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Neuere Ausfiihrung des Melochord 
nach Harald Bode 

Die elektrischen Musikinstrumente, deren 
Entwicklung besonders in den westlichen 
Staaten eine hohe Reife erlangt hat, er­
obern heute auch in Deutschland das 
Interesse immer weiterer Kreise. Eine 
Reihe von Konstruktionen ist bereits 
vielen von uns bekannt geworden, so das 
Ätherwelleninstrument von Theremin, das 
Tasten- Sphärephon von Jörg Mager, das 
HeUertion von Reiberger und Lertes, das 
Trautonium von Prof. Trautwein, der 
Neo- Bechstein- Flügel von Prof. Nernst, 
das Elektrochord von Prof. Vierling, die 
Harnmond - Orgel und das Solovox von 
Laurens Hammond, das Melodium, das 
Melochord und das Polychord von H . Bode, 
um nur einige von ihnen zu nennen. 

Es sind elektrische Riesenorgeln mit 
mehreren Manualen gebaut worden, In­
strumente, die mit den Tongeneratoren 
(damals Dyqamomaschinen) und den er­
forderlichen 'Schaltmitteln ein ganzes Haus 
einnahmen (Thaddäus Cahill, bereits im 
Jahre 1897!) und Melodieinstrumente, die 
kleiner sind als ein modernes Akkordeon. 
Die verschiedensten Arten der Tonerzeu­
gung sind ausgenutzt worden, von der 
elektromagnetischen und photoelektrischen 
Abtastung rotierender Generatoren an­
gefangen bis zu den Schwingschaltungen 
mit Glimmlampen, Thyratrons und Elek­
tronenröhren. 

Wenn nun nachstehend die grundsätz­
liche Beschreibung einiger Systeme elek­
trischer Musikinstrumente gegeben wer­
den soll, so geschieht dieses in bewußter 
Beschränkung auf hinreichend einfache 
Konstruktionen, die der interessierte Prak­
tiker auch wirklich ohne allzu großen 
Zeit- und Kostenaufwand selbst bauen 
kann, und die ein Musizieren und Experi­
mentieren mit neuen Klangfarben ermög­
lichen. 

Die vorliegende Arbeit wird sich hier­
bei vorzugsweise mit Tasten- Melodie­
instrumenten befassen, die im Gegensatz 
zu den Instrumenten mit gleitender Ton­
skala den Vorzug ·bieten, daß an ihnen 
das Musizieren ohne das Erlernen einer 
schwierigen Spieltechnik möglich ist. 

Melodieinstrument mil LC·Generator 
Es ist heute verhältnismäßig nahe­

liegend, die Schwingungserzeugung ein­
fach durch eine niederfrequent rückge­
koppelte Röhrenschaltung vorzunehmen, 
bei der der Rückkopplungstransformator 
die Induktivität des Schwingungskreises 
darstellt und die dazugehörige Kapazität 
entsprechend den gewünschten Tonhöhen 
bzw. -Intervallen in Stufen geändert wird. 

Grunds'ätzliches zum Bau 
elektrischen Meßinstrumenten 

ri-tDlltllmrnsc~n<utung hierfür, die auch 
rdnung in Bild 1 zugrundeliegt, 

bereits von Jörg Mager im Jahre 
928 angegeben und in seinem Tasten-

Sphärophon verwertet. 

Die Ton-Abstimmung 
C1 ... Cn (Bild 1) sind die Teilkapazitäten, 

von deren Summe durch die über Tasten 
betätigten Schalter T1 ... Tn jeweils soviele 
abgetrennt • werden, daß der R.estbetrag 
mit der Induktivität (Sekundärwicklung S 
des Schwingtransformators Tri) die ge­
wünschte Tonhöhe ergibt. Im vorliegenden 
Beispiel ist die Taste Ta gedrückt. Wirk­
sam für die Abstimmung sind also die 
Kapazitäten von Cs ... Cn. C0 ist im Gegen­
satz zu den anderen Kapazitäten so groß 
gewählt, daß die Schwingneigung im un­
bespielten Zustand des Generators unter­
bunden wird. 

