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Dr. Theodor Boveri 65 Jahre
Am 27. 1 1. 1957 vollendete Dr.- 

Ing. E. b. Dipl.-Ing. Theodor 

Boveri, Vorsitzender des Auf­

s ich ter et cs der Brown, Boveri 

& Cie. AG, Mannheim, lein 

65 Lebensjahr.

Ehrung Ißr Profeiior Meißner 
Professor Meißner, langjähri­

ger Mitarbeiter det Telefunken 

GmbH, wurde in der Hauptver­

sammlung der Deutschen Phyai- 

kaliachen Gesellschaft zum Ehren­

mitglied ernannt.

Fachabteilung Rundfunk 
und Fernsehen im ZVEI
Als Ergebnis einer kürzlich durch­

geführten Mitgliederversammlung 

der Fath ab teüu ng 14 hn ZVEI 

wurde mitgeleilt:

Die diesjährige Fe ms eh pr oduk ■ 

tion wird sich bis Ende 1957 auf 

etwas über SM 000 Empfänger er­

höhen. Für 1958 rechnet man mit 
einer Produktion von über 1 Mil­

hon Geriten. Der Ausfuhrerlös lür 

FS-EmpfAnger im laufenden Jahr 

1957 wird auf etwa 90 Millionen 
DM geschätzt (30 Millionen DM 

mehr als im Vorjahr]. Den zwei­

millionsten Fernsehteilnehmer In 

der Bundesrepublik erwartet man 
etwa im Mai 1959 Man neigt da­

zu, auch für Fennsehempfänger 

einen Neubeitentermin elnzuJüh- 

ren। neue Geräte werden in Zu­

kunft voraussichtlich nur in der 

Zeit zwischen Ende April und 

Ende September herausgebracht. 

An Rundlunlcgerälen einschließ­

lich Kombinationen aller Art wur­

den bis Ende September diese« 

Jahres 2,7 Millionen Stück (im 

gleichen Zeitraum des Vorjahres 

etwa 2,8 Millionen Stück) herge- 

ateilt. Der geringe Rückgang be- 

Irtift vor allem im Preus höhere 

Rundfunkempfänger. Im Gegensatz 

dazu ist die Produktion von Rund- 

Funk-Phono-Kombinationen Weiter 

gestiegen. Die Zahl der herge­

s teilten Koffer- und Autoradios 

entspricht genau der des Vor­

jahres. Der Export von Rund­

funkgeräten hat eine leicht fol 

lande Tendenz; es ist. mit 1,5 Mil­

lionen exportier ter Geräten zu 

rechnen, deren Erlös etwa den 

Vorjahres wert erreichen wird.

Eine Entscheidung über den Stand­

ort der nächsten Großen Deut­

schen Rundfunk-, Femseh- und 

Phono-Ausstellung wird kaum vor 

dem Frühjahr 1958 fallen. Bezüg­

lich der Frage von regionalen 

Fernsehschauen im Jahre 1956 

werden zur Zeit Verhandlungen 

geführt. Eine Gem emachafts Wer­

bung unter dem Motto .Farn- 

■ehen müßte man haben* starten 

Industrie, Fachharxlel und Hand­

werk zum ersten Maie in der Zeit 

von Ende Januar bis Ende April 

1958.

Gesetz Aber den Betrieb 
von HF-Gerlten
Das Amtsblatt des Bundasmi- 

nlsters filz das Post- und Fern­

meldewesen Nr. 127 vom 21. 11. 

1957 enlhAR auf 18 Seiten (DIN 

A 4) den Text das Gesetzes über 

den Betrieb von Hodif requenz - 
geräten vom 9. Atiguet 1948 und 

eine neue Verwaltungsanwelaung. 

die die Verwsltuz^ae Weisung 

vom 10. 11. 1950 ersetzt. AJ* An­

lagen sind die technischen 
mungen der Deutschen Bundes­

post für Hochirequemg*r&te und 

-anlagen sowie die RkhtLuaken

für die technische Prüfung von 

sehenmäötg hergestellten Hoch­

frequenzgeräten aufgenommen.

Neue deutsche Funkbrücken
Vom Feldberg (Taunus] über meh­

rere zu errichtende Relaisstellen 

nach Köln, mit Abzweigung nach 

Wuppertal - Lohagen, wird eine 

neue Richtfunkvarbindung ver­

laufen. Eine andere RJchtfunk- 

sürecke ist von Braunschweig nach 

Hannover geplant, während die 

Verbindung München—Augsburg 

in diesen Tagen eröffnet werden 

wird.

Rundfunk- und Fernaeh- 
ausstellung In Jugoslawien 
Anfang Dezember wurde in Laa- 

badi die Große Jugoslawische 
Rundfunk- und Femsehausa teL 

lung eröffnet. Da außer der ein­

heimischen Industrie sehr viele 

Firmen am westeuropäischen und 

osteuropäischen Ländern ausstel­

len, hat die Auss/ieAJung einen 

durchaus internationalen Cha­

rakter.

Großer Internationaler Preis 
für gute Form
Auf der Triennale 1957 in Mai­

land erhielt die Firma Max Braun 

einen der insgesamt 25 verliehe­

nen Grand Prix für ihre gesamte 

in Mailand ausgestellte Produk­

tion.

Simul la n-Dolmelidiera iilage 
auf der INTERKAMA
Für die Vorträge auf der'INTER- 

KAMA installierte die Deutsche 

Philips GmbH eine drahtlose Si- 

miiltan-Dolmetscheranlage. Es ist 

möglich, mit der neuen Anlage 

die Vorträge in insgesamt fünf 

Sprache» tu verfolgen. Ein Sender 
gibt vier amplitudenmodulierte 

Trägerfrequenzen über ein An­

passungsfeld mit 1 W Leistung an 

eine im Saal verleg le LndukUons- 

schleLfe ab. Im Saal kann mit 

Hilfe von 600 Txansis torenem p- 

fUngern mit 4 -Kanafl.- Umschalter 

die magnetische Schlei ienemergie 

abgenommen, gesiebt, demodu- 

ILert, verstärkt und den Steto- 

clip-Hörern der Tag ungst-ei Inch 

mer zugeleitet werden.

Kabelverleguna mit Funkhilfe 
Bei der Verlecyung Aines 6*/t km 

langen Seekabels von 29 t Ge­

wicht durch den Königssee in 

Oberbayern wurden zur Lenkung 

und Sicherung der Arbeit zwei 

Funknetze mit Teleport-Geräten 

von Telefunken eingesetzt. Die 

sehr schwierige Viersenkung des 

Kabels durch den bis zu 250 m 

tiefen See ließ sich dadurch stö­

rungsfrei ab wickeln.

Subminiaturröhre EF 731
Die Reibe indirekt geheizter Sub- 

mimia tu r röhren 1*4 bed der Valvo 

GmbH um die Regel pentode 

EF 731 erweitert worden. Sie tet 

als HF-Verskä rkei bis In das 

Dszüne Lerweikeoge biet geeignet

Leak-Proof-Blltzllchtbatterie
Die neue Leak-Proaf-BlatalLdlt- 

batterie der Pcrrtrix gestattet bei 

dar Bestückung normaler BH4z- 

lichrt^erlte mit vier Zeilarn gegen­

über vier normalen Monozenen 

doppelt so viele Blitze. Moderne 

Translator - Elektronenblitzgeräte 

erreichen mit diesen Zedler weit 

über 1000 Blitze. Die Ladezeit des 

Xondmialori tat nicht länger all 

bei Verwendung eines Akkumu- 

Ukor«

Zweifachtriode E 180 CC
Die neue E 180 CC der Valvo 

GmbH Im eine Zweifachtriode mil 

getrennten Kaioden. Sie gehört 

zur .Grünen Reibe*. Die E iBO CC 

eignet sich besonders für die An­

wendung in der Impulstechnik, 

z. B. für Flip-Flop- und Torschal­

timgen, in denen bei einer Gitter­

vorspannung von 0 V em vcj 
h&ltnismäBig hoher Anodenstrom 

gefordert wird. Die einzelne Ka­

tode kann für definierten Impuls­

betrieb mit Spitzem strömen bis 

zu 200 mA belastet werden. Die 

elekirischen Daten entsprechen 

weitgehend denen des amerika­

nischen Typs 5965 bei gleicher 

S odc e Lsch aJ t ung.

Stablliiatorröbre 75 C 1
Die Reihe der Valvo-Slab Lils äLor- 

röhren in MLniaturtedinik Ist um 

den Typ 76 C 1 ergänzt worden. 

Diese Röhre zeichnet sich durch 

einen besonders großen Regel­

bereich von 2 60 mA aus Ihre

Zündspannung Ist von der Raum 

Helligkeit praktisch unabhängig 

Die Unabhängigkeit der Zünd­

spannung von dei Helligkeit gilt 

im übrigen jetzt für die ganze 

Serie der Valvo Sta bii isatorröh- 

ren, also für 75 C 1. 85 A 2, 90 C 1, 

108 C 1 (OB 2), 150 C 2 (OA 2] und 

5fr 51 Es ist praktisch kein Unter­

schied mehr zwischen der Zünd­

spannung bei normaler Beleuch­

tungsstärke von 50 . 500 Lux und 

bei völliger Dunkelheit vor­

handen.

PreiigOnstige Langspielplatte 
Philips bringt eine preisgünstige 

Serie von Langspielplatten, die 

.GR-Serie", heraus. In dieser 

Serie erscheinen vorzugsweise 

ungekürzte Aufnahmen klassi­

scher Mu*ik.

Eine Saba-Scfaallplatte
Zur Vorführung ihrea Hii-Fi-Mu- 

siktnuhen gab Saba jetzt eine 

W erb escha llpl alte heraus, die 

zahlreiche Klangch ar alcter istiken 

enthält. Die zweite Seite der 

Platte bringt den 4. Satz aus der 

.Kleinen Nachtmusik* von Mo­

zart.

Philips Hi-Fi-Muslkgeräte
Der bereits auf der Funkau«tel- 

lung gezeigte Hi-Fk-Plattenspieler 

von Phklips wird jetzt in zwei 

Ausführungen geliefert. Die Stu- 

dloausführung .AG 2205/22* ent­

hält einen eingebauten Tran­

sistor vor Verstärker und zwei 
dyn am in ehe Tonabnehmer mit Dia­

mant für Mikro rlilen- und mit 

Saphir für N □ rm al rlUen-Platten. 

Der Typ .AG 2M5/22 KT* lat mit 

mit dem Philips Hi-Fi-Kriatallton- 

köpf ausgenüatet Der neue Hl-Fi- 

Mattenspieler mil dynamischen 

Tonköplen ist beneJts in der .Cap­

pella-Tonmeister-Konsale* einge­

baut, die Jetzt ebenfalls in der 

Welhnachfssaiscn erstmalig aus- 

gellefert wird.

