope"

Bild 6. Mit dam „Ignition-Scopa" oufgenom- 
manes Ozzillogromm eines B-Zylindar-Molors
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Bild 7. Ansicht des DuMont ,.Ignifion-Scope'

in dem Symmetrierverstärker Rö 2a, Rö 2b 
verstärkt. In Rö 2b erfolgt auch die Über
lagerung des sekundären Zündvorganges. 
Mit P 3 läßt sich seine Amplitude und mit 
P 4 die vertikale Lage der Oszillogramme 
regeln.
Bild 5 zeigt eine Teilschaltung des Hori- 
zontal-Sägezahngenerators (Eingang und 
Ausgang entsprechen der Schaltung im 
Bild 4). Hier ist am Verbindungspunkt von 
C 1 und C 2 eine Glimmlampe angeordnet. 
Daher kann sich C 2 nur bis zur Brenn
spannung der Glimmlampe aufladen, wäh
rend C 1 die weitere Aufladung über
nimmt. Der obere exponentielle Span
nungsverlauf wird dadurch angehoben. 
Außerdem erfolgt noch eine Kompensation 
durch C 3 und R 1. C 1, C 2 und C 3 wer
den in den genannten drei Stufen mit 
gleichbleibendem Verhältnis der Zeitkon
stanten umgeschaltet. Mit P 1 regelt man 
die Amplitude der horizontalen Sägezahn
spannung.
Mit dem „Ignition-Scope" lassen sich die 
Zündanlagen von Otto-Motoren mit 1 bis 
12 Zylindern im Drehzahlbereich 400 ... 4000 
U/min prüfen Bezogen auf einen 12-Zylin- 
der-4-Takt-Motor und 4000 U/min, ist daher 
die größte fmpulsfolgefrequenz 400 Hz. Die 
Grenzfrequenz der beiden Verstärker 
dürfte bei etwa 6 ... 8 kHz liegen, was zwar 
den Anforderungen genügt, jedoch die 
Untersuchung weiterer Vorgänge am Mo
tor mit entsprechenden Hilfsmitteln aus
schließt. Die Bilder 6 und 7 zeigen das 
Oszillogramm eines 8-Zylinder-Motors und 
die Außenansicht des Gerätes.

(Wird fortgesetzt)

bringt im Augusthefl 
u. o. folgende Beiträge

Elektrochemischer Schalter
Elektronische Messungen ven Dreh
zahlen und Durchflußmengen
Das Alcatron — ein neuer Feldeffekf- 
Halbleiter
Neue OaziIlografen 

Elektro-optischer Speicher für elek
tronische Schaltanlagen

dem Ausland

Atombatferie zum Auflagen von 
Strahlungs-Dosimetern
In der Moskauer Akademie der wissenschal
ten wurde eine Taschenatombatterie ent
wickelt, die bei 300 V einen Gleichstrom von 
100 pA liefert. Die Batterie lädt Personen
schutz-Dosimeter in 15 s auf. sie besteht aus 
einer radioaktiven Platte aus Sr SO und 
Th 204, die Betastrahlen emittiert, und einem 
Kollektor aus Magnesium, der die Platte um
gibt und von Ihr durch eine 15^m dicke 
Polyäthylenschicht isoliert ist. Ein verhält
nismäßig dicker Bleimantel verhütet Sekun
därstrahlung. die infolge der Kollision von 
Betapartikeln mit dem Kollektormaterlal 
auftreten könnte Nachdem das Dosimeter 
an den Klemmen der Atombatterie aufgela
den wurde, gilt der allmähliche Ladungs
verlust als Maß für die Strahlungsintensität. 
Radioaktive Stoffe ionisieren die Luft und 
bewirken ein schnelleres Abnehmen der La
dung Die Atombatterie soll für die üblichen, 
als Füllhalter. Ring oder Armband getrage
nen Dosimeter als Ladegerät eingesetzt 
werden.

Stereo-Rundfunk in den USA
Am 11. Juli begannen über den UKW-Sender 
KDKA-FM in Pittsburgh dreißigtägige Ver
suchssendungen mit den neuen vorgeschla
genen Stereo-Systemen. Es handelt sich dabei 
um Versuche, die der amerikanische Indu
strie-Verband Electronic Industries Assocction 
(EIA) durchführt. Nach Abschluß der Ver
suchssendungen weiden Ingenieure lm Auf
trag des Verbandes die Ergebnisse der 
Versuche auswerten und das gewonnene 
Material, das dann bereits als technische 
Empfehlung für eines der erprobten Systeme 
gilt, der Washingtoner Fernmeldebehörde 
FCC vorlegen Diese wird später (wahrschein
lich bereits in den nächsten Monaten, sicher 
jedoch vor Ende dieses Jahres) entscheiden, 
welches Stereo-System zur allgemein gülti
gen Norm erklärt werden soll, nach der sich 
dann alle amerikanischen Rundfunksender 
und die Geräte-Industrie richten müssen.
Es ist noch nicht abzusehen, welches der an
gemeldeten Stereo - Verfahren die EIA und 
die Fernmeldebehörde auswählen werden. Es 
wird voraussichtlich keine echte Stereopho
nie gestatten, sondern nur einen Stereo
Effekt Dabei geht man von der Überlegung 
aus, daß in den meisten Wohnräumen der 
Hörer eine echte Stereophonie nicht möglich 
ist. auch wenn die beiden Stereo-Kanäle bis 
zu den Lautsprechern getrennt übertragen 
werden Es liegt daher nahe, bei der ameri
kanischen Stereo-Norm nur ein Richtungs
Signal für einen beschränkten Frequenzbe
reich, In dem das räumliche Hören haupt
sächlich erfolgt, zu verwenden.

Fe rnsehsigncl-Auf Zeichnung 
mit nur einem Magnetkopf
Bei einem neuartigen Fernsehsignal - Auf
zeichnungsverfahren wird das Magnetband 
um eine Trommel von etwa 12 cm Durch
messer gelegt, die in halber Höhe einen 
Schlitz am Umfang parallel zur Grundfläche 
hat. Innerhalb der Trommel läuft genau 
gegenüber dem Schlitz eine Scheibe mit 
3600 U/min um. An einer Stelle der Scheibe 
Ist der einzige Magnetkopf montiert und 
zeichnet Spuren durch den Schlitz hindurch 
auf das Magnetband auf, das spiralförmig an 
der Trommel anilegt, Die aufgezeichneten 
Spuren verlaufen also diagonal. Jede Dia
gonalspur speichert ein vollständiges Fern
sehhalbbild. Der Erfinder des Verfahrens ist 
Dr. SawazakJ von der Tokyo Shibaura 
Electric. Über die Mittel zur genauen Ab
tastung bei der Wiedergabe Ist noch nichts 
bekanntgeworden, jedoch fehlt bei den 
reproduzierten Bildern der Jalousie-Effekt, 
der bei der bisherigen Anordnung von meh
reren Köpfen wegen des erforderlichen 
Welterschaitens unvermeidlich schien. Bei 
der japanischen Entwicklung erfolgt der 
Übergang von einer Diagonalspur auf die 
nächste während des Austastsignals, so daß 
kein Schalten erforderlich Ist.
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Bild 4. Frequenzgang dei 
Aulnahmeilromei. aNor
mal - Höhenonhebung, b 
maximal iuläi&ige An
hebung bei abgeichliHe- 

nen Aufnahmekopfen

Um die im Band auftretenden Verluste 
bei hohen Frequenzen (Bandflußdämp
fung) auszugleichen, muß eine ent
sprechende Vorverzerrung durch eine 
Höhenanhebung erfolgen. Der dazu not
wendige Frequenzgang (Bild 4) ist empi
risch ermittelt worden. Bei Klanganalysen 
wurde nämlich festgestellt, daß Frequen
zen über 1 kHz in einem Klanggemisch 
nur mit nach oben immer kleiner werden-

