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RADID UND FERNSEHEN befaBie sich bereils im Heft 14 (1934] 5. %13
sere Leser schraiban' jm Mefi & {1957 ) mit den Schwierigk
fiir Ihre Selbsthaugerdte. Aus unserem Leserkreis kam nun

eilen der Amcle

cQ, DHZ und VEB, bitle komwmenl* und Gnter . Un-
gre und Bosfler bai der Beschaffung von Einzelteiien
der Vorschlag, disse Schwierigheilen durch die Einrichtung eines

zenirafen Versandgeschifies fir Basllerbedarf zu beseiligen, das die Miglichkeil hal, ein ausreiehend sortierfes Lager v unfer.

. halfen, Wir griffen diesen guten Gedanken auf un
Der Leiter der Haupiverwalfung RFT, Kollege Schmidl, besfdligie urs anladil

Frage die Notwendigheif und die Vordeile eines derartigen Yersanghauses,

d suchien sinen Organisafor fir disses Unfernshrmen.
ch einer Pressekonferenz auf unsere diesbezigliche
ef sagie auch seine Unlerstiizung bel der Bereil-

tiellung von Material zu, die Organisation aber, so meinfe er, miiiie Sache des Ministerivms e Hande! und ¥ersorgung sein,

da es hier um Handelsfragen ginge.
Leitung der DHZ Elckirolechnik. Dle BHZ hal In bezig au
Aber gerade weil die Belieferung von Einzefverbrauchern &

Viel Vershindnis fiir die Sorgen der

Rirausgent, kann die OHE dos Versandpeschaft nicht Ubernehmen

Ein neuer Varschiag kom vom Kollegen Mikle vom
sah die gonstigste Lisung dorin, den Indusirieléden

Versandgeschdfl anzugliedern.

Ivwiewelt sich diese Miglichkeit realisleren 1881 oder ob ein zenfrales Versa
solf in ndchsher Zeit zwischen dem Ministerivm fr Handel und Vers

SEHEM beralen werden,

G.HERAMANN und H. SACHS

Mit der stindig woachsenden Verbreitung
des UK W-Rundfunks und der fortschrei-
tenden” Vervolllommnung der Fonotech-
nik gewann die Forderung nach einer
wirklichkeltgnahen  Wiedergabe  von
Sprache und Musik dureh Rundfunkemp-
firger und Verstirkeranlagen immer
mehr at Bedeutung. Viel Mihe wurde in
den letzten Johren aufgewandt, um neue
und moeh verzerrungsirmere Verstirker
zuentwickeln. Die Houplbdingungen, die
heute sin VerstArker erfillon muf, wm
den geeteigerien Qualititsanforderungen
gerecht zu werden, sind die Ubertragung
eines Frequentbandes von etwa 40 Hz bis
15 kHz = 1 db sowie ein Klirrfaklor von
=10, bei Vollaussteverung. AunBerdem
soll er eine ausreichende Ausgangsloistung
begitzen, damit auch bel Aussteuerungs-
spitzen gine unverzerrte Wicdergabd pe-
wihrieistet ist. Weiterhin werden Brumm-
troiheit und ein hoher Stirspannungsab-
stand gefordert.

Mit den heute zor Verflgung stehenden
Rikren ist es relativ einfach, eine gelor-
derle Verstirkung fber den gesamien
Tonlrequenzhereich zu erhalten. Mittels
frequenibestirmmender Anordnungen
kann jode gewilinsehie Anhebung brw.
Absenkung beatimmter Frequenzhereiche
vorgenommen werden. Sehwierig wird es,
wenn die: Tonspannung mittels Uber-
trager an Lantgprecher abgegeben weriden
soll.

