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Wellenkontrolle und Funküberwachung

Jeder Rundfunkhörer kann abends an seinem Empfänger feststellen, wie 
sich die Stationen auf den Wellenbereichen drängen. Die Frequenzen 
sind beängstigend knapp geworden, und man sucht In allen betroffenen 
Ländern nach einer Lösung der auflretenden Schwierigkeiten auf Inter­
nationaler Grundlage. Europa Ist vom Standpunkt der Funkversargung 
aus betrachtet In einer besonders schwierigen Situation, denn hier ballen 
sich die Länder, und der Frequenzbedarf wird mit der Weiterentwicklung 
der drahtlosen Übertragungstechnik Immer größer. Wo der Verkehr 
lawinenartig anzuwachsen droht, muß die Polizei eingreifen, sonst sind 
Unfälle und Katastrophen unvermeidbar. Auch Im Äther Isl es so.
In Deutschland gibt es mehrere Stellen, die sich mit der Kontrolle der 
Wellen und mit der Funküberwachung befassen. Am bekanntesten sind 
die Einrichtungen der Post und des Rundfunk-Technischen Institutes. Das 
Fernmeldetechnische Zentralamt In Darmstadt Ist z. B. mit den oft sehr 
verantwortungsvollen Messungen der Senderüberwachung In West­
deutschland beauftragt. An Hand der Feststellungen dieses Meßdienstes 
wird dafür gesorgt, daß die Internationalen Bestimmungen elngehalten 
werden. Als Frequenz-Normal dient die Quarzuhr. Die Postnormal­
frequenz wird Im FTZ erzeugt und über Leitungen als 1000-Hz-Normül- 
frequenz an alle Meßstellen weitergegeben. Diese Normalfrequenz dient 
bei den Meßstellen meistens zur Steuerung kleinerer Quarzuhren. Die 
Genauigkeit dieser Nor mal freq uenz wird lediglich noch von der Norma l- 
frequenz der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt In Braunschwelg 
übertroffen.
Man vergleicht bei der Post die vom Sender ausgeslrahlte Frequenz 
mit einer durch Vervielfachen und Tellen aus der Normalfrequenz 
gebildeten Schwingung. Die beiden zu vergleichenden Frequenzen 
werden einem Empfänger zugeführt und auf etwa gleiche Stärke ein­
geregelt. Da man Schwebungsnull gehörmäßig nur auf höchstens 32 Hz 
genau bestimmen kann, muß man zusätzlich mechanische oder elek­
trische Hilfsmittel anwenden. Bel den KonirolImessungen werden des­
halb oszlllografische Verfahren benutzt.
Die Zahl der Kontrollmessungen Ist bedeutend, wenn man bedenkt, 
daß nicht allein die Rundfunksender, sondern auch viele andere 
Funkdienste zu überwachen sind. Zum Überwachungsbereich gehören 
z. B. etwa 4000 ortsfeste oder fahrbare Sendestationen und rund 4000 
Funkamateursender. Natürlich hängt die Zahl der notwendigen Fre­
quenzmessungen davon ab, wie genau Im allgemeinen die technischen 
Bedingungen von den Sendern elngehalten werden. Die MW-Sender 
mißt man daher meistens In größeren Zeltabständen. Stationen mit 
mehreren täglichen Frequenzänderungen werden dagegen fast nach 
Jedem Frequenzwechsel kontrolliert. Bel der Überwachung der Funk­
amateurstationen konzentriert sich das Hauptinteresse auf die Ein­
haltung der Bandgrenzen, denn bei Telefoniesendern wird nicht selten 
die Bandbreite zuwenig beachtet.
Vom Internationalen Fernmeideverein Ist ein weltweiter Funküber­
wachungsdienst empfohlen worden. Für diesen Funkkontroll-Meßdlensl 
besteht In Darmstadt beim FTZ ein Zentralbüro, das auch den natio­
nalen KontrolIdlenst betreut. Insgesamt gehören dem Internationalen 
Fernmeldeverein 72 Länder mit Zentralbüros In 22 Ländern an. In 
Europa bestehen älleln 14 Zeniralbüros, die sehr eng Zusammen­
arbeiten, um auftretende Störungen so schnell wlu möglich zu beseitigen. 
Das deutsche ZentralbUro beteiligt sich seit knapp zwei Jahren am 
Internationalen Meßdienst und bearbeitet monatlich etwa 100 bis 120 
Internationale Störungsmeldungen. Nicht selten führt eine Stärungs- 
meldung zu eitlem ausgedehnten Telegrammw chsel. Alle Stellen des 
Internationalen Funkkontroll-Meßdlensles arbeiten mit dem Inter­
nationalen Ausschuß für Frequenzregistrierung In Genf zusammen. 
Hier werden die Beobachtungen aller bei den Funkkontroll-Meßstellen 
gehörten Sender In Lochkartenkartelen zusammengefaßt. Die Arbeit 
dieser Zentralstelle Ist von größter Bedeutung für die zukünftige Fre­
quenzverteilung. ’

Eine Frequenzmeßstelle unterhält in Deutschland auch das Rundfunk­
Technische Institut In Nürnberg. Sie hat vornehmlich die Aufgabe, die 
Frequenzen aller In Nürnberg aufnehmbaren Sender der früheren 
US-Besatzungszone auf Ihre Konstanz zu überwachen. Die Lage des 
RTI Ist besonders günstig, denn es können dort gegenwärtig 85 deutsche 
Sender in den UML- und Fernsehbereichen turnusmäßig (viermal 
täglich) gemessen werden. Treten Abweichungen der festgelegten Soll­
frequenzen auf, so benachrichtigt man den betreffenden Sender und 
bringt die Frequenz durch laufenden Vergleich wieder auf den Sollwert. 
Um die Meßgenauigkeit der Frequenzmeßstelle von 1 - 10-s zu gewähr­
leisten, vergleicht man die Normalfrequenz-Generatoren des RTI 
laufend mit den Zeitzeichen verschiedener Länder und mit Normal­
frequenz-Sendern. Ferner befaßt sich die Frequenzmeßstelle des RTI 
auch mit den Feldstärkereglstrierungen in den einzelnen Wellen­
bereichen. Bel Störungen durch fremde Sender wird versucht, den 
Störsender zu ermitteln, um dann gegebenenfalls Im Wege der Ver­
einbarung die Störung zu beseitigen. Eine weitere Aufgabe Ist die 
Überwachung der BildqualItät der Fernsehsender.
Zur Tätigkeit der RTI-Frequenzmeßstelle gehören ebenfalls Beob­
achtungen und Messungen verschiedener KW-Bänder In Zusammen­
arbeit mit der UER In Brüssel und einer großen Anzahl Rundfunk­
anstalten In aller Welt. Die Ergebnisse stehen auch der UER zur Ver­
fügung. Bel diesen Messungen, die sich auf mehrere Monate Im Jahr 
erstrecken, stellt man Im wesentlichen fest, wieviel Stationen auf Kurz­
welle arbeiten. Außerdem werden genaue Frequenz, Hörbarkeit, Stör­
anfälligkeit usw. fesfgehalten. Eine enge Zusammenarbeit besteht 
ferner mit der Senderüberwachung in Wittsmoor.
Auch die europäische Rundfunkorganisation Union Europiene de 
Radiodiffusion, Brüssel, unterhält Im Rahmen des Centre Technique 
eine Meßzentrale. Sie stand schon vor dem Kriege der damaligen 
Union Internationale de Radiodiffusion (UIRj In Brüssel-Uccle zur 
Verfügung, wurde jedoch 1953 wegen der Ausdehnung des Stadt­
gebietes von Brüssel und des In Uccle zunehmenden Störpegels nach 
Jurblse, In der Umgebung von Mons, verlegt. Leiter dieser Meßstelle 
Ist N. Geringer, dem ein Stellvertreter und vier Meßingenieure zur 
Seite stehen. Die In Jurblse vorhandenen Meßeinrichtungen sind teil­
weise von der UIR übernommen worden. Es besteht ein langfristiges 
Modernisierungsprogramm, dessen Finanzierung die Aufsichtsorgane 
der UER überwachen (Technische Kommission, Verwaltungsrat).
Im Rahmen des Meßprogramms der UER werden täglich Frequenz­
messungen auf MW und LW vorgenommen sowie spezielle Frequenz­
messungen auf Anfrage der UER-Mltglleder, die nicht über eigene 
Meßstellen verfügen. Bestimmte MW-Sender dienen zu täglichen Feld­
stärkemessungen. ein Programm, das eine besondere Arbeitsgruppe 
der UER (Working Party B) abwickelt, um die Raumwellenausbreitung 
auf empirisch-statistischer Basis zu bestimmen. An dieser umfassenden 
Untersuchung nehmen gegenwärtig Meßzentralen In Dänemark, 
Deutschland (3), Finnland, Frankreich, Großbritannien. Italien (2). 
Jugoslawien, Monaco. Holland, Norwegen, Portugal, Schweden und der 
Schweiz teil. Diese seit 1952 durchgeführten Messungen sollen zunächst 
mindestens bis 1958 fortgesetzt werden. Auch an der täglichen KW- 
Überwachung der UER beteiligen sich zahlreiche Staaten In der ganzen 
Welt. Die Messungen erstrecken sieh auf das Gebiet 5080. .26100 kHz. 
Für Messungen In den UKW- und Fernseh bändern wird z. Z. eine Anlage 
errichtet. Man beschränkt sich gegenwärtig noch auf Versuchsmessungen 
und Sonderaufträge der Mitglieder. Aus diesen Arbeitsbeispielen be­
kannter Frequenzmeßstellen erkennt man die große Bedeutung Inter­
nationaler Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Funkwesens. Sie wird 
In absehbarer Zelt durch Aufbau nationaler UKW-Netze zur Ent­
lastung überbelegter Bänder (z. B. MW) auf dem Rundfunkgebiet 
führen müssen. d.

FUNKTECHNIK Nr. 6/1956



DK 621.315.61 ¡621.396

In den ersten Jahrzehnten der Funktechnik 
genügten für die damals vorwiegend inter­
essierenden Frequenzbänder die klassischen 
Isolierstoffe, wie z. B. Glas, Gümmer, Papier 
oder Porzellan. Audi Paraffin oder Hartgummi 
spielten einmal eine wichtige Rolle. Selt sich 
aber die HF-Technik immer höheren Frequen­
zen zuwendet, ist ea notwendig geworden, 
Isolierstoffe zu entwickeln, die den hohen 
elektrischen Anforderungen hinsichtlich Ver­
lustfreiheit, Temperaturkoeffizient und Dielek­
trizitätskonstante entsprechen. Die Industrie 
bemüht sich mit großem Erfolg, vor allem 
die Naturprodukte durch hochwertige Kunst­
stoffe zu ersetzen. Diese zeichnen sich durch 
gleichmäßige physikalische und chemische 
Eigenschaften aus und leiten auf dem HP-Ge- 
biet eine Entwicklung ein, die große Zukunfts­
aussichten hat.
Eine besondere Rolle spielt die Isolierstoff­
technik im Kondensatorenbau. In der Netz­
anschluß- und NF-Technik sind Kondensato­
ren mit Imprägniertem Papier als Dielektri­
kum gebräuchlich. Auf dem Gebiet der HF- 
Technik haben sich Kunstfolienkondensatoren 
und vor allem Kondensatoren mit keramischen 
Massen als Dielektrikum bewährt. Auch Glim­
merkondensatoren werden wegen ihrer guten 
Eigenschaften in HF-Kreisen angewandt.

Altbekannte Dielektrika
Um die Fortschritte der Isolierstofftechnik auf 
der Grundlage der Keramik und des Kunst­
stoffes besser beurteilen zu können, sei kurz 
auf Eigenschaften und Verwendung altbe­
kannter Dielektrika eingegangen.
In den weit verbreiteten Papierkondensatoren 
benutzt man als Dielektrika imprägniertes Pa­
pier, während die Metallbel&ge als Metall­
folien in Stärken bis etwa 7 aus geführt
sind. Der Abstand zwischen den Belagfolien 
ist durch PapierbÄnder gegeben, die man 
als Trägerdielektrikum bezeichnet. Man ver­
wendet vielfach Natronzellulosepapier, das 
hinsichtlich Spannungsfestigkeit sowie Tempe­
ratur- und Frequenzabhängigkeit des Verlust­
winkels Vorzüge aufweist. In der Praxis ist 
es notwendig, wegen der Poren des Papiers 
und der elektrisch leitenden Einschlüsse min­
destens zwei Papierlagen anzuwenden. Als 
Imprägniermittel sind Gemische von Homolo­
gen und Isomeren sowie chlorierte Naphtba- 
Hne, Paraffine usw. üblich. Man verlangt von 
diesen Imprägnierstoffen möglichst gleichblei­

bende Viskosität im gesamten Betriebstempe­
raturbereich, geringe Verdampfungsverluste 
und wachsartiges Verhalten. Natronzellulose­
papier konnte sich übrigem auch bei Metall­
papierkondensatoren bewähren. Hier wird der 
sehr dünne Metallbelag auf dem als Dielek­
trikum dienenden Papier angebracht. Zur 
Lackierung des Papiers verwendet man Zellu­
loselack auf der Basis der Benzyl-, Azetyl- und 
Nitrozellulose. Das Papier wird zur Erhöhung 
des Isolationswiderslandes einseitig oder zwei­
seitig lackiert.
Im Gegensatz zu anderen Kondensatorenarten 
wird beim Elektrolytkondensator die eine 
Elektrode durch eine Flüssigkeit, den Elektro­
lyten, gebildet. Der andere Belag ist die Alu­
miniumanode. Die Katode (Minuspol) ist 
eigentlich eine breitflächige Stromzuführung, 
die den Widerstand des Elektrolyten und da­
mit die Verluste verkleinert. Das Dielektri­
kum des Elektrolytkondensators stellt eine auf 
der Oberfläche der Anode erzeugte Alumi­
niumoxydschicht dar, deren Dielektrizitätskon­
stante verhältnismäßig hoch ist, wie auch 
folgende Tabelle zeigt.
Dielektrliilltikonstanl« verschiedener Werkstoffe

Dielek­

Werkstoffl) trlziläts-

konstante <

Luft.......................................................................................... 1.0

Paraffin, synthetisch . . 2,3

Chlornapb tballn . . 5.6

Clopben A 30 ... 5,0

Papierfaser.........................................  5.6

Papier, mit Chlornaphthalin 

imprägniert . . 5,6

Papier, mit Kunstwachs imprägniert 4,7

Frequent* .... . . 6,0

Glimmer , .   7,0

Polystyrol . ... .2.2

Alum iniu moxy d .... 8,5

Diacond O . . 18.0

Kerafar X ....... 30.0

Condense C . .................................................. 80.0

Supracond 1800.0

Uhracond ..... . 4000.0

1) Die angegebenen Werte gelten für Zim­

mertemperatur

Glimmer
Beim Glimmerkondensator bestehen die Be­
läge aus Metallschichten. Als Dielektrikum 
wird Glinimer verwendet. Man unterscheidet 
zwischen gewickelten und geschichteten Glim­
merkondensatoren. Bei der ersten Fertigungs­
art benutzt man Glimmerfolien, die außer­
ordentlich dünn sein müssen (z. B. bis zu 
20 /4), da die Glimmerfolie sonst beim Wickeln 
bricht. Geschichtete Glimmerkondensatoren 
werden nur noch für HF-S<hwingkreise 
verwendet. Glimmerfolien und Metallfolien 
werden abwechselnd aufeinandergeschichtet 
und mit Druckplatten zusammengehalten.
Für die Kondensatorenfertigung benutzt man 
vorwiegend Kaliglimmer oder Muskovit. 
Id hochwertigen Kondensatoren bevorzugt man 
rötlich gefärbten Rubyglimmer. Die anderen 
Glimrnersorten kommen für Kondensatoren in

Klainil-Glirnmarkondansalor (S & H)

Betracht, an die weniger hohe Anforderungen 
gestellt werden. Gebräuchlich sind u. a der 
grünlich gefärbte und der farblose Glimmer. 
Ein vielseitig verwendbarer Werkstoff Ist 
Mycalex, bei dem es sich um gemahlenen, 
glasgebundenen Glimmer handelt, Dieser wird 
unter hohem Drude zu Platten gepreßt. Dieses 
Isoliermaterial vereint hervorragende physi­
kalische Eigenschaften, und zwar

Du rdmdi lagsfestrtgkei t; 215 fcV/cöi

Spez. DurebgangswIderaland |bel 17° C und einer

Feuchtigkeit von 60 •/■): 1 X 10^ Ohmlcml
Oberllhehenwiderstand (bei 17° C und einer

Feuchtigkeit von 60 V«): 4 X iO1* O/im/cmI

Dielektrizitätskonstante (bei 17° C und 1 MHz];

6,1. 7
Verlust winkel tan d (bei | MHz): 0.002

Bel Messungen wurde Mycalex 24 Stunden 
einer relativen Feuchtigkeit von 90 ausge­
setzt, ohne daß sich die oben angegebenen

Formlei e für HF-Gerölabou aus Mycalex

Daten geändert hätten. Mycalex ist ferner 
tropenfest und kriechstromfest, da es sich um 
ein reines Mineral handelt, das nicht ver­
brennen kann. Daher können sich durch 
Kriechströme weder ein Stromweg noch eine 
Kohlenbrüdce ausbilden. Ferner ist das Ma­
terial bis 450° C absolut hitzebeständig. Bis 
700ä C findet keine wesentliche Substanzände­
rung statt, Bei höheren Temperaturen kann 
sich Mycalex aufblähen. Die thermischen 
Eigenschaften sind
Ausdehnungskoeffizient von 0a bis 30°C: 9.5XJO-a 

Hitzebeitandigkeit min.: 450° C
Llditbögen-Festigkelt (VDE-Teat); 3

Wärmpleltfäbiokeit 0,0057 W/cm^C

Die mechanischen Eigenschaften des glasge­
bundenen Glimmer-Werkstoffes machen diesen 
für die verschiedensten Bearbeitungsverfahren 
geeignet. Mycalex läßt sich bohren, drehen, 
fräsen, schleifen, schneiden, gewindeschneiden, 
sägen, feilen usw. wie Eisen oder Stahl. Es 
kann daher nicht nur als Dielektrikum für 
Kondensatoren, sondern auch für zahlreiche 
HF-IsoJierteile verwendet werden. Man fer­
tigt aus Mycalex z. B. Spulenkörper für Sen­
der, Isolierplatten für Senderdrehkondensato­
ren, Bauteile für medizinische Geräte usw.

Keramische Massen
In der Bauelementefertigung, besonders aber 
im Kondensatorenbau spielen keramische 
Massen eine wichtige Rolle. Keramische Ma­
terialien findet man z. B. als Träger von Spu­
lenwicklungen. Wellenschalterkontakten, zur 
Isolation von Drehkondensatoren, als Durch­
führungen usw.
Bei den keramischen Kondensatoren werden 
die Beläge durch fest aufgebrachte Metall­
schichten gebildet. Diese Kondensatoren sind 
fast universell verwendbar, da sich die di­
elektrischen Eigenschaften durch Zusammen­
setzen der Massen beeinflussen lassen. Die 
üblichen keramischen Werkstoffe können in 
folgende Gruppen eingeteilt werden: 1. rutil­
haltige Massen, 2. magnesiumsilikathaltige 
Massen, 3. Mischgruppe aus 1. und 2., 4. Son­
dermassen.
Die Stoffe des Typs 221, DIN 40 6Ö5. bestehen 
hauptsächlich aus Magnesiumsilikat (1 MgO .
1 SiOf). Hierzu zählen In erster Linie Talkum 
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und Speckstein. Diese haben einen niedrigen 
Temperaturbeiwert und eine verhältnismäßig 
kleine Dielektrizitätskonstante. Der Verlust­
faktor ist 1,0 ... 2.0X 10~3. Die mit diesen 
Massen hergestellten Kondensatoren erschei­
nen unter den Bezeichnungen Calit, Eilt, Fre­
quenta, K6 (Deltan), Rosalt und Stettalit. Die­
ser Werkstoff ist durch hohe Durchschlags­
festigkeit für Gleich- und Wechselspannung 
sowie durch große HF-Belastbarkeit gekenn­
zeichnet. Er eignet sich ferner als HF-Bau- 
material für Sender und Empfänger sowie für 
die Herstellung hochbelastbarer Kondensato­
ren. Für Oszillatorschaltungen und sonstige 
Anordnungen ergibt der hohe positive Beiwert 
dieses Materials die Möglichkeit, in Verbin­
dung mit anderen Werkstoffen die Tempera­
turkompensation von Kondensatoren und 
Schaltungen zu erreichen.
Aus Magnesium-Titanat bestehen im wesent­
lichen die Werkstoffe des Typs 320 (2 MgO 
1 TiO^. Gelegentlich wird auch die Verbin­
dung 1 MgO 1 TiO2 benutzt. Entsprechende 
Industrieerzeugnisse sind z. B. Diacond O, 
Faralit O, K 20 (Therman Z), Rosalt 15 und 
Tempa S. Kondensatoren aus diesen Werk­
stoffen zeichnen sich durch außerordentlich 
kleinen Verlustfaktor und geringsten positiven 
Temperaturkoeffizienten aus. Die Zunahme des 
Verlustfaktors kann bei hohen Temperaturen 
vernachlässigt werden, so daß sidi dieser 
Werkstoff sehr gut für Kondensatoren in 
Senderschwingkreisen eignet.
In den Werkstoffen des Typs 330 bzw. 331 
ist Titandioxyd im Gemenge mit anderen 
Oxyden (z. B. Zirkondioxyd oder in chemischer

Lotquorze, in Vollkeraniikhaltern verlolel

Verbindung) enthalten. Die aus dem ersten 
Werkstoff gefertigten Kondensatoren sind 
unter Bezeichnungen wie Kerafar X, Kon­
stit 100, K 40 (Therman L), Rosalt 40 und 
Tempa T bekanntgeworden. Dieser Werkstoff 
nimmt eine Sonderstellung ein, da bei den 
im HF-Gerätebau üblichen Frequenzbereichen 
sowie den bei Empfängern und Meßgeräten 
auftretenden Temperaturen sein Verlustfaktor 
extrem klein ist. Die Dielektrizitätskonstante 
ist relativ hoch und der Temperaturkoeffizient 
schwach negativ. Kondensatoren aus diesem 
Werkstoff werden überall dort bevorzugt, wo 
hohe Qualität verlangt wird. Kondensatoren 
des Werkstoffes 331 kommen z. B. unter den 
Bezeichnungen Feralit E, Kerafar Y, Konstit200, 
K 35 (Therman Y und Tempa T 1) in den Handel.

Werkstoffe der nächsten Gruppe, Typ 310 so­
wie 311, bestehen im wesentlichen aus Titan­
dioxyd (TiOj), gemischt mit anderen Oxyden. 
Die Stoffe des Typs 310, DIN 41 376. kommen 
den Wünschen des HF - Gerätebaues nach 
räumlich kleinen Kondensatoren mit hoher 
Kapazität und niedrigem Verlustfaktor ent­
gegen. In diesen Fällen wird auf die Massen 
Condensa F, Kerafar N, K 90 M (Dielan M), 
Rosalt 85 und Sirutit 5 zurüdcgegriffen, die bei 
kleinem Verlustfaktor, hoher Dielektrizitäts­
konstante usw. ausgesprochene Qualitätsma­
terialien sind. Der Temperaturkoeffizient 
ist stark negativ. Kondensatoren aus dem 
keramischen Werkstoff 310, DIN 41 375, unter­
scheiden sich von der vorgenannten Gruppe 
lediglich durch den höheren Verlustfaktor.

Die Reihe der keramischen Massen konnte im 
letzten Zeitabschnitt durch bariumtitanathal­
tige Stoffe erweitert werden. Das Bariumtita­
nat weist bei Zimmertemperatur je nach ver­
wendeten Ausgangsstoffen und der Brandfüh­
rung eine Dielektrizitätskonstante zwischen 
etwa 1000 und 2000 auf, deren Wert sich 
bis 60° C wenig verändert und sodann mit 
weiter wachsender Temperatur einem Maxi­
mum zustrebt, das bei etwa 110°C liegt und 
Werte vom mehrfachen Betrag desjenigen bei 
Zimmertemperatur erreicht. Die Dielektrizitäts­
konstante des Bariumtitanates nimmt mit 
wachsender Feldstärke allmählich zu und 
schließlich bei noch weiterer Steigerung der 
Feldstärke wieder ab, ähnlich wie dies bei 
der Permeabilität des Eisens der Fall ist 
Allerdings wird eine eigentliche Sättigung 
nicht erreicht, da die hierfür erforderliche 
Feldstärke oberhalb der Durchschlagsfeld­
stärke liegt. Im Gleichspannungsfeld verhält 
sich das Bariumtitanat also ferroelektrisch 
und behält auch die so gewonnenen Eigen­
schaften nach länger dauernder Einwirkung 
genügend hoher Feldstärken außerhalb des 
Gleichspannungsfeldes dauernd bei.
Auch hinsichtlich des Temperaturverhaltens 
besteht die angegebene Ähnlichkeit zwischen 
dem dielektrischen Verhalten des Bariumtita­
nats und dem magnetischen des Eisens. Die 
Temperatur, bei der die Dielektrizitätskon­
stante des Bariumtitanats das Maximum er­
reicht, entspricht der Curie-Temperatur des 
Eisens. Die eigentümlichen ferroelektrischen 
Eigenschaften des Bariumtitanats beruhen 
darauf, daß das betrachtete Temperaturgebiet 
einen Ubergangsbereich zwischen zwei ver­
schiedenen Kristallzuständen dieses Stoffes 
darstellt. Die Entwicklung bariumtitanathalti­
ger Stoffe ist keineswegs abgeschlossen. Heute 
befinden sich Kondensatoren aus diesem 
Werkstoff auf dem Markt, die sich besonders 
für hohe Frequenzen eignen, da ihre Induk­
tivität außergewöhnlich niedrig ist, die aber 
auch sehr kleine Abmessungen haben und 
deren Gewicht sehr niedrig ist.

Kunststoffe
In den letzten Jahren konnte die Entwick­
lung der technischen Werkstoffe durch ent­
scheidende Fortschritte aut dem Gebiet der 
Kunststofftechnik erheblich gefördert werden. 
Die letzte Entwicklung auf dem Gebiet der 
HF-Technik wäre ohne die Kunststoffe Poly­
äthylen und Polystyrol undenkbar. Anderer­
seits konnten mit Hilfe der HF-Technik neue 
Verarbeitungsverfahren für Kunststoffe ent­
wickelt und damit weitere Anwendungsge­
biete erschlossen werden.
Die meisten Kunststoffe werden nach fol­
genden Verfahren hergestellt:
1. Chemische Umwandlung makromolekularer 
Stoffe (z. B. Kautschuk und Kasein).
2. Polykondensation. Bei diesem Verfahren 
reagieren Moleküle mit mindestens zwei 
reaktionsfähigen Gruppen unter Ausscheidung 
eines niedermolekularen Stoffes (z. B. Wasser, 
Ammoniak) miteinander. Am bekanntesten 
sind Phenolharze, Polyamide, Polyester.

Temperalurgang von bariumtitanathaltigan Stoffen

Unten: Aui den Kurven geht der Tamperaturgang 
der Dielektrizitotikonstanten von Ultracond- und 
Supracond-Maisen für verschiedene Feldstärken 

von überlagerten Gleichspannungen hervor

3. Polymerisation. Hier handelt es sidi um 
die Aneinanderlagerung von ungesättigten 
oder ringförmigen Verbindungen zu einem 
hochpolymeren Stoff der gleichen prozentu­
alen Zusammensetzung wie das Monomere, 
ohne Abspaltung niedermolekularer Stoffe. 
In diese Gruppe gehören z. B. Polyäthylen, 
Polyvinylchlorid, ferner Mischpolymerisate.
4. Polyaddition, bei der sidi die Kompo­
nenten unter Wanderung eines Wasserstoff- 
atomes addieren. Kleinere Moleküle spalten 
sich jedoch nicht ab (z. B. Polyurethane, 
Moltopren).
Große Bedeutung haben die Kunststoff-Folien­
kondensatoren erreicht. Die führenden Kon­
densatorenhersteller liefern vor allem Styro- 
flex-Kondensatoren, die als Dielektrikum ge­
redetes Polystyrol verwenden. Dieses Mate­
rial konnte in letzter Zeit so verbessert 
werden, daB der Betriebstemperaturbereich 
auf 4- 70° C erweitert worden ist. Hoher Iso­
lationswiderstand, kleiner Verlustfaktor und 
eine bemerkenswert geringe Feuchtigkeitsab­
hängigkeit sind bemerkenswerte Vorzüge die­
ser Kondensatoren.
Kunststoffe findet man ferner häufig als Iso­
lator bei verschiedenen anderen Bauelementen.

Diagramm das d ¡elektr iichen Var lustwinkels für 
Kunststoff ma uen (PVC«Palatinol-AH-Maiian) in 
Abhängigkeit von der Temperatur für verschie­
dene Miichu n gi verhöhn ine der Stoffe bei 10? Hz

Dielektrischer Verlustfaktor und Dielektrizitätskon­
stante von PVC als Funktion der Temperatur bei 
70 Hz (aulgezogen) und 5,6 kHz (gestrichelt)
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Audi die moderne Antennenkabeltechnik wäre 
ohne Kunststoffe undenkbar. Besonders be­
kannt geworden ist in der Antennentedinik 
das Lupolen. Es soll nicht übersehen werden, 
daß die modernen Spritzgußgebäuse gleich­
falls aus Kunststoff bestehen. Am meisten ist 
das Polystyrol gebräuchlich. Man schätzt hier 
besonders, daß dieser Werkstoff, wenn er im 
Spritzgußverfahren verarbeitet wird, starr, 
korrosionssicher und feuchtigkeitsabweisend 
ist, sich aber auch als tropenfest sowie alte­
rungsbestandig erwiesen hat und schließlich 
bei tiefen Temperaturen nicht spröde wird 
Da die Kunststofftechnik erst am Anfang

NACH RICHTEN

Professor Dr. H. Barkhausen t
Am 20. Februar 1956 

starb im 75. Le­

bensjahr der emeri­

tierte Professor mil 

Lehrstuhl für Schwach­

stromtechnik an der 

Technischen Hoch­

schule In Dresden, 

Nationalpreisträger 

Dr. phil. Dr.-Ing. E. h. 