Tab. I. Wickeldaten der Spulen des Auf
nahme Verstärkers

Spule wdg. Draht Kern

L 1 1340 0.O8 CuLL „N 28 23 FH (ßr 
(Vogt)

LI 00 0.5 CuLL
L3 110 0.5 CuLL

Anzapfung 1 ..N 34 28 FH (B)"

L 4

bei 75 Wdg. 
vom kalten 
Ende

2X85 0.2 CuLS

। (Vogt)

1
L □ 2X115 0.2 CULS 1 „N 34/28 FM (B)

L 6 105 0.32 CuLL
(Vopt)

Spezialteile für den Aufnahmeverstärker

Schalenkerne ,.N 28 23 FH (B)", 
,.N 34 28 FH (B)“ und ,N 34 28 FM (B)'4 
mit Wickelkörper (Vogt;

Löschkopf „SL 110" (Bogen;
Aufnahmekopf „SA 120" (Bogen)
Miniatur-Drucktaste 
Draht-Einslellregler. 10 kOhm 
ElektrolyIkondensator. 32 «F. 350 V 
Elektrolytkondensator, 25 «F. 15 V 
Röhren ECC 81, EF 12. 6N7

der Amplitude vorhanden sind, so daß sie 
entsprechend angehoben werden können, 
ohne den Verstärker oder das Band zu 
übersteuern Allerdings zeigten neuere 
Erkenntnisse auf diesem Gebiet, daß der 
amplitudenmäßige Anteil von Frequenzen 
um 15 kHz bei Instrumenten moderner 
Tanzmusik (Rumba-Rasseln) bei etwa 
-6 dB liegt. Würde man in diesem Fall 
die übliche genormte Aufsprechüberhöhung 
verwenden, so würden die hohen Fre
quenzen bei Vollaussteuerung stark über
steuert werden Um das zu vermeiden, 
wird vielfach (auch beim Rundfunk) mit

10 dB unter Vollaussteuerung gearbeitet. 
Das hat selbstverständlich eine Verschlech
terung des Fremdspannungsabstandes um 
den Faktor 3 zur Folge. Forschungen, die 
von der Firma Bogen durchgeführt wur
den, haben ergeben, daß es möglich ist. 
einen Aufnahmekopf zu konstruieren, der 
bei einer bestimmten Spaltbreite und 
-tiefe eine optimale Magnetisierung des 
Bandes bei hohen Frequenzen gestattet. 
Damit könnte bei einer geringeren Auf
sprechüberhöhung eine der Wiedergabe
norm angepaßte Magnetisierung erreicht 
werden Bei dem hier beschriebenen Ge
rät wird jedoch die bis jetzt noch ge
normte Aufsprechüberhöhung verwendet. 
Die Kurve a im Bild 4 stellt die Normal
Höhenanhebung dar, während Kurve b 
die maximal zulässige Anhebung bei ab
geschliffenen Köpfen angibt. Innerhalb 
dieses Bereiches läßt sich jede beliebige 
Anhebung erreichen. Die Einstellung der 
Anhebung erfolgt durch C 1 und R 2 
(Bild 3). Damit ergibt sich jedoch nur eine 
Kurve mit verhältnismäßig flachem An
stieg. Um steilere Flanken zu erhalten, 
sind dieJ Katodenwiderstände der beiden 
Vorstufen mit kleinen Kondensatoren

überbrückt, die bei hohen Frequenzen eine 
Aufhebung der Stromgegenkopplung und 
damit einen Verstärkungsanstieg bewir
ken. Mit dem Schwingkreis L1.C2 lassen 
sich die höchsten Frequenzen anheben. 
Dieser Kreis wird auf 16 kHz abgestimmt
Zur Messung des Aufnahmestromes (bei 
konstanter Eingangsspannung) legt man in 
die Masseleitung des Sprechkopfes einen 
10-Ohm-Widerstand. an dem mit einem 
Röhrenvoltmeter, das zweckmäDigerweise 
in dB geeicht ist, die abfallende Spannung 
gemessen wird. Zu beachten ist, daß dabei 
die Spannung in keinem Fall 50 mV = 5 mA 
an 10 Ohm überschreiten darf, da sonst 
eine Fehimessung infolge Übersteuerung 
des Verstärkers eintreten kann Bei dieser 
Messung muß natürlich der HF-Generator 
außer Betrieb sein, damit keine schädliche 
HF das Meßergebnis falschen kann. Die 
im Eingang liegende Taste S 1 dient zur 
Eichung des später beschriebenen Aus
steuerungsmessers.
Der HF-Generator erzeugt den Lösch- und 
Vormagnetisierungsstrom Er wurde mit 
einer leistungsstarken Röhre bestückt, um 
die handelsüblichen Studio-Loschköpfe mit 
150 mA Strombedarf einsetzen zu können. 
Bei modernen Ferritlöschköpfen käme man 
natürlich auch mit einer ECC 82 aus. Der 
Generator arbeitet im Gegentaktbetrieb, 
um eine verzerrte HF-Kurvenform und 
damit eine scheinbare Gleichstromkompo
nente, die ein Rauschen verursachen 
wurde, zu vermeiden. Eine Symmetrier- 
mäglichkeit ist in der Mono-Ausführung 
nicht vorhanden, da sich mit der angege
benen Schaltung im Betrieb kein stören
des Rauschen zeigte. Der Anodenkreis ist 
auf 40 kHz abgestimmt, um geringe Ver
luste im Loschkopf zu erhalten. Die Aus
kopplung erfolgt durch L 6 Eine in den 
Kreis geschaltete Glühlampe zeigt im Be
trieb den einwandfreien Arbeitszustand 
des Generators an. Ein parallelgeschalte
ter Widerstand von 50 Ohm verhindert ein 
Ausfallen des Löschstromes bei Durch
brennen der Glühlampe
Die Auskopplung des Vormagnetisierungs
stromes erfolgt aus der Katode von Rö 3. 
Der Kreis L 3, C 3 ist auf die erste Ober
welle, also 80 kHz, abgestimmt. Damit 
wird die Bildung von InterferenzLönen 
durch Modulation mit der höchsten auf- 
Lretenden NF-Frequenz sicher vermieden. 
Durch die Serieneinspeisung verhindert 
man außerdem das Eindringen von HF in 
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den Aufnahmeverstärker Mit R J läßt 
sich der erforderliche Vormagnetisierungs
strom einstellen. Die Messung erfolgt 
wieder an einem 10-Ohm-Widerstand in 
der Masseleitung des Sprechkopfes. Da
bei muß man sich zunächst den Wert des 
Vormagnetisierungsstromes merken, der 
bei 1000 Hz maximale NF-Spannung am 
Ausgang des Wiedergabeentzerrers ergibt

