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DESIDER KORDA v PARIS.
Elektrischer Kondensator mit durch Lagenéinderung der Platten verinderlicher Capacitiit.

Fig.2.
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Bild 1: Patentierte Anordnung Desider Kordas von 1892 [1]. Die mit "Fig 1." bezeichnete

Anordnung ist der Drehkondensator.

der Belegungen feststeht, aber ebenfalls unter-
einander leitend verbunden ist, umgeben von
einem flissigen Isolator mit der Wirkung, daf3
der Werth der Capacitit des Kondensators je
nach der relativen Lage in Bezug auf die
gegenseitige Deckung und den Abstand der
drehbar vereinigten Platten (a) zu den festste-
henden (b) gedndert werden kann (Fig. 1)."
Diese Beschreibung entspricht grundsitz-
lich dem, was man in den letzten hundert
Jahren als Drehkondensator bezeichnet hat -
allerdings mit der Ausnahme des .. fliissigen
Isolators". Dieser war notwendig, weil Desi-
der Korda einen Anwendungsfall im Auge
hatte, der hohe Spannungsfestigkeit und groBBe
Kapazititswerte erforderte. Der zweite An-
spruch seiner Patentschrift bezieht sich auf
eine technische Anwendung, die ,,Aufhebung
der Selbstinduction”. Wie man aus den Zeich-
nungen zur Patentschrift entnehmen kann,

handelt es sich - mit heutigen Termini be-
schrieben - um ein Verfahren der automati-
schen Blindstromkompensation mit Hilfe
eines von einem Servomotor angetricbenen
Drehkondensators.

Koepsel und die Drahtlose Tele-
grafie

Adolf Koepsel (1856 - 1933, Bild 2), Schii-
ler von Hermann von Helmholiz, promovierter
Physiker, trat nach seinem Studium 1885 in
das Privatlaboratorium von Wilhelm von
Siemens (Sohn von Werner von Siemens) ein.
1894 konstruierte er den nach thm benannten
Apparat zur Bestimmung magnetischer Ei-
genschaften verschiedener Eisensorten. 1899

verliel Koepsel das Charlottenburger Werk
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von Siemens & Halske, um Direktor des von
Siemens errichteten Elektrizititswerkes in
Langethal/Schweiz zu werden. Es handelte
sich bei diesem Projekt, flir das Koepsel seit
1895 arbeitete, um das erste groflere Hoch-
spannungs-Drehstrom-Wasserkraftwerk. An-
ldsslich einer Besichtigung dieses Werkes
wurde Koepsel von Wilhelm von Siemens
gefragt, ob er nicht Lust hitte, sich an den
Arbeiten auf dem Gebiet der
Drahtlosen Telegrafie zu betei-
ligen. Er iiberlegte nicht lange
und ging schon 1900 wieder
zuriick nach Berlin. Grund war
offensichtlich nicht nur die
Sehnsucht nach der GroBstadt
Berlin, die Koepsel in der
Kleinstadt
sehr vermisste, sondern auch
sein For-
schungsdrang, den er als Direk-
tor eines Elektrizititswerkes in
keiner Weise befriedigen konn-

schweizerischen

unermudlicher

te. Bild 2: Dr. Adolf Koepsel
(1856 bis 1933).
(Bild: Siemens-Archiv)

Im Privatlaboratorium von
Wilhelm von Siemens auf dem
Rittergut in Biesdorf bei Berlin
war es seine Aufgabe, aus den fiir das Labora-
torium entwickelten Geriten praxistaugliche
Apparate zu konstruieren. Mit diesen Sende-
und Empfangsgeriiten fiihrte man Ubertra-
gungsversuche durch, um die Reichweite zu
ermitteln. Eine VergroBerung der Reichweite
der drahtlosen Ubertragung um den Faktor
zehn erreichte Koepsel dadurch, dass er den
Empfianger empfindlicher machte, indem er
den damals iiblichen Kohirer durch eine
Anordnung ersetzte, bei der eine Graphit-
spitze auf eine polierte Stahlplatte einwirkt.

Funktelegrafiegerite arbeiteten vor hun-
dert Jahren mit offenen Schwingkreisen, bei

denen das Resonanzsystem aus der Eigenin-
duktvitdt und -kapazitit des jeweiligen Strah-
lers (Antenne) besteht. Weil die Induktivitits-
und Kapazitatswerte schr stark von den raum-
lichen Gegebenheiten abhingen, lag die Ei-
genresonanz der damals verwendeten Sender
und Empfanger nicht immer auf gleicher
Frequenz. Mit diesem ,.breitbandigen" Uber-
tragungsverfahren lieBen sich nur geringe
Reichweiten erreichen. Die Idee
zur Abstimmung von Sender
und Empfinger auf eine ge-
meinsame Frequenz gab es
damals bereits: Oliver Lodge
(1889) und Ferdinand Braun
(1899) wurden darauf Patente
erteilt. Auch Guglielmo Mar-
coni erkannte die Bedeutung
der Sender-/Empfanger-Ab-
stimmung. Er meldete die Idee
beim Britischen Patentamt an.
Am 20. April 1900 wurde thm
das Patent unter der Nr. 7777
erteilt [3]. Gegen Ende des
Jahres 1900 wandte sich Prof.
Braun an Wilhelm von Siemens
mit dem Wunsch, seine mit
geschlossenen, abgestimmten Schwingkreisen
gemachten Versuche fortzusetzen. Koepsel
wurde beauftragt, die Resultate Brauns zu
uberpriifen.

Der geschlossene Schwingkreis
wird eingefiihrt

Dazu fuhr Koepsel nach Cuxhaven, wo
sich die Versuchsstation Brauns befand. ,,Hier
war alles duBerst primitiv und ohne jeglichen
praktischen Wert", so der kurze und knappe
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Kommentar Koepsels zu den Braunschen
Apparaten [4]. Enttduschend war die Reich-
weite: ,,Damit konnten lediglich nur in einem
Umkreise von einem Kilometer Zeichen emp-
fangen werden, was so gut wie gar nichts
bedeutete."

Trotz des negativen Eindruckes riet er
anschlieBend Wilhelm von Siemens, das
Braunsche Prinzip fiir seine Apparate zu iiber-
nehmen und damit zu experimentieren. ,,Nach
meiner das
geschlossenen Schwingungskreises sehr gut,
aber von Braun und seinen Assistenten nicht
richtig gehandhabt worden." Im Mirz 1901
begann Koepsel den Arbeiten an
Apparaten mit den Schaltungen von Braun.
Schon im Juli konnte er damit eine regelmafi-
ge Verbindung zur 60 km entfernten Insel
Helgoland herstellen.

Meinung war Prinzip des

mit

Adolf Koepsel ,,erfindet"” den Dreh-
kondensator

Ende 1901 wurde die ,,Gesellschaft fiir
drahtlose Telegraphie, System Prof. Braun
und Siemens & Halske" (oder kurz ..Braun-
Siemens-Gesellschaft") gegriindet. Bei dieser
Siemens-Tochtergesellschaft handelte es sich
bekanntlich um den Vorlaufer der Firma Tele-
funken (die Telegrammadresse der Gesell-
schaft fiir drahtlose Telegraphie lautete da-
mals bereits ,,Telefunken"). Auf Vorschlag

von Wilhelm von Siemens wurde Adolf

Koepsel die wissenschaftliche Leitung tiber-
tragen.

In einer personlichen Mitteilung berichtet
Wilhelm Siegel [5], der Anfang 1902 vor sei-
nem Studium bei der Braun-Siemens-Gesell-
schaft als Mechaniker arbeitete, von der ver-

meintlichen Erfindung des Drehkondensators
in dem dortigen Labor. (Man kann aus dieser
Aussage schlieBen, dass Koepsels Mitarbeiter
zu diesem Zeitpunkt Kordas Patent nicht
kannte.) ,,Es diirfte nicht allgemein bekannt
sein, daB der Drehkondensator eine Erfindung
des Hauses Siemens ist. Der Erfinder war der
bekannte Herr Dr. Koepsel, der Anfang 1902
als Leiter des Labors der ,Gesellschaft fir
drahtlose Telegraphie, System Prof. Braun
und Siemens & Halske" die Konstruktion her-
ausbrachte und auch die konstruktive Ent-
wicklung weiterfiihrte...

Wie bei allen Neukonstruktionen war die
Entwicklung bis zur endgiiltigen Ausfiihrung
des Drehkondensators ein langer Weg; es galt
das geeignete Material flir die Plattensitze zu
finden, harte oder geglilhte Messingplatten,
Zinkplatten, Aluminiumplatten. Zu beachten
ist, dass der Durchmesser der Platten damals
erheblich groBer war als heute. Es galt aufler-
dem eine giinstige Lagerung fiir den beweg-
lichen Teil zu finden, Abdichtung bei Olkon-
densatoren etc. etc."

Koepsel selbst beschreibt 1931 die Arbei-
ten am Drehkondensator in einem Interview
[4]. ohne allerdings einen exakten Zeitraum
anzugeben (er selbst spricht in dem Zusam-
menhang (brigens nicht von ,Erfindung"):
-Noch wihrend meiner Tatigkeit bei Siemens
hatte ich die Grundlage fiir den heute tiberall
verwandten Drehkondensator gelegt. Ich sagte
mir bereits bei den allerersten Versuchen, daf3
zwar ein geschlossener Schwingungskreis
immense Mdglichkeiten in sich birgt, daB aber
die Wellenlidnge vorausbestimmt werden und
auBerdem noch kontinuierlich verdnderlich
sein miisse.

Um dies zu erreichen, gab es aber nur zwei
Wege, und zwar entweder die Kapazitit oder
die Selbstinduktion verdnderlich zu gestalten.
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Ich entschied mich fiir den ersteren Fall, da
die Kapazitat von zwel, teils mehr, teils weni-
ger entfernten Metallplatten abhéngt. Natiir-
lich spielte in diesem Falle die Grofle der
Platten eine Rolle, und um Raum zu sparen,
ordnete ich die Platten eben dergestalt an,
indem ich zwei Halbkreise schuf. die sich ge-
geneinander verschieben, wodurch eine voll-
kommene Kontinuierlichkeit erreicht wird. So
entstand der Drehkondensator, der heute eines
der unentbehrlichsten Teile sowohl bei Sen-
dung als auch bei Empfang ist."

Die theoretischen Grundlagen
Resonanzeffekte in geschlossenen und offe-
nen Schwingkreisen bei gedampften Schwin-

iiber

gungen, wie sie von Funkenstrecken erzeugt
werden, lieferte Koepsel 1903 in einem aus-
fihrlichen Beitrag nach [7]. Hierbei bezog er
sich auf eine frithere Arbeit von Max Wien.
Die Problematik bestand darin, dass die elek-
trischen Vorgénge in der Funkenstrecke recht
komplex sind und seinerzeit offenbar nicht
reproduzierbar waren. Dadurch traten undefi-
nierbare Resonanzerscheinungen auf.

Angeblich erster Drehkondensator

In der Notiz in der Funk-Technik [1] wird
erwihnt, dass sich der (angeblich) erste Dreh-
kondensator von 1901 im Deutschen Muse-
um, Miinchen, befindet. Tatsdchlich gibt es
dieses Exponat dort heute noch, allerdings
nicht in der Ausstellung, sondern im Depot.
Der Drehkondensator hat die Wirren der letz-
ten 100 Jahre sehr gut und unbeschiadigt tiber-
standen (Bild 3: siche Titelfoto). Das Exem-
plar triagt auf der Skala die Aufschrift
"Siemens & Halske" und ist laut einem ange-
hingten Etikett auf 1901 datiert. Nach den

Bild 4: Das ,,Innenleben' des im Deutschen
Museum befindlichen Siemens-Drehkon-
densators  entspricht  weitgehend der
Marconi-Konstruktion.

vorliegenden Informationen handelt es sich
offensichtlich nicht um den historisch ,ersten"
Drehkondensator, sondern lediglich um eines
von vielen Versuchsmodellen, die bei Koep-

sels Experimenten Verwendung fanden. Es

gab im Labor der Braun-Siemens-Gesell-
schaft sicherlich auBBer diesem Exemplar noch
mehr Ausfiihrungen, denn Siegel deutet in [5]
an, dass man iiber lingere Zeit verschiedene
Materialien und konstruktive Moglichkeiten

Bild 5: Prinzip des Drehkondensators, der
von der Marconi-Gesellschaft konstruiert
wurde [6].
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Fig. b.

Bild 6: Konstruktionszeichnung des
Koepsel-Drehkondensators aus einer
Verdffentlichung von 1904 [7].

erprobte. Sicher ist eigentlich nur, dass dieses
Museumsstiick vor 100 Jahren bei Siemens
gebaut worden ist.

Der stattliche Drehkondensator befindet
sich in einer runden Metalldose mit Glas-
deckel. Die Statoren und die Rotoren sind aus
Messingplatten mit knapp 20 c¢m Durch-
messer (Bild 4) in der fiir diese Zeit tiblichen
Feinmechaniker-Qualitit zusammengebaut.
Aufbau und Ausfiihrung verraten eindeutige
Ahnlichkeiten mit der Konstruktion der Mar-
coni-Gesellschaft, wie sie in [6] beschrieben
ist.

Um in dem Volumen der Dose eine mog-
lichst groBe Endkapazitit unterbringen zu
konnen, hat man jeweils eines der zwei Stator-
Pakete mit einem der zwei Rotor-Pakete zu-
sammengeschaltet (Bild 5: Stator al mit Rotor

bl und Stator a2 mit Rotor b2). In der
Nullstellung liegen sich die elektrisch verbun-
denen Beldge gegeniiber, womit sich die
geringste Kapazitit ergibt. Bei 180-Grad-
Drehung tauchen die Rotorplatten jeweils
vollstindig in die entgegengesctzten Stator-
platten ein. Die dann erreichte maximale
Kapazitat diirfte bei dieser PlattengrofSe und
Plattenanzahl (2 x 12 Rotor- und 2 x 13 Sta-
torplatten) einige zehn Nanofarad betragen.
Wenn das Gehiduse mit Isolierdl gefiillt ist,
wird die Kapazitit noch groBer sein. Bei den
groBen Wellenldngen, mit denen man damals
experimentierte, waren diese Kapazitiatswerte
erforderlich.

Dafiir, dass es sich bei dem Museumsstiick
nicht um einen Koepsel-Drehkondensator
handelt, spricht, dass Koepsel mit jeweils
einem halbkreisformigen Stator- und Rotor-
paket arbeitete. Die in Bild 6 gezeigte Kon-
struktionszeichnung eines halbkreisformigen
Drehkondensators (wie er spater in der Funk-
technik tiblich war) findet sich in einer Verof-
fentlichung Koepsels aus dem Jahre 1904 [7].

Anwendung im Wellenmesser

Uber die Anwendung von Drehkonden-
satoren in den geschlossenen Schwingkreisen
der frithen Braunschen Funktelegrafieappa-
rate liegen dem Autor leider keine konkreten
Unterlagen vor. Vieles deutet aber darauf hin,
dass Koepsel diese zunachst in Geriten zur
Frequenzmessung benutzte, bevor sie sowohl
auf Sender- als auch Empfingerseite einge-
fihrt wurden. Aber schlieBBlich ist ein "Wel-
lenmesser" prinzipiell auch nichts anderes als
ein Empfangsgerit. In der Verdffentlichung
[8] iiber einen von ihm mit dem Drehkonden-
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sator Kkonstruierten Wellenmesser bemerkt
Koepsel: ,Der beschriebene Apparat kann
auch in sehr einfacher Weise dazu diesen, die
Wellenlinge irgendeines Schwingungskreises
zu bestimmen.* Uber die praktischen Erfah-
rungen berichtet er: ,,Ein solches Instrument
kann, als transportables Instrument konstru-
iert, bei der Abstimmung vorziigliche Dienste
leisten, wovon ich mich bei Versuchen mit der
Osterreichischen Marine in Pola im Sommer
1902 zu iiberzeugen in der Lage war."
Anwendung fand der Koepselsche Dreh-
kondensator nachweislich in dem bekannten
Franke-Donitzschen Wellenmesser von 1903
[9][10], der bei der Braun-Siemens-Gesell-
schaft entwickelt wurde. Der zeitliche Zusam-
menhang mit den Versuchen Koepsels ist
offensichtlich, denn Johannes Donitz gibt in
einer Fullnote in seinem Artikel [9] den
Hinweis: ,Die Versuche wurden im Septem-
ber 1902 begonnen und im Januar 1903 been-

[T

Fig. 12.

Fig. 18.

Bild 7: Der Franke-Déinitzsche Wellenmes-
ser von 1903, Konstruktionszeichnung aus

[9]-

det. - Die Unterlagen fiir die Konstruktion des
Wellenmessers lagen bereits Anfang Oktober
1902 vor." Ein Abschnitt und eine weitere
FuBnote stellt die Verbindung zu Koepsel her:
.Der Kondensator ist ein regulierbarer Plat-
tenkondensator, welcher sich zwecks bester
Isolation den hohen Spannungen gegeniiber
und zur Erhohung der Dielectricititskon-
stanten in einem mit Paraffindl gefiillten
Behilter befindet." Fulinote: ,Die ersten
Angaben dieses Kondensators, wenn auch in
anderer Ausfiihrung, stammen von Dr.
Koepsel." Bild 7 zeigt die Konstruktions-
zeichnung des Wellenmessers (ein Foto findet
sich in [10]).

Kompetenzschwierigkeiten mit

Arco und Slaby

1903 wird die Braun-Siemens-Gesellschaft
mit dem Radiotechnischen Laboratorium der
A.E.G. zur ,Gesellschaft fiir Drahtlose
Telegraphie" oder kurz "Telefunken" zusam-
mengelegt. Georg Graf Arco und Adolf Slaby
waren die flihrenden Kopfe der radiotechni-
schen Entwicklung bei der A.E.G. Koepsel
berichtet in seinem Interview [4], wie er die
Fusion erlebt hat: , Allerdings waren wir sei-
nerzeit nicht die Einzigen, die sich mit der
drahtlosen Telegraphie beschiftigten. Auch
Slaby und Arco, die iibrigens zusammen arbei-
teten, hatten bereits sehr giinstige Resultate
erzielt.

Es dauerte nicht lange, und Slaby-Arco auf
der einen und Siemens-Braun auf der anderen
Seite schlossen sich zusammen und griindeten
die weltbekannte Firma ,Telefunken’. Infolge
Kompetenzstreitigkeiten lie3 ich die drahtlose
Technik links liegen und widmete mich den
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FernmeBapparaten..." Trotzdem liel ihn der
Gedanke an die Weiterentwicklung des Dreh-
kondensators nicht mehr los.

Das Interview anldsslich seines 75. Ge-
burtstages (zwei Jahre vor seinem Tod) [4]
beendet er mit folgender Bemerkung: .Ich
habe mich, das mochte ich als Abschlu3 noch
erwihnen, schon sehr oft mit der Frage
beschiftigt, ob auch vielleicht eine andere
Form fiir den Kondensator besser und vor
allen Dingen geeigneter wire. Ich habe aber
nichts finden konnen, ausgenommen eine
Anordnung, bei der die Platten nicht {iberein-
ander liegen, sondern keilformig angeordnet
sind und jetzt gegeneinander verschoben wer-
den. Aber dies bedingt ganz neue Voraus-
setzungen und Verwendungsmoglichkeiten,
die noch nicht gegeben sind." Heute wissen
wir, dass die Grundideen der Viter des
Drehkondensators so gut waren, dass es in den
vergangenen 110 Jahren eigentlich nichts
mehr zu verbessern gab.