Elektroakustik Im Theatez
Zum Aufsatz .Elektroakustik im 

Theater* in FUNK - TECHNIK 

Bd. 12 (1957) Nr. 20, S. 698 ist 
noch darauf hinzuwei*en, daß die 

elek Lro akuilü cbe Anlage In der 

■Wiener Staaisoper von den Wie­

ner Schwadu Lrora werken errichtet 

worden ist. Auch der im Bild 2 

gezeigte einteilige AbaptedtleA 

(Rückseite! Bild 8) Ist -ein Erzeug­
nis dieser Fiume. Dieser Tisch 

enthält den großen Studio-?’«^ 

tenspleler .EMT 927“.
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Technische Vorbereitungen für das zweite Fernsehprogramm
In letzter Zeit Ist im Zusammenhang mit rundfunkpolitischen Fragen 
häufig das Problem der Frequenzzuteilung auf den Bändern IV und V 
erörtert worden. Man ließ sich dabei nicht Immer von sachlichen — besser 
gesagt nicht immer von technischen — Gesichtspunkten leiten und stellte 
Erwägungen an, die sich auf das Werbefernsehen, auf die etwaige Ver­
teilung von Lizenzen für andere Fernsehdienste oder gar auf die Absicht 
der Bundespost bezogen, eigene Sender zu errichten. Diese vielen 
Gerüchte übersehen oft die Schwierigkeiten technischer Art, die sich 
gegenwärtig einer sofortigen Frequenzzuteilung entgegenstellen. In Ge­
sprächen mit Experten der Bundespost, der Rundfunkanstalten und ande­
rer interessierter Gremien versuchten wir, hinter den Kulissen stichhaltige 
Gründe für die gegenwärtige Situation zu finden.
Zunächst sind die Rundfunkanstalten daran interessiert, neue Frequenzen 
im Band IV für die noch nicht abgeschlossene Fernsehversorgung des 
ersten Programmes zu erhalten. Soweit es möglich Ist, sollen die beste­
henden Versorgungslücken mit kleinen Umsetzern im Band III geschlos­
sen werden Damit lassen sich aber nur eng begrenzte Gebiete erfassen. 
Für die Versorgung etwas größerer Flächen wird man auf Band IV über­
gehen müssen. Allerdings dürfen die Rundfunkanstalten In absehbarer 
Zeit nicht mit der Realisierung eines sogenannten Ergänzungsnetzes 
rechnen, sondern es wird sich zunächst um eine Versuchsgenehmigung 
handeln. Diese Lizenz erstreckt sich je Sendegesellschaft auf eine be­
stimmte Frequenz und ist nicht ortsgebunden. Die jeweilige Rundfunk­
anstalt kann den Band-IV-Sender dort errichten, wo es am zweck­
mäßigsten scheint. Man könnte sogar verschiedene Sender auf der glei­
chen Frequenz arbeiten lassen, wenn sie weit genug voneinander ent­
fernt liegen Bestimmte Planungen sind von der einen oder anderen 
Rundfunkanstalt zwar noch nicht durchgeführt worden. Es gibt aber 
gewisse Planungsvorbereltungen der Arbeitsgemeinschaft, die von der 
Arbeitskammission VII betreut werden und die sich auf das gesamte 
Bundesgebiet erstrecken.
Mit einer ausschließlichen Verwendung des Bandes IV für das erste Fern­
sehprogramm würden sich die Rundfunkanstalten nicht zufrieden geben, 
denn sie sind an einer Weiterentwicklung des Fernsehens stark inter­
essiert. Man bemüht sich, für die Zukunft Frequenzen in den Bereichen 
IV und V für ein zweites Fernsehprogramm — wenn nicht sogar für ein 
drittes Fernsehprogramm — zu erhalten.
Nach Ansicht der meisten Fernseh-Intendanten darf auf ein zweites Fern­
sehprogramm nicht verzichtet werden. Man arbeitet gegenwärtig mit 
großer Energie daran, das erste Fernsehprogramm zu verbessern, lm 
nächsten Jahre dürfte diese Weiterentwicklung vor allem an den Dar­
bietungen zum Wochenende und zum Sonntag erkennbar sein. Als einen 
Vorläufer des zweiten Programmes wird man Sendungen außerhalb des 
Gemeinschaftsprogrammes ansehen, die in der Übergangszeit zur glei­
chen Zeit ausgestrahlt werden könnten und inhaltlich nicht Immer ein 
Kontrastprogramm zu sein brauchen. Man denkt in diesem Zusammen­
hang auch an Sportübertragungen. Unter den Fernseh-Intendanten gibt 
es Optimisten, die das zweite Fernsehprogramm so schnell wie möglich, 
d.h. binnen einiger Monate, einführen möchten. Von der technischen 
Selfe aus gesehen, darf man aber erst In einem Jahr bis zu zwei Jahren 
damit rechnen.
Die Herren der Technischen Direktionen wissen zu gut, welche erheb­
liche Ausweitung des technischen Apparates notwendig sein wird, wenn 
das zweite Fernsehprogramm vom Fernsehstudio aus übertragen werden 
soll. In den meisten Studios sind gewisse Neubauten unvermeidbar. Bevor

aber die Versorgung mit dem ersten Programm nicht abgeschlossen isl, 
kann an eine ernsthafte Planung der technischen Grundlagen nicht 
gedacht werden.
Inzwischen arbeiten die Spezialisten des Fernmeldetechnischen Zentral­
amtes hinsichtlich des Slörstrahlungsproblems auf Hochtouren. Wer die 
technische Situation kennt, der weiß, daß Oszillatorstörungen von UKW- 
Empfängern In den Bändern I und III sehr ernst zu nehmen sind. Eine 
Wiederholung entsprechender Schwierigkeiten bei einer Fcrnseh- 
erschlleßung der Bänder IV und V soll auf jeden Fall vermieden werden. 
Von selten des FTZ muß daher zunächst geklärt werden, inwieweit die 
Empfängerindustrie durch gewisse technische Maßnahmen eine Stör­
freiheit garantieren kann. Es kommt darauf an, für diesen so wichtigen 
Punkt allgemeingültige Werte festzulegen; Besprechungen sind gegen­
wärtig im Gange.
Vorwiegend liegt es nun an der Empfängerindustrie, die bisher weit­
gehend die im UKW-Teil der Rundfunkgeräte auftretenden Störstrah­
lungen beseitigen konnte, Maßnahmen zu finden, um Störauswirkungen 
auch auf die Bänder IV und V zu vermeiden. Wenn endgültig feststeht, 
daß unter gewissen Voraussetzungen Störungen mit Sicherheit zu ver­
meiden sind, erst dann darf man mit einer Frtquenzverteilung der Kanäle 
in den Bändern IV und V rechnen. Es sind also technische Probleme, die 
im Vordergrund stehen, und man möchte verhindern, noch einmal eine 
Situation heraufzubeschwören, wie sie vor Einführung der Störstrah­
lungsbestimmungen vorhanden war. Ist endlich die Möglichkeit der Fre­
quenzzuteilung gegeben, dann wird man auch die Frage der Zuteilung 
von Frequenzen an Interessierte Dienste (z. B. Werbefernsehen usw.) auf 
rundfunkpolitischer Ebene und auf höherer Ebene in den Sektoren der 
zuständigen Ministerien lösen können
1n den Bereich technischer Erwägungen für ein zweites Fernsehpro­
gramm gehört auch die Frage zusätzlicher Richtfunkstrecken. Die Bun­
despost, deren Aufgabe die Errichtung der notwendigen Richtfunkanla­
gen ist, wird bemüht sein, den Forderungen und Wünschen der Rund­
funkanstalten entgegenzukommen. Von technisch-wirtschaftlicher Warte 
aus gesehen, dürfte es sich lohnen, diesen Zubringerdienst In den Bereich 
höchster Frequenzen zu legen. In den Gigahertz-Bändern kann man 
die Kanäle breitbandiger als in den überfüllten anderen Bereichen aus­
legen. Dort besteht die Möglichkeit, eine Richtfunkstrecke mehrfach für 
Rundfunk, Fernsehen, Fernsprechen usw. auszunutzen. Die Kombination 
mit anderen Nachrichtendiensten dürfte die Errichtung neuer Richtfunk­
strecken eher rechtfertigen, die natürlich um so wirtschaftlicher werden, 
je mehr die Fernsehteilnehmerzahlen weiteren Millionen zustreben. 
Zu den Vorbereitungen für das zweite Fernsehprogramm gehören auch 
Untersuchungen über die Ausbreitung der Frequenzen 1n diesen Bändern. 
Es liegen zwar amerikanische Erfahrungen und wissenschaftliche Unter­
suchungen vor, die amerikanischen Verhältnisse lassen sich aber nicht 
mit den Bedingungen in Deutschland gleichsetzen, soweit es die Orts­
streuung betrifft. Die Ortsstreuung wird auf Grund der kürzeren Welle 
entsprechend größer sein. In welcher Form sie sich, statistisch betrachtet, 
auswirken kann, Ist eine Frage künftiger Untersuchungen, für die das 
FTZ demnächst die Voraussetzungen schaffen wird.
Bei einer Frequenzzuteilung In den Bändern IV und V darf man schließ­
lich auch das Farbfernsehen nicht außer acht lassen. Für alle diese 
Schwierigkeiten gilt es also heute schon eine technisch vertretbare 
Lösung zu finden, die In einigen Jahren noch Anspruch auf Gültigkeit 
erheben kann. Werner W. Diefenbach
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Die Spannungsverteilung in Gemeinschafts-Antennenanlagen
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd 12 (1957) Nr. 23. S 788

Audi für die Bestimmung der Mittelwerte der 
Dosendämpfung, die zur Abschätzung der Span­
nungsverteilung in der Gemeinschafts-Anten­
nenanlage dienen aollen. geben die Kurven 
im Bild 11 bereits Anhaltspunkte. Um jedoch 
den tatsächlichen Verhältnissen in installierten 
Anlagen möglichst gut angepaßte Werte zu 
ermitteln, wurden no<h weitere Messungen 
durchgeführt, deren Ergebnisse in den Bildern 
12 bis 15 wiedergegeben sind. Dabei waren 
in der Schaltung nach Bild 10 jeweils 2, 4, 6 
oder 8 mit dem Eingangswiderstand der Geräte

« 240 Ohm abgeschlossene Empfänger-An­
schlußdosen an den Sender S angeschlossen, 
dessen Ausgangswiderstand gleich dem Wel­
lenwiderstand Z — 120 Ohm der Leitung L 
war. In die Enddose D& war der Leitungsab- 
schiuß .Ado 30“ eingesetzt, dessen Widerstand 
von 150 Ohm die Leitung am Ende mit Z ab­
schließt, wenn an der letzten Dose ein Gerät 
mit 240-Ohm-Elngang oder als Ersatz dafür 
ein Widerstand Äb ■= 240 Ohm angeschlossen 
ist. Mit dem Diodenvoltmeter V, das ebenfalls 
240 Ohm Eingangswiderstand hat, wurde bei 
fester Sendereinstellung die Spannung an aJlen 
Dosen gemessen. Das Verhältnis dieser Meß­
werte zu der Spannung, die bei derselben 
Sendereinstellung an einer einzigen, richtig 
angepaßten Dose mit demselben Voltmeter 
gemessen wurde, ist, in */• umgerechnet, in den 
Diagrammen aufgetragen. Der Spannungsver­
lust durch die Kabeldämpfunq ist dabei ab­
gezogen. Vergleicht man die Meßergebnisse 
von Bild 12 mit den berechneten Werten im 
Bild 6, dann zeigt sich, daß die gemessenen 
Spannungen im allgemeinen niedriger liegen 
als die berechneten. Das dürfte auf verschie­
dene Ursachen zurückzuführen sein: Die tat­
sächliche rein ohmsche Dosenbelastung ist nur 
2 ■ 100 + 240 = 440 Ohm und nicht 4 Z = 480 
Ohm. Die Anpassung der Enddose ist eben­
falls nicht exakt. Außerdem dürften noch die 
Blindwiderstände, besonders die Querkapazi-

Bild 14. Spannungsverteilung 
längs ainarAntannenstammlei­
tung mit Rundfunkdosen ,,Rado 
100" j-------------------Uj/Uo(Ma0
werte) für 0,31 X Dosenabstand 
(f- 9 3 MHz),----------c------------  
mit 0,8 dB Belastungsdämpfung 
| e Das e berechnete Warta Ud/Uo 

für f- 93MHz

Bild 15. Spannungsverteilung 
längs einer Antennemtamnilei- 
tung mit Rundfunkdosen ,,Rado 
100-,-----------------Ui/Uo (Meß
werte) für 0,67 X Dos an abstand 
(f = 200MHz, Band 111), 
C------ -—— mltO.ÖdB Belastungs­
dämpfung je Dose berechnete 
Werte Ud/U0 für f= 200 MHz 
(Band III], -------------  = Ui / Uo
(Meßwerte) für 0,19 X Dose nab 
stand (f — 57 MHz, Band I], 

o --------- •= mit 0,4 dB
Bel a stu ng sdämpfu ng ja Dose 
berechnete Werte Ud/Ua für 

f- 57 MHz (Band I)

täten in den Dosen, einen merklichen Einfluß 
ausüben, dem vor allem die Streuungen der 
Meßpunkte im Bild 11 zuzuschreiben sind. In 
den Bildern 12 bis 15 sind weiterhin berech­
nete Werte des Verhältnisses Dosenspannung 
zu Antennenspannung bei Anpassung (U ¿füg) 
eingetragen, für deren Ermittlung man jedem 
Dosentyp in jedem Frequenzband eine be­
stimmte Belastungsdämpfung zuordnete. Diese 
Belastungsdämpfung wurde so gewählt, daß 
alle Meßwerte Innerhalb der Grenzen der im 
folgenden Abschnitt beschriebenen Abschätz­
vorschrift liegen. Dabei sind die berechneten

DK 621 394 42| 22

Werte bei wenigen Dosen je Stammleitung 
(bis zu 4) günstiger als die gemessenen, wah­
rend bei mehr als 4 Dosen je Stammleitung 
die Meßwerte hoher sind. Dieses Ergebnis ist 
den Belangen der Praxis angepaßt. Bei der 
Projektierung versta rkerloser Anlagen mil 
wenigen Teilnehmern je Stammleitung ver­
sucht der Installateur oll, an die Grenze des 
Möglichen zu gehen. Anlagen mit einer grö­
ßeren Teilnehmerzahl je Stammleitung erfor­
dern dagegen fast immer einen Verstärker, 
der dann wesentlich mehr als die Mindest­
spannung für guten Empfang liefert.