■Im Betrieb wird dann ein etwa doppelt 
so großer Wert eingestellt, der bei etwa 
12 mA liegen muß Der Schalter S 2 ist 
mit der Aufnahmetaste gekuppelt und 
legt in Stellung „Aufnahme" die An
odenspannung an den Aufnahmever
stärker

2. Wiedergabcentzrrrer mit Mischstufr

Um eine günstigere Ausnutzung der Bau
gruppen zu erhalten, wurden der Wieder
gabeentzerrer und die Mischstufe zu einer 
Einheit zusammengefaßt (Bild 5). Der 
Wiedergabekopf ist eine niederohmige 
Ausführung, um ohne Beeinflussung des 
Frequenzganges längere Zuleitungen zum 
Verstärker verwenden zu können Das er
fordert natürlich einen Eingangstransfor
mator. an dessen Güte und Abschirmung 
hohe Anforderungen gestellt werden 
müssen Man verwendete dazu früher 
Transformatoren mit einem Über
setzungsverhältnis von ] 62.5 Auf diese 
Weise gewann man einen hohen Nutz
pegel, der einen genügend großen Fremd
spannungsabstand gewährleistete. Der in
folge der großen Wicklungskapazitäl und

-Induktivität auftretende Höhenverlust 
war tragbar* da trotz der hohen Band
geschwindigkeit nur ein Frequenzband 
bis 10 kHz zu übertragen war
Bei dem heute üblichen Frequenzbereich 
bis etwa 16 kHz wäre jedoch eine so große 
Höhenanhebung erforderlich. daß das 
Rauschen der ersten Stufe einen starken 
Dynamikrückgang zur Folge hätte. Daher 
arbeitet man bei modernen Gerälen mit 
wesentlich kleineren Übersetzungsverhält
nissen. Entscheidend isl dabei die mit

— ü2L, auf die Sekundärseite transfor
mierte Hörkopfinduktivität, die zusammen 
mit der Schalt-, Röhren- und Wicklungs
kapazität einen Schwingkreis bildet, 
dessen Resonanzfrequenz am oberen Ende 
des Übertragungsbereiches liegen soll Die 
hier auftretende Resonanzüberhöhung 
macht sich zwar wegen der starken Be
dämpfung kaum bemerkbar, jedoch setzt 
oberhalb der Resonanz ein mehr oder 
weniger starker Abfall ein. Werden diese 
Dinge beachtet, so erübrigt sich eine zu
sätzliche. transformatorbedingte Höhen
anhebung
Die übrige Entzerrung erfolgt über zwei 
Stufen Das gestattet eine bessere An
passung an die geforderte Entzerrerkurve, 
während gleichzeitig die Einstellregler in 
einen Schaltungsteil gelegt werden kön
nen, der eine geringere Empfindlichkeit 
gegenüber Frcmdfeldern aufweist. Die 
im Gegenkoppiungszweig der ersten Stufe 
liegenden frequenzabhängigen Glieder be

wirken in erster Linie eine Entzerrung 
des (u-Ganges im Hörkopf Mit C 1 erfolg) 
gleichzeitig eine Vorentzerrung dei 
Höhen. Die folgenden Entzerrerglieder 
sind umschaltbar. Dadurch ist eine ge-

Spezialteile für den Wiedergabeentzerrer

Eingangsübertrager ..TMB 103'. 1 15 200 
(Sennheiser eiectronicj 

Wiedergabekopf .SW 131“ mit Mu-
Metallabschirmung ,.10o2" oder ..1006'

(Bogen) 
Buchsen „T 3363 (B)". Spohg (Tuchei) 
Umschaltrelais ..T rls 151 x“ mit

„T kfs 71 d" für 12 V (Siemens}
Potentiometer. 0.5 MOhm log (Preh) 
NF-Drossel. 65 mH 
Elektrolytkondensatoren. 100 «F. 8 V 
Elektrolytkondensator, 2x100 «F, 350 V 
Elektrolytkondensator, 2X40 «F. 350 V 
Elektrolytkondensator, 8 »F, 350 V 
Röhren EF 804 (mit Fassung und Ah- 

schirmhecher). EF 86. 2 x ECC 83

nauc Korrektur der geschwmdigkeits- 
und bandbedingten Abweichungen der 
Entzerrerkurven möglich Die Einstell
regler R I, R 2 gestatten eine Einstellung 
der Höhen, während man durch Verände
rung der Werte von C 4 und C 5 die 
Tiefenanhebung korrigieren kann Der 
Kreis L 1, C 6 wird auf 16 kHz abge
glichen (Wird fortgesetzt!

W. TAEGER

Magnetische Spannungsgleichhalter
Die Elektrizitätswerke sind im allgemei
nen bemüht, eine möglichst konstante 
Spannung zu liefern, sic können jedoch 
nur gewisse Grenzen einhalten die fur 
die übliche Verwendung der elektrischen 
Energie ausreichend sind. Für die meisten 
Zwecke in Laboratorien und dergleichen, 
besonders bei Dauerversuchen und beim 
Betrieb von Meßgeräten. Rundfunk- und 
Fernsehempfängern aus dem Lichtnetz, isl 
dagegen genaues Einhalten der Spannung 
für einwandfreies Funktionieren Voraus
setzung Hierher gehören zum Beispiel 
alle Meßgeräte, deren Wirkungsweise auf 
der Strahlung beheizter Fäden beruht, wie 
Pyrometer. Dichtemesser u a. Auch die 
Emission von Glühkatoden ist außer
ordentlich stark von der He.zspannung 
abhängig. Man muß daher die Heizfäden 
der Sende-, Empfänger-, Verstärker-. Ven
til- oder Röntgenröhren an eine sehr kon
stante Spannung anschiießen

Bild 1d (links). Magnetischer Spannungsgleichhal
ler in Sparschallung. Bild 1b (rechls). Spannungs- 
gleichhalier mil getrennter Sekundärwicklung

Für diese Zwecke ist die Zwischenschal
tung eines Spannungskonstanthalters zwi
schen Netz und Verbraucher erforderlich 
Die bereits seit längerer Zeit bekannten 
magnetischen Gleichhalter bestehen aus 

einer Drossel LI, L 2, deren Eisenkern 
einen Luftspalt hat. einer hochgesättigten 
Querdrossel Dr und einem Kondensator C 
(Bilder la und lb). An Hand des Prinzip
schemas Bild 2 und der Spannungscharak
teristik Bild 3 läßt sich die Wirkungsweise 
des magnetischen Spannungsgleichhalters

Bild 2 Prin iipschemo 
des magnetischen Span 

nungsgleichha Ilers

erklären. Die Primärspannung U. setzt sich 
aus den Spannungsabfällen an der Luft
spaltdrossel L und an der gesättigten 
Drossel Dr (Bild 2) zusammen. Die Span
nung Up an der Drossel Dr nimmt infolge 
der hohen Eisensättigung bei Spannungs
steigerung nach Erreichen einer bestimm
ten Hohe nur noch wenig zu. Dagegen ist 
die Charakteristik der Spannung U. der 
Luftspaltdrossel L angenähert geradlinig.

