W. KAWAN

Die Pendelrickkopplung in neuartiger Schaltung

Die nachstehend beschriebene Schallung weist bei einer R&hrenbestlickung von nur einer Doppeltriode (6 | 6) und einer Endréhre (8 ) 6, beide
Systeme parallelgeschaltet) eine Empfindlichkeit von etwa 154V fiir 50 mW Ausgangsleistung bei einem Rauschabstand von 26 dB auf (Frequenzhub
30 kHz, Antenneneingang 300 Ohm). Diese Leistung ist bemerkenswert, wenn man beriicksichtigt, daB ein moderner 4Réhren-Superhet (UCH 81
UF 85, UABC 80, UL 41) fir 50 mW eine Eingangsspannung von 4uV oder ein 6-Réhren-Superhet mit Kaskode-Eingangsstufe (EC 92, EC 92,
ECH 81, EF 85, EABC 80, EL 41) etwa 1,54V bendtigt. Durch eine Gitterbasis-Vorstufe 168t sich die neve Schallung so verbessern, dafl sie einem
Superhet ebenbiirtig wird. Mit zwei Doppelirioden kann man ein Gerdt mit 3...4uV Empfindlichkeit bei FM und 1..24V bei AM aufbauen.

Die Pendelriickkopplung stelli noch einen un-

gehobenen Schatz der HF-Technik dar, weil
mit den bisher verwendeten Schaltungen nicht
apndhernd das erreicht wurde, was sie leisten
kann, Der Pionier in der Behandlung theore-
tischer Rohrenfragen, Professor Dr. H. Bar k -
hausen, sagte einmal iber die Pemdel-
rickkopplung: ,Mit der Pendelriickkopplung
iassen sich ganz. iberraschend groBe Verstar-
kungen herstellen; man kann néamlich mit
einer beliebig kleinen Eingangsspannung,
“deren Amplitude nur iiber dem Stérpegel
liegen muB, unmittelbar die volle: Ausgangs-
leistung einer beliebig groBen Rohre steuern.®
Da die nutzbaren Eingangsspannungen von
Réhren in der GroBenordnung von 4V liegen
konnen, aber auch in der Empfangertechnik
die Rdhren Ausgangsspannungen von 10 V
und mehr haben, bedeutet das, daf man mit
einer einzigen Rd&hre Verstarkungen in der
GréBenordnung von 10% erreichen konnte.
Diese Maoglichkeit ist auch heute noch von
Interesse, obwohl man nich! immer wegen
des Preises an der Anzahl der Rohren sparen
mufi. Aber alle Anwendungen, bei denen es
auf geringe Abmessungen oder niedrigen Preis
ankommt, erfordern die Einsparung von Rdh-
ren und Schaltelementen. Wenn sich die Pen-
delriickkopplung nicht hat durchsetzen kdnnen

und heute kaum noch angewandt wird, dann
beruht das aufl folgenden Umstanden:

1. Die mit den bisher angewandten Schaltun-
gen erreichbare Verstdrkung war im all-
gemeinen nur 1000fach.

2, Die Einstellung des Senders und des
Punktes hdchster Empfindlichkeit war sehr
kritisch und deshalb fiir einén Laien nicht
bedienbar. ' _

3. Die Verstarkung war stark abhidngig von
Schwankungen der Betriebsspannungen.

-4. Dile Sthaltung neigte zu starken Verzerrun-

gen.
3. Die Schaltung zeigte meistens starke Stdr-
ausstrahlungen.

Die folgenden Uherlegungen sollen zelgen,
wie man die genannten Nachteile vermeiden
und auBerdem nodi wesentlidh hohere Ver-
stirkungen von 10°.. 10% mit einer einzigen
Rohre erhalten kanno, In Tab.I sind die Eigen-
schafienen dieser neuartigen Schaltung stich-
wortartig dem bisher Erreichten geteniiberge.
stellt, Die neue Schaltung bendtigt aber Hir
die Verstarkung, die sich im allgemeinen mit
einem dreistufigen Verstarker ergibt, nur eine
einzige Rdéhre.