Bild 12. Spa n n ungsverteil ung 
längs ainar Antennenstammlei­
tung mit Fernsehdoien ,,Fado 
100"j--------------Up/Uo (Maß­
werte) für 0,5 X Dosenabstand 
(f - 150MHz),------------ = Ui/Uo
(Meßwerte) für 0,67X Dosenab­
stand (f - 200 MHz),------------ o
----------- — mit 1 dB Belastungs­
dämpfung |e Dos« berechnet« 
Werte Ud/Uo für f - 200 MHz

Bild 13. Spannungsverteilung 
längs einer Anten ne n stamm I ei- 
tung mit Fermehdosen „Fado 
100"j--------------Up/Uö (Meß­
werte) für Dosenabstand 0,5 X 
(f- 150 MHz),--------------- - Ui/Uo 
(Meßwerte) für 0,31 X Doienab- 
stand (f — 93 MHz, Band II), 
■---------  o --------- = mit 0.2 dB
Belastungsdämpfung |e Dose 
berechnete Werte Ud/Uo für f — 
93 MHz (Band II),--------------------  
Ui/Uo (Meßwerte) für 0,19X Da 
ienabstand (f — 57 MHz, Band I), 

-------  o --------- — mit 0.8 dB
Belattungsdämpfung |e Dore 
berechnete Werte Ud/Uo für 
<4 f - 57 MHz (Band I)

Bei Stammleitungen mit mehreren Dosen in 
^/2 Abstand wurde, wie vorausberechnet, an 
allen Dosen die gleiche Spannung gemessen. 
Diese Verhältnisse dürften aber in der Praxis 
kaum vorkommen, weil exakt gleich lange 
Verbindungsleitungen zwischen den einzelnen 
Dosen sehr unwahrscheinlich sind.
Außerdem zeigt Bild 16. daß das in Abhängig­
keit von der Frequenz an der Nachbardose der 
Antenne gemessene Spannungsminimum nur 
in einem relativ schmalen Frequenzbereich auf­
tritt. Bei 10 . 15 Vo Abweichung von der Mini­
mumsfrequenz ist bereits der Maximalwert 
erreicht, der für die halbe oder die doppelte 
Frequenz (ungerades Vielfaches von i/4) er­
rechnet wurde. In praktischen Anlagen dürfte 
die Breite des Minimums noch viel geringer 
sein, weil die Verbindungsleitungen dort nie 
0,5 A (60 cm), sondern mindestens 2,5 X (3 m) 
lang sind. Man darf deshalb im allgemeinen 
die maximalen Werte erwarten, die man für 
Dosenabstände von ungeraden A/4-Vielfachen 
errechnet.

920 JO0 «0 MHz
-----*• f

AbschB12^orschrift für Ultrakurzwellen

Nachdem die mittlere Belastungsdämpfung je 
Dose in dB festgelegt ist. läßt sich die Span­
nungsverteilung in H fr schmann-Gem eins chafls-

<
Bild 16. In dB umgeredinetes Verhaltnif der Span­
nungen an der Nachbardoi« der Antenn« j/J 
und i/2 Dosenabstand in Abhängigkeit 
Frequenz (Breite der Spannungs^!
einem gegenseitigen Abstand d«r Dos«n V(Jn
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gedienleifer zur Umrechnung dei Dämp- .
fungimafle* dB in Spannungiverhältniue y M ,

Antennenanlagen in einfacher Weise abschät­
zen. Dazu wird die Gesamtdämpfung dQ in dB 
ermittelt, aus der sich die Dosenspannung Ud 
ergibt.

Un d„ = 20 • log [dB] (8)

Ud
(% = Antennenspannung an 120 Ohm, 17 d — 
Spannung an der betrachteten Anschlußdose, 
dg “ Gesamtdämpfung der Antennenanlage 
bis zur betrachteten Dose)
Im Bild 17 ist eine Rechenleiter zur Umrech­
nung des Dämpfungsmafles dB in Spannungs­
verhältnisse dargestellt. Die Gesamtdampfung 
dfl kann man nach folgender Formel berechnen;

dg - dv -h dfl + s . dk + ■ df + nr. dr (9)

Darin sind dv — Dämpfung durch die Vertei­
lung bei mehreren Stammleitungen (Tab. II],

Tab. II. Dämpfung durch die Verteilung bei 

mehreren Stammleitungen

Anzahl 
der Stninmleitiingon Verteilerdose [dB]

1 0
2 Vedo 20 4
3 Vedo 100 5.fi
4 Vedo 100 6.5

Tub. HL Kabeldämpfung dea symmetrüchen, 
ab^e^ehirmtrn ] 20-Ohm-Kabeln „Syka 12“

/ 
[MHz] [dB/m]

50
(Fernaehband I) 0,08
100
(UKW-Rund funk band) 0,11
200
(Fernaehband III) 0,15

S >0 >5 10 IS 10 13 to
----H----/-r-t-TTTtl

7 3 4 S S i 10 70 30 <0 50 40 60 100

letzte Dose und nf = Anzahl der Rundfunk­
dosen je Stammle)tung bei Berechnung der 
Dämpfung für.die letzte Dose.
Zur Abschätzung der Dämpfung für die vorher- 
hegenden Dosen bleiben die Dosen und das 
Kabel hinter der betrachteten Dose unberück­
sichtigt. Die ermittelten Werte sind Optimal­
werte. Ihre Fehlergrenze liegt bei etwa ± 204/«. 
Wenn alle Verbindungsleitungen zwischen den 
einzelnen Dosen und zur Verteilerdose bzw 
Antenne eine Länge von ganzen Vielfachen 
der halben Wellenlänge der Meflfrequenz 
haben, dann ist die Spannung an allen Dosen 
der Stammleitung gleich und bis zu 20 V» 
niedriger als der nach Gl. (8) und Gl. (9) für 
die letzte Dose ermittelte Wert. Die berech­
neten Optimalwerte ergeben sich dagegen, 
wenn die Länge aller Verbindungsleitungen 
gleich einem ungeraden Vielfachen von Ä/4 
ist. Bei willkürlichen und verschiedenen Kabel­
längen zwischen den Dosen liegen die Meß­
werte im allgemeinen nahe bei den Optimal­
werten.
Mit Ausnahme der Rundfunkdosen im Fern­
sehband 1 betragt die Belastungsdämpfung 
offener Dosen etwa die Hälfte der in Tab. IV 
angegebenen Werte, wahrend sie für' kurzge­
schlossene Dosen ungefähr doppelt sogroß ist. 
Im Fernsehband I belasten dagegen offene 
Rundfunkdosen ungefähr mit dem doppelten 
und kurzgeschlossene Rundfunkdosen ungefähr 
mit dem halben Wert. Durch einzelne offene 
oder kurzgeschlossene Dosen wird die Span­
nungsverteilung jedoch nicht so sehr ver­
ändert, daß sie aus der angegebenen Abschät­
zung herausiallt.
Wenn die UKW-Rundfunkspannung ausreicht, 
darf man auch im allgemeinen guten Empfang 
auf Kurz-, Mittel- und Langwellen erwarten. 
Als Richtwert für die zulässige untere Grenze 
kann im UKW-Rundfunkbereich 15% der An­
tennenspannung gelten. Für Fernsehen ist die 
erforderliche Antennenspannung zu berechnen 
und in Zweifelsfällen durch Messungen festzu­
stellen, welche Antenne benötigt wird bzw oh 
ein Verstärker einzuschalten ist.

Bild 18. Leifertafel zur Abschätzung dar Span-nungcverte ilung in Gemeinschaft!-Arlennananlagen

Verbindet man bei der Leitertafel (Bild 18] 
die Marken .Dosenpaare (für Rundfunk und 
Fernsehen) je Stammleitung' auf der linken 
Leiter und .Kabellänge zwischen Antenne und 
betrachteter Dose' auf der rechten Leiter mit

dfi “ Dämpfung durch die Entkoppelwider­
stände in den Empfänger-Anschlußdosen = 6 dB. 
dk = Kabeldämpfung (Tab. III), s — Kabel­
länge von der Antenne bis zur betrachteten 
Dose, dy = Belastungsdämpfung der Fernseh­
dosen .Fado 100“ (Tab. IV), dT = Belastungs­
dämpfung der Rundfunkdosen .Rado 100“ (Tab. 
IV), Hy = Anzahl der Fernsehdosen je Stamm- 
leilung bei Berechnung der Dämpfung für die

Tab. IV. Beirat ungsdämpfung der Empfänger- 

AnBchlußdoKD (Fernschdoaen 1TFado 100“t 
Rund funkdor-en „Rado 100*‘)

Band 4t 
[dB]

dr 
[dB]

Femaehband I 
(40. 68 MHz) 
UKW Künd funkband 
(87.5 100 MHz) 
Ferneehband III 
(174 223 MHz)

0,8

0,2

1

0,6

0.8

0.4

Re dien h 11 fs mittel

Um die Ermittlung der Spannungsverteilung 
in Hirsch mann-Gemeinschafts-Antennenanlagen 
noch weiter zu erleichtern, wurden zwei 
Rechenhilfsmittel entworfen, mit denen sich 
die Abschätzung ohne Vorkenntnisse in kür­
zester Zeit durchführen läUt. Beide Hilfsmittel, 
eine Leitertafel (Bild 18) und ein Rechen­
schieber (Bild 19) sind auf den NormaJfall der 
voll ausgebauten Anlage abgestellt, bei der 
jeder Teilnehmer einen Rundfunk- und einen 
Fernsehanschluß hat. Auch wenn zunächst 
noch nicht alle Fernsehdosen gesetzt werden, 
ist es zweckmäßig, sie bei der Projektierung 
zu berücksichtigen, damit die Mindestforde­
rungen auch im endgültigen Ausbauzustand 
erfüllt sind. Den Rechenhilfen liegen die 
Dämpfungswerte für das Fernsehband III zu­
grunde. Für die anderen Bänder (UKW-Rund- 
funk und Fernsehband I) ergeben sich daher 
zu ungünstige Werte; die Abweichungen dürf­
ten aber bei den üblichen Anlagen 20% kaum 
überschreiten, so daß man auch für diese Bän­
der brauchbare Ergebnisse erhält.

Bild 20. SpannurgivartaiIung einer Gemein- 
idiaffs-Antennenanläge mH einer Stammleitung

Bild 19. Rechen- 
idiieber zur Ab- 
ichätzung der 
S pa n nun giva rtei- 
lung in Hindi­

mann-Gemein-
i di afH-An tar n»n 

anlagen
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Bild 21. SpannungivartaL

AM IOC

Veda 10

einem Lineal, dann kann man auf der linken 
Teilung der mittleren Leiter die Spannung an 
der Dose in */t der Antennenspannung ab­
lesen. Die rechte Teilung der mittleren Leiter 
gibt an, welche Antennenspannung dabei für 
ein gutes Femiehblld erforderlich ist. Als 
Mindestspannung an der letzten Dose sind 
dabei 500 /iV angeaetzt. Die ermittelten Werte 
gelten für Anlagen mit einer Stammleitung. 
Bei zwei Stammle itungen müssen die Dosen- 
epannungen in */• mit ’/i und die erforderlichen 
Antennenspannungen mit 1,5 multipliziert wer­
den. Für drei und vier Stammleitungen sind 
die entsprechenden Faktoren '/t und 2.