Bild 3. Diagramm der Spannungen am Gleichhaller

Die abgegriffene Verbraucherspannung I 
wird aus der Differenzspannung von U,. 
und U, s gewonnen. Wie Bild 3 zeigt, wird 
innerhalb eines großen Bereiches für die 
Sekundärspannung U. ein konstanter Wert 
erreicht
Der Kondensator C im Bild 1 deckt den 
Blindstrombedarf der hochgesättigten Dros
sel, so daß die Scheinleistungsaufnahme 
des Konstanthalters gegenüber einer Aus
führung ohne parallelgeschalteten Kon
densator wesentlich verringert wird.Außer
dem unterdrückt der Parallelkondensatoi 
die infolge der Eisensättigung entstehen
den ungeradzahligen Oberwellen und ge
stattet bei geringerer als der Nennbelastung 
den Spannungsregelbereich beträchtlich zu 
vergrößern. Zur günstigeren Ausnutzung 
wird der Kondensator an eine höhere 
Spannung als U. gelegt 
Spannungsgleichhalter werden ausschließ
lich in Einphasen-Ausführung hergestellt 
Für Dreiphasenstrom kann bei Vorhanden
sein eines Nulleiters die übliche Sparschal
tung nach Bild la angewendet werden 
Dabei muß die Last in Stern geschaltet 
werden. Fehlt der Nulleiter, so ist für jed<- 
Phase ein besonderer Gleichhalter erfor
derlich. Sekundärseitig werden die drei 
Gleichhalter dann in Stern geschaltet (die 
Belastung ist ebenfalls in Sternschaltung 
anzuschließen). Es ist nicht zulässig, die 
Spannungsgleichhalter sekundärseitig in 
Dreieckschaltung zu betreiben, da dann 
in dem durch die Sekundärwicklungen ge
bildeten geschlossenen Dreieck bereits bei 
Leerlauf ein Ausgleichsstrom fließt. Außer
dem dürfen die drei angeschlossenen Teil
lasten nidit miteinander verkettet sein 
Die Schaltung der drei Gleichhalter zeig! 
Bild 4
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Eine Beeinflussung der Ausgangsspannung 
U, der magnetischen Spannungsgleichhal
ter durch äußere magnetische Felder ist 
nicht zu befürchten. Es muß aber darauf ■ 
geachtet werden, daß das Streufeld der 
mit hoher magnetischer Sättigung arbei
tenden Drossel Dr nicht etwa in der Nähe 
aufgestcllte Meßgeräte oder Empfänger 
stört. Das gilt besonders dann, wenn der 
Spannungsgleichhalter mit derartigen Ge
räten in ein gemeinsames Gehäuse einge
baut werden soll. Beim Betrieb eines Fern
sehempfängers an einem Spannungsgleich
halter müssen wenigstens 2 ... 3 m Abstand 
zwischen beiden Geräten eingehalten wer
den. da sonst die Gefahr besteht, daß der 
Katodenstrahl der Bildröhre zusätzlich 
abgelenkt wird und dadurch Verzeichnun
gen auftreten.

Bild 4. Drei Spannungsgleichhaller an 
einem Drehslromneli ahne Nulleiler

Die Abhängigkeit der Ausgangsspannung 
von der Belastung ist bei reiner Wirklast 
gering. Der als Beispiel durchgerechnete 
Spannungsgleichhalter arbeitet im Bereich 
zwischen etwa 170 und 230 VA ohmscher 
Last mit annähernd konstanter Ausgangs
spannung. Bei cos 7 ' 0.8 wird die Be
lastungsabhängigkeit etwas größer. Die 
Regelkennlinien (U.-Charakteristik im 
Bild 3) verschieben sich dann etwa paral
lel. Daher sollte man zweckmäßigerweise 
einige Abgriffe an den verschiedenen Wick
lungen anbringen, um den Gleichhalter 
verschiedenen Belastungen anpassen zu 
können.
Bei allen magnetischen Spannungsgleich- 
h altern weicht die Kurvenform der Aus
gangsspannung mehr oder weniger stark 
von der anzustrebenden Sinusform ab, 
weil wegen der hohen Eisensättigung der 
Drossel ungeradzahlige Oberwellen erzeugt 
werden. Die Größe der Kurvenverzerrung 
hängt sowohl von der Höhe der Sättigung 
als auch von der Belastung ab. Sie ist am 
größten bei voller Belastung des Span
nungsgleichhalters. Der parallelgeschaltete 
Kondensator C bewirkt jedoch eine Ver
ringerung der Verzerrungen.
Die Regelgenauigkeit dieser Gleichhalter 
ist verhältnismäßig hoch. Bei einer Pri
märspannungsänderung zwischen 175 und 
240 V ändert sich die Ausgangsspannung 
nur um etwa 3'6. Dabei ist es durchaus 
möglich, eine Überkompensation zu er
reichen, also bei abnehmender Eingangs
spannung eine geringfügig zunehmende 
Ausgangsspannung zu erhalten. Der Wir
kungsgrad ist allerdings bei Verwendung 
von üblichem Transformatorblech nur etwa 
50*/«. Will man größere Wirkungsgrade 
erreichen, so müssen hochwertige Eisen
sorten, wie Permalloy, Mu-Metall usw., 
verwendet werden.