Der grundsétzliche Fehler bei den bisher ge-
braupchlichen Pendelriickkopplungsempfédngern

Tab. 1. Gegeniiberstellung der Eigenschaften der Pendeiriickkopplung in der
bisher iiblichen und in der neunartigen Schaltung

neuartige Schaltung

Pendelridckopplung
- aker Art
Funktionen der a) Verstirkung aul der
- Robre Signalfrequenz
! b] Demodulation
I c) NP-Verstdrkung
-
Verstirkungs- Enh;l:lﬁmpfnng mit  dafdr
prinzip iiblicher Riucckopplung
Verstirkung etwa 103 |
Treonschiirfe
bei — 3 dB + 100 kHz
—20 dB + 250 kHz
—40 dB . £ 400 kHz
Verzerrungen | stark, da Audiongleich-
richter und Rdhrenkenn-
|inie lbersieverd
| automatische Ver- | durch Begrenzung mit
stdrkungsregelung ‘starken Verzerrungen
Storbegrenzunyg gut
SLorstrahlung
Signalirequenz ja

breites [(regquenzmodulier-
tes Spektrum

auf anderen

Frequenzen !

Stabiluét gegen- schlecht,
uber Spannungs- Konstanz besser als
schwankungen . 1 % erforderlich
Bedienungs- . Einstellung der Rickkopp-
| schwlerigkeit lung sehr kritisch
- Empfindlichkeit fir | ohne HF-Vorréhre
. Signal/Rausch-
| verhdltnis
3:1 L 100wV
20:: 1 200 ... 500 uV

&) NF-Verstirkung

a) Mischung
b) Verstirkung auf der
Zwischenfrequenz
c) Demodulation {
) automatische Verstér-

kungsregelung

Selbsterregung mit extrem
fester Ridckopplung

bis 106 {gemessen)

FUNK-TECHNIK Nr. 2/1958

L
N

& 200 kHz
&+ 270 kHz
+ 375 kHz
gering, da Ubersieuerun-
gen vermieden
ohne Verzerrungen |
I : 1000 (gemessen])
Ut L1 2
L 2| 30 nH 4
nein L 3| 30 nH 4
das 1. Oszillators wie bei i ; ?g;EH 4
|
jedem Superhet L 6|50 uH } )
qut, L ~7 2mH } 1
Schwankungen von + 5% L &) 2mH )
kaum spirbar t L8] 3H 5
Einstellung unkritisch L10| 15 nH 3
l L 11 2
ohne HF-Vorréhre 1) geschlossen. HF-Eisen-
kern (Wilrfelkdrper)
*) geschloasen. HF-Eisen.
8 uV lgemessen] kern( Langwellenspuls)
50 uV (gemessen) 3y NF-Drosyel
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bestand darin, da8 man versuchte, hdchste
Verstirkung und héchste Trennschidrfe gleich-
zeitig zu erreichen. Das ist aber nicht moglich,
Die nachstehend beschriebene Schaltung ver-
meidet dlesen Fehler und ist ausschlieBlich
auf hohe Verstirkung dimensioniert. Trotz-
dem hat sle eine ebensogute Trennschirfe
wie die bisher iblichen Pendelriickkopplungs-

‘empfénger. Der Grund daflir wird spédter noch

kurz erlautert werden.

Bild 1 zeigt die Schaltung und Bild 2 die
Maﬂwer&a eines Mustergerdtes, das [lir eine
Empfangsfrequenz im UKW - Rundfunkband
ausgelegt Ist. Zur besseren Vermeidung von
Storausstrahlungen wurde die Verstirkung auf
eine Zwischenfrequenz von 3 MHz gelegt. Um
die Wirkungsweise dieser Schaltung zu ver-
stehen, muB man sich von der Vorstellung
frei machen (durch die héufig jm Schrifttum
die Arbeitsweise des Pendelrickkopplungs-
empfingers erklart wird [1]), daB durch die
Pendelfrequenz der Arbeitspunkt der Rdhre
jeweils kurzzeitig in das Gebiet des Schwin-
gungseinsatzes verlegt werde und ' dadurch
eine viel weitgehendere Entddmpfung zu er-
reichen sei als mit einer gewdhnlichen Riick-
kopplung.