Legenden leben lange

Dass Dr. Adolf Koepsel gar nicht der
.Erfinder des Drehkondensators" war, diirfte
er selbst wohl gewusst haben und den meisten
Beteiligten seinerzeit sicher klar gewesen
sein. Die damalige Tages- und Fachpresse hat
die Legende moglicherweise wider besseren
Wissens lanciert. Es ist davon auszugehen,
dass man bei Siemens das damals bereits zehn
Jahre alte Patent kannte. Spitestens, wenn
Koepsel versucht hitte, sich die Rechte zu
sichern, ware Kordas Patent zum Vorschein
gekommen. Offensichtlich hatten weder Dr:
Koepsel noch Siemens seinerzeit Interesse
daran, die wahren Zusammenhinge darzustel-

len. Uber die Griinde kann man nur spekulie-
ren.

An dieser Stelle mein herzlicher Dank an
das Deutsche Museum, das den Zugang zum
Siemens-Drehkondensator moglich machte,
an das Siemens-Archiv, das den Einblick in
bisher unveroffentlichte Unterlagen in der
Personalakte Koepsels erlaubte, und schlief3-
lich an Dr: Herbert Borner fiir seine erganzen-
den Hinweise zum Marconi-Drehkondensator.

Literatur:

[1] o. Verfasser: 50 Jahre Drehkondensator.
Funk-Technik 1951, Nr. 8, Seite 209

[2] o. Verfasser: Patentschrift Nr. 72447 vom §.
Juni 1892. Kaiserliches Patentamt, Berlin

[3] Bérner, H.: Ich muss die Welt zum Labora-
torium haben. FUNKGESCHICHTE 118
(1998), §. 55 - 66.

[4] o. Verfasser: Ein Forscher erzihlt. Dr.
Koepsel, der Erfinder des Drehkonden-
sators, 75 Jahre alt. Tageszeitung "Berlin
am Morgen" vom 26. Mdrz 1931, Seite §.

[5]  Siegel, W.: Personliche Mitteilung an die
Redaktion der "Siemens-Mitteilungen” vom
25. Februar 1952.

[6] Rein, H.: Lehrbuch der Drahtlosen
Telegraphie, Berlin, Springer-Verlag, Seiten
18- 19.

[7] Koepsel, Dr. A.: Bestimmung von Kapazitdt
und Selbstinduktion vermirtelst sehr schnel-
ler elektrischer Schwingungen. Dinglers
Polytechnisches Journal, 85. Jahrgang
(1904) Bd. 319, Heft 14, S. 209 - 212.

[8] Koepsel, Dr. A.: Ueber Resonan:z-
schwierigkeiten bei der drahtlosen Telegra-
phie. Dinglers Polytechnisches Journal 84.
Jahrgang (1903) Bd. 318, Heft 40, §. 625 -
627 und Heft 41, S. 645 - 647.

[9] Doénitz, J.: Der Wellenmesser und seine

Anwendung. Elektrotechnische Zeitschrift

1903, Heft 45, S. 920 - 925

Borner, H.: Heinrich-Hertz-Medaille aus-

gegraben. FUNKGESCHICHTE 123

(2000), S. 282 - 284.

[10]

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org

FUNKGESCHICHTE 25 (2002) Nr. 142

79



Aus Funkgeschichte Heft 142 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Rundfunktechnik

Entwicklung des UKW-Rundfunks

Teil 6: Zeitraum 1934 - 1940, Folge 4

Verstarkungsprobleme bei UKW - Ursachen und Gegenmafinahmen

Gerhard Bogner, Neu Ulm

n der ersten Periode der Entwicklung der

Elektronenrohre (ca. 1914-32) und deren
Nutzung konnte man davon ausgehen, dass
ein negativ gegen die Katode vorgespanntes
Steuergitter keine Wirkleistung zur Steuerung
des Elektronenstroms benétigte — die Réhre
wirkte als Spannungsverstirker.

Beim Ubergang zu immer hdoheren
Frequenzen brachte 1933 eine grundlegende
theoretische Arbeit von J. Miiller, die das
gesamte dynamische Verhalten von Dioden
behandelte, neue Erkenntnisse. Darauf auf-
bauend zeigten weitere im Zeitraum 1934-37
durchgefiihrte theoretische und experimentel-
le Untersuchungen an gittergesteuerten
R6hren im Inland (H. Rothe, J. Runge, H.
Zuhrt u. a.) und Ausland (FB. Llewellyn, D.O.
North u. a.), dass die Rohre, auch bei negati-
vem Gitter, Wirkleistung zur Steuerung bend-
tigte. Diese hauptsiachlich mit der endlichen
Laufzeit der Elektronen zusammenhéngende
Storerscheinung (F Holborn, 1921) begrenzte
die Verwendung der Rohre als Verstirker und
Schwingungserzeuger bei héhe-

Entwicklung geeigneter Rohren auf zwei vol-
lig getrennten Wegen voranzutreiben:

Die eine Richtung baute auf Erkenntnissen
auf, die man ausgehend von den frithen
Experimenten von H. Barkhausen und K.
Kurz in den Jahren nach 1920 weiterverfolgte.
Uber die Bremsfeldrohre fiihrte diese Ent-
wicklung zu neuen Typen von Laufzeitrohren
(Magnetron, Klystron u.a.), bei denen bewusst
die Eigenschaft der Elektronentrigheit zur
Erzeugung und Verstirkung von Hochst-
frequenzen genutzt wurde. Wegen ihrer ncuar-
tigen Arbeitsweise erregten damals diese
andersartigen Bauformen groBles Aufschen.
Eine exzellente Darstellung dieser Entwick-
lung brachte Prof. Dr H. Déring in der
Zeitschrift Frequenz 43 (1998) H. 10 und
H.11-12.

In der anderen Richtung — der Intensitéts-
steuerung des Elektronenstroms durch ein
negativ vorgespanntes Gitter — verlief die
Entwicklung weniger spektakulir. Diese ziel-
te darauf ab, die vorhandene Rohrenkon-

ren Frequenzen. Mit dieser ele-
mentaren Erkenntnis lief Anfang
der 30er Jahre die systematische
Entwicklung auf dem Gebiet der

Zuleitungen storen das
Frequenzverhalten von Roéhren

Hochstfrequenz-Elektronik an
[139a] [139b] [148] [149].

Als zweiten wichtigen Storfaktor erkann-
ten um 1936/37 M.J.O. Stautt und van der Ziel
die wesentliche Bedeutung der Zuleitungs-
induktivititen auf das Frequenzverhalten der
Réhre [130].

In Anbetracht der Wichtigkeit der Nutzung
der ultrakurzen Wellen begann man die

struktion so zu dndern, dass die storenden
Auswirkungen (Steuerleistungsbedarf und
Phasenverschiebung zwischen Gitterwechsel-
spannung und Anodenwechselstrom) redu-
ziert und damit die Frequenzgrenze hinausge-
schoben werden konnte. Auf Grund ihrer
preiswerten Herstellung (Glasausfithrung)
verdringten so zunehmend die Dezi-Trioden
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die  unstabil  arbeitenden
Magnetrons.

Bis zu diesem Zeitpunkt
waren jedoch noch gewaltige

technologische Hiirden zu >

Tanerer
Rolren-Eingangs
Wigerslond

A

Gifterkreis_ _ _

Tnnerer
Robren- Ausgangs
Widerslond

Wl Anodenkreis

tiberwinden. Konnte bei Lang- /
wellenbetrieb davon ausgegan- |
gen werden, dass die Kennwer- \
te der Rohre (Steilheit, Innen- "
widerstand, Kapazitit) als fre-
quenzunabhdngig angesehen
werden, so bestimmte hingegen
bei UKW die Frequenzabhin-

Bild 6.3.1: KW-/ UKW-Verstirkerstufe. Die durch ohmsche
Ersatowiderstinde dargestellte Rohrenddmpfungen - innerer

gigkeit ma3geblich das Verhal- Réhreneingangswiderstand R, und innerer Réhrenaus-

ten der Rohre.
Diese unangenchme Fre- sen.

quenzabhingigkeit der inten-
sitiats(dichte)gesteuerten Rohren bei UKW
wirkte sich vorrangig auf den Eingangs- aber
auch auf den Ausgangswiderstand, die
Anodenriickwirkung und damit letztlich auf
die Verstirkung aus (wobei die Steilheit prak-
tisch erst unterhalb von 4 = 1 m daran betei-
ligt war). Daneben spielte die Anpassung von
Eingangs- und Ausgangskreis und das Roh-
renrauschen — als dritter Storfaktor — eine
immer groflere Rolle.

Eingangswiderstand

Der Elektronenlaufeffekt

Die mit der Laufzeit der Elektronen im
Zusammenhang stehenden storenden Erschei-
nungen erforderten eine neuartige Betrach-
tungsweise der physikalischen Zusammen-
hinge. Von entscheidender Wichtigkeit war
dabei die Tatsache, dass die in den duBeren
(Schwing-)Kreisen flieBenden Wechselstrome
einer Rohre nicht immer mit dem Auftreffen
von Elektronen auf eine im Entladungsraum
befindliche Elektrode verbunden sind.
Vielmehr konnen diese Strome auch infolge

gangswiderstand R, - wirken parallel zu den duferen Krei-

der zeitlichen Anderung der auf den
Elektroden befindlichen Ladungen flielen.

Bild 6.3.2: eines

Entstehung
stromes durch die Bewegung einer Elektro-
nenwolke in einer Diode. (Die Verhiltnisse
entsprechen dem Katoden-Gitterraum einer
Triode).

Influen:-
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Die Ladungen der z. B. im Gitter-Katoden-
raum befindlichen Elektronen (Raum-
ladungswolke) erzeugen elektrische Felder,
die ihrerseits auf den Elektroden (Kathode,
Gitter) elektrische Ladungen durch Influenz-
wirkung binden. Andern sich die im Raum
befindlichen Ladungen in ihrer Lage., so
dndern sich auch die elektrischen Felder und
somit die auf den Elektroden gebundenen
Ladungen, d. h. in den Zuleitungen flieit ein
Strom. Die Ladungsinderung leitet in diesem
Fall die anliegende Gitterwechselspannung
ein, die - auch bei negativ vorgespanntem
Steuergitter - iiber das hochfrequente Wech-
selfeld einen Verschiebestrom (Begriff: /.C.
Maxwell) bewirkt, dessen Fortsetzung in den
Leitern (AuBenkreis / z. B. Gitterkreis) als
Influenzstrom bezeichnet wird. Bei ver-
schwindend kleinen Elektronenlaufzeiten (bei
/. > 300 m) eilt dieser Influenzwechselstrom
gegen die Steuergitter-Wechselspannung 90°
vor. Da es sich hier um einen Blindstrom han-
delt, dessen Ursache die Gitter-Katodenkapa-
zitdt ist, erfolgte die Steuerung bei den dama-
ligen Rohren (1933/34) bis zu einer Frequenz
von ca. 10 MHz (4 =30m) praktisch leis-
tungslos (Spannungsverstiarkung).

Kam bei zunehmender Frequenz die
Periodendauer in die Nihe der Zeitdauer, die
Elektronen zum Durchlaufen des HF-Feldes

der Gitter-Katodenstrecke bendtigten, ist die
Voreilung des Verschiebungsstromes kleiner
als 90°, d. h. der Influenzwechselstrom hat
einen ohmschen Wirkanteil, der in Phase mit
der steuernden Gitterwechselspannung ist.

Dieser uber den Eingangskreis flieBende
Wirk(Real)anteil des Influenzstromes be-
diampft (belastet) — mit abnehmender Wellen-
linge zunehmend — den steuernden Gitter-
kreis. Dies wirkt sich wie ein parallel zur
Gitter-Katodenkapazitat geschalteter ohm-
scher Widerstand aus (Bild 6.3.1).

Die Moglichkeit, durch Anderung der Be-
zugsebene (Basis) von Eingangs- und Aus-
gangskreis der Rohre den Eingangswiderstand
zu erhohen und gleichzeitig die Entkopplung
zwischen Gitter und Anode zu verbessern,
fiihrte 1941/42 bei Telefunken auf dem Gebiet
der Hochstfrequenzverstirker zum Ubergang
zur Kathodensteuerung (Gitterbasis-Schal-
tung ,.GBS*) (M. Geiger, G. Marx, W. Kleen,
I. Miiller, K. Steimel) und damit zur Abkehr
von der Gittersteuerung (Katodenbasisschal-
tung ., KBS*) [154e¢].

Sowohl in der KBS wie auch in der GBS
flieBt Giber den Eingangskreis der Influenz-
strom ;512 des Gitter-Katodenraumes, aller-
dings mit unterschiedlichen Auswirkungen.
Im Gitter-Anodenraum erzeugt der Konvekti-
onswechselstrom (HF-Komponente des Elek-

Nullpunkts-

abwerchung £

Bild 6.3.3: Verlauf von Gitterwechselstrom und Gitterwechselspannung bei Laufzeiteinfluss
(Phasenverschiebung) = Wirkanteil, der in Phase mit der Gitterwechselspannung ist (Vektor-

darstellung)
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tronenstromes) I, bei Durchtritt

durch die Gitterebene den
Influenzstrom I;;p.3 im  Aus-
gangskreis.

Katodenbasis-Schaltung

Fingangskreis

In der KBS kann dieser Influ-
enzstrom lj,r2.3 des Ausgangs-
kreises nur iiber den Eingangskreis
zuriickflieBen. Bei langen Wellen
ist der Influenzwechselstrom an
Anode und Katode praktisch gleich
dem Konvektionswechselstrom
(Begriff: 1.C. Maxwell) das heil3t:
beide
Influenzstrome entgegengesetzte
Richtung (s. Pfeile) haben (Phasen-
verschiebung 180°) heben sich die-
se auf. (Durch den Eingangskreis flieB3t ledig-
lich ein Blindstrom.) Solange noch keine sto-
renden Laufzeiteffekte auftraten, war deshalb
die KBS wegen der leistungslosen Steuerung
die bevorzugte Schaltung in der gesamten
Verstirkertechnik.

Bei hohen Frequenzen nimmt hingegen der
Kathodeninfluenzstrom (Ij,¢ 1-.2) ab, da ein
groBer Teil der Elektronen noch in der einmal
eingeschlagenen Richtung fliegt, wihrend das
steuernde elektrische Wechselfeld bereits das

linf1-2 = linf2-3=1l¢. Da

Bild 6.3.4: Influenzstrome in verschiedenen
Triodenschaltungen:

a) Gitterbasis-Schaltung “GBS”

b) Katodenbasis-Schaltung “KBS"

Kaothodembasisschaltung
(Gitters teuerung)

Bild 6.3.5:

Gitterbasisschaltung
(Kathodeniteuerang) ¢

&

Vergleich der Prinzip Chemen
Katodenbasis- und Gitterbasisschaltung:

a) vereinfachte Langwellenersatzdarstellung mit konzen-
trierten Kapazititen und Induktivitdten.

b) vereinfachte Dezimeter-Ersatzschaltung (Lecherlei-
tung, Hohlrohrleitung, Topfkreis)

1 = Abstimmschieber des Kathoden-Gitter-Kreises

von

bzw. des Gitter-Anodenkreises.

Vorzeichen geidndert hat. (Zweiter Storeffekt:
Phasenverschiebung zwischen Gitterwechsel-
spannung und Anodenwechselspannung.) Im
Gitter-Anodenraum ist dagegen wegen der
hoheren Elektronenbeschleunigung der Lauf-
zeiteffekt vernachldssigbar, d. h. die Verhilt-
nisse sind wegen der vernachlidssigbaren
Raumladung praktisch unverindert. Die
Summe beider Strome hebt sich jetzt nicht
mehr auf, sondern der Gitterinfluenzstrom
erreicht beinahe den Wert des Anoden-
influenzstromes.

Der Wirkanteil des Gitterinfluenzstromes
belastet dann im Hochstfrequenzbereich den
steuernden Kreis erheblich (Bei 4 = 20 ¢cm hat
die Triode LD 1 einen Eingangswiderstand
von nur noch 30 Q!) d. h. die R6hre bendtigt
Eingangsleistung zur Steuerung, weshalb ab
ca. ~= 1 m von Leistungsverstirkung gespro-
chen werden musste.

Der mit ansteigender Frequenz zunehmen-
de Eingangsleistungsbedarf, der ab einer
bestimmten Frequenz vom Ausgangskreis
nicht mehr aufgebracht werden konnte,
begrenzte in Verbindung mit der auftretenden
Phasenverschiebung zwischen Gitterwechsel-
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spannung und Anodenwechselstrom (>180°
bzw. 360°) bei einem Dezimeteroszillator die
maximale Einsatzfrequenz. Diese lag Anfang
1944 knapp iiber 3 GHz (4 =9 cm) [154b].

Gitterbasis-Schaltung

Im Langwellenbereich ist bei der GBS hin-
gegen ljyr 1.2 = I, der Eingangskreis ist durch
den gesamten Konvektionsstrom belastet,
weshalb diese Schaltung wegen des grof3en
Verbrauchs von Steuerleistung ungtinstig ist.
Da der hohe Wechselstrom (ljyr2.3) haupt-
siachlich im Gitter-Anodenkreis (Ausgangs-
kreis) flieit, dagegen der Wechselstrom im
Gitter-Katodenkreis (lj,r1.2) bel ansteigender
Frequenz kleiner wird, eignet sich dieser
Kreis besser als Eingangskreis im Gebiet der
Dezimeterwellen [150] [154a] [154b] [154c¢]
[154d].

Eine Reduzierung der Laufzeiteffekte lie3
sich nur durch die Verringerung der Elektro-
denabstinde (vor allem zwischen Katode und
Steuergitter), hohe Katodenstromdichten
(mA/cm?) und moglichst hohe positive Be-
triecbs(Beschleunigungs-)spannungen errei-
chen [131].

Verluste durch Elektrodenzuleitungen

Wesentlichen Einfluss auf den Eingangs-
widerstand hatte vor allem das von Gitter- und
Anodenstrom gemeinsam durchflossene
Leitungsstiick (Induktivitit) von der Katode
zum Sockelanschluss, das als unerwiinschtes
Koppelglied zwischen Eingangs- und Aus-
gangskreis fungierte. Der durch das Leitungs-
stiick flieBende Wechselstrom erzeugte, vor
allem bei Rohren hoher Steilheit (= hohe
Verstarkung) etwa der RENS 1284, eine
Wechselspannung, die iiber die Gitter-
Katodenkapazitit zu einem Gitterstrom mit
Wirkanteil fiihrte, der fiir den Eingangskreis
eine zusitzliche Belastung (Bedimpfung) dar-
stellte [130].

Eine weitgehende Beseitigung des
Einflusses der Katodeninduktivitit gelang
zum einen durch einen gednderten System-
aufbau mit einer sehr kurzen, gut leitfihigen

Verbindung Katode-Sockel und einem
S prmmT )
f; e Ethoppiongs-
E sohirm
|
i

(ot |

a

Bild 6.3.6: Das Entstehen von unerwiinsch-
ten Kopplungen in einer Pentode.

a) Kopplung durch ein gemeinsames Lei-
tungsstiick vom Gitter- und Anodenkreis.

b) Entkopplung durch getrennt herausge-
fiihrtes Bremsgitter.

getrennt herausgefiihrten Bremsgitter (z.B.
SF 1A) oder durch die Anwendung der
Gegentaktschaltung bzw. die Verwendung von
Gegentaktrohren. Eine besonders preiswerte
Verbesserung bot 1939 bzw. 1940 die Ein-
fihrung weiterer Katodenanschliisse (Tungs-
ram, UK: SP 4 /U1 bzw. Philips: EF 51). Zum
anderen lieB sich durch eine entdimpfende
Beschaltung auBerhalb der Ro6hre der
Eingangswiderstand erhéhen [151] [152]
[153a] [153b].