Klangerzeugung mil Röhren 
Die in der Generatorstufe mit der Röhre 

V 1 erzeugten Schwingungen, die bei nicht 
allzu großem Tonumfang der Anordnung 
durch Einstellen des Katodenwiderstandes 
hinreichend obertonarm gemacht werden 
können, gelangen durch den Übertrager 
Tr2 auf die Gegentaktanordnung mit dten 
Röhren V2 und Vs. Diese kann · nun, je 
nach Wahl der Gittervorspannung (Schal­
terstellung von S1) als reine Verstärker­
oder als Verzerrerschaltung arbeiten. 
Durch einen weiteren Schalter S2 unter­
halb des Ausgangsübertoogers Trs ist die 
Anordnung als Frequenzverdoppler (Stel­
lung A), Gegentaktverzerrer (bzw. -ver­
stärker) oder einfacher Verzerrer bzw. 
Verstärker einstellbar. Man erhält auf 
diese Weise eine Reihe spezifisch ver­
schiedener Klangfarben, von denen einige 
Analysen in Bild 7 wiedergegeben sind. 
Bei der Schalterstellung A erhält man 
(bei hoher negativer Gittervorspannung) 
die Oktave des im Generator erzeugten 
Tones, bei der Schalterstellung B einen 
typischen Holzbläserklang (Klarinette), 
während bei C je nach dem Grade der 
Verzerrung der Toncharakter von Strei­
chern und Gamben erzielt wird, der sich 
durch nachgeschaltete Filter weiter ver­
ändern läßt. 

Vibrato 
Wie aus Bild 1 weiter ersichtlich, be­

findet sich im Anodenkreis der Röhre V 1 
auch noch der Transformator Tr4 mit 
einem parallel zur Sekundärwicklung ge­
schalteten Kondensator Cx in der Größen­
ordnung 0,5 ... 2 J,LF (ausprobieren!) und 
einem Regelwiderstand (1 MQ log.). Durch 
Tr1 wird von einem weiter unten (in Bild 2) 
beschriebenen untertonfrequenten Gene­
rator die Vibratofrequenz in die Schwing­
schaltung eingekoppelt Da 
der Schwingtransformator 
vom Anodenstrom belastet 
ist, entsteht so mit der Vi­
bratofrequenz von ca,, 6 ... 8 Hz 
eine rhythmische Belastungs­
änderung, aus der sich Per­
meabilitätsschwankungen des 
Eisenkerns und mithin 

Schwankungen der Selbstinduktion er­
geben. Man erhält also ein Frequenz­
vibrato, das für musikalische Zwecke 
gerade sehr willkommen ist. 

Dimenslonierung des Generators 
Bei Wahl eines Kernquerschnitts von 

4 cm2 für den Schwingtransformator 
(Blechbreite und Paketstärke innerhalb 
der Spule je 20 mm) erhält die Wicklung 
P 1000 Windungen und S 7000 Windungen 
0,1 mm Cu-Lackdraht, die in sauber· von­
einander isolierten Lagen gewickelt wer­
den. Durch Verwendung von Blechen mit 
E-I-Schnitt, wie auch in handelsüblichen 
Dr'osseln vorhanden (Typ EJ 60), läßt sich 
die Selbstinduktion durch Papierzwischen­
lagen zwischen dem E- und . dem I-Teil 
ändern. Diese soll bei S einen Wert von 
190 H besitzen (Dynamoblech 4). Daraus 
ergeben sich für die Oktave vom c bis 
zum c1 für die Kondensatoren C1 ... Cn (in 
diesem Falle C1s) folgende Kapazitätswerte: 
C1 = 872 pF, Cs = 550 pF. C 9 = 346 pF, 
C2 = 778 pF, Co = 490 pF, Cto = 308 pF, 
Cs = 694 pF, C1 = 436 pF, Cu= 274 pF, 
C4 = 616 pF, Cs = 390 pF, C12---:- 246 pF 
und Cu plus Eigenkapazität der Wicklung 
Sund den übrigen schädlichen Kapazitäten 
= 2000 pF .. 

Zweckmäßigerweise nimmt man etwas 
kleinere F estkondensatoren und stellt den 
genauen Endwert durch parallel geschc.l­
tete Trimmer beim Stimmen des Instru­
m ents ein. 