Auf diese Weise ergibt sich zwar eine etwa
um den Faktor 10 erhdhte Empfindlichkeit

Bild 1. Neuvartige Riick-
kopplungsschaltung flr

w0k 2n
— Rundfunkempfinger

gegeniiber der gewbhnlichen Entdimpfung
durch Rudckkopplung und dadurch in einer
Rohre eine etwa 1000fache Verstarkung. Die
Einstellung der Schaltung ist aber sehr schwie-
rig und fiir einen Laien nicht bedienbar. Der
letzte Vertreter dieser Schaltungstechnik war
das Gerdt von H He w el [2], das den Wett-
bewerb des Nordwestdeutschen Rundfunks fiir
UKW-Vorsatzgerdte im Jahre 1949 gewann.
In der Praxis hat es sich aber genausowenig
durchsetzen koénnen wie frithere Pendelriick-
kopplungsempiénger.

Die neue Schaltung nutzt nicht die Ent-
démpfung, sondern das Hochschwingen einer
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stark -riidckgekoppelten Rohre zur Verstarkung

- aus, Das Prinzip dieser Verstarkungsart wurde

bereits von Barkhdusen beschrieben [3]. Die

Rohre-ist fiir die Hochfrequenz von.3 MHz wie

ein’ selbsterregter Sender geschaltet und wird.

von der Pendelfrequenz immer kurzzeitig ein-
und ausgeschaltet, Wihrend jeder Periode der
Selbsterregung liefert die R&hre dabei End-
amplituden, die nur wenig kleiner sind als
die Maximalamplitude, die von der Réhre

erzeugt werden kann. Man mub also mehrere

Arbeitsphasen der Rohre unterscheiden [4, 5,
6], und zwar erstens das Hochschwingen der

,Réhre wihrend der Zeit hoher Steilheit und

zweitens das Abklingen der Schwingung wih-
rend der Zeit geringer Steilheit beziehungs-
weise der Steilheit Null, falls die RShre zeit-
weise vollig gesperrt ist.

Da aber das Uffnen und Sperren der Rohre
nicht plotzlich erfolgt., hat man nicht nur die
beiden geschilderlen Zustinde zu beriidksichti-
gen, Zwischen beiden Vorgéngen liegl jeweils
eine Zeit, wihrend der die Steilheit allméh-
lich ‘anwéchst beziehungsweise abfdllt und

. die Réhre noch eine gewisse Verstirkung auf-

weist. Die Zeit des eigentlichen selbsterreg-
ten Schwingens und die Zeit des freien Ab-
klingens der entstandenen Schwingung kann
man daher nur zu je etwa Y« der Perioden-
dauer der Pendelfrequenz ansetzen.
Bet der verwendeten Pendelfrequenz von rund
25 kHz stehen also filr das Abklingen des
hochfrequenten Schwingkreises nur 12 ws zur
Verfligung. Geht man zum Beispiel davon
aus, daB die Endamplitude nach dem Hoch-
schwingen 1 V erreicht hat und daB das Eigen-
rauschen am Gitter einige «V ist, dann muB
die Wedhselspannung von 1 V auf mindestens
1L #V abgeklungen sein,” damit sie im Rau-
schen verschwindel. Ist diese Bedingung nicht
erfilllt, dann wird die néchste sich entwik-
kelnde Schwingung nicht vom Nutzsignal oder
vom Eigenrauschen, sonderni von der Rest-
amplitude des vorangegangenen Schwingungs-
zuges bestimmt, und es treten Pfeifténe und
mehrfn:hen An- und Abschwellen des Emp-
fanges bei Abstimmung uber die Zu emp—
fangende Station auf.
In 12 s muB also die Amplitude von 1 Vanf
I uV, d. h. um 6 Zehnerpotenzen, abgeklun-
gen .sein. Das bedeutet fiir die benutzte Fre-
quenz von 3 MHz, daBf die Amplitude nach
6 Perioden nur nody 10 % ihres urspriinglichen
Wertes haben darf. Ein so stark geddmpfter
Sdlwmgk:em hat ein D&mpfungsdek:emant
von 0,33 oder eine Giite von etwa 10!
Nur diese starke Dampfung gewahrleistet, daB
der Wellenzug. der vﬂrl;amehendan Periode

bei Beginn der né#chstén Anschwingperiode "
vollstandig unter das Warmerauschen der,
Réhre abgeklungen ist 171, Dann aber wird .