Als klassische Schaltung sur Ubertra-
gung groferer Leistungen kann die Gegen-
taktschaltung {melst fiir A/B-Betrieb aus-
gelegt) angesshen werden, Die mit dieser
Sehaltung zu erreichende Verzerrungs-
freiheit und Siabilitit fiber ein breiles
Frequenzhand ist haunpisichlich von der
Gite dea verwendeten Ausgangsiiber-
tragers abhingig. Diesem Bautedl mul um
so hihere Beachiung geschenkt werden,
je mehr ein Verstirker zur Erzielung guter
Eigenschaften gegengekoppelt ist. Vor
a2
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{ber die Ergebnisse dieser Besprecnungen werden wir zu gegebener Zeil barichfen.

Bastier und Amataure fanden wis bei der Zeniralen
f Bastiarbedarf schon off dber ihren Aufgabenbercich hinaus gebolfen,
ber fire Zusiandigkeit als haupisbchiicher Ligferant fir die Indusirie

Minisierium fur Hondel end Yersorgung, Hauptableilung Einzefhandel. Er
fiir Rundfunk und Fernsehen eine Ableifung fur Bastlerbedarf mil einem

ndgeschif? eingerichiel wird und von wem. darlber
argung, der HY RFT, der CHZ wnd RADIO UND FERN-

[ie Recakfion

Gegenparallel-Verstarker

allem nach hitheren Frequenzen zn kann
die Gegenkopplung durch unerwilnschia
Phasendrehungen leicht zur Mitkopplung
worden und damit zu  Unstabilildtlen
fijhren. Teilwelse gehbt die Indistrie boi
der Bemessung der Endstufen von Ver-
stiirkern so weit, daB beim Weehsel van
giner Ausgangsimpedanz aul eing andere
(z. B. von 8 auf 15 £} die Bauelemeonte im
Gegenkopplungskanal umgeschallet war-
den. Ureache fiir die Unstabilitit bel
hiheren Frequenten und dis Zunahme der
Verzerrungen bei griBeren Ausstepcrun-
gen st die Strevinduklivitit des Aus-
gangsibertragers. Um  diese herabzu-
setzen werden in  Qualititsverstarkern
Ubertrager verwendet, deren Primér- und
Sakundirwicklungen in mehrere Kam-
mern oder Bchichten aufgeteilt eind®).
Die Herstellungakosten fir dieses Boutsil
sind recht hosh, Es vertenert also &in
Ciert und ist trotzdem nicht villig ver-
zerrungs- und verlustirei.

Eine Verbesserung in bezug auf die Uber-
tragungssigenschaften der  klassischen
Cegentaktendstufe, Insbesondere nid -
rigen Innenwiderstand (in Ann&herung an
dile friihor verwendete Qegentakizchaltung
mil Trioden) scheint dig sog. Ultralinear-
schaltung au bringen. In der Fachliteratur
finden sich hieriiber keine fibereinstim-
menden Anslchten, Eines jedenfalls habon
diese  Bobaltungen gemeinsam: ihe
schwichstes bew. kritischetes Glied Ist
der Ausgangsiibertrager. Die Entwick-
lung fihrie swangsldufig zu Schaltungen.
die entweder ganz auf einen Ausgangs-
fibertrager wverzichien oder aber ohne
Wachteile die Verwendung einer ein-
faghen Ausfihrung gestatten.

Das Prinzip einer derartigen Schaltung
eeigt Bild 1. Wird eing der Rihren um-
gepolt und werden gleichzellig Botriebs-
spunnungen und Lautsprecher mitain-
ander vertausehl, so erhdll man wieder
die klagsincha Gegentaktschaltung

(Bild 2). Hier sind die Rihren gleich-
spannungsmibig parallel- und wechsel-
spannungamiBip hintercinander geschal-
tet, Bel der im Bild 1 dargestellten Echal-
tung ist es umgekehrl. Die Rehren legen

Bild 1 {links): Beispiel siner Gegeniokischal-
fung, die die Yerwendung efnes elifachen
Ausgangsibariragers gastatbet