Beispiel
Es soll ein Spannungsgleichhalter für eine 
maximale Belastung von 230 VA berechnet 
werden. Die Schaltung zeigt Bild 5. Die 
beiden Längsdrosseln L 1 und L 2 sind auf 
einem gemeinsamen Kern untergebracht;

Bild 5. Schollung eine« magnaliichen 
Span nung,gleich hoher! für 230 VA

ihre Windungszahlen werden gleich groß 
gewählt L 1 erhält zum Ausgleich ver
schiedener Belastungen und Leistungsfak
toren einige Abgriffe.
Die gesamte Leistung, die in der Längs- 
drosse] umgesetzt wird, sei NL — 35 VA. 
Für eine Induktion im Eisen B —10000 Gauß 
ergibt sich der erforderliche Eisenquer
schnitt zu

C 1,3 1,3 )^5 7,7 cm*
Bei quadratischem Querschnitt ist dann 
die Stegbreite f ~ 2,8 cm. Gewählt wird der 
Mantelschnitt M 85 mit f = 2,9 cm, der einen 
effektiven Eisenquerschnitt von

= 0,9 ■ 2,9’ ±= 7,6 cm1
hat. Für f 50 Hz und B = 10 000 Gauß 
erhält man für jede Spulenhälfte

45 45
n. = —-----  = 6 Wdg./V

Qelf ",6
Läßt man in jeder der beiden Spulen 
einen induktiven Spannungsabfall von 
30 V zu, so sind die Windungszahlen für 
jede Spule

n, = n, = 30 6 = 180 Wdg.
Auf dem Kern M 85 müssen also insgesamt 
2 ■ 180 = 360 Windungen in zwei getrenn
ten Wicklungen untergebracht werden.
Bei der vom Gleichhalter abgegebenen 
maximalen Leistung von 230 VA ist der 
Strom bei 220 V

Für die dabei erforderliche Drahtstärke 
ergibt sich nach einer Faustformel

d }0,5 • I = k0,5 • 1.05 = 0.72 mm
Wählt man d = 0,7 mm, so lassen sich auf 
1 cm1 Wickelfläche rund 160 Windungen 
unterbringen. Die Gesamtwicklung mit 360 
Windungen erfordert also eine Wickel
fläche von

360 
F = ------- = 2,25 cm*

160
Da der Mantelschnitt M 85 einen Wickel
raum von etwa 4 cm! hat, lassen sich die 
Wicklungen auch mit einigen Abgriffen 
gut unterbringen. L 1 erhält 200 Windun
gen (rund 10 mehr als die Rechnung 
ergab) mit Abgriffen bei 145 (für Vullast 
230 VA und cos rp < 0,7) und 175 Windun
gen (für Belastung mit etwa 175 VA und 
COS rf < 0,7).
Der Transformator Tr muß für die hohe 
Induktion B — 20 000 Gauß ausgelegt wer
den. Die Spannung an seiner Primärwick
lung ist infolge des Spannungsabfalles in 
der Längsdrossel L 1 nur 220 — 30 = 190 V. 
Wegen der hohen Eisensättigung berechnet 
man hier den erforderlichen Eisenquer
schnitt aus der Beziehung

Q = = |/230 - 15,2 cm*
Gewählt wird der Mantelsdinitt M 102a 
mit 3,5 cm Stegbreitc und dem effektiven

Eisenquerschnitt
Qefl = 0,9 ■ 3,5* = 11 cm*,

der zwar kleiner als der berechnete i»L 
aber nur zu einer etwas höheren Induk
tion im Eisen führt. Die je Volt erforder
liche Windungszahl ergibt sich zu

10* 0,45-10*
«Tr -- ------------------------ — = - ---------—

50 . ä . Qt.„ . 4,44 2-10* ,1
2.1 Wdg./V

Somit muß die Gesamtwindungszahl der 
Primärwicklung für 190 V

np, = 2,1 190 = 400 Wdg.
sein. Zum Ausgleich von Materialunter
schieden des Eisens und für verschiedene 
Belastungen und Leistungsfaktoren wird 
die Gesamtwindungszahl n . auf 480 Win
dungen erhöht und je ein Abgriff bei 400 
und 450 Windungen angebracht. Die Pri
märwicklung erhält eine Zusatzwicklung 
von 200 Windungen, um mit einer kleine
ren Kapazität (etwa 2 ... 4 «F je nach der 
Induktivität der Primärwicklung) für den 
Kondensator C auszukommen. Dieser 
Wicklungsteil kann aber dünndrähtig aus
geführt werden (d — 0,2 mm CuL).
Die Sekundärwicklung des Transforma
tors Tr muß für eine Spannung ausgelegt 
werden, die um den Spannungsabfall in 
der Drossel L 2 (30 V) höher als die ver
langte Ausgangsspannung (220 V) ist

f'„l< 220 + 30 = 250 V
Mit dem berechneten Wert von 2,1 Wdg.V 
und einem Zuschlag von 20 */< für den 
Spannungsabfall in der Wicklung wird

nsek - 1.2(220 t 30) ■ 2,1 = 630 Wdg.
Der zur Verfügung stehende Wickelraum 
für den Mantelschnitt M 102a ist 8,2 cm’, 
so daß sich die verschiedenen Wicklungen 
mit ihren Abgriffen nur bei Verwendung 
von 0,6-mm-CuL-Draht unterbringen las
sen. Um den magnetischen Spannungs
gleichhalter an verschiedene Belastungen 
und Leistungsfaktoren anpassen zu kön
nen, empfiehlt es sich, die sekundäre Win
dungszahl auf 700 zu erhöhen (sie läßt sich 
mit 0,6 mm dickem CuL-Draht noch gut

Tab. I. Wickclduten

Draht

w 1 200 0,7 mm CuL

to 2 1 HO 0,7 mmCuL

wpr -180 0,0 mm CuL

•Ol 200 0,2 mm CuL

ifttek 700 O.OmmCuL

Ab«nB* Ken. 
bei

145, 175 Wdg. | H M

400. 450 Wdg. I
4101«

480. SOO Wdg I

Bild 6. Kurvenlorm der Ausgangs
spannung bei 175 W ohmscher Lall

unterbringen) und Abgriffe bei 480 (für 
120 VA Belastung) und 600 Windungen (für 
175 VA Belastung) anzubringen. Die Wickel
daten sind in Tab. I zusammengesteilt. 
Bild 6 zeigt die Kurvenform der Ausgangs
spannung dieses Spannungsgleichhalter: 
bei 175 VA ohmscher Last. Die Versuchs
ausführungen des Transformators und der 
Drossel wurden freundlicherweise von der 
Firma Schüler, Berlin-Charlottenburg, zur 
Verfügung gestellt.
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SPEZIALRUHREN
Eigensch ften und Anwendungen

von Dipl.-Ing. F RITZ CU BASCH

In übersichtlicher Form wird in dem Buch, das ein um
fassendes Orientierungswerk über Spezialröhren ist, 
unter anderem dargelegl, welche technologischen und 
physikalischen Eigenschaften die in Geräten der industri
ellen Elektronik oder in Sendeanlagen üblichen Spezial
röhren haben, wie die mit ihnen aufgebauten Schaltungen 
berechnet werden und wo die Röhren mit Vorteil anzu
wenden sind Zu jeder Röhrengruppe sind die technischen 
Daten mindestens eines typischen Vertreters ausführlich 
angegeben. Berechnungsbeispiele und Bilder dienen wei
ter dazu, dieMaterie kennenzulernen und zu beherrschen.

Für den Benutzer elektronischer Anlagen ist es vorteil
haft, in dem Buch Hinweise darüber zu finden, warum 
gewisse spezielle Röhren in seinem Gerät verwendet sind 
und welche Typen als Ersatz gebraucht werden können. 
Zur Beantwortung dieser Frage, die auch bei importierten 
elektronischen Geräten von Bedeutung ist, enthält das 
Werk eine ausführliche Spezialröhren - Vergleichsliste.