- die. Amplitude des neuanklingenden Wellen-
zuges durch die Fremderregung des Nutz-

-, signals bestimmt, wenn diese nur iiber dem

Rauschen ‘liegt, Ist dieser Zustand erreicht,
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" Betrieb auf etwa 700..

dann wird auch die Einstelling einer Station
wie bei einem normalen Empfinger erfolgen,
d. h., wenn man iiber die Station hinweg-
dreht, so nimmt die. Lautstirke allmahlich zu
und dann' wieder ab, jedoch ohne mehrfaches
An- und
rdusche, wie es bisher bel Pendelriickkopp-
lungsempféngern iiblich war., Das Vorhanden-
sein mehrfachen An- und Abschwellens bei
der Abstimmung ist geradezu ein sicheres

Kriterium dafiir, daB die Pendelriidckopplung
" picht einwandfrei arbeitet. '
| Derart - schlechte Schwingkreise mit einem .
Dampfungsdekrement von 0,33 gibt es heute
| . praktisch nicht mehr. Deshalb mufi die Ddmp-

fung durch_kilnstliche Bedampfung mit einem

ohmschen Widerstand hergestellt werden. Das’
Merkmal der- neuarﬂan_

hervﬂrstedten
Schaltung. ist deshalb der dem Zwischenfre-

qlienzschwingkreis parallelgeschaltete Regel-
widerstand von 3 kOhm, der im praktischen
. 1000 Ohm eingestellt
ist und die Verstirkungsregelung bewirkt, die
‘gleichzeitig eine Lautstirkeregelung darstellt.
Die Bedampfung eines Zwischenfrequenz.
schwingkreises, der gleichzeitig eine hohe
Verstarkung der Rohre gewdhrleisten soll,
scheint widersinnig zu sein und steht zum Bei-
spiel auch im krassen Widerspruch zu der
Empfehlung im Lehrbuch der Hodufrequenz-
tecdhinik won Vilhig [1]: .Um eine gute Ar-

beitsweise des Pendelrickkopplungsempfan-

gers zu erzielen, muB von vornherein K der
Widerstand RS des Schwingungskreises mog-
lichst gering, der Schwingungskreis also mag-
lichst schwach geddmpft sein." Entgegen dieser
Auffassung stellt die kiinstlich erhéhte Damp-
fung des Schwingkreises das Kernstiick der
. Schaltung dar, durch das erst eine Verstar-
kung in der GréBenordnung von 10%.., 10 er-

reicht werden, kann. Die starke Démpfung des
Kreises bedingt jedoch eine erheblich festere

Riickkopplung, als man es sonst gewohnt ist..

Die Riickkopplungsspule hat deshalb die dop-
pelte Windungszahl der eigentlichen Schwing-
kreisspule.

Das zweite Merkmal -der Sdmltung ist die
Uberbriideung der Pendelfrequenz-Riickkopp-
lungsspule mit einem Trockengleichrichter [8],
der die Pendelfrequenzamplitude begrenzt und
dadurch die Uberstenerung der Réhrenkenn-
linie verhindert, Bei den bisherigen Schaltun-

gen fir Pendelridkkopplungsempfang wiesen
die Schaltungen mit getrennter Pendelrohre -

bessere Leistungen auf, da man auf -diese
Weise die gilinstigste Ampht];lda der Pendel-

frequﬁn: fiir die Pendelverstirkerrohre  ein- -

stellen konnte [6, 9, 10); Wird jedoch die
Pendelfrequenz in der schwingenden Rdohre
selbst erzeugt, dann schwingt sie sich stets
auf so grofie Amplituden hoch, bis die Schwin-
gungen durch Ubersteuerung der Kennlinie
die mittlere Steilheit der Rohre herabsetzen
und dadurch einen Endzustand der Amplitude
herstellen [3]. Es ist klar, da dann grofie
Verzerrungen auftreten milssen. - 1

Dieser Nachteil der bisherigen deﬁlm::hgen ;

bewirkte auch, daB man die Réhre micht mit
den zuldssigen Spannungen und daher nicht
mit ihrer vollen Leistung betreiben konnte; Es
zeigte sich vielmehr, daB man bei sehr niedri-