Als Röhren können die üblichen Trioden 
REN 904, AC 2, die Pentode EF 12 in 
Triodenschaltung oder andere Typen ver­
wendet werden. Auch kann man für den 
Generator eine Pentode verwenden, bei 
der dann das 2. Gitter als Schwinganode 
geschaltet und die Anode an den Trans­
formator Tr2 geführt wird. Bei Wahl einer 
Pentode mit herausgeführtem 3. Gitter 
kann dieses über die Sekundärwicklung 
von Tr4 an Nullpotential gelegt werden. 
Auch für die Gegentaktstufe ist d ie Ver­
wendung von Pentoden möglich. Zur 
sauberen Symmetrierling kann man an die 
beiden Enden der Sekundärwicklung von 
Tr2 die Außenanschlüsse eines Potentio­
meters (0.1 MQ lin.) schalten, dessen Schlei­
fer man an Stelle der Mittelanzapfung des 
Transformators an Nullpotential legt. 

Der in a llen Fällen erforderliche Ver­
stärker uß d Lautsprecher ist in Bild 1 nicht 
eingezeichnet. Die Anodenspannungen wer­
den einem Glimmstrecken-Spannungstei­
ler entnommen, wodurch sich besonders 
stabile Betriebsverhältnisse ergeben. 

Schaltung und. Ausführung 
mll R·Abstimmung 

Eine andere Schaltung, die bezüglich der 
Abstimmittel noch billiger ist und zudem 

Bild 1. Schattung eines Instruments mit LC-Gen erator 
und Klangfärbung durch wahlwei se symmetrische 
oder asymmetrische Ver zerr ung oder Frequenzver-

Trq --

M 
dopplung 



Bild 2. 
Schaltung eines 

einstimmigen 
Tasteninstru­
ments mit Ab-

stimmung durch 
Widerstände 

über einen großen Klangfarbenreichtum 
verfügt, z.eigt Bild 2 mit der Gesamtanord­
nung eines betriebsfertigen Modells. Hier 
wird das Tonerzeugerpr inzip einer frühe­
ren Ausführungsform des Melochords (vgl. 
FUNKSCHAU, 1948, Nr. 8, Seite 75) ange-
wendet. . 

Durch die über Tasten T1 ... Tn. einschalt­
baren Spielwiderstände Ra, R1 ... Rn wird 
das Katodenpotential und damit die Git­
tervorspannung der Röhre V1 variiert. Da 
die RC-Gitterkombination fehlt, wird das 
Gitter auch im positiven _ Gebiet ausge­
steuert, und es entstehen Gitterströme, die 
außer den Anodenströmen die Rerme­
abilität des Schwingtransformators Tr1 be­
einflussen. Damit ändert sich auch dessen 
Selbstinduktion und mithin die Frequenz 
der erzeugten Schwingungen, die äußerst 
obertonreich sind. 

über den Transformator Tr2 wird die 
Schwingstufe an die nachfolgende Trenn­
stufe mit der Röhre V2 angekoppelt, in 
deren Anodenkreis sich ein Klangfilter mit 
verschiedenen Variationsmöglichkeiten be­
findet. Die elektrischen Daten gehen im 
wesentlichen aus Bild 2 hervor. Die Dros­
seln D1, D2 und Ds sind verlustarme Klang­
drosseln, die eine Selbstinduktion von etwa 
10 H aufweisen sollen. Die Größe der Fil­
terkondensatoren ist in nF angegeben. 
Durch das Potentiometer P2 (z. B. 0,1 MQ 
log.), das mechanisch mit einem Pedal ge­
kuppelt sein kann, wird die Lautstärke 
währen<"! des Spiels beeinfiußt. Der Schlei­
f,;__ führt zu einem Flüssigkeitsregler Pa, 
der zwLi mit Glyzerin getränkte Filzstück­
ehen von je etwa 1 cm2 Fläche enthält und 
dessen Mittelelektrode B mechanisch mit 
einer über die hinteren Tastenenden ge­
legten Schiene verbunden ist. Beim Nie­
derdrücken einer Taste hebt sich die 
Schiene, und es entsteht auf .. diese Weise 
ein w eicher Tonansatz. 