I N HALT:
Hochvakuumröhren •

Röhren fur Verstärker und Meßzwecke — Sende- 
und Leistungsverstorkerröhren — Katoden
strahlröhren

Gasgefüllte Röhren:
Gasgefüllle Gleichrichterröhren — Thyrairon- 
röhren — Ignitronröhren — Stabilisatorröhren 
Geiger-Müller-Zähirahre — Relaisröhren

Photozel len:
Symbole — Grundgesetze der Optik und der 
Photoemission — Katode — Hochvakuum
zellen - gasgefüllle Zellen — Photoelektronisches 
Verhalten der Katode in Abhängigkeit von der 
Farbtemperatur, der Zeil und anderen Kompo
nenten — Photovervielfacher

Spezia Irähren-Vergleichsliste

«9 Seiten ■ 319 Bilder ■ 13 Tabellen ■ Ganeleinen 32— DM

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen im Inland und im Aus
land sowie durch den Verlag

SpexiaIpraspekl auf Anforderung

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
Berlin-Borsigwalde

Schneider



Doppelspuraufxeichnungen 
mit den Katodenstrahl-Oszillografen

Auf dem Leuchtschirm eines normalen Katodenstrahl-Oszillografen 
mit nur einem Schreibstrahl und einem Ablenksystem lassen sich 
Gleichzeitig zwei periodische Vorgänge in Form zweier überein
andergeschriebener Kurvenbilder sichtbar machen, indem man die 
den beiden Vorgängen entsprechenden Signalspannungen in schneller 
Folge abwechselnd an die senkrechten Ablenkplatten legt. Dazu 
benutzt man einen elektronischen Schalter, der die senkrechten 
\ölenkplatten in schnellem Wechsel periodisch mit der einen und 
ier anderen Spannungsquelle verbindet, Die Schaltfrequenz muß 

Groß gegen die höchste darzustellende Signalfrequenz sein. Man er
hält dann zwei in regelmäßigen Abständen unterbrochene Linien
zuge. wobei in jede Lücke des einen Kurvenbildes die Aufzeich
nung des anderen Kurvenbildes fällt.
nie Anzahl der Unterbrechungen je Periode der Signalspannung ist 
durch die Frequenz des elektronischen Schalters gegeben. Da sich 
icde Kurve aus einzelnen Linienstückchen zusammensetzt, zwischen 
denen immer etwa gleich lange Lücken liegen, gehen jedoch zahl
eiche Feinheiten der Kurven verloren Man wird daher bestrebt 

-¡ein. die Schaltfrequenz möglichst hoch zu wählen, um die Lücken 
•u verkürzen. Trotzdem lassen sich auf diese Welse mit normalen 
Mitteln kaum ähnliche Aufzeichnungsgüten wie bei kontinuierlich 
tieschriebenen Kurven erreichen.
Bei dieser Art der Doppelaufzeichnung ergibt sich aber noch eine 
undere Schwierigkeit. Durch die periodische Umschaltung wird aus 
den beiden Signalspannungen eine Rechteckspannung erzeugt, die 
unverzerrt und mit steilen Flanken vom elektronischen Schalter zu 
den senkrechten Ablenkplatten des Oszillografen gelangen muß, da
mit der Elektronenstrahl ohne zeitliche Verzögerung von einer Kurve 
zur anderen springt. Da die Schaltfrequenz groß gegen die höchste 
Signalfrequenz sein soll, gilt diese Bedingung auch für die Grund
frequenz der Rechteckspannung. An den Übertragungsweg vom 
elektronischen Schalter zu den Ablenkplatten, in dem im allge
meinen ein Signalfrequenzverstärker liegt, werden daher sehr hohe 
Anforderungen gestellt.
Wenn man Einzelheiten noch einigermaßen erkennen will, muß 
ede Periode der Kurven wenigstens aus zehn Abschnitten mit gleich 

langen Lucken dazwischen bestehen. Das bedeutet, daß die Schalt
frequenz beziehungsweise die Grundfrequenz der Rechteckspannung 
etwa zehnmal so hoch wie die höchste Signalfrequenz sein muß. Da
mit diese Rechteckspannung in einwandfreier Form die Ablenkplat

ten erreicht, muß wenig
stens noch ihre zehnte 
Oberwelle ohne Einbuße 
übertragen werden Die 
obere Grenzfrequenz des 
Übertragungsweges ein
schließlich des Oszillo
grafenverstärkers darf 
daher nicht niedriger als 
der hundertfache Wert 
der höchsten Signalfre
quenz sein.
Als elektronischer Schal
ter eignet sich ein frei
schwingender Multivi
brator, der zwei Röh
ren. an deren Steuer
gitter je eine der beiden 
aufzuzeichnenden Si
gnalspannungen liegt, 
wechselweise freigibt 
und sperrt. Ein derarti
ger Schalter läßt sich 
nun ohne Schwierigkei
ten so abwandeln, daß 
beide Signalspannungen 
als kontinuierliche Kur
venzüge auf dem Leucht
schirm des Oszillografen 
erscheinen und daher 
eine Vergrößerung der 
Bandbreite des Verstär 
kers nicht erforderlich 
ist. Dazu ersetzt man 
den freischwingenden

i« ADV

Bild 1 Schollung des von der Ablenk
spannung des Ka1odtniirahl-Oszi!logrolen 
synchronisierter eleklron iichen Schallen

Multivibrator durch eine bistabile Flip-Flop-Schaltung, die von der 
Horizontal-Ablenkspannung des Oszillografen synchronisiert wird und 
bei jedem Rücklauf des Elektronenstrahles in den anderen stabilen 
Zustand kippt. Bei der ersten waagerechten Ablenkung des Strahles 
wird also zum Beispiel nur die erste Signalspannung kontinuierlich 
geschrieben; beim Rücklauf kippt der Schalter in die andere Stel
lung, und bei der zweiten Ablenkung zeichnet man die zweite
Signalspannung kontinuierlich auf Der nächste Rücklauf des Strahles 
bringt den Schalter in die Ausgangsstellung zurück, so daß bei der 
dritten Ablenkung wieder die erste Signalspannung an den senk
rechten Ablenkplatten des Oszillografen liegt Damit beide Kurven
züge gleichzeitig und flimmerfrei vom Auge wahrgenommen werden, 
brauchen nur Ablenkfi equenz und Nachleuchtzeit des Bildschirmes 
geeignet gewählt zu werden

POWER PACK

Spezialbatterie 
für Transistoren

Betrieb mit nur 
einer Batterie

Grösstmögliche
Leistung des Geräts

• Maximale Leistung bei 
minimalem Platzbedarf

• Keine Mehrfach
Anschlusse

• Absolut sicherer 
Kontakt

k • Bewährte
k Zuverlässigkeit
| • Praktisch für

den Verbraucher
• Grössere Lebensdauer 

f bei niedrigeren Kosten
• Überall in der 

Welt erhältlich

Die logischeWahl ist alB^REClPOWER PACK BATTERIEN EUR TRANSISTORGERÄTE
Überall in der Welt erhältlich