‘gen Gleichspannungen von etwa 30 V die ge- -

ringsten Verzerrungen und die gréBten Ver-
utﬁrkungen erhielt. Die Leistung der Rohre
wurde dabei aber keineswegs voll ausgenutzt,
Die beschriebene Schaltung vermeidet diese
Nachteile. Durch die Anwendung eines be-
grenzenden Elements (Trodcengleichrichter,
Sirutor, Diode usw.). geé¢igneter Dimensionie-
rung und Vorspannung wird die Amplitude

der entstehenden Pendelfrequenz auf einen

Wert begrenzt, der niedriger ist als bei Be-
grenzung ' durch Ubersteuerung der Rohren-

kennlinie, und es entstehen daher keine Ver-

Dadurch wiederum &8t sich die

zerrungen, -

Réhre mit ihren vollen Spannungen betreiben,

Abschwellen oder zischendé Ge-

50 dall man die guten Eigenschaften -ner R&hre
wirklich ausnutzen kaan.

Die dritte Besonderheit der S::h-altuug bestaht

in der Verwendung einer Gitterkombination
mit einer Zeitkonstante von etwa 0,1 5. Hier-

bei handelt es sich um eine neuartige Schal-
tung zur Demodulation [11], die noch Ampli-
tuden von einigen Volt wverzerrungsfrel de-

modulieren kann. Die ‘sonst {iblicherweise bel
Pendelriickkopplungsempféngern

verwandte
Audionschaltung wurde stets durch die groBen
Amplituden . itbersteuert und wies deshalb
starke Verzerrungen auf, Wegen der groBen
qutkmatunte dieses RC-Gliedes vermag die
durch Gleichrichtung der Hochfrequenz enlt-
stehende Gleichspannung am Kondensator we-
der den Schwankungen der Hochfrequenz noch

denen der Pendelfrequenz und der Niederfre- -

quenz zu folgen. Bei zunehmender Eingangs-

spannung erhoht sich durch den einsetzenden .
Gitterstrom * automatisch die Spannung am .

RC-Glied, und dadurch wird automatisch eine
nﬁg&uﬁ Vorspannung am Gitter der Pendel-
rickkopplungsréohre erzeugt, die eine Ver-

. ringerung der Steilheit und der Pendelfre-

quenzamplitude bewirki. Dadurch wiederum

verringert sich die Steilheit beim Hodhschwin-

gen -der Pendelriickkopplungsrohre wéahrend
ihrer Verstarkungsphase; so daP die Rd&hre
nun nicht mehr innerhalb der zur Verfilgung
stehenden kurzen Zeit von 12 us um etwa
6 Zehnerpotenzen hochschwingen kann., Durch
das RC-Glied ergibt sich daher gleichzeitig
eine automatische Vamtﬁrhmgﬂagalimg
(Bild 2).

Die,K Endrohre und die als erste Oszillator-
réhre wirkende Triode sind konventionell ge-
schaltet und bediirfen keiner Erlauterung. Die
Pen&alrﬂckkopplungsrﬁhre arbeitet in ' dieser
Schaltung auch noch zeitweilig als Misch-
rohre [5]. Das ist ohne weiteres méglich. weil

sie durch die Pendelifrequenz jeweils fiir eine -

gewisse Zeit in den unteren Knick der Kenn-

linie gesteuert wird, in dem der richtige Ar--

beitspunkt fiir den Mischvorgang gegeben ist.
Der Zeitpunkt, zu dem die Pendelriickkopp-
lungsrohre als Mischrohre arbeitet;, ist aber
weder die th. in der die R&hre. bei
hoher Steilheit kraftig hochschwingt, noch dié

Phase, in der die Schwingqung - des Schwing-

kreises abklingt, sondern der Zeitraum da-
zwischen, wenn die Pendelfrequenz das Gitter

‘der Pendelrickkopplungsrohré vom unteren

Knidk 'in' das Gebiet groBerer Steilheit steuert.

Die Rohre durchlauft dabei den Arbeitspunkt

im unteren Knick, der Fir die Punktion als
Mischrohre eingestelit werden muB, Die Réhre
kann also in diesem ﬁmgenblldt einwandfrei
als Mischrohre arbeiten.