Heinrich Bark­

hausen, Mitglied 

der Deutschen Aka­

demie der Wissen­

schaften zu Berlin,

der Sächsischen Akademie der Wissenschaften 

zu Leipzig, Ehrenmitglied der Akademie der 

Technik, Mitglied des Instituts der Japanischen 

Elektrotechnik, des Institute of Radio Engineers, 

der Acoustica] Society of America sowie Inhaber 

einer großen Reihe wissenschaftlicher Auszeich­

nungen. rJ

Mit Professor Sarkhausen, der sein ganzes Leben 

der Lehre und Forschung gewidmet hat, ist ein 

Gelehrter von Weltruf dahin gegangen. Von seiner 

Forschergröße zeugen eine Reihe von grund­

legenden Entdeckungen, die seinen Namen tragen, 

sowie seine Bücher und zahlreiche wissenschaft­

liche Veröffentlichungen. 

Wir gedenken des hochangesehenen Gelehrten und 

des gütigen Menschen in Trauer, aber auch in 

Dankbarkeit für den großen Beitrag, den er der 

Wissenschaft und Technik geleistet hat.

Otto Laa» 60 Jahre
Am 22. März 1956 

vollendet Otto

L a a s £, Leiter der 

Teleiunken ■ Presse 
stelle Berlin, das 

60. Lebensjahr. Schon 

von frühester Jugend 

an galt die beson­
dere Liebe des Jubi­

lars den Naturwis­

senschaften und der 

Technik. In den An­

fangsjahren des Ton­

films (1929) trat er 

in die Dienste der 

Klangiilm GmbH, und 
seit seinem Übertritt 

zu Teleiunken im
Jahre 1932 stand die vertrauens volle persön­

liche Zusammenarbeit und Freundschaft mit den 

Kollegen der Presse als Leitsatz über seiner 

Arbeit. Otto Laass ist einer der dienstilbesten 

Vertreter für Pressearhelt In der Funkindustrie. 

Nach dem Kriege widmete er sich mit seiner gan­

zen Arbeitskraft dem Wiederaufbau der TeJe- 

funken-Pressearbeit und der Pressestelle Berlin, 

die praktisch alle Unterlagen, insbesondere auch 

das unersetzbare historische Bildarchiv, verloren 

hatte.

Der Jubilar Ist gleichzeitig einer der ältesten 

deutschen KW-Amateure. Selt 1926 gehört er 

ununterbrochen dem DASD und später dem DARC 
an. Als langjähriger Leiter des Berliner Landes­

verbandes hat er sich um die deutsche Funk­

amateur-Bewegung besondere Verdienste erworben, 

ihrer Entwicklung steht, darf man annehmen, 
daß noch zahlreiche weitere Werkstoffe ent­
wickelt werden, die auf dem Gebiet der HF- 
Tedinik von Bedeutung sein dürften.

W. W Diefenbach

Schrifttum
[1J Soyck. W - Die chemischen und physikali­

schen Grundlagen der Hochfrequenzkeramik. 

Feinmechanik u. Präzision Bd. 50 (1942] Nr. 

15/16, S. 225—232

£2] Keramische Fes tk.o nden sa lo ren. Stemag Ind

Mltt. IM Nr. 7, 3. Aufl., Fehr.1953

[3] Krause, A Die Vinylpolymerisate. ETZ-B 

Bd. 7 (1955) Nr 10, S 349

die durch Verleihung der Ehrennadel des DARC 
auch die äußere Anerkennung fanden.

Ebenso wie zu seinem 25jährigen Dienatjubiläutn 

im Jahre 1954 werden auch Jetzt wieder viele 

Freunde und Kollegen seiner gedenken

50 Jahre Lieben Röhre
Die Funktechnik der ganzen Welt blickte am 
3. März auf die fünfzigste Wiederkehr des Tages, 

an dem der 1879 in Wien geborene Physiker Ro­

bert von Lieben sein .Kathodenstrahl-Relais' 

zum Patent anmeldete und damit den Siegeslauf 

der Elektronenröhre elnleitete.

Nach dem Tode v. Liebens lm Jahre 1913 ging das 

vom damaligen Kaiserlichen Patentamt erteilte 

Schutzrecht .DRP 179 807" an ein Konsortium deut­

scher Elektrofirmen über. Die im Jahre 1903 ge­

gründete Teleiunken-GeselJschaii iür drohtlose 
Telegraphie übernahm dabei zusammen mit der 

AEG die Weiterentwicklung der nach dem Er­
finder benannten .Liebenrohre"

Gemeinsames Rundfunk-Technisches
Institut
Auf der letzten Sitzung der Arbeitsgemeinschaft 
der westdeutschen Rundf unkanstallen im Februar 
d. J. wurde beschlossen, ein gemeinsames Institut 

für dla technische Entwicklung und Forschung für 

Rundfunk und Fernsehen zu bilden. Es wird im 

wesentlichen die Aufgaben des bisherigen Rund- 

iunk-Technlschen Instituts In Nürnberg und der 

Zentrallechnik des NWDR in Hamburg übernehmen. 
Zunächst ist nicht beabsichtigt, die bisherigen In­

stitute Örtlich zusammenzulegen, da die ent­

stehenden Unkosten etwa auf 10 Millionen DM 

beziffert wurden. Das gemeinsame Rundtunk-Tech- 
niache instilut wird getrennt In Hamburg und 

Nürnberg arbeiten.

Metz-Kofferempfänger
Das .Babyphon-S*, der komfortable Koffer-Phono­

super für Batterie- und Netzbetrieb mit elektri­

schem Plattenspieler erscheint auch in diesem Jahr 

wieder als 12/9-Kreiser (6 Rö + 3 Ge-Dioden + 

2 Tgl + 1 Selenstahilisator) für UKW und MW 

bzw. als 6-Krelaer (4 RÖ + 2 Tgl) für MW und 

LW bzw. KW und MW.

Du .Babyphon 56* ist ein 14/9-Kreii-Hodilei- 

stungssuper (9 Rö + 2 Ge-Dloden + 2 Tgl, UML) 
mit elektrischem Plattenspieler, Gegentakt-End­

atufe, stufenloser Höhen- und Tiefenregelung, ein­
gebauter Ferritantenne und ausziehbarer UKW- 

Doppel-Teleskopantenne sowie mit Anschlüssen für 

Außen- und Autoantenne. Der Plattenspielermotor 

hat bei 6 V einen Stromverbrauch von max. 30 mA. 

Der .Babysuper" entspricht mit Ausnahme des 
Plattenspielers dem .Babyphcn 56'. Ein Wechsel­

richter vor «aLz (Eingang 6 oder 12 V, Ausgang 

220 V^] macht Jedes Melz-KoffergerIb zum Auto­

super.

„Troika“-Antenne
Zum Fernsehempfang in schwierigen Lagen, z.B. 

In Tälern ohne direkte Sender sicht, benötigt man 

zum Ausbienden der reflektierten Wellen An­

tennen, die in der waagerechten Ebene nur aui 
einem schmalen WinkeJbereich empfangen. Der 

Firma R. Hirschmann Ist es Jetzt gelungen, eine 
preiswerte Antenne herzualellen, die unter die­

sen schwierigen Bedingungen Geister besser aui- 

blendet als die bisher bekannten Ausführungen. 

Die Neuentwicklung .Fesa 900 B" besteht aus drei 

nebeneinandergesetzten Einzelanteunen .Fesa 

300 B', die so geschaltet sind, daß die miniere 

Antenne die doppelte Spannung der beiden Äuße­

ren an den Empfänger liefert. Dadurch hat das 

Hauplblatt Im Horizontal-Rlchtdiagramm einen ÖH- 

nungswlnkel von nur 24° im Kanal 11 bzw. 29a 

im Kanal 5, Das Vor-Rück wärtsverhdltnls ist im 

Mittel 40 , 1, der Gewinn Ist mit 11 dB höher 

als der einer 1 D-Element-Yagl-Antenne (9,5 dB) 

Die Troika“ Ist eine Einkana]-Anlenne, kann Je­

doch mit Hilfe der Biegeenden auf Je einen von 

drei Kanälen abgestimmt werden.

Trotz der unvermeidlichen Große wird auch die 

.Troika" vormontiert geliefert, Der rund 2 m 

lange Querträger mil Rechteckprofil Ist sehr stabil, 

so daß schädliche Schwankungen auch bei starkem 

Wind nicht zu befürchten sind.

UKW-Rahmenantenne
Der neue Katalog „K 36* der Firma J. Förderer 
Söhne GmbH enthält u a. neben der erprobten 
und leistungsstarken UKW-Rahmenantenne Typ 125 

Jetzt auch eine Ausführung In zwei Ebenen als 

Typ 127. Die quadratische Formgebung des Dipols 

dieser beiden Antennen erbrachte neben einer 

guten Rundcharakteristik einen höheren Spannungs­

gewinn sowie die Ausschaltung der vertikalen Stö- 

ru ngs einflüsse. Für die werkzeuglose Antennen­

kabelVerlegung wurden Abstandsiaolatoren Nr 

116 bis 118 mit Universal-Isolierslück geschaffen

Leistungs-Transistor OD 604
Die äußere Form des OD 604 ist von Teleiunken 
geändert worden Zur Verbesserung der Kühlwlr- 

kung läßt sich der Transistor direkt auf das Ge­

rätechassis aufschrauben Für die Verwendung In 

Endstufen größerer Leistung gelten folgende 

Grenzwerte Kollektorspitzenspannung

—27,0 V; Verlustleistung (Emitter- + Kollektorlei­

stung) = 1,3 W bei Gehäuselemperatur von 45° C.

Erweiterung der Grenzdaten ftir OC 72
Die bisher zulässigen Daten für den Volvo­

Transistor OC 72, der Jetzt grundsätzlich mit einer 
Befestigungssdielle versehen wird (einfache Mon­

tage, verbesserte Wärmeableitung), konnten zum 

Teil wesentlich erhöht werden. Die Erhöhung der 

Kollektorverlustlelstung auf maximal 65 mW er­

gibt in Verbindung mit dem Jetzt zugelassenen 

Spitzenstrom von 125 mA eine wesentlich größere 

Ausgangsleistung in NF-Verstkrkem. Nachstehende 

Tabelle gibt einen überbJldc über die auf eine 

Emitterschaltung bezogenen NF-Leistungs- und Ver­

stärkerwerte.
Einfach- Gegen- Gegen-

A- takt-A- takt B

Betrieb Betrieb Betrieb

Betriebsspannung Ub 
Ausgangsleistung Na max 
Wirkungsgrad Tj (m — 1) 

Leistungsaufnahme N| 

Leistungsverstärkung 0N

Richtwert für Sprach- 

s) für m 0,3

6 V 6 V fi V

30 mW 60 mW 340 mW’)

*6 % 46 % 73 %
65 mW 130 mW 144 mWü)

28 dB 28 dB 26 dB

und Musikmodulatlcn
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schweizerische rxoARM01, oa_

UKW-Netz
MUTTNCRHÖHC 
01,02 V'

Berechnete UKW Veriargungskorte IVWWC

Am letzten Tag des vergangenen Jahres konnte aui dem Monte 
Morello bei Mendrisio, im südlichsten Zipfel des Tessins, der sechste 
schweizerische FM-UKW-Sender dem Betrieb übergeben werden. Ge­
wiß kein sensationelles Ereignis, wenn man bedenkt, daß sich diese 
sechs UKW-Sender auf drei verschiedene (Landessender-) Programme 
verteilen. Trotzdem aber war es doch ein Markstein, weil damit dai 
schweizerische UKW-Netz auf alle Landestedle ausgedehnt wurde und 
der Beweis erbracht war, daß es mit dem UKW-Ausbau vorangeht.
Schon im Oktober 1952 wurde der erste reguläre UKW-Sender auf dem 
St. Anton, dejn äußersten Ausläufer des Appenzeller Landes gegen 
Bodensee und Rheintal hin, in Betrieb gesetzt, um Teile der bisher 
vom Landessender Beromünster nur ungenügend bedienten Ostsdiwerz 
zu versorgen. Aber erst im Jahre 1955 konnte der weitere Ausbau des 
UKW-Netzes energisch vorangetrieben werden. Die schweizerische 
UKW-Planung, die auf dem Stockholmer Wellenplan beruht, umfaßt 
4ß Sender an 29 Senderstanderten. Überall dort, wo der Landessender­
empfang auf Mittelwellen schlecht Ist (vor allem in Bergtälern), werden 
UKW-Relaisstalionen errichtet. Je nach Sprachgebiet übernehmen sie 
dann das Programm von Beromünster (D 1), Sottens (F 1) oder Monte 
Ceneri (I 1).
Ausgehend von den großen Bevölkerungszentren soll im Laufe dieses 
Jahres aber auch der Ausbau der UKW-Netze für dai Zweite Pro­
gramm in Angriff genommen werden. Nach Fertigstellung sind auch die 
Senderstandcrte in Berggegenden zweifach ausgerüstet. Unter Zu­
grundelegung eines einwandfreien Empfanges — für den in städtischen 
Gebieten mit einer Mindestfeldstärke von 1,5 mV/m, in ländlichen 
Verhältnissen mit etwa 50 ... 100 /V/m gerechnet wird — werden dann 
97,4 ’/• aller Haushaltungen im Versorgung aber eich liegen. Besonders 
die Sender mit Standort im Voralpengebiet (Santis, Uetliberg, Basel, 
Bantiger, La Döle) dürften außerdem weit über die Landesgrenzen hin­
aus hörbar sein, wie dies bei den UKW-Sendern St. Anton und Les 
Ordons schon heute zutrifft.
Bis zur Stunde sind jedoch Umfang und Form des Zweiten Programms 
noch nicht festgelegt. Der föderative Aufbau der Schweiz bedingt auch 
hier wieder drei getrennte Programme: für die deutschsprachige 
Schweiz (O2), die welsche (P 2) und italienisch sprechende (12) Landes­
gegend. Die zum Ausbau des UKW-Netzes benötigten Mittel werden 
(ohne Berücksichtigung der im Liniennetz nötig werdenden An­
passungen) auf rund 7 Millionen Franken geschätzt.
Aus der Tabelle und der Versorgungskarte sind die geplanten Sender­
standorte, die noch nicht alle endgültig sind, zu ersehen. Senderstand­
orte, die auf der Karte in Richtung der maximalen StrahJungsstärke 
mit Richtungspfeilen versehen sind, erhalten Richtstrahlantennen, um 
die Energien z. B. in Richtung der Talachsen auszustrahlen. Die hori­
zontalen Offnungswinkel der Richtantennen sind lm allgemeinen so 
gewählt, daß die Strahlung in ungefähr ±25° Abweichung von der 
Richtung der maximalen Strahlung auf die Hälfte des Maximalwertes 
zurück gegangen ist.
Für das Jahr 1956 ist die Fortführung des Baues von Relaisstationen 
für die Landessenderprogramme (Dl, Fl und I 1) In Berggegenden 
geplant: so werden u. a. zunächst die UKW-Sender St. Moritz, SchuJa, 
Fadära und Gotsdinagrat im Kanton Graubünden, Sool im Glarner­
land, Zeneggen im oberen Wallis und Niederhorn-Beatenberg lm 
Berner Oberland errichtet. Gleichzeitig sollen auf dem Uetliberg bei 
Zürich und dem Bantiger bei Bern (Orte, an denen sich heute bereits 
Fernsehsender befinden) die ersten UKW-Stationen für das Zweite 
Programm entstehen. 19S7 und 1958 werden dann (z. T. mit dem ge­
planten Femsehausbau zusammen) die Sender auf dem Säntis, bei 
Basel und in der Westschweiz, dann aber auch im Tessin erbaut 
werden. Da die Sender des schweizerischen UKW-Netzes wahrschein­
lich vorwiegend mit Kabel untereinander verbunden werden, bedingt 
der Ausbau auch entsprechende Anpassungen auf dem Kabel-und dem 
Verstärker-Sektor. ok.

Der UKW-Sender St. Arton wird bi» weit 
nach S ü d d e utidi la n d hinein gut gehört

Geplanter Ausbau des UKW-Netzes

Sender Kanal Frequenz 

[MHz]

Sender­
leistung 

[kW]

Eft abgeetr. 
Leistung 

[kW]
Pro­

gramm1)
In

Betrieb

St. Anton 33 96,9 3 7,5 D 1 i*
Bantiger 27 95,1 10 60 D 2 1956
La, Berra 32 96,6 10 60 F 2
Bianca 36 97,8‘) 0.25 0,4; 0,4; 0,7 I 2

6 (88,8)'! 0,25 0,4: 0.4: 0,7 (11)
BrUnig 4 88,21) 0,25 0,5; 0,5 D 2
Mte, Ceneri 8 89,4 1 1,5; 1,5 I 2
Chateau d'Oex 15 81.51) 0,005 0,01 F 1

3 87,9*) 0,005 0,01 F 2
La Döle 14 91,2 10 60 F 2 1957
Fadära 41 99,3 0,25 0,4; 1,1 D 1 1956

11 90,3 0,25 0,4; 1,1 D 2
Gempen 12 90.6 3 18 D 1

40 99.0 10 60 D 2 1957
Gotachnagrat 26 94.8‘) 0,25 0,4; 1,1 D 1 1956

34 97,21) 0,25 0,4; 1,1 D 2
Ladir 29 95,7 0,25 0,4; 1,1 D 1 i»

43 99.9') 0,25 0.4; 1.1 D 2
Leuk-Feechel 2(1 93,0 0,25 1,1; 0,4 D 1 j»

36 97,8 0,25 1.1; 0,4 D 2
4 88,2 0.25 0,4; 1,1 F 1

11 90,3 0.25 0,4; 1,1 F 2
Mendriaio 2 87.61) 0,25 1 1 2
(Mte. Morello; 31 (96,3]■) 0,26 1 (111 ja
8t. Moritz 15 91.5 0.25 0,4; 1,1 D 1 1956

8 87,9 0,25 0,4, 1,1 D 2
MuttnerbÖbe 29 95.7 0,25 1 D 1

23 93.91] 0,25 1 D 2

Niederborn 42 99.6 0.25 0,7; 0,7 D 1 1956
34 97,2*) 0,25 O.7; 0,7 D 2

Lea Ordona 36 97,8 0,25 1 F 1 1L
24 94,2 0,85 1 f e

PiJatua 25 94,5 3 10 D 2

Ravoire 41 99,3 0,25 0,4; 1.1 F 1
29 95,7 0,25 0,4; 1,1 F 2

Sauen 30 96,0») 0,005 0,01 D 1
16 91,8*1 0,005 0,01 D 2

SSntig 28 95,4 10 60 D 2 1957
Mont Sagne 2 87,6 1 1,5; 4,5 F 2
8. Salvatore 20 93,0 0,25 1 1 9
Schule 27 95,1*) 0,95 0.5; 0,5 D 1 1956

20 93,0*) 0,25 0,5; 0,5 D 2
Sool 20 93.0 0.25 0.5; 1 D 1 1956

8 89,4 0,25 0.5; 1 D 2

Uetliberg 35 97.6 10 80 D 2 1956 1
Urmiberg 10 90,9 0,25 1 D 2

Zeneggen 23 93,9 0,25 0.4; 1,4 D 1 1956 I
8 89,4 0,26 0,4; lt4 D 2

’) FrequeMzuteilung in Abänderung der Bestimmungen dea europäischen Rundapruch- 
planea von Stockholm 1852 und daher unter Vorbehalt der Zua tim mang der betroffenen 
aualLndiachen Verwaltungen
’) Dl - Beromünater- Progr. (deutsch); D 2 - 2. Progr. (dentjeh); Fl - Sötte na-Progr. 
(franiöaiaah); F2 — 2. Progr. (frvutiaiaoh); II — Mte. Ceneri-Progr. (itaiieniMh); 
19—2. Progr. (italienisch)
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Verminderung von Reflexions

Reflektierte Zweitsignale verursadien im 
Fernsehempfänger oft .Geisterbilder'. Zur 
UnterdrQdcung derartiger Störungen werden 
meistens empirische Methoden angewandt. 
Durch systematisches Vorgehen kann man 
aber vielfach die Störungsursadie genau er­
mitteln und wirksame Wege zur Beseitigung 
der Störung angeben.

Etwas Fernseh-Mathematik
Zwischen dem Abstand des Geisterbildes vom 
Hauptbild und dem durdi Reflexion zurück­
gelegten Umweg besteht ein eindeutiger und 
einfach zu .ermittelnder Zusammenhang. Der 
Elektronenstrahl der Bildröhre schreibt je Bild 
625 Zeilen. Bei 25 Bildern/Sekunde erhält man 
je Sekunde 15 625 Zeilen (= Zeilenfrequenz). 
Jede Zelle wird in s — 64 us geschrie­
ben. Diese Zeit enthält jedoch auch den Rück* 
lauf des Elektronenstrahls, der auf dem Bild­
schinn nicht sichtbar ist. Die für den Rücklauf 
erforderliche Zeit ist etwa 11,5 /¿s, so daß der 
sichtbare Teil einer Bildzeile in 52,5 /cs ge­
schrieben wird.
Die vom Sender ausgestrahlte .Welle" legt in 
der Sekunde 300 000 km zurück. Je Mikro- 
sekünde ergibt dies den anschaulichen Wert 
von 300 m. Der Bildinhalt einer Zeile ist da­
bei als Modulation einem Wellenzug der 
Länge von 52,5 ■ 300 — 15 750 m überlagert. 
Bei einer Bildbreite von 38 cm (entsprechend 
einer Schirmdiagonale von 43 cm) erhält man 
somit je cm Bildbreite einen Signalweg von 
15 750/38 = 415 m. Für die übliche vergrößerte 
Einstellung der Bildbreite (39 ... 40 cm) ergibt 
sich ein runder Wert von 400 m Signalweg 
je cm Bildbreite. Für einen Bildschirm mit 
53 cm Diagonale ist der Signalweg 500 m je 
cm Bildbreite.
Ist z. B. der Abstand eines Geisterbildes bei 
einem 43-cm-Schirm 1,5 cm, dann bedeutet 
dies, dafl das reflektierte Signal eine Strecke 
von 400 - 1,5 ■=• 600 m zusätzlich zu­
rückgelegt hat. Liegt nun der reflektierende 
Gegenstand B genau hinter der Empfangs­
antenne A in der Hauptempfangsrichtung 
(Abb. 1); dann muß das reflektierte Signal die 
Strecke AB zweimal zurüdclegen. Der Abstand 
des Reflektors van der Empfangsantenne ist 
also In diesem Falle nur die Hälfte des Zu­
satz-Umweges.
Eine Eingrenzung des möglichen Reflexions­
ortes ergibt sich auch durch den Umstand, 
daß die horizontale Auflösung eines Fernseh­
bildes mit 5 MHz Bandbreite nur etwa rund 
400 Bildpunkte ist. Es werden also Bilddetails, 
deren Breite weniger als Bildbreite/Auflösung 
— 390/400 — 1 mm ist, nicht mehr abgebildet 
und können auch bei dem üblichen Betrach- 
tungaabstand nicht mehr wahrgenommen wer­
den. Zweitsignale, deren zusätzliche Weg­
strecke weniger als 40 m ist, sind deshalb 
nicht mehr sichtbar. Bei einem rückwärtigen 
Standpunkt des Reflektors nach Abb. 1 muß

Abb. 1. Der Umweg des reflektierten Signalas isl 
bei rückwärtiger Lage des Reflektors doppelt so 
grefl wie die Entfernung Antenne—Reflektor (AB)

der Reflexionsort also mindestens 20 m von 
der Empfangsantenne entfernt sein, um als 
Geisterbild sichtbar zu werden.
Diese untere Grenze gilt allerdings genau nur 
bei zehr kurzen Leitungen von der Antenne 
zum Empfänger bzw. bei genauer Anpassung. 
Weil diese Forderungen in der Praxis 
Jedoch meistens nicht erfüllt sind, muß die 
Leitungsl&nge zur möglichen Wegstrecke des

H. HESSELBACH

reflektierten Signales hinzugezahlt werden. 
Daraus erklärt es sich, daß Reflexionsstörun­
gen auch bei sehr geringen Abständen zwi­
schen Antenne und reflektierendem Objekt 
noch sichtbar werden können. Damit wird 
meistens auch bereits der Fuflpunktwider- 
stand der Antenne beeinflußt, so daß solche 
Störungen an der Antenne selbst erneut 
reflektiert werden und als ^mehrfache Plastik" 
auf dem Bildschirm erscheinen. Diese Stö­
rungsart stellt einen Grenzfall der Reflexions­
störung dar.

„Ortskurve“ der möglichen Reflexionsorte
Nachdem der gesamte Umweg des Reflexions­
signals ermittelt wurde, interessiert der tat­
sächliche Entstehungsort der Reflexion. Auch 

Abb. 2. Konstruktion einar Ellipi« 
alt Va rb in d u ng»| in ia aller mög­
lichen Reflexionipunkte; Sende- 
und EmpfanQiantenne Hegen in 
den Brennpunkten der Ellipse

Abb. 3. Bai großer Entfernung kann 
man den Eliipienbogen durch eine 
Parabel annähern. AB = CD/4

dieser Ott läßt sich mit großer Sicherheit 
feststellen. Geometrisch erhält man eine 
Ellipse als Verbindungslinie all der Punkte, 
deren Entfernungen von zwei Punkten eine 
konstante Summe ist. Die beiden Brennpunkte 
dieser Ellipse sind in unserem Fall die Stand­
orte der Sende- und der Empfangsantenne.
Befindet sich die Sendeantenne in der nähe­
ren Umgebung (etwa bis 10 km Entfernung), 
so kann man z. B. auf einem Stadtplan die 
direkte Verbindungsstrecke der beiden An­
tennen (5 und E in Abb. 2) sowie die dem 
ermitteltet! Umweg entsprechende Ellipse ein­
tragen. Für die Konstruktion der Ellipse ver­
wendet nlan einen Faden, dessen Länge im 
Maßstab der Karte der direkten Strecke plus 
Umweg entspricht. Ist z. B. der Maßstab der 
Karte 1 : 25 000 (1 km — 4 cm) und wurde auf 
der Karte die direkte Entfernung vom Sender 
zur Empfangsantenne mit 2,3 km ermittelt, so 
muß bei einem Reflexionsumweg von 600 m 
die Fadenl&nge 4 ■ (2,3 + 0,61 = H,6 cm sein. 
Man befestigt den Faden mittels zweier Reiß­
nägel so an den beiden Punkten S und E auf 
der Karte, daß die dazwischen liegende freie 
Länge dem direkten Weg entspricht. Mit 
einem Bleistift läßt sich dann auf einfache 
Weise die interessierende Ellipse einzeichnen 
(Abb. 2).

Wenn sich die Sendeantenne in größerer _ 
Entfernung befindet, müßte eine Karte mit 
einem zu kleinen Maßstab verwendet werden. 
Man kann den interessierenden Kurventeil im 
Bereich der Empfangsantenne dann mit aus­
reichender Genauigkeit durdi eine Parabel 
annähern. Im Brennpunkt dieser Parabel Hegt 
die Empfangsantenne. Die Parabelachse ist die 
Hauptempfangsrichtung. Mit einiger Übung 
läßt sich der Verlauf der Parabel dadurch 
konstruieren, dafl rückwärts der halbe Umweg 
und auf der Senkrechten zur Parabelachse je­
weils der einfache Umweg aufgetragen wer­
den (Abb. 3).
Durch eine solche „Ortskurve“ wird der mög­
liche Reflexionsstandort von einem flächen­
mäßigen Gebiet unbestimmter Ausdehnung 

auf eine bestimmte Linie eingeengt. Nur auf 
dieser Kurve ist der Reflexionsstandort zu 
suchen. Die Genauigkeit der Umwegberech­
nung nach obiger Methode liegt unter 5 */*. 
Bel einem Umweg von beispielsweise 600 m 
ist der Reflexionsstandort damit zunächst auf 
etwa 30 m genau zu ermitteln.
Eine weltergehende Festlegung ist unter Be­
rücksichtigung der Richtwirkung der Emp­
fangsantenne und der durch die Konstruktion 
bereits bestimmten Ortskurve des Reflektors 
möglich. Die meisten Fernsehantennen haben 
mindestens senkrecht zur Hauptempfangsrich­
tung eine Nullstelle der Empfindlichkeit. Aus 
zuverlässig ermittelten Richtdiagrammen läßt 
sich, je nach Antennenart, oft auch nach rück­
wärts eine Nullsteile feststellen. Diese Null­
steilen können als mögliche Reflexionsorte 
ausgeschaltet werden.
Die Umwegstrecke des reflektierten Signales 
entspricht nicht der Strecke vom Reflexions­
ort zur Empfangsantenne. Während bei einem 
rückwärtigen Reflexionsort das reflektierte 
Signal nur die Hälfte des Umwegs zurückzu­
legen hat, kann diese Strecke bei einer von 
vom kommenden Reflexion ein Mehrfaches 
des errechneten Umweges sein. Wenn Jedoch 
die Reflexion mit gleicher Stärke an der 
Empfangsantenne vorhanden sein soll wie 
bei einer rückwärtigen Einstrahlung. dann
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Störungen bei Fernsehempfang

Abb. 4. Horizontal-Richtdiagramm eines Strahleri. 
dessen Abmessungen groß gegen die Wellen­

länge sind

muß der störende Reflektor bei größerer Ent­
fernung von der Empfangsantenne auch grö­
ßere Abmessungen aufweisen als bei rück­
wärtiger Lage. Pür gleiche Störsignalfeldstär­
ken gilt die Forderung

s,. - s3. j/t; tu
(Sr S2 = Wegstrecke Reflektor—Empfangs­
antennei Fv F2 = Wirkfläche der Reflektoren) 
Für eine genaue Berechnung der Amplitude 
des Störslgnales müßte ferner die unterschied­
liche Empfindlichkeit der Antenne in den ver­
schiedenen Richtungen berücksichtigt werden. 
Auch ist die nicht unbeträchtliche Richtwir­
kung von großflächigen Reflektoren in Be­
tracht zu ziehen, die außerdem tangential zur 
Reflexionsortskurve hegen müssen, wenn sie 
voll wirksam sein sollen.
Bezüglich der Abmessungen von reflektieren­
den Objekten ist schließlich festzustellen, daß 
leitende Gebilde, deren lineare Abmessungen 
< Z/2 sind, nur wenig Energie aus dem Feld 
des Senders entnehmen und daher auch nur 
in geringem Maße reflektieren können. Ge­
fährlicher sind alle leitenden Gebilde, die 
mehrere Wellenlängen lang sind (z. B. Dach­
rinnen. Freileitungen u. ä). Das Richtdia­
gramm solcher Gebilde ist sehr vielgestaltig 
(Abb. 4), und es ist oft möglich, daß sich die 
Empfangsantenne gerade in Richtung einer 
Vorzugsstrahlungsrichtung des Reflektors be­
findet.