Verlangen Sie technische Einjelheilen und Angebote von BEREC International Ltd. (Technical Service) Hercules Place. Holloway, LONDON. N 7. England
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Der Schalter arbeitet also mit der Frequenz und im Takt der Ab
lenkspannung. Die Ablenkspannung wird unmittelbar von den 
waagerechten Ablenkplalten des Oszillografen abgenommen, und die 
dem Strahlrücklauf entsprechenden steilen Flanken dieser Ablenk
spannung wirken als Synchronimpulse, die die Flip-Flop-Schaltung 
Jeweils von dem einen in den anderen Zustand kippen
Die Schaltung eines derartigen elektronischen Schalters zeigt Bild 1 
Die Triodensysteme Rö la und Rö lb arbeiten als bistabiler Multi
vibrator nach Eccles-Jordan Ihren Steuergittern werden die 
Synchronimpulse über die Kondensatoren C 1 und C 2 zugeführt. 
Ist zunächst Rö la leitend. Rö lb dagegen gesperrt, so ist der Wider
stand der Anoden-Katodenstrecke von Rö In sehr klein, so daß 
Anode und Katode praktisch auf dem gleichen Potential hegen 
Dieses Potential (60 V) wird durch das Verhältnis der Widerstände 
R 1 und R IS bestimmt. Über den Spannungsteiler R 4. R 6 liegt ein 
Drittel dieser Spannung, also 20 V, am Steuergitter von Ro lb Da die 
miteinander verbundenen Katoden von Rö la und Rö lb dasselbe 
Potential (60 V) haben, ist das Steuergitter von Rö lb um 4ü V nega
tiv gegen die Katode und sperrt daher Rö lb.
An der Anode von RÖ lb liegt dann die volle Anodenspeisespannung 
von 240 V Ein Drittel dieser Spannung (80 V) wird über den Span 
nungsteiler R 3. R 5 dem Steuergitter von Rö la zußcfuhri. das da
durch um 20 V positiv gegen die Katode ist. in Rö la fließt dahei 
maximaler Anodenslrom Gelangt jetzt an die Steuergitter der bei
den Triodensysteme ein hoher positiver Synchronimpuls, so ruft er 
in Rö in keine Wirkung hervor, well in diesem System bereits der 
höchstmögliche Anodenslrom fließt. Dagegen kann der Synchron
impuls die negative Sperrspannung am Steuergitter von Rö lb kurz
zeitig aufheben, so daß Anodenstrom fließt und das Potential der 
Anode von Rö lb sprunghaft fällt Dadurch sinkt auch das Potential 
des SLeuei gitters von Rö la plötzlich ab Rö In wird gesperrt, und 
der Multivibrator kippt in seine andere stabile Laße Aber auch 
ein negativer Synchronimpuls bringt den Multivibrator jeweils in 
die andere Lage, indem er die gerade stromführende Triode sperrt, 
wodurch die gesperrte Triode leitfähig wird
An den Anoden von Rö la und Rö lb tritt eine Rechteckspannung 
mil dem Maximalwert 240 V und dem Minimalwerl 60 V auf Dabei 
fallt der Maximalwert der einen Rechteckspannung mit dem Mini
malwert der anderen zeitlich zusammen. Die Rechteckspannung von 
Rö la wird über den Kondensator C 6 der Triode Ro 3b als Anoden
spannung zugeführt während die Rechteckspannung von Rö lb Uber 
C 5 als Anodenspannung zur Triode Rö 3a gelangt. An den Steuer- 
gitlern von Rojo und Rö 3b hegt je eine der beiden auf dem Oszillo
grafen darzustcllenden Signalspannungen Die beiden Dioden Rö 2a 
und Rö 2b sorgen dafür, daß die als Anodenspannung an Rö 3a und 
Rd 3b wirksam werdenden Rechleckspannungen, die emo Amplitude 
von 1 BO V haben, zwischen 0 und 180 V hin- und herpendeln, damit die 

als Verstärker wirkenden Trioden Rö 3a und Rö 3b abwechselnd ge
sperrt und freigegeben werden
Die Wirkungsweise der Dioden kann man sich an Hand von Bild 2 
klarmachen, in dem eine Hälfte (RÖ la. Rö 2b, Rö 3bj des elektro
nischen Schalters dargestellt ist C6 und RS bilden einen Ladekreis 
dessen Zeitkonstante (2 s) groß gegen die Ablenkzeit des Katoden 
strahl-Oszillografen ist Wenn durch einen Synchronimpuls Ro Je 
gesperrt wird und die Anodenspannung auf 240 V springt, so lädt 
sich C6 langsam über Rs auf. Dabei entsteht an R 8 ein Spannungs
abfall, der als Anodenspannung für Rö 3b dient, die jetzt als not - 
male Verstärkerröhre arbeitet Die Diode Rö 2b ist hierbei gesperrt 
und wirkungslos

1/2 6SN7 1/2 6H6 1/2 SSN7

Wird Rö la hei dem nächsten Synchronimpuls maxima) leitend, dann 
sinkt die Spannung an ihrer Anode auf 60 V ab Das macht sich ar 
der Katode von Rö 2b als negativer Spannungsstoß bemerkbar, so 
daß sich der Kondensator C 6 sehr schnell über den sehr kleinen 
Innenwiderstand der nun leitfähig gewordenen Diode entladen kann 
Rö 2b schließt dabei praktisch die Triode Ro 3b kurz, so daß deren 
Anodenspannung Null wird und die Triode gesperrt ist.
Sollten die von den Ablenkplatten abgenommenen Synchronimpulse 
nicht zum Kippen des Multivibrators ausreichen, dann kann man 
zwischen den gemeinsamen Fußpunkt der Widerstände R 5, R 6. R ja 
und Masse noch einen Widerstand legen, dessen Größe man durch 
Versuche bestimmen muß und der die Spannungsdifferenz zwischen 
den Gitterpotentialen Im leitenden und im gesperrten Zustand von 
Rö la und Rö lb verringert, so daß bereits niedrigere Impulsspan 
nungen den Multivibrator kippen können Bei höheren Ablenk
frequenzen kann es ratsam sein, die Zeitkonstanten von C 6. R 8 und 
C 5, R7 zu verkleinern, indem man für die Kondensatoren C6 und 
C 5 Kapazitäten von 1 oder 0.5 «F wählt Dr. F

(W a 1 k e r, H. C. Synchronized electronic switch. Electronics Wld 
Bd 63 (1960) Nr 4. S 46J

I E IE F U N K E N 
ROHREN.VERTRIEB 
ULM-DONAU

Germanium-Dioden
OA 150 Universaldiode für mittlere Sperr 

Spannung und milderen Fluösfroni
OA 154 O Dcdenquortetl für Rmgmodula 

foren und Gleichrichter in Graeiz 
Schaltung

OA 159 Bei 39MHz dynamisch geprüfte 
Diode, Rege spcnnungserzeuger 
in Fernsehgeräten