In dieser Phase tritt aber noch ein weiterer
Effekt auf, der bereits am Anfang erwdahnt

wurde: die Erhohung der Selektivitit durch

vorilbergehende Entdimpfung des Schwing-

" kreises, Dadurch weist die Schaltung trolz der

Schwingkreises eine
(Schiub auf Seite 58)

o

hohen Démpfung des

—
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Bild 3. Trennschéirfekurve bei 91 MHz
{AM 50%, 1000 Hz Modulationsfrequenz)
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zieht die Magnetspule m die Sperrklinke k
an, und der Knopf springt halb heraus, bis
.die schrégen Flichen bel y anliegen. Die Kon-
takte a, b und ¢ sind noch verbunden. So-
bald nun die Aufnahme abgelaufen ist und W

weiterriickt, wird m stromlos und gibt die

Klinke frei. Die schrigen Fléchen rutschen
“aufeinander ab; der Knopf springt zuriick.
Die Bedienungseinrichtung besteht bei dieser

Automatikschaltung aus 22 Dmdcknﬁpfan 19

davon fir die Vurwuhl ‘und drei fir Start,

Halt und Lﬁsrhﬂn. Die Lﬁsdatuta LT dient

dazu, die Speicherung der Programmwahl zu
|Gscheri, wenn versehentlich - falsch gewdhlt
wupda, oder wenn das restliche, schon ge-
wahlte Programm nicht mehr gewiinscht wird.
Diasa Loschung kann nur auf elektrischem
Wege durch einen vollen Umlanf des Wahlers
erreicht werden. Da die Loschtaste nicht nur
den Selbstunterbrecherkreis schlieBt, sondern
auch die Gegenwicklung 2 des Relais [ ab-
schaltet,
reitschaftsstellung an. Man driickt die Taste
so lange, bis alle WahlknSpfe herausgesprun-
gen sind; dann ist R abgefallen und r, paral-
lel zu LT geschlossen:. LBt man jetzt die
Taste los, dann lauft W wieder automatisch
in Bereitschaftsstellung.
Ein besonderer Vorteil dieser Schaltung ist,
daf man aus der Stellung der ‘Druckknbpfe
jederzeit ersehen kann, welche Aufnahme
gerade lauft und wie viele noch gewdhlt sind.
Die Schaltung nach Bild 6 arbeitet im Prin-
zip ebenso. Thr wird man den Vorzug geben,
wenn man die mechanischen Schwierigkeiten
" "bel der Herstellung der Wahlschalter um-
gehen will .und geniigend Relais billlg zur
Verfiigung hat.
nur die Schaltung der Spaidlatrelm S. Die
Einspeicherung erfolgt durch einfache ein-
polige Druckknopfe D (z, B. Klingeldricker),
die die selbsthaltenden Speicherrelais erregen.
Jedes dieser 19 Relais hat zwei hochohmige
Wicklungen und zwei Wechsélkontakte. Mit
dem einen (sn,) hélt es sich selbst und unter-
bricht zugleich den Stromkreis dber W und
das P-Relais. Der zweite (sn,) schaltet das
Riicklaufrelais ein und unterbricht den Strom-

kreis des P-Relais tiber den folgenden Wih-

lerkontakt. |
Rickt daher der Wihler
(f — I)-ten Aufnahme auf den n-ten Kontakt
weiter, dann wird der Stromkreis des P-
Relais zundchst in jedem Falle nur {iber die
hochohmige Gegenwicklung I des vorher-
gehenden Relais S (n — 1) geschlossen, Wih-
rend das P-Relais auf den schwachen Strom
nicht anspricht, fallt S(n—1) ab, und nun
erst ist. der Stromweg P-—W —sn, —
s (n — 1), freigegeben, und das P-Relais priift,
ob die Aufnahme gewadhlt wurde. Diese
SchaltungsmaBnahme ist nolwendig, weil
‘sonst bei nicht gewdhlter n-ter Aufnahme die
Léschung von S(n—1) unterbliebe. Auch
‘beim Erreichen der Bereitschaftsstellung wird
erst die Speicherung des letzten S-Relais ge-
lﬁm:ht ehe die Lampe eingeschaltet wird.