Das Vlbralo 
Von einem besonderen untertonfrequen­

ten Generator mit der Glimmlampe Gl 
und der Verstärkerröhre Vs wird über den 
Transformator Tra eine Frequenz von 
6 ... 8 Hz in den Anodenkreis des Tonerzeu­
gers gekoppelt, so daß wieder, ähnlich wie 
bei der Anordnung in Bild 1, ein F re­
quenzvibrato entsteht. Der Wert von C1 
liegt in der Größenordnung von 50.000 pF 
und schwankt je nach dem Typ der be­
nutzten Glimmlampe Gl, für die eine ganz 
kleine Ausführung genügt - möglichst 
eine solche, an der m an die Glimmentla­
dung beobachten kann. Ebenso schwankt 
der Wert des Kondensators C2 mit der 
Wahl d es Transformators Trs, dessen Se­
kundärwicklung auf diese Weise auf die 
Vibratofrequenz abgestimmt wird. Hier­
durch und durch die Verwendung eines 
Tiefpasses am Gitter der Röhre Vs erhält 

man aus der a n sich obertonreichen K ipp­
schwingung ein hinreichend weiches 
Vibrato. Die Größe von C2 bewegt sich um 
ein bis einJge f.!F. Als Regelwiderstand P1 · 
dient ein Potentiometer von 1 MQ log. 

Die Abslimmung 
Die Wahl der Spielwiderstände Ra, 

R1 ... Rn richtet sich nach der Charakteristik 
der verwendeten Röhre V1 und den Daten 
des Schwingtransformators Tn. Bei einem 
Kernquerschnitt von 4 cm2 (wie bei der 
Anordnung in Bild 1) erhält beispielsweise 
die Primärwicklung 1000 Windungen und 
die Sekundärwicklung 3000 Windungen 
0,15 mm Cu-Lackdraht. Ferner ist für einen 
Tonumfang von c bis zum c1 für Ra ein 
Regelwiderstand von 1 kQ erforderlich, 
der auf ca. 500 ... 600 Q eingestellt wird, 
w ährend die Näherungswerte der weiteren 
Widerstände aus nachfolgender Aufstel­
lung hervorgehen: 

Tonschritt Als Regel­
(bzw. Ton) widerstand 

R2 (c- cis) 
R 3 (cis- d) 
R 4 (d-dis) 
R 5 (dis-e) 
R 6 (e-f) 
R 7 (f-fis) 
R 8 (fis-g) 
"R9 (g-gis) 
R 1o (gis-a) 
R11 (a-ais) 
R 12 (ais-h) 
R 13 (h-cl) 

100 Q, kann 
auch fehlen ) 
150 ... 200 Q 

150 ... 200 Q 

150 ... 200 Q 

m~ l 250 . . . 300 Q 

250~~r~ Q l 
300 Q 
400 Q 

Als Streifen­
widerstand 

m. verschiede­
nen Abgriffen 

600 Q 

1000 Q 

1500 Q 

Bei der Verwendung von Streifenwider­
ständen, von denen man für eine Oktave 
nur drei Stück benötigt, greift man die 

Bild 3. Konstruktive 
Anordnung mit Schalt­
mechanismusundStimm-

wider ständen Kn, 
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erwünschten Widerstandswerte entweder 
durch Schellen oder durch seitlich beweg­
liche Schleifer ab, d ie m an aus vorn ab­
gerundeten Relaisfedern leicht selbst fer­
tigen kann. Bei einer solchen Anordnung 
hat jeder Widerstand vier Abgriffe. Zwi­
schen dtesen und . dem . Wickelanfang ent­
stehen so vier Einzelwiderstände. Die Ver­
teilung der Widerstände ist, wie schon aus 
der Aufstellung erkennbar, in großer An­
näherung logarithmisch. Die kleineren 
Werte liegen bei den tiefen, d ie größeren 
Werte bei den hohen Tönen. 

Die Schaltung in Bild 2 läßt natürlich 
eine Reihe von Modifikationen zu. So ist 
auch hier für den Generator eine Pentode 
verwendbar, mit der man wieder so ver­
fahren kann, wie bei der Schaltung Bild 1 
bereits beschrieben. Der Ausgang der Ge­
samtanordnung wird wieder . einem Ver­
stärker und La utsprecher oder z. B. dem 
Schallplatteneingang eines vorhandenen 
Rundfunkempfängers zugeführt. 

Die Klangfarbenerzeugung 
mil feslen Flllern 

Die Auswahl der mit dem Filter in Bild 2 
erzielbaren Klangfarben ist außerordent­
lich groß. Gibt man den Schaltern S2 und So 
noch eine Nullstellung, so lassen sich bei, 
der gezeigten Stellung des Schalters Ss 
beispielsweise auch sehr ausgeprägte For­
m antklänge hervorbringen. Das sind solche 
Klänge, bei denen die Obertöne in einem 
ganz bestimmten Bereich innerhalb der 
durch eine Resonanzkurve gebildeten Um­
hüllenden besonders stark hervortreten. 
Ein Beispiel hierfür zeigt Bild 8. - For­
mantklänge sind besonders charakteristisch 
bei Sprachlauten und auch vielen Musik­
instrumenten eigen. 