Eine Verringerung des Eingangswider-
standes erfolgte dagegen bei Wellenlingen
unterhalb von 4 =3 m durch dielektrische
Verluste innerhalb der Rohre sowie durch das

Bild 6.3.7.1: Doppelt her-
ausgefiihrter Katodenan-
schluss und getrennt her-
ausgefiihrtes Bremsgitter
bei der Philips-Allglasrohre
EF 51 (1940).
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Bild 6.3.7.2: UKW-
Pentode Tungsram
(UK), Type SP4/ Ul
mit 2 Domkappen
fiir Steuergitter und
Katode (Gitterkreis)
einem Katodenan-
schiuss  fiir die
Anodenkreisriick-
fiihrung, sowie
einen weiteren zur
Erdung (1939).

Sockelmaterial (Pressstoff). Durchgefiihrte
Messungen des elektronischen Eingangs-
widerstandes im KW- und UKW-Bereich
ergaben einen Anstieg mit dem Quadrat der
Wellenlidnge, je kiirzer die Wellenldnge, desto
grofler ist die Bedimpfung des Gitterkreises
[154a].
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Bild 6.3.8: Messung des Eingangswiderstan-
des R, verschiedener Rohren als Funktion
der Frequenz bzw. der Wellenlinge (jeweils
am normalen Arbeitspunki).

Dartiber hinaus verhielt sich der Ein-
gangswiderstand umgekehrt proportional der
Steilheit, was den Bau von Réhren mit hohem
Eingangswiderstand und groBer Steilheit
(Verstirkung) zusitzlich erschwerte.

Ausgangswiderstand

Im Ausgang der Rohre trat parallel zum
Innenwiderstand ebenfalls ein zuséitzlicher
Dampfungswiderstand auf, der jedoch ein
Mehrfaches des Eingangswiderstandes (5-
|0fach) erreichte [132] [133a] [144]. Eine
erste Erklarung dieses Effektes lieferten
M.J.O. Strutt und A. van der Ziel 1935:

Infolge der Kapazititen zwischen Anode
und Bremsgitter, Anode und Schirmgitter
sowie Anode und AuBenmetallisierung kam
es zu Wechselstromen, die durch die jeweili-
gen Zuleitungen direkt (oder tber die Kato-

,:”v Innerer Relrenousgangswiderstand
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Bild 6.3.10: Abhdngigkeit des inneren
Rohrenausgangswiderstandes r, (Parallel-
ersatzwiderstand zwischen Anode und Ka-
tode) von der Wellenlinge fiir einige HF-
Pentoden.
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denverbindung) zum Chassis gelangten.
Durch die induktive Kopplung dieser
Leitungen mit der Katodenleitung (bzw. bei
direkter Verbindung des Bremsgitters mit der
Katode, wie bei der RENS 1284) stand ein
Bruchteil der Anodenwechselspannung zwi-
schen Katode und Chassis. Abhidngig von der
Steilheit wurde diese auch zwischen Katode
und Steuergitter stehende geringe HF-
Spannung verstarkt, aber phasenverschoben
zur Anode gefiihrt. Dies war gleichbedeutend
mit einer zusdtzlichen Diampfung des
Anodenkreises [133] [155].

Die doch betrichtliche Abnahme des
Ausgangswiderstandes konnte bei den frithen
UKW-Pentoden auf mehrere Ursachen zu-
ruckgefiihrt werden:

- Bis herab zu 2 = 50 m machte sich die
Stromverteilung zwischen Anode und
Schirmgitter (Elektronenstromung) be-
merkbar.

- Zwischen ~ =50 m und 4 =5 m wurde
der Abfall des elektronischen Anteils

Bild 6.3.10: Verlauf der Rundfunkrohren-
Entwicklung zwischen 1933 und 1937 am
Beispiel der Mischrohre ACH 1, AK 1, EK 2
und ECH 11.

Die langen diinnen eng beieinander liegen-
den und parallel gefiihrten Elektrodenzu-
leitungen des Quetschfufaufbaus setzten mit
abnehmender Wellenlinge den Ausgangs-
widerstand erheblich herab.

wesentlich  durch  die
induktivitit bestimmt.

- Bei 42 <5 m waren die Verluste in den
Zuleitungen und Elektroden (Skineffekt,
dielektrische Verluste) von ausschlagge-
bender Bedeutung [139b].

Zuleitungs-

Entsprechend der viel hoheren Elektronen-
geschwindigkeit im Steuergitter-Schirmgitter-
(Anoden)raum hatte die Elektronenlaufzeit
praktisch keinen Einfluss auf den Aus-
gangswiderstand [133a].

Verbesserungen brachten deshalb nur
kurze und gut entkoppelte Elektronenzuleit-
ungen sowie geringe dielektrische Verluste.

Storende Effekte der Zuleitungen

Bei sehr kurzen Wellen (um 4 <2m)
wurde durch die Zuleitungsinduktivititen
(GroBenordnung 10-% H) die gesamte im
Innern der Rohre liegende Eingangskapazitit
Ce (bzw. Ausgangskapazitit C,) frequenzab-
hingig auf die duBleren Anschliisse transfor-
miert (C.', C;'). (Gleiches gilt bei Trioden

el Li]] | =¥ Gltg' Q)
N ‘f;,?i' Gretiegin | || ] EEE .

j.pd

i
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Bild 6.3.11: Verlauf der an den Sockelan-
schliissen wirksamen Eingangs- und
Ausgangskapazititen C, (C,’) und C, (C,’)
der Rohre RV 12 P 2000 im UKW-Gebiet.
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auch fir die Gitter-Anoden-Kapazitit C,g).
Dies fiihrte zu breiten Resonanzerschei-
nungen, auf die man zufillig 1935 aufmerk-
sam wurde [133a].

Durch die Serienschaltung von C. (bzw.
C,) mit einer die Wirkung aller Zuleitungs-
impedanzen erfassenden Induktivitit L, (bzw.
L,) entstand ein Serienresonanzkreis (Saug-
kreis) zwischen den Anschliissen flir Steuer-
gitter und Katode (bzw. Anode und Katode).
Bei Rohren normaler Gro3e (z.B. AF 7) konn-
te es deshalb zu einem Kurzschluss im

.;......Z._ e ’_0"0"0'0"0"\ - I ll

OO
a

Tj_' ::i:: p, A
. Il.r_l._,,.._fm\_.] :
e
»
b

Verhdltnisse am Ausgang

Bild 6.3.12: Schaltung (a) und Ersatzschal-
tung (b) fiir den Eingangs- bzw. Ausgangs-
blindwiderstand einer Pentode im UKW-
Bereich.

Die Ersatzschaltung zeigt jeweils fiir den
Rohreneingang (bzw. Ausgang) die Serien-
schaltung der Kapazitit C, (bzw. C,p) mit der
Wirkung aller Zuleitungsinduktivititen
erfassendnen Induktivitit L, (bzw. L,), die
zu Serienresonanzerscheinungen fiihren
kénnen.

Eingang (bzw. Ausgang) bei Resonanzwellen-
lingen zwischen 0,5 und 2 m kommen.
Bereits bei Anndherung an diese Wellen-
lingen war eine normale Rundfunkrdhre
bereits unterhalb von 4 =5 m unbrauchbar,
wenn sich durch zusitzliche Umwegleitungen

Bild 6.3.13a: Ersatzschalthild einer Pentode
zur Darstellung des Einflusses der Schirm-
gitter- und Bremsgitter-Zuleitungsinduktivi-
titen und der Teilkapazititen auf die
Anodenriickwirkung.

4 - , e
Vol -15[1-&)7 | j .! ]
s &.:a |
Cap z: J 5 67 89?0

-f -

l"jL 1" 3“15 N

-3} I_r... Aty Swls _H.L. ..._!

-€ : : .

5)

Bild 6.3.13b: Abhdngigkeit der Gitter-Ano-
denkapazitit C,’y von der Betriebswellen-
linge am Beispiel der RV 12 P 2000. (Bei
Cu'g=0 wird bei A ~4m Selbstneutrali-
sation erreicht.)
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(z.B. Wellenschalterverbindungen) die Reso-
nanzstelle nach lingeren Wellen hin verschob
[130] [139b], siche auch Bild des Riickum-
schlages (6.3.12¢).

Anodenrickwirkung

Fiir die Empfangsverstirkung bei UKW
(bis 4 = 1 m) war man wegen der besseren
Entkopplung von Ein- und Ausgang praktisch
auf Pentoden angewiesen. Bei abnehmender
Wellenlinge machte sich jedoch die nicht
mehr einwandfreie ,,Erdung™ von Schirm- und
Bremsgitter (SG, BG) infolge der Zuleitungs-
induktivititen von L, und Lpg nachteilig
bemerkbar.

In Verbindung mit den Induktivititen Ly,
bzw. Lpg flieft beispielsweise iiber die
Teilkapazitaten Schirmgitter-Anode (Cgp. )
und Steuergitter-Schirmgitter (Cg.5p) ein
gegeniiber der Gitter-Anodenkapazitat (Cg.,)
um 180° phasenverschobener Zusatzstrom
zum Steuergitter (G). Die Wirkung von Cg,
wird dadurch verkleinert bzw. kompensiert
(,.Selbstneutralisation™) [139b] [155] [156].

Diese so genannte Selbstneutralisation
wurde bei normalen HF-Pentoden bei ca.
20 =20m (AF 3) und bei der RV 12 P 2000
bei ca. i,=4 m erreicht. Bei Ubergang zu
noch kiirzeren Wellen verschlechterte sich die
Neutralisation zusehends, was dazu fiihrte,
dass eine Rohre ab einer bestimmten
Wellenlinge unbrauchbar wurde [139b] [151].

Durch Verkiirzung der parallel verlaufen-
den Zuleitungsdrihte innerhalb der Rohre
(bzw. durch rdumlich getrennte Ausfiih-
rungen) lieB sich die mit der Frequenz rasch
zunehmende unerwiinschte Kopplung zwi-
schen Ausgang und Eingang reduzieren
[133a] [155].

£)

Bild 6.3.14: Rohreneingangskapazitit.

a) Zusammensetzung der statischen Kapa-
zitit C,, aus einzelnen Teilkapazititen
(Rohre nicht geheizt).

b) Die Raumladungskapazitit C, wird
durch die Kapazitit zwischen dem
Steuergitter und der zwischen Gitter und
Katode befindlichen Raumladungswolke
gebildet. Sie vergrifert die statische
Kapaczitit C,, und verindert diese bei
Regelung.

oo™ Cor* Can* g+ Cag* Come

'
s e --

Bild 6.3.15: Zusammensetzung der stati-
schen Rohrenausgangskapazitit aus einzel-
nen Teilkapazititen.
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Eingangskapazitat

Die Eingangskapazitit setzt sich zusam-
men aus einer statischen Kapazitit zwischen
Steuergitter und Katode (sowie weiteren
Teilkapazititen benachbarter Elektroden) und
einer Raumladungskapazitit D¢ (Kapazitits-
differenz zwischen ungeheizter und geheizter
Rohre). Ber UKW war diese von besonderer
Bedeutung, da sie einerseits eine unerwiinsch-
te kapazitive Belastung des Eingangs darstell-
te und dariiber hinaus spannungsabhingig
war. Dies flihrte bei Verstarkungsregelung zu
einer storenden Verstimmung des Eingangs-
kreises, da die Eingangskapazitit ber UKW
bereits einen wesentlichen Bestandteil der
Kreiskapazitit ausmachte (RENS 1294:
Ac=2,6 pF, AF7: Ac= 1,5 pF dazu im Ver-
gleich bei der EF 11: Ac = 1,3 pF und bei der
RV 12 P 2000: Ac = 0,7 pF) [157] [158].

Die MaBnahmen zur Vermeidung einer
Verstimmung bestanden neben konstruktiven
Mafnahmen in der geeigneten Dimensionie-
rung eines Katodenwiderstandes (Gegenkop-
plung = kleinere Steilheit/Verstirkung) bzw.

einer losen Ankopplung der Rohre an den
Eingangskreis [141].

Ausgangskapazitat

Die Ausgangskapazitit der Rohre war
gegeben durch die Kapazitit zwischen Anode
und allen ubrigen Elektroden, die hochfre-
quenzmiBig mit der Katode verbunden waren
[157].

Bild 6.3.15: Zusammensetzung der stai-
schen Riohrenausgangskapazitit aus einzel-
nen Teilkapazititen.
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Bild 6.3.16: Die hochfrequenten Rauschquellen einer UKW-Eingangsstufe dargestellt durch

Ersatzwiderstinde.
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Sowohl Eingangs- wie Ausgangskapazitit
erschienen bei abnehmender Wellenlange (ab
ca. 4 <2 m) ,transformiert™ wirksam an den
auBleren Anschlissen, siehe Bild 6.3.11
[139b].

Rohren-Rauschwiderstand

Nach Einfilhrung der Tetroden bzw.
Pentoden und des Uberlagerungsempfangs
begann man die Technik beliebig hoher
Verstiarkung zu beherrschen. Die Grenze einer
sinnvollen Verstiarkung hing jedoch davon ab,
welche kleinste Spannung am Eingang einer
HF-Stufe noch verstirkt werden konnte, ohne
im Kreis- oder Rohrenrauschen unterzugehen.

Nach grundlegenden Arbeiten (W. Schottky
1918, und H. Nyquist 1928) schenkte man,
neben dem thermischen Rauschen von
Verlustwiderstinden von Schwingkreisen
(Rauschquellen), ab etwa 1934 dem Rohren-
rauschen immer groflere Beachtung. Eine
Minderung dieser Rauschstorung wurde vor
allem auf KW/UKW immer wichtiger und
auch lohnend, bestimmte diese doch mal3ge-
bend die Fernempfangstauglichkeit eines der-
artigen Empfingers.

Das Rauschen der Rohre hatte seine
Ursache tiberwiegend in den kleinen Schwan-
kungen der Katodenemission ,Schrotrau-
schen™ (W. Schottky u. E. Spenke) und wech-
selnder Stromverteilung zwischen den positiv
vorgespannten Elektroden der Mehrgitter-
rohren (Tetrode, Pentode, Hexode., Oktode).

Optimale UlW-Verstarkung
Y| oot *f(A)
o0l Tex 7, ORGPt |
(facsX- S=norm. - 4
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Bild 6.3.17: Abhdngigkeit der Verstirkung
bei UKW von der Wellenlinge fiir einige
HF-Pentoden bei Anpassung des Ausgangs-
kreises der Stufe I an den Eingangskreis der
Stufe 1.

Um Berechnungen und Rohrenvergleiche
anstellen zu konnen fiithrte man den Begriff
des dquivalenten Rauschwiderstandes (rz) ein.
Der r; lieferte die gleiche Rauschspannung
(EMK) wie ein normaler Widerstand anstelle
der Gitter- Katodenstrecke der Rohre.
Wiinschenswert war ein moglichst kleiner
r; was jedoch im Widerspruch zu der Forde-
rung nach einem hohen Eingangswiderstand
und moglichst groBer Steilheit stand. Eine
glinstige Stromverteilung zwischen Schirm-
gitter- und Anodenstrom erzielte man zum

Type | EF5 954 | EF11 52'330 EF8 | EF13 | EF14 | AF 100
r k)| 15 1 10 r...1.zs*1 3 25 0,85 0,6

Tabelle 1: Rauschwiderstinde einiger Pentoden
*) als Triode geschaltet
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einen durch die Einfihrung eines zusitzlichen
Gitters (,,Nullgitter) vor dem Schirmgitter,
durch das der Elektronenstrom groBtenteils
am Schirmgitter vorbei geleitet werden konn-
te (Philips EF 8). Zum anderen brachte eine
sorgfiltige Bemessung des Schirmgitters
(sehr diinner Gitterdraht, Anpassung des
Windungsverlaufs an den des Steuergitters
,verinderliche Steigung™) den Erfolg
(Telefunken: EF 13). 1938 gelang es auch bei
steilen Pentoden mit giinstiger Stromver-
teilung auf einen Rauschwiderstand zu kom-
men, der deutlich unter 1k lag (AF 100,
EF 14); Nachteil: geringer Eingangswider-

Dieser Sachverhalt erforderte fiir KW-
Fernempfang (4 < 20 m) bzw. UKW-Bezirks-
empfang eine rauscharme Vorstufe [145]
[159] [205¢].

Anpassung

Im KW- und besonders im UKW-Bereich
war die Verstirkung gegeniiber dem Lang-
und Mittelwellenbereich bei weitem nicht so
groB3, da sich bei UKW bedeutend kleinere
Eingangs- und Ausgangswiderstinde einstell-

stand. ten. Dies fiihrte zu einer sehr groflen
[
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Bild 6.3.18: Wirk- und Blindwiderstinde s Ce Ca s
einer Breitbandverstirkerstufe. Type (mA/V) (pF) (pF) [Ce+Ca+10*
Bedingt durch die geringe Konversions- | AF100 | 10 9.5 53 0,40
steilheit lagen dagegen bei Mischréhren die
Werte zwischen 50 und 100 kQ2! Die fiir eine Lv1 9.5 10 6.6 0,36
gute Ton- und Bildiibertragung nétigen hohen
Ubertragungsbandbreiten bewirkten einen EF 14 7 9,5 8,2 0,25
weiteren Anstieg des storenden Rauschens
und verschlechterten dadurch zusitzlich das EF 12 21 6,5 6.5 0,09
Verhiltnis von Nutz- und Rauschspannung. Rv12
. P2000 1,6 3,3 3,2 0,095
Tabelle 2: S/C-Verhiltnis einiger Rohren im
Vergleich. *) Schaltkapazitit Cs = 10 pf
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Bedampfung bei den dazu parallel liegenden
Schwingkreisen, deren Resonanzwiderstinde
deshalb nicht iiber 5-20 k€2 liegen mussten.
Die hochste Verstirkung erhielt man aus die-
sem Grund nur, wenn der Eingang einer Réhre
an den Ausgang der vorhergehenden transfor-
matorisch angepasst wurde [151] [154a].

Breitbandverstarkung

Neue zivile und militirische Anwen-
dungen (Fernsehen, Radar) erforderten die
Verstarkung breiter Frequenzbinder, die bis
zu einigen MHz umfassen konnten. Diese gro-
Ben Bandbreiten lieBen sich sowohl bei der
sogenannten Direktverstirkung (z.B. Mess-,
Video-, ,,Bild*-Verstarker) wie auch bei der
Triagerfrequenzverstirkung (z.B. Antennen-,
Bild-Zf-Verstarker) nur mit kleinen AuBen-
widerstianden erreichen. Die Verstarkung brei-
ter Frequenzbander hing, wie F. Schréter 1934
feststellte, von dem S/C-Verhiiltnis ab. Dieses
Verhiltnis (mA/V : pf) wurde maBgebend
durch die Rohrenkennwerte Steilheit (S) und
die Ausgangskapazitit (C,’), die Eingangska-
pazitit der folgenden Stufe (C.’) und die
unvermeidliche Schaltkapazitit (Cg) be-
stimmt. Das S/C-Verhiltnis war um so grofer,
je kleiner der Abstand Gitter-Katode war bzw.
je kleiner die Katodenoberfliche war, mit der
die betreffende Steilheit erreicht wurde [161].

Da eine Rohre moglichst viel verstirken,
aber wenig rauschen sollte, stellten 1938
Losungen wie die EF 14 (entwickelt fir
Trigerfrequenzen bis 30 MHz) einen gegliick-
ten Kompromiss zwischen den notwendigen
HF-Eigenschaften und den damaligen Fabri-
kationsschwierigkeiten (EF 50, LV 1) dar.