Störabstand von Reflexionen
Damit eine Reflexionsstörung auf dem Bild­
schirm sichtbar wird, muß sie eine bestimmte 
Mindest-Amplitude aufweisen. Dabei kommt 
es jedoch nicht so sehr auf die absolute Höhe 
der Störamplitude, sondern mehr auf das 
Verhältnis zum Nutzsignal an. Dieses Ver­
hältnis bezeichnet man als den Störabstand. 
Bei eingehenden Untersuchungen über den 
zulässigen Störabstand von reflektierten Sig­
nalen wurde eine beachtliche Abhängigkeit 
von der Laufzeit des reflektierten Sígnales 
festgestellt. Während bei kurzen Laufzeiten 
(Plastik) noch eine Störamplitude von 10 
des Nutzsignales erträglich ist, sollte bei 
großen Laufzeiten der Störabstand mindestens 
40 dB (= 1 sein (Abb. 5). Bei weniger 
strengen Anforderungen kann jedoch auch ein 
Störabstand von 30 dB noch zugestanden 
werden. (Geübte Fernsehteilnehmer lassen 
Reflexionen dieser Größenordnung durch eine 
.harte“ Einstellung des Kontrastes ver­
schwinden.)
Tab. I. Auswirkung von Reilektlonsstörungan 

(Umweglaufzeit 1 > 1

Sthrabstánd
StÖrungs Wirkung

dB
Spannung!- 

Verhältnis

40 1 : 100 kaum wahrnehmbar

34 1 : 50 merklich, noch erträglich

28 1 : 25 störend

20 1 : 10 unertragUd,
10 1 : 3 unbrauchbar

Der Störabstand von 40 bzw. 30 dB bezieht 
sich auf den Empfängereingang. Durch die 
Richtwirkung der Empfangsantenne wird der 
Störabstand in bezug auf die Feldstärken 
weiter vergrößert. Bei einer von rückwärts 
eingestrahlten Reflexion und einem für die 
Reflexionsrichtung geltenden Vor - Rückver­
hältnis von 30 dB könnte man für die Re­
flexion die gleiche Feldstärke zulassen wie 
für das Nutzsignal. Für bestimmte Richtungen 
sind Vor-Rüdcverhältnisse in der Große von 
30 dB mit Antennen hoher Richtwirkung noch 
erreichbar. Andererseits ist zu bedenken, daß 
die Feldstärke von Reflexionen meistens ge­
ringer als das Hauptsignal ist. Dies gilt je­
doch nur dann, wenn für das direkte Signal 
freie Sicht zum Sender vorhanden ist. Dar­
aus ergibt sich die einfachste Lösung für die 
Beseitigung von Reflexionsstörungen: Bei un­
gehinderter Einstrahlung vom Sender lassen 
sich störende Signale meistens bereits durch 
Verwendung von Richtantennen mit hohem 
Vor-Rückverhältnis (> 20 dB) ausblenden.
Wenn keine unmittelbare Einstrahlung vom 
Sender her vorhanden oder erreichbar ist 
(bzw. wenn die Feldstärke der Reflexionsstö­
rung die Nutzfeldstärke übertrifft), sind grö­
ßere Schwierigkeiten zu erwarten.
Unmittelbare Einstrahlung ist nicht immer 
gleichbedeutend mit optischer Sicht. Insbe­
sondere im Nahbereich eines Fernsehsenders 
mit scharf bündelnder Richtantenne Ist eine 
stark ausgeprägte Welligkeit der Feldstärke 
vorhanden. Zusätzlich ist ein merklicher Ein­
fluß der Erdbodenreflexion feststellbar, so 
daß die Feldstärke des Nutzsignals inner­
halb von wenigen Metern Höhenunterschied 
oft sehr große Abweichungen aufweist. Dabei 
kann eine ungünstige Höhe für das Nutz­
signal zugleich eine günstige Höhe für das 
reflektierte Signal darstellen

Beseitigung von Reflexionsstörungen
Aus der Kenntnis des Reflexionsortes sowie 
der mutmaßlichen Feldstärkenverhältnisse am 
Empfangsort ist es nicht mehr allzu schwierig, 
eine geeignete Methode zur Unterdrückung

Tab. II. Einige empfehlenswerte Maßnahmen zur Minderung

Reflexion»- 

Ursache

seitlich ein­

fallende Re­

flexion

Einstrahlung 

von rückwärts

Einstrahlung 

von vorn

Starke Reflexion 

von rückwärts 

Einf a llncht u ng

derartiger Störungen zu finden. Der erforder­
liche Störabstand läßt sich sowohl durch eine
Erhöhung der Nutzfeldstärke (bzw. der Nutz-
Spannung) als auch durch eine Unterdrückung 
des Slörsignals erreichen. In schwierigen 
Fällen wird es Jedoch erforderlich sein, alle
Möglichkeiten auszunutzen, um eine völlige 
Beseitigung der Störungen zu erreichen.
Unter den weniger bekannten Methoden zur 
Unterdrückung von Reflexionsstörungen sei 
besonders auf die Verwendung von Doppel­
antennen hingewiesen, die über zwei Leitun­
gen gleicher Länge und eine entsprechende 
Anpassung parallel auf eine Ableitung ge­
schaltet werden. Durch Vergrößern des seit­
lichen Abstandes über A/2 hinaus läßt sich 
der horizontale Offnungswinkel der Antennen­
anordnung verkleinern. Bei einem Abstand 
von 2 1 liegt die erste Nullstelle der Emp­
findlichkeit in einem Winkel von 15° zur 
Hauptempfangsrichtung.

Abb. 5. Abhcnggkeil dei zulässigen Sgnolob 
Standes für Reflexionsstörungen von der Laufzeit­
differenz für die Reflexion^ A =* miniere Grenze 
für die Wahrnehmbarkeit, B ™ mittlere Grenze 

für die gerade nodi zulässige Erträglichkeit

Für rückwärtige Einstrahlungen ist dieses 
Verfahren weniger geeignet, da sich dabei 
auch das rückwärtige Richtdiagramm in meh­
rere Nebenkeulen aufzlpfelt. Günstiger ist 
es in diesem Fall, das Vor-Rückverhältnis durch 
die abschattende Wirkung von Gebäuden zu 
vergrößern und die FS-Antenne z. B. als Fen­
sterantenne zu montieren. Bei einer Dach­
bodeninstallation läßt sich oft eine zusätz­
liche Reflektorwand mit einfachen Mitteln an­
bringen. Man verwendet dafür ein feuerver­
zinktes Maschendrahtgitter (maximal 5 cm 
Maschenweite) in einem Abstand von 0,2 bis 
0,4 2 hinter der Empfangsantenne in den Ab­
messungen von mindestens 2X1 m (für 
Band III). Diese Lösung ist auch zu empfeh-

von Störungen dirrdi Reflexionen

Störungsv er m ind erung

Drehen der Antenne bis Re­

flexion in NulLstelle fällt

Antenne mit großem Vcr-Rück- 

verhältnit, Erhöhung der Richt­

wirkung durch Reflektorwand.

Schatten Wirkung von Gebäuden 

ausnutzen

Verringerung des Offnungiwin- 

keli durch Doppelantenne, seit­

licher Abstand > 1/2

Absorption der Reflexionsstrah­

lung durch getrennte Antenne, 

mit 240 Ohm belastet
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len, wenn gleichzeitig mehrere Reflexionsstö­
rungen auftreten.
Ist die Antenne über dem Dach errichtet, 
dann kann man auch das Vor-Rüdcverhält- 
nis in der Reflexionsrichtung z. B. durch 
eine Absorptionsantenne entscheidend beein­
flussen. Diese Antenne wird mit 240 Ohm 
abgeschlossen und auf den Reflexionsort aus 
gerichtet. Der Abstand von der Empfangs­
antenne sollte etwa eine Wellenlänge sein 
und wird am besten durch einen Versuch 
ermittelt. Auf diese Weise ist das Vor-Rück- 
verhältnis etwa um 10 dB zu verbessern 
Nachteilig ist stets, daß eine unmittelbare 
Messung der Amplitude der Reflexions­

stärke bzw. des Störabstandes praktisch kaum 
möglich ist. Urteilt man nur nach dem Ein­
drude auf dem Bildschirm, dann muß man sich 
darüber klar sein, daß erst Verbesserungen 
des Stärabstandes von > 3 dB eindeutig als 
solche zu erkennen sind. Jedoch können meh­
rere kleinere Verbesserungen, die sich ein­
zeln betrachtet nicht als sehr wesentlich er­
weisen, zusammen von beachtlicher Wirkung 
sein.
Daraus ergibt sich auch, daß bei der Analyse 
von Reflexionsstörungen die Verwendung 
eines Bildempfängers unumgänglich ist. Von 
besonderem Vorteil ist dabei ein tragbarer 
Testempfänger für Batteriebetrieb, der z. B.

auf auf Dächern eingesetzt werden kann. Mit­
tels eines solchen Testempfängers können Mon­
tage und Prüfung von Fernsehantennen auch 
bei schwierigen Empfangs Verhältnissen schnell 
und sicher durchgeführt werden.
In Tab. II sind einige .Rezepte* zusammen­
gestellt, hei denen jedoch stets als Diagnose 
die Einfallsrichtung der Reflexion als bekannt 
vorausgesetzt wird. Aus den vielen Möglich­
keiten zur Unterdrückung derartiger Störun­
gen ist ersichtlich, daß es günstiger sein 
kann, zunächst den Reflexionsort zu ermitteln, 
als alle Möglichkeiten auf gut Glück durch­
zuprobieren.

»
m

Das

Lol 10£L

Elektronik GmbH 
führung .Gigafon 
bestückt. Es kann 
getragen werden.
von etwa 5 W lassen sich Entfernungen bis 
zu 800 m mit ausreichender Lautstärke über­
brücken. Der Offnungswinkel der Schallab­
strahlung Ist rd. 60°

elektronische Sprachrohr der Deutschen
wird nunmehr in der Aus­
T* völlig mit Transistoren 
mit einer Hand bedient und 
Bei einer Ausgangsleistung

Abb- I- Sdialtung des Transiilorvi

Aufbau prlnzip
Das „Gigafon T“ besteht aus einem doppelt 
gefalteten Horn mit Druckkammerlautsprecher, 
einem Transistorverstärker, einem Batterieteil 
und einem aufsteckbaren Mikrofon.
Der Mikrofonverstärker ist im Handgriff ein­
gebaut. während die Leistungsendstufe und 
die Batterien unter einer Schutzkappe rings 
um die Druckkammer angeordnet sind.

Schaltung sein zeihei len
Bei Besprechung in Mundnähe (etwa 20 //bar) 
gibt das magnetische Mikrofon (Frequenzbe­
reich 300 ... 4000 Hz) Infolge der scballsam- 
melnden Wirkung der ELnsprachvorrichtung 
eine Spannung von rund 8 mV ab. die In 
zwei Widerstandsverstärkerstufen verstärkt 
und der Treiberstufe zugeführt wird.
Die beiden Transistoren T 3 und T 4 der Trei­
berstufe sind ein pnp- und ein npn-Typ. Sie 
sind bezüglich Wechselstrom parallel und hin- 
■ ichtlich Gleichstrom gegeneinander geschaltet. 
Dadurch hebt sich die Gleichstrom-Vormagne­
tisierung im Zwischentrans form «tor Tr 1 auf. 
Es kann daher ein Subminiatur-Transformator 
benutzt werden.
Für die Aussteuerung der in Gegentakt-B-Be­
trieb arbeitenden Endstufe benötigt man min­
destens 25 mW. Der Eingangswiderstand hat 
im Mittel zwischen beiden Basisanschlüssen 
der Endstufe einen Wert von etwa 35 Ohm 
und Ut amplitudenabhängig. Daher muß der 
Zwischentransformator an einen kleineren 
Widerstandswert angepaßt werden. Da nun 
die Leistungsbilanz ungünstiger wird, war es 
notwendig, zwei Transistoren des 50...100-mW- 
Typs zu benutzen, um mit der im A-Betrieb

arbeitenden Treiberstufe die Steuerleislung 
für die Endstufe zu erreichen.
Sämtliche Vorstufen sind temperaturstabili­
siert. Aus diesem Grunde arbeiten die 
Transistoren bezüglich des Gleichstromes in 
der Blockbasissdialtung. Das Basispotential 
wird durch einen Spannungsteiler konstant­
gehalten, während das Emitterpotential mit 
Hilfe eines in der Emitterleitung Hegenden 
Widerstandes abhängig vom Strom ist. Der 
in der Emitterleitung liegende Widerstand 
verursacht einen Leistungsverlust, der bei den 
Vorstufen nicht ins Gewicht fällt, der aber 
bei der Endstufe nicht tragbar ist. Die End- 
stufen-Transistoren erhalten daher eine feste 
Vorspannung] sie kann mit Hilfe der Regel­
widerstände Ä 20 und R 25 für jeden Transistor 
getrennt eingestellt werden. Die Vorspan­
nung wird dem Transistor jeweils nieder-

60 ... 65 Infolge der fehlenden 
rung sind die Anforderungen an 
tung der Verlustwärme bei den 
transistoren besonders groß. Der

St a bil isie- 
die Ablei- 
Leistungs­

metallische

ohmig zugeführt 
mit sie sich bei 
ändern kann.
Der Lautsprecher

(R 22, R231 je 6 Ohm), da- 
der Aussteuerung nur wenig

La 1 liegt mit seiner 10-Ohm-
Wicklung parallel zu einer Wicklung des Aus­
gangstransformators. Dementsprechend ist der 
gesamte AuBenwiderstand zwischen den Kol­
lektoren 40 Ohm. Der Leistungslnnenwider- 
stand Rjß des Transistors OC 604 hat einen 
Wert von 1 Ohm und ist gegenüber dem 
Arbeitswiderstand von 10 Ohm, der in jeder
Phase 
klein.

der NP am Transistor Hegt, genügend 
Es ergibt sich ein Wirkungsgrad von
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Abb. 
links i

2.

redits i unti

„Glgofon Vj 
Außanansldit 
ir dar qbge- 
Sdiutxkappe

ilnd die BaHsrlen (9 Ba­
by-Zellen) untergebradit

Körper des Transistors soll gegenüber der 
Umgebung keine stärkere Temperaturerhöhung 
als etwa 7° haben. Die Transistoren werden 
deshalb mit einer Halterung aus Kupfer gut 
wärmeleitend mit dem Trichter verbunden.
Eine Besonderheit bildet ferner die Rufton­
ichaltung. Durch eine Rückkopplung, die über 
den Schwingkreis CIL Tr 3 arbeitet, entsteht 
ein Rufton, dessen Frequenz durch ein be 
weglicbes Joch am Transformator verändert 
werden kann. Der Schwingkreis kann über 
den Sprache-Ruf-Umschalter S 1 an den Ver­
stärkereingang gelegt werden. Das bewegliche 
Joch ist mit dem Druckschalter am Handgriff 
des „Gigafon T' gekoppelt. Beim Drücken des 
Schallers wird das Gerät zunächst eingeschal­
tet und beim weiteren Durdidrücken die Fre­
quenz des Ruftones verändert.

Stromversorgung
Für den Normalbetrieb benötigt der Tran­
sistorverstärker eine Gleichspannung von 
12 V, Zur Stromversorgung können wahl­
weise die eingesetzten Trockenbatterien oder 
die als Sonderzubehör lieferbaren Sammler 
benutzt werden. Die insgesamt benötigten 
9 Baby-Zellen finden im Batterieraum unter 
der Schutzkappe des Lautsprechers Platz.
Als Außenbatterien können wahlweise ein 
12- V-Bleisammler, ein 12-V-Nickel-Cadmium- 
Sammler oder eine 12-V-Autobatterie mit 
Hilfe eines unverwechselbaren Steckers am 
untersten Ende des Handgriffs angeschlosien 
werden. Unterhalb der Schutzkappe befindet 
sich ein Batteriewähler für die Umschaltung 
auf Innen- oder Außenbatterie.
Die Gesamtsprechzeit bei mittlerer Lautstärke 
ist mit Trockenbatterien etwa 3 Stunden, mit 
Bleisammlem etwa 10 Stunden und mit 
Nidcel-Cadmium-Sammlern rund 15 Stunden. 
Der Stromverbrauch erreicht bei mittlerer 
Lautstärke etwa 300 mA.
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DJ mens Ionier ungs fragen
Das Ziel der Entwicklung sind Transistoren mit 
hoher Grenzfrequenz, Steilheit und Grenzver­
lustleistung. Grenzfrequenz und Steilheit sind 
außer von den Abmessungen auch von der 
Leitfähigkeit des n-Halbleiters abhängig, 
wie sich aus (1) und (5) ergibt. Der Entwurf 
wird erleichtert, wenn man folgende Ein­
schränkungen vomimmt:

. a
a) — < 1

b) oo>0.05 (d.h.spezif.Widerstand<20Ohm-cm|

') ~ - Em < ¿k

£m ist die mittlere Feldstärke im Kanal, denn m *
£ steigt vom Emitter zum Kollektor hin an. 
Man kann nun zeigen, daß für die Sättigungs­
spannung UQ die Beziehung gilt

Darin ist e die Elektronenladung und N die 
Dichte der Donatoren im n-Halbleiter. Ferner 
hängt noch von der Beweglichkeit der 
Elektronen ab

°o = e ■ “a ■ N
Nach verschiedenen Umformungen, unter Be­
nutzung von (8), (9) und der maximalen Steil­
heit aus (1), lassen sich Grenzfrequenz und 
Steilheit in anderen, für die Dimensionierung 
praktischeren Einheiten ausdrücken. Es ist 

1 = bzw. 1 = " ■ J'!l' (10)
2n UB 2 n L

Die Grenzfrequenz ist also proportional Era, 

Abb. 4 (unten). 
Nomogramm für 
den Entwurf von

Feld transi ilor en

und bei gegebener Feldstärke Em wird I um 
so größer, je kleiner die Sättigungsspannung 
Uo ist-
Für die maximale Steilheit smax erhält man

Sowohl in (10) als auch in (11) ergeben sich 
die günstigsten Werte für möglichst großes 
Enr d. h., die kritische Feldstärke dürfte die 
günstigste Arbeitsbedingung darstellen.
Die letzten Betrachtungen galten für den ohm­
schen Bereich (Em < E^J. jedoch ¡st es nütz­
lich, auch den Würze Ibereich noch einmal 
kurz zu untersuchen. In ihm steigt zunächst 
die umgesetzte Leistung sehr stark an, und 
es ist zweckmäßig, als Grenze die maximal 
mögliche Verlustleistung anzusetzen. Diese 
wurde bei Benutzung von Kühlflächen mit 
400 W je cm Torlänge (L) gefunden. Es läßt 
sich zeigen, daß diese Leistungsbedingung die 
maximal erreichbare Grenzfrequenz etwa um 
den Faktor 6 herabsetzt. Um die Grenzfre­
quenz auf den doppelten Wert zu bringen, 
ist eine Erhöhung der Verlustleistung um den

Tab. I. Berechnete 

Peldtrans iitoren

Faktor 32 erforderlich. Im Endergebnis kann 
die Grenzfrequenz im Wurzelbereich nur um 
den Faktor 2 erhöht werden, was jedoch mit 
einer beträchtlichen und unwirtschaftlichen 
Steigerung an Leistungsaufwand verbunden ist. 
Die oben angegebenen Formeln eignen sich 
zur Aufstellung eines Nomogramms, aus dem 
die Dimensionierung für bestimmte Anwen­
dungsbedingungen leicht zu ermitteln ist. 
Bei dem in Abb. 4 dargestellten Nomogramm 
von Dacey und Ross (4] ist die kritische Feld­
stärke E^ (etwa 1000 V/cm) zugrunde gelegt. 
Die verschiedenen weiteren Einschränkungen 
bezüglich alL und oa sind gekennzeichnet. 
Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß die 
Tor-pn-Verbindung für die Minoritätsträger 
im Sättigungsgebiet arbeiten muß, und zwar 
über die gesamte Länge L, sollte die Kollek­
torsättigungsspannung nicht kleiner als 0.5 V 
sein. Damit wird die aus dem Nomogramm 
ablesbare höchste Grenzfrequenz 1000 MHz! 
Wie bereits angegeben, setzt die Leistungs­
aufnahme, d. h. die abzuführende Wärme, 
eine Grenze. Bei den Ausführungen von Dacey 
und Ross [4] konnte die Kanallänge auf etwa 
0,13 mm gebracht werden. Dabei ließen sich

Nr. Entwurf 
für

p
[Ohm - om] [om]

L 
[om]

t ' 
[Hi] [mA/V]

u.
[V]

1.
[mA]

N
[W]

1 mux. 1 
max. a

15 3 IO4 6 - 10“ 10' 70 0,5 12 6 - 10“

2 max. f 
mix. s

0,07 2 ■ 10“ 6 • IO'1 10* 10’ 0,5 180 9 ■ 10“’

3 ma.x
LeiBtuog

20 1,1 ■ W‘ 6.6 ■ 10 1 8- 101 1.7 eoo 400 240

4 c o
 

cu en 
1 

H 

aö 20 2,6 - 10“ 2■10“ 1,6 - 10’ 8 30 80 , 2,5

etwa 5 W durch Wasserkühlung abführen. 
Unter Beachtung der bereits angegebenen Be­
dingung von 400 W^cm Torlänge ergibt sich 
dann das maximale Verhältnis Ua mit etwa 60. 
Unter Benutzung des Nomogramms wurden 
einige Ausführungen von Feldtransistoren 
entworfen und in der folgenden Tab I zu­
sammengestellt.
Transistor Nr. 1 müßte theoretisch die Grenz­
frequenz von 1000 MHz erreichen. Die Ab­
messungen (L = 6-10—4 cm und a ™ 3 ■ 10-* cm) 
machen eine technische Verwirklichung jedoch 
sehr schwierig. Noch bessere Werte ergäbe 
Transistor Nr. 2 mit f = 1000 MHz und 
s = 1000 mA/V, jedoch ist die technische Her­
stellung derzeit ebenfalls noch nicht möglich. 
Transistor Nr. 3 wurde für größte Verlust­
leistung bemessen. Die günstigste Lösung 
dürfte Transistor Nr. 4 sein.

Praktische Ausführung von FeldtranalstoTen 
Dacey und Ross benutzten bei den praktisch 
ausgeführten Mustern für den Kanal n-leiten­
des Germanium von 20 Ohm-cm. Die p- 
leitenden Torelektroden wurden durch Legie­
ren von Indium auf das n-Germanium herge­
stellt. Um eine möglichst höhe Grenzfrequenz 
zu erreichen, wählte man möglichst kleine Ab­
messungen für den Kanal. Die Torbreite (L) 
konnte etwa 0,13 mm gemacht werden. Hier­
bei war die Verlustleistung im Kanal einige 
Watt. Eine Kühlfläche, die die entstehende 
Wärme abführt, wurde an den Torkontakt aus 
Indium angebracht und verbindet sich wäh­
rend des Legierungsvorgangs mit dieser Elek­
trode. Eine nn+-Verbindung an der Kollektoi-
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seite verhindert das Eindringen von Löchern 
in den n-Germanium-Blodc. Das Germanium 
mit dem nn+-Ubergang wird aui einem ent­
sprechend datierten Stüde Rohmaterial her­
ausgeschnitten. Ais Emitteranschlufl dient ein 
einlegierter Zinnkontakt. Durch gleichzeitiges 
Legieren der Tor- und Emitterkontakte in 
einer besonderen Lehre erreichte man einen 
besonders kleinen Abstand zwischen Emilter- 
und Torkontakt. Abb. 5 zeigt den Aufbau und 
die Abmessungen der Muster.
Die Prüfung der verschiedenen Baumuster 
(9 Stüde) erstreckte sich auf die Aufnahme 
verschiedener Kennlinien und die Feststellung 
der Grenzfrequenz. Letztere lag bei den mei­
sten Exemplaren um 20 MHz, bei einem Stüde 
bei 50 MHz. Die Ermittlung der Grenzfre­
quenz erfolgte in einer Oszillatorschaltung

Abb. 5. Aufbau und Abmatsungen dar 
Faldtraniiiforan von Dacay und Rais

Abb. 6. Schaltung 
zur Faitatellung 
der Granzfrequenz

Teb. II. McAergebniue 
■d Fel dl reaaist creu

152

Abb. 9. Ko lleklorsi rem dei Mullers Ji in Abhän­
gigkeit von der Kollektorapannung unterhalb der 
Sättigun gitpannung. Die auigezogenen Kurven 
lind für den ohmadien und den Würze Ibere idi 

berechnet; kleine Kreiia « Meßwerte

nach Abb. 6. Es läßt sich theoretisch zeigen, 
daß die Frequenz, bis zu der ein solcher 
Oszillator schwingt, der früher definierter^ 
Grenzfrequenz entspricht, sofern man für eine 
feste Rückkopplung sorgt.
Das Ergebnis verschiedener Messungen an 
den neuen Versuchsmustern zeigt Tab. II.
Aus den Abmessungen und der festgestellten 
Sättigungsspannung Uo kann berechnet wer­
den, ob Em unterhalb Ek bleibt oder darüber­
liegt. d. h.. ob der Transistor im ohmschen 
oder im Wurzelbereich arbeitet. Die kritische 
Feldstärke Ek ergibt sich bei einer Kollektor­
spannung von etwa 20 V. Im folgenden wer­
den die Kennlinien von zwei Mustern disku­
tiert, von denen das eine etwa bei der kriti­
schen Feldstärke, das andere im Wurzelbe­
reich arbeitet. Es kommen die Muster 35 
(Em - Ek) und 32 (Em > EJ in Frage. Zwar 
liegt bei Nr. 35 schon etwas oberhalb Ek 
(Em etwa 1500 V/cm), Jedoch ist das Uber- 
gangsgebiet anscheinend nicht so scharf, und 
die Auswirkungen der Gesetze des Wurzel­
bereichs treten erst bei wesentlich höheren 
Feldstärken in Erscheinung.
Abb. 7 zeigt das Kollektor-Kennlinienfeld des 
Musters 35 und Abb. 8 das Torkennlinienfeld 
/| = i (Uc) jeweils mit der Torspannung als 
Parameter. In Abb. 9 schließlich ist die Ab­
hängigkeit des Kollektorstromes von der Kol­
lektorspannung unterhalb der Sättigungsspan-

। Muster
u,

[V]

4 

[mA] [mA/V]
Ä.') 

[Ohm]
Re 

[Ohm]

f 
bei 300° K 

[MH,]

20 95 6,5 0.7 340 300 5
28 65 40 1,0 810 200 —
24 70 35 1,0 860 140 20
87 50 120 5.0 —— —• —
29 40 20 1,0 900 500 17
30 37 20 1,9 500 160 18
92 40 40 1,6 200 152 50
35 28 15 1.0 110 86 31
96 20 12 1.0 — — —

') - Kenalwidentand

nung (bezogen auf diese) wiedergegeben. 
Gleichzeitig sind die berechneten Kurven für 
den ohmschen und für den Wurzelbereich ein­
gezeichnet. Die Meßpunkte stimmen gut mH 
der berechneten Kurve für den ohmschen Be­
reich überein. Die Abhängigkeit der Sätti­
gungsspannung von der effektiven Torspan­
nung zeigt Abb. 10. Die effektive Torspan­
nung differiert wegen des Spannungsabfalls 
im Emitterwiderstand etwas von der tatsäch­
lich anoolrqlrn Vorspann»!nq Auch in Abb 10

Abb. 10. iall gungsilrom des Musters 35 in Ab­
hängigkeit von der Toriponnung (auigezcgena 

Kurve berechnet; Kreiie = Meßwerte]

ist die für den ohmschen Bereich errechnete 
Kurve ausgezogen, so daß wieder die recht 
gute Übereinstimmung mit den Meßwerten zu 
erkennen ist.
Es bleibt nun noch zu untersuchen, ob auch 
Sättigungsstrom und Steilheit die theoretisch 
errechneten Werte erreichen. Hierbei g^.ien 
allerdings die Abmessungen sehr stark ein. 
Die Kanallänge L kann man unter dem Mikro­
skop bestimmen, die Dicke a des Kanals dann 
aus der Sättigungsspannung errechnen. 
Schwieriger ist es bei der Dimension Z 
(Abb. 1), der Kanalbreite. Schnitte ähnlicher 
Ausführungen ergaben eine mehr elliptische 
als rechteckige Form. Die tatsächliche Breite 
ist daher sicher geringer als im Idealfall. 
Es scheint zweckmäßig zu sein, 2 zunächst 
als unbekannt anzunehmen und durch Ver­
gleich von theoretischen und experimentellen 
Werten zu bestimmen.
Die bei einer effektiven Torspannung von 
null Volt gemessene Steilheit war beim 
Muster 35 etwa 1,65 mA/V, Das ergäbe eine 
effektive Kanalbreite von 1.4 mm. denn die 
Rechnung ergibt s — 12 mA/V je cm Breite 
des Kanals in der Z-Richtung. Die geometri­
sche Kanalbreite war jedoch 3,2 mm. Anderer­
seits ergibt eine Kanalbreite von 1,4 mm 
einen Sättigungsstrom von 15,1 mA, was mit 
dem tatsächlichen Strom von 15.8 mA gut 
übereinstimmt. Man kann daher annehmen, 
daß die effektive Kanalbreite Z etwa halb sc 
groß wie die geometrische Breite ist.
Bei der Untersuchung der Grenzfrequenz 
zeigte sich, daß bei relativ niedrigen Fre­
quenzen ein Stromfluß zur Torelektrode auf­
tritt, der mit dem Gitterstrom eines Röhren­
Oszillators vergleichbar ist. Bei Anlegen 
einer negativen Torvorspannung nimmt die 
Schwingamplitude zu und kann durch Einstel­
len der optimalen Vorspannung auf eine 
Spitzenspannung von der Größe der Kollek­
torspannung gebracht werden. Die Steilheit 
ist also groß genug, so daß die Schwing­
amplitude nur von der angelegten Spannung 
abhängig wird. Bei höheren Frequenzen ver­
schwindet der Torstrom, ebenso nimmt die 
Schwingamplitude ab. Dai bedeutet einen 
Rückgang der Steilheit, Mit steigender Fre­
quenz wird zur Aufrechterhaltung der Schwin­
gung eine größere Steilheit erforderlich. Da 
die größte Steilheit bei kleinerer Torvor- 
■pannung liegt, muß diese daher mit an­
wachtender Frequenz verkleinert werden, 
wodurch aber auch die Amplitude der Schwin­
gung abnimmt.
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Die höchste Frequenz, bei der Muster 35 zum 
Schwingen zu bringen war, war 31 MHz. 
Theoretisch ergäbe sich 48 MHz. Kurzzeitig 
traten nach dem Einsdialten auch Schwingun­
gen bei etwas höheren Frequenzen als 31 MHz 
auf. Das kann auf eine gewisse Temperatur­
abhängigkeit der Steilheit zurüdcgeführt wer­
den. Die durch den Kollektorstrom verursachte 
Erwärmung bewirkt eine Abnahme der Leit­
fähigkeit des n-Germaniums und, da die Steil­
heit von ihr abhängt, auch eine Verringerung 
der Steilheit. Die Schwingungen reißen dann ab. 
Mit einem Kohlemikrofon in der Torzuleitung 
gemäß Abb. 11 ließ sich der Oszillator modu­
lieren. Wie nicht anders zu erwarten, tritt mit 
der Amplitudenmodulation gleichzeitig auch 
eine Frequenzmodulation auf, denn bei Ände­
rung der Torspannung ändert sich sowohl die 
Steilheit als auch die Eingangskapazität.