Spannun gt v »Steilung

Am 100

100 %

schaffe-Antennenanlage k = 4

Ein frohes weihnachtsfest

UND EIN ERFOLGREICHES NEUES JAHR

wünscht die FUNK-TECHNIK allen ihren Lesern und Freunden

A MERRY CHRISTMAS AND A HAPPY NEWYEAR

to all our readers and friends

Warum 
weldi e

J

Gründe für die Wahl der verwendetes Schal­
tung entscheidend waren, wird noch in einem 
besonderen Aufsatz erläutert werden.

dieser Wert gewählt wurde und

<• 2300

Gamam-
MhaftiArt«nnananlage mit drai Siamml»ilun0»nBild 22. Spannunflivertailung

meimchoHi - Antannenania-

AV 700

Snl IQQ

Awl 3300

Bild 13 Spannung Gemein-
ichafts-Antennenanlage mit vier Stammleifungen

Bild 24. Dai an ipa n n ung in 
% dar Antannenipanrung 
in Abhängigkeit von der 
Gesamtanzahl der Dosen

Spannung irrnvilung

Few 3-K

V»da 100

Beim Rechenschieber wird die Marke »Stamm­
leitungen' über die Marke .Kabellänge zwi­
schen Antenne und betrachteter Dose* ge- 
«choben. über der Anzahl der »Dosenpaare 
(für Rundfunk und Fernsehen) je Stammlei­
tung' kann man dann die Spannung an der 
betrachteten Dose in der Antennenspan­
nung abiesen. Die oberste Skala gibt die An-

tennenspannung an. die erforderlich ist, damit 
an der betrachteten Dose 500 /¿V liegen.
Nach den beschriebenen Verfahren ermittelte 
Spannungsverteilungen sind in den Bildern 20 
bis 24 dargestellt. Da die Durchgangsdämpfung 
der Antennenweddien (.Awe 2100', .Awe 
2300“, ,Awe 2400“) nur 0,5 ,.. 1 dH ist, braucht 
sie bei der Abschätzung nicht berücksichtigt zu 
werden.
Die Bilder zeigen, daß die Spannungen an den 
letzten Dosen ungefähr gleich sind, wenn man 
6 Dosenpaare an eine Stammleitung, Je 4 Do­
senpaare an 2 Stammleitungen, je 3 Dosen­
paare an 3 Stammleitungen öder je 3 Dosen­
paare an 4 Stammleitungen erschließt, lm 
Bild 24 ist die Dosenspannung in der An­
tennenspannung, die sich bei den Anlagen 
nach Bild 20, 21 und 23 ergibt, über der Ge­
samtanzahl der Dosenpaare aufgetragen. Aüc 
diesem Diagramm ist abzulesen, daß möglichst 
nicht mehr als 4 oder höchstens 6 Dosenpaare 
an einer Stammleitung liegen sollten. Aus­
nahmen von dieser Regel sind selbstverständ­
lich die Fälle, bei denen die größere Stamm­
leitungsanzahl wesentlich mehr Kabel er­
fordern würde. Das wäre z. B der Fall, wenn 
man in einem Hochhaus mit vielen Stodc- 
werken nicht alle Dosen in den übereinander­
liegenden Wohnungen an die gleiche Stamm­
leitung anschließen wollte.

Bel der Ableitung und Anwendung der Ab­
schätzunterlagen für die Spannungsverteilung 
in Gemei'nschafts-Antennenan.lagen sind die 
Schaltungen der Hksch/nann-Anlage und ihrer 
Bauteile als gegeben angenommen worden. 
Der in der ersten Spalte im Heft 23, S. 787 
eingeführte Faktor k ist ein konstanter Faktor 
beliebiger Größe. Für die Hf r sch mann-Gem ei 11-
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Radar für kleine Ziele
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957] Nr. 23. S. 796

Nimmt man bei der automatischen Ziel­
verfolgung zunächst an, daß Fehler- und 
Bezugssignal in Phase sind, dann werden 
während der ersten Halbwelle Rö 1, Rö 2 so­
wie Rö 4 gesperrt, und Rö 3 leitet (im Bild 19 
deuten die Kreise Punkte gleicher Polarität 
an). Während der zweiten Halbwelle leitet 
Rö J, während Rö 2. Rö 3 und Rö 4 gesperrt 
sind. Am Außenwiderstand R tritt also eine 
pulsierende positive Spannung auf.
Sind dagegen Fehlerspannunq und Bezugs­
spannung um 180° phasenverschoben, dann 
leitet Rä 4 wahrend der ersten und Rö 2 wäh­
rend der zweiten Halbwelle. Es entsteht nun­
mehr eine pulsierende negative Spannung an 
R. Der erste Fall entspricht der Bedingung, 
daß die Adise der Strahlungskeule rechts am 
Ziel vorbeizeigt, der zweite, daß die Keule 
zu weil links liegt. Die Antenne wird dann 
nach links bzw nach rechts geschwenkt, bis 
die zurückkommenden Zielechos nicht mehr 
mit 60 Hz moduliert sind

Kommt eine Fehlerspannung an, die um 90“ 
gegenüber der Azimut-Bezugsspannung pha­
senverschoben ist, dann kann sie von keinem 
Azimutfehler herrühren, sondern muß einen 
Fehler im Erhöhungs winkel enthalten. Die 
Ausgangsspannung des Detektors ist dann 
eine verzerrte 120-Hz-Spannung mit einem 
Mittelwert von 0 V. Die Antenne wird folglich 
der Seite nach nicht geschwenkt. Im Erhöhungs­
winkelkanal, dem man von vornherein nur 
die um 90° verschobene Bezugsspannung des 
Dipolgeneralors zuführt, bewirkt dieses Signal 
dagegen das Höher- oder Tieferschwenken der 
Antenne.
Das im Blockbild (Bild 17) eingezeichnete 
Sekans-Potentiometer steigert die Verstärkung 
im Azimulkanal bei größerem Erhöhungs­
winkel. Die Notwendigkeit dafür ergibt sich 

aus folgender Überlegung: Jede Azlmut- 
Schwenkbewegung um einen bestimmten Win­
kel erfordert ein Fehlersignal entsprechender 
Amplitude am Eingang des Schwenksystems. 
Ein größeres Fehlersignal bewirkt eine Dreh­
bewegung um einen größeren Winkel als ein 
kleineres. Da die Antenne sich immer durch 
die Horizontalebene drehen muß, ist der Dreh­
winkel, der notwendig ist, um ein Ziel eine 
gegebene Strecke lang durch die Schrägebene 
zu verfolgen, um einen bestimmten Faktor 
größer als der entsprechende Drehwinkel in 
der Horizonialebene (Bild 20), Dieser Faktor 
ist gleich dem Sekans von Eq, wie aus folgen­
der Rechnung hervorgeht:

s — Rc sin JAq = Do sin

Bei sehr kleinen Winkeln, wenn der Sinus 
eines Winkels gleich dem Winkel selbst ge­
setzt werden kann, ergibt sich

Do c.-----— ss —— s sec Eo
48 Ro

und daraus
dA0 = dÖ sec Eq

Die Arbeitsweise des HÖhenwinkel-Phasen­
detektors entspricht der des Azimut-Phasen­
detektors.

3.6 Entfernungsrechner
3.61 Handbeirieb

Bei Handbetrieb erzeugt man durch die Dre­
hung des Schrägentfernungs-Handrades, das 
mit einem Drehtransformator mechanisch ver­
bunden ist, eine Fehlerspannung (Bild 21). 
Diese Spannung wird gleichgerichtet und ver­
stärkt und steuert dann einen Gleichstrom­
motor, der die Entfernungsskalen antreibt. 
Gleichzeitig bewegt er einen Phasenschieber-

Ffhlertpannun g 
v. Synchr.-Gorüt 

Fehlerspannung
Verstärker

Bild 21. Blockbild des Entfernungsrechners

Dtm»- 
dulator

Bild 22. Phasenichiaberkondeniator und Vek­
toren der Ein- und Auigangsspcnnungen

kondensator, an dessen vier Platten die um 
0ö, 90°, 270° und 360° phasenverschobenen 
82-kHz-Slnusspannunqen aus dem Quarz­
oszillator Hegen (Bild 22). Als Ausgangsspan­
nung des Kondensators ergibt sich dann eine 
in der Phase kontinuierlich verschobene Sinua- 
spannung. Einer Verschiebung von 360° ent­
spricht dabei eine Entfernung von 2000 yards. 
Außer dem Phasenschieberkondensator dreht 
der Motor noch das Entfernungspotentiometer, 
das eine lineare Spannung In Abhängigkeit 
von der eingestellten Schrägentfernung abgibt. 
Die Ausgangsspannungen des Potentiometers 
und des Phasenschieberkondensators werden 
dem Synchronisiergerät zugeführt und steuern 
dort die Entfernung des 2000-yards-Tores und 
des Entfemungstores: sie bestimmen also den 
auf dem J-Schirm dargestellten Entfernungs­
bereich,
Das vom Motor weiterhin angetriebene Dq- 
Potentiometer entspricht dem Entfernungs­
potentiometer und liefert eine der Schrägent­
fernung proportionale Spannung an den 
Höhenrechner, in dem die Schrägentfernung 
in die Horizontalentfernung umgerechnet wird.

3.62 Automatische Zielverfolgung
Besteht eine Differenz zwischen tatsächlicher 
Zi eien tie nur ng und Skalenanzeige, dann er­
zeugt das Synchron liier gerät, wie zuvor be­
schrieben, eine Fehlerspannung. Diese Febler- 
spannung wird verstärkt und steuert den 
Motor, der die Skalen, das Entfemungs- 
potentiometer, den Pha-senschieberkondensator, 
das Do-Potentiometer und die Synchros dreht. 
Das Fehlersignal ist Null, wenn die Entfernung 
der Mitte des Entfernungstores der tatsäch­
lichen Zielentfernung entspricht. Die Synchros 
liefern die Signale fütr Schrägentfernung .grob' 
und .fein“ an Synchronempfänger im Sicht­
gerät, die dort die Entfemungsskalen drehen.
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3.7 Höhenrechner und Daten­
übertrager

3.71 Azimuikanai

Die Drehung des Azimutmotors im Antennen­
sehwenksystem treibt zwei Syndirosender 
(Bild 23). Der erste (Grob-Synchro) ist mit
einem Übersetzungsverhältnis von an
den Motor angekuppelt (eine Drehung der 
Antenne ergibt eine Drehung des Synchros), 
der zweite (Fein-Synchro) hat ein Über­
setzungsverhältnis von 16 : 1. Man erreicht 
dadurch eine größere Genauigkeit. (Von die­
sem Prinzip macht man auch beim Höhenkanal

dem Winkel zwischen Stator- und Rotorspulen 
schwankt die den Spulen entnommene Span­
nung nach einer Sinus- oder Cosinusfunktion, 
und man kann an r 1 — r3 eine der Horizon­
talentfernung sowie an r2 — r4 eine der Höhe 
proportionale Spannung abnehmen.

3.73 KonaJ lür Hahzontalentlernung und Höhe 

Die aus dem Resolver gewonnenen Hg und 
R0-Signale werden verstärkt und mit einer 
Potentiometerspannung verglichen, die von 
der Stellung des Ho- bzw.' Rc-Motors abhängt 
Bei Abweichungen entstehen Fehlerspannun-

zeigt die eingestellte Schrägentfernung an. 
Diese Leuchtmarke wird vom negativen Aus­
gangsimpuls eines Start-Stopp-Multivlbrators 
erzeugt, dessen Anschwingen ein Potentio­
meter steuert, das mit dem Schrägentfernungs­
handrad verbunden ist. Man hat dadurch eine 
einfache Möglichkeit, die Entfernung eines 
Zieles schnell zu bestimmen, indem man durch 
Drehen des Handrades die Entfernungsmarke 
mit dem Ziel zur Dedcung bringt und an den 
Skalen die Entfernung abliest.

zugehörigengen, und die Motoren drehen die

l. Sichtgerät

z. Kurven-

Patenfro -

Trennversr.

Verstärke/

Äximuf-

Verstärker

Potenfio-

23. Blodcbild des Höhenrechneri und DatenübertragersBild
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Bild 24. a — Berechnung 
von Höhe und Harizon- 
talenHarnung aui der 
Sdirägentfernung und 

■ dem Erhöhungswinkel 
sowie zugehörige Span­

Potentiometer sowie die Grob- und Fein-Syn-die Horizontalentfer-
nung Gebrauch.) Die Ausgangsspannungen der 
beiden Azimutsynchros werden auf den 
Kurvenschreiber gegeben.