Konslruklhre Ausführung 
Eine konstruktive Ausführung für die 

beschriebene Schaltung ist in Bild 3 an­
gedeutet. Eine Klaviatur mit den Tasten T, 
dem Rahmen R und den Filzpolstern F ist 
auf der Grundplatte G angeschraubt , auf 
der sich auch das Chassis für den Netzteil, 
den Generator, die Trennstufe usw. befin­
det. Über der Kl•aviatur ist die Frontplatte 

Chassis für Netzteil 
uenerotor,Versförker 
· und Zubehör 
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Bild 4. Anregung zum Selbstbau einer DruckknoPf-Tastatur 

mit der Frontplattenleiste L (die nur den 
unteren Abschluß bildet) und den Klang­
farbenschaltern S, durch die Knöpfe Kn 
bedienbar, angeordnet. Hinter der Front­
platte, ebenfalls über den Tasten, befindet 
sich, auf Stützen St montiert, die Montage­
platte Pl für die Stimmwiderstände R und 
evtl. auch für die Bauelemente der Klang­
filter. An die vorderen Stützen St ist eine 
Winkels.chiene angeschraubt, auf der sich 
die Relaisfedersätze F befinden, die durch 
die in die Tasten eingeschraubten " Pi­
loten" P (aus dem Klavierbau bekannt) bei 
Tastendruck geschlossen werden. Eine wei­
tere über die hinteren Tastenenden gelegte 
Schiene S betätigt den Flüssigkeitsregler 
(nicht mit eingezeichnet) für den weichen 
Tonansatz. 

An Stelle einer Normalklaviatur kann 
man auch eine Druckknopftastatur ver-

gegenüber den bereits beschriebenen 
Schaltungen sind hier hauptsächlich die 
Klangdrossel Dr und die in Serie geschal­
teten Kondensatoren Ct ... Cn, deren Ge­
samtwert sich nach dem gespielten Ton 
richtet und der beim Niederdrücken der 
am weitesten links liegenden Taste, also 
beim tiefsten Ton, am größten ist . Durch 
eine derartige Anordnung werden "mit­
wandernde Formanten" erzeugt, wie in 
Bild 9 veranschaulicht. 

Da für die Kondensatoren Ct ... Cn in 
Bild 5 verhältnismäßig hohe Kapazitäts­
werte erforderlich sind, kann man besser 
nach dem Beispiel des in Bild 6 gezeigten 
Stufenfilters verfahren, bei dem die Summe 
der Kapazitäten Ct ... Cn wirksam ist. Auch 
hier ist wieder die am weitesten links nie­
dergedrückte Taste für die Formantfre­
quenz maßgebend, was dadurch erreicht 

~===============================4--A 

Bild 5. Schaltung zur Filterabstimmung mit der 
Tonhöhe 

+210V 

wenden, zu deren Selbstbau Bild 4 eine 
Anregung geben soll. Bei a werden diese 
im Schnitt gezeigt. PI ist eine Platte, vor­
zugsweise aus Isoliermaterial, an der 
außer den Federsätzen F auch die Stimm­
widerstände befestigt werden können. 
Kn sind Knöpt'e aus Isoliermaterial (z. B. 
Hartgummi, Elfenit usw.), deren griffige 
Verteilung bei b vorgeschLagen wird. 

Stafenwelse abgestimmte Klangfilter 
Es ist · ein Vorteil der Tasteninstrumente. 

daß sie (durch geeignete Wahl der Feder_: 
sätze) bei gleichzeitiger Auslösung ver­
schiedener Schaltvorgänge eine erhebliche 
Erweiterung der Ausdrucksmöglichkeiten 
·zulassen. So zeigt Bild 5 die Schaltung 
eines Instruments, bei dem d as Klangfilter 
mit der Tonhöhe abgestimmt wird. Neu 

f 
10000 Hz 

Harmonische 

Bild 6. Schaltung zur Filterabstimmung mit 
der Tonhöhe unter Verwendung klei nerer 

Kondensatoren 

Schalterstellung A 
~ 
~ 200 

~ -..: 
Schalterstellung 8 

Schalterstellung C 
100 

I 

wird, daß nicht einfache Trennschalter, 
sondern Umschalter verwendet werden, 
von denen die zweiten Kontakte unter­
einander verbunden sind. 