Die erzielbaren Fortschritte auf dem
Gebiet der HF-Rohren hingen Anfang der
30er Jahre im hohen Mal} von einer geeigne-
ten KW/UKW-Messtechnik ab, die groBten-
teils erst noch erarbeitet werden musste.
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Radio-Archiv und GFGF-Geratedatenbank

Das Projekt nimmt Gestalt an. Erste Version endlich lieferbar.

Bernd Weith, Radio-Museum Linsengericht

Nach mehreren erfolglosen Anldufen fiir
eine GFGF-Geritedatenbank ist es in
letzter Zeit ziemlich ruhig gewesen. Aber es
gibt einen Lichtschein am Horizont.

Vorgestellt wird die mit GFGF-Mitteln und
viel Freizeit der beteiligten Mitglieder entwi-
ckelte Datenbanklosung fiir den Windows-PC.
Hunderte von Kilometern entfernt, wurde von
mehreren Mitgliedern daran gearbeitet, jeder
trug einen Teil zum Gesamtwerk bei. Nur so
war es moglich, das Mammutwerk zu einem
vorldufigen Ergebnis zu bringen.

Grundsatzlicher Datenaufbau

Ausgehend von der vor Jahren begonnenen
Arbeit mit einer dBase-Datenbank, sollte eine
Losung geschaffen werden, die ebenfalls auf
dieser Speicherung beruht. Alle Datenbanken
zur Archivierung sind deshalb mit dBase rea-
lisiert. Damit bleibt die Kompatibilitdt mit fast
allen heutigen Programmen erhalten. Aus
einer Datenbank in der Anfangszeit sind
inzwischen drei geworden. Umrahmt sind
diese von einer speziellen Radio-Software mit
vielen weiteren Moglichkeiten. Kernstiick ist
die von Dr. Eckhart Viehl in der FG 138 vor-
gestellte Geritedatenbank. Diese wurde
zwischenzeitlich komplett {iberarbeitet und
vervollstandigt.

Der Aufbau der Datensitze ist optimal auf
die Belange der Geritedaten abgestimmt. Es
konnen alle Arten von Geriten (Radios,
Plattenspieler, Tonbandgerat, Messgerite
usw.) mit technischen Daten eingegeben wer-
den.

Eine Querverbindung gibt es zur zweiten
Tabelle - der Herstellerdatenbank. Mit Unter-
stitzung von Giinter Abele entstand eine
Komplettliste aller deutschen und einiger
auslindischer Hersteller. Bis auf sehr wenige
Mini-Firmen diirfte die deutsche Radioindus-
trie bekannt sein. Das alles ist in der Herstel-
lerdatenbank enthalten. Bei der Entwicklung
wurde die unterschiedliche Schreibweise oder
verschiedene geldaufige Namen gleicher
Firmen berticksichtigt. Intelligent wird das
Ganze erst in Verbindung mit der Software
RADIO-ARCHIV. Auf der Basis dieses
Herstellerverzeichnisses wird eine eindeutige
Zuordnung der Gerite zu Herstellern moglich.
Auch das Verwechseln von Hersteller- und
Markennamen gehort damit der Vergangen-
heit an.

Die dritte Datenbank im Bunde ist eine
cinfache Erfassung der Baujahre, die aller-
dings nur sinnvoll mit der Software RADIO-
ARCHIV angewendet werden kann.

Bild 1: Software RADIO-ARCHIV 1.1 spei-
chert alle Daten zu den Gerditen, Bilder,
Schaltpline, Texte und viel mehr.
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Die PC-Software RADIO-ARCHIV

Erst mit dem Programm RADIO-ARCHIV
werden die dre1 Datenbanken sinnvoll mitein-
ander verbunden und weiterer zusitzlicher
Komfort ermdglicht. Obwohl die Geriite-
datenbank das Kernstiick ist, geht das
Konzept von RADIO-ARCHIV, jetzt in der
Version 1.1, weit dariiber hinaus. Bei der
Entwicklung der Software stand die Verwal-
tung der vielfiltigsten Informationen, die ein
Radiosammler oder ein Museum hat, im
Vordergrund. Trotz einer Fiille der verschie-
densten Funktionen ist die Software auch von
Computer-Neulingen sofort zu bedienen. Der
Nutzer muss sich nicht durch unzihlige
Meniipunkte hangeln, um den Durchblick zu
erhalten.

Wesentliches Merkmal der Software ist die
seitenweise Anordnung logischer Zusammen-
hinge. RADIO-ARCHIV besitzt insgesamt
siecben Programm-Seiten: Tabelle; Andern;
Hersteller; Geschichte; Drucken; Service und
die Programminformationen auf der Seite:
Uber.

Seite Tabelle (Bild 1): Sie 1st
das Kernstick des RADIO-
ARCHIVS. Die wichtigsten Anga-
ben zum Geridt werden auf einen
Blick angezeigt. Durch den ge-
samten Geritebestand kann nach

mehreren Kriterien gesucht oder o
nach vier Datenfeldern sortiert - F_m_____i':‘"m ran

denen) Texten zur Firmengeschichte und das
Firmenlogo des ausgewihlten Herstellers an.

Seite Geschichte: Hier wird eine Jahres-
zahlendatenbank erzeugt. Zu jedem Jahr kann
in einem Text die Radiochronik oder anderes
zum Jahr gespeichert und gedruckt werden.

Seite Drucken: Die vielfiltigsten Druck-
mdoglichkeiten, vom Datenblatt tiber Gerite-
beschriftungen, Sammlungsverzeichnis bis
hin zu kompletten Listen von Herstellern oder
Baujahren sind nur einige Beispiele der
Moglichkeiten.

Seite Uber: Dies ist die amtliche Seite.
Programminformationen sowie Autoren- und
Kontaktinformationen werden gezeigt.

Seite Service: Neben Programmpunkten
zur Wartung und Sicherung der Daten ist hier
vor allem der Import von fremden Datenban-
ken angeordnet. Viele Sammler fiihren bereits
mehr oder weniger umfangreiche Datenban-
ken. Damit es keine doppelte Arbeit mehr
gibt, kénnen bestehende Archive einfach
importiert werden. Eingelesen werden konnen
dBase-Dateien mit wenigen Vorgaben iiber
den Satzaufbau. In der Datenbank bereits ent-
haltene gleiche Gerite werden erkannt und
nicht doppelt aufgenommen. Die Daten lassen

llwlmlh Sarves

werden. Die Anzeige von (vorhan- =~ v;r:_.-————-—"'""'l"’

denen) Schaltplinen und Bildern (S EH— mmEll o sl

sowie von gespeicherten Texten r-—-—:‘—_:..':'-‘]"‘gf——— _— o

erfolgt ebenfalls von hier aus. e o th= — e e —
Seite Andern: Sie dient zum IR (S ST - -

Andern und Erginzen von Daten. _ el ry . L )

Hier werden ebenfalls neue Daten-
sitze eingefligt.

Bild 2: Beim Import von Fremd-Daten werden gleiche

Seite Hersteller: Sie zeigt die Daten erkannt und kénnen gedndert, erginzt oder in
Herstellerdatenbank mit (vorhan- Texten gespeichert werden.
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sich vergleichen und bei Bedarf miteinander
kombinieren.

Geratedatenbank

Die Erfassung aller Gerite und Daten war
und ist der aufwendigste Teil des Projekts. In
jahrelanger Kleinarbeit hat Dr. Eckart Viehl
Daten gesammelt und eifrig eingegeben. Zur
Auswertung kamen vor allem: Funkschau-
Bestiickungstabellen, Empfinger-Schaltun-
gen der Radio-Industrie, VOX-Katalog,
Radio-Bauer-Katalog, Radio-Dichr-Katalog,
Prohaska-Katalog, Illustrierter Radio-GroB3-
katalog, Handbiicher des Deutschen Rund-
funkhandels sowie Veroffentlichungen in der
Funkgeschichte. Dazu kommen noch einige
Firmenhandbiicher, die DDR-Geriteliste von
Wolfgang Eckhardt und der Vergleich mit
Veroffentlichungen im Radiokatalog von
Ernst Erb. Die Daten von Telefunken lieferte
Michael Roggisch, Typenreferent der GFGF
fiir Telefunken. Jeder Datensatz enthilt
Angaben zur Literaturquelle.

Datenaufbau

Die Veroffentlichung von Dr: Eckart Viehl
in der FG 138 beschreibt ausfiihrlich die
gespeicherten Angaben. Hier soll deshalb nur
kurz auf die Verinderungen im Zusammen-
hang mit der Software RADIO-ARCHIV ein-
gegangen werden. Im Wesentlichen wurde der
Datensatzaufbau beibehalten. Dies trifft
besonders auf die technischen Angaben fiir
das Gerit zu. Erweitert wurde die Datenbank
um einige Felder, die erforderlich sind, um zu
Geriten in der Sammlung Daten zu speichern.
Deshalb wurden die Felder: Seriennummer,
optischer- und technischer Zustand, Repara-
turbericht, Textfeld (fiir Lager- oder Ausstel-

lungsort), Leihgabe oder Eigentum sowie
Angaben {iber Bild- und Schaltplandateien
erweitert.

Die Kennzeichnung der Geriteart (Radio,
Truhe, TA, TB usw.) wird nicht mehr mit
Kiirzeln, sondern mit 16 logischen Feldern
(nur JA oder NEIN) realisiert. Der komplette
Datenaufbau sowie dessen Bedeutung sind im
Handbuch der Software erldutert.

Dank und Weiterarbeit

Neben allen im Beitrag namentlich
genannten Helfern, mochten wir an dieser
Stelle auch den vielen kleinen Helfern dan-
ken. Mit lhren Daten und Anregungen zur
Realisierung dieses Archivs und der Software
haben die namentlich Ungenannten wertvolle
Hinweise geliefert. Doch bei allem Erfolg, die
jetzt auslieferbare Datenbank hat tiber 24.000
Gerite und fast 1.700 Herstellerangaben ge-
speichert, kann das nur ein Anfang sein. In der
Ur-Datenbank gibt es noch viel mehr Geriite.
Doch leider sind noch viele Angaben mit
einem grollen Fragezeichen versehen - ver-
standlich, dass diese Daten vorerst noch nicht
verdffentlicht werden kénnen. Dennoch muss
sich keiner darliber Gedanken machen, nichts
von spiteren Verbesserungen nutzen zu kén-
nen. Diese Version ist erst der Anfang! Sobald
eine entsprechende Anzahl neuer gesicherter
Daten hinzugekommen ist, konnen alle Nutzer
eine Erweiterung erhalten. Diese wird einfach
iiber die Importfunktion eingespielt und das
Programm ist mit allen Daten wieder auf dem
neuesten Stand. So sollte es doch gelingen,
irgendwann einmal ein komplettes Verzeich-
nis aller Gerite zur Verfligung zu haben.

Deshalb rufen wir an dieser Stelle alle
Sammler zur Mithilfe auf. Wenn Sie noch
Daten haben, die in der Datenbank fehlen, so
setzen Sie sich mit uns in Verbindung!
Gleiches gilt natiirlich auch fir das Pro-
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gramm. Der bisherige Stand entpricht dem
Geschmack einiger Anwender und Tester. Thre
Anregungen und Wiinsche sollen in folgenden
Versionen Beriicksichtigung finden.

Variables Lieferkonzept

Jeder Sammler hat seine eigenen Vorstel-
lungen, wie er seine Daten verwalten mochte.
Es soll aber auch keiner von der Nutzung des
bisher geschaffenen Datenbestandes ausge-
schlossen werden. Deshalb haben wir uns ent-
schlossen, verschiedene Angebote bereitzu-
stellen:

Komplett: Software RADIO-ARCHIV 1.1,
inklusive Datenbank mit tiber 24.000 Geriiten
und der Herstellerdatenbank mit fast 1.700
Firmenangaben.

Software: Software RADIO-ARCHIV 1.1,
mit leerer Geritedatenbank, aber mit allen
Herstellerdatensitzen.

Demo: Programmdemo, (ohne eingeschrink-
te Funktionen - Datenbank auf 20 Gerite be-
grenzt) ohne Geritedatenbank aber mit klei-
ner Herstellerdatenbank.

Nur Daten: dBase-Geritedatenbank mit allen
Geriten ohne Programm. Diese Datenbank
hat einen anderen Feldaufbau als die in der
Software verwendete. Eine Import in RADIO-
ARCHIV 1.1 ist also nicht moglich.

Die Bilder, Schaltpline und Texte sind
Leistungen der Software und gehoren nicht
zum Lieferumfang!

Zukunftsaussichten

Ein Anfang ist getan, doch es kann noch
viel weiter gehen. Gerade die Verbindung der
Geridtedaten mit einem Softwareprogramm

bietet die Moglichkeit wesentlich mehr, als
nur Typen und Daten zu speichern. Die
Einbindung von Bildern und Schaltplinen ist
bereits programmiert. Widre es nicht wiin-
schenswert, wenn jeder zu den Daten ein Bild
und/oder einen Schaltplan bekommen konnte?
Findet sich ein Sammler und GFGF-Mitglied,
sich dieser Betitigung anzunchmen?

Vor einigen Jahren wurde tiber die Funk-
geschichte versucht, die Bestande der Samm-
ler und Museen zu erfassen. Leider mit wenig
Erfolg. Aber, haben Sie nicht manchmal auch
den Eindruck, als ob sogennannte seltene
Gerdte bei jedem Sammler im Regal stehen?
Oder scheinbar unbedeutende Objekte in kei-
ner Sammlung zu finden sind? Wie oft noch
finden auf Borsen und Flohmirkten Gerite
den Weg vom Verkdufer zum Sammler zu
iiberteuerten Preisen. Aber eine preisliche
Richtlinie kann es nur geben, wenn bekannt
ist, ob ein Stiick wirklich selten ist. Sollten wir
diese Aufgabe nicht einmal ins Auge fassen?

Bestellung und Kontakte:
RADIO-ARCHIV 1.1 mit Datenbestand:
150 €, (GFGF-Mitglieder: 30 €)
RADIO-ARCHIV 1.1 ohne Datenbestand:
100 €, (GFGF-Mitglieder: 25 €)
RADIO-ARCHIV 1.1 DEMO ohne Daten
gegen einen frankierten Riickumschlag (C 5)
und 3 € (Briefmarken), oder kostenlos im
Internet: www.radio-museum.de.
Bestellungen an: Radio-Museum Linsenge-
richt e.V., , 63589 Linsengericht
oder E-Mail

Datenbank ohne Software: 50 € (GFGF-Mit-
glieder: 5 €)

Bestellung an Dr. Eckart Viehl,

38106 Braunschweig oder E-Mail:

Vorschlage, Fehlermeldungen und Programm-
verbesserungen fiir RADIO-ARCHIV an:
Radio-Museum Linsengericht e.V.
Erweiterungen und Daten zur Geritedaten-
bank an: Dr. Eckart Viehl.
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Korting Royal-Syntektor 55 W

Teil 2: FM-Empfangsteil

Hermann Freudenberg, Netphen

achdem in Teil | (FG Nr. 141) die Beson-

derheiten des AM-Teils des Korting
Royal-Syntektor beschrieben wurden, widmet
sich Teil 2 dem UKW-FM-Teil und hier be-
sonders der Synchro-Detektor-Schaltung.
Bild 2.1 zeigt den FM-Empfangsteil: auch
hier erfolgt die Darstellung nach Méglichkeit
s0, dass die Funktionen durch die Anordnung
der Bauelemente verdeutlicht werden. Bauele-
mente zur Stromversorgung sind auch hier
weitgehend weggelassen worden. Wihrend
bei der Beschreibung des AM-Teils die
Kreisinduktivititen mit kleinen Buchstaben
a — 1 bezeichnet wurden, werden sie im FM-
Teil mit Groflbuchstaben A — L benannt.
Diese Darstellung entspricht den Bezeich-
nungen bei Korting (Bild 1.4)[1.5]. Die Bilder
in Teil 1 haben die Nummern 1.1 bis 1.6, die
in Teil 2 die Nummern 2.1 bis 2.5, die Lite-
raturangaben in Teil | sind mit [1.1] bis [1.6],
die in Teil 2 mit [2.1] bis [2.8] bezeichnet.

Besonderheiten des FM-
Empfangsteils

Der FM-Empfangsteil unterscheidet sich
von tiiblichen Superhetschaltungen jener Zeit
im wesentlichen durch folgende Eigenschaf-
ten:

- Verzogerte Regelung der UKW-Vorstufe

- 4-stufiger ZF-Verstirker

- eine neutralisierte ZF-Stufe mit Triode
- Anodenspannungsbegrenzung mit

Heptode E(C)H 81
- Synchro-Oszillator

der

- Differenz-Diskriminator mit Serien-/ Paral-
lel-Kreis ohne Begrenzer-Eigenschaften

- ungewohnlich hohe Trennschirfe

- ungewohnlich hohe Gleichkanalselektion

- niederfrequente Rauschsperre, gesteuert
von der GroBle des Antennensignals

- Nah-/Fern-Taste

Im Folgenden soll die Schaltung des FM-
Empfangsteils (Bild 2.1) und insbesondere
seine Besonderheiten beschrieben werden.

UKW-Vor- und Mischstufe

Die UKW-Vorstufe in Gitterbasisschaltung
mit 6 — 8-facher Verstarkung [1.2] wird verzo-
gert geregelt; die Regelung setzt erst bei etwa
I mV Eingangsspannung ein. ,.Diese erst bei
starkeren Sendern wirksam werdende Rege-
lung der Vorstufe hat den Zweck, die Gefahr
einer Ubersteuerung der Mischstufe zu ver-
hindern, ohne die Eingangsrauschzahl bei
schwachen und mittelstarken Sendern zu ver-
schlechtern. Eine Ubersteuerung der Misch-
stufe wiirde sich z.B. in einer scheinbar
schlechten Unterdriickung der Amplituden-
modulation bei starken Signalen zeigen. In
Wirklichkeit wiirde der Oszillator durch die
Amplitudenmodulation des Signals in der
Phase moduliert, und diese wird daher als
Frequenzmodulation von der Begrenzung
durchgelassen. Die durch die Regelung erziel-
te Verbesserung hinsichtlich dieses Effektes
betrigt etwa 1 : 20" [1.2]. Wihrend im Vor-
jahr noch die ECC 81 verwendet wurde, ist
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Bild 2.1: Schaltung von HF - und ZF-Verstirker und Demodulator fiir den UKW-FM-

Bereich.

die UKW-Vor- und Mischstufe des 55 W mit
der damals neuen ECC 85 bestiickt.

Im Anodenkreis der Mischtriode liegt der
erste Kreis A des Dreikreis-ZF-Bandfilters A-
B-C. Die Kreise A und B haben kapazitive
Querkopplung: damit ist die Verbindung zwi-
schen dem Becher mit Kreis A und dem
Becher mit den Kreisen B und C niederohmig.
Die Kreise B und C sind induktiv gekoppelt.
Der Gitterkreis mit der Induktivitit C ist sym-
metrisch aufgebaut, auf der Gitterseite liegen
Gitterkapazitit plus Schaltkapazitit Ce = 8 pF
der EF 89 gegen Masse und die obere Kreis-
kapazitit 60 pF. Auf der anderen Seite liegt
die untere Kreiskapazitit ebenfalls 60 pF und
der Kondensator C219 =8 pF gegen Masse.
Im Symmetriepunkt zwischen den beiden
Kondensatoren 60 pF, der keine FM-ZF fiihrt,
wird die Hochfrequenz bei AM-Empfang ein-
gekoppelt. Damit ist hier keine Umschaltung
notig.

Die Mischverstirkung bis zum Gitter der
EF 89 ist 15fach, also relativ niedrig, bedingt
durch das Dreifach-ZF-Bandfilter und die
Briickenschaltung von Kreis C [1.2].