3.72 Resolver

Der Erhöhungswinkel, der durch die Drehung 
des Motors gegeben ist, wird auf einen 
Resolver übertragen, dem man außerdem noch 
eine der Schrägentfernung entsprechende 
Spannung vom Do-Potentiometer zuführt. Aus 
diesen beiden Eingangswerten errechnet der 
Resolver Horizontalentfernung und Höhe. 
Seine Aufgabe lautet also: Umwandlung von 
Polarkoordinaten in rechtwinklige Koordinaten. 
Mathematisch bestehen zwischen Schrägent­
fernung Do. Erhöhungswinkel Eg, Horizontal-
entfernung Ro
Ziehungen :

Bild 24 zeigt 
Stator wird

und Höhe Hg folgende Be-

Hg = Dj sin Eg

Rg = Dt COS Eg

den Aufbau des Resolvers. Dem 
die Schrägentfemungsspannung

zugeführt, der Rotor ist mit dem Erhöhungs­
winkelmotor gekuppelt. In Abhängigkeit von
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chros so lange, bis Resol Verspannung 
Potentiometerspannung gleich sind. 
Synchro-Ausgangsspannungen führt man 
Kurvenschreiber zu.

und 
Die 

dem

3.8
3.81
Die

Sichtgerät

B-Schirm

Zeitlinie auf dem B-Schirm (Katoden-
strahlröhre mit magnetischer Ablenkung) be­
wegt sich synchron mit der Antennenbewegung 
nach rechts oder links. Man erreicht das durch 
ein Potentiometer, das über eine Rutsch­
kupplung mit dem Azimutgetriebe verbunden 
ist und eine Steuerspannung abgibt, die die 
Zeitlinie nach rechts oder links verschiebt. 
Die Zeitlinie selbst wird durch einen vom 
Synchronisiergerät getasteten Multivibrator 
erzeugt.
Die vom Empfänger kommenden Videosignale 
werden zur Intensitätsmodulation auf das Git­
ter der Katodenstrahlröhre gegeben (Bild 25) 
und erscheinen auf dem Schirm als Leucht­
punkte. Außerdem erscheint auf dem Schirm 
ein Leuchtpunkt als Entfernungsmarke und

3.92 J-Schirm

Die kreisförmige Zeitlinie auf dem J-Sdiirm 
(Katodenstrahlröhre mit statischer Ablenkung) 
entsteht aus der variablen 82-kHz-Sinusspan- 
nung des Entfernungsrechners, die in einem 
Phasenteiler in vier um je 90° phasenver­
schobene Spannungen aufgeteilt und auf die 
Ablenkplatlen gegeben wird. Die Videosignale 
vom Empfänger werden einer Mittelelektrcde 
zugeführt und lenken wegen ihrer negativen 
Polarität die kreisförmige Zeitlinie nach außen 
ab. Da man den J-Schirm nur während der 
Dauer des 2000-yards-Tores helltastet, erschei­
nen nur Videoimpulse, die in der eingestellten 
Schrägentfernung ±1000 yards liegen. Die 
Zeitlinie wird während der Dauer des Ent­
fernungstores zusätzlich helligkeitsmoduliert
und 
Teil

3.83

Die

zeigt dieses Tor als heller leuchtenden 
an.

Anzeigeska/en

Schrägentfernungs-, Azimut- und Höhen-
winkelskalen werden von Synchroempfängern 
angetrieben, die durch Synchrosender im Ent­
fernungsrechner bzw. im Antennenschwenk­
system gesteuert werden

3.9 Kurvenschreiber
Die Synchrosenderspannungen für Höhe, 
Horizontalentfernung und Azimut gelangen zu 
drei Drehtransformator-Paaren, die den Ein­
gang von drei Kanälen bilden (Bild 26). Jeder 
Drehtransfarmator erzeugt eine Fehlerspan­
nung, die proportional der Differenz zwischen 
seiner Rotorstellung und der Rotorstellung 
des entsprechenden Synchrosenders ist. Diese 
Fehlerspannungen werden in jedem Kanal 
verstärkt und steuern die Motoren der Schreib­
stifte. Um eine große Zeichengenauigkeit zu 
erhalten, führt man den Verstärkern die Werte

Entfernungstar 

2000-yas-Tor y 
V Synchr.-Geräl 

62 tur va ria bei » 
v £ntf-ffechnei

Phasen -
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für Horizontalentfernung und Azimut als 
Grob- und Fein-Fehlerspannungen zu. Besteht 
ein großer Unterschied zwischen der Rotor­
stellung des Drehtransformators und der des 
Synchrosenders. dann wird eine Grob-Fehler 
Spannung erzeugt. Ist dagegen die Abweichung

Höhtn-
Synchro

Höhen- 
drrhtrafo

Bild 26. Blockbild des Kurvenschreiberi

Bild 27. Auswertung der Zeich­nung durch Extrapolation

nur gering, dann bewirkt eine Fein-Fehler­
spannung das Nachrücken der Schreibstifte. 
Die Auswahl von Grob- oder Fem-Fehlerspan- 
nung erfolgt durch ein Umschaltrelais.
Die Ausgangsspannung jedes Kanal Verstärkers 
wird einem Motor zugeführt, der über Rollen 
und Seilzüge einen metallischen Schreibstift 
bewegt. Neben den drei Stiften für Höhe, 
Horizontalentfernung und Azimut zeichnet ein 
vierter, fester Stift die Grundlinie der Zeich­
nung (Nulihöhe). Ein weiterer Motor treibt 
eine ablaufende Papierrolle an.
Zur Auswertung verlängert man die gezeich­
nete Höhenkurve mit einer Schablone, bis sie 
die Grundlinie schneidet, und legt dann einen 
Maßstab an den Schnittpunkt an. Bei Ver­
längerung der beiden anderen Kurven kann 
man an dem Maßstab den Azimut und die 
Entfernung des Radargerätes vom Abschuß­
öder Einschlagpunkt ablesen und in eine 
Karte einzeichnen. Bild 27 zeigt die Bestim­
mung eines Abschußpunktes. Soll die Ein­
schlagstelle gefunden werden, dann muß die 
Höhenkurve nach rechts verlängert werden.

4. Die Bedienung des Radargerätes
Nach der varangegangenen technischen Er­
läuterung des Radargerätes soll abschließend 
sein Einsatz noch kurz angedeutet werden. 
Das Gerät wird auf einen bestimmten Er- 
höhungsw-inkel eingestellt, der sich aus der 
Gipfelhöhe der zu ortenden Ziele ergibt, und 
auf Sektorsuche geschaltet. Die Antenne 
schwenkt dann hin und her (maximal 45°) und 
sucht den Luftraum ab. Erscheint ein Ziel als 
Leuchtpunkt auf dem B-Schirm, dann stoppt 
man die Antennenbewegung ab und dreht die 
Antenne im Handbetrieb, bis die Zeitlinie auf 
dem Schirm das Ziel schneidet. Dann wird das 
Schrägentfernungshandrad gedreht, bis die 
Entfernungsleuchtmarke das Ziel deckt. In die­
ser .Lauerstellung“ wartet man den nächsten

Nachhall und Echo — künstlich erzeugt

Mancher Besitzer eines Magnettongerätes 
möchte für bestimmte Aufnahmen Echoeffekte 
erzeugen. Die bisher bekannten Verfahren, 
einen getrennten Echoraum heranzuziehen oder 
ein Nachhallgerät zu verwenden, sind für diese 
Zwecke zu kostspielig. Wirtschaftlich ist da­
gegen ein Verfahren nach Bild 1. Es erfor­
dert ein Minimum an zusätzlichem technischen] 
Aufwand und läßt sich bei Magnettongeräten 
mit getrennten Sprech- und Hörköpfen an­
wenden.
Wie die Skizze erkennen läßt, läuft das vom 
Löschkopf kommende Band über den Sprech­
kopf S zum Hörkopf H. Mit dem Horkopf ist 
es möglich, die Aufnahme über den Wieder­
gabeverstärker abzuhören Um vom Sprech- 
zumHörkopf zu gelangen, benötigt das Magnet­
band eine sich aus dem Kopfabstand (z. B. 
2,8 cm) und der Bandgeschwindigkeit er­
gebende Zeit. Sie ist bei einem typischen 
Industriegerat (z. B. Tele/unken „KL 35") bei 
einer Bandgeschwindigkeit van 19 cm/s

2.8 -----  = 0 147 s 
19

und bei 9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit
2.8 

-----  = 0 294 s
9,5

Nimmt man nun über einen Kanal des Misch­
pultes Mikrofondarbietungen auf und verbin­
det man den Wiedergabeverstärker V 1 mit 
dem Phonokanal E 3, dann kann man die vom 
Mikrofon gelieferte Tanfrequenzspannung mit 
der um 0,147 oder 0.294 s später ankommen­
den Wiedergabespannung mischen. Auf diese 
Weise kämmt auf dem Magnetband eine Auf­
nahme zustande, die den Eindruck erweckt, 
als sei sie in halligen Räumen gemacht worden.

Die von Teleiunken für das Magnetophongerät 
.KL 35“ mit Mischeinrichtung gefundene Lo­
sung ist eine Zwischenleitung mit einem RC- 
Netzwerk nach Bild 2. Das Netzwerk ist fre­
quenzabhängig ausgebildet und bewirkt auch 
eine Frequenzkorrektur.
Nach Bild 3 ist der Aufbau der Echoleitung 
ziemlich einfach. Sämtliche Glieder des RC- 
Netzwerks sind in einem Tonfrequenzstecker 
mit flachem Mittelstift untergebracht, der in 
die entsprechende Phono-Eingangsbuchse des 
TeJefunken-Magnetophongerätes .KL 35* paßt. 
Das andere Ende der abgeschirmten Leitung ent­
hält einen zweipoligen Bandkabelstedcer mit 
12 mm Stiftabstand, wie er für UKW-Band- 
kabel (240 Ohm) üblich ist. Die abgeschirmte 
Leitung zwischen beiden Steckern' ist etwa 
24 cm lang. Der zweipolige Stecker wird in 
die Buchsen »Aufnahmekontrolle“ eingeführt.

Jede über die Eingänge .-Mikrofon* oder 
.Rundfunk“ aufgespielte Darbietung kann

Schuß ab. Sobald dieser erscheint, beobachtet 
man den J-Schirm, wartet, bis der Zielzacken 
in das Entfemungstor kommt, und schaltet 
dann den Wahlschalter auf .automatisch'. Das 
Gerät folgt jetzt selbständig dem Geschoß. 
Gleichzeitig beginnt der Kurvenschreiber zu 
laufen und liefert die Zeichnung. Diese wird 
sofort extrapoliert, ausgewertet und dient zur 
Bildung des Feuerkommandos für die eigene 
Artillerie.
Der Ge^amtvorgang dauert nur wenige Mi­
nuten und liefert Ergebnisse von beachtlicher 
Genauigkeit. Es gelingt durch den Einsatz 
solcher Radargeräte, Steilfeuerwaffen (Granat­
werfer), die früher wegen des geringen Mün­
dungsfeuers und Mündungsknalls durch Schall­
und Lichtmeflverfahren nicht aufzuklären 
waren, sicher zu orten.

Spezlaltclle Iür Edio-Zwlachenleitung

2 Widerstände 0,1 MOhm (Reslsia)
2 Kondensatoren 1 nF und 500 pF (EroJ
1 dreipoliger Tonirequeozstecker nach
DIN 41 523 (Hlrsdimaji/iJ
1 BandkabeLstecker. zweipolig (Hirschmann)

durch Regulieren des Knopfes .Phono“ nach 
Belieben mit einem mehr öder weniger star­
ken Echoeffekt versehen werden. Bei einer 
Bandgeschwindigkeit von 19 cm/s erhält man 
einen echten Nachhalieffekt und bei 9,5 cm/s 
ein ausgedehntes Echo FürMusikaufnahmen ist

Bild 1. Prinzipschema der Echoe! nridi lung unler Verwendung getrennter Sprech- und Hörköpfe

Bild 3. Praktische Ausführung der 
Echoleitung mit RC - Gliedern

der Nachhalleffekt bei 19 cm/s empfehlenswert. 
Führt man eine zu große Spannung an den 
Eingang zurück, dann kommt es zur Selbst­
erregung des Gerätes. Sie schadet dem 
Magnetbandgerät zwar nicht, hört sich aber 
unschön an.
Mit der Echcleitung steht dem Magnetlonfreund 
ein einfaches, aber sehr effektvolles Mittel zur 
Verfügung, um die Akustik der Aufnahme be­
stimmten Sonderzwecken anzupassen. d.
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Universal -Katodenstrahloszillograf für Fernsehservic
Der Katodenstrahloizillograf hat die Aufgabe, 
schnell verlaufende elektrische Vorgänge sicht­
bar zu machen. In der Labor- und Werkstatt­
praxis gilt dieses Gerät heute angesichts der 
steigenden Bedeutung der UKW-und Fernseh­
technik als unentbehrlich.
Der in der folgenden Bauanleitung beschriebene 
Breitbandoizillograf eignet sich besonders für 
den Fernsehservice Er entspricht in SchaL 
tungs- und Konstrukt io ns technik dem neuesten 
Entwicklungsstand und ist mit der Teleiunken 
Katodenstrahlröhre DG 10—14 (100-mm-Plan- 
schlrm, grüne Leuchtschi nn färbe) bestückt. 
Ein Mumetallzylinder verhindert eine StrahJ- 
beeinflussung durch äußere magnetische Fel­
der. Vor dem Planschirm sitzt eine Glasscheibe 
mit eingraviertem Fadenkreuz, die durch zwei 
kleine Lampen beleuchtet werden kann. Für 
Messungen in hellen Räumen läßt sich zur 
Vergrößerung des Kontrastes ein Lichtschutz­
tubus mit dunkelgrauer Filterscheibe herunter­
klappen. Am Scharnier der Filterscheibe kann 
man auch einen Fotovorsatz befestigen. Die 
Bezeichnungen der einzelnen Bedienungs­
organe an der Frontplatte sind in eine schwarze 
Resopalplatte graviert.