Sonst entspricht die Schaltung vollkommen
der nach Bild 5, nur wurde die Polung der

Wi:klungen des P-Relais so gedndert, daB-

das' Relais in Bereitschaftsstellung angezogen
ist; der Ruhekontakt des Relais schaltet ‘den
Vorlauf ein, Diese Schaltung wurde gewdhlt,
um bei den Speicherrelais mit zwei Wedhsel-
kontakten auszukommen. Schaltet man das

P-Relais wie Im Bild 5, dann missen die S--

Relais einen Wediselkontakt und zwei Ar-

beitskontakte haben. Man braucht dann eine

Kontaktfeder mehr, und die. Anordnung der
& I{nntnktsltu wird viel schwieriger. . Da ndm-
lich bei den mehten Relais nur zwei Feder-
siitze nebeneinander Platz finden, muB man
dann den dritten tiber isolierende Mi'tﬁehmar
zapfen in den Federn bet&tlgan. | ~

Es lassen sich ‘noch zahlreiche nndar& Anto-
matikschaltungen entwidceln, doch bleibt es

lduft der Wihler auch aus der Be-

Neu ist an dieser Schaltung

nach Ablauf der

' Stuttgart,

‘I vorbandenen Stammperso

dem interessierten Magnettonamateur selbst
liberlassen, in Anlehnung an die beschriebe-
nen Beispiele die fiir sein Gerat geeignete
Schaltung zu wéhlen. Besonderer Wert ist
dabei auf die Bedienungssicherheit der Schal-
tungen zu legen. Die beschriebenen vollaulo-
matischen Schaltungen sind sd@mtlich so be-
schaffen, daB eine Beschddigung des Bandes
oder Laufwerkes durch Fehlbedienung aus-
geschlossen ist.

Die Pendelriickkopplung
in neuvartiger Schaltung

Sdlu von Seite 52)

relativ gute Trenmschdrfe auf. Dieser Zustand
tritt dann ein; wenn die Réhre fiir kurze Zeit
eine Steilheit aufweist, die zwar zur Selbst-
erregung noch nicht ausreicht, aber bereits die
Entddmpfyng des Schwingkreises und dadurch

. eine ErhShung der Trennschidrfe um etwa den

Raktor 10 bewirkt (gegenidber der Trenn-
gschirfe, die sich durch die kiinstlich vorge-
nommene Dimpfung mit 1 kObm ergeben
miifte). Das ist aus der Trennschdrfekurve
Bild 3 ersichtlich, die auch zeigt, daB die
Trennschirfe bei groferen Verstimmungen

wesentlich stirker zunimmt, als es bei -einem -

einzelnen Schwingkreis erwartet werden kann.,

‘Diese Form der Resonanzkurve, die auch eine

besonders wirkungsvolle Flankendemodulation
fir FM ergibt, hdngt mit der Kurvenform der
Pendelfrequenz zusammen und zeigt, dab die
Entddmpfung verhdltnismaBig lange wirksam
ist [12].

Einer Erkldrung bedarf auch der Widerstand
von 2 kOhm iiber der Ruckkopplungsspule. Er
stellt sicher, daB die Réhre mit der ge-
winschten ZF von 3 MHz und nicht mit
der Eigenfrequenz der Riickkopplungsspule
schwingt, da eine ritckgekoppelte Réhre sich
immer in der Frequenz des Schwingkreises
erregt, der die geringste Ddmplung aufweist.
Wegen der starken Didmpfung des Gltlerkrei-
ses mit etwa 1 kOhm wiirde daher die Rick-
kopplungsspule mit den parallelliegenden
Schaltkapazititen den Sdhwingkreis mit der
geringsten Dampfung darstellen und die er-
zeugte Frequenz bestimmen. Das wire aber
nicht erwilnscht, weil dann die hoédhiste ZF-
Spannung an der Ridkkopplungsspule auftre-
ten wiirde, widhrend man die hochste Span-
nung am Gitter bendtigt, wo die Demodula-

tion erfolgt. Dieser unerwiinschte Effekt wird

durch die zusétzliche Dampfung der Ridkkopp-
lungsspule verhindert. '

SchlieBlich sei noch die Wirkungsweise der
NF-Drossel in der Katodenleitung beschrieben,