ZF-Verstarker

Die erste ZF-Verstiarkerrohre EF 89 wird
unverzogert geregelt. Durch die Briicken-
schaltung des Kreises C gelangt zwar nur die
halbe ZF-Spannung des Kreises C an das
Gitter der EF 89, andererseits ist aber dadurch
auch der Einfluss der Anderung der Eingangs-
kapazitit der EF 89 durch die Regelspannung
auf die Halfte reduziert und damit die Fre-
quenzverwerfung durch die Regelung der
ersten ZF-Stufe. Die Verstirkung dieser Stufe
ist 17fach [1.2].

Die erste ZF-Stufe ist mit einem Einzel-
kreis mit der Induktivitat D an die zweite ZF-
Stufe gekoppelt. Diese ist bestiickt mit der bei
AM als additive Mischstufe verwendeten
EC 92. Da es sich um eine Triode handelt,
muss der Verstirker neutralisiert werden. Die
Neutralisation erfolgt iiber C,y = 8 pF. Die
gegenphasige Neutralisationsspannung wird
an dem Kondensator 800 pF des Anoden-
kreises mit der Induktivitit D gewonnen. Die
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.

Bild 2.1: (Fortsetzung.)

Verstiarkung der zweiten ZF-Stufe ist 12fach.
Wegen der kapazitiven Kopplung der Kreise
D und E iiber die Gitteranoden- und iiber die
Neutralisationskapazitdt ist auch hier beim
Abgleich auf die Reihenfolge G-D-E-F zu
achten.

Die Verstirkung der dritten ZF-Stufe
EBF 80 ist etwa 60fach. Der Gitterkreis mit
der Spule F ist induktiv angezapft. Die hier
bei AM zugefiihrte Regelspannung ist bei FM
unwirksam, stattdessen erfolgt hier die erste
Amplitudenbegrenzung durch Gitterstrombe-
grenzung mit dem RC-Glied 1 MQY/100 pF
2.1}

Im Anodenkreis befindet sich der Einzel-
kreis G. Hier ist kapazitiv tiber 50 pF die rech-
te Diode der EBF 80 fiir die Regelspannungs-
erzeugung angekoppelt. Wenn kein Signal
aufgenommen wird, wiirde durch das Rau-
schen eine Regelspannung von etwa -2 V ent-
stehen. Diese wird durch eine positive
Spannung von +54 V iiber die Widerstinde
2 MQ und 20 MQ auf etwa —0,5 V kompen-
siert. ,,Hierdurch wird der Grundschattenwin-
kel des Magischen Féchers gesichert und die

Steilheit des Einsatzes der Rauschsperre
erhoht.” [1.2]

Durch die linke Diode erfolgt die Verzo-
gerung der Regelspannung fiir die UKW-Vor-
stufe EC(C) 85. Die Diode liegt iiber den
Widerstand 5 MQ) an der Regelspannung der
rechten Diode und iiber den Widerstand
10 MQ ebenfalls an der positiven Spannung
von +54 V. | Der Einsatz der Regelspannung*
fur die UKW-Vorstufe ,,wird auf diese Weise
um etwa 20 V entsprechend etwa 1 mV Ein-
gangsspannung verzogert.“ [1.2]

Der EBF 80 folgt induktiv/kapazitiv ge-
koppelt der Anodenspannungsbegrenzer mit
der Heptode ECH 81. Durch den Koppelkon-
densator 100 pF und den Gitterwiderstand
100 k€ wirkt der Gitterkreis der Heptode als
zweiter Gitterstrombegrenzer. Die Heptode
erhilt eine Schirmgitterspannung von 50 V
und eine Anodenspannung von nur 10 V!
Dadurch entsteht ein auBerordentlich wirksa-
mer Anodenspannungsbegrenzer, der die ZF-
Spannung im Anodenkreis H auf max. 2V
Spitze begrenzt [2.1], praktisch unabhingig
vom Nutzsignalpegel an der Antenne. Damit
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ist der Mitnahmebereich des von dem Kreis
mitgezogenen Synchro-Oszillators ebenfalls
unabhingig vom Signalpegel genau definiert.

Der Synchro-Oszillator

Die folgende Beschreibung des Synchro-
Oszillators (Triode der ECH 81) ist im we-
sentlichen der Technischen Information [1.2]
entnommen.

Wirkungsweise

~Der Synchro-Oszillator schwingt in
MeiBner-Schaltung auf 2,14 MHz (dies ent-
spricht 1/5 der ZF von 10,7 MHz). Der
Schwingkreis besteht aus der Induktivitit K
und der Kapazitit 20 pF. Die Rickkopplungs-
spule im Gitterkreis ist durch 30 pF fiir die ZF
von 10,7 MHz tiberbriickt. Der Kreis mit der
Induktivitat J und mit dem Dampfungswider-
stand 50 kQ ist ebenfalls auf die Oszillator-
frequenz abgestimmt und mit dem Oszillator-
kreis anndhernd kritisch gekoppelt. Er ver-
flacht die Resonanzkurve des Oszillator-
kreises, um zu erreichen, dass die Synchroni-

sierschwelle in dem in Frage kommenden
Frequenzbereich (2,14 MHz +/- 150/5 kHz =
2.14 MHz +/- 30 kHz) moglichst gleichmaBig
niedrig liegt (etwa 0,2 V.)

Die Mitnahme durch die Zwischenfre-
quenz kommt in der nachstehend beschriebe-
nen Weise zustande:

Am Steuergitter der Triode der ECH 8l
treten gleichzeitig mit der Zwischenfrequenz
von 10,7 MHz (der ZF-Kreis H liegt in Rethe
mit der Riickkopplungsspule des Synchro-
Oszillators) die vierte und sechste Oberwelle
des Synchro-Oszillators auf. Es erfolgt additi-
ve Mischung, sodass der Anodenstrom dieser
Rohre auller der Oszillatorfrequenz 2,14 MHz
auch noch die Differenzen (6 x 2,14 — 10,7)
MHz = 2,14 MHz und (10,7 — 4 x 2,14) MHz
= 2,14 MHz enthilt. Im Falle der Synchroni-
sation weisen diese Differenzstrome je nach
der Frequenzabweichung der ZF vom Mittel-
wert 10,7 MHz gegeniiber dem Oszillator-
kreisstrom eine Phasenverschiebung auf, was
einer Kreisverstimmung gleichkommt. Sie
halten auf diese Weise die Synchronisation
aufrecht, sodass der Synchro-Oszillator stets
genau auf 1/5 der ZF schwingt und die Fre-
quenzmodulation daher entsprechend mit 1/5
des urspriinglichen Frequenzhubes mitmacht.

Bild 2.1.1: Chassis des Korting Royal-Syntektor 55 W.
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Da die Oszillatoramplitude (etwa 15V am
Gitter) durch die Amplitude der ZF von 2 V in
threm Wert nicht beeinflusst wird, ist sie weit-
gehend frei von Amplitudenmodulation, so
dass (in Verbindung mit der zweifachen
Gitterstrombegrenzung und mit der Anoden-
spannungsbegrenzung der Heptode ECH 81)
eine optimale Amplitudenbegrenzung erzielt
wird.*

Mitnahmebereich

,Der Mitnahmebereich des Synchro-
Oszillators ist von den im Oszillatorkreis zur
Anwendung kommenden Werten abhingig
und vom Verhiltnis der Synchronisier-
Amplitude zur Oszillatoramplitude. Da die
Synchronisier-Amplitude einen Spannungs-
wert von 2 V nicht {iberschreiten kann und da
aullerdem auch die Oszillator-Amplitude fest-
liegt, hat auch der maximale Mitnahme-
bereich einen festen Umfang von etwa
350 kHz (bezogen auf die ZF).*

Die durch die Synchro-Detektor-
Schaltung erzielbare Trennscharfe

»Die erzielbare Trennschirfe ist bei
Anwendung der Synchro-Detektorschaltung
theoretisch unbegrenzt hoch, weil der
Synchro-Oszillator aulerhalb des Mitnahme-
bereichs nicht anspricht. Praktisch liegt das
Problem darin, die Unterdriickung eines auf-
genommenen schwachen Signals durch ein
benachbartes starkes Signal in den letzten ZF-
Stufen bzw. im Begrenzer (Heptode ECH 81)
infolge Ubersteuerung bzw. infolge von
Selbstregelung klein zu halten.

Durch die Synchro-Detektor-Schaltung
allein kann eine Trennschirfeverbesserung
von 1: 100 bis 1:1000 ... erreicht werden.
AuBerdem ist es moglich, die Trennscharfe
des ZF-Verstirkers ohne Riicksicht auf die
Bandbreite erheblich zu steigern, da die hier-

mit verbundenen Amplitudenverzerrungen
dank der guten Begrenzerwirkung ... nicht in
Erscheinung treten konnen. Es ist daher mog-
lich, eine Gesamttrennschirfe von | : 5000 bis
I : 20.000 zu erreichen.™

Gleichwellenselektion

»Die Synchro-Detektor-Schaltung macht
es moglich, auch zwei Sender auf gleicher
Welle mit einem Stoérabstand von etwa 30 dB
zu trennen, sobald das eine Signal eine um
etwa 30 — 50 % groBere Amplitude hat, weil
bei dieser Schaltung die Synchronisation stets
durch das groBere Signal erfolgt.” Es kann
sich bei einem Oszillator immer nur eine
Frequenz erregen, fiir die die giinstigeren
Bedingungen bestehen [2.2].

Demodulation

Nach der ungewdhnlich wirksamen
Amplitudenbegrenzung durch zweifache
Gitterstrombegrenzung, durch die Anoden-
spannungsbegrenzung und vor allem dadurch,

1
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Bild 2.2: Prinzip des Diskriminators.
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dass der Synchro-Oszillator eine vom Ein-
gangssignal praktisch unabhiangige Spannung
liefert, ist eine Begrenzung im Demodulator -
beispielsweise durch einen Ratiodetektor -
nicht erforderlich und nicht sinnvoll. Es kann
ein einfacher Demodulator ohne Begrenzer-
eigenschaften moglichst guter Linearitat ver-
wendet werden.

Die Demodulation erfolgt durch Reso-
nanzkreise mit der Induktivitit L und durch
die beiden niederohmigen Dioden der
EABC 80.

Die Wirkungsweise des Diskriminators ist
aus dem Originalschaltplan nur schwer zu

Spannung in V

Frequenz i MHz

Bild 2.3: Berechnete Betrige der Synchro-
Oszillatorspannungen am Modell des
Diskriminators nach Bild 2.2.

verstehen, weil hier zwei flir die Funktion un-
bedingt erforderliche Kapazititen nicht einge-
zeichnet sind: die Kapazitit der beiden
Dioden mit ihren Schaltkapazititen. Anhand
von Bild 2.2 soll die Wirkung erklart werden.

In Bild 2.2 liegt parallel zur Induktivitit L
die Parallelkapazitit Cp; in Reihe zu diesem
Parallelschwingkreis liegt die Serienkapazitit
Cs, parallel zu der Reihenschaltung L, und
Cs liegt die Parallelkapazitit C,. Es handelt
sich hier um die Kombination der Induktivitit
L mit den Kapazititen Cr, Cg und Cp,. Eine
solche Anordnung aus Blindwiderstinden —
eine Induktivitit, drei Kapazititen — hat drei

I
8 Modell Pt RN
berechnel--.._____/
=~ B \\
g I TN
_é Z
3 2 7 gemessen — |
z
a0
: /
2
£ >
E 4 E""\.
= N
s 6 NN
\ \_.7
8 N
" a—
20 21 22 23
Frequenz in MHz
Bild 2.4: Diskriminatorspannung als

Funktion der Frequenz.

Resonanzfrequenzen: eine Parallelresonanz,
bei der die Resonanzfrequenz durch die
Parallelkapazitit C; bestimmt ist, eine Serien-
resonanz infolge der Kapazitit Cg und eine
zweite Parallelresonanz infolge der Kapazitit
C,. Die Verluste des Parallelkreises L, wer-
den durch den Widerstand R = 100 k€2
(geschitzt) reprisentiert, parallel zu Cg bzw.
Cp liegen die Widerstinde Rg= 100 Q bzw.
Ry =50 kQ entsprechend dem Korting-
Schaltbild. Anstelle des Synchro-Oszillator-
kreises K wird das System durch einen HF-
Generator mit 50 V. Ausgangsspannung
(entsprechend der Amplitude des Synchro-
Oszillators im Anodenkreis) mit dem
Innenwiderstand R; = 10 k€ tiber 2 pF ange-
regt. Die Kapazitit der Diode dIII der
EABC 80 ist grofler als die der Diode dlI; die
in Bild 2.2 angegebenen Kapazititen Cs und
Cp entsprechen den Werten des untersuchten
Gerites.

Die Betrdage der Spannungen Up, Ug und
Up wurden mit den Werten von Bild 2.2
berechnet und sind in Bild 2.3 fiir den Fre-
quenzbereich 1,98 MHz bis 2,3 MHz darge-
stellt. Man erkennt die Resonanz des Kreises
L/cr bei 2,14 MHz, die Serienresonanz unter-
halb 2,14 MHz der Spannung U und die
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Parallelresonanz oberhalb 2,14 MHz der
Spannung U,. Die Hohen der Maxima der
Spannungen Us und U, werden durch die
Widerstande R, R, Rg und R, und Cs bzw. C,,
bestimmt.

Bildet man rechnerisch die Differenz der
Betrige der Spannungen Us und U, dann er-
hilt man die S-Kurve von Bild 2.4 mit dem
geradlinigen Verlauf symmetrisch zur Band-
mittenfrequenz 2,14 MHz des Synchro-
Oszillators.

Die Wirkungsweise der Schaltung ent-
spricht damit genau der Wirkungsweise des
Differenz- oder Gegentakt-Flanken-Diskrimi-
nators mit zweil gegeneinander verstimmten
Kreisen, wie er fir die Regelspannungser-
zeugung zur automatischen Scharfabstim-
mung [1.4 § 408] oder als Demodulator fiir
FM-Signale [2.1] [2.4] benutzt wurde. Der
wesentliche Unterschied besteht nur darin,
dass nicht zwei Kreise mit groBer Sorgfalt
symmetrisch zur Bandmitte abgestimmt wer-
den miissen, sondern nur ein Kreis. Die
Frequenzdifferenz der Maxima der Span-
nungen Us und U, ergibt sich automatisch
durch Schaltungszwang aufgrund der Grofle
der Festkapazititen Cy, Cs und C,,.

Wie werden die Betrdge der Spannungen
Us und U, und wie wird die Spannungsdiffe-
renz gebildet? Die Antwort gibt Bild 2.5, das
einen Ausschnitt der Schaltung von Bild 2.1
zeigt. Hier ist der Generator Uy mit dem
Innenwiderstand R; aus Bild 2.2 durch den
Kreis K/20 pF ersetzt, die Kapazititen C und

I é i
K _'l; ? ',’ “' |§
9, o ol o
O, @ du J,
: __| Re=10k
N )
HE T 5
‘. 3 ‘

-

Bild 2.5: Diskriminator des Syntektor 55 W.

C, von Bild 2.2 sind ersetzt durch die Dioden-
kapazititen Cgy und Cgypyp der EABC 80 ein-
schlieBlich ihrer Schaltkapazititen, und die
ohmsche Verbindung V ist ersetzt durch die
Kapazitit C,, die die Synchro-Oszillator-
Frequenz briickt.

Grundlage der Funktion sind also die
Dioden- und Schalt-Kapazititen Cg;; und
Caur, die im normalen Schaltbild nicht darge-
stellt sind; ohne Kenntnis dieser Kapazititen
ist die Schaltung jedoch nicht zu verstehen!
Interessanterweise ist in der Technischen
Information [1.2] und in [2.3] die Funktion
nicht korrekt dargestellt; in [1.2] heiflt es:
..Die 3. Diode der EABC 80 erhalt ithre maxi-
male Spannung unmittelbar vom Diskrimi-
natorkreis (L,cp. in Bild 2.5., Verf.), also auf
der Resonanzfrequenz (Parallelresonanz) die-
ses Kreises.*

Der Betrag der Spannungen Us und U,
wird durch Gleichrichtung mit den Dioden dIl
und dIll, den niederohmigen Dioden der
EABC 80, gewonnen; die niederfrequente
Spannungsdifferenz entsteht am Kondensator
C, = 50 pF. Die S-formige Diskriminatorkur-
ve entsprechend Bild 2.4 kann am Konden-
sator C, gemessen werden.

Jetzt wird auch die Bedeutung der
Widerstinde Rg und R, klar! Eine symmetri-
sche S-Kurve entsprechend Bild 2.4 erhilt
man nur, wenn die Maxima der Betrage der
Spannungen Us und U, gleich sind. Das ist
jedoch bei gleichen, hochohmigen Wider-
stinden nicht der Fall, wie die Berechnung
zeigt. Die Widerstinde Rg= 100 kQ und
R, =50 kQ sorgen fiir etwa gleich grofie
Maxima (Bild 2.3).

Aus der Wirkungsweise der Schaltung
ergibt sich auch die Abgleichvorschrift fiir
den Diskriminator: Die Induktivitit L muss
auf Spannungs-Null der Gleichspannung am
Kondensator C, getrimmt werden, wenn der
Synchro-Oszillator auf genau 2,14 MHz
schwingt.

In Bild 2.3 erkennt man, dass die
Resonanzkurven der Spannungen Us und U,

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org

FUNKGESCHICHTE 25 (2002) Nr. 142

107



Aus Funkgeschichte Heft 142 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Schaltungstechnik

nicht symmetrisch sind: auf die Begriindung
soll hier verzichtet werden. Man erkennt wei-
ter, dass die Resonanzkurve U auf der rechten
Seite einen ausgeprigten linearen Teil hat, der
gut zur Flankendemodulation [2.1] [2.4] ver-
wendet werden konnte. Tatsdchlich hat
Korting bei den Neckermann-Geriten Stan-
dard-Syntektor und Luxus-Syntektor davon
Gebrauch gemacht: anstelle der EABC 80
konnte deshalb hier eine sicher billigere
EBC 41 (') verwendet werden. Der Nachteil
dieser Losung: Der Abgleich ist schwieriger!
FM-Diskriminatorschaltungen nach dem hier
beschriebenen Prinzip mit einem Serien-/
Parallel-Schwingkreis wurden spiter bei
Fernsehempfiangern und HiFi-Gerdaten Stand
der Technik: es wurden auch spezielle
Integrierte Schaltungen fiir dieses Diskrimi-
natorprinzip entwickelt [2.3] [2.4].

Rauschsperre

Aufgrund der fast vollstindigen Ampli-
tudenbegrenzung bei FM-Empfang und auf-
grund der signalunabhangigen Amplitude des
Synchro-Oszillators tritt die Rauschspannung
(Empfingereingangsrauschen) am Demodula-
tor niederfrequenzseitig mit einem ganz

2507
2 g
EF8g, T, NFs
& _
Ty / :"'
2l e glljl &
e 54V

R

—

Bild 2.6: Prinzip der niederfrequenten
Rauschsperre.

bestimmten Wert auf, der vor allem von der
Breite des Mitnahmebereichs des Oszillators
und von der statistischen Verteilung der
Phasenschwankungen abhingt. Diese sehr
hohe niederfrequente Rauschspannung tritt
immer dann in Erscheinung, wenn kein Signal
aufgenommen wird. Da sie sehr storend ist,
wird sie beim Syntektor 55 W bei gedriickter
Taste ,.nah™ durch eine hohe Gittervor-
spannung der NF-Vorverstirkerrohre EF 89
unterdriickt.