OA 160 Bei 39 MHz dynamisch geprüfte 
Diode. Demodulator In Fernseh 
geraten

OA 161 Spenaldiode für hohe Sperrspan 
nung mil großem Sperrwiderstand

OA 172 Diodenpaar mit kleiner dyna 
mischer Kapazität für Diskrimina 
ior- und Rot iode lekiorscho l lungen

OA 174 Umversoidiode für mittlere Sperr
Spannung und mittleren Flußsf rom

OA 180 Golddrah 1 diode mH besonders 
kleinem Durch laßwidersiand.
Scha 1 Id iode

OA 187 Go ddrahldiode mit kleinem 
Durchlaß- und großem Sperr 
widerstand

OA 182 ß Dioden-Quüfieli in Brücken schal 
lung für Meßgleichrichter

OA 186 Diode für Einsatz in eie k iron ischen 
Rechenmaschinen

AAJC 10 Germanium-Spitzendiode In 
Kleinslausführung für die Ver 
wendung in Rechenmaschine'

AA][ 14 Di öden* Qua rtett im Gießharige
häuse für die Verwendung als 
Ringmodulator mil guter träger 
Unterdrückung (> 6 N]

Entwicklungsstellen der Industrie
erhalten auf Anforderung
Druckschriften über unsere Erzeugnisse
mit genauen technischen Daten.

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1960 595





THORgNJ--------------------------------
Präzision;-

Plattenspieler

Das Gerdl.

das höchste Ansprüche erfüllt

¡0 174

speziell lür Hi-Fi- und 
Stereo-Wiedergabe

DEUTSCHE VERTRETUNG

4A U N U S S T R A 5 S E ?G

Verkäufe

N 0 R D F U N K 1
Neue Anachrift: 

Bremen, H erd ento rtteinweg 41 
1 Mmule warn Hauplbahnhol

gC Kaufgesuche
Radiordbren, S pcz I al rö hre n, Seade- 

röbren gegen Kasse zu kaufen gesucht 

SiebebelyL Hamburg-Gr Flottbek, Grot- 

teasiraße 24, Tel 82 71 37

HANS HEUMANN FROMM bittet um 

Angebot kleiner u. großer Sonderposten 

in Empfangs- Sende- und Spezia)rohren 

■ Iler Art. Berlin - Wilmersdorf, Fehr

belliner Platz 3, Tel 67 33 95 / 96

Labor-Meßlnstrumcnte aller Ari. Char 

lotlenburger Motoren, Berlin W 35

Böhren aller Ari kauft Rohren-Müller

Frankfurt/M . Kaufunger Str 24

KARLGUTH
BERLIN SO3Ó 
------------------------------Reichenberger Sfr. 23

STANDARD
LÖTÖSE N-LE ISTE N

Abdeckleisten 0.5 mm 
ft ff ff & Lötösen 3 K 2

In ì H D ì >i ri l'öTIlili »j r r ZH'B ^1 
Lochmille ' LochmiHe 8 mm

H'D'MIJI
Meterware: -selbst trennbar!

METALLGEHÄUS

Vorteile:

57 . Rue d'ARRAS . DOUAI (NORD).Tel. 68.76.66

Bei Längen von 1 bis 5 Metern 
unverspannt für alle Arten van 
Antennen verwendbar

Günstiger Preis infolge großer 
Serienfertigung

HERSTELLER KONISCHER MASTEN 
U. BREITER SCHORNSTEINBÄNDER
bietet «eine Produkte in Längen von 1 m an

Schnelligkeit und Leichtigkeit 
der Aufstellung mil Befestigung 
durch ein sehr breites Schornstein
band von 60mm, das keine Winkel, 
Schrauben. Schraubenmuttern 
usw, erfordert

Dauerhaftigkeit: konisches 
Rohraus sehr widerstandsfähigen 
Stahl. Breites Schornsteinband 
für Zugbelastungen von 1800 kg

Korrosionsschutz : Innen und 
außen feuerverzinkt

£ während der Aufstellung und für eine 
Dauer van fünf Jahren. Verkauf Ober den Cro Ohan del

Vertretung mit Lager gesucht!

FRANKREICH

Univeriol- 
RöhrenvolImeier zur 
hochohmigen Meuung 
von Gleich- und 
Weihseispannungen, 
Wldersldnden und 
Kondensatoren.

Das 
transportable 
Fernteh- 
Servicegerä t 
enthält 
Wobbler und 
Frequenzmar- 
Lengenerafor. 
Rreitband- 
□ iz i 1 lag raph, 
Blldmusfer- 
generator und 
VHF.UHF- 
Prüfgeneralor

FÜR DIE FERNSEHBÄNDER

Wir fertigen außerdem:
Sortieraulomö’en fu* Kondeniaioren und 
Widerstände Meßplarze für UHF Tuner 
Nochhollgeräfe

Verlangan Sie den Sonder pro ipa kt Nr. 433

B E R U-Verkaufs-Gesellschaft mbH., Ludwigsburg 1 Württ.
ARTHUR KLEMT

Olching bei München
Rpggenstener Str. 5 - le’e^on ¿C8.-2; »28 I

PAULLEISTNERHAMBURG
MAMiLWCi AITOHH . tLAUirm 4-t



Raumsparender Geräteaufbau
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Polyester-Kondensatoren

Kleinste Abmessungen: Die hohe Durchschlagsfestigkeit 
der Polyesterfolie eriauot eine erhebliche Volumeneinspa
rung. (10 nF- 6x18 mm bzw. 1 uF. 17 x 31 mm)

Hohe Temperaturbeständigkeit: t = -40 C bis r100 C 
Oberhalb 85"C ist nur eine geringe Nennspannungsredu
zierung um 0,9%/Grad erforderlich

Feuchtigkeitsbeständig und lötkolbenfest: auf Grund eines 
extrem niedrigen Wasserabsorotionskoeffizienten und emes 
besonders wasserabweisenden Schutzlackes, der außerdem 
weitgehend gegen mechanische Beschädigungen schützt 

Kontaktsicher und induktionsarm durch eine neuartige 
Stirnkontaktierung

Hohe Lebensdauer: 105 h bei Nennspannung und 40'0

Die Valvo-Polyester- 
Kondensatoren entsprechen 
den IEC-Anforderungen 
und sind tropenfest 
gemäß RCS-Test!

Kapazitätstoleranzcn:
* 10% für alle Kapazitätswerte

Nennspannung:
125 V- / 90 V-x. bzw. 400 V— i 200 V-v bei 50 Hz

PrUfspannung: 3 x Un 
Isolationswiderstand:
R 50 x 109 Q für Kap. - Werte - 0,33 pF
CR 16 500 s für Kap.-Wert 0,33 ^F

Verlustfaktor:
tan f. 6 x 10-3 bei 1 kHz und 25 °C 
geringe Temperaturabhängigkeit 

Auf Wunsch übersenden wir Ihnen gern 
unsere ausführlichen Datenblätter

Valvo GmbH Hamburg 1
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