Bild 7: Prinzlp der klassischen Gegentakt-
schalfung

gleichspannungsmiBig in Reihe und wh-
selspannungsmiBig parallel; Damil sink!
der Anpassungswiderstand einer End-
stufe in dieser Schaltung aufl &/, des Wer-
tg5 der normalen Gegeniakisehaltung.

il
Bei dieser gilt Ru= -7 - Dei der
L]
Schaltung nach Bild 1 ist dann R,
e U‘ - .
-

Bel der sog. ,.elsenfosen™ Endstufe erhalt
man bei goeignetor Wahl der Endrdhren
Ausgangswiderstinde won elwa 800 0.
Hierbei liegt der Laufspeecher ohne
Zwischensehaliung  eines  Uberlragers
swischen dem Verbindungspunkt der
beiden RAhren und der Kaltoda von
Rihre 2 (Bild $). Eing galvanische Tren-
nung rwischen Rihren und Laulsprecher
grreicht man durch einen Kondensatar.

o] Hierzu shehe auch sul 8, 542 dicses Helles den
Beitrag von H. Richter Strevarme Wicklong
fir Ausgangsirafo”. '
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Der Nachteil der in den Bildern 1 and 3
durgestellien Endstufen liegt in der zum
Betrieb erfordeclichen hohen Battarie-
spannung. Wird mit Gleichspannungen
iiblichier Hihe gearbeitet, wie dies z. T.
bei der ..eisenlosen" Endstufe geschieht,

* werden die Rohren nicht ausgenutzt und

damit Leistung versehenkt. Hinen kommi,
dal bei der letzlgenannten Schaltung ein
Speziallaulsprecher mit einer Impedanz

Rayp

Bild3:Prinzipder,.elsen-
losen*  Gegentakiend-
stufe

von elwa 500 O vorkanden sein muf. Da
die Miglichkeit der wahlweizen Anschal-
tung von Lautsprechern verschiedener
Impedanz nicht gegeben ist, scheldet
diese Schallung fiir Verstirkeranlagen
ans.

Das Gegenparallel-Prinzip

Die Nachieile der angefithrten Verstirker
vermeidet eine von dem Finnen T. M.
Eéykkd, Helsinki, erfundens Schaltung.
Das Prinzip ist im Bild 4§ dargestollt, Man
erhifilt diese Anordnung, indem im Bild 1
Rdy und Uy umgepolt und gegensinandar
vertauscht werden. Wie aus Bild 4 ersicht-
lich ist, liegen auch bei dieser Schaltung dis
beiden Endrihren gleichspannungsmaBig
in Reihe und fir die Wechzelspannung
parallel. Beide Réhren geben ihre Wech-
selstromleistung an Ry ab, ohne dal hier-
fir ein Q(egentaktitbertrager erforderlich
ist. Da hier ebenfalls der Anpassungs-
widerstand Ry nur ), des Widerstandes
der normalen Gegontaktschalbung beleigl
und R, aulerdem gleichspannungsfred
batrieben wird, ergeben sich fir die An-
passung auBerordentlich giinstige Ver-
hiltnisse.

Will man diese Stufe nicht wie dis ,,elsan-
lose®" Endstule direkt aul Lauteprecher
arbeiten lassen, so wird der erforderliche
Ubertrager durch das Vorhandensein nur
eingr Primirwicklung einfach und billig,
Darsus resultieren elne weiters Verein-

Bild 4: Prinzip der von
T.M. Koykka entwickel-
tan Gegenparallelschal-
tung

fachung im Aufbay sowie eins Verbesss-
rung seines Wirkungsgrades. Yon Vorteil
iat weiler, dal dureh die Eigenart dieser
Schallung keine WVerzerrungen durch
dtrevinduktivititen hervorgerufen wers
den kiinnen.