Abb. 11. Schaltung zur Modulation «inas 
Oszillators mit Feldtraniistor

Zum Schluß sollen noch die Ergebnisse eines 
im Wurzelbereich arbeitenden Musters (Nr. 32) 
betrachtet werden. Das Kennlinienfeld mit
als Parameter zeigt Abb. 12. Die Sättigungs­
spannung ist etwa 40 V, so daß sich eine 
Feldstärke von etwa 2300 V^cm ergibt, ein 
Wert, der somit weit genug über der kriti- 
sjhen Feldstärke von 1000 V/cm liegt.
Die Abhängigkeit des Sättigungsstromes von 
der Torspannung ist in Abb. 13 wieder-

Abb 12. KoI laklorkennI inienfold «maj im Wurzal- 
baraidi arbeilandan FaIdtransiitora (Muitar Nr. 32)

Abb 13 (rechts). Sättigungsitrom dai Musters 32 in Abhängigkeit von der Toripannung. 
Aulgezogene Kurvai berachnat für Uo — 55 V (WurzeIbereich]j gestrichelt — berechnet für 
U« - 40 V und UG — 55 V (nach Formeln des ahmschan Bereichs)] Kraisa — Maßwarte

gegeben. Die gestrichelten Kurven würden 
theoretisch im ohmschen Bereich zu erwarten 
seih, während die ausgezogene Kurve sich 
theoretisch im Wurzelbereich bei Uti — 55 V 
ergibt Die Übereinstimmung mit den Meß­
werten isl auch hier gut. Bei Steilheit, Sät­
tigungsstrom und Grenzfrequenz ergibt die 
für den Wurzelbereich entwickelte Theorie 
bessere Übereinstimmung, als wenn die Werte 
mit den Formeln für den ohmschen Bereich 
ausgerechnet würden Dem gemessenen Wert 
von 50 MHz für die Grenzfrequenz steht ein 
berechneter Wert von 46 MHz gegenüber.

Schluß bet rach tung
Die vorstehenden Ausführungen zeigen, daß 
bei geeigneter Anordnung der Bau von Uni- 
polar-Feldtransistoren möglich ist. Großes 
Interesse verdient die Tatsache, daß diese 
Transistorart bereits 1952 von Shockley be­
rechnet, jedoch erst jetzt von seinen Mitarbei­
tern realisiert werden konnte. Die Technologie 
scheint keine unüberwindlichen Schwiertgkei- 

ten zu bereiten. Wenn auch die theoretisch 
mögliche Grenzfrequenz von etwa 1000 MHz 
nicht heute oder morgen zu erreichen ist, so 
bietet der Feldtransistor doch die Möglichkeit, 
bei kleinen Leistungen in den Bereich bis 
100 MHz vorzustoßen, was zu einer beacht­
lichen Erweiterung der bis heute möglichen 
Anwendungen des Transistors führen würde. 
Bei niederfrequenten Anwendungen besteht 
darüber hinaus die einfache Möglichkeit, 
Leistungstransistoren zu bauen. Ein nicht zu 
unterschätzender Vorteil ist der hohe Ein­
gangswiderstand, der es zusammen mit den 
anderen Eigenschaften dieser Transistorart 
ermöglicht, diese wie Pentoden zu verwenden. 
Bei Anwendung von Silizium für den n- 
Halbleiter wird man besonders hohe Ein­
gangswiderstände und niedrige Rauschwerte 
erreichen können. Als ein gewisser Nachteil 
ist die Abhängigkeit der Steilheit von der 
Torspannung zu werten, jedoch hat man in 
der Röhrenentwidclung am Anfang vor ähn­
lichen Schwierigkeiten gestanden.
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Ingenieur- und Bauschule, Lagt/Lippe
Phy «ikaL -Techn. Lehramt alt
Lüheck SchJutup, Induatriegellnde Bau 307
StMdt. Ingenieurschule
Mannheim, Meerfelderstr. 88
Dakar von Millei^Polyteebnikum, Akademie für 
angewandte Technik, München 9, Lothstr. 34
Ohm-Polytechnikum, Staatl Akademie für 
angewandte Technik, Nürnberg, Keßlentr. 40
Staatl. Ingenieurschule für Maschinenbau und 
Elektrotechnik, Wolfenbüttel, RoienwaJI 14 
Balthasar Neumann-Polytechnikum, Akademie für 
angewandte Technik, WÜraburg, Sanderring 8
Staatl. Ingenieuruhule für Maschinenwesen 
Wuppertal-Elberfeld, GarLenatr. 45

•r ob<g«n Taball« nadi «in«r V«räR«nHidiunfl 
ditungan F«inwarkt«dinik bxw. Elaktretadinik

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1956 153

■



H. MÜLLER. SCHLOSSER DLóRE

Konverter für alle Bänder
Nicht jeder Amateur ist in der Lage, sich 
ein fertiges Empfangsgerät anschaffen zu 
können. Der Kaufpreis ist oft derart hoch 
(zwischen 400 und 1500 DM), daß man­
cher gezwungen ist, ein älteres kommer­
zielles Gerät, vielleicht einen .BC 348* 
oder .BC 342*, in Betrieb zu nehmen. In­
wieweit eine Verbesserung eines der­
artigen Empfängers möglich ist und ob 
Änderungen audi lohnen, ist vielfach un­
gewiß. Trotz Umbau bleiben z. B. .BC 348' 
oder .BC342' Industriegeräte, die für 
ganz andere Zwecke entwickelt und ge­
baut wurden. Die Bandeinengung eines 
derartigen Gerätes ist z. B von großem 
Nachteil. Was eine wirkliche Bandsprei­
zung bringen kann, wissen die Amateure

efbb ECH 42

ZF 3MH1r
^1.

NOV
in ihrer

Anodenstrom

möglich 
zu kom-

1) Der Bau eines Konverters bei Vor­
handensein eines wirklich guten Nach­
gerätes. Hierfür dürfte von älteren kom- der ZF - Röhre herange-

zu schätzen, die sie bereits 
Empfangsanlage haben.
Es sind nun verschiedene Wege 
um zu einem guten Empfänger 
men, und zwar beispielsweise:

Glimmtompe 

einfache Sdiallung das Konverter,

merziellen Geräten 
der Mittelwellen - 
(,MWEc‘) in Frage 
ein wirklich guter

praktisch nur noch 
Empfänger .Cäsar* 
kommen. Es ist dies 
ehemaliger Wehr­

machtsempfänger mit Doppelquarzfilter, 
bei dem man alle empfangsseitigen Mög­
lichkeiten ausnutzen kann.
2) Bau eines Doppelsupers in einer Ein­
heit. Diese Anordnung hat gewisse Vor­
teile (Platzersparnis, bessere Übersicht 
der Anordnung und eventuelle weitere 
Ausbaumöglichkeit).
Nachstehend sei zunächst über den Bau 
eines Konverters berichtet, der in Ver­
bindung mit einem ,MWE c' arbeitet.

Schaltung de- Konverters
Die Antennenenergie wird über eine 
Koppelspule des jeweiligen Bereiches an 
den Gitterkreis der Hochfrequenzstufe 
EF85 geleitet. Um diese Stufe dabei 
in kleinen Grenzen regeln zu können, 
enthält die Katodenleitung ein Potentio­
meter mit 5 kOhm Im Anodenkreis der 
HF-Stufe liegt die Koppelstufe zum 
Gitterkreis der Mischröhre ECH 42. Die 
Anodenspannung des Triodenteils dieser 
Stufe ist stabilisiert (STV 150M5). Der 
Anodenkreis der Mischröhre wird durch 
ein ZF-Filter für 3 MHz abgeschlossen, 
und die Koppelspule leitet über HF- 
Kabel die Energie an den .MWEc* wei­
ter. Das Netzgerät ist normal aufgebaut, 
wobei für das Nachgerät die Anoden-

Spannung über einen Vorwiderstand auf 
etwa 200 V reduziert wird. Parallel zur 
Antennenbuchse des Konverters wurde 
nachträglich noch eine leicht zündbare 
Glimmlampe geschaltet, die eventuell 
vom Sender kommende Hochfrequenz 
durch Zündung kurzschließen kann. Ein 
Kippschalter, der sich auch durch ein 
Relais ersetzen läßt, schaltet den Emp­
fänger bei Sendebetrieb in der Anoden­
spannung ab.
Am ,MWE c" waren einige Kleinigkeiten 
leicht zu ändern. Die Spannungszufüh­
rung an der Frontplatte wurde entfernt 
und eine Usl-Kupplung aufgeschraubt. 
An die Stelle des Instruments kam ein 
S - Meter. Als Anzeigestrom wurde der

über Ust-Kupplung an tMwEc*

zogen, die gleich hinter diesem Instru­
ment angeordnet ist. Der Anodenstrom 
ist etwa 4 ... 5 mA. Auch die Antennen­
buchse ist zweckmäßigerweise zu ändern 
(s. Aufbau). Die Buchse wird un den klei­
neren der beiden vorhandenen Kopp­
lungskondensatoren angeschlossen (25pF).

Der Aufbau
Die Anordnung ist denkbar einfach. Der 
Konverter erhielt ein eigenes Gehäuse 
und wurde unter den .MWE c“ ge­
stellt. Durch dessen Größe liegt die 
räumliche Anordnung oder Größe des 
Konverters fest (Gehäusegröße wie beim 
■ MWEc“). Im Konverter sind bei der 
vorliegenden Ausführung außer den 
hochfrequenten Bauteilen noch das Netz­
gerät für beide Anordnungen unterge­
bracht. Für den Betrieb des Nachgerätes 
sind etwa 200 V bei 50 mA und eine 
Heizspannung von 12 V bei 2 A notwen­
dig. Der Konverter braucht wenig Ener­
gie (250 V, 20 mA und 6,3 V, 1 A), so 
daß das Netzgerät verhältnismäßig klein­
gehalten werden kann. Der hodifrequente 
Teil des Gerätes besteht aus einem Gör- 
Jer-Spulenrevolver, Dreifachdrehkonden­
sator, einem Zwischenfrequenz-Filter für 
3 MHz und den beiden Röhren EF 85 und 
ECH 42 (Trommel, Drehko sowie ZF- 
Filter können u. a. von der Fa. Schütze, 
Gräfelfing, bezogen werden).
Auf der Konverter-Frontplatte nimmt 
die übersichtliche Skala mit einem Fein­

trieb den größten Teil ein. Links vom 
Abstimmknopf sitzt der Katodenregler, 
mit dem die Röhre EF 85 geregelt wer­
den kann. Das Potentiometer ist mit 
einem Netzschalter kombiniert. Ganz 
rechts unter der Skala wurde der Bereich­
schalter angeordnet. Eine kleine Kontroll­
lampe zeigt den Betriebszustand der ge­
samten Anlage an. Mit einem Kippschal­
ter kann die Anodenspannung aus- bzw 
eingeschaltet werden.
An Kabeln führen zum Konverter: Netz­
kabel. Spannungszuführungskabel für 
.MWEc“ (mit einer List-Kupplung ver­
sehen) und Hochfrequenzkabel (leitet die 
Ausgangsenergie des Konverters an die 
Antennenbuchse des .MWEc"). Der alte 
Antennenanschluß am Nachgerät ist ent­
sprechend zu ändern. Diese Zuleitung 
muß unbedingt als gut abgeschirmtes 
Kabel ausgeführt werden und dicht sein, 
da sonst das Nachgerät auf 3 MHz auch 
noch andere, ungewollte Stationen mit 
hereinbringt.

Abgleich und Inbetriebnahme
Unter der Voraussetzung, daß der 
.MWEc“ einwandfrei arbeitet, kann nach 
Fertigstellung des Konverters die ge­
samte Anlage in Betrieb genommen wer­
den. Man vergesse aber nicht, vorher die 
abgegebenen Gleichspannungen zu mes­
sen. Weil der Spulenrevolver sowie 
das ZF-Filter vorabgeglichen sind, dürfte 
bereits ein Empfang vorhanden sein. Das 
Mustergerät arbeitete nach dem Einschal­
ten sofort, es mußten lediglich die ein­
zelnen Bänder sauber abgeglichen 
werden.
Der Abgleich ist in gleicher Reihenfolge 
wie bei einem Rundfunkgerät vorzuneh­
men. (Der Abgleich des zweiten Gerätes 
entfällt, da das Nachgerät ja betriebsklar 
ist.) Abgeglichen werden die einzelnen 
Bänder bei z. B. 3,5 MHz mit Eisenkern 
und bei 3,8 MHz mit Trimmer. Ist ein 
geeichtes Dip-Meter vorhanden, dann 
werden damit die Arbeiten sehr erleich­
tert. Vor dem Abgleich sollte man sidi 
überzeugen, daß Anfang und Ende des 
Bandes noch innerhalb der Skala des Ge­
rätes liegen. Gegebenenfalls ist der Fre­
quenzbereich vorher etwas einzuengen. 
In Verbindung mit dem .MWEc' ist die 
Leistung der gesamten Anordnung als 
sehr gut zu bezeichnen.

Lùte der Hauptbauteile

tO Widerstände: 200 Ohm (IX], 1 kOhm

(2X). 3 kOhm (6 W, 1 x), 20 kOhm (1X1.

25 kOhm (IX), 30 kOhm (3XL * bls 

6 kOhm (25 W| IX)

1 Potentiometer, 5 kOhm

B Papler-Kondemetoren! 50 pF (IX), 200 pF 

(IX). 10 nF (0X)

3 Trimmer, 35 pF

1 Dreifach-Dreh ko, 3X15 pF

2 MP-Kondenaataren, 8 /jF/500 V
1 Elko, IB juF/500 V

1 3-MHz-Filter

1 Görler-Spulenrevolver, bewickelt

1 Netztrafo (2X350 V, 75 mA, 1X6,3 V. 

2 Aj 1X12,6 V, 2 A)

1 Netzdroaael, 75 mA

3 Röhrem ECH 42, EF 85, EZ BO

1 StablHaatorröhre STV 150/15

3 Röhrensockel

Skala, Kontrollampe, Klelnteile. Cha«li
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Ein guter Standard in Leipzig

2inser Reisebericht

Uber eine Messe zu berichten, ist gewiß ein 
schöner Auftrag. Beim Sammeln der vielen 
Informationen auf dem Rundgang von Stand 
zu Stand wird jedoch nicht nur das Gepäck 
schwer, sondern allein schon die Last des 
Gesehenen drückt nicht wenig. Aus den klein­
sten Steinchen baut sich dann aber ein Mosaik 
auf, das nach und nach seine verschwomme­
nen Formen verliert und in der nachstehen­
den Wiedergabe der Leipziger Eindrücke viel­
leicht auch dem Nichtbesucher einen kleinen 
Überblick vermitteln kann.
Kälte, Schnee und Regen sind ketne ange­
nehmen Vorboten des Frühjahrs. In den gut 
beheizten Hallen auf dem Gelände der Tech­
nischen Messe wurde aber zugleich auch das 
Herz warm. Allein schon das äußere Bild ge­
fiel. Mehr als in den Vorjahren war der 
künstlerischen Gestaltung Platz gegeben. Die 
großen Wände in manchen Hallen hatte man 
z. T. durch farbige oder schwarze, glatte oder 
bemalte Glas- bzw Kunststoffflächen abge­
deckt und den einzelnen Ständen besondere 
Sorgfalt geschenkt, ohne daß in der Gesaml- 
gestaltung das Angebotene in den Hinter­
grund trat.
Die Messe war international. Natürlich über­
wog das gut sortierte Angebot aus der Deut­
schen Demokratischen Republik, aber in den 
fachlich gegliederten Hallen befanden sidi 
auch überaus zahlreiche ausländische Firmen 
Die Volksdemokratien und überseeische Staa­
ten präsentierten meist sehr umfassende Kol­
lektivschauen. Auf dem Gebiet der HF-Tech- 
nik war die Beteiligung der Bundesrepublik 
Deutschland schwach, dafür in anderen Spar­
ten stark; 1589 westdeutsche Aussteller be­
legten in Leipzig Stände
Vorweg noch eine Einschränkung! Es wäre 
zuviel zu sagen, wollte man das ganze Aus­
Stellungsprogramm behandeln. In erster Linie 
sei deshalb nur das herausgegriffen, was für 
die Rundfunk- und Fernsehempfangstechnik 
und für einige damit enger zusammenhän­
gende Gebiete außer einer knappen Übersicht 
noch Hinweise auf das von den volkseigenen 
und privaten Betrieben in der DDR neu Ge­
botene gibt; und das ist schon nicht wenig.

Röhren
Die Elektronenröhre ist die Keim- und 
Lebenszelle der HF-Technik. Es mutete sym­
bolhaft an, daß diesmal der großen Halle 
VII, die wieder den größten Teil der Aus­
steller unseres Fachgebietes aufnahm, ein 
innenarchitektonisch eigenwilliger, jedoch bei­
fällig aulgenommener, klar gegliederter Röh­
renpavillon vorgelagert war. Er enthielt eine 
übersichtliche Kollektivausstellung der Röh­
renfirmen, die alle im ÄFT-Verband zusam­
mengefaßt sind.
Die Entwicklung auf dem Gebiete der Rund­
funk- und Fernsehempfängerröhren in der 
DDR ist insbesondere durch die Erweiterung 
der BOer-Reihe charakterisiert. So konnten 
von den E-Röhren auch die Doppeltriode 
ECC 85, die Triode-Pentode ECF 82, die regel­
bare HF-Verstärkerpentode EF 89 und auch 
die klingarme NF-Pentode EF 86 in die Fabri­
kation gehen. Einige Röhren der jetzt ab­
gerundeten 80er-Reihe mit E-Heizer stehen 
dabei Z ß- noch nicht in den Röhrenliiten 
der westdeutschen RÖhrenhersteller, so z. B. 
die ECF 82. ECL 81, EL 81, EL 83 und EY 81. 
Die Funktion einer ganz neuen Abstimm­
anzeigeröhre, der Magischen Waage EM 83, 
konnte in Leipzig eindringlich an einem 
Modell demonstriert werden. Die Magische 
Waage lehnt sich im Aufbau an die 6 AC 7 

an, hat dieser gegenüber jedoch eine größere 
Empfindlichkeit. Sie ist eine universell ver­
wendbare Abstimmanzeigeröhre. Die Anzeige 
erfolgt auf einem Leuchtschirm durch zwei 
nebeneinanderstehende Leuchtbalken, die ge­
trennt voneinander durch zwei Trioden ge 
steuert werden können; bei gleichen Gitter­
spannungen stehen dabei die beiden Leucht­
balken stets auf gleicher Höhe. Besonders 
geeignet ist die EM 83 für die kombinierten

AM/FM-Empfänger. Mit ihr ist es möglich, 
bei FM genau auf den Null-Durchgang der 
Diskriminatorkurve abzustimmen und gleich­
zeitig die Feldstärke des einfallenden Senders 
zu schätzen. Bei Verstimmung läßt sich durdi 
die Länge des einen Leuchtbalkens (kleiner 
oder größer als der andere) deutlich erken­
nen. nach welcher Richtung die Abstimmung 
verstellt werden muß. Die notwendige Um­
schaltung der Gitter der Verstärkertrioden 
bei dem Übergang auf AM-Empfang kann bei 
einfachen Empfängern dadurch vermieden 
werden, daß man die Röhre sowohl bei FM 

als auch bei AM nur mit der sonst üblichen 
Maximumanzeige verwendet. Die Empfindlich­
keit ist auch dadurch zu verändern, daß der 
Steuersteg entweder auf Anoden- oder Ka­
todenpotential qeleot wird (s Betriebsdaten). 
Allgemein ergibt sich mit der EM 83 auch 
noch ein weiterer Vorteil Wenn die getrennt 
herausgeführten Triodengitter mit Hilfe eines 
Widerstandes als Spannungsteiler (für das 
zweite Gitter) betrieben werden, steht ein 
sehr großer Aussteuerbereich zur Verfügung. 
Das eine Gitter kann dann schon längst aus­
gesteuert sein (der zugehörige Balken weist 
volle Länge auf), während die Balkenlänge 
des zweiten Systems je nach der Spannungs­
teilung erst eine geringere Höhe erreicht. Für 
die Verwendung als Aussteuerungsanzeiger 
in Tonbandgeräten ist das z. B. besonders 
wertvoll; eine Anzeige bis über 40 dB ist 
gut durchzuführen. Auch als Nuilspannungs- 
anzeiger für Meßgeräte läßt sich die EM 83 
einsetzen.
In Vorbereitung ist lerner noch die EC 84. 
eine UKW-HF-Tnode. Die UL 84 und die 
PL 84 laufen schon in Serienfertigung; ihr wer­
den u. a. die EBF 89, PCL 82 und PL 36 folgen. 
Die Null-Serie einer 43-cm-Rechteck-Bildröhre, 
der B 43 M 1, ist bereits in den Händen der 
Geräteentwickler. Da die für 90°-Bildablen- 
kung erforderlichen PCL 82 und PL 36 ange­
kündigt sind, dürfte wohl auch parallel dazu 
die Entwicklung entsprechender Bildröhren 
im Gange sein.
An neuen Oszillografenröbren wurden u. a. 
eine kleine Oszillografenröhre B 4 S 1 (grün, 
40 mm Schirmdurchmesser, Ual = 500 V) und 
die der früheren LB 8 ähnliche B 7 S 1 (grün, 
70 mm Schirmdurchmesser, — 2000 V) vor­
gestellt. Eine neue Polarkoordinatenröhre 
B 16 P 1 (160 mm ä) vervollständigt das um­
fangreiche Programm an Oszillografenröhren. 
Aus der Produktion von technischen Rohren 
des VEB Werk für Fernmeldewesen sei noch 
auf das neue Thyratron S 1,5/80 dV (ent­
spricht PL 5545), auf den Stabilisator StR 150/30 
(entspricht 150 C 2) und auf die Kaltkatoden- 
röhre Z 58/23 (entspricht 5823] hingewiesen. 
Die Entwicklung von Senderähren und größe­
ren Verstärker- sowie Gleichrichterröhren lief 
programmgemäß weiter. So enthielt der Röh­
renpavillon u. a. verschiedene neue Typen 
von UKW-Trioden für kommerzielle und in­
dustrielle Zwecke bis zu einigen kW. aber 
auch UKW-Senderöhren bis zu 100 kW und 
solche für KW und MW bis zu 250 kW.

MBMlhcv«nM (IFÌ VEB Slam-Radio Rochlitz]

Link«: (Ramo)
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Angaben m KlamnMm — Ausführung wahlweise erhältlich. Abkürzungen! F D Ferri tatabantenne; G = Gegen taktendstufe; H * ln Nußbaum,
Natur); Hh — sehr helle« Edelholzgehäuse. H« - Edelholzgeb 4 use piaooschwarz; H*T- getrennte Höben- und Tiefenregelung; IL ‘rt \ 1 AWWn^<,,^prsrher;
K “ ^t’i« KJangregplung; KL — zusätzliche Klangtssten; KWL « K^mrsP^niupe; L — Anschluß für Außenlautsprecher, M t*T?n
(z. B, genormter Diodenausgang); MB — Magische Schall wand Beleuchtung; 0. A. — mit optischer Anzeige; P — PreOstoffgrhäuM: “ “ u^k^teixifüekung;
TA — Tonabnehme reingang (bzw. Magnettoneingang); TrNF = Trioden-NF-Stufen; ZFK = ZF-Kompressor; 2-KV ZwaÜ6M*i*eP,^"‘r^*T

Rundfunk-Heimempfänger

Itroo- 
art Bereiche Anz. 

+ 
Gl.

Röhren

Typ

Kreise
AM/FM

Druck­
tasten

getr. 
AM,FM- 
Abat,

Band­
breite- 
reglg.

Klang- 
rege­
lung

Anzahl 
d.Laut- 
sprech-

Anschl. 
für

Geh­
Dipol

Ge­
häuse

Bemer- 
: Zungen

RFT. VEB Fui
Pillnitz

Dominante

Dominante 
KJ&ngkomb.

ikwer

(»)

lc Dreide
UKML

UKML

wie 'Domin

n
7

8

ante.

ECC 85. ECH 81. EF 80, EABC 80.
EL 84. EM 80, EZ 80
ECC 85, ECH 81. EF 80, EF 80,
EABC 80. EL 84, EM 80, EZ 80

ohne Gehäuael&utaprecher. jedoch mit

6/0

6/11

getrennt

6

6

em Ecke

nein

nein

üautspre

nein

nein

eher

H+T 
o. A.
H+T 
o, A.

2

2

L. TA.
M
L. TA, 
M

ja

ja

H

H

(F)

VEB El• kl ro-Apparate-Werke

RFT, VEB Stern-Radio Berlin
Grunau * » ML 1 UEL ßl
Havel — U3KML 7 ECC 81. ECH 81, EF 85. EABC 80.

EL 84. EM 11. EZ 80
Potsdam UML 6 UC 02, UCH 81, UBF 80. UABC 80.

UEL 51, Tgl
Berolina UKML 7 ECC 85. ECH 81. EBF 80. EF 89.

EABC 80. EL 84, EZ 80

RFT, VEB Stern-Radio Rochlitz
Juwel — U3KML 7 ECC 85. ECH 81. EF 85, EABC 80,

EL 84. EM 86. EZ 80
Beethoven * U3KML 12 ECC 85. ECH 81. 3 x EF 89.

EABC 80. ECC 83. 3 x EL 84,
EM 80, AZ 12

RFT, VEB Stern-Radio Sonneberg
Meiningen UML 5 UC 92. UCH 81, UBF 80. UABC 80,

(~) UEL 51
Erfurt UKML 8 ECC 85, ECH 81, EBF 80. EF 89.

(»1 EABC 80. EL 84, EM 80, Tgl.
Weimar -> U2KML 8 UC 92, UC 92. UCH 81, UBF 80.

UABC 80. UEL51, UM 11. Tgl.

RFT, VEB Stern-Radio Staßfurt
'Rienzi — UKML 8 EC 92, EC 92. ECH 81, EF 89.

EABC 80. EL 84, EM 80. EZ 80
Admiral * Ü2KML 10 EC 92, EC 92. ECH 81. EF 85. 

EABC 80, ECC 81. EL 84, EL 84, 
EM 11. EYY 13

Traviata — U2KML 8 EC 92. EC 92. ECH 81, EF 85, 
EABC 80, EL 84. EM 11. EZ 80

Traviata (B) U2KML 8 EC 92, EC 92, ECH 81. EF 89.
EABC 80. EL 84. EM 80, EZ 80

VEB Elbia
Orion UKML 8 EC 92, EC 92. EF 85, ECH 81.

(a) EABC HO. EL 84, EM 11, EZ 12
Saturn UKML 12 ECC 84. EC 92, ECH 81, EF 89. 

EF 80. EABC 80. EC 92. EL 84, 
EL 84, EM 80. EZ 80. EZ 80

VEB (K) Elektro-Akustik
Athena ~ 1 1

UKML 7 ECC 81, ECH 81, EF 85. EABC 80, 
EL 84, EM 11, EZ 80

UKML

1 nein nein nein » 1 TA nein P
0/0 8 nein ja H+T 

o. A.
3 L, TA ja H

6/10 nein nein nein K 1 L, TA ja H

6/11 8 ja nein H + T 3 L. TA ja H R
o. A.

6/9 8 ja nein H +T 3 L. TA, ja H
o. A. M

9/11 9 ja nein H+T 4 L. TA, ja H 2-KV,
o. A. M IL

6/10 nein nein nein K 1 L,TA ja H.m.P

fl/11 6 ja nein H+T 1(3) L. TA ja H

Ô/11 nein nein nein K 1 L. TA ja H

0/9 ß nein nein K 1 L. TA. 
M

ja H

6/9 7 nein ja H-hT 3 L, TA. ja H G
o. A. M

6/9 7 nein ja H+T 2 L. TA, ja H
o. A. M

6/9 7 nein ja HhhT 2 L, TA. ja H ZFK, R
o. A. M

0/9 6 nein □ein K 1(3) L, TA ja H. Hb

8/12 8 nein ja H+T 4 L, TA ja H, Hb 0

8/0 * nein

□ « L, TA nein

Undine

Undine II UKML

ECC 81. ECH 81. EF 85, EABC 80, 
EL 84. EM 11. AZ 11
ECC 85, ECH 81. EF 88, EF 89, 
EABC 80, EL 80, EM 80. EZ 80

0/0 6 ja nein H+T 
o. A.

3 L. TA, 
M

ja

0/11 6 ja ja H+T 
o. A.

3 L, TA, 
M

ja H. Hh
(5 Auafjj

VEB Elaktromaichlnanbau
Olympia 

ß52 WU
UKML

Olympia 
551 WU

-* UKML

Olympia 562 W 
(Export)

* 2KML

Sachsenwerk
ECC 85 (ECC 81).
EBF 80, ECL 11. 
AZ 11
ECC 85 (ECC 81), 
EABC 80. EL 84. 
EZ 80
ECH 81. EBF 80. 
AZ 11

ECH 81, 
EM 80. (EM 11),

ECH 81. EF 8fi, 
EM 80 (EM 11),

ECL 11, EM 80.

7/10

nein

nein

nein

nein

nein

K

H+T 
o. A.

K

L, TA

L. TA

L, TA

nein

nein

H9UHHHHKE —----ri pi

^■.^«vorlt* (Oarwfon)



Typ Bereiche Am.

Gl

Röhren
Typ

Kreise
AM/FM

Druck­
tasten

getr. 
AM/FM- 

A bat.

Band­
breite 
reglg.

KJang- 
rege­
lung

Anzahl 
d- L^ut- 
sprech.