VerHkalverstlrker (Y-Verstärker)

Wie das Gesamtschalthild des Oszillografen 
zeigt, arbeitet die erste Röhre ECC 81 als 
Katodenverstärker. Durch umschaltbare Kato- 
denwiderstÄnde wird eine Verstärkungs-Grob- 
regclung der Meßspannung bei gleichbleiben­

der Eingangsimpedanz erreicht. Parallel zum 
Katodenwiderstand Hegt für die Feinregelung 
das Potentiometer P4 (5 kOhm). Der Verstär­
kungsgrad läßt sich mit dem in der Katoden­
leitung des zweiten Systems der ECC 81 an­
geordneten Regler P3 (5000hm) fest einstellen.
Beide Triodensysteme sind über den Konden­
sator C 4 gekoppelt, der durch eine Abschir­
mung aus 0,5 mm starker Kupferfolie vor Ein­
streuungen geschützt ist. In Reihe zum An- 
cdenwiderstand R'20 liegt ein aus der Induk­
tivität L 1 und dem Parallel widerstand R 21 
(50 kOhm) bestehendes Drosselglied, das die 
hohen Frequenzen anhebt. Zur Kompensation 
der tiefen Frequenzen ist ein Teil des Arbeits­
Widerstandes durch den EJektrolytkondensator 
C 6 (25 /cF) überbrückt.

Als weitere Verstärkerröhre mit umschalt­
barem Anodenwiderstand arbeitet die HF- 
Pentode EF 80 (Rö 2). Verkleinert man den 
AuBenwiderstand dieser Stufe, dann liefert 
der Verstärker geringere Spannungen bei

Tab. I. Spulenwerte

Spule Tnduk 
tivität 1

Win­
dungs­

zahl
Draht Wirkelkärper

L1.L4 30 /iH 45 0,95 CuS 50 kOhm, 0,5 W

L6 3 mH 340 30 x 0.05 
CuLS

GöfUr ,,T 2630 “

größerer Bandbreite. Für höhere Verstärkung 
kann der Außenwiderstand vergrößert werden. 
Dadurch ergibt sich jedoch eine kleinere Band­
breite. Diese Umschaltung wird mit dem 
Schiebeschalter (12a) des Verstärkungs-Fein­
reglers P 4 (12) vorgenommen. Parallel zum 
Katodenaggregat R 23, C 7 liegt der Draht­
trimmer C 46 (600 pF). Durch Verändern der- 
Kapazität dieses Trimmers läßt sich der Fre­
quenzgang des Verstärkers abgleichen.

Die Endstufe des Y-Verstarkers ist in Gegen­
takt mit den Röhren 2 X EL 86 ausgeführt. Die 
Katoden w iders lande sind regelbar, um die 
Anodenströme der Gegenlaktröhren auf gleiche 
Werte einstellen zu können: Hierfür bewährten 
sich kleine Entbrummer mit 0,5 W Belastbar­
keit und einem maximalen Widerstand von je 
400 Ohm (P 18, P 19). Die Steuerspannung für 
die zweite Gegentaktröhre (Rö 4) wird vom 
Schirmgitter der ersten Endröhre (Rö 3) ab­
genommen.

Vor den Steuer- und Schirmgittern der beiden 
Endpentoden liegen die üblichen Schutzwider­
stände gegen Selbsterregung und ähnliche Un­
stabilitäten (R 29, R 41; R 37, R 44). Diebeiden 
Arbeitswjderstände P 35 und R 46 von je 3 kOhm 
sind für 4 W bemessen. Aus Gründen besserer 
Wärmeabstrahlung wurden diese Widerstände 
oberhalb des Verstärkerchassis zwischen zwei 
kleinen Winkeln befestigt. Die Ausgangs­
spannung gelangt über die Kondensatoren C 11, 
C 12 (je 0,25 «FJ zu den vertikalen Ablenk­
platten Pk und
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Parallel zu den Ablenkplatten liegt die Buchse 
Su 4, über die unter Umgehung des Vertikal- 
verstarkers äußere Meßspannungen direkt an 
die Y-Platten gelegt werden können. Diese 
Anschlußart ist für Gleichspannungsmessungen 
oder zur Auswertung des Modulationsdreiecks 

von Interesse. Gegebenenfalls kann man audi 
einen getrennten Gleichspannungsverstärker 
anschließen. Das Potentiometer P 13 für die 
Vertikalverschiebung ist an der Frontplatte 
des Katodenstrahloszillografen angeordnet 
(Knopf 2).

Verdrahtung «hin weiie

Die obere Grenzfrequenz des Meßverstärkers 
wird vorwiegend durch die Verdrahtung be­
stimmt. Der Verstärker «oll hohe Spannungs­
amplituden bei geringsten Verzerrungen lie­
fern. Die Schaltkapazität ist so gering wie 
möglich zu halten. Das gilt besonders für die 
Gegentakt-Endstufe, die symmetrisch ver­
drahtet werden muA, Da «Ich die Baueinheit 
vor dem Aufsetzen auf das Chassis verdrahten 
läßt, Ist diese Bedingung leicht zu erfüllen.
In der Nähe de« Verstärkereinganges ist der 
Koppelkondensator C 1 angeordnet. Er wird 
an der Seitenwand mit Hilfe eines Winkels 
befestigt, der gleichzeitig als Abschirmung 
dient. Der Elektrolytkondensator C 3 ist so 
eingebaut, daß kürzeste Leitungen möglich 
sind und eine wirksame Abschirmung entsteht.
Die Wickeidaten der Spulen L I...L5, die für 
den Frequenzgang des Breitbandverstärkers 
bestimmend sind, gehen aus Tab. I hervor. 
L l ... L4 werden in die Verdrahtung einge­
lötet, während L 5 auf dem Hauptchassis 
befestigt wird. Die beiden Kondensatoren C 1/ 
und C 12 schraubt man mit einem Blechstreifen 
an der Chassisoberfläche fest. Die Heizunga- 
zuführung des Verstärkers ist verdrillt und 
wird durch den Entbrummer P 17 symmetriert.

(Wird fortgesetzt)

Technisch« Daten

Katodenstrahlröhre DG 10-14
Anodenspannung: 1250 V
N ach beseh leu nlg u ngss pan nung : 2500 V
Ablenkspannungen: Platten etwa 25 Vu

Platten PB etwa 35 V„
Helllgkeltsmodulatlon: Anschluß über 

Schaltbuchse (ßu i)
Y-Verstärker

Röhren. ECC 81, EF 80, 2xEL86
Elngangslmpedanx: 1 MOhm, 15 pF 
maximale Eingangsspannung:

12,5 VeU^35 V„
Verstärkung:

Grobregelung: dreistufig
Feinregelung: 1 : 10

Stellung schmal:
Frequenzbereich: 10 Hz.. .500 kHz(—3 dB)
Ablenkfaktoren: 5 mVtfj/cm = 14 mVJcm

Stellung breit:
Frequenzbereich: 10 Hx...3 MHz (—3 dB) 
bxw. 5 MHx bei — 7 dB
Ablenkfaktoren:
25 =70 mVCfl/cm

X-Verstärker
Röhren: E(C)C81. 2xEF80 
Elngangslmpedanx: 250 kOhm, 15 pF
Verstärkung: regelbar
Frequenzbereich: 10 Hx..-150 kHz
Ablenkfaktoren: 0,2 Veff/cm ~ 0,56 Vu/cm
Zeltabl«nM«l^

Röhren: EF 80, EC(C) 81
Frequenzbereich: 10 Hz...100 kHx
Ausgangsspannung: etwa 200 VM (Bu 1) 
Betriebsarten:

Gleichlauf: +elg., —elg.f 50 Hx. fremd, 
50 Hz, X-Versl. (Anschluß über Bu 2)

Rücklaufverdunkelung; Diode OA 161
Verglelchssjannunq

Röhre: EAA 91
Spannung: 30 mVu...30 VH 

Grobregelung: dreistufig 
Feinregelung: 1 : 10

NotsttH
Röhren: 2xRFG 5. 2xEZ81, 150 C 2 
Netzanschluß: 110 V. 127 V, 220 V, 240 V 
Leistungsaufnahme: 180 VA 
Abmessungen: 210x298x420 mm
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Programmgesteuerte elektronische Rechenmaschinen
DK 681.142-83

Technische
Grundlagen

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 21, S 726

3. Register, Zähler und Speicher

3.1 Register und Stellenver­
schiebungsregister

Vorrichtungen innerhalb einer elektronischen 
Redienmasdnne. die vorübergehend eine Zahl 
speichern können, nennt man .Register". Ein 
Register, das aus bistabilen Kippschaltungen 
besteht, wurde bereits bei der Wähler-Matrix 
(Abschnitt 2.8. Bild 21) erwähnt. Es versteht 
sich von selbst, daß man Register auch mit 
anderen bistabilen Schaltelementen, wie zum 
Beispiel Gasentladungsröhren, aufbauen kann, 
so daß an dieser Stelle die sch al tungs tech­
nische Seite nicht weiter behandelt zu werden 
braucht.

Eine wichtige Variante der Register sind die 
.Stellenverschiebungsregister“. Bild 25 zeigt 
ein derartiges Register mit bistabilen Kipp­
schaltungen. Die Eintragung der zu speichern­
den Zahl (hier LOLO, dezimal = 10) erfolgt über 
UND-Kreise. die den einzelnen Ziffernleitun­
gen vorgeschaltet sind. Die Eintragung ist also 
nur dann möglich, wenn gleichzeitig an der 
Klemme El der Eintragungsleitung ein vom 
Steuerwerk gelieferter Impuls liegt. Entspre­
chend der im Abschnitt 2.6 genannten Fest­
legung ist in einer bistabilen Kippschaltung L 
eingetragen, wenn das linke System leitet, 
dagegen O, wenn die rechte Röhre Strom führt. 
Wird nun nach der Eintragung der Binärzahl 
in das Stellenverschiebungsregister ein nega­
tiv gerichteter Impuls der Klemme V der Ver- 
fiduebeleltung zugeführt, dann werden alle 
Kippschaltungen zwangsweise zurüdcgestellt. 
In den Stufen, die sich ohnehin bereits in der 
Ruhelage befanden (Stufen 21 und 21). bleibt 
der Impuls natürlich ohne Wirkung. In den 
Stufen jedoch, in denen L gespeichert war 
(Stufen 21 und 23), erfolgt ein Umkippen in den 
anderen stabilen Zustand, d. h-, jeweils die 
rechte Röhre wird leitend. Durch den damit 
verbundenen Spannungsrüdcgang an den 
Anoden dieser Röhren erfolgt die Abgabe 
eines negativ gerichteten Impulses an die zu­
geordneten Verzögerungsleitungen (im Bild 25 

an V3 und VJ), die diese Impulse so lange 
speichern, bis der Verschiebeimpuls abgeklun­
gen ist. Danach können die verzögerten Impulse 
zur Wirkung kommen. Die an den Ausgängen 
der beschickten Verzögerungsleitungen liegen­
den Kippschaltungen (2® und 21) werden daher 
in den .Ein'-Zustand umgeschaltet. Das Er­
gebnis der Betätigung der Verschiebeleitung 
ist also eine Verschiebung des Inhalts der 
einzelnen Stellen um eine Ziffernposition nach 
rechts. Das bedeutet bei einer Binärzahl aber 
die Division durch zwei (hier zum Beispiel 
LOLO : LO = LOL oder dezimal 10: 2 — 5). Man 
kann die Verzögerungsleitungen jedoch auch 
so schalten, daß die Stellenverschiebung nach 

links erfolgt, was der Multiplikation mit zwei 
entspricht.
Stellenverschiebungsregister haben aber noch 
eine andere wichtige Anwendung. Werden 
nach Eintragung der Binärzahl, die über die 
UND-Kreise in allen Stellen gleichzeitig, also 
parallel, erfolgte, so viele Impulse auf die 
Verschiebeleitung gegeben. w:e die Binärzahl 
Stellen aufweist, dann erscheint die eingetra­
gene Zahl bei der Schaltung nach Bild 25. mit 
der Ziffer der niedrigsten Stelle voran, Ziffer 
für Ziffer am Ausgang A des Registers, also 
in Serienform. Die Stellenverschiebungsregister 
eignen sich daher auch zur Umwandlung von 
einer Darstellungsform in die andere.