Die Schaltung ist in Bild 2.6 dargestellt
und soll kurz beschrieben werden. Die
Regelspannung der rechten Diode der EBF 80
(Bild 2.1) wird dem Gitter der Triode der
EM 85 zugefiihrt, die bei FM-Empfang als
Verstirker fiir die Regelspannung verwendet
wird. Der Katodenwiderstand der NF-Rohre
EF 89 liegt iiber einen einstellbaren Span-
nungsteiler auf etwa 55 V, der Anodenwider-
stand der Triode EM 85 (300 k€ in Stellung
»nah®) liegt am unteren Ende des Katoden-
widerstandes der EF 89. Ist am Antennenein-
gang kein Signal, dann ist die Regelspannung
klein, die Triode EM 85 ist leitend, und das
Gitter der EF 89 wird negativ gegeniiber der
Katode, die EF 89 wird mehr oder weniger
gesperrt. In dieser Stellung ist zwischen den
Sendern praktisch kein Rauschen zu héren. In
der Stellung ..fern™ 1st die EM 85 unwirksam,
Sender mit einer Antennenspannung von 3 uV
konnen sicher empfangen werden. In der
Stellung ..nah* erfolgt der Ubergang von
Sperren auf Offnen zwischen 5 #V und 15 uV
[1.2]. Mit dem Potentiometer R1 kann der
Schaltpegel der Rauschsperre eingestellt wer-
den. ,Das lastige Rauschen zwischen den
Sendern wird durch die automatische
Rauschsperre unterdriickt, deren Wirksamkeit
durch Nah-/Fern-Tasten regelbar ist. Bei
Nahempfang treten die Sender aus volliger
Stille hervor.” [2.5]
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Abgleichanweisung fiir FM

Die Anordnung der Kerne und Trimmer
zeigt Bild 1.4. Auch die Abgleichanweisung
fur FM st [1.5] entnommen, wurde jedoch
ebenso wie die Anweisung fiir AM nach den
Erfahrungen des Verfassers iiberarbeitet, um
auch ungeiibteren Freunden der Funktechnik

moglichst einfache und eindeutige Hilfe beim
Abgleich zu geben.

Insbesondere wird auch beschrieben, wie
der Kreis H abgestimmt werden kann, obwohl
in der Abgleichanweisung gesagt wird, dass H
im allgemeinen nicht abgeglichen werden
muss. Heute, nach bald 50 Jahren, muss der
Sammler damit rechnen, dass irgendwann ein-
mal an allen Kernen mehr oder weniger fach-
mannisch gedreht wurde.

Abgleichanweisung fiir FM

Vorbereitungen:

. Der FM-Skalenzeiger muss bei ganz eingedrehtem FM-Drehkondensator mit der Marke am Skalen-
rand iibereinstimmen.

. Taste UK und Ferntaste driicken. R1 ganz nach links drehen (dann ist die Rauschsperre unwirksam).

. Voltmeter eins (Ri = 10 M€, Messbereich 10 V) iiber 500 k€2 an die Regelspannung Messpunkt MP1

(Bild 2.1) legen.

. Voltmeter zwei (Ri > 10 MQ, mit +/— Anzeige oder Nullpunkt in der Mitte, Messbereich 25 V) iiber

ZF-Abgleich:

2. Kern J ganz herausdrehen.

500 kQ an MP2 (Bild 2.1, Diskriminator-Gleichspannung) legen.
5. Unmodulierten Messsender 10,7 MHz {iber 5 nF an das Gitter der EF 89 legen (Bild 2.1).
6. Die im folgenden genannte Reihenfolge unbedingt einhalten!

1. Kerne in der Reihenfolge G, D, E und F auf Maximum von Voltmeter eins stellen.

3. Messsender auf Ausgangsspannung | mV < Ueff < 100 mV einstellen, Maximum 10,7 MHz an Volt-
meter eins kontrollieren (Messsender darf in der Frequenz auf keinen Fall ,,weglaufen®).
4. Kemn K in die Synchroliicke einstellen. Diese ist daran erkenntlich, dass das Voltmeter zwei einen Wert

anzeigt, der sich beim Drehen von Kern K um etwa zwei Umdrehungen nicht dndert. Der gesuchte
Abgleichpunkt liegt in der Mitte. K steht jetzt ungefihr auf der Mitte des Mitnahmebereichs.

. Kern L drehen, bis das Voltmeter +/~ 0 V anzeigt. Jetzt ist der Diskriminator auf 2,14 MHz einge-
stellt.

. Rohre EBF 80 herausziechen, der Synchro-Oszillator schwingt jetzt frei und wird nicht synchronisiert;
Messsender nicht ausschalten (Drift!). Voltmeter zwei schldgt jetzt wieder aus. Den Kern K wieder
drehen, bis das Voltmeter wieder auf 0V steht; der Synchro-Oszillator schwingt jetzt frei auf
2,14 MHz. Dann Kern J eindrehen, bis das Voltmeter wieder 0 V anzeigt (Das Voltmeter schlagt aus
und geht dann wieder zuriick; jetzt ist der Oszillator-Dampfungskreis J auf 2,14 MHz eingestellt).

. Kern J wieder etwas verstimmen auf ca. 0,5 bis 1 V an MP2.

. Messsender tiber 5 nF an Gitter eins der E(C)H 81 legen, 10,7 MHz kontrollieren. Messsender so weit
aufdrehen, bis Voltmeter zwei wieder auf Null zuriickgeht. Ausgangsspannung des Messsenders so
weit reduzieren, bis Voltmeter zwei gerade wieder ausschligt; Kern H nachstimmen, bis Voltmeter
zwei wieder auf Null zurlick geht. Ausgangsspannung des Messsenders wieder reduzieren, Kern H
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9.

11

13
14

10.
. EBF 80 wieder einsetzen; Kern von BV 577 herausdrehen.
12.

Abgleich der UKW-HF-Kreise:

. Skalenzeiger und Messsender auf 88,5 MHz, dann LO auf Maximum von Voltmeter eins. Dann

. Skalenzeiger und Messsender auf 88,5 MHz, LZ auf Maximum. Dann Skalenzeiger auf 97,0 MHz und

wieder nachstimmen usw., bis dass keine Verbesserung mehr erzielt wird. Jetzt ist der Kreis H auf
10,7 MHz abgestimmt.

Messsender von der ECH 81 abklemmen. Voltmeter zwei schldgt jetzt wieder etwas aus.

Kern J wieder auf Null von Voltmeter zwei zuriickdrehen.

Messsender (10,7 MHz) mit einer Ausgangsspannung von max. 0,5 V an die UKW-Antennenbuch-
sen legen.

. Erst Kern C, dann Kerne B und A auf Maximum von Voltmeter eins einstellen.

. Kern an BV 577 (10,7-MHz-Sperrkreis) auf Minimum von Voltmeter eins stellen.

Voltmeter eins bleibt an Messpunkt MP1; UKW-Messsender (80 — 110 MHz) an die UKW-Antennen-
buchse anschlieBen.

Skalenzeiger auf 97.0 MHz und Messsender auf 97.0 MHz bzw. 105,0 MHz, wenn auf das heutige
UKW-Band abgestimmt werden soll, und CO auf Maximum drehen. Wiederholen, bis sich keine
Verbesserung mehr zeigt.

Messsender auf 97.0 MHz bzw. 105,0 MHz, wenn auf das heutige UKW-Band abgestimmt werden

Einpegeln der Rauschsperre

drehen.

soll, und CZ auf Maximum. Wiederholen, bis sich keine Verbesserung mehr zeigt.

1. Antenne abzichen, Taste UK und Nah-Taste driicken, Lautstirke-, Hohen- und Bass-Regler voll auf-

2. Rauschregler R1 so weit nach rechts drehen, bis das Rauschen fast verschwindet.

Erganzendes zur Synchro-Detek-
tor-Schaltung

Wie bereits erwahnt, war der Korting
Syntektor 54 W die Sensation der Funkaus-
stellung 1953. Der Mitnahmeoszillator wurde
im Jahre 1952 als Patent angemeldet; das
Schutzrecht wurde 1967, als die Syntektor-
Serie ldngst nicht mehr gebaut wurde, unter
DBP 977 600 erteilt [2.7]. Es schiitzt nicht das
Prinzip des Mitnahmeoszillators, der z.B. als
Bradley- oder Locked-in-Oszillator bekannt
war, sondern die spezielle Ausflihrungsform.
Anspruch eins ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Oszillator im iiberspannten Zustand

arbeitet (bei positiver Gitterspannung ist die
Anodenspannung kleiner als die Gitterspan-
nung [2.2]), um die 4. und 6. Oberwelle zu
betonen, um eine gute Amplitudenkonstanz zu
erzielen und um eine wirksame additive
Mischung fur diese Oberwellen mit der ZF
von 10,7 MHz zu gewiihrleisten. Anspruch
zwel enthidlt die Reihenschaltung von
Riickkopplungsspule und ZF-Kreis sowie die
kapazitive Ankopplung des Diskriminators.
Anspruch drei schiitzt die Begrenzung der ZF-
Synchronisierspannung auf einen im Verhilt-
nis zur Oszillatorspannung maximalen Wert.
Das Rundfunk-Technische Institut in
Niirnberg fiihrte im Herbst 1953 Vergleichs-
messungen zwischen Empfingern mit Ratio-
Detektor und dem Korting Syntektor durch
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Telefunken T 40 W im Eigenbau-Glashaus

Helmut Schinzel, Dreieich

n Bad Laasphe stolperte ich iiber ein

"Findelkind", ohne Gehiuse, ohne Rdéhren,
Widerstinde und Kondensatoren, anstatt einer
Typenbezeichnung nur das Preisschild "80
DM". Ein Risiko? Eine Herausforderung!

Gekauft, eingeladen, daheim iiberpriift: Es
war einmal ein Telefunken T 40 W. Trafo,
Drehko, Spulen in Ordnung, Widerstiande und
Kondensatoren nachgertistet, zuletzt mit
Rohren versehen - und tatsichlich zum
Spielen gebracht.

Das Problem, ein Original-T-40-Bakelit-
gehduse zu bekommen, konnte nicht so ver-
gleichsweise einfach gelost werden. Aber
warum eigentlich das schone, 70 Jahre alte
Innenleben in einem Gehduse verstecken?
Dank der Prizisionsarbeit unseres GFGF-

Mitgliedes M. Dittmar entstand ein Glas-
gehiause. Wie in einer Vitrine erlauben die
Plexiglasscheiben nun Einblicke von allen
Seiten. In meiner Sammlung ist dieser "T-40-
Glas" nun ein besonderer Blickfang.

Bild 1: Ansicht des Telefunken im Glashaus.

[2.6], die in [2.3] veroffentlicht wurden und
die Uberlegenheit der Synchro-Detektor-
Schaltung beziiglich Gleichkanalselektion,
Nachbarkanalselektion und Gleichkanalsto-
rung bestitigten. ,Seine Trennschirfe war so
ungewohnlich gut, dass sich eine siiddeutsche
ARD-Anstalt eine groflere Anzahl (Korting
Syntektor, Verf.) anschaffte, um sie an Stelle
der bisher benutzten kommerziellen Uberwa-
chungsempfianger einzusetzen.” [1.1]

Alle Bilder und Fotos: Autor.
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® minifon

Roland Schellin, Berlin

Wir schreiben das Jahr 1951. Sechs Jahre
nach Kriegsende finden die Deutschen
langsam wieder Spall am Leben. Es wird wie-
der gereist, gelacht und getanzt. Erster
Wohlstand zeigt sich z.B. am Besitz eines die-
ser neuen Autos mit dem runden Riicken - fiir
den stolzen Besitzer der schonste Buckel seit
Quasimodo, dem ungliicklichen Glockner von
Notre-Dame. Die Pfarrer wettern von den
Kanzeln. Auf den Stralen priigeln sich die
Menschen. Die Moralapostel sind schockiert,

Bild 1: Dieses winzige, unglaubliche Geriit
passt in eine Jackentasche und funktioniert
tatsdachlich.

der Skandal 1st ungeheuer: Fiir wenige

Sekunden ist die "Siinderin" Hildegard Knef

Das kleinste Tonaufnahme-
gerat der Welt

nackt im gleichnamigen Kinofilm auf der
Leinwand zu schen. Hart stoflen sich die
Formen im Raum: Hier der "sinnlich herbe
Schwung der Lippen unter der Madonnenstirn
von Hildegard Knef", Nierentische und "Opel
Kapitin", dort die neuen Skelettkonstruk-
tionen der Hochhéduser aus Glas und Stahl.
Und da .... ist noch eine Sensation! Auf der
Industriemesse 1951 in Berlin - unter dem
Funkturm in Halle Il - dringen sich die
Menschenmassen dicht an dicht um den klei-
nen Stand der Monske & Co GmbH aus
Hannover. Alle wollen dieses winzige,

0
b

g unglaubliche Geriit sehen und kénnen

kaum glauben, dass es tatsachlich
funktioniert.

S Das Minifon Mi 51 1st zu dieser Zeit

%‘_’j das kleinste Magnettongerit, das weltweit

verfugbar 1st. Es stellt einen grundlegend
neuen Geritetyp dar und ist die tiberragen-
de Innovation bei der Miniaturisierung der
Magnettontechnik. Niemandem ist es bisher
auch nur anndhernd gelungen, ein derartiges
Geriit zu bauen. Selbst die technisch so fort-
geschrittenen USA konnen kein vergleichba-
res Gerat aufweisen. Alles am Minifon ist
Miniatur: der daumenkleine Prizisionsmotor,
der im Werk stundenlang Probe lduft, die
Liliputbatterien und der Verstirker. Der ist
nach dem Prinzip der modernen Horgerite auf
der Basis von Subminiatur-Rohren entwickelt
worden.

Gestatten wir uns ecinen Blick auf die
Realitit von 1951. Fiir Reportagen und Film-
produktionen gibt es zwar tragbare Gerite in
KoffergroBe, doch die sind weder klein noch
leicht. Oft fehlt ein Wiedergabeverstirker zur
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sofortigen Kontrolle der Aufnahme, und die
Gerite funktionieren nur in einer bestimmten,
stationdren Lage betriebssicher. Ausgehend
von diesen Uberlegungen, arbeitet der gelern-
te Elektromechaniker Willi Draheim seit 1948
an einem Kleinst-Magnettongeriit fiir Bat-
teriebetrieb. Die Tonaufnahme soll mittels
Tondraht erfolgen und das Gewicht nur einen
Bruchteil von dem der bisher bekannten
Gerite betragen.

Etwa zur gleichen Zeit argert sich der
Kaufmann Nikolaus Monske aus Hannover
immer ofter dariiber, dass Ubereinkiinfte, die
er unter vier Augen aushandelt, hinterher

Aufnahme-

Lautstarkeregler
und
Wiedergabe- 2

Kopft

Vorratsspule

Léschmagnet

Rudcklauf-
Schalter

Aufnahme-
Spule

Batterien

Motorbatterie Transformatoranschlufd for

110/220V Wechselsponnung g

Bild 2: Ansicht des Miniphon.

falsch ausgelegt werden. Monske, stets an
technischen Spielereien interessiert, triagt sich
seither mit dem Gedanken an ein "sprechen-
des Notizbuch" in der Westentasche, womit er
den Verlauf der Unterredungen heimlich und
unauffiallig festhalten kann. Dieser Wunsch
nidhert sich der Erfiillung, als er Willi Draheim
kennen lernt.

Fiir Monske und Draheim steht fest: Das
geplante Tonaufnahmegerit soll auf jeden Fall
in eine normale Jacketttasche passen. Es darf
also nicht viel groBBer als eine Brieftasche sein.
Deswegen werden als Erstes die Abmes-
sungen des Gehduses festgelegt: 170 mm x

[10 mm x 35 mm. Das fertige Gerit
wiegt mit Spulen und Batterien

an 980 g. Als Tontriger dient ein spe-
t zieller, sehr diinner Stahldraht von
nur 0,05 mm Durchmesser. Dieser

Draht triagt sehr wenig auf, so dass
man grofle Lidngen auf kleinen
Spulen unterbringen kann, ohne dass
dadurch das Gewicht des
Geriites merklich erhoht. Mit dem
Minifon Mi 51 konnen Aufnahme-
lingen bis zu 2 fi Stunden realisiert
werden. Das Gerit ist fiir Aufnahme
und Wiedergabe ausgelegt. Je nach
Ausfiithrung hat das Minifon Mi 51
eine oder zwei Motorbatterien
(9/12 V), eine Heiz-(1.5 V) und eine
Anodenbatterie (30 V) fir den Ver-
stirker. Das Minifon lisst sich auch
mit Netzstrom (bei gleichzeitiger
Pufferung der Motorbatterien) betrei-
ben.

sich

Mechanischer Aufbau

An der Chassisplatte sind alle
Baugruppen des Geriites befestigt.
Der Motor wird mittels eines
Fliehkraftreglers drehzahlgeregelt.
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Bild 3: Zeichnung der Laufwerksmechanik
des Minifon.

Mit einer von auBen her verstellbaren
Schraube kann die Drehzahl eingestellt wer-
den. Uber eine Federpeese wird eine
schwenkbare Schnecke angetrieben. Mit dem
Vor- und Riicklaufhebel kann das Schnecken-
rad entweder mit der Achse der Aufnahme-
spule (Aufnahme/Wiedergabe) oder mittels
Ubersetzungsgetricbe mit der Achse der
Vorratsspule verbunden werden (Riickspulen).
Eine der Tondraht-Spulen ist wesentlich gré-
Ber, als Schwungmasse ausgebildet. Sie zieht
das Triebwerk in jeder Raumlage gleichmaBig
durch, bedingt aber auch eine kriftige Zug-
beanspruchung des Tondrahtes beim Still-
setzen des Gerites oder beim Umschalten der
Laufrichtung. Eine aufwendige Bremsen-
Konstruktion verhindert, dass der Draht reif3t,
Schlaufen bildet oder von den Spulen fillt und

sich  im Triebwerk verfingt. Zwei
Laufbremsen sind deshalb so ausgebildet,
dass jeweils die gerade vom Tondraht gezoge-
ne Spule leicht abgebremst wird. Die
Laufbremsen sind mit dem Umschaltelement
fur Vor- und Riicklauf zu einer Baueinheit
zusammengefasst. Damit arbeiten sie zwangs-
weise synchron mit dem Umschaltvorgang.
Die kleinen Laufbremsen reichen allerdings
nicht, um die Schwungmasse zu stoppen.
Deshalb bewirkt eine Ubergangsbremse das
sofortige Stillsetzen der groBen Spule bei
jedem Umschalten und verhindert dadurch
unzuldssige Zugkrifte am Tondraht. Die
Stoppbremse wiederum ist mit dem Ein- und
Ausschalter verbunden und verhindert beim
Riickspulen ein Weiterlaufen der schweren
Spule, wihrend die kleine Spule bereits still-
steht.

Der Sprechkopf ist auf einem besonderen
Triger befestigt, der nach oben und unten
schwenkbar gelagert ist und auf einer

W
p=T 1Ty

Bild 4: Schaliplan des Minifon M 51.
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Herzscheibe liegt. Solange das Triebwerk
lduft, dreht sich auch die Herzscheibe, und der
Sprechkopf wird stetig auf und ab bewegt.
Windung fiir Windung und Lage fiir Lage
wird so der Tondraht gleichmiBig tber die
ganze Hohe der Spulen gewickelt. Der
Loschkopf ist ein hochwertiger Magnet, der
an den Tondraht herangeschwenkt werden
kann. Bei geschlossenem Deckel ragt dazu der
Schwenkhebel durch die Deckelwand.