Arisch 1. 
für

Geh­
Dipol

Ge. 
hänse

Bemer­
kungen

Gerufon-Rad o
Ultra-Favorit 

56 W

Hempel (Hel

UKML

i)

12 ECC Sl. EC 92, EF 89, EF 80.
EF89, EAA 91. ECH 81, EBF 80, 
ECC 83, EL 84, EM 80, EZ 80

• nein H+T 
□ . A.

3 L.TA '■ H R. TrNF 
x

Admiral H UKML 14 ECH 81. EBF 80. EBF 80. EC 92, 
EC 92, EF 85, EF 86, EF 85.
EAA 01, ECC 81, EL 84, EL 84, 
EM 11. AZ 12

8/11 7 nein i»

W 6 4 L, TA.
M

ja H, Hb 
(3 Auef.)

2-KV, IL

Admiral 8y 11 UKML 14 wie Admiral II 8/11 5 nein ja H+T
□. A.

4 L. TA, 
M

ja H 2-KV

Remo
Ro manze UKML 7 ECC 81, ECH 81, EF 80, EABC 80, 

EL 84, EM 11, EZ 80
6/9 5 ja nein K 3 L. TA ja H KWL

Allegro

AUegretto

UKML

UKML

8

8

ECC 81, ECH 81. EF 80, EF80, 
EABC 80, EL 12, EM 11. AZ 12 
wie Allegro, Lautsprecher jedoch im

10/11

Eckcnbc

5

gen

ja ja H+T 
o. A.

3 L, TA )a H KWL

Adagio
(Export)

2KML 6 ECH 81, EF 85. EBF 80, EL 84.
EM 11, EZ 80 5 nein nein K 1 — nein H

Sonate
Hallore UKML 6 ECC 81, ECH 81, EF 85, EABC 80.

EL 84. EZ 80
6/9 5 nein nein K 1 L, TA nein Hs

54 WU U3K2ML 8 EF 85. EC 92. ECH 81. EF 85.
EABC 80, EL 84, EMU. EZ 80

8/9 8 nein ja K 2 L.TA nein Ha

Giebichenstcin U2K2ML
FS-Ton

12 ECC 84, EC 02, ECC 85, ECH 81.
EF 80, EABC 80, EBF 80, ECC 82.
EL 84, EL 84, EM 80. Tgl

8/11 9+4 nein nein H + T 
o. A.

4 L.TA ¡4 H. Hs MB. 4 KL, G

I UKW-Vori tzgerüte 1

Hersteller Tvp Rohren Kreise eigenes 
Netzteil

Auefü
im Gehäuse

irung
als Chassis

Abmessung 
[mm]

1Gewicht

RFT. VEB Techntsch-Physik, 
Werkstätten

VEB (K) Elektronik Plauen

UKW-Favorit
U6/12

V2

V2GW

ECC 81. 3 x EF 80. 
EABC 80. EZ 80 
ECC 81. 2 x EF 85. 
EAA 91
ECV 81. 2 x UF 85.
UABC 80

12

9

9

nein

nein

ja

ja

ja

132x270x200 3.8

V2/S W ECC 81. 2 x EF 85.
EAA 91. Tgl.

9 ja ja — 245 x 165 x 130 2.4

V2/S-GW ECC 81, 2xUF 85.
UABC 80. Tgl.

9 ja ja — 245 x 165 x 130 2.4

RAG, Rundfunk-Arbeits­
Gem. der Handwerksbötr.

Avanti
UEG 94W

ECC 85. EF 85, EF 80.
EAA 91

0 nein — ja 175 xflOx 100 0.46

Musikmöbel

Hersteller Typ Ausführungaar t Rundfunk- 
Chusis

Pl.-Spiel. 1
Pl.-Wechsl.

Magnetton 
eingebaut

Anzahl 
der 

Lautspr.
Fächer für

RFT, VEB Steni-Radio Sonneberg Favorit Rad iol am pen tisch Meiningen nein nein 1 Bücher
RFT,-VEB Stern-Radio Staßfurt Violetta Musik Vitrine Rienzi Pl.-Sp. nein 2 Vitrine

Fidelio Muaikschrank Traviata P. Sp nein 4 Platten
Lohengrin Musikschrank Tra viata Pl.-Sp. 4 Platten. Tonbänder
Tannhäuser Musiksclirank Admiral Pl.-Sp. ja 4 Platten. Tonbänder

RFT, VEB Funkwerk Zittau Melodie Phonoschrank ohne Pl.-Sp. nein ohne Platten, Hausbar. Bücher
Sinfonie Phonoschrank ohne Pl.-Sp. nein ohne desgl-

VEB Elektromaschinenbau Olympia-Siesta Baiwagen 551 WU ohne ohne 2 Nähschrank. Bar- und
Sachsen werk Büchernische

Pbonokombination hell. mod. Stil 551 WU Pl.-Sp. ohne 3
VEB Elbia Uranus Musik vitrine Saturn Pl.-Sp. (wahlweise) 2 Vitrine. Platten, Bücher

u&w.
Hempe] Korvette Radiotisch Admiral I Pl.-Sp. nein (4)
Peters Phonovitrine Phonovitrine ohne Pl.-W. nein ohne Platten, Vitrine

Phonoschrank 54 Phonoschrank ohne Pl.-W. nein ohne Platten
Vogtland I Musikechrank Mittelsuper Pl.-W. nein 3 Platten
Vogtland II Musikachrank Großsuper Pl. w (wähl weise) 3 Platten
Vogtland III Musik schrank Mittelsuper Pl.-Sp. nein 3 Platten
Flauen I Muaikschrank Großsuper PL-W. (wahlweise] 3 Platten, Bar
Plauen II Muaikschrank Admiral Pl.-W j* 3 Platten. Tonbänder. Bar

(wahIw. Vitrine) (Hempel)
Sonata Händel Muaikschrank 54 WU nein ja 2 Platten



Rundfunkempfänger
Selbst als an den zu kalten und stürmischen 
lagen zeitweise in manchen Hallen ein etwas 
freierer Durchblick war, drängten sich im 
Obergeschoß der Halle VH die Besucher Die 
Rundfunkstraße (so kann man die wohlge­
ordnete, aber keineswegs schematisierte Auf­
einanderfolge der RFT Betriebe nennen, denen 
sich die Stände anderer volkseigener Betriebe 
und privater Hersteller anschlossen) ver­
fehlte auch diesmal nicht ihre Anziehungs­
kraft. Schon der erste Blick zeigte noch mehr 
als im Vorjahr, wie sehr in der Gestaltung 
von Rundfunk-Heimempfängern fast von 
einem internationalen Standard gesprochen 
werden kann. Daß Nußbaumgehause in ver­
schiedenen Farbnuancen, mit mehr oder weni­
ger Gold verziert, bei Rundfunk- und auch 
bei Fernsehempfängern in vielen Staaten zu 
den bevorzugten Ausführungen gehören, 
verwundert heute niemanden mehr. Aber 
dabei gibt es doch kleine, länderbedingte 
Unterschiede, die in der Linienführung und 
anderen Kleinigkeiten (und sei es auch nur 
im großen .Steuerrad“ sonst wohlproportio­
nierter Geräte) ihren Ausdruck finden. Nun, 
um es beispielhaft mit einigen Worten zu 
sagen: Die Leipziger Empfänger wären äußer­
lich. auch in Düsseldorf kaum von anderen 
Produktionen zu unterscheiden gewesen. Auch 
die sogenannte .Neue Linie* in ganz hellem 
Edelholz oder mit abgeschrägten Seiten war 
da. Zu starke Farbkontraste wurden in 
glücklicher Weise vermieden. Daneben haben 
■ ich fonngute Gehäuse in pianoschwarzer 
Ausführung behauptet.
Das Gesicht der gezeigten Empfänger war 
ferner durch gefällige Drucktasten bestimmt 
und die Raumklang-Rundstrahlung an den 
Masken oder Schlitzen für SeitBnstrahlung 

oder Strahlung nach oben erkennbar Auch 
die Höhenstrahlung aus den Gehäuseecken 
heraus (im Rundbogen von Vorder- zur Sei­
tenwand) war vertreten; Beispiele: .Berolina“ 
(RFT VFB Stern-Radio Berlin), .Ultra-Favo­
rit“ (Gerulon), .Allegretto" (Rema). Als dritte 
Form der Rundstrahlung ist die Anbringung 
abgewinkelter Hochtöner hinter der Vorder 
front zu nennen; Beispiel: .Romanze* (Rema). 
Der Hauptabstrahlungsraum der Empfänger 
liegt in gewohnter Weise über dem Chassis. 
Zwei Ausnahmen gibt es jedoch auch hier­
von: Hempel hat in seinem .Admiral“ das 
Chassis über dem Lautsprecher angeordnet, 
und RFT VEB Funkwerk Dresden baut die 
. Dominante-Klangkombination“ mit einem 
lautsprecherlosen, flachen Gehäuse und einem 
Eckenlautsprecher. Zu den Dingen, die noch 
rein äußerlich auffielen, gehören bei vielen 
Empfängern die optische Anzeige der Klang­
regelung (Abdeckung von weißen Schlitzen 
durch schwarze Masken, von Notenbildern 
durch Masken, von Notenbildern durch hinter­
legte rote Kennzeichen usw,) und in einem

Hochlonabilrahlung aui den Enipfangerecken 
im „Berolina" (RFT VEB Stern-Radio Berlin)

Blick ¡n die „Romanze*' von Rema mil 
obqb winke Iler Hodilonlauliprediern

„ Dom ino nie-Kia n g kom b ic ot ¡On", Empfänger mit 
EckenIaulsprecher (RFT VEB Funkwerk Dreiden)

Gerät (.Giebichenstein* von Sonata) ein vier­
stufiges besonderes Klangregister
Sieht man in die Empfänger hinein, dann 
fällt auf, daß in verstärktem Maße rationali­
siert wird. Die RFT-Betriebe arbeiten, soweit 
erkennbar war, weitgehend mit Einhalts­
chassis für ihre Geräte, die je nach Bedarf 
entsprechend zugearbeitet und bestückt wer­
den. Auch der Bausteinaufbau findet An­
hänger; bei RFT VEB Stern-Radio Slaßlurt 
haben z. B. der „Admiral“ und der Rienzl* 
gleiche ZF- und komplette Drucktasten-Ein- 
heiten.
Einen Blick in die Tabelle auf S. 156 zeigt, 
daß bunte Röhrenbestückungen verschwunden 
sind; die BOer-Serie beherrscht die bewährten 
Schaltungen.
Im übrigen sei vermerkt, daß die Bescheini­
gungen der Deutschen Post über Einhaltung 
der Oszillator - Störstrahlungsbestimmungen 
immer eine Voraussetzung für die Erteilung 
der Produktionserlaubnis eines jeden Emp­
fängers ist, die ferner noch von der Zuerken­
nung eines Gütezeugnisses (Güteklasse 1 usw ] 
einer mit der Materialüberwachung betreuten 
Stelle abhängig gemacht wird.
Von einer besonderen Rauschunterdrüdcyng 
wird in verschiedenen Empfängern Gebrauch 
gemacht (s Tab). Die Regelungen im NF- 
Teil entsprechen im allgemeinen den Slan- 
dardschaltungen. Eine Abweichung war (so­
weit wenigstens auf der Messe erkennbar) 
nur bei dem . Ulfra-Fa vorit“ von Gerulon fest­
zustellen, bei dem die Regelglieder für Höhen 
und Tiefen zwischen zwei Triodensystemen 
(ECC 83) angeordnet sind. Zweikanalaus­
gänge haben die Großsuper .Beethoven* (RFT 
VEB Stern-Radio Rochlitz) und .Admiral* 
(Hempel).
In vielen Empfängern werden Lautsprecher 
(auch Hochtonlautsprecher) mit Manipenn-Ma­
gneten benutzt. An der Klanggüte ist, soweit 
bei den kurzen Besichtigungen beurteilt wer­
den konnte, nichts auszusetzen.
Kurven für die Empfindlidlkeit und für die 
Selektion lagen in Leipzig nicht vor. Fragen 
und Prospektangaben ergaben all Durch­
schnittswert eine UKW-Empfindlichkeit von 
etwa 5 pV bei 26 dB Rauschabstand und in 
den KML-Bereichen Werte zwischen im allge­
meinen 15 und 30 pV. Die Nachbarkanal­
unterdrückung sdieint bei guten Empfängern 
größer als etwa 1 : 5000 zu sein.
Aui manchen Gesprächen ging hervor, daß 
die Preise jetzt schärfer kalkuliert werden.
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Kofferempfänger

Hen teller Typ Bereiche Röhren Kreise Druck­
tasten Anschluß für

L&utepr. 1 Mikr.

feat 
etn «teilte. 
Sender

Bauteile Abmessung 
(mm]

Gewicht 
|k|]

RFT, VEB Funk, 
werk Halle Ruddsburg 

(für Omnib.)

Neuenburg

Schönburg

KM

M

ML

EF 13. ECH 11, 
EBF 80, ECC 81.
EL 84. EZ 80
ECH 81, EBF 80.
ECC 81. EL 84

EBF 80, ECH 81.
EBF 80. EBF 80. 
EL 84

7

e

7

nein

nein

4

bis 6

1

1

ja

nein

nein

keine

keine

je 1

Bedien. Teil 
Verst./Netzt.
Lautspr.
Bedien. Teil 
Netzteil 
Lautspr.
Bedien. Teil 
Netzteil 
Ov.-LAutapr.

88 x 200 x 182
280 x 126 x 160
205 x 70
180 x 180 x 80
230 x 130x 130
205 x S2
180x180x80 
230x130x130 
95 x 155

2,5
5.4
1.4

1 “

5,5

Hersteller Typ Bereiche Rohren Kreise Druck­
tasten

Anzahl 
der 

lautspr.
eingeb 

Ant.
Batt./Akku Netzteil Gehinae Abmessung 

[mm]
Gewicht 

[kg]
RFT, VEB Funk­

werk Halle
Sylva ML 2 x DF 69 (DF 101), 

DAF 06 (DAF 191), 
DL 06

nein 1 Ferrit Batt. einsetz­
bar

Preßstoff, 
bezogen

240 xI60x65 2 m.B.

VEB (K) Elektro­
Akustik

Spatz M DK 192. DF 101, 
DAF 191. DL 192

6 nein 1 Rahmen 
(Ferrit)

Batt. nein PreßstoÄ 238 x 186 x73 2,2 m.B.

VEB Elektronik 
Plauen

Carmen M DK 191. DF 101.
DAF 101, DL 192

4 nein 1 Ferrit Batt. nein Preßatoß 1,7 o.B.

Rema Trabant KML DK 192, DF 191.
DAF 191. DL 192

6 nein 1 Rahmen An.-Batt. 
+ Nica- 
Akku

ja Holz m. 
Preßatofl

325 x 250 x 13Ö 3,8 o.B

Dies ist wohl auch ein Grund für die starke 
Verwendung von Gleichrichterröhren. Der 
Selengleichrichter ist, wie man es oft auch im 
Auslande findet, hier mit der Röhre im Preise 
noch nicht konkurrenzfähig. Aus dem gleichen 
Grunde verwendet man anscheinend noch ver­
hältnismäßig oft große Bandfilter, obwohl 
jetzt Kleinfilter durchaus erhältlich sind.
Die Preise der Empfänger muten noch ver­
hältnismäßig hoch an. Der 6/9-Kreiser kostet 
im Endverbraucherpreis etwa zwischen 450 
und 650 DM, der 6^11-Kreiser zwischen 500 
und 750 DM. Für den Export geben diese 
Angaben Jedoch keinen eindeutigen Anhalt, 
da Exportabschlüsse auf Weltmarktpreisen 
basieren.
In der Tabelle auf S. 156 wurden einige Ge­
räte, deren Serie bald ausläuft, nicht mehr 
mit aufgenommen. Es wurde versichert, daß 
die ausgestellten Empfänger schon jetzt oder 
in aller Kürze lieferbar sind. Von einer 
Messekommission sind Geräte, für die Her­
stellung und Liefermöglicbkeiten nicht ganz 
geklärt waren, zurückgewiesen worden.

Musikmöbel
Die Beliebtheit von Musikmöbeln ließ sich an 
einer Anzahl schöner, zum Teil ganz neuer 
Modelle erkennen. Nun verbirgt sich hinter 
dem Sammelbegriff .Musikmöbel" aber eine 
Vielfalt verschiedenster Ausführungen. Wenn 
Chassis, Lautsprecher und Bedienungselemente 
nicht nur umkleidet sind (Tischempfänger), 
sondern das Gerät die Gestalt eines selbstän­
digen Möbelstückes angenommen hat, ist es 
zum Musikmöbel geworden. Dabei soll es 
gleichgültig sein, ob zusätzlich ein Schall­
platten- oder Tonbandchassis vorhanden ist. 
Zum Oberbegriff Musikmöbel zählen wir 
zweckmäßigerweise aber auch noch Möbel­
stücke, die nur einen Phonoteil (Plattenspie­
ler, Plattenwechsler oder Magnettongerät) 
enthalten und Platz zum Aufstellen eines 
Rundfunkempfängers bieten.
Nun, der erste Schritt zum Musikmöbel ist 
der Einbau eines Rundfunkempfängers in 
einen niedrigen Tisch. Eine in seiner ge­
schmackvollen, schlichten Form ansprechende 
Lösung ist der Radiolampentisch .Favorit" 
(Kombination Rundfunkempfänger-Tisch-Steh­
lampe) von RFT VEB Stern-Radio Sonneberg. 
Der zierliche Radiotisch .Korvette" von Hem 
pei enthält zusätzlich zum hochwertigen Rund­
funkempfänger einen Plattenspieler. Als 
Publikumserfolg hat sidi aber auch der Ein­
bau eines Rundfunkempfängers in einen klei­

nen fahrbaren Harwagen erwiesen („Olym­
pia-Siesta", VEB Elektromaschinenbau Sach­
senwerk].
Die nächste Form, der Musikschrank (oder 
Musikvitrine, wenn er glasverkleidete Vitri­
nenfächer enthält), müßte eigentlich noch in 
drei Untergruppen unterteilt werden. Die preis­
werte, bis zu etwa 80 cm breite und bis zu 
etwa 90 cm hohe Konsolenform enthält außer 
dem Rundfunkempfänger noch einen Platten­
spieler oder Plattenwechsler, aber verhältnis­
mäßig wenig Platz für Schallplatten; Bei­
spiele; „Phonokombination" (VEB Elektro­
maschinenbau Sachsenwerk), „Händel“ (So­
nata), „Vogtland“ I ... III fPeier). Als Mittel­
gruppe (etwa ab 1250 DM Endverbraucher­
preis) dürften u. a. die Musikschränke .Vio­
letta" und .Fidelio" (RFT VEB Slern-Radia 
Stassfurt) gelten. Sie bieten außer Rundfunk­
empfänger und Plattenspieler zusätzlich ge­
nügend Raum. Spitzengeräte unter den Musik­
schränken mit größeren Ausmaßen (Endver­
braucherpreis etwa ab 2000 DM) enthalten im 
allgemeinen außer einem Großsuper noch einen 
Plattenspieler (oder -Wechsler) und wahlweise 
oder in der normalen Ausführung noch Ma­
gnetton; Beispiele: .Lohengrin" und .Tann­
häuser" (RFT VEB Stern-Radio Siass/uri), 
.Uranqs" (VEB Eibia), „Plauen" I und II 
(Peter).
Phonovitrinen bzw. Phonoschränke (mit Plat­
tenspieler. jedoch ohne Rundfunkempfänger) 
stellten RFT VEB Funkwerk Zittau und Peter 
vor. Der Phonoschrank „Sinfonie" vom Funk­
werk Zittau wird wahlweise auch mit einem 
neuen magnetischen Tonabnehmer mit Schneid­
kurvenentzerrer geliefert.
Die Ausführung der Musikmöbel ist gut. Sie 
werden ebenfalls meistens in Nußbaum her­
gestellt. Die .Phonokombination" von VEB 
Elektromaschinenbau Sachsenwerk (ein Publi­
kums-Testgerät] hüllt sich in ein helles, sehr 
modernes Edelholzgehäuse. Innenbeleuchtung,

Auloiuper „Schönburg'“ (RFT VEB Funkwerk Hall«) 

„Phonokombination- (VEB Elektra- 
maidiinanbau Sachsenwerk) —►

gut ausgekleidete Spiegelglasfächer und spar­
same Verzierungen sind weitere Merkmale 
der Musikmöbel. Aber auch für andere Ab­
wechslungen ist gesorgt; so hat der Musik­
schrank .Tannhäuser" sich nach einem Drude 
auf einen Knopf selbsttätig öffnende Klappen

Phonoidirank „Melodi«“ (VEB Funkwerk Zittau)
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Industrielle Fernsehanlage (H. Brause]

für die Plattenspieler- und Magnettongeräte­
fächer. Luxusmusikschranke enthalten zusätz­
lich ein Fernsehgerät (s. Fernsehempfänger).

Kofferempfänger
Unter den vier Kofferempfängern wurden zwei 
Geräte erstmalig gezeigt, und zwar der .Car­
men“ (VEB Elektronik Plauen} und .Sylvia* 
(RFT VEB Funkwerk Halle). Diese beiden im 
Aussehen, Größe und Gewicht sehr an­
sprechenden Super sind allerdings erst in eini­
gen Monaten lieferbar. Der Kofferempfänger 
.Spatz" (VEB (K) EJeklro Akustik] hat bereits

Fernseh-Tisdiempfönger „Dürer" mit Fernbedienung

Fer ns eh-S la ndemp länger „Forme!

„Claudia", Luxuskombinat¡an für 
Fernsehen — Rundfunk — Phono

seit einem Jahr viele Freunde gefunden. 
Remo konnte den sehr leistungsfähigen, schon 
in großer Stückzahl verkauften .Trabant“ 
(Abstrahlung nadi beiden Breitseiten] durch 
Einbau einer aufladbaren Nickel-Cadmlum- 
Heizzelle neuen Wünschen anpassen und schal­
tungstechnische Verbesserungen vornehmen.

\
Omnibus-Ausführung die Tabelle auf S. 159 
noch enthält, stehen jetzt zwei Typen zur 
Wahl. Der dreiteilige Mittelwellenempfänger 
.Neuenburg* (Bedienungsteil, Netzteil, Laut­
sprecher] ist eine Weiterentwicklung des bis­
herigen „Rudelsburg"; unter Besonderheiten 
ist z. B. eine HF-Gegenkopplung genannt. Mit 
vier Drucktasten (3XM, 1XL) wurde der neue, 
ebenfalls dreiteilige Autosuper .Schönburg" 
ausgerüstet. Er hat u. a. aperiodische An­
tennenankopplung (ohne Eingangskreis über 
70 pF direkt an das Gitter der 1 Röhre), 
Klangblende, f requenzabhängige NF-Gegen- 
kopplung und Stationsanzeige bei Drude­
tastenbedienung. Unabhängig von den fest 
eingestellten Sendern läßt sich eine Freihand­
einstellung leicht durchführen.

Fernsehempfänger
Die acht Fernsehsender der DDR (Berlin-Stadl­
mitte, Berlin-Grunau, Brodten, Dresden, Insels- 
berg, Katzenstein, Leipzig, Marlow) sind An­
fang 1956 vom Versuchsbetrieb zu regulären 
Sendungen übergegangen. Im Fernsehempfän 
gerbau herrscht, typenmäßig gesehen, zur Zeit 
jedoch nach wie vor eine weise Beschränkung. 
Die Fernsehstraße in dem der Halle VII vor­
gelagerten .Haus des Fernsehens“ war zum 
größten Teil mit dem bekannten, in der Röh- 

renbestüdcung und schaltungstechnischen Ein­
zelheiten weiterentwickelten .Ruhens“ aus­
gestattet (Endverbraucherpreis rd. 1300 DM), 
Die Fernsehtruhe .Clivia“ und die neuere 
Luxuskombination .Claudia“ enthielten das 
Chassis des .Rubens“, jedoch mit 43-cm-Bild­
röhre. Alle drei Geräte werden von RET VEB 
SaHisenwerk hergestellt. Als Testmuster 
führte derselbe Hersteller außerdem einen 
Fernseh-Tischempfänger .Dürer* mit 43-cm- 
Bildröhre vor, dessen Chassis auch zur Aus­
rüstung eines in der äußeren Gestaltung sehr 
modern wirkenden Standgerätes .Format" 
dient. Beide Empfänger, die Fernbedienung 
erhalten sollen, stehen dem Handel aber erst 
in einiger Zeit zur Verfügung, genauere tech­
nische Angaben lagen noch nicht vor. Die 
Vorführung dieser beiden Geräte wurde auf 
der Messe übrigens zum Anlaß für eine Um­
frage genommen, die die Wünsche des Publi­
kums nach Bildgröße, Tisch- oder Standemp­
fänger, Kombination mit Rundfunkempfang, 
Anschluß für Tonband- oder Schallplattenwie­
dergabe, Anschluß von Zusatzlautsprechern, 
Anordnung der Lautsprecher und Farbton des 
Gehäuses klären soll.
Sonata hatte in ihrer Luxusmusiktruhe wieder 
einen Fernsehempfänger eigener Konstruktion 
mit 43-cm-Bildröhre eingebaut.
Die Eigenentwicklung einer industriellen Fern­
sehanlage stellte H. Brause vor. Sie arbeitet 
mit 312 Zeilen und 50 Bildwechaeln/s: Kabel­

langen zwischen Kamera und Beobachtungs­
gerät bis zu 100 m sind zulässig. Die Kamera 
ist mit einem Resistron von Heimann be­
stückt. Als Bildröhre wird im Beobachtungs­
gerät die B 30 M 1 (270 mm 0) verwendet. 
Der Richtpreis der Anlage liegt bei etwa 
4500 DM.

UKW- und Fernsehantennen
Im UKW-Rundfunk und im Fernseh-Bereidi 
geht es ohne Außenanlenne kaum. Zimmer­
antennen, wie sie von RFT VEB Fernmelde­
werk Blankenburg, ferner von F. Dauselt, Ber­
lin-Müggelheim, und von K. Stöbe. Halle, aus­
gestellt wurden, dürften deshalb nur dort ein­
setzbar sein, wo in der Nähe eines Senders 
sehr hohe Feldstärken zur Verfügung stehen. 
Auf die großen Schwierigkeiten der Auswahl 
einer für den jeweiligen Empfangsort richti­
gen FS-Antenne ist in der FUNK-TECHNIK 
oft hingewiesen worden. Bei der Erstellung 
einer hoch wirksamen Antennenanlage kommt 
man ohne orientierende Messungen kaum aus. 
So gut als Einheitsantenne eine Breitband­
antenne wäre, die über ein ganzes Band reicht 
(Fernmeldewerk Blankenburg und DauseJl 
zeigten in Leipzig hierfür Doppel-V-Antenaen 
und O. Gär/ner die . Waldo-Cönical'-Bau- 
kastenantenne). reicht doch der Gewinn sol­
cher Anordnungen oft nicht aus. Gewiß läßt 
sich dann vielleicht mit 4-Ebenen-Gan2wellen- 
antennen (Blankenburg. Dauselt. Stöbe) mit 
Gewinnen von 10 .. 12 dB wenigslens über 
mehrere Kanäle eines Bandes ein zufrieden­
stellender Erfolg erzielen. Will man aber 
noch höhere Antennengewinne und auch eine 
gute horizontale Bündelung erreichen, um Stö­
rungen auszublenden, dann bleibt meistens 
nur die Verwendung einer Vielelement-Yagi­
Antenne für einen Kana] übrig. RFT VEB 
Fernmeldewerk Blankenburg zeigte solche An­
tennen bis zu 13 Elementen, Dauselt mit acht 
Elementen und Stöbe mit zehn Elementen; 
Stöbe führt die gleiche Antenne auch mit ver­
stellbaren, einschiebbaren Dipolenden. Für

FERNSEH EMPFÄNGER

RFT, VEB Sachsenwerk
Rubens FE 155 C • Tischempfarger • 30-cm- 
Bidröhre • 10 FernsehkanäIe + UKW ■
17 Empfängerröhren (A x EF 80, ECC 81, 
ECC 82, 2 X EABC 80. EL 83, 2 x ECL 81, EL 81, 
EL 84, EY 81, EY 51) ■ Parallelfan • 1 Laut­
sprecher, vorn ■ Edelholz ■ 58x50x48 cm

Clivia FER 858 • Fe rnseh-Run dfun k-Kambi 
nation • Fernsehch□ ssis „Rubens" mit 43-em- 
Bildrohre ohne Lauliprecher und Tonend­
stufe ■ Rundfunkchassis: U3KML, II Röhren. 
9/11 Kreise, 4 Lautsprecher (Raumklang] • 
FernbedienungianschIuß • Edelholz ■ 65x110 
XÄ4 cm
Zusalzschronk FEZ 859: Magnetbandgerät mil 
Plattenspieler (Kombination] • Edelholz • 
Ausführung und Maße wie „Clivia"

Claudia PET 857 • Luxuskombination für 
Fernsehen-Rundfunk-Phono ■ Ausrüstung wie 
„Clivia" + Zusctzschrank • Hausbar ■ Raum 
für Schallplatten und Tonbänder ■ Edelholz * 
138X126x59 cm

In Vorbereitung für das 3. und 4. Quartal: 
Dürer • Tischempfänger • 43-cm-Bildröhre • 
10 + 2 Fernsehkanäle (ohne UKW) ■ Laut­
sprecher seitlich • Fernbedienung • Edelholz 
mit hellem Einsatz

Format • Standempfänger • Ausrüslung wie 
„Dürer" ■ Edelholzgehäuse mi| schrägen, 
kurzen Beinen

Sonata
Luxua-MusIklrube mit Fernsehteil • Fern­
sehchassis mit 43-cm-Bildröhre + 15 Emp­
fängerröhren + 1 Ge-Diode + 2 Tgl * 10 
+ 2 Kanäle • Intercarrier • Rundfunkdiasiis 
ähnlich „Sonala 54 WU", jedodi mit 10 Röh­
ren (Gegenlaktendsiufej 2 Lauliprecher] ■ 
Raum für Hausbar, Platten, Magnetionbän- 
der - Edelholz • 155x111,5x55 cm

Ao toemp finger
Der Bau von Autoempfängern ist eine Domäne
von RFT VEB Funkwerk Halle geblieben
An Stelle des bisherigen .Rudelsburg', dessen
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HEIM-MAGNETTON GERÄTE Elektroakustik

|Abkürzungen: AV — Aufnahmeverstärker, Ch - EinbauchaaaiB, K — Koffer, KK = Kombikopf, LK Loach­
köpf, SpK « Spitzkeilkopf, Sch — Schatulle, WV = Wiede rgabe verstärk er, VV = Mikrofon-Vorverstärker

Herst«ller und Typ

Meßge rate 
werk Zwönitz

, .Smaragd"

Fernmelde­
werk Leipzig

„Tonko"

VEB Schwer­
maschinen­
bau Karl 

Liebknecht
„Tonmeister11

Difona
G. Dittmar

„Menuett1,1

Elektro- 
Akuatik 

Gebr. Israel

„Bobby"

Flohr

„TG 5401,19“

Ausführung K, Ch K. Seh, Ch K, Ch K, Ch K. Ch K. Ch
Bandgeschwindigkeit 19,06 19.05 19,05 9,5/19,06 19,05/38,1 19,05

[cm/a]
BnndlängO [m] 350 180 3M 350 500 500
Aufzeichnung Doppelap. Doppelep. Doppclsp. Doppel ap Vollap. □. Doppelap.