3.2 Zähler
Auch elektronische Zähler sind zur Speiche­
rung von Zahlen geeignet. Gegenüber den 
Registern enthalten die Zähler jedoch noch 
zusätzliche Mittel zur Durchführung des Über­
trags von Stelle zu Stelle. Weitverbreitete 
Anwendung haben Zähler gefunden, die aus 
entsprechend modifizierten bistabilen Kipp­
schaltungen bestehen. Solche Zähler haben 
höhere Zählgeschwindigkeiten und eine grö­
ßere Unabhängigkeit gegenüber Toleranz­
schwankungen von Bauteilen und Speisespan­
nungen als die bereits besprochenen Zähler 
mit Gasentladungsröhren aowie die Zähler mit

Bild 26. a*Flip-Flop-Zahler für eine binäre Stalle, b = zugehöriges Schallsymbo!

o * -GEH* IHIiIHHU—4
Bild 27. Vierstelliger binärer Zähler; a = Ausgangs­stellung, b = nach Eintragung des 13. Impulses

Mehrfachkatoden - Gasentladungsröhren und 
Elektronenstrahl-Zählrohren
Bild 26 zeigt einen Flip-Flop, der als Zähler 
für eine Binärstelle arbeitet. Durch die An­
kopplung der negativen Zählimpulse an beide 
Röhren verringert der jeweils ankommende 
Impuls den Stromfluß in der gerade strom­
führenden Röhre und leitet dadurch das Umkip­
pen der Schaltung ein. Ein positiver Impuls mit 
vergleichbarer Amplitude, der an den Eingang 
der Schaltung gelegt wird, bleibt ohne Wir­
kung, da er allenfalls den Strom in der lei­
tenden Röhre um einen geringen Betrag er­
höhen kann; er vermag jedoch nicht, die ge­
sperrte Röhre aus dem Sperrbereich heraus­
zurücken. Nimmt man wieder als Ausgangs­
stellung die O-Lage an, hei der die rechte 
Röhre leitet, dann ruft der erste negative Zähl­
impuls an der Anode der rechten Röhre einen 
positiven Impuls hervor. Ein folgender Ein­
gangsimpuls führt di« Schaltung in die Aus­
gangslage zurück Gleichzeitig entsteht ein 
negativer Impuls an der Ausgangsklemme A. 
den man als Ubertragsimpuls an den Eingang 
des Zählers fur die nächste Hinärstelle weiter­
geben kann. Auf -diese Weise lassen sich durch 
kettenartige Hintereinanderschaltung von Zähl­
stufen mehrstellige Binärzähler bilden 
(Bild 27).
Aus Binärzählern kann man auch dekadische 
Zähler aufbauen. Dafür haben sich vor allem 
die im folgenden beschriebenen Methoden ein­
gebürgert, die beide von einem vierstelligen 
Binärzähler ausgehen, der an sich eine Zähl­
kapazität von 16 Impulsen hat. Die erste Lö­
sung besteht nun darin, diesen vierstelligen 
Binärzähler mit zusätzlichen Schaltkreisen in 
der Weise auszurüsten, daß er bis einschließ­
lich des 9. Impulses in der üblichen Weise 
arbeitet, durch den 10. Impuls jedoch in die 
Ausgangslage zurüdcgestellt wird. Das leistet 
die Schaltung nach Bild 28, bei der der 10. 1m-
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puls zwar wie üblich in der Stelle 2° einen 
Ubertragsimpuls auslöst, der aber nicht an die 
Stelle 21 weitergegeben werden kann, da diese 
seit dem 8. Impuls durch die UND-Sper rschal- 
tung blockiert ist. Der von der Stelle 2° kom­
mende Impuls passiert vielmehr die seit dem 
8. Impuls vorbereitete UND-Schaltung und 
stellt die Stufe 23 in die Ausgangslage zurück. 
Gleichzeitig läßt sich dieser Impuls als Uber­
tragsimpuls zur Weitergabe an die folgende 
Dekade verwenden.
Die zweite Lösung des gestellten Problems be­
steht in der Auslosung von zusätzlichen Im­
pulsen durch die eingegebenen Zählimpulse. 
Um einen vierstelligen Binärzähler schon nach 
zehn Zählimpulsen zurückstellen zu können, 
müssen die zusätzlich durch die Eingabe der 
Impulse in der Schaltung selbst ausgelösten 
Impulse die Wirkung von sechs Zählimpulsen 
ersetzen. Als Beispiel für dieses Verfahren sei 
hier die Schaltung Bild 29 angeführt. Beim 
vierten Zählimpuls werden die Flip-Flop der 
Stellen 2° und 21 in die . Aus‘-Stellung und 
der Flip-Flop der Stelle 22 in die .Ein"-Stel- 
lung gebracht. Dadurch entsteht an der linken 
Anode des Flip-Flop der Stelle 22 ein nega­
tiver Impuls, der zur Stelle 21 gelangt und 
diese erneut auf „Ein“ bringt. Der Zählstand 
ist dadurch um zwei Einheiten zusätzlich wei­
tergeschaltet worden. Auf ähnliche Weise löst 
die erstmalige Betätigung der Stelle 23 einen 
Impuls aus, der die Stelle 22 wieder auf .Ein“ 
zurückschaltet. Damit wird der Zählstand um
weitere vier Einheiten, also, wie verlangt, um 
insgesamt sechs Einheiten vorgerückt.

3.3 Speicher
Register und Zahler mit bistabilen Kippschal­
tungen benötigen einen großen Aufwand an 
Schalt mitteln. Man verwendet sie daher nur 
für kurzzeitige Speicherungen. Da sich für die 
langzeitige Speicherung magnetische Verfah­
ren allgemein durchgesetzt haben, sollen nur 
diese hier behandelt werden.

1 AB I Adressen-

Ziffern-Abnohmeteiiungen

{perfílete Abnahme)

Sie tien ~ 
tati 1er

WC

tange einer Zahi

Eingabe m Se ríe tufar tie Hung

Bandtangs

Bild 30’. Magnetische Speicherung mit Varmagnetisie-
Löuhvargang; Sdì re i bspa n n u ng,

Flufl auf dem Band nach der Auf-
nahme. c — Wiedergabespannung im Lesekapf

Magnet­
band

rung 
b -

Impulirudcfuhrungj 
b = Zählstand nadi 4, c ™ Zähl­
Zählstand nadi 6 Impulsen

Bild 29. Dekadischer 
a “ Zählstand nadi 3, 
stand nach 5, d n

Bild Dekadischer
Zahler mit vier Flip
Flöp-Schaliungen und

Stellung

3.31 Magnetische Speicher mH bewegtem Aut-

Die
zeichnungsträger

Magnetbandspeicher für Zahlen unter- 
acheiden sich nicht wesentlich von den üblichen 
Magnettongeräten. Da es jedoch im Gegen­
satz zur Tonaufnahme bei den Bandspeichern 
nicht auf die amplitudengetreue Wiedergabe 
ankommt, ist man bestrebt, den gesamten zur 
Verfügung stehenden Magnetisierungsbereich 
des Aufzeichnungsträgers auszunutzen Das er­
folgt beispielsweise duich das im Bild 30 dar­
gestellte Verfahren. Das Band wird vor der 
Aufnahme durch Magnetisierung in einer Rich­
tung gelöscht) L hält man dann bei der Auf­
nahme durch Magnetisierung in der anderen 
Richtung fest. Damit die aufgenommenen Im­
pulse bei der Wiedergabe zeitlich richtig, also 
ihrem Stellenwert entsprechend, zugeordnet 
werden können, wird bei den meisten Ver­
fahren parallel zur Speicherspur eine Taktspur 
aufgezeichnet. Mit Hilfe der Taktspur ist auch 
die Auswahl einer bestimmten aufgenomme­
nen Zahl möglich.
Bild 31 zeigt dafür ein Beispiel. Vom Lese­
kopf L 1 wird die Zahl in Seriendarstellung 
nach entsprechender Verstärkung 
UND-Kreis an den Eingang des 
Schiebungsregisters gegeben. Der 
schaltet jedoch nur dann, wenn 
über L 2 ein Taktimpuls ankommt. 
Taktimpulse rücken den Inhalt des 
Schiebungsregisters In Richtung 
Stellenwerte weiter. Wenn der 

über einen 
Stellenver- 
UND-Kreis 
gleichzeitig 
Verzögerte 
Slellenver- 
niedrigerer 
Wert der

niedrigsten Stelle, der zuerst vom Band ab­
gelesen wurde, den Flip-Flop der Stelle 2° er­
reicht hat, erfolgt ein Ubeitragsimpuls vom 
. Stellenzähler* Z 1 an den .Wortzahler" Z 2.

Sieuetwerk

Warlxahler

Der Zählstand des Wortzählers gibt also an. 
welche abgelesene Zähl im Stellenverschie­
bungsregister enthalten ist. Diese Ordnungs­
zahl nennt man die .Adresse* der gespeicher­
ten Zahl. Um beispielsweise die 5L auf dem 
Band aufgenommene Zahl ablesen zu können, 
muß vom Steuerwerk die Adresse 51 in das 
Adressenregister eingegeben werden. Sobald

und —

77| [m

Bild 32. Schollung iura Vergleich
zweier bistabiler Kippschaltungen

beim Lesevorgang der 
stand 51 erreicht hat, 

Zähler Z 2 den Zähl­
erfolgt über die Ver-

gleichsschaltung die Freigabe der Zöffern-Ab- 
nahmeleitungen.
Die Vergleichs sch al tung besteht aus einer 
Kombination von UND-Schaltkreisen, die zum 
Beispiel in der im Bild 32 dargestellten Weise 
angeordnet sind. Nimmt man an, daß die unter 
sich gleichen Widerstände R hochohmig gegen­
über den Eingängen □ und b des UND-Kreises 
sind, dann entsprechen die sich an a und b 
einstellenden Potentiale etwa dem Mittelwert 
der Spannungen der kreuzweise miteinander 

verbundenen Anoden der bistabilen Kippschal­
tungen, die zu den zu vergleichenden Ziffern 
gehören. Die Ansprechspannung des UND- 
Kreises ist etwas niedriger als dieser Mittel­
wert Haben die miteinander verglichenen Zif­
fern nicht den gleichen Wert, dann ist immer 
ein Eingang (a odec b) über die Wider­
stände R mit zwei tiefliegenden Anoden ver­
bunden. so daß er nicht die zur Auslösung des 
UND-Kreises erforderliche Spannung erhält.
Neben dem Magnetbandspeicher hat vor allem 
der Magnettrommelspeicher große Bedeutung 
erlangt. Seine Speicherfläche ißt auf der Ober-i 
fläche eines ständig umlaufenden Zylinder^ 
angebracht. Gebräuchlich sind Trommeln von 
0(5 m Länge und etwa 20 cm Durchmesser. Diç 
üblichen Umlaufgeschwindigkeiten betragen
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30 Jahre NORA-Rundfunkgeräte 
sind ein Begriff. Auch in der 
Entwicklung der Fernsehttchnik 
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parallel zu den beiden Anoden von RÖ 4. Zu­
sammen mit den Anodenwiderständen R 3. R 4, 
P2 bildet Rö 4 eine Brüdcenschallung. in der 
das rechte System von Rö 4 den veränderlichen 
Brückenzweig bildet, während das Anzeige- 
Lritrument in der Brückend,agonalen liegt. 
Der Anodenwiderstand R 4 des linken Systems 
liegt in Reihe mit dem Regelwiderstand P 2, 
der zum Nullpunktabgleich der Brüdcenschal- 
tung und damit zur Eichung des Anzeigeinstru­
mentes dient. Der NF-Modulationsoszillalor 
Rö 5 arbeitet mit induktiver Rückkopplung. 
Infolge der Stromgegenkopplung in der Ka­
tode und der Einstellung der Rückkopplungs­
spannung mit P 3 ergibt sich eine sehr obet- 
welienanne Sinusspannung von 1000 Hz, die 
induktiv ausgekoppelt und über P 4 zur Fre­
quenzmodulation oder über P 5 zur Amplituden­
modulation abgenommen wird. Mit denUmichaJ- 
tem S 4 und S 5 kann von Eigenmodulation 
auf Fremdmodulation und unmoduliert umge­
schaltet werden. Bei FM ist noch eine Regelung 
des Frequenzhubes mit P6 möglich, während 
bei AM-Eigenmodulation der Modulationsgrad 
auf 30 fest eingestellt ist, Die negative 
Bremsgittervorspannung für die AM-Modu- 
lationsstufe Rö 3 wird in einer Spannungsver­
dopplungsschaltung (GJ 1, Gl 2) erzeugt. Durch 
die Verwendung einer indirekt geheizten 
Gleichrichterröhre Rö 6 konnte ein Stabilisator 
Rö 7 mit kleinerem Querstrom verwendet 
werden, da die bei direkt geheizten Gleich­
richterröhren und Trockeng]eich riehtem auf­
tretende hohe Anfangsleerlaufspannung hier­
durch entfällt.
Bei der hier verwendeten FM-Modulations- 
methode ist infolge der Parallelschaltung von