Nachteilig erscheint die Notwendigheit
tweier getrennter Netztefle. Da der Auf-
wand fiir beide aber nicht grofer ist

als fir ein 2weiweggleichrichtertell, kann
kaum von einem wirklichen Nachtell ge-
sprochen werden. Allerdings worden zwei
geirennte Gleichrichterstrecken bendtigt;
dafiir wird aber die sonst notwendige Sieb-
drossel eingespart,

Die Sehaltung

Bild 5 zeigt daz Gesamischaltbild sines
Gegenparallel-Verstirkers, ‘der entspre-
chend Bild & von den Verfassern aufge-
bant und erprobt wurde. Wihrend das
Prinzipschaltbild in seiner Wirkungs.
weige relativ einfach zo verstehen ist,
welst die ausgefithrie Bchaltung einige
Besonderheiten aul. Wie aus Bild 5 zu
ersahen ist, hat keines der beiden ver-
wandeten Netrteile direkle Verbindung
mil dem Chassis. Das bedeutét, dal die
Gleichspannungsquellen, im Gegensatz zu
der iblichen Behaltungswelse, Tonspans
nung (Qhren. Das wirkt sich jedoch nicht
nachtejlig aus, Der Versuchzaufbaun hat
gezoigh, dal die Schaltung sehr brumm-
unemplindlich fet. Das gilt sowohl in be-
zug aul die Anordnung der Bauleile als
auch fir die Anodenstromversorgung

EF B8

in der Endstufe aueh bei Vollaussteusrung
nur dulerst geringe Verzerrungen, Der
Bedarf an Steuerspannung Hir die End-
rithran ist durch die Sehaltung bedingt go
hool, dal sie durch eine normsle Phasen-
umkehrzchaltung nicht aufrebracht wer.
den kann. In der ausgetihrien Schaltung
nach Bild & liegen deshalb die AuBen-
widerstiinde R, und Ry, von Ri, wachzel-
spannungsmilig an der Katoda der End-
rihre, die von dem betreflenden Bystem
angesteuert wird. Es entsioht 8o aine Mit-
kopplung, durch welehe die pro Endribre
erforderliche Héhe der Eingangsweshsel-
spannung erreicht wird. 8o voreingenom-
men man normalerweize gegeniiber oinor
Mitkopplung in NF-Verstirkern sein mag,
der Versuch hat geseigh, daB die ange-
gebene Schaltung unkriliseh ist und vallig
stabil arbeitet,

In der Phasenumkelrstule wird eine
Schaltung benutzt, die man in letzter Zait
hiofig in QualititsverstSrkern antrifft.
Verwendet wird eine Doppeltrinde, deren
System | die Tonspannung am Steuer-
gitter rugefibrt wird. Das System IT ar-
beitet in Gitterbasisschaltung, wobal die

EYy 13
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Bild 5: Schalthild des Gegenparallel-Verstérkers (dle Anschlisse ven C, sind umzupolen)

durch. die  Einweggletehirichtar. Voraus-
selzung it natidrlich dic richtige Polung
der Ancdenspannungswicklungen des
Netztransformators.

Die Endréhran R, und RE, werden je aus
ainem eigonen Gleichrichiertedl Gr, baw,
Gr, versorgl. Der Ausgangsilbertrager U,
der als Spariibertrager ausgelihrt ist, liect
twischen den Katoden von Ré, und Ra,.
Dureh die geerdete Mittelanzapfung sind
die beiden Endrihren mit der halben Aus-
gangsspannung gegengekoppelt. Infolge
dieser starken Hickkopplung entstehen

Stevsrung durch den Katodenslrom des
Systems | erfolgl. Um symmetrisehe Aus-
gangsspannungen zu erhalten, fst es er-
lorderlich, den Aulenwiderstand des
Bystems 11 um 5% grofer als den des
Systoms I su wihlen.

Der Kondensator Gy am Eleuergitter der
Gitterbasisstuls ist so bemessean, dafB aine
Sehwichung 1ir extrem tiefe Frequensen
erfolgt. Wird aul diese Gegenkopplung
durch die Verwendung e¢ines grioleren
Kondensators verzichtet, so kann der Ver-
stirker unter Umstiinden mit ainer Fre-
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