Die känstliche Erzeagang 
won Blas· and Zapfklängen 

Eine weitere Bereicherung ergibt sich 
durch Regelschaltungen zur künstlichen 
Darstellung von Blas- und Zupfklängen, 
wie die Bilder 10 und 11 zeigen. Diese An­
ordnungen werden zwischen den beschrie­
benen Instrumenten und dem nachfolgen­
den Verstärker angebracht. Da eine Regel­
stufe selbst verstärkt, muß nötigenfalls die 
Eingangswechselspannung gedrosselt wer­
den, um Übersteuerung zu vermeiden. Die 
Bemessungen der Schaltelemente sind aus 
den Bildern ersichtlich. 

In Bild 10 liegt bei geöffnetem Federsatz 
eine so hohe negative Gittervorspannung 
an der Röhre, daß sie sperrt. Beim Nieder­
drücken der Taste wird der Federsatz ge­
schlossen und durch die jetzt neu sich ein­
stellenden Spannungsverhältnisse die Röhre 
entriegelt . Durch den Kondensator von 
1 uF geschieht das verzögert:· Der Ton­
ansatz ist weich wie bei einem angebla­
senen Instrument. 

Bei der Anordnung in Bild 11 liegt der 
über eine Feder F und einen Winkel am 
hinteren Tastenende befestigte Stößel St 
an der Schiene S , die er bei TastenCiruck 
aufwärts bewegt. Da jedoch hierbei der 
Stößel durch den Anschlag A geführt wird, 
gleitet er bald von der Schiene ab, die 
beim weiteren Niederdrücken der Taste 
herunterfällt. Bei diesem Vorgang berührt 
die Mittelfeder des Federsatzes kurzzeitig 
die obere Feder, der Kondensator mit 
4 fAF lädt sich auf Katodenpotential auf, 
um sich dann beim Umschnellen des Mit­
telkontaktes über den 0,3-MQ-Widerst&nd 
nach unten zu entladen. Der hierdurch 
bewirkte Verstärkungsverlauf entspricht 
dem Amplitudenverlauf einer gezupften 
oder angeschlagenen Saite. Im Ruhe­
zustand verstärkt auch diese Schaltung 
nicht. es ist also kein Ton zu hören. Durch 
das Potentiometer wird das Katodenpoten­
tial so eingestellt, daß der Ausschwing­
vorgang möglichst asymptotisch gegen 
Null verläuft. Die Schaltelemente sind im 
angegeb~nen Beispiel so dimensioniert, daß 
ein Klavierklang entsteht. 

Zktl 0,1HIJ 

5. Harmonische formanffrequ6nz 1000Hz 

6rundton 200Hz 

2. Hormonische 

6rundton 5(10 Hz 

1. Harmoniscl!e 

f (irundton 1000Hz 
10000 Hz 

Bild 7. B eispie Le von Klangspektren eines Instruments'mit ob erton­
a r m e m Erreger gemäß Schaltung Bild 1 

Bild 8. B eispiele von Klangspektren eines Instruments mit ober t o n ­
reichem Erreger und fes t em Filter gemäß Schaltung Bi!d 2 
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Formunifrequenz 1000Hz 

Grundfon 500Hz 
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Unten: 
Bild 10. Scha!tung zur künst­
Lichen DarsteLLung von B!as-

k!ängen 

20nF 

1-o 

FUNKSCHAU 1951/ Heft10 189 

L-~--~4-~4---oo 

L---+---o+210V 

Hinteres Tustenende Bi!d 9. BeispieLe von KLangspekt-ren eines Instruments 
mit obertonreichem Erreger und mit der Tonhöhe 
abstimmbarem Filter gemäß SchaLtungen Bild 5 und 6 Hit*res 
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Bi!d 11. SchaLtung und Aus!c5sevor­
richtung zur kilnst!i c henDarsteLLung 

von Zuptk!lingen 

Mit den gezeigten Schaltbeispielei,l soll­
ten, wie bereits angedeutet, nur ganz ein­
fache Konstruktioflsvorschläge und -an­
regungen gegeben werden, die sich jedoch 
mit einiger· Fantasie weitgehend modifi­
zieren und erweitern lassen. 