Laufzeit [min] 2 x 30 2 x 15 2x30 2x30
Doppelsp.

45 c. 2 x 46

Köpfe KK + LK KK+LK KK + LK
(2 x 60) 

KK + LK
2 x 45
3 SpK 3 SpK

Frequenzbereich 40...12 000 Ö0..6000 50...10 000 50...8000 60. .. 10 000 40... 12 000
[Hs] 

Eingänge 3 2 2
(50...12 000) 

2 2 4
Verstärker VV, AV. WV VV, AV. WV VV W. AV. WV VV. AV, WV VV. AV, WV
Lautsprecher 1 ohne ohne 1 1 3 (RaumkL)
Aussteuern ngaanz. ja ja ja ja ja ja
Abhörniögliclikeit

bei Aufnahme ja nein nein nein ja nein
Drucktaatcn ja nein nein ja nein ja
Bandlängenzähler nein □ein nein ja nein nein

sehr hohe Ansprüche können solche Yagi- 
Anlennen auch noch in mehreren Ebenen an­
gebracht werden.
Sehr gut hat sich als goldener Mittelweg die 
Skelett-Schlitzantenne für Je einen Kanal ein­
geführt. Ausgerüstet mit einem Reflektor 
bringt diese verhältnismäßig einfach zu mon­
tierende Antenne einen guten Antennenge­
winn (etwa 8 . 9 dB) bei vernünftiger Richt­
wirkung. Auch die Anpassung ist durch
Schieberabgriff leicht durchzufuhren. Skelett- 
Schlilzantennen sah man beim Fernmeldewerk 
Blankenburg, bei Dauselt und bei Stöbe.
Auf die Voraussetzungen zur richtigen An­
tennenwahl wurde insbesondere in den Druck­
schriften des Qlankenburger Werkes aufmerk­
sam gemacht. Aus dem vielfältigen Antennen 
Programm wird sich für jeden Fall eine Lö­
sung finden lassen.
Einen neuen Antennen-Mastverstärker mit 
eigenem Speisegerät zum Ausgleich der Dämp­
fung längerer Ableitungen stellte für je einen 
Kanal der FS-Bänder I und III oder für das 
UKW-Band II RFT VEB Fernmeldewerk Blan­
kenburg vor. Für Innenmontage liefern auch 
Gerufon-Rad/o und das Rundfunkwerk Sonaia 
Antennenverstärker.
Antennenrotoren mit Anzeigegerät führten 
Dauselt und Stöbe vor. Die Firma Elektrobau 
W. Genenncher konnte jetzt ebenfalls An­
tennen in ihr Programm aufnehmen

Magnetton
Wo auf Band gesprochen wird, da scharen 
sich in jeder Ausstellung die Tonjäger um die 
Geräte. Nicht anders war es in Leipzig. Ver­
schiedene Hersteller überraschten mit neuent­
wickelten Heimmagnettongeräten in Koffer­
form mit Einmotorenantrieb, und zwar ohne 
und mit Abhörlautsprecher, ja bis zur 3 D­
Ausführung. Schneller Vor- und Rücklauf, 
Drucktasten oder neuartige Funktionsschalter 
sind dabei meistens ebenfalls io selbstver­
ständlich wie eine Aussteuerungsanzeige. Auch

Kondensatormikro­
fon „CMV 551" 

mit Tisdislariv 
(G.Neumann & Co.)

Kristallmikrofon 
„Boy" (RFT VEB 
Funkwerk Leipzig)

der A bho r möglich keit bei Bandaufnahmen 
schenkte man hier und da Aufmerksamkeit. 
Die wichtigsten technischen Daten der neuen 
Heim-Magnetbandgeräte sind in der Tabelle 
zusammengestellt. Als Beispiel für die End­
verbraucherpreise seien z.B der Preis des billi­
gen .Tonko'-Koffers (Preßstofikoffer) mit 
466 DM und die vorläufigen Richtpreise dei 
Koffer .Menuett" und .Bobby“ mit etwa 
1000 DM genannt.
Für den sehr anspruchsvollen Musikliebhaber, 
aber auch besonders für Studios, Ubertra- 
gungsanlagen usw. stehen außerdem Drei- 
motoren-Magnetlonchassis ohne Verstärker 
für 76,2/38,1/19,05 cm/s zur Verfügung. (.SJ 
100“ Sander & Janzen, .Hemoton“ F. u. E 
S/egemann). Gülle Ä Piniek hatten ferner ihr 
Dreimotoren - Magnettongerät .Lw 6“ für 
38,1 cm/s (Chassis, Koffer oder Schatulle) ins­
besondere in der Scha^riechanik weiter ver­
bessert.
Eine Tonbandkopiereinrichtung für Studios, 
die das schniltlose Cuttern von Tonbändern 
erlaubt, war ferner ein vom Fachmann viel 
beachtetes Ausstellungsstück der Firma San­
der & Janzen
Diktiergeräte mit Magnetband lagen in zwei 
Modellen vor. „Tipsi" von Dilona (G. Dittmar, 
Potsdam) läuft mit 9,5 cm/s, so daß bei Dop­
pelspurbetrieb mit etwa 200 m langen Bän­
dern eine Speicherzeit von 2X30 min erreich! 
wird. Die entsprechenden Daten des .Steno- 
fonll- von E. Walther, Plauen, sind 6.5 cm/s. 
2X45 min.

Es ist eigenartig, daß die kleinsten Dinge 
den Betrachter oft am meisten reizen. Man­
cher Messebesucher nahm deshalb schnell das 
neue Klein-Kristall-Mikrofon .Boy' von RFT 
VEB Funkwerk in die Hand. Mit 22 mm 
größtem Durchmesser und 29 mm Länge mutet 
es wie ein Spielzeug an: seine Empfindlich­
keit ist 0,5 mVZ/zb, der Frequenzgang reicht 
von 80 ... 8000 Hz und genügt damit durchaus 
für familiäre . Rundf unkdurchsagen“. Ein wei­
teres neues Kristall-Tisch-Ständer-Mikrofon 
.KM-TSt 7055" desselben Herstellers erfaßt 
bei einer Empfindlichkeit von 1 mV//ib einen 
Frequenzbereich von 30 ... 10 000 Hz.
Hohe Studioqualität weist eine Neuentwick­
lung von G. Neumann <5 Co., Gefell/VogtL, 
das kleine Kondensatormikrofon .CMV 551", 
auf (0,7 mV/jub, 30 ... 20 000 Hz): die 120 mm 
lange und 42 mm dicke Verstärkerflasche 
wiegt 330 g. Auswechselbare Kapsel, Zwischen­
stücke, Mikrofonhalter und neue Netz­
anschlußgeräte erleichtern die Handhabung 
dieses sehr hochwertigen Erzeugnisses.
E. Walther, Plauen, schuf mit dem neuen Kon­

densatormikrofon .KMU" einen Wandler mit 
stufenlos veränderbarer Charakteristik (Kugel, 
Niere, Acht). Der Frequenzbereich geht von 
30 . . 15 000 Hz.
Sah man sich die Endglieder jeder akustischen 
Umwandlung, die Lautsprecher an, dann fiel 
auf, daß vor allem neue kleine Hochton­
systeme erschienen sind. VEB Elektro-Physi­
kalische Werkstätten Neuruppin haben jetzt 
auch ein kleines permanent-dynamisches 1-W- 
System (oval. 65X 105*60 mm, 400 ... 16 000 Hz) 
und ein 2-W-System (oval, 96*155*80 mm, 
300... 16 000 Hz): ein neuer 8-W-Lautsprecher 
und eine mit 12 Lautsprechern bestückte Ela- 
Kombination runden ihr Lautsprecherpro­
gramm ab.
Mit 2-, 4- und 8-W-Systemen ist zusätzlich 
ein Lautsprecher-Sonderprogramm mit Alnico- 
400-Dauermagneten (Luftspaltinduktion zwi­
schen 9000 und 10 000 Gauß, Frequenzbereiche 
zwischen 55 und 13 000 Hz) bei VEB Funk 
werk Leipzig in Fabrikation gegangen, gleich­
zeitig wurden zwei Flachlautsprecher (2 W und 
4 W, Alnico 400, 7200 bzw. 8300 G, 70 bzw. 
60 8000 Hz, Einbautiefe 56 bzw. 65 mm)
entwickelt.
Ein weiteres Hochtonsystem für bis zu 16 kHz 
stellte VEB (KJ Elektrogerätebau Leipzig vor, 
ferner Weiterentwicklungen von Tieftonsyste-

MagnaHe n garat „Smaragd" (RFT VEB Maßgaräle- 
wark Zwönitz). Links: Magnettongerät „Bobby" 
Elektro-Akuitik Gebr. Israel). Ganz links außen: 

Magnettongerät „TG 5401/1?" (Flohr)
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Dar Phörokoflar „DoraHa I* 
(Hummti Pnono-Apporofa-Bou)

PhonokoRar „Tarantella" 
(BFT VEB Funkwerk Zittau)

ajen und eine Tonsäule mit zehn Lautsprecher- 
■ ystemen.
Unter den mechanisch-elektrischen Wandlern 
fiel der magnetische Tonabnehmer ,TAMU‘ 
mit Schneidkurvenentzerrer (RFT VEB Funk­
werk Ziffau) auf. Er enthält ein umschalt­
bares Magnetsystem mit Saphiren für Nor­
mal- und Mikrorillen (30 ... 15 000 Hz, Aus­
gangsspannung 8 mV bei 1000 Hz. Auflage 
kraft < 10 g), ferner Entzerrer und Verstärker, 
Netzteil, Drudetastensatz; weitere technische 
Angaben sind: zweistufiger Verstärker, 50fach 
bei 1000 Hz, ECC 83. umschaltbar entsprechend 
CCIR und NARTB, NadelgeräusehfUter. Von 
den Zittauer Laufwerken hatte das Drei- 
gesth windigkei tslaufwerk einen neuen Um­
schalter erhalten, und zum Phonokoffer .Inter­
mezzo" ist ein neuer Phonokoffer .Tarantella" 
getreten (Dreigeschwmdigkeitslaufwerk, Wie­
dergabeverstärker und Flachlautsprecher; 
370X300X190 mmj 8,2 kg).
Bei Hummel Phono-Apparale-Bau hat man den 
Plattenwechsler .H 2004“ wesentlich ver­
bessert; die Wechselgeschwindigkeit wurde 
auf 3 s he runter ged rückt und vier Platten­
größen (20, 25 und 30 cm sowie 7*) sind 
jetzt abspielbar. Der Wechsler ist auch im
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neuen Phonokoffer .Dorette I', der außerdem 
einen Wiedergabeverstärker und einen ovalen 
Breitbandlautsprecher enthält, eingebaut. Im 
Lieferprogramm sind u. a noch die Phono­
koffer .Dorette II" und .Libelle“ sowie eine 
Schatulle mit Wechsler.
Mit dem verbesserten Plattenspielerchassis für 
drei Geschwindigkeiten .Pikkolo“ wartete 
F. Ludewig, Leipzig, auf, und R. Ludewig. Böh­
litz-Ehrenberg, stellte den magnetischen Ton­
abnehmer .TA 1“ mit Netzschalter im Sockel 
aus (50 .. 10 000 Hz, Auflagedruck 10 ... 15 g). 
Auch bei den Verstärkern und den elektro­
akustischen Großanlagen gab es manches 
Neue zu schauen. ,R 56 Hi-Fi“ ist die Be­
zeichnung eines neuen, tragbaren Breitband­
verstärkers von Radio-Reissmann, Dresden 
Dieser 10-W-Verstärker hat zwei Eingänge, 
die beliebig regel- und mischbar sind; der Fre­

Mognaliidiar Tonabnehmer 
„TAMU“ (VEB Funkwerk Zittau)

quenzgang ist im Bereich 20 ... 15 000 Hz ge­
radlinig mit einer maximalen Abweichung 
von ± 1 dB. Der tragbare Mlsdipultverstärker 
.KR 56", ebenfalls von Reissmann zum ersten 
Male ausgestellt, weist fünf getrennt regel­
bare Eingänge auf: Höhen und Tiefen lassen 
sich getrennt regeln, der Frequenzgang ist 
zwischen 50 und 10 000 Hz geradlinig. Zu 
diesem Misthpultverstärker gehört, in einem 
weiteren Koffer untergebracht, eine Tonsäule 
mit vier 6-W-Lautsprethern. Die Betriebsfunk­
anlage .BR 55“ konnte u. a. durch Einfügung 
des Mischpultverstärkers .KR 56“ verbessert 
werden.
Steuerpulte für Betriebe, Stadtfunkanlagen, 
Sportstadien usw. wurden wiederum von RFT 
VEB Gerätewerk Leipzig gezeigt. Neu aufge 
nommen ist unter diesen das Kleinstpult 
,KP6‘; es enthält Rundfunkgerät und Platten­
spieler, ferner einen 25- oder 75-W-Verstär­
ker mit sieben Ein- und vier Ausgängen.
Die elektroakustischen Großanlagen von RFT 
VEB Funkwerk Kölleda erfuhren z. B. durch 
einen 75-W-Kraftverstärker (Einschub, in ver­
schiedenen Ausführungen) und ein kleines 
Kommandopult zur Fernsteuerung von 100-W- 
Verstärkern wichtige Erweiterungen. Ali 
Rundfunkempfänger enthalten alle diese An­
lagen jetzt einen neuen Einsdiubempfänger 
. 11E92S' von RFT Stern-Radio Rodililz 
(U4KLM, 9/11 Kreise, 7 Röhren + 1 Ge-Diode, 
Duplexantrieb).
Für Ansagen bei Großveranstaltungen, Groß­
bauten, im Rangierdienst, heim Katastrophen­
einsatz usw. Ist das neuentwickelte .Dyna- 
phon", ein elektroakustisches Megaphon, ge­
dacht (VEB Funkwerk Dresden). Es besteht 
aus einem umhängbaren Drudrkammerlaut- 
sprecher (zweifach gefalteter Exponentialtrich­
ter), einem 1-W-Verstärker in Umhängetasche 
und einem Mikrofon, das auf dem Lautsprecher 
zu befestigen ist. Die Reichweite ist bei mitt­
lerem Lärmpegel etwa ISO m.

„Dynaphon“, «in •loktroakuslisdies Ma- -> Oophan (IFT VEB Funkwerk Dreiden) 

Und. um abschließend wieder zum kleinsten 
zurückzukehren, eine elektronische Hörhilfe 
(Gewicht etwa 195 g) mit Zusatzbatteriegerät 
(Gewicht 125 g) sowie Netzladegerät für den 
verwendeten Kleinsammler, wurde in Leipzig 
stärker beachtet; RFT VEB Funkwerk Kölleda 
ist der Hersteller.

Meßgeräte
Einen nicht unbeträchtlichen Raum nahmen 
Meßgeräte ein, Der Bogen müßte aber zu weit 
gespannt werden, wollte man alle Neuent­
wicklungen beschreiben Zu dem als Gemein­
schaftsarbeit der DHZ Elektrotechnik von 
verschiedenen Meßgeralefirmen entwickelten 
Meßplatz für die Rundfunk- und Fernsehemp­
fänger-Reparaturpraxis (s. FUNKTECHNIK 
Bd 10 (1955] S. 554) entstand jetzt ein Meß­
tisch, der die Unterbringung aller zugehörigen. 
Geräte und die Prüfung der Empfänger er­
möglicht. Neue, einheitliche Einzeldruckschrii- 
ten für die Geräte zeigen sinnfällig, was man 
mit den entsprechenden Meßgeräten alles tun 
kann. Die bei der praktischen Arbeit in dei 
Halle VK eingesetzten Meßplätze waren stets 
stark umlagert.
Aus der Fülle der übrigen Neuheiten sei auf 
einige Geräte von RFT VEB Werk lür Fern­
meldewesen aufmerksam gemacht. Der Laut­
Stärkemesser „LSM 1" ist bei Frequenzen bis 
8000 Hz als Lautstärke- und Schalldrudcniessei 
verwendbar (4- 37 . . + 130 Phon; + 40 
+ 130 dB). Der Rauschgenerator .RSG 2" 
dient für Empfindlichkeitsmessungen an Emp­
fängern; er gibt definierte Rauschleistungen 
von 0 bis 75 kTQ im Frequenzbereich von 
10 . 300 MHz ab Feldstärkemesser hat das 
Werk für Fernmeldewesen gleich drei heraus­
gebracht. die zusammen den Frequenzbereich 
von 0,1 bis 320 MHz überstreichen {.FSM 1* 
= 0,1 ... 25 MHz, 10/cV/m . . 0.1 V/m; „FSM 2' 
= 20 . 100 MHz, 1 pV/m ... 0.1 V/m: „FSM 3* 
= 100 ... 320 MHz, 2 /cV/m ... 0.1 V/m).
Einen Elektronenschalter .ELS-813“ zur gleich­
zeitigen Sichtbarmachung zweier Vorgänge 
auf dem Schirm einer Einstrahl-Oszillografen­
röhre fuhrt jetzt RFT VEB Meßgerätewerk 
Zwönitz (Schaltfrequenzen = 160 Hz, 1 kHz, 
15 kHz).
Bei RFT VEB Fernmeldewerk Leipzig wurde 
z. B. die Klirrdämpfungsmeßeinrichlung 
.Kk 601“, die nicht mit Festfrequenzen, son­
dern mit veränderbaren Frequenzen bei der 
Ermittlung der Klirrdämpfungswerte von 
Zwei- und Vierpolen arbeitet, als neu heraus­
gestellt und ebenso der Gütefaktormesser 
.MG 201* zur Bestimmung der Spulengüte 
hochwertiger Schwingkreisspulen (1. .300 kHz. 
3 Gütefaktormeßbereiche cu L/R zwischen 10 
und 600] und ferner der umschaltbare Tief­
paß .St 701' (durch Drucktasten wählbare 
12 Frequenzbereiche zwischen 0 und 10 MHz) 
In einheitlichen grauen Hammerschlaglack­
Gehäusen waren bei RFT VEB Funkwerk 
Erlurt unter den vielen bewährten Meßgerä­
ten u a folgende neue Meßgeräte vertreten: 
LCR-Präzisionsmeßbrüdce .1008'; abhängig 
von der Meßfrequenz (80, 800, 8000 Hz) wer­
den die L-Bereiche 100 ^H ... 122,2 H sowie 
die C-Bereiche (100 pF ... 122,2 ^F] bestrichen.



und ferner sind Widerstandsmessungen mil 
Gleichstrom zwischen 1 Ohm und 1,222 MOhm 
möglich Das Kapazitätsmeßgerät .1005" arbei­
tet mit 1 MHz nach dem Schwebungsmeflvei- 
fahren und dient zum Messen einseitig ge­
erdeter Kapazitäten zwischen 1 pF und 10 nF. 
Mit dem Tera-Ohmmeter .1001“ lassen sich 
Widerstande von 1X10® bis 5X1011 Ohm 
messen Verlustfaktoren zwischen 1 und

Anlennentextgaräf (RFT VEB Funkwerk Erfurt)

500 10“4 sind im Frequenzbereich 100 kHz . 
10 MHz mit dem neuen Verlustwinkelmeß­
gerät . 193' zu messen.
Für Röhrenprüfungen brachte VEB (K) Roh- 
renprüigeratebau Weida den kleinen Röhren­
prüfer .Rapid“ heraus; das Röhrenprüfgerät 
.W 10 k' ist ebenfalls eine Neuentwicklung 
mit Kreuzverteiler. Für das alte Röhrenprüf­
gerät _W 10* entstand ein Spezialaufsatz 
zum Prüfen von Spezialrdhren.
W. Biltori. Dresden, hat bei dem Röhren­
prüfgerät .RPG 56" Im wesentlichen die be­
wahrte Anordnung beibehalten. Das Meß- 
geräte-Fertigungsprogramm ist ferner durch 
einen neuen Meßverstärker, einen CLP-Mes- 
ser und durch ein 50-Hz-Frequenznormal ab­
gerundet worden.

Bauelemente
Wie sehr sich neue Werkstoffe und die ge­
steigerten Forderungen der modernen HF- 
Technik gegenseitig befruchten, trat auch in 
Leipzig in Erscheinung. Bei den Wickelkon­
densatoren war es z. B. die Sty roflex-Kunst- 
stüff-Folie, die die Herstellung kleiner Liliput­
Kondensatoren (RFT VEB Kondensatorenwerk 
Gera) zuließ Aber auch bei anderen Ausfüh­
rungen sind manche Verbesserungen zu ver­
zeichnen, die in großen und kleinsten Ausfüh­
rungen ihren Niederschlag fanden. Ein Spe- 
zlal-MP-Kondensator für Hörhilfen wiegt heute 
nur noch 1,6 g, und am Stand des Geraer 
Werkes wurden ferner unter vielen anderen 
Dingen auch Kleinst-Elektroly tkondensatoren 
mit z. B. 25 pF für 30 V Nennspannung mit 
einem Gewicht von nur 3,6 g gezeigt. VEB 
Kondensatorenwerk Freiberg stellt, als kleine 
Einzelheit aus ihrem großen Programm an­
geführt, ebenfalls freitragende Eikos her 
Neue Wünsche auf dem Entstörgebiel konn­
ten durch Breitband - Entstörkondensatoren 
vom VEB Kondensatorenwerk Freiberg und 
auch mit Bauelementen vom VEB Kondensate- 
renwerk Gera befriedigt werden.
Die starke Stellung, die keramische Massen 
als Werkstoff für Kondensatoren heute be­
zogen haben, bestätigte der Stand von VEB 
Keramische Werke Hermsdorf deutlich Unter 
den Handelsnamen Calit, Tempa, Condensa 
und Epsilan bekannte Massen werden beson­
ders für teilweise winzig kleine Kondensato­
ren verwendet. Als neue Masse wurde z. B. 
Epsilan 50C0 genannt. Die Farbkennzeichnun­
gen der keramischen Kondensatoren stellte 
Hermsdorf jetzt auf die neue Norm DIN 
41 341 um.
Leipzig brachte noch manche Paradebeispiele 
der Miniaturisierung von Bauelementen mit 
Hilfe keramischer Massen: Die neuen 0,05-W- 
Mikrowiderstände von VEB Werk iür Bauele- 

menle der Nadirlchtentedi„ik haben bei 7 mm 
Linge nur inen Durchmesser von 1,5 mm 
viel Stehen ihnen bezügijj, der Abmessungen 
manche Typen der neuen temperaturabhängi­
gen Halbleiterwiderstande .Hawid-T' aus 
Hermsdorf nicht nach.
Weitere überzeugende Beweise moderner 
Fertigungsmethoden konnte die Barium-Tita­
nat-Keramik vorweg. ^piezolan A" ist z. B 
ein Werkstoff, der sich auf Grund seiner 
elektromechanischen Eigenschaften als Druck 
messer und Körperschallenipfänger sowie als 
Ultraschall-Dickenschwinger einsetzen läßt.
Die schwarzen keramischen Massen, entstan­
den auf der Grundlage nichtmetallischer 
ferromagnetischer Ferrite und Oxyde, haben 
ihren Siegeszug fortsetzen können. VEB Kera­
mische Werke Hermsdari stellten auf der 
Technischen Messe viele Bauteile mit Manifer, 
einem weichmagnetischen, hochpermeablen 
Ferrit-Werkstoff, und mit dem oxyd-kerami­
schen Dauermagnet-Werkstoff Maniperm 
(teilweise als Halbfabrikate weitgehend schon 
mit Armaturen versehen) aus.
Keinesfalls dürfen aber die mit Germanium­
Kristallen erreichten Erfolge vergessen wer­
den. Die Anzahl der fabrizierten Typen von 
HF-Germaniu m-R ichtdioden wurde von VEB 
Werk lür Bauelemente der Naehrichientech 
mk, Teltow, auf acht erhöht (Typenbezeich­
nung .OA . Ganz neu sind ferner acht 
Typen von Germanium-Gleichrichtern (Typen­
bezeichnung .OY . . “), die maximale Ein­
gangswechselspannungen je nach Typ zwi­
schen 35 und 140 V zulassen und eine Gleich­
stromentnahme von maximal 0,08 ... 0,5 A er­
lauben; die Grenzfrequenz ist belastungs­
abhängig, und zwar je nach Typ etwa 30 bis 
50 kHz. Neben Spitzentransistoren werden 
übrigens jetzt zwei Flächentransistoren 
(OC 810 und OC 811) gefertigt; ihre Koliek- 
torverlustleistung ist 50 mW, die mittlere 
Leistungsverstarkung 20 dB und ihre at-Grenz 
frequenz > 200 bzw. >300 kHz. Auch Foto­
dioden sind Lieferbar, während sich Foto­
transistoren in Teltow in der Entwicklung 
befinden
Tastenschalter mit verschiedenen neuen 
Tastenformen fand man bei VEB Elektrotech 
nik Eisenach, ihre Kontaktschieber mit bis 
zu zwölf Kontaktstellungen lassen sich im Be­
darfsfall ohne Demontage der Schalter her­
ausnehmen. Das keramische Tas tenaggregat 
.EZsO125" wird von VEB Keramische Werke 
Hermsdari mit auswechselbaren Bereichsein­
heilen vorabgeglichen geliefert. G. Neumann,

UKW-Eingangiaggregct „U 4" (G. Naumann]

Creuzburg-Werra, führt ebenfalls Tastenschal 
ter. Neu im Programm dieser Firma sind 
übrigens Neun- und Elfkreis-UK W-Trioden- 
Superspulensätze mit Induktivitätsabstim­
mung, ferner das UKW-Doppeltrioden-Ein- 
gangsaggregat .U 4" mit Induktivitätsabstim­
mung sowie das UK W-Miniatur-ZF-Filter 
.ZF 15' und das UKW-Minlatur-Ratiodetek- 
torfilter .ZF 16" (beide 10,7 MHz] VEB Ke 
römische Werke Hermsdorf zeigten das ZF- 
Kleinbandfllter _EZs 0105“ kHz), das
UKW-ZF-Kleinbandfilter .EZsOl21" und das 
kleine Ratiodetektorfilter -EZs 0123" sowie 
ein UKW-Abstimmaggregat ,EZs 0126".