Schaltung

Der Aufnahme- und Wiedergabe Verstir-
ker des Minifon Mi 51 ist mit drei Rohren
bestiickt. Der Anoden-Gleichstrom der End-
rohre dient zugleich auch der Vormagneti-
sierung des Sprechkopfes; der Anoden-
Wechselstrom der Endrohre fliefit durch die

gleiche Wicklung am Sprechkopf. Besondere
Kopplungsglieder sind dabei nicht nétig. Die
beim Minifon benutzte Gleichstrom-Vormag-
netisierung mit dem Anoden-Gleichstrom der
Endrohre gestattet die Magnetisierung des
Tondrahtes mit hoher Energie. Sie betrigt ein
Vielfaches der beim Hochfrequenz-Vormag-
netisierungsverfahren verfligbaren Energie.
Die Umschaltung des Gerites von
Aufnahme auf Wiedergabe oder umgekehrt
erfolgt mittels Steckfassungsschalter. Das
Zubehor des Minifon Mi 51 hat dazu ver-
schieden lange Stecker mit unterschiedlich
angeordneten Kontakten. Bei Einfiihrung des
kurzen Mikrofonsteckers sind das Mikrofon
an den Eingang des Verstirkers und der
Sprechkopf an den Ausgang des Verstirkers
zur Aufnahme geschaltet. Wird dagegen der
lange Stecker des Horers in die gleiche
Buchse eingefiihrt, dann driickt der Stecker
zwel Umschaltstifte nach auBen und legt den

MINIFON 1951 - 1967

Modell Minifon Minifon Minifon - Minifon - | Minifon - Minifon - | Minifon -
Mi51/IM 53| P55 L17S |spezial LIS liliput attaché hifi office
Bau]anr 1951 - 1853 1955 - 1960 1960 - 1965 195811959 1960- 1967 1961 -1967 1959 - 1961
1953- 1955 ( Prototyp ) 1963 - 1967
Groge 17x11x35 [178x102x4 | 17 x 10x 4 [13,6x8,x4,7|17,5%x10,2x |17, 5%x10,2x |25,8%18, 2x
cm cm cm cm 4,2¢m 4,2¢m S,4cm
Gewicht ca. 9809 ca.7904q ca.B00q ca. 50049 ca. 7509 ca. 800g 2,8kg
Yerstarker | 3Miniatur 3 Miniatur 3 stufig 3 stufig 4 stufig 4 stufig 4 stufig
Réhren Rohren Transistoren | Transistoren | Transistoren | Transistoren | Transistoren
Frequenz- (2000-4000 Hz|L 200-3500 Hz [L 300-3500 Hz k. A 300-4000 Hz | 40-12000 Hz |Wiedergabe +/-
umfang S 150-5500 Hz|S 200-5500 Hz 15 % regelbbar
Aufnahme- |[¢ca. 21/25td. | L bis25Std | L bis 2 Std ca. 2 Std 12130060 min.[121 30160 min.|121 30!60 min
dauer S bis45td | S bis5Std
Tontrager |0, 05mm Draht{0, 05 mm Draht|0, 05 mm Draht|0, 04 mm Draht| 6, 25 mm 6, 25 mm hifi B, 25 mm
Bandkassette | Bandkasselte | Bandkasselte
Strom- 3 Balterien 3 Akkus o 1 Akku o Spezial Akku | Batt.!Akku! | Batt /Akku! Netz
yersorgung Balterien Batterie 6 - 12V 9-12v Netzgerat Netzgerat 110 - 240V
Hersteller | Monske & Co |Protona GmbH |Protona GmbH [Protona GmbH |Protona GmbH | Protona GmbH | Protona GmbH
ab ‘53 Protona Telefunken Telefunken Telefunken Telefunken
Preis 730,- DM S-925-DM | 5-925,-DM k. A, 925.- DM 985,- DM 750,- DM
L-985-DM | L-985-DM
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Winsige Spione

g-n. Vor einiger Zeit hatte die Industrie
mitgeteilt, daB man Mikrophone fiir Tonband-
geriite jetzt so klein wie eine Armbanduhr
herstellen kdnne. Inzwischen llegen sie fiir
dasg Publikum bereit — nicht nur so klein,
sondern {iberhaupt wie eilne Armbanduhr, ge-
tarnt mit Zifferblatt und Sekundenzeiger.
Sogar noch kleiner geht es. Es gibt Mikrophone
so klein wie ein Manschettenknopf; man kann
sle unter der Krawatte verstecken und durch
einen Draht mit dem Bandgerit in der Rock-
tasche verbinden. Ob sich die Leute wohl ge-
nierten. wenn sie nach solchen Dingern ver-
langten, fragte ein Kunde die Verk#uferin.
Genleren? Warum denn genieren, war die
Gegenfrage. Frilher gab es solche winzigen
Mikrophone nur zum Gebrauch professio-
neller Spione. Heute produziert man sie fiir
jedermann. Und nicht wenige kaufen sie. Wir
kinnen das nicht verhindern, aber es sei uns
gestattet, dazu ,Pfui Teufel“ zu sagen.

Bild 5: Was wiirde dieser Redakteur wohl
ither die heutigen Mini-Gerite schreiben?

Sprechkopf an den Gittereingang und an die
Eingangskatode der ersten Verstirkerstufe,
wihrend der Sprechkopf an den Verstéirker-
ausgang geschaltet wird.

Die grundlegende technische Konzeption
des Geriites liasst dessen vorziigliche Eignung
fir geheime Tonaufnahmen erkennen. Infolge
der kleinen Bauweise, des geringen Gewichts
und der Unabhingigkeit vom Stromnetz kann
das Minifon unauffillig mitgefiihrt werden
und jede Aussage vollig ahnungsloser
Gesprachspartner aufzeichnen. Es sind nur
wenige Bedienelemente vorhanden, die auch
bei Unterbringung des Geriites in einer Rock-
tasche "narrensicher” zu erfiihlen und kaum
zu verfehlen sind. Das Geriit arbeitet fast
gerduschlos und in jeder riumlichen Lage.
Ebenso spricht das Zubehor fur sich: ein
Mikrofon, das bequem am Hemdenknopf
unter dem Schlips befestigt werden kann, ein
Telefonadapter, der es ermdglicht, auf indukti-
vem Weg, also ohne technischen Eingriff in
das Telefonsystem, vertrauliche Telefonate

festzuhalten, eine Anschlussschnur fir die
Autobatterie spart nicht nur den Verbrauch der
teuren Batterien, sondern erlaubt auch lingere
Observationszeiten oder ein als Chronometer
getarntes Mikrofon als optimal positionierte
Mithoranlage. Erst einmal auf dem Markt,
machen sich vor allem Leute, die gern im
Verborgenen bleiben, schnell die unbestreitba-
ren Vorteile des Minifon zunutze. Die aus heu-
tiger Sicht enorm kostspielige Anschaffung
(ab 680,- DM), der teure Unterhalt (hoher
Batterieverbrauch, Service) und die nicht
wenigen technischen Probleme des Gerites
spielen fir siec kaum eine Rolle. Es ist ein
lukratives Geschift, geheime Aufnahmen zu
machen, um so z.B. fiir Gerichts- und andere
Falle untriigliche Beweise zu liefern. Mit dem
Minifon halten sie alles fest, Besprechungen,
Geschiftsabschliisse, Beleidigungen oder
Koseworte. Schon bald heifit es: ,,Minifon,
der "Wortspion', weil} alles und beweist alles!"

1951 erfolgt die Patentanmeldung des
Minifon in Deutschland und weiteren 19
Staaten einschlieBlich Ostdeutschland. Am
14.9.1951 wird in Hannover die Firma
Monske & Co gegriindet und die Serien-
fertigung des Minifon Mi 51 aufgenommen.
Das ist der Anfang der ebenso faszinierenden
wie geheimnisumwitterten Geschichte der
Minifon-Geriite.

Die Geschichte wird ausfiihrlich, neben

® minifon

vielen technischen Informationen, im umfang-
reich illustrierten Buch "Minifon - Der Spion
in der Tasche" erzihlt. Dieses Buch ist soe-
ben in der Schriftenreihe zur Funkgeschichte
Band 12 im Verlag Dr: Riidiger Walz erschie-
nen. (Siehe auch das komplette Verlags-
programm in dieser Ausgabe.)
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Geschichte der EGATON-Rundfunkgerate

Josef M. Seidelmeier, Rheinberg-Ossenberg

ftmals hat man als funkhistorisch

Interessierter den Eindruck, dass Eigen-
baugerite und Kleinseriengerite aus der Pro-
duktion unbedeutender Hersteller wenig inter-
essante Objekte fir Sammler sind und als
Randerscheinung von geringer Bedeutung
angesehen werden. Dem gegeniiber steht die
Einschitzung, dass gerade solche Gerite ein
besonders authentisches Zeitbild der techni-
schen und wirtschaftlichen Moglichkeiten
vermitteln konnen. Hat man dazu das Gliick,
personlich Zeitzeugen dieser Entwicklung,
wie sie zuletzt in den ersten Nachkriegsjahren
stattfand, zu kennen und zu befragen, werden
die schwierigen Umstinde der Entstehung
von Geriten in dieser Zeit und der damit ver-
bundene Erfindungsreichtum schnell wieder
lebendig.

Egon Garnings, Jahrgang 1932, ist ein sol-
cher Zeitzeuge, er hat mir, als ich noch
Schulkind war, den Zugang zur Elektronik
und (Roéhren-)Radiotechnik vermittelt und
damit auch mafigeblich zum Einschlagen mei-
nes Berufsweges beigetragen, was ich ihm
noch heute danke.

Beginn als Ein-Mann-Betrieb

In den ersten Nachkriegsjahren arbeitete
Egon Garnings in der Elektro- und Rund-
funkwerkstatt von Ulrich Mandt in Gnoien
(Mecklenburg-Vorpommern). Der Inhaber
dieser Werkstatt war Elektromeister und
(angeblich) Funkmeister bei der Wehrmacht
gewesen. Es handelte sich um einen jener
sparlich eingerichteten Ein-Mann-Betriebe,
wie sie seinerzeit hdufig anzutreffen waren.

Dort entstanden - auch in Kleinserie - e¢ine
Rethe von Geriten unter dem Markennamen
EGATON, von denen die Type ,Konzert-
meister" hauptsiachlich gefertigt wurde.

Zu Beginn der Fertigungszeit um 1948
wurden Einkreiser und 6-Kreis-Super aus-
schlieBlich unter Verwendung der RV 12 P
2000 hergestellt, wobei fiir die Endstufe je
nach gewiinschter Ausgangsleistung bis zu
sechs dieser Rohren parallel geschaltet wur-
den. Auch als Netzgleichrichter fanden paral-
lel geschaltete RV 12 P 2000 Verwendung.
Alternativ wurden - wenn vorhanden - auch
Selengleichrichter emngebaut.

In dieser Zeit wurden auch etliche alte
Industriegerite umgebaut. Wenn es sich noch
realisieren liefl, wurde ein Super eben zum
Zwei- oder auch Einkreiser umgebaut. Hierbei
ging es lediglich darum, die Geriite irgendwie
wieder funktionsfihig herzurichten.

Auf einer ortlichen Handwerksmesse
(etwa 1949/50) wurden ,der groBte und der
kleinste Rundfunkempfinger" aus eigener
Fertigung prisentiert. Das kleinste Gerdt war
mit amerikanischen Subminiatur- (sog. ,,Reis-
korn-") Réhren bestiickt, ebenso mit amerika-
nischen Subminiaturbauteilen (wie einem
Dreifach-Drehkondensator). Es war nur etwas
groBer als eine Zigarettenschachtel, stellte
jedoch einen vollstindigen Netzempfinger
dar (allerdings mit ausgelagertem Netzteil). Er
konnte wahlweise aber auch aus Batterien
betrieben werden. Das groBte Geriit war ein 8-
Kreis-Super mit roten Rohren, in der Endstufe
zweimal die AL 5. Es besall zwei grofle Laut-
sprecher und war in ein Chippendale-Truhen-
gehdause mit Flechtwerk eingebaut. Das
Chassis wurde kurzerhand aus einem Brau-
ereikessel herausgeschnitten. Stolzer Eigner
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war ein Bickermeister, der gleichzeitig als
Sponsor fungierte.

Hohepunkt ein 6-Kreis-Super

Die Erfahrungen aus dem Bau des ein-
gangs erwiahnten 6-Kreis-Supers fiihrten
schlieBlich zur Konzeption des Gerites
-EGATON-Konzertmeister*, das in einer klei-
nen Serie von 1948 (direkt nach der Wih-
rungsreform) bis Ende 1949/Anfang 1950
hergestellt wurde. Von diesem Gerit sind etwa
40 bis 50 Stiick in reiner Handarbeit entstan-
den; anfangs ein, spiter zwei Stick pro
Woche. Der Preis war denn auch betriichtlich:
300 Mark kostete ein Gerit! Eine Teilzahlung
mit Naturalien (Speckseiten, Butter oder
Schinken) war aber ebenso willkommen.

Der Vertrieb erfolgte quasi per Bauchladen
durch | Klinkenputzen®, oft auch in Kneipen
oder mit besonderen Verkaufstricks: Der Bitte
nach Abstellen oder kurzer Lagerung des
Gerites kam man im allgemeinen gern nach,

insbesondere dann, wenn es wihrend dieser
Zeit kostenlos ausprobiert werden durfte.
Meist wollten die so Begliickten es spater
nicht wieder hergeben und lieBen sich so iiber-
zeugen, es zu kaufen.

Das letzte - eigentlich fiir den Eigenbedarf
gedachte - Gerit dieser Art wurde 1956 (kurz
vor der ,,Republikflucht" von Egon Garnings)
nach Schlutow verduBert.

Daten des Konzertmeister

Nachfolgend eine detaillierte Beschrei-
bung des Geritetyps: Es handelte sich um
einen mit Stahlrohren der E-Serie bestiickten
Super fir Wechselstrom-Netzbetrieb. Ver-
wendet wurde der Roéhrensatz: ECH 11,
EBF 11, ECL 11, EM 11, AZ 1 oder 11 (je
nachdem, was gerade vorhanden war). Die
Rohren wurden auf oft abenteuerlichen
Wegen aus West-Berlin beschafft, vor dem
Transport duBerlich ,kiinstlich gealtert™ und
als ,,gebrauchte Priifrohren™ deklariert. Wih-

rend einige Gerite wegen
der mancherorts recht

bescheidenen Empfangs-
verhiltnisse mit einer ape-

riodischen HF-Vorstufe

(bestiickt mit einer Rohre
EF 12 oder EF 14) verse-
hen wurden, war das
Magische Auge immer
vorhanden (diese Rohre

-
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Bild 1: Die Zeichnung des EGATON-Konzertmeister. Nichts
aussergewohnliches, aber so in etwa kann man sich das Geriit
vorstellen. Vermutlich gibt es davon kein erhaltenes Exemplar

mehr.

war kurioserweise am
leichtesten zu beschaffen).
Das Geridt war mit den
Wellenbereichen Lang -
Mittel - Kurz ausgestattet,
wobei spiter noch eine
Kurzwellen-Lupe vorgese-
hen wurde.

Die Schaltung des
Empfangsteils basierte auf

J

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org

118

FUNKGESCHICHTE 25 (2002) Nr. 142



Aus Funkgeschichte Heft 142 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Firmengeschichte

einem Gaorler-Spulensatz (inklusive
Bandfilter). Dieser fand durchgehend in allen
Geriten Verwendung. Der Wellenschalter war
in den Spulensatz integriert.

Zulieferbetriebe: Dorfhandwerker

Der Geriteaufbau erfolgte auf einem
Aluminium-Chassis. Zunichst wurden fertige
gewinkelte Bleche verwendet, spéter wurden
die Bleche selbst gelocht und anschlieBend
gewinkelt (hierfir wurde die Abkantbank des
Dorfklempners benutzt). An Bauteilen wurde
das verwendet, was gerade vorhanden war.
Haufig griff man auf Wehrmachts-Restbe-
stinde zurtick. Einmal in der Woche wurde
auch Material in West-Berlin eingekauft,
hauptsichlich Elkos und Rdéhren. Vielfach
wurden Bauteile in dem bekannten Geschift
von Walter Arlt erstanden. Netztransformator
und Ausgangsiibertrager wurden dagegen
selbst (auf einer Naumann-Spulenwickel-
maschine) gewickelt. Die Verdrahtung erfolg-
te ohne Lotosenleisten nur mit einigen ge-
steckten Stiitzpunkten, aber auferordentlich
exakt winklig und ,geometrisch sauber”, was
fir Gerite dieser Zeit, insbesondere, wenn es
sich nicht um Industriegerite handelte, kei-
neswegs selbstverstindlich war. Das Gerit
besall eine Linearskala in Langform, die
schrig nach hinten in das Gehiduse geneigt
war. Die Skalenbeschriftung erfolgte Uber
Kopie auf Rontgenfilm aus einem Kranken-
haus. Dieser war teilweise eingefarbt, um die
verschiedenen Wellenbereiche optisch abzu-
grenzen, und befand sich zwischen zwei
Glasscheiben. Die Skalenbeleuchtung war
nach Art einer Flutlichtskala angelegt. Am
Anfang wurde eine festgelegte Skala verwen-
det, spdter wurden Frequenzdnderungen
beriicksichtigt. Links von der Skala befand
sich ein Doppelpotentiometer fiir Lautstirke
und Tonblende, rechts davon sall der

Drehknopf fiir die Senderwahl. Der
Skalenantrieb erfolgte auf die gewdhnliche
Weise (Seilrad, Schnur und Zeiger). Der
Wellenschalter sal an der rechten Seitenwand
des Gehiuses. Oberhalb der Skala war links
der Mitte der Lautsprecher - ebenfalls nach
hinten versetzt - angeordnet. Es wurden per-
manent-dynamische Lautsprecher in runder
oder ovaler Bauform verwendet. Rechts war
das Magische Auge platziert. Das Gehiuse
selbst war in Holz (Eiche hell, lackiert) ausge-
fiihrt und wurde vom Dorfschreiner herge-
stellt. Die Lautsprecherbespannung bestand
aus einem Maobelstoff, den ein ortsansassiger
Polsterer lieferte. Die Riickwand des Gerites
bestand aus einem Stiick einseitig strukturier-
ter Hartfaserplatte, mit entsprechenden
Bohrungen versehen. Auf der Riickwand
befand sich die Aufschrift .EGATON", mit
weiller Farbe iiber Schablone aufgebracht,
und die Typenbezeichnung ,,Konzertmeister".
Innen war der Schaltplan des Spulensatzes
eingeklebt, komplette Schaltunterlagen im
Industrieformat gab es jedoch nicht. Leider
sind auch alle Unterlagen tiber dieses Gerit
verlorengegangen, ebenso existieren keine der
damals gemachten Geritefotos mehr. Eine
Skizze (Bild 1) soll jedoch zeigen, wie das
Gerit in etwa aussah.

Die detaillierte Beschreibung entstand in
der Hoffnung, dass vielleicht eines dieser
Gerite den Weg in die Hand eines Sammler-
kollegen gefunden hat oder ein bisher nicht
identifizierbares Gerit so zugeordnet werden
kann. In diesen Fillen wiirde ich mich iiber
eine Nachricht des Besitzers auBlerordentlich
freuen, selbstverstindlich auch iiber alle son-
stigen Hinweise beziiglich dieser Geriite.

Briefe an die Redaktion werden an Herrn
Seidelmeier weitergeleitet.
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Das Ende aller Rohrenprobleme in Sicht

Wie der Ersatz von alten Originalrohren leicht realisierbar wird

L. Irpa, Scherzingen

er amerikanische Halbleiterhersteller

INTEL 1ist wohl jedem, der einen
Computer besitzt, bekannt. Die meisten
Mikroprozessoren der Welt stammen aus sei-
ner Produktion. Was erst jetzt bekannt wurde,
sind langjdhrige Forschungen auf anderen
Gebieten, bei denen kiirzlich die Serienreife
erlangt wurde. Leider sind noch nicht schr
viele Details bekannt geworden, aber die
Aussagen der INTEL-Firmeninformation [1]
sollen hier beschrieben werden.