Das Melochord 
Am Kopf dieser Arbeit wurde ein neueres 

Model( des Melochords · gezeigt, eines vom 
Verfasser entwickelten Melodieinstruments, 

das sich bereits seit e1mgen Jahren in 
der Funk- und Filmpraxis bewährt hat 
und an dem die verschiedenen, in der 
vorliegenden Arbeit diskutierten Möglich­
keiten realisiert wurden. Wie auch bei 
einem früheren Modell ist hier wieder die 
fünf Oktaven umfassende Klaviatur in zwei 
je einstimmige Spielbereiche aufgeteilt, 
atif denen ·__:_ unabhängig voneinander -
die Klangfarbe, die An- und Abklingvor-

Fernsehen auf 200 MHZ 
Die derzeitigen Fernsehversuchssendun­

gen des NWDR in Harnburg we.rden mit 
einer Frequenz im 100-MHz-Band durch­
geführt. Es wurde aber angekündigt, daß 
sich der endgültige Fernsehbetrieb in 
Deutschland im 200-MHz-Band abspielen 
wird. Der Übergang von dem durch den 
UKW-FM-Rundfunk bekannten 3-m-Be­
reich auf das 1,5-m-Band beeinflußt weni­
ger die Schaltungstechnik des gesamten 
Fernsehempfängers als die der Eingangs­
und Mischstufe. Für die weitere Behand­
lung des empfangenen Signals im Zf-Ver­
stärker ist es ohne Belang, ob das Signal 
des Senders im 100- oder im 200-MHz­
Band liegt. 

Katode und · Anode. Das Eingangssignal 
wird der Katode zugeführt und steuert 
den Anodenstrom der Röhre ·dadurch, daß 
es · das Potential der Katode gegenüber 
dem Gitter · schwanken läßt. Spannungs­
verstärkung ist mit dieser Schaltung un­
ter keinen Umständen zu erzielen, doch 
hat sie den großen Vorteil, daß der Kato­
denkreis mühelos jede erforderliche Impe­
danz gegeben werden kann, die sich zu-

gänge, das Vibrato und, mit den im Unter­
bau erkennbaren Schwellern, die Dynamik 
geregelt werden können. Da auch Netzteil, 
Verstärker und Lautsprecher in diE-sem 
Gerät untergebracht sind, ergibt s ich eine 
in sich geschlossene Konstruktion, die sich 
abgesehen von der diesem Instrm;.ent 
eigentümlichen Bedienungsart nicht von 
einem normalen Musikinstrument unter­
scheidet. Harald Bode 

wird aus dem Anodenkreis der Misch..: 
röhre ausgekoppelt. Hinsichtlich des Auf­
wandes läßt sich diese Schaltung noch da­
durch vereinfachen, daß die Misch- und 
die Oszillatorröhre in einer Doppeltriode 
zusammengefallt werden. 

Eine weitere Möglichkeit der Mischung 
mit einer Doppeltriode zeigt Bild 2. Hier 
ist das linke Triodensystem Mischstufe, 
der die Überlagerungsfrequenz durch den 
mit dem Oszillator gemeinsamen, unüber­
brückten Katodenwiderstand zugeführt 
wird. 

Die vorliegende Schaltung entstammt 
einem UKW-FM-Empfänger und ist seit 
einiger Zeit in ähnlicher Form mit der 
Doppeltriode ECC 40 auch in einem Emp­
fänger des deutschen Marktes zu finden. 
Ihr Vorteil liegt in der Verwendung einer 
Triode als Eingangs- und Mischröhre, weil 
dadurch das Rauschen klein gehalten wer­
den kann, eine Tatsache, d ie gleichfalls 
für die Verw endung der Gitterbasisschal­
tung spricht. 

Ob die Frequenzen des 200-MHz-Bandes 
andere Ausbreitungserscheinungen zeigen 

Die gerätebauende Industrie steht vor 
der Frage, für die Eingangs- und Misch­
stufe ihrer in den Grundzügen fertigen 
Fernsehempfänger eine technisch ein­
wandfreie und wirtschaftlich tragbare 
Lösung zu finden. Die für den UKW­
Rundfunk gebräuchlichen Schaltungen las­
sen sich nicht für den Empfan g auf dem 
200-MHz-Band abwandeln, weil bei dieser 
Frequenz der Eingangswiderstand der 
Röhre unter die Grenze des Tragbaren ge­
sunken ist. Andererseits sind Vor- und 
Mischstufen mit Scheibentriqden zu kost­
spielig. 