Der Rundgang soll nicht beschlossen werden, 
ohne wenigstens andeutungsweise auf das 
hinzuweisen, was auf den Kollektivausstellun­
gen und den Einzelständen anderer Lander 
ausgestellt war. Die UdSSR hatte neben Meß­
geräten, Rundfunkempfängern (vom Koffer- 
super bis zum Spitzensuper, z. T. kombiniert 
mit Plattenspieler) die Fernsehempfänger 
.Ecran“ und .Avangard" mit 30-cm-Bildröhre 
sowie eine große Fernseh-Musiktruhe aufge­
baut. Die Einrichtung eines kleinen Fernseh­
studios konnte in Betrieb vorgeführt werden. 
Eine besonders gute Lösung für den Rund­
funkempfang in entlegenen, nicht elektrifizier­
ten Gegenden war die Demonstration eines 

---
-

Thermo«iakkodiar Generalör für di« Slrom 
Versorgung kleiner Rundfunkgerät« (UdSSR)

von einer Petroleumlampe gespeisten thermo­
elektrischen Generators .TGK 3": die von den 
den Zylinder einer Petroleumlampe (Ver­
brauch 60 70 g/h) umfassenden Thermoele­
menten gelieferte Spannung wird durch einen 
Wechselrichter zerhackt, transformiert und 
wiedergleichgerichtet, so daß z. B. für den 
Betrieb eines kleinen Batterieempfängers 
außer der Heizleistung noch einige Watt 
Anodenleistung zur Verfügung stehen.
Bei der Tschechoslowakei fand man wieder 
verschiedenste Rundfunkempfänger aller 
Klassen und u. a. auch die Musiktruhe .Jubi­
lant" (7-K reis - Ru nd funke m p fange r mit Gegen­
taktendstufe, Tonbandgerät, Plattenspieler] 
sowie den Fernsehempfänger „4202 A* mit 
36-cm-Röhre.
Auf den ungarischen Ständen gefielen insbe­
sondere auch die Kofferempfänger und Klein­
super von Orion und die große Auswahl an 
verschiedensten Meßgeräten. Polen zeigte 
Meßsender, Katodenstrahloszillografen und 
Rundfunkempfänger, Bulgarien außer Rund­
funkempfängern und Meßgeräten noch Ela- 
Anlagen 
UKW-Telle sind (das entspricht der Anlage 
der Sendernetze) in den vorstehend genann­
ten Rundfunkempfängern selten enthalten
In der Halle VII war die englische Firma 
Pye mit einer sehr guten Auswahl von Ge­
räten für Fernsehsender und für Empfangs­
anlagen. mit Meßgeräten, elektroakustischen 
Geräten usw. vertreten. Die französische 
Firma ACEC brillierte ebenfalls in Halle VII 
mit guten Rundfunk- und Fernsehempfängern, 
Magnettongeräten, Meßgeräten und dgl.; aber 
auch im französischen Pavillon fand man z. B. 
kommerzielle Empfänger, Fernsehkameras und 
■empfänger. Bei den österreichischen Firmen 
herrschten Meßgeräte und elektroakustische 
Geräte vor, während Holland mit Rundfunk­
geräten von Etres vertreten war.
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G. FISCHER

Rundfunkgerät wird zum Heimstudio
Einfacher Mlschveretdrker mit Uberblendmögllchkelf

Es ist nicht schwierig, sich einen kleinen 
Mischverstärker zu bauen, der zusammen mit 
dem Rundfunkgerät eine Heimstudioanlage 
ergibt Mit seiner Hilfe kann man sogar 
eigene Hörspiele aufnehmen. wenn ein Ton­
bandgerät zur Verfügung steht. Die beim Bau 
des hier beschriebenen Mischverstärkers ent­
stehenden Kosten sind klein; es wird nur 
eine Röhre benutzt, und deshalb ist ein eige­
ner Netzteil nicht notwendig. Die Betriebs­
spannungen lassen sich dem Rundfunkemp­
fänger entnehmen.
Bei der Konstruktion wurde Wert auf uni­
verselle Verwendbarkeit gelegt. So sind z. B. 
sechs verschiedene Eingänge vorhanden 
(Abb. 1). Die einzelnen Tonfrequenzquellen 
können beliebig miteinander gemischt oder 
überblendet werden.
Das Chassis des Verstärkers muß zum Schutz 
gegen Störeinstrahlung allseitig geschlossen 
sein. Die Abmessungen wurden bewußt klein­
gehalten (Abb. 2). Den Abschluß des Chassis 
nach unten bildet ein an allen vier Seiten 
um 10 mm hochgebogener Blechdecke], der 
durch vier Schrauben mit dem Chassis ver­
schraubt wird An der Vorderseite befinden

Abb. 1. Schaltung dei Misdiversfar- 
kers für sechs verschiedene Eingänge

sich vier Kabeldurchführungslöcher, durch die 
ab geschirmte Leitungen geführt werden. Die 
Regler P1...P3 wurden auf eine Blechplatte 
montiert, Der eigentliche kleine Verstärker 
kann daher im Rundfunkgehäuse an einer 
Innenwand untergebracht werden, während 
die Platte mit den Potentiometern zweckmäßi­
gerweise getrennt an einer leicht zugäng­
lichen Stelle als Regiepult befestigt wird. 
Durch ein Loch in der Rückwand des Ver­
stärkerchassis führt man die Anoden-, Heiz- 
und Masseleitungen heraus. Sie werden mit 
den entsprechenden Punkten des Rundfunk­
empfängers verbunden.
Ist das Chassis fertiggestellt und sind die 
Röhrenfassung sowie die beiden Elektrolyt­
kondensatoren C 12 und C 13 aufgebaut, dann 
schneidet man aus einer etwa 1 mm starken 
Pertinaxplatte die Lötösenbrettchen A und B 
nach den in Abb. 3 angegebenen Maßen aus. 
22 Lötösen werden in die vorher gebohrten 
Löcher eingenietet. Die Anordnung der Löt­
ösenleisten auf der Chassisunterseite geht 
aus dem Verdrahtungsplan (Abb. 4) hervor. 
Um alle mechanischen Arbeiten vor dem Ver­
drahten der elektrischen Einzelteile erledigt 
zu haben, schneidet man nun auch gleich die 
Frontplatte (Abb. 5) aus 2 mm starkem Alu­
miniumblech. Die Löcher dienen nach Abb. 6 
zur Aufnahme der Potentiometer und Buchsen­
paare.
Aus den Verdrahtungsplänen (Abb. 4 und 
Abb. 7) gehen alle erforderlichen Lötverbin­
dungen hervor.
Zur Schaltung nach Abb. 1 sei noch kurz er­
wähnt: Von den sechs Eingangsbuchsenpaa­
ren gelangt die niederfrequente Tonspannung

Abb- 6. VorderoniichI dar 
fertigen Frontplatle

Abb. 2. Chaisiiaufbauplan

Abb- 4. Verdrahtungsplan des Mischvarstörkeri

Abb. 5. Bohrplan dar Fromplalle

I

über die Ankopplungskondensatoren C1...C6 
an die Uberblendpotentiometer PI P 3. Da 
die Potentiometer in der Mitte geerdet sind 
und nach oben und unten ein Widerstand von 
1 MOhm wirksam ist, kann man von einer 
der beiden Tonfrequenzquellen auf die andere 
überblenden. In der Praxis sieht das so aus: 
Wenn z. B. am Eingang 3 ein Plattenspieler 
und am Eingang 4 ein Mikrofon angeschlossen 
Ist (bei anfangs nach unten gedrehtem Reg­
ler), so ist das Mikrofon über dem Konden­
sator CS mit dem Steuergitter der Röhre 
ECC 40 verbunden; es läßt sich jetzt das 
Mikrofon besprechen. Der Plattenspieler kann 
schon zu dieser Zeit laufen, obwohl von der 
Platte im Lautsprecher nichts zu hören ist. 
Wird der Regler nun nach oben gedreht, 
dann nimmt die Lautstärke der Mikrofon­
durchsage stetig ab, bis sie bei der Mittel­
stellung des Potentiometers Null ist. Beim 
Weiterdrehen gelangt man in den Wirkungs-

Abb. 7. Verdrchlungsplcn 
der Frontplatte dei Geräts
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Abb. 8. Wirkungsweise des Dberblendpolenh□ - 
meters (ü) und des M isch potentiometers (b)

bereich des Plattenspielers. Die Lautstärke 
nimmt zu, bis sie am obersten Anschlag des 
Potentiometers ihre volle Starke hat.
Diese Wirkungsweise der Überblendung ist in 
Abb. 0a grafisch dargestellt. An Stelle der in 
Abb. 1 angegebenen Überblendpotentiometer 
können wahlweise auch Mischpotentiometer 
eingebaut werden. Ihre Wirkung geht aus 
Abb. 8b hervor. Der wesentliche Unterschied 
dieser beiden Potentiometerarten liegt beim 
pausenlosen Übergang von einer Tonfrequenz­
quelle zur anderen (das läßt sich mit den bei­
den Mischpotentiometern erreichen) und beim 
stufenweisen Übergang (mit den Überblend­
potentiometern möglich).
Die Katoden der beiden Rohrensysteme liegen 
parallel und erhalten über den Widerstand

G. SCHELLHORN

Praktisches und preiswertes Prüfgerät
Der Funkamateur, der nur von Zeit zu 
Zeit ein Bauteil zu prüfen hat, wird gern auf 
Rationalität beim Prüfvorgang verzichten, 
wenn dafür das Prüfgerät keine großen finan­
ziellen Anforderungen stellt. Für ihn sei nach­
stehend ein kleines Prüfgerät beschrieben, das 
im Vergleich zu den gebotenen Prüfmöglich­
keiten wohl das mögliche Minimum an finan­
ziellem Aufwand dorsteilt.

Abb. 1. Prinzipidialtbild 
dei ainfachan Prüfgarätai

Die einfache Grundschaltung des Gerätes ist 
in Abb. 1 dargestellt. Ein NF-Trafo. eine Drei­
pol-Batterieröhre und ein Kopfhörer sind zu 
einem denkbar einfachen NF-Generator zu­
sammengeschaltet. Eine Anodenbatterie ist 
nicht erforderlich, vielmehr liegt in der posi­
tiven Heizleitung ein regelbarer Widerstand, 
an dem ein geringer Spannungsabfall entsteht,

R 4 eine positive Vorspannung gegen Gitter 
von etwa 2 V. Die beiden Anoden sind eben­
falls parallel geschaltet. Da es. um Brummstö­
rungen zu vermeiden, auf eine gut gesiebte 
Anodenspannung ankommt, wird eine dop­
pelte Siebkette R 7, C 13 und R 6, C 12 ein­
gebaut. Am Arbeitswiderstand R 5 entsteht 
die verstärkte Niederfrequenz, die über Cll 
den Plattenspielerbuchsen des Rundfunkge­
rätes zugeführt wird. Die über das Potentio­
meter P 1 eingeregelte Tonspannung gelangt 
unter Umgehung des eigentlichen Röhrenver­
stärkers direkt an den Ausgang des Misch­
verstärkers.
Bei Regelung der beiden Potentiometer P 2 
und P 3 können wahlweise Tonabnehmer 1 
mit Mikrofon l und Tonabnehmer 11 mit Mi­
krofon 11 überblendet werden. Bei gleichzei­
tiger Bedienung der beiden Potentiometer 
lassen sich z. B. Tonabnehmer I mit Tonab­
nehmer 11 und Mikrofon 1 mit Mikrofon 11 
mischen. Ebenso können AM-Rundfunküber- 
tragungen und UKW-Sendungen miteinander 
überblendet und eine der beiden Darbietun­
gen mit den Tonabnehmern 1 und 11 und den 
Mikrofonen / und II gemischt werden. Es 
ist also praktisch jede Möglichkeit gegeben, 
alle sechs Tonfrequenzquellen miteinander 
bzw untereinander zu mischen oder zu über­
blenden.
Aus dem Blockschema Abb. 9 ist zu ersehen, 
wie die einzelnen Verstärkergruppen zu­
sammenzuschalten sind.

Abb. 9. Blodcsdiema der Anlage; R = Regie 
pult, M " Miidiverstärker, V Niederfrequoni- 
verslärkar dei Rundfunkgerätes, L & Loutspracher

der als Anodenspannung wirkt. Wichtig ist 
ferner, daß parallel zu den Trafowicklungen 
kein Kondensator liegt und somit auch keine 
Resonanzgebilde vorhanden sind. Dann zeigt 
die Schaltung folgende Effekte: Der im Kopf­
hörer vernehmbare Ton ändert seine Fre­
quenz bei Betätigung des Heizreglers und bei 
Veränderung der Anodenspannung. Der Ton 
wird z. B. höher, wenn die Heizspannung 
durch Vergrößern von R erniedrigt wird; er 
wird auch höher, wenn man auf irgendeine 
andere Weise die Anodenspannung erniedrigt. 
Die letztere Eigenschaft wird nun zu Prüf­
zwecken verwendet, indem in Serie mit dem 
Kopfhörer ein Widerstand (Prüfling) geschal­
tet wird, wodurch sich die wirksame Anoden­
spannung vermindert Hat man vorher mit 
dem Heizregler eine mittlere Tonhöhe einge­
stellt, so kann nun an der Tonhöhenände­
rung leicht festgestellt werden, ob der Prüf­
ling in Ordnung ist, und zwar wird der Ton 
um so höher, je größer der Widerstand des 
Prüflings ist. Sind hochohmige Widerstände 
zu prüfen, so wird vorher mittels fi ein mög­
lichst tiefer Ton eingestellt, damit man mit 
der Tonhöhenänderung im Hörbarkeitsbereich 
bleibt. Sollte dies nicht ausreichen, dann wird 
der Trafo umgepolt, so daß dessen Primär­
seite in den Gitterkreis zu liegen kommt; 
auch hierdurch wird die Tonhöhe erniedrigt.

Die praktisch verwendete Schaltung zeigt 
Abb. 2. Als Röhre kann jede Batterie-Triode 
verwendet werden (z. B. auch RE 034, RE 054, 
RE 064, RE 074, RE 084, RE 114). Die Schal­
tung Ist in dieser Hinsicht nicht kritisch. 
Als Heizwiderstand läßt sich sehr gut ein 
ausgebauter Typ aus einem alten Batterie­
empfänger verwenden; man kann aber auch 
einen sogenannten .Entbrummer* mit 50 Ohm 
nehmen; allerdings muß man diesen dann mit 
einem Schraubenzieher einstellen. Der NF- 
Trafo mit einem Übersetzung!Verhältnis von 
1 2 bis etwa 1 : 5 kann ebenfalls einem 
solchen Batterieempfänger entnommen werden. 
Der Umschalter S 1 mit 4X2 Kontakten dient 
zum bequemen Übergang von einem höheren 
in ein niedrigeres Frequenzgebiet oder um­
gekehrt. An seiner Stelle können auch zwei 
vielleicht eher greifbare übliche doppelpolige 
Kippumschalter verwendet werden. In Reihe 
mit dem Kopfhörer liegen die Anschluß­
buchsen für den Prüfling Pr. Parallel hierzu 
ist ein Druckkontakt Dk angeordnet: er dient

Abb- 2- Gesamtithaltung _ ’
das cutgoführien Geräte* <SV

in gedrücktem Zustand zum Einstelien des 
Prüf-Grundtones. Wer will, kann (wie in 
Abb. 2) ein zweites Buchsenpaar N anbrin­
gen, das mit S 2 wahlweise an Stelle der 
Prüfbuchsen Pr einzuschalten ist. Durch An­
schluß verschiedener Normal widerstände an 
N kann dann der Ohmwert des Prüflings Pr 
ermittelt werden. Der Normalwiderstand wird 
solange ausgewechselt, und durch Be’ .tigen 
von S 2 werden die Tonhöhen auf beiden 
Stellungen solange miteinander verglichen, 
bis sie gleich sind; beide Widerstände haben 
dann den gleichen Widerstandswert.
Als Stromquelle genügt eine 4,5-V-Taschen- 
lampenbatterie oder drei hintereinanderge­
schaltete Monozellen. Das Gehäuse ist völlig 
unkritisch.
Die Verwendungsmöglichkeiten des Gerätes 
sind u. a.:
1) Prüfung von Widerständen aller Art (nor­
male Widerstände. Spulen. Trafowicklungen. 
Drosseln usw.) auf Durchgang bzw. durch 
Vergleich mit einem Normalwiderstand auch 
auf Ohmwert.
2] Prüfung von Kondensatoren (keine Eikos) 
auf Isolationswiderstand. Bei einem guten 
Kondensator muß der Ton nach dem Anschal­
ten an Pr immer höher werden und schließ­
lich ganz verschwinden. Dieser Vorgang geht 
je nach der Kapazität des Kondensators lang­
samer oder schneller vor sich. Bleibt ein kon­
stanter Ton bestehen, dann ist der Konden­
sator für die weitaus meisten Fälle 
unbrauchbar, da sein Isolationswiderstand zu 
niedrig ist. Auf keinen Fall darf er z. B. als 
Gitterkondensator vor einer Röhre verwendet 
werden. Bei der Prüfung ist zu beachten, daß 
vorher ein möglichst tiefer Prüf-Gnindton 
eingestellt wird.
3) Verwendung als Tonsummer zur Erlernung 
des Morsealphabets. Die Morsetaste wird in 
einfachster Weise an die Buchsen Pr einge­
stöpselt.
4) Verwendung als Tongenerator für die ver­
schiedensten sonstigen Zwecke (z. B Meß­
brücken). Vorteilhaft ist, daß die Schaltung 
nahezu an jeder beliebigen Stelle geerdet 
werden kann.
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E. KOCH DL 1 HM

Lautsprechereinbau in Wände
Die Qualität der Lautsprecherwiedergabe wird 
wesentlich durch die Art des Einbaus des 
Lautsprecherchassis bestimmt. Auch das hoch­
wertigste Lautsprechersystem kann seinen 
Zweck nicht erfüllen, wenn durch unsachge­
mäßen Einbau die Ankopplung der schwin­
genden Membrane an die umgebende Luft 
einen unerwünschten Frequenzgang in die 
Übertragungskette hereinbringt. Optimale 
Verhältnisse lassen sich beim Einbau des 
Chassis in eine praktisch unendlich große, 
und was besonders wichtig ist. .schalltote* 
Schallwand erreichen. Die Wiedergabe ist 
dann von Resonanzerscheinungen der Schall­
wand oder des Gehäuses frei, und der Laut­
sprecher kann unbehindert frei in den Raum 
strahlen. Diese Verhältnisse liegen dann vor, 
wenn man den Lautsprecher direkt in die 
Zimmerwand einbaut. Der Verfasser hat in 
dieser Richtung eingehende Versuche unter 
Verwendung moderner Lautsprechersysteme 
angestellt und dabei die neuesten Erkennt­
nisse der Elektroakustik berücksichtigt.

Abb- L Lorenz-Laulspr«diardiauii „LP 312/Ä5"

Die an einen Lautsprecher der Hi-Fi-Technik 
zu stellenden Anforderungen lassen sich in 
drei wesentliche Punkte zusammenfassen: 
1. Gleichmäßige Abstrahlung aller Frequenzen 
von etwa 30 Hz bis 15 kHz; 2. halbkugel­
förmige Abstrahlung aller Frequenzen; 3. vom 
Lautsprechersystem soll möglichst wenig 
Schall auf die Wand übertragen werden, um 
Belästigungen anderer Mitbewohner durch 
Körperschalleitung zu vermeiden.
Man muß ein Chassis mit sehr niedriger 
Resonanzfrequenz wählen, um eine saubere 
Wiedergabe auch der tiefsten Frequenzen zu 
erreichen. Für die Höhen sind dann noch ein 
oder zwei Spezialchassis erforderlich, well der 
große Frequenzbereich (30 ... 15 000 Hz) von 
einem einzigen System nicht einwandfrei wie­
dergegeben werden kann. Eingehende Ver­
suche haben ergeben, daß sich für diesen 
Zweck der neue Lorenz-Konzertlautsprecher 
.LP 312/65" (Abb. 1) besonders gut eignet. Er 
hat einen Korbdurchmesser von 310 mm und 
ist bis 15 W belastbar. Innerhalb des Mem- 
b ran raum es sind zwei schräg nach beiden 
Seiten versetzte dynamische Hochtonlautspre­
cher des Typs .LP 65' angebracht. Dadurch 
ergibt sich eine gleichmäßige, halbkugelför 
mige Abstrahlung auch der höchsten Töne. 
Eine spezielle, neuartige Formgebung und 
Behandlung der großen Membranfläche (dop­
pelt gekrümmte Membrane), der Randzonen 
und Versteifungsrippen ergibt: 1. großen 
Frequenzumfang mit ausgeglichenem, linea­
rem Frequenzgang (Abb. 2); 2, Unterdrückung 
störender Eigenschwingungen lubharmoni- 
scher Nebentöne; 3. Unterdrückung der Eir­

und Ausschwingvorgänge; 4. großen Wir­
kungsgrad und außerordentliche Natürlichkeit 
des Klangbildes.
Beim Einbau in die Wand Ist nun einiges zu 
beachten. Im Interesse einer gleichmäßigen 
Schallausbreitung aller Frequenzen im Raum 
sollte der Lautsprecher möglichst in der Mitte 
und bei einem länglichen Zimmer in die 
schmale Wandseite eingebaut werden. Die 
günstigste Höhe schwankt je nach Zimmer­
größe zwischen 1,60 und 2,10 m. Die Schall­
wand zum Befestigen des Chassis muß aus 
schalltotem Material bestehen; am zweck­
mäßigsten nimmt man 20 mm starke Weich­
holzfaserplatten. Die Schallwand wird 
.schwimmend' zwischen 20 mm starken 
.Sillanfilzplatten" in die Wand gesetzt. Da­
durch vermeidet man, daß sich der Schall 
direkt auf das Mauerwerk überträgt und die 
Bewohner im unteren und oberen Stockwerk 
in ihrer Ruhe gestört werden. Ein Versuch 
zeigte dann auch, daß der in der Wand ein­
gebaute Lautsprecher, bei gleicher Lautstärke 
wie ein im Empfänger eingebauter, in den 
anderen Stockwerken nicht lauter zu hören 
ist. Je nach Größe des Raumes setzt man die 
Schallwand schräg nach vorn geneigt in die 
Öffnung ein, ohne daß diese über die Ebene 
der Wand herausragt. Die Hauptstrabirichtung 
soll nämlich nicht etwa in Richtung auf die 
gegenüberliegende Wand, sondern, wenn man 
in der Mitte des Zimmers sitzt, etwa in 
Kopfhöhe liegen. Die Schallwand wird mittels 
einer zweiten, 20 mm starken Sillanfilzplatte 
in die Maueröffnung eingekeilt, damit sie 
nicht herausfallen kann. Wer ein übriges tun 
will, kann oben und unten mit je zwei Plat­
tennägeln (nicht mehr) die Sillanplatten be­
festigen, um ein evtl. Herausfallen zu ver­
meiden. Die Öffnung in der Wand braucht 
natürlich nicht so groß zu sein, wie in Abb. 3 
gezeigt, weil diese für Versuche mit mehre­
ren Systemen absichtlich größer gehalten 
wurde. Für das verwendete Chassis Lorenz 
.LP 312/65" genügt ein Loch von etwa 

36X36 cm. Mitunter hat aber die Wand nicht 
die notwendige Dicke, so daß der Lautspre- 
chennagnet (Tiefe 165 mm) um einige Zenti­
meter in das andere Zimmer ragt. Man deckt 
diese Öffnung dann mit einem Holzrahmen 
mit Bespannung ab. Keinesfalls darf man 
aber einen Holzkasten herumbauen, weil die­
ser das freie Schwingen der Lautsprecher­
membrane verhindert und wieder störende 
Resonanzen entstehen läßt. Die Qualität der 
Schallabstrahlung nach hinten ist geringer, 
weil hier die von den Hochtonsystemen nach 
vom abgestrahlten hohen Töne fehlen. Für 
die Zierverkleidung der Schallöffnung sollte 
man keinen üblichen Bespannstoff verwen­
den, weil dieser die Eigenschaft hat, die 
Schallenergie der hohen Frequenzen erheblich 
abzuschwächen. Es wurde deshalb das neu­
artige .Saran-Gewebe“ zur Lautsprecherbe­
spannung verwendet, das auch die höchsten 
Frequenzen ungehindert durchläßt. Das 
.Saran-Gewebe“ wird in einen Holz- oder 
Metallrahmen eingespannt und damit die 
Lautsprecheröffnung abgedeckt.
Die Wiedergabequalität mit diesem Wand­
lautsprecher ist wirklich überraschend; alle 
Instrumente, vor allem Pauke, Triangel und 
Besen, kommen äußerst klar und in größter 
Naturtreue heraus. Schließt man die Augen, 
so glaubt man tatsächlich im Konzertsaal zu 
sitzen.
Wesentlich für eine gute Wiedergabe isl je 
doch, daß der Ausgangsübertrager auch Ln der 
Lage ist, die tiefsten und höchsten Frequen­
zen zu übertragen. In manchen Fällen ist ein 
Auswechseln kaum zu vermeiden. Der Über­
trager soll mindestens eine KerngrÖße von 
M 65 oder besser M 74 und Kammerwiddung 
haben. Der Lorenz-Lautsprecher .LP 312/65' 
hat eine Impedanz von 15 Ohm. Wer Jedoch 
nur normale Zimmerlautstärke einstellt, kann 
ihn notfalls auch an einen 5-Ohm-Laulspre- 
cherausgang anschließen, wenn man es nirht 
vorzieht, die Windungszahl der Sekundär­
wicklung zu erhöhen.
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Ein Gerät,

das Auge und Ohr verwöhnt

Von ausqereifter Konstruktion

Mit UKW-Qualität
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ZU TELEFUNKEN STEHEN HEISST SICHER GEHEN

KL 65

Die erstmalig von TELEFUNKEN gezeigte, völlig 
neuartige Ausführung eines Heimtonbandgeräts deckt 
einen echten Marktbedarf. Versäumen Sie nicht dabei 
zu sein, wenn neue Verkaufserfolge mit TELEFUNKEN 

sicher sind, denn:

DAS TELEFUNKEN-TONBAND-TISCHGERAT 

KL 65



Im Zeichen der High-Fidelity-Wiedergabe 
mußten die Anforderungen an Qualitätsver­
stärker immer mehr gesteigert werden. Die 
Werte für Klirrgrade, Intermodulationsver­
zerrungen und Frequenzgang sowie Geräusch­
abfit and liegen bei modernen Hi-Fi-Verstär 
kern so günstig, wie man dies vor wenigen 
Jahren noch für unmöglich gehalten hätte. 
Ein gutes Beispiel für einen modernen Hi-Fi- 
Verstärker ist z. B. der Verstärker .Telewatt" 
(Typ .V-120“) von Klein & Hummel. Der 
überraschend günstige Wert des Klirrgrades 
(0,25 •/• bei 6.5 W und 0.9'/• bei 12 W) ist 
In erster Linie auf den hochwertigen Über­
trager und auf die zweifache Gegenkopplung

35-Hz-Radileduignol;
unlara Granxfraquanz 3,5 Hz

I -k H z - Re chic ckuqnal

5-kHz-Radiladuignal j 10-kHz-RachladcBignal;
obara Bandgranza SO kHz obara Bandgranx« 100 kHz

OizlHogremma von RachtadcilgnaIan eines Labcr-Raditadcganaraton nach Durch­
laufen des Versfärkerij aufgeriemmeH mit „Precislon" - Breitbardoaxlllcgraf

zuruckzuführen. Aber nicht nur die harmoni­
schen Verzerrungen, sondern auch die Inter­
modulationsverzerrungen sind äußerst gering. 
So wurde der Intermodulationsfaktor bei 8 W 
zu 1,8 ermittelt.
Der bei High-Fidelity-Verstärkern geforderte 
Fiequenzgang von 20 Hz bla 20 kHz Ist beim 
Verstärker .V-120" in diesem Frequenzbereich 
geradlinig; das bedeutet, daß die Grenzfre­
quenzen noch beträchtlich weiter nach oben

und unten verschoben sein müssen. Um diese 
Grenzfrequenzen des Übertragungsbereiches 
einfach ermitteln zu können, bedient man sich 
neuerdings bei der Prüfung und Entwicklung 
von Verstärkern der Sprungkennlinie, die aus 
der Verformung eines Rechtecksignals während 
des Durchlaufens des Verstärkers abgeleitet 
wird. Da zur Übertragung eines Rechtedc- 
signals die zehnfache Bandbreite nach oben

100-Hz-Rachtedcii gnal; 
untere Granzfraquanz 10 Hz

3-kHz-Reohladuignal

und unten benötigt wird, kann man auf diese 
Art Rückschlüsse auf den Frequenzgang des 
Verstärkers ziehen. Die hier veröffentlichten 
Oszillogramme zeigen, daß es durchaus mög­
lich ist, die Grenzfrequenzen unterhalb 10 Hz 
bzw. oberhalb des Hörbereiches zu legen.
Da in nächster Zeit mit einer zunehmenden 
Verbreitung elektromagnetischer und dynami­
scher Tonabnehmer gerechnet werden muß, 
verfügt der .V-I20' über eine Vorverstärker­

stufe, so daß auch diese Tonabnehmer ohne 
einen zusätzlichen Vorverstärker angesdiallet 
werden können. Mit dieser Vorverstärker­
stufe erreicht der Verstärker eine Empfind­
lichkeit von 10 mV.
Das im Vorverstärker enthaltene Entzerrer­
Netzwerk kompensiert den Tiefenabfall der 
elektromagnetischen TA - Systeme sowie 
gleichzeitig die Schneidkennlinie der Schall­
platte. Der Vorverstärker wird damit zum 
hochwirksamen Schallplatten-Entzerrer, der 
zur besseren Angleichung an die verschiede­
nen gebräuchlichen Schneidkennlinien mittels 
S 2 in fünf Stufen umschaltbar ist (1 Mo­
derne Langspielplatten; 2 = Platten nach 
AES-Kennlinie; 3 = Platten mit geringer 
Höhen-Brillanz; 4 — Platten mit Rauschen und 
Verzerrungen; 5 — Platten mit starkem Rau­
schen und starken Verzerrungen, z. B. histo­
rische Aufnahmen, abgespielte Platten mil 
hohem künstlerischem oder Liebhaberwert 
usw.).
An den mit 3 B bezeichneten Eingangsbuchsen 
können Kristall-Tonabnehmer angeschlossen 
werden, wenn ein magnetischer Tonabneh­
mer nicht zur Verfügung steht. Da aber die 
Frequenzgänge von magnetischen und Kri­
stall-Tonabnehmern grundsätzlich voneinander 
abweichen, müßte man eigentlich zwei ver­
schiedene Entzerrer verwenden. Dieses Pro­
blem wurde beim .V-120" durch ein speziel­
les RC-Glied (C 20 und R 26) gelöst, daa die 
Aufgabe hat, den Frequenzgang des Kristalls 
dem eines magnetischen Tonabnehmers anzu­
gleichen. Die nachfolgende Entzerrung, die 
ursprünglich für magnetische Tonabnehmer 
berechnet wurde, kann daher auch beim Kri­
stall-TA unverändert weiterverwendet werden. 
Die durch das RC-Glied bewirkte Herab­
setzung der Touabnehmer-NF-Spannung ist 
durchaus willkommen, damit das Gitter der 
ersten Verstärkeratufe unter keinen Umstän­
den übersteuert wird; die auftretende Dämp­
fung reduziert ferner die Eigenverzerrungen 
des Kristall-Tonabnehmers, da eine solche 
äußere Belastung den Intermodulationsfaktor 
herabsetzt. Der mit dieser Schaltungsart ver­
bundene Fortschritt ist gehörmäßig ohne wei­
teres zu erkennen.
Die Baß- und Höhenregelung erfolgt mit 
.aktiven" Reglern, die so dimensioniert sind, 
daß sowohl eine möglichst große Anhebung 
als auch Absenkung erreicht werden kann,
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Lorenz bietet ein erweitertes Programm
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Besucherandrang
auf dem Stuttgarter Ferniehturm
Trotz dar ungünstigen Witterung und S idi Ibe- 
Hinderung durdi Nabel und Sdineafälle wurde 
der Stuttgarter Femiehlurm auf dem Hohen 
Bopter in den ersten adil Tagen seil seiner 
Freigabe für das Publikum von rund 0000 Per­
sonen baludí!.

Relolistatlon fUr Eurovision 
auf dam Gaisberg
Auf dem 1300 m hohen Gaisberg bei Salzburg 
wurde als Eurovisions-Stützpunkt für den Fern- 
lehprogrammaustausdi Österreich - Deutschland 
zunächst ein 75 m hoher Gittermast erridilet. 
Man hofft, das zugehörige Stationsgebäude 
bald fertigste! len zu können.
Die Fernsehridititradce vom Gaisberg bis Wien 
arbeitet mil fünf Dezi-Relaiutationen in etwa 
50 km Abstand. In Ridilung Deutschland ver­
läuft die Fernsehstredre nadi dam Jasberg bei 
Holzkirchen. Es ist ferner beabsichtigt, die An­
lage auf dam Gaisberg mit Stationen für Rund­
funk- und Fernsehübertragung zu kombinieren.

Neue Testblldsendungan In der Schweiz 
Die Sendezeiten der Testbilder für die Schwei­
zer Sander Uatliberg, Bantiger und Sl. Chri- 
schana sind ab 1. Februar 1956 geändert worden. 
Testbilder werden jetzt zu folgenden Zeiten 
übertragen; Montag, Donnerstag, Freitag und 
Samstag von 15.00 Uhr bis 16-30 Uhr, Mittwoch 
19-30 Uhr bis 20.30 Uhr. Am Dianslag finden 
keine Sendungen statt.

Fernsehen In Schweden
Der schwedische Fernseh-Versudisiender auf der 
Technischen Hochschule in Stockholm, der zur 
Zeit mil 500 W Leistung dreimal wöchentlich je 
zwei Stunden sendet, wird demnädist durch 
•inen neuen S-kW-Sender außerhalb der Stadt 
ersetzt, der ein wödientliches Versuchipragromm 
von 20 Stunden ausslrahien soll. Anschließend 
wird in Göteborg ein weiterer 5-kW-Sender er­
richtet. Ein vom schwad i sehen Posimin istarium 
ousgearbaiteter Plan sieht die Errichtung von 
50 Fernsehsendern vor.