Chassis-Untoranaidit das «SM 530".
Unten. Rüdconiidit des Choisi*

LC-Schwingungskreis und Impe«anzröhre der 
Frequenzhub naturgemäß nicht In allen Be­
reichen konstant. Vom Techn. Labora Iori um 
Klaus Heucke. Viernheim, werden Frequenz­
hub-Korrekturkurven geliefert, aus denen für 
alle Oszillatorfrequenzen der jeweilige Fre­
quenzhub abgelesen werden kann 
Der mechanische Aufbau ist aus den Bildern 
ersichtlich und besteht aus drei Baugruppen. 
Der Netzteil mit dem Anzeigeinstrument ist 
als getrenntes Chassis ausgeführt, während 
der NF-Modulationsoszillator als geschlossene 
Einheit auf das Chassis des HF-Teilea aufge-

g.schick Ein neuer Begrenzer für UKW
Der Ratiodetektor eines UKW-Empfängers hat 
einen relativ kleinen Bereich, in dem er opti­
mal arbeitet, lm allgemeinen liegt der Ar­
beitspunkt so, daß die Dioden im unteren 
Kennlinienknidc arbeiten. Dadurch erreicht 
man. daß bei Aufwärls-AM der Innenwider­
stand der Dioden sehr schnell sinkt. Das 
kommt einer Verminderung der Kreisgüte so­
wie des Kopplungsfaktors und damit einer 
Amplitudenbegrenzung gleich Sinngemäß ver­
hält sich der Raliodetektor bei Abwärts-AM 
Mit größerer HF-Beaufschlagung sinken die 
Kreisgüte und der Kopplungsfaktor stark. 
Weiterhin machen sich Unsymmetrien der 
Dioden bemerkbar, so daß der Klirrfaktor stark 
ansteigt und bei AM-Slörungen keine Güte­
änderung. d. h. keine Amplitudenbegrenzung, 
mehr stattfindet. Um diese Nachteile zu ver­
meiden. wird dem Raliodetektor ein Begrenzer 
vorgeschaltet. Dieser hat die Aufgabe, die 
Begrenzung in dem Gebiet zu übernehmen, 
in dem der Ratiodetektor nicht mehr zufrie­
denstellend arbeitet. Der Begrenzer soll ferner 
dafür sorgen, daß der Ratiodetektor nicht 
übersteuert wird. Ein Nachteil der Begrenzer 
ist jedoch, daß die Verstärkung gering ist. Für 
Empfänger bis zu den mittleren Preisklassen 
sowie für Vorsatzgeräte wird daher meistens 
ein Kompromiß zwischen Verstärkung und 
Begrenzung geschlossen, da es der angestrebte 
Endpreis nicht erlaubt, eine zusätzliche ZF- 
Verstärkerröhre einzubauen. Ein weiterer Nach­
teil dieser Kompromißlösungen liegt darin, daß 
der Übergang der Funktion von Verstärkung 
auf Begrenzung sehr flach verläuft. 
Wünschenswert wäre also ein Begrenzer, der 
bis zu Spannungen von 4 V über dem Lade­
kondensator voll verstärkt, jedoch die Aus­
gangsspannung nicht über 8 ... 10 V ansteigen 
läßt.
Dieser Ideallösung kommt die Schaltung nach 
Bild 1 recht nahe. Gleichstrommäßig mit der 
Verstärkerpentode liegt eine Triode in Reihe. 
Fällt kein Sender ein, dann ist das Trioden­
gitter schwach positiv. Dadurch ist der Innen­
widerstand der Triode sehr gering, und die 
Pentode erhält fast die volle Anodenspan­
nung. Infolge des normalen Anodenstromes 
durch R 1 ist die Katode von Rö 1 gegenüber 
der Anode von Rö 2 positiv angehoben. Da 
das Steuergitter von RÖ 1 über R2 auf
Anodenpotential von Rö 2 liegt, ist fur Rö 1 
die normale Gitlervorspannung wirksam, so 
daß die Pentode optimal als Verstärker läuft.
Uber den Spannungsteiler R 3, R 4. R 5 sowie 
über R 6 gelangt eine positive Spannung an 
das Triodengitter. Wegen des geringen Innen­
widerstandes der Gitter-Katodenstredce bridit 
dfe Spannung am Gitter zusammen.
Die geringe positive Restspannung, die am 
Gitter steht, gelangt über R 7 zum Ratiodetek­
tor und spannt diesen positiv vor. Die Dioden 
werden, dadurch bei kleinen HF-Spannungen 
für positive und negative Halbwellen leitend) 
es kommt keine Gleichrichtung zustande, und 
man erhält somit eine Rauschunterdrückung. 
Bei Senderefnfall ist die HF-Spannung am
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setzt ist. Sämtliche Zuleitungen zum HF-Chaasis 
sind sorgfältig verdrossen, um jede unkon­
trollierbare HF-Strahlung zu verhindern. Audi 
die Röhren RÖ 1 ... Rö 4 sind abgeschirmt und 
mit einer ausreichenden Lüftung versehen, die 
durch Bohrungen um die Röhrenfassungen im 
Chassis und durch einen Lü Ilunga schlitz am 
oberen Rand der Abschirmbecher erreicht wird. 
Die Verwendung von Röhren mit einer Le­
bensdauer von 10 000 Stunden garantiert für 
lange Zeit die Erhaltung der Eichung, die 
beim Röhrenwechsel erneut durchgeführt wer­
den muß.

Bild 1. Schaltung des U K W-Beg re nzers
Ratiodetektor wesentlich höher und die ge­
ringe positive Vorspannung für dessen Funk­
tion ohne Bedeutung Eine kleine Regelspan­
nung kann sich am Gitler von Rö 2 nicht aus­
wirken. da dieses positiv vorgespannt ist. 
Spannungen über 3 V am Ratiodetektor be­
ginnen sich am Triodengitter auszuwirken, 
d. h.( der Innenwiderstand der Triode steigt, 
und damit sinkt die wirksame Betriebsspan­
nung für Rö J Die Verstärkung von Rö 1 
sinkt Jedoch zunächst nur wenig, da mi^ ver­
mindertem Anodenstrom der Spannungsabfall 
an Rl und die Gitlervorspannung geringer 
werden. Wird die HF-Spannung größer, dann 
nähert sich das Katodenpotential van RÖ 1 
ihrem Schirmgitterpotential, das durch Span­
nungsteiler konstantgehalten wird. Dies hat 
zur Folge, daß die /a-U^-Kennlinie sehr kurz 
ist und übersteuert wird. Eine Uberbegren- 
zung ist nicht möglich, da die Verslarkungs- 
änderung durch eine Rückwärtsregelung ge­
steuert wird. Durch den kleinen Anodenstrom 
ist der Spannungsabfall an RJ bzw. die Gitter­
vorspannung gering: die Gitterbegrenzung 
wird wirksam. Große oder langzeitige Stö­
rungen, die der Ratiodetektor nicht mehr be­
grenzt, werden durch das Triodensystem 
gegengekoppelt.
Vom Triodengitter läßt sich gleichzeitig die 
Regelspannung für die vorgeschalteten ZF- 
Röhren abnehmen. Der verzögerte Einsatz 
wirkt sich vorteilhaft auf Verstärkung und 
Begrenzung aus. Der Widerstand R 3 schwankt 
zwischen 0 und 50 kOhm und richtet lieh nach 
der vorhandenen Betriebsspannung sowie dem 
Resonanzwiderstand des Ratiodetektorfilters. 
Es empfiehlt sich, den Widerstand so zu wäh­
len, daß bei der stärksten vorkommenden HF- 
Spannung am Ladekondensator des Ratio­
detektors die Gleichspannung 10 V nicht 
überschreitet. Zwedcmäßigerwelse läßt sich für 
diese Schaltung zum Beispiel die auch vom 
Verfasser benutzte ECF B2 verwenden, die 
sich durch getrennte Katoden, hohe Steilheit 
und Stromergiebigkeit des Triodensystems 
(S “ 8 mA/V: ¡a - 18 mA) sowie durch einen 
nur geringen Mehrpreis gegenüber einer EF 
80 oder EF 85 auszeichnet. Außer dem nor­
malen Aufwand werden lediglich die Wider­
stände R 4, R 5, R 6 benötigt.
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Hi-Fi-Auf nahmen
auch aus akustisch
ungünstigen Räumen!

Fordern Sie bitte unseren Prospekt MD 403 an.

LABOR

Zeichnung müssen dabei 
gekannte Anforderungen 
nur ein Verfahren, das 
einer Platte trägt und

zu verwenden.
Vor einigen Wodien

zum Teil bisher nicht 
gestellt werden, denn 
beide Tonspuren auf 
mit einem einzigen

betragen Auch in 
Vorführung statt, 
don-Sch allplatten, 
in den Händen

führte anläßlich der

den USA fand kürzlich eine 
bei der als Tonträger Lon- 
deren Vertrieb in den USA 
der Decca liegt, benutzt

Allen Lesern der FUNK-TECHNIK 

ein frohes Fest 

und ein glückhaftes 

neues Jahr

Kommt die Schallplatte 
für Stereophonie?
Im Ausland, vor allem in Amerika und 
England, wird in den letzten Jahren das Pro­
blem der Schallplatte mit stereophonischer 
Tonaufzeichnung auch In der Öffentlichkeit 
vielfach diskutiert. Der äußere Anlaß waren 
einige Vorführungen, die einem größeren Zu­
hörerkreis zugänglich waren. Uber die zweck­
mäßigste Aufnahmetechnik besteht noch keine 
einheitliche Auffassung. Im Wettstreit zwi­
schen Laufzeit- und Intensitäts-Stereophonie1) 
scheint letztere im Augenblick an erster Stelle 
zu liegen, weil sich mit ihr wohj am einfach­
sten in normalen Wiedergaberäumen gute 
Wiedergabeeffekte erreichen lassen. An eine 
Schallplatte als Tonträger der Zweikanal-Auf-

|Spezial-)Tonabnehmer arbeitet, wird Aussicht 
auf Erfolg haben. Weiterhin sollte man auch 
die vom Farbfernsehen her bekannte Forde­
rung der Kompatibilität schon von vornherein 
erfüllen, das heißt, es sollte möglich sein, 
dieselbe Schallplatte sowohl für die stereopho 
nische als auch für die Einkanal-Wiedergabe

Audio Fair in London A R. Sugden & Co. ein 
System vor, bei dem die eine Spur in der 
üblichen Seitenschrift, die andere jedoch inner­
halb derselben Rille in Tiefenschrift aufge- 
zeithnet ist. Die zusätzliche Verwendung der 
Tiefenschrift machte erhebliche Entwicklungs­
arbeit notwendig. So müssen zum Beispiel 
Plattenteller und Platten ohne jeden Höhen­
schlag laufen, und an die Motoren und die 
Getriebe der Abspielgeräte werden erheblich 
höhere Anforderungen als bisher gestellt. 
Ebenso kann sich die akustische Rückkopp­
lung stärker als bisher auswirken. Der von 
Sugden benutzte Tonabnehmer soll nach vor­
liegenden Informationen für jeden Kanal im 
Mitte) 20 mV Ausgangsspannung abgeben und 
ohne Filter mit dem üblichen Eingang zweier 
Verstärker verbunden werden können. Der­
selbe Tonabnehmer läßt sich auch ohne Ände­
rung zum Abspielen von Standard-Platten ver­
wenden. Als Preise werden für den Tonab­
nehmer mit Diamantnadel 16 £. für den Zwei­
kanal-Verstärker 69 £ genannt Die Wieder­
gabequalität soll der der guten Langspiel­
platte (obere Grenzfrequenz 12 ... 13 kHz) ent­
sprechen.