Dass in der Halbleitertechnologie beachtli-
che Fortschritte erzielt wurden, soll keines-
falls gemindert werden. Ein wesentlicher
Bestandteil der Elektronikindustrie in der
Vergangenheit waren aber Gerite mit Rohren.
Leider gibt es kaum noch Hersteller von
Rohren, sodass die Ersatzbeschaffung welt-
weit ein groBles Problem darstellt. Auf der
Suche nach einer Losung sollte unter allen
Umstianden vermieden werden, einen Ersatz
zu finden, der optisch sofort als ,Notlosung*
erkannt wird. Hinter streng bewachten Tiiren
griibelten die Ingenicure
jahrelang und erfanden = &
den  INTEL-Réhren-
explorer. [

Das Prinzip ist so ein-
fach wie genial zugleich. =
Grundlage ist ein pro-
grammierbarer Halblei- |
terchip. Im Speicher die- =
ses Chips sind nicht nur |
die technischen Daten
aller weltweit hergestell-
ten Rohren festgehalten,
sondern auch alle Sockel-
belegungen und Gehause-

Bild 1: Verwandlungskiinstler - diese Schalt-
kreise sind der Grundbaustein des beschrie-
benen Riohrenexplorers

formen. Der Speicher hat eine Grofie von zwei
Gigabyte (2 GB entspricht etwa 1.388,88
Disketten) und ist mit einem speziell dafiir
entwickelten Kompressionsverfahren mit
Daten gefiittert.

Soweit ist das noch nichts Besonderes,
aber die mogliche Weiterprogrammierung und
Wandlungsmoglichkeit ist die eigentliche
Weltneuheit.

Verwendung des Rohrenexplorers

Fiir den Betrieb ist ein kleines zigaretten-
schachtelgrosses Zusatzmodul fir den PC
erforderlich. Es kann seriell oder an den USB
des PCs angeschlossen werden. Auf der
Oberseite befindet sich eine Fassung, in die
der Rohrenexplorer eingesteckt wird. Die mit-
gelieferte Software ermoglicht das Auslesen
der Rohrendaten. AnschlieBend kann mit
gleicher Software ausgewihlt werden, fir
., welchen Rohren-

| ersatz der IC ver-
. wendet werden soll.
Daber ist Sorgfalt
geboten, denn der
Vorgang kann nicht
umgekehrt werden.

. Jetzt werden die

~ ausgewiihlten Daten

. in den Chip ge-
e brannt. Dabei wer-
L S o 4 ' den alle internen

Daten und Halb-
leiterstrukturen ge-

(Foto: I-online) 16scht und ,ein

Digitalisiert 2023 von H.Stummer fiir www.radiomuseum.org

120

FUNKGESCHICHTE 25 (2002) Nr. 142



Aus Funkgeschichte Heft 142 mit freundlicher Genehmigung der GFGF e.V.

Restaurieren

neues System® hergestellt. Dieses Verfahren
in einfacherer Form wird auch in EPROM-
Speichern verwendet. Nach dem Program-
mieren ist der Chip aus der Fassung zu neh-
men und unter eine intensive Halogen-
strahlungsquelle zu legen. Dafiir sollten keine
speziellen Gerite erforderlich sein, so dass ein
[000-Watt-Baustellenstrahler verwendet wer-
den kann, der wenige Zentimeter iiber dem
Chip platziert werden muss. Vorsicht — heiss!!
Nun beginnt ein unglaublicher Vorgang. Der
Chip bldst sich auf und nimmt die dussere
Form der programmierten RGhre an. Das
Glasfenster (Bild 1) wird in einen plasmaarti-
gen Zustand versetzt und zum Glaskolben
verformt. Die Halbleiterplittchen verformen
sich ebenso und ergeben nach Abschluss des
Vorganges optisch die sichtbaren Metall-

Bild 2: Die aus dem Explorer-IC entstandenen Rihren

strukturen einer Rohre. Das Ergebnis ist vom
Original nicht zu unterscheiden, wie Bild 2 an
einigen Beispielen zeigt.

Nachteile gibt es aber (noch). Obwohl der
Chip bereits ein Keramikgehiduse hat, ist es
noch nicht gelungen, dieses so zu formen,
dass ein Rohrensockel daraus entsteht. Es
muss also der Glaskolben mit den herausra-
genden Anschliissen in einen vorhandenen
Sockel eingelotet werden. Eigentlich ist das
kein Problem, da fiir einen Eratz immer eine
defekte Rohre vorhanden ist, deren Sockel
verwendet werden kann.

Auch ist es noch nicht moglich, eine
Beschriftung anzubringen. In einer Testphase
wurde der Heizstrom der Rohre verwendet,
um mittels einer Projektion die Schrift auf die
Glaswand zu bringen. Im ausgeschalteten
Zustand 1ist diese aber auch erlo-
schen.

Ansonsten erfiillt dieser entstan-
dene Rohrenersatz, der optisch
| absolut identisch ist, alle elektri-
. schen Parameter der Originalrohre.
Alterungserscheinungen gibt es
nicht.

Zu Redaktionsschluss konnte

- noch keine Lieferzusage gegeben
" werden, mit Erscheinen dieses
Heftes sollte aber der Bezug mog-
lich sein. Das Modul fiir den PC
soll 100 € und jeder Chip 5 € kos-
ten. Da kein Vertrieb iber den

Einzelhandel erfolgt, ist eine
Sammelbestellung der GFGF-
Mitglieder notwendig. Interes-

senten richten ihre schriftliche
unverbindliche Vorbestellung bitte
sofort an die Redaktion der
Funkgeschichte (siche Impressum).

sind nach dem Einliten in einen Sockel vom Original
nicht zu unterscheiden. Unten eine Mini-Rohre direkt

nach dem Wandlungsprozess. Deutlich sind die heraus-
gefiihrten Anschlussdrihte zu erkennen. Die Reste des
(Foto: Autor)

Keramikkorpers wurden entfernt.

[1] INTEL, Intel Corp. Busisnix Mail
VKG01042002, (VKG = Vor der
Konkurrenz geheimhalten)
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Privates Rundfunkmuseum in Havixbeck

Winfried Mduller, Berlin

ic Entdeckung war ein

Zufall. In Havixbeck, der
Ort liegt unweit von Miinster,
betreibt unser GFGF-Mitglied
Reinhold Holistiege ein Rund-
funkmuseum.

Meine Erwartung, in dem
LRundfunkmuseum®™ die tbli-
che Vielzahl von mehr oder
weniger bekannten oder gar sel-
tenen Rundfunkempfangsgeri-
ten anzutreffen erfiillte sich
nicht. Hingegen fand ich neben
einer kleinen Auswahl von
Rundfunkgeriten auch Expo-
nate aus den Bereichen Funk-
technik, Rundfunk, Fernschen,
Dateniibertragung, Satelliten-
technik, elektronische Bauele-
mente und vieles mehr.

Das Muscum bietet also wesentlich mehr,
als unter dem Begriff |, Rundfunk® einzuord-
nen ist. Der Besucher kann die Etappen der
Entwicklungsgeschichte der drahtgebundenen
und der drahtlosen Nachrichtentechnik nach-
vollziehen, wird aber auch dariiber aufgeklart,
daf die Geschichte dieser
Technik einst mit der
Entdeckung der Elektri-
zitit ihren Anfang nahm.

Bisher hatte ich keine
vergleichbare Ubersicht
mittels Exponaten aus
der Entwicklungsge-
schichte der ,,Elektronik*
gesehen. Sowohl das Deutsche Museum
(Miinchen) als auch das Deutsche Technik-
museum (Berlin), bieten keine vergleichbare

=
£ Y

Eindriicke.

,ES ist eine Vielzahl elektroni-
scher Bauelemente, die erst
durch die sinnvolle
Verschaltung das elektronische
Enderzeugnis ausmachen.”

Bild 1: Unser GFGF-Vorstandsmitglied Winfried Miiller
(links) war zu Gast bei Reinhold Holtstiege im privaten
Rundfunkmuseum Havixbeck. Im Beitrag schildert er seine

(Foto: W. Miiller)

Ubersicht. Hervorhebenswert erscheint mir
die didaktische Aufbereitung.

Die auf Tafeln befestigten Exponate lassen
bestimmte technische Themen hervortreten,
grenzen diese gegen andere deutlich ab, und
sie enthalten nur das Wesentliche eines typi-
schen Exponates. Erfreulich, dass nicht nur
das AuBere cines Final-
produkts zur Schau
gebracht wird, sondern
auch dessen Inhalt, des-
sen ,,Eingeweide”. Denn
schlieBlich ist es eine
Vielzahl  unterschied-
licher aktiver und passi-
ver elektronischer Bau-

clemente, die durch thre sinnvolle Verschal-
tung erst das elektronische Enderzeugnis aus-

machen. Es i1st ein hoch zu bewertender
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TL S i
Bild 2: Rundfunkmuseums Havixbeck mit
Teilansicht der Anschauungstafeln.
(Foto: W. Miiller)

Aspekt dieser Ausstellung, an den erwihnten,
aber fiir den technischen Fortschritt so wichti-
gen ,Kleinigkeiten™ nicht vorbeigegangen zu
sein, sondern auch die verschiedenen

Entwicklungsetappen aufzuzeigen. Instruktiv
sind auch  die anwendungstechnischen
Vorfiihrungen. Gleich, ob es sich um die
elektronische Drehzahlreglung eines Motors,
die Wetterbildiibertragung durch Satelliten
oder die nachempfundenen Funkversuche von
Hertz und Marconi handelt.

Privates Rundfunkmuseum Holtstiege,
, 48329 Havixbeck, Tel.:
geoffnet: Samstag 15.00 — 18.00
Uhr oder nach Vereinbarung

Im Spannungsfeld der Strome

»Von der Entdeckung der Elektrizitit tber
einen Zeitraum von mehr als 3000 Jahren bis
hin zum Computer, digitalen Satelliten-
fernsehen, Handy und Internet™ lautet das
Thema der Sonderausstellung, die R.
Holtstiege am 3. Mai im Baumberger Sand-
steinmuseum, Gennerich 9, Havixbeck eroff-
net. (Taglich, auBer Mo., 11.00 bis 18.00 Uhr.)
Die Ausstellung ist bis zum I1. August zu
besichtigen.

Sonderpreise fur die Bucher von Reinhold Holtstiege

Von unserem Mitglied Reinhold Holtstie-
ge, Rundfunkmuseum Havixbeck, erhielt die
Redaktion weitere Details zur  Sonder-
ausstellung. Bis zur Eroffnung am 3. Mai
wird ein Buch (104 Seiten) mit dem Titel der
Ausstellung: ,Von der Entdeckung der
Elektrizitiit iiber einen Zeitraum von mehr
als 3000 Jahren bis hin zum Computer,
digitalen Satellitenfernsehen, Handy und
Internet* herausgegeben. Der Preis steht
noch nicht fest, fir GFGF-Mitglieder wird es
Sonderkonditionen geben.

Weiterhin wird auf Grund seines goldenen
Jubildums "Erstes Fernsehen in West-
Deutschland" fiir GFGF-Mitglieder sein
Buch: "Hier ist die Sendestation Miinster
auf Welle 410 - Der Beginn des Rundfunks

.. im Jahre 1924" zum Sonderpreis von 10 €
plus Versand (sonst DM 39.-) angeboten.
Darin erzihlt er neben der Entwicklung der
Sender und dem Start des Runfunks in
Deutschland viel iiber die Geschichte des
ersten Senders in Miinster und seine person-
lichen Erlebnisse. Viele der .Geschichten”
sind privat erzdhlt und vermitteln einen
Eindruck vom Leben mit der Funktechnik.
Ein umfangreiches Kapitel widmet sich der
Reparaturpraxis - aus Sicht der Werkstitten -
und dem Aufbau der Rundfunkmechaniker-

Innung.
Bestellung an: R. Holistiege,
Str. '
Fax: oder E-Mail:
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Neues GFGF-Ehrenmitglied

rof. Dr. Heinrich Brunswig, Darmstadt,

wurde anldBlich seines 94. Geburtstages
am 17. Dezember 2001 die Ehrenurkunde
tiberreicht.

Prof. Dr. Brunswig studierte Fernmelde-
und Hochfrequenztechnik an der TH Berlin
und arbeitete nach dem Diplom drei Jahre als
Assistent bei Prof. H. Fassbender. 1935 trat
H. Brunswig bei der Lorenz AG als Leiter der
Entwicklungsabteilung fiir Funknavigation
ein und arbeitete nach dem Krieg bei der
Standard Elektrik Lorenz AG an Flugsiche-
rungs-Anlagen und UKW-Sendeantennen.

1957 ging er zur TH Darmstadt und hielt
dort Vorlesungen tiber ,,HF-Messtechnik* und
wEinflilhrung in die Nachrichtentechnik®,
1960 Promotion zum Dr. Ing., 1966 Habili-
tation und 1967 Ernennung zum Professor.

Mehr als 200 Patente und 30 wissenschaft-
liche Veroffentlichungen tragen seine Hand-
schrift. Wer Hochfrequenztechnik studiert
hat, kennt das Fachbuch Zinke/Brunswig
., Hochfrequenz-Melitechnik™.

Die GFGF hat Prof. Dr: H. Brunswig aber
vor allem fiir seine umfassende Dokumen-
tation aller deutschen Sendeanlagen geehrt. In
64 Ordnern sind alle Daten von den ersten
Knallfunkensendern* bis zu den modernsten
Fernsech- und Rundfunksendern archiviert.
Mehr als 10 000 Bilder runden diese einmali-
ge Sammlung ab. Die Urkunde wurde unse-
rem neuen Ehrenmitglied im Rahmen seiner
Geburtstagsfeier mit  Familienangehorigen
und Freunden, die im gediegenen Jugend-
stilambiente des Gistehauses der TU Darm-
stadt stattfand, tiberreicht.

Karlheinz Kratz

Bild: Wegen bevorstehender Baumafinahmen
wurde die Biidinger-Borse auf den 24. 2. vor-
verlegt. Der Organisator Daniel Reuss
(rechts) war trotz des frithen Termines mit der
Resonanz sehr zufrieden. Rund 30 Anbieter
Janden den Weg in die Stadthalle Biidingen.

Typreferent fur Rohren und

Rohrenmessgerate

ein Name ist
Jan Waiisten.
Ich habe neben mei-
nem Studium der
Elektrotechnik be-
~ruflich mit Réhren
. zutun (www.radio-
rochren.de) und da
mich nun schon
sehr viele Sammler
< und Bastler um Ro-
Bild: Jan Wiisten - hrendaten und In-
Typenreferent fiir formationen zu Ro-
Réhren und -Messge- hrenpriifgeriten ge-
riite. (Foto: privat) beten haben, moch-
te ich mich als
Typenreferent zum Thema "Rdéhren" (Tech-
nik, weniger Geschichte und "Klang") und
"Rohrenpriif - und Meligerite" zur Verfligung
stellen. Herrn Salzmann, der sich ja auf ein
Spezialgebiet konzentriert hat mochte ich
nicht Konkurrenz, sondern Ergiinzung sein.
Ich freue mich auf Ihre Anfragen, am lieb-
sten per E-Mail an aber
gerne auch per Telefon / FAX / Brief.

7. Radio-Phono-Borse im
Burgerhaus Budingen
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Lieferhinweis

Gesamtlieferprogramm der Schriftenreihe zur Funkgeschichte

Band 2: Sengbusch, Stassfurter Imperial: Firmengeschichte der Firma Stassfurt von Anbeginn
1924 bis 1947. Broschiert, 14,5 x 21 e¢m, 107 Seiten, 51 Abb., 15,00 € (GFGF 7.50 €)

Band 3: Sengbusch, Saar, Wobbe-Radio; Firmengeschichte der Firma WOBBE-Radio 1948 bis
zum Ende 1952. Broschiert, 14,5 x 21 e¢m, 82 Seiten, 51 Abb.. 15,00 € (GFGF 7.50 €)

Band 4: Salzmann, Zur Geschichte der RV 12 P 2000; Entwicklungsgeschichte der Wehr-
machtsrohre RV 12 P 2000 und ihre Verwendung in Nachkriegsnotgeriten. Broschiert,
14,5 x 21 cm, 88 Seiten, 49 Abb., s/w, 15,00 € (GFGF 7,50 €)

Band 6: Museumsfiihrer, Funk-Rundfunk-Fernsehen; Liste von Museen in Europa, die sich mit
Funk, Rundfunk und Fernsehen beschiftigen. Mit Offnungszeiten. Broschiert, 14,5 x 21 ¢m,
40 Seiten, 5.- € (GFGF 3.- €)

Band 7: Sengbusch, Continental-Rundfunk GmbH; Firmengeschichte der Nachfolgefirma der
Stalfurter Imperial in Osterode/Harz bis zum Verkauf an Kubetschek, Broschiert, 14,5 x 21 cm,
125 Seiten, 45 Abb., s/w, 15,00 € (GFGF 7,50 €)

Band 8: Newumann, Friedrich Weichart (1893 bis 1979); Erinnerungen eines verdienten
Funkpioniers aus seinem Leben und Wirken. Kartoniert, 14,5 x 21 cm, 287 Seiten, 50 Abb.,
24,75 € (GFGF 18,50 €)

Band 9: Kul/l, Die Firmengeschichten Kiraco, Riweco und AJA. Die Betrachtung des Werde-
ganges dreier Radiofirmen und deren Produktpaletten. 15,00 € (GFGF 7,50 €)

Band 10: Bergmann, Rockschies, Spanknebel, Eine kurze Geschichte der Funknachrichten-
empfinger in Funktionsplidnen 1929 — 1983, DIN A5, 103 Seiten, s/w, ca 70 Blockschaltbilder.
15,00 € (GFGF 7,50 €)

Neu: Band 11: W. von Oevnhausen, Philips Philetta Rundfunkgeriteseriec 1940 — 1970, 95 Sei-
ten, DIN A 4, iiber 100 Abb. in Farbe, 24,90 € (GFGF 17,43 €)

Neu: Band 12: R. Schellin, Minifon - Der Spion in der Tasche, DIN A 5, 200 Seiten, ca. 300
Abb., s/w, Darstellung der Minifon-Kleintonbandgeritereihe. 19,90 € (GFGF 13.93 €)

Folgende Titel der "Schriftenreihe zur Band 7: Sengbusch, Continental
Funkgeschichte" werden zum 31.4.2002 Band 8: Neumann, Friedrich Weichart

aus dem Programm genommen: Band 9: Kull, Kiraco. Riweco und AJA

Diese Biicher gibt es jetzt zum Paketpreis von
Band 2: Sengbusch, Stassfurter Imperial 67,00 € plus 4,10 € Versand (fir GFGF-Mit-
Band 3: Sengbusch, Saar, Wobbe-Radio glieder 33,50 €)
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Bild 6.3.12¢c: (Zum Beitrag , Entwicklung des UKW-Rundfunks* von Gerhard
Bognor) Die ungiinstig langen U-formigen Kontaktfedern des Topfsockels (rech-
te Vergroferung: Feder aufgebogen, rechts Original), welche zu den Zuleitungs-
induktivititen zu rechnen waren, verhinderten zum Teil die Nutzung der Vorteile
(verkiirzte Elektrodenzuleitung), welche die kleinere Bauform (2.B. AF 7) bei
UKW-Anwendungen bot.
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