'----- --4-- ---- --''- +A werden als diejenigen des 100-MHz-Ban-

Unter diesen Umständen wird man 
zweckmäßig auf Schaltungen mit Trioden 
zurückgreifen, die bei Gitterbasis- und 
Katodenkopplung zufriedenstellende Er­
gebnisse versprechen. Solche Lösungen 
haben zudem den Vorteil, daß die klassi­
schen Schaltelemente des Resonanzkreises, 
Spule und Kondensator, zugunsten von 
Topfkreisen nicht aufgegeben werden müs­
sen. Das heißt mit anderen Worten; daß 
man dem Laien nicht völlig neue Abstimm­
elernerite zur · Bedienung in die Hand 
geben muß. 

Unter den für Empfänger im 200-MHz­
Band zur Verfügung stehenden Schaltun~ 
gen ist besonders die Gitterbasisschaltung 
von Trioden von Bedeutung, zu deren 
Verwirklichung im Ausland und zum Teil 
auch schon in Deutschland Röhren der 
Noval-Serie zur Verfügung stehen (Triode 
EC 80, Doppeltriode ECC 81, ferner als 
Oszillatorröhre die Triode EC 81). 

Wie e ine Triode als Vor- und als Misch­
röhre in Gitterbasisschaltung angeordnet 
wird, zeigt Bild 1. Die Gitter liegen am 
Bezugspunkt der Schaltung und wirken 
infolgedessen als Schirmung zwischen 

Oben: 
Bild 1. Vor- und 

Mischstute in Git­
terbasiss~ha!tung 

Unten: 
Bild 2. DoppeL­

triode a!s Misch­
und OsziLLator­

stute mit Kato­
denkoppLung 

+.4 
dem. frequenzunabhängig machen läßt.. 
Dies.e Tatsache ist vor allem bei der An­
passung an den Wellenwiderstand unab­
gestimmter Antennenableitungen von gro­
ßem Wert. 

Bei der Mischröhre wird die Überlage­
rungsfrequenz aus dem Oszillator über 
einen kleinen Kondensator in den Kato­
denkreis eingekoppelt Es handelt sich 
also um eine ungewöhnliche Art additiver 
Mischung. Der Oszillator arbeitet mit 
kapazitiver Spannungsteilung nach Col~ 
pitts, doch sind dafür keine besonderen 
Schaltelemente vorgesehen, weil die Ka­
toden-Gitter- und die Katoden-Anoden­
Kapazität der Oszillatorröhre diese Funk­
tion übernehmen. Die Zwischenfrequenz 

des, wird die Zukunft lehren müssen. Aus 
theoretischen Überlegungen läßt sich vor­
hersagen, daß die Beugung ger,inger ist 
und die Schattenwirkungen stärker sein 
werden. Nach den mit dem UKW-FM­
Rundfunk gemachten Erfahrungen ist es 
aber klug, auf Vorhersagen :Zu verzichten 
und die · praktischen Erfahrungen abzu­
warten. Dagegen werden Faltdipol und 
nötigenfalls Reflektor und Direktor weiter 
verwendet werden mit dem Unterschied, 
daß ihre Länge etwa auf die Hälfte zu­
rückgeht. Dr. A. Renardy 

Funktechn.iker lernen Fqrmelrechnen 
auf kurzweilige, launige Art 

Ein leichtverständlicher mathematischer Lehr­
gang für Rundfunkmechaniker, Prüfer, Bastler, 
Rundfunkhändler und Verkäufer - eine inter­
essante Algebra -Wiederholung für Funk­
techniker von Fritz Kunze. Band 1. 64Seiten 
mit 22 Bildern, kartoniert, im Taschenformat, 
1.20 DM. zuzüglich 10 Pfennig Versandkosten. 
Ba,;d 21 der RADIO-PRAKTIKER-BOCHEREI. 

Zu bezie he n durch den Buch- und Fachhandel 
oder unmittelbar vam 

FRANZIS-VERLAG • MUNCHEN 22 


	harald-bode_1951_Messung001
	harald-bode_1951_Messung002
	harald-bode_1951_Messung003
	harald-bode_1951_Messung004
	harald-bode_1951_Messung005