Fernsehsender Mühlhausen 
nimmt Versuchssendungen auf 
Der Fernseh-Relausender Mühlhausen/Elsaß, der 
das Programm von Straßburg übernimmt, hal 
seine ersten Varsudissendungen nunmehr auf­
genommen. Der Empfang ist nicht nur in Mühl­
hausen, sondern audi in der Gegend 
Montb6liord ausgeiprodien gut. so daß mil der 
baldigen Inbetriebnahma gerechnet werden 
kann. Damit erhallen auch die Fernsehteilnehmer 
Südwestdeutichlands und der Nordwestschweix 
die Möglidikeil, das franzSsisdie Fernsehpro­
gramm zu empfangen, soweit ihre Geräte auf 
die französische Fermehnorm umschahbar sind.

Erster englischer UKW-Sander
Mit einer effektiven Sendeleistung von 60 kW 
arbeite! seil Jahresende 1935 der erste UKW- 
Sender der BBC in Ponlop Pike (Newcastle). 
Er überträgt das Nord-England-Programm des 
Homo-Service auf 92.9 MHz, das Light-Pro­
gramm auf MHz und das Dritte Programm 
auf 92,7 MHz.

Neuer Antannanmast in Graz-St. Pat ar 
Seil MiHe Februar ist ein neu err Idi toter An- 
lonnenmait der Sondoanlage Graz-Sl. Feier In 
Bat rieb genommen worden, die das Erste Pro­
gramm des Österreichisch«n Rundfunks auf der 
Frequenz 1394 kHz (215.2 m) ausstrahll. Dor etwa 
105 m hoho Mast wird alektrisdi durdi ein neu- 
verloglos Erd netz ergänzt, das aus 120 radial 
vom Maatfußpunkt nadi außen gehenden 
Kupfordrähton von je 100 m Länge besieht, die 
im Erdboden versankt sind.

Neue Frequenz för Fis^hdampfar
Ab sofort wird Fisdidompfern die Frequenz 
1657,5 kHz für den A1- und A3-S<h1fl-5<hifl-Ver- 
kehr veruduweiso freigegaban unter der Be­
dingung, daß die Seefunkstelle von einem Be- 
rufsfueker besetzt ist. Die Frequenz darf nur 
In den Fanggebieten nördlich der Linie Shot- 
lcod*"*a*gao benutzt und der Funkverkehr nur 
■b aioor Senderleistung von h&disions 20 W 
durchpetOhn worden.

ohne daß sich beide Maßnah­
men gegenseitig unzulässig 
stark beeinflussen P 2 regelt 
die Bässe, und P 3 regelt die 
Hohen,
Da ein Eingangsumschalter im 
Gegensatz zu einem Mischpult 
den Geräuschabstand nicht ver- 
schlechter!, das Mischpult aber 
nur in Sonderfällen für Hi-Fi- 
Zwedce in Betracht kommt, 
wurde der Verstärker mit einem 

Drei fach-Eingangsumschal ter
(S 3J ausgerüstet Die Eingänge 
1 und 2 sind frequenzlinear 
(Rundfunk, Tonband) bei einer 
Empfindlichkeit von I0O mV. 
In Stellung 3 von S 3 sind die 
Tonabnehmer - Eingänge 3 A 
(magnetischer TA) und 3 B (Kri- 
Stall-TA) in Betrieb. Am Eingang 1 ergibt 
sich bei linearem Frequenzgang und nach der 
CC/Ä-Norm gemessen ein Geräuschabstand 
von —77 dB; dieser Wert liegt um 10 ... 17 dB 
günstiger als bei durchschnittlichen Verstär­
kern. Neben der sorgfältigen Dimensionierung 
der Bauelemente ist für dieses gute Ergebnis 
der besonders ausgesuchte Aufbau aller Teile 
sowie die Art der Leitungsführung maßgebend. 
Von besonderem Interesse ist der Mitkopp­
lungszweig (Ä 13, R27, P 4), der vom Schwing­
spulenstrom des angeschlossenen Lautspre­
chers gespeist wird und in Verbindung mil 
der recht kräftigen Gegenkopplung den dyna­
mischen Innenwiderstand dei Verstärkeraus­
gangs auf Null herabsetzl. Diese Schaltung 
verleibt den Ausgangs-Pentoden den Charak­
ter von Trioden (geringer Innenwiderstand), 
so daß die früheren Vorurteile gegen die Ver­
wendung von Pentoden in Hi-Fi-Verstärkern 
bei dieser Schaltung nicht mehr vorgebracht 
werden können. Da die eingespeiste Mitkopp­
lungsspannung vom Lautsprecher-Widerstand 
abhängig ist, ist das Potentiometer P 4 vor­
handen: es soll bei der Montage der gesam­
ten Anlage eingestellt und so lange verändert 
werden, bis die Ausgangsspannung des Ver­
stärkers trotz des Zuschaitens des Lautspre­
chers nicht mehr abfällt Hierbei kann man 
die Ausgangsspannung mit irgendeinem Wech­
selspannungs-Instrument messen, während der 
Verstärker entweder mit einem Tongenerator 
oder am einfachsten mit einem 50-Hz-Brumm- 
ton schwach ausgesteuert wird
Ist das Potentiometer für die GM-Kopplung 
richtig eingestellt worden, so bleibt die NF- 
Ausgangsspännung bis zur Übersteuerungs­
grenze konstant, gleichgültig ob weitere Laut­
sprecher zugeschaltet werden oder nicht. 
Dieser .unendlich" kleine Innenwiderstand er­
gibt eine wesentliche Qualitätsverbesserung 
der Wiedergabe, da der Lautsprecher in allen 
seinen Resonanzen (gleichgültig ob diese im 
Lautsprechersystem selbst oder in dessen Ge­
häuse entstehen) stark bedämpft wird. Diese 
Schaltung, die von Klein <5 Hümmel seit län­
gerer Zeit verwendet wird, hat sich gut be­
währt. Bei richtiger Einstellung des Reglers 
P4 arbeitet der Verstärker vollkommen sta­
bil; hochfrequentes Selbstschwingen tritt 
weder bei kleiner noch bei großer Aussteue­
rung auf.

15Hz 30 60 100 2 5 1kHz 2 4 10kHz 20kHz

20Hz 100 200 300 SOO 15kHz 2 3 4 5 6 8 10 20kHz

Technische Daten

Ausgangaleistung: 15 W 

Klirrgrad: 0.5 bei 10 W l ai0.9 •!. bei 12 W ) ,Kurvt 8J

Intermodulation: 1,8 bei 8 W (50 Hz und 

3000 Hz Im Verhältnis 4:1)
Frequenzgang:

20 Hz ... 20 kHz ± 0,3 dB |
10 Hz 50 kHz + 1 dB

Ba ßregelung:
dl 18 dB - Gesam fvariation

Hohenr ege]ung :
± 16 dB = Gesam I varia Hon

(Kurve C)

34 dfl (Kurve 

D)
29 dfl

Zusätzliche BaBanhebung 
im Seb a 11 pía I ten-Entze r r er

+ 8,5 dB In Stellung 1
+ 12,5 dB in Stellung 2, 3, 4r 5

Zusätzliche Höhenabsenkung
im Schallplatten-Entzerrer:

—8 dB In Stellung 1
—6 dB in Stellung 2

Geräuschfilter:
Grenz Frequenz 4 kHz In Sfellg.4 1 „ .
Grenz/requenz 7 kHz In Sleilg.5 f <*urv* 
bei einer InduklivJläl des magnetischen
Tonabnehmers von L * 520 mH

Eingangsempfindlldikeit:
10 mV den Eingängen 3 A und 3 B 

110 mV an den Eingängen 1 und 2

Eingang fdr magnetischen Tonabnehmer:
Eingang 3 A, Eingangswiderstand 50 kOhm

Eingang für Kristall-Tonabnehmer.
Eingang 3 B, Belastung 5 kOhm und 0,1 pF 
iür geringste Intermodulationx-Verzerrungen 
und 2 weck mäßigsten Frequenzgang

Eingang für Rundfunk, Tonband usw.

Eingang 1 und 2, Eingangs widersland
0,5 MOhm, trequenillnear

Amplltuden-LinearitM:
Wird die Eingangsspannung im Verhältnis 
1 : 2 geändert, so ändert sich die Aul­
gangsspan n un g ebenialls streng im Ver­
hältnis 1 : 2

Dynamischer Innenwiderstand:

Mlf Elnstelltegler aul Null regelbar
Ausgangs impedanzen:

fi Ohm (geeignet lür Lautsprecher zwischen
4 und 8 O/imJ
12 Ohm (geeignet lür Lautsprecher zwischen
8 und 15 Ohm)

Geriuschspannung;
___77 dB bei linearem Frequenzgang om
Eingang 1. gemessen nach CCIR-Norm mit 
Meßgerät .UPGR'

Netzauf nähme:

Wirkungsgrad: 

Rähreniatz:

55 VA ohne S/gnai 

50 VA mit Signal 
Besser als 40

2X EL 84. 2x ECC 53, 
B 300 C 140 M, OA-81
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G. WEITHER

Regelungs- und Steuerungstechnik

Fortsetzung au« FUNK-TECHNIK Bd. 11 |195€] Nr. 5, S. 137

Der Frequenzgang
Bisher wurde das Zeitverhalten immer durch die Obergangsfunktion 
dargestellt: Für die Berechnung, ob ein Regelkreis stabil ist oder ob es 
zu Schwingungen kommt, ist jedoch noch eine andere Betrachtungsart 
in Gebrauch, die wegen ihrer Wichtigkeit hier noch kurz behandelt 
werden soll. Bei der Ableitung der Formel für den Regelfaktor bzw 
die bleibende Regelabweichung (FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. 3, 
S. 78, Gl. (13) und (14)) sind die einzelnen Verstärkungsfaktoren, die 
sich nach Erreichen der Beharrungszustande ergeben, in (7) und (8) 
eingesetzt; es ist die Verstärkung, die man in der Verstärkertechnik 
als Gleichspannungsverstärkung bezeichnet. Nun liegt es nahe, außer 
dieser .Gleichwertverstärkung' auch die zu betrachten, die mit der 
Wechselspannungsverstärkung identisch ist. Diese .Wechselwertver­
Stärkung* soll als Frequenzgang bezeichnet werden und den Buch­
staben F erhalten. Bei den Reglern ist die Gleichwertverstärkung mit 
VR bezeichnet, der Frequenzgang mit FR Der Frequenzgang wird wie 
folgt gemessen: Die Eingangsgröße X des Reglers wird nicht sprung­
haft wie bei der Ubergangsfunktion, sondern sinusförmig geändert 
(Abb. 29). Die Frequenz der Eingangsgröße wird von Null bis zu sehr 
hohen Werten variiert und dabei wird der Verlauf der Ausgangs­
größe gemessen. Ist der untersuchte Regler ein P-Regler mit einem 
idealen Verstärker, dann ist die Stellgröße Y bei allen Frequenzen 
um die Gleichwertverstärkung VR größer, und die Nulldurchgänge 
von Y sind gegenüber denen von X nicht verschoben (es tritt keine 
Phasenverschiebung auf) (Abb. 30). Ist der Regler jedoch mit Zeit­
verzögerung behaftet, dann geht einmal mit zunehmender Frequenz 
die Verstärkung herunter und zum anderen tritt eine Phasenverschie­
bung von Y gegen X auf. Die Nulldurchgänge von Y kommen zu 
einem späteren Zeitpunkt wie die von X. Abb 31 zeigt den Verlauf 
von X und Y für diesen Fall bei einer bestimmten Frequenz.
Gleiches gilt auch für die Frequenzgänge der Strecke (Fg) und der 
Störung (Fg). Trägt man die Kurve für die Verstärkung in Abhängig­

keit von der Frequenz auf und berücksichtigt dabei die Phasenver­
hältnisse, so bekommt man den Frequenzgang. Bei der Darstellung 
des Frequenzganges hat sich eine feste Form eingebürgert, die Abb. 32 
zeigt. Bei verschiedenen Frequenzen, z. B. IQ bis fa, werden die Ver­
stärkung und die Phasenverschiebung gemessen. Die Verstärkung wird 
dann durch die Zeiger Vo bis Vfl dargestellt. Diese Zeiger sind gegen­
über der Nullachse um die Phasenwinkel <p0 bis q?g gedreht. Die 
Zeigerspitzen werden durch eine Verbindungslinie miteinander ver­
bunden. Diese Linie ist dann der Frequenzgang. Wie man sieht, tritt 
eine Phasenverschiebung von 90 ° bei l3 auf. Dort schneidet der Fre­
quenzgang die obere senkrechte Achse. Diese Achse ist mit j be­
zeichnet, da in der komplexen Rechnung eine Verschiebung von 90 a

Abb. 30. Verlauf der Eingangs- und Ausgangsgröße bei der Aufnahme des 
Frequenzgangei; keine Zeifverzogerung. Abb. 31. Verlauf der Eingangs und 

Ausgangsgröße wie in Abb. 30; Ausgangsgröße eilt um 90° nadi

29. April — 8. Mai 1956 IHannover •
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der größte Markt der deutschen

ELEKTRO-INDUSTR IE
• umfassendes Angebot aller elektrotechnischen Produktionszweige
• günstigste Einkaufsgelegenheit für Elektroanlagen und-Konsumartikel
• beste Orientierungsmöglichkeit über den elektrotechnischen Fortsdiritt

nur auf der Deutschen Industrie-Messe

Auskünfte und Prospekte durch:
Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG., Hannover und Zentralverband 
der Elektrotechnischen Industrie. Frankfurt / M.. Am Hauptbahnhof 12



durch das Symbol j beschrieben wird. Bei höherer Frequenz wird die
Phasenverschiebung immer größer, um bei i6 = 180° und 1 = 270°
zu werden. Eine Phasenverschiebung von 180° bedeutet, daß der Ver­
stärkungsfaktor sein Vorzeichen wechselt. Dieser Vorzeichenwechsel
bat eine ganz besondere Bedeutung.
Die Gleichwertverstärkung des offenen Kreises (—VR ■ Vg) ist so, 
daß ein Steigen von X* ein Fallen von Xfl zur Folge hat, da die 
Reglerverstärkung —VR ist. Beträchtet man nun den Frequenzgang 
des offenen Kreises (—FR Fg), so wird bei sehr niedrigen Fre­
quenzen, bei denen noch keine Phasenverschiebung auftritt, in dem 
Moment, in dem die Eingangsgröße X& ihr Maximum erreicht, die 
Ausgangsgröße Xfl ihr Minimum haben. Mit zunehmender Frequenz 
wächst die Phasenverschiebung. Bei einem Phasenwinkel von 180° 
hat die Ausgangsgröße dann ihr positives Maximum, wenn auch die 
Eingangsgröße diesen Wert hat. Ist bei dieser Frequenz die Ver­
stärkung gleich 1, dann haben Eingang und Ausgang des offenen 
Kreises zu allen 2eiten den gleichen Wert. Man kann also die Trenn­
stelle schließen, ohne daß sich im nun geschlossenen Kreis etwas 
ändert. Die Regelgröße führt also nach wie vor die gleichen Schwin­
gungen durch es herrscht Unstabilität. Der Frequenzgang des offenen 
Kieises hat bei diesem Punkt sein Vorzeichen gewechselt und den 
Wert 1 angenommen. Also

(—^p) ■ “ 1 oder fr ■ = -1 <2°l
Das gleiche Ergebnis gewinnt man, wenn in (13) statt der Verstärkun­
gen VR, Vg und V2 die entsprechenden Frequenzgänge eingesetzt 
werden

—£z — .z
1 + f . Fg

(21)

WirdFg-Fp^—1, dann Ist der Nenner von (21) Null, und x geht gegen 
Unendlich: das bedeutet Rückkopplung und somit Schwingungen. Um 
keine Unstabilität zu bekommen, muß versucht werden, den Fre­
quenzgang des Kreises so zu gestalten, daß bei keiner Frequenz der 
Frequenzgang des offenen Kreises gleich oder negativer als —1 
wird. Die Strecke ist in den meisten Fällen gegeben; deshalb lassen 
sich Korrekturen nur am Reglerfrequenzgang vornehmen. Da nur dann 
Schwingungen auftreten, wenn außer der Phasenverschiebung von 
180° die Verstärkung des offenen Kreises bei dieser Frequenz gleich 
oder größer 1 ist. kann der Regler z. B. so ausgebildet sein, daß er 

für die kritische Frequenz ein Verstärkungsminimum aufweist und 
somit der Wert —1 nicht erreicht wird. Es ist auch denkbar, daß 
Phasenverschiebungen der Regelstrecke durch entgegengesetzte Phasen­
verschiebungen im Regler rückgängig gemacht werden. Um einen 
Regler an eine gegebene Strecke anpassen zu können, muß also sein 
Prequenzgang einstellbar sein. Der Frequenzgang des Reglers läßt

Abb. 32. Typischer Frequenz­
gang eines offenen Regel­
kreises mit vier ¿eitgliedern

f8

fo=otä +

sich, genau wie in. der Verstarkertechmk, durch Gegenkopplungen 
beeinflussen. Innerhalb der Regelungstechnik werden diese Gegenkopp­
lungen als Rückführungen bezeichnet. Da der Frequenzgang physika­
lisch und mathematisch eng mit der Übergangsfunktion verbunden ist, 
bedeutet jede Änderung des Frequenzganges auch eine Änderung der 
Ubergangsfunktion. Die in den Heften 3 und 4 geforderte Einsteilbar­
keit des P-, l- und D-Anteiles bedeuten für den Frequenzgang des 
Reglers ÄnderungsmöglichkGiten für die Verstärkung und die Phasen­
verhältnisse.
Damit sind nun die wichtigsten für die Konstruktion der Regler maß­
gebenden Erkenntnisse gewonnen Wie man Regler mit elektronischen 
Mitteln bauen kann, wird anschließend behandelt. (Wird fortgesetzt)

y; y æ

Ein Blidcf^sny 
in Ihrem

lockt Leute und weckt Wünsche. 
Wie Sie, haben auch viele Autofahrer, 

und die es einmal werden möchten,

o
die Anzeigen in den großen Jllustrierten gesehen, 

die für Becker-Autoradios werben.

Der Becker-Europa
ist ein Spitzengerät seiner Preis­
klasse mit 5 Drucktasten und
3 Wellenbereichen, selbstverständlich 
mit UKW, dem beliebten Wellenbereich; 
ist technisch und konstruktiv ausgereift;
ist so einfach durch Tastendruck
zu bedienen, daß die Aufmerksamkeit 
nicht einen Augenblick abgelenkt wird. 
So unterhält und informiert der 
Becker-Europa nicht nur, sondern 
dient dabei auch der Fahrsicherheit;
.st in seinen Abmessungen so gehalten, 
daß er mühelos in fast jeden
in- und ausländischen Wagen eingebaut 
werden kann und sich mit seinen 
Anpassungsteilen in jeden Wagen 
harmonisch einfügt.

Darin steht jedesmal auch der Hinweis auf die fachkundige 
Beratung im Fachgeschäft. Schließen Sie den Kreis der Wer­
bung in Ihrem Schaufenster. Hängen auch Sie das Becker- 

■ Europa-Plakat auf, und fordern Sie die ausführlichen Prospekte 
über Becker-Europa und Becker-Mexico an. Je mehr Sie sich 
die Vorzüge und Verkaufsargumente dieser Geräte zu eigen 
machen, desto eher überzeugen Sie im Verkaufsgespräch.

Fahre gut - und höre Becker

dasDas

B.cker-Autoradlo-Werkvertret............... BERL1N. Poddig-Autorodio, Charlottenburg 9. Rognitz.tr.
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-ZEITSCHRIFTENDIENSTlelematf
HIGH-FIDELITY VERSTÄRKER Harmodotron — ein Elekfronenstrahl-Generafor zur Erzenen.ne 

von Ml Hl meler-und Zehnlelm Hl 1 meterwel len H 9
Die Verfasser beschreiben Versuche zur Erzeugung sehr kurzer Wellen durch 
Frequenz Vervielfachung einer pulsmodulierten Elektronenslrahlung vod 
relativistischer Geschwindigkeit Die Versuchsanordnung entsprach Abb | Ein 
Elektronenslrahl. der Im Beschleunlgungssyslem einer Eleklronenkanone auf 
eine Gleichgeschwindlgkeit von 20 kV beschleunigt wird, durchläuft einen 
fremderregten Resonator und wird durch das HF-Feld in diesem Resonator Tu 
einem kleinen Teil geschwindigkeilsgesleuert Die Elektronen werden an­
schließend in einem Beschleunigungsresonator auf eine Geschwindigkeit von 
1 bis 1,5 MeV beschleunigt und durch das elektromagnetische Feld dleiei 
Resonators, dessen Frequenz 2775 MHz ist, zu scharf komprimierten 
Elektronenpakelen gebündeli Diese Elektronen pakete stellen einen stark ver

Nur der TELEWATT Hi-Fi Verstärker V-120 bleiet bei 
günstigster Preisstellung folgende Vorteile:
17 Watt Spitzenleistung ■ Klirrgrad nur 0,5 Prozent bei 10 Watt ■ 
Intermodulation nicht über 2 Prozent bei 10 Watt ■ Schneid­
kennlinien - Entzerrer 5-stufig regelbar, mit zusätzlicher Baß­
anhebung und Höhenfilter für neue und alte Schallplatten - Ein­
gebauter Vorverstärker- Entzerrer für magnetische Tonabnehmer ■ 
Kompensierter Kristall - Eingang ■ Frequenzgang 20 Hz bis 20 kHz 
max. + 0,3 db ■ Getrennte Baß- und Höhenregler mit einer Varia­
tion von je ca. 32 db • Geräuschabstand nach CCIR besser als 
70 db 4 Eingänge mit 3- fach Eingangsumschalter ■ Variabler dyn. 
Innenwiderstand zur Einstellung des optimalen Lautsprecher­
Dämpfungsfaktors -
Weitere Verstärker: Mischverstärker V-111 und V-333

Verlangen Sie Prospekte und Bezugsquellennachweis

KLEIN & HUMMEL
STUTTGART ■ KONIGSTRASSE 41

PREJJLER

VAKUUMTECHNIK • ERLANGER

Beichleianigungitriönaiar

Abb. 1, Schema dei Hcrmodnlroni

Abb- 2. 5diwingungsmoden-Diagramm 
und angeregte Resononzwel len längan

für Eoin- und EQ9n-Wellenformsn 
des benutzten Hohlraumrtionalori

zerrten Strom dar, der ein reiches und intensives OberweUenspeklrum auf­
weist. Ein kreiszylindrlseher Hohlraumresonator, der In E -Modan höherer 
Ordnung durch die Stromimpulse angeregt wird, siebt auf diese Weise die 
entsprechenden Harmonischen aus dem Frequenzapektrum heraus, Es konnten 
aul diesem Wege die IC. bis 14. Oberwelle der Frequenz 2775 MHz, ant­
sprechend MillLxneterwellen zwischen II bis 7 mm Wellenlänge, mit Hoch 
frequenzlelilungen von der Größenordnung 1 Watt erzeugt werden. Eine Vor- 
modulatlon des Strahles durch den Eingangsresonator erwies sich nicht als 
unbedingt notwendig. Die Vormodulation hat jedoch eine beaondera günstige 
Geschwindigkeitsverteilung der Elektronen zur Folge, die die spätere Ge- 
«chwLndigkeltsmodulation durch den BeschleunIgungsreacnator unterstützt.
Abb 2 zeigt die verschiedenen Schwingungamoden des Auskopplungiresona- 
tors. Die eingezeichneten kleinen Kreise auf den Geraden kennzeichnen die 
verschiedenen Schwjnguogszustände und Wellenlängen, die bei Abstimmung 
des Resonators auf diese Weise erregt wurden. H. H. Klingel
(Coleman, P. D., u. Sirkis, M. D., Journ. Appl. Phys., Bd. 26 |1955] 
Nr. 11. S. 1385)

Berichtigung. Die Uteraturatelle des Referates .Ein Schwebungssummer für 
Frequenzen von 0 bis 50 Hz' in FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr, 1, 5.24 
bis 25, muB richtig heißen; . . . Electronics Bd. 28 (1955) Nr. 10. g. 144—145. 
In der Schaltung des Amateur-Verkehrsempfängers in FUNK TECHNIK Bd. 11 
(1956) Nr. 2, S- 41. muß die Anodenleilung von Rö 9 mit dem unteren An- 
schlufl von C 95 verbunden sein. Außerdem gehört in die Leitung Ä 76, R77 
zum Schalter S lüf2 noch ein 10-nF-Kondensator.
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NOVA/ciilitr
üAteMerscfyeiMMMg

Dezimetewellen

□ II 1E R1K5IH ANTINNt

Praxis HELMUT SCHWEITZER

INHALT:

Zusammenstellung und Erklärung von f ormaizaichan. 

Abkürzungen und Beziehungen
B E K LI N - ST E G L1 TZ, I U G G E STR. 10a

Kontakte für Schwach- und 
Starkstrom Tischkontakte 
Kontrollapparate aller Ari 

rw not__ «MOVoiiHOB
Signallampen

4 Voll - 1000 Vali

Fabrik GmbH 
(14a) Plochingen 
WÜMt.

Verlangen Sie
Katalog 1954,55

Potenzen der Maßeinheiten Kaufgesuche
5. Spezifischer Widerstand und spezifischer Leitwert vor 

einigen Metallen und Metallegierungen
6. Die logarithmischen Verstärkung]- und Dämpfungsm

li. Dai Varhalten von kanzentriartan Bauelementen in 
Dex im eterschal tungen

1. Ideale Widerstände, Kondensatoren und Spulen
2. Kapazitäts- und Induktivhätsbehaftete Widerstände
3. Verluste bei Kondensatoren
4. Spulenverluste (Skineffekt)

komplexer Zahlenebene

HL Lailungsfachnik

iV Rauschen und Var stör kung

2. Rausdien und Verstärkung von Röhren
3. Halbleiter-Dioden
4. Die Empfindlichkeitsdefinition

V Schaltungstechnik von Dezime/erwelJengeräten

1 . Empfangsschaltungen ■ Triadenmisdier - Dlodenmisdier 
HF-Vorstufe ■ Oszillator

2.Sender
3. Laufzeitröhren

VI.

Richtdiagramm, Vor-Rüdcwärtsverhältnii, Bandbi 
2. Antennenformen

VH. Tabeflen

1. Gittergeateuerte Röhren für Dezimeter ■ Sender 
und -Empfänger

2. Kristalldiöden für Dezimeterwellen - Mischung
3. HF-Kabel für Dezimeterwellen - Sender und -E
4. HF-Stedier und -Buchsen für Dezimeterwellen

Schrifttum

SacAverzeichnij

l26Selten 145 Abbildungen Ganzleinen 12,50 DM

Zu beziehen durch 
durdi den Verlag

jede Budi hand lu ng im In- und Autland oder

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 

Berlin-Borsigwalde 124

Suditn Rddio-, Elektro-, Rest- u. Lager­
posten z B. Drosseln, NetztraJos u. a 
VE, Zeigerknöpfe, perm.-dyn. Laut- 
sprecher-Chaaals. Posten Röhren, 2- B 
P 700. VY 2. LS 50. 2^40/00 ü. a. TEKA, 
Weiden/Opf 7

HANS HERMANN FROMM sudht ständig 
alle Empfangs- u Miniaturröhren, Wehr­
macht ’sröhien, Stabilisatoren Osz.-Röhren 
usw. zu günstigen Bedingungen BerlLn- 
Frledeaau, Hkhnelstraße 14. 13 30 02

Labar-Mefitnatmmente u. -Gerate. Cbar- 
lottenbq Motoren, Berlin W 35, 24 80 75

RadfoiObren, Spezialröhren zu kaufen 
gesucht. Krüger, München2, Enhuberstr. 4

Telefon: 591 . Fernschreiber : C72i549Û

PAULLEISTNERh^c
HAMBURG-ALTON A ■ CLAUSSTIt.4-6

Atlant ILaMü
-Asnat+us+tcLasf 1

miaren an 1er fordern Sonderpreiilme f 
/cn S »rutara tre tan i*njcJWl&&ar

Preisgünstige Angebote
aus unserem Katalog 1956

MESSGERÄTE UND VERSTÄRKER

für Gleich- und

Ohmmesser ^Drehspulmeßwerk)
3 umschaltbare Bereiche. 1 K. 10 K. 10 Kß mit 
Prüfspitzen (höchsterMeßbereich 100Ka) fabrlk-
neu DM 32.S0

Vielfachmesser I
Wechselstrom mit 24 Meß-

bereichen. Eigenwiderstand 333 Q/V, Meß-
genauigkeit + 1%

für 
28 
bei

DM 6S,—

Vlelfachmesser II
.für Gleich- und Wechselstrom mit 26 Meß­

bereichen. Eigenwiderstand 1000 ß/V, 
Meßgenauigkeit + 1%.......... DM75,—

Universal-Meßgerät
Gleich- und Wechselstrom mit 

Meßbereichen. Innenwiderstand 
Gleichspannung 20000O/V und
Wechselspannung 1000 ß/V,

Meßgenaulgkelt + 1% • DM 88,—

Lorenz-Allzweck Verstärker
15 Watt, mit Röhren, 6 Monate Garantie.

Origi nalverpackt.
Sonderpreis . . . DM 129,SO

Berlin-Charlottenburg
Kaiserdamm 6 und Wundtslr. 15



ibertreff-

irOgLTonbondoerätTM7 DM 510.— 
Mikrofon, Tonbänder

und tonrtig«! Zubehör nach Litfenpreis

In Nußboum poliert
(no»vr, mittel oder dunkel) DM1285

wenn Sie nur über kleinere Räume verfügen, ist das entzük- V 

kende Kleinmöbel, ein Kabinettstückchen moderner Formge­

staltung, der

(GRunbio) Musikschrank 7055 ML

(grupdig ) Konzertschrank 8090
das Ridilige. Hier haben Sie ein repräsentatives Möbelstück, das mit Schönheit ollen technischen Komfort eines modernen

und einer Tiefe von 36 cm ist dieser Musikschrartk „das Spinett 

von heute“- Dobei aber hot dieser Musikschrank mit seinen 4 Laut­

sprechern einen unwahrscheinlich schonen KlangI Neben einer 

UKW-Super der Mittelklasse ---------- -

enthält er noch einen Platten­

wechsler und ein ausreichen 

des Plaftenfach.

grupdig
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