Als wesentliches Prinzip der neuen Schaltung

war herausgestellt worden, daB sie mit sehr

Am B, 12. 1957 wurde im GroBfversandhaus Quelle,
Nirnberg, das wvon -der Slandard Elekirlk AG,
entwickelte und gebaute Informatik-
System 7zur automatischen Aauftragsbearbeilung,
die K grdBle in Deutschland gebaute kommerzielle
Elektronik - Anlage, eingeweiht. Die Elekironik-

Zentrale enthélt insgesamt 185 000 Schaltelemente,:

davon 14 000 Transistoren und 60 000 Diaden sowie
2 Recheneinheiten, eine zentrale Programmsteue-
rung, 4 Magnetirommeln (zur Lagerbestands- und
Verfligharkeitsspeicherung), 7 elektroniscie Preis.
zuordner tZuorﬂnung von Artikelnummer und Preis|
fund ein Uberwachungspult. | ‘
In der Saison versendet Quelle {lglich bis zu
50000 Pakete. 'Um die Arbeilsspitzen mit dem
nal bewéltigen zu kdnnen,
mufite. das Verfahren der ‘Auftragsbearbeitung
-weitgehend automatisiart werden, Das Informatik-
System werfaBt die eingehenden l{undanauﬂrige

fester Riickkopplung bel starker Ddmpfung des
ZF-Kreises arbeitet. Bs ist bekannt, daB beim
festen Anziehen der Rilckkoppilung bei ge-
woéhnlichen Ridkkopplungsempfangern im all-
gemeinen starke Heullone auftréten, da eine
oder auch mehrere Réhren infolge Ubersteue-
rung periodische Kippschwingungen ausfiibren.
Zu derartigen Kippschwingungen neigen aber
auch  besonders  Pendelriickkopplungsemp-
finger. |

Die Drossel in der Katodenleitung stellt eine
Gegenkopplung fir die NF dar und ver-
hindert das Auftrelen solcher unerwiinschten |
NF-Stértone. Durch die Gegenkopplung mub
natiirlich ein gewisser Verlust an NF-Verstar-
kung in Kaul genommen werden. Man kann
daher. die Niederfrequenz auch aus dem Ka-

. todenkreis fiber einen Transformator enineh-

men, dessen Primérseite dann an die Stelle
von L9 tritt. Wegen der Anpassungsverhélt-
nisse lift sich die Spannung im Verhdltnis
1 : 5 und mehr hinauftransformieren,

Noch ein Wort zu der Art der Antennenkopp-
lung: Die doppelie induktive Kopplung
schwicht  einerseits’ die Aausstrahlung der
Zwischenfrequenz so stark, daB sie nicht mehr
storend wirkt {die Stoérspannung an der Spule
L1 ist mir einige #V und an dieser Spule,
gegen Erde gemessen, etwa 50 uV], anderer-
seits verhindert sie aber das Eindringen von
Stortern, die auf der Zwischenfréquenz von
3 MHz arbeiten. '
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'I,nformqfi'k-Syﬂem im GroBversandhaus

ﬁ'

fithrt simtliche Rechenarbeiten aus giht Verfilgbar-
keitsauskinfte, nimmt Lagerbestandsbuchungen vur,
erstellt die Rechnungen und erteilb kurzlrislig Sonder-
auskiinfte. Die Bearbeitung einer Kundenbestellung
beginnt mit dem Eintasten von Artikelopummer und
Stiickzahl der einzelnen Positionen der -Bestellung.
Das Informatik-System meldet in Sekundenbrudh-
teilen, ob der gewinschie Artikel verfilgbar ist,
ermitteld dessen Stickpreis und multipliziert diesen .
mit deér Stiickzabl; Gleichzeilig wird der magnetisch
gespeicherte Lagerbestand um dem eingetasieten
Wert verringernt (Lagerbestandsfortschréibung). Auf
Grund dieser Angaben warden dann aulomatisch
(25 Bestellpositionen je Sekunde) [ir jede Position
ein Warenschein zur Entnahme des Artikels aus
dem Lager erstelll, die einzelnen Redinungsposi-
lionen aufaddiert und gedruckt und schlieBlich dér
endgilitige Rechnungsbetrag einschlieBlich Versand-
und Portospesen ausgewiesen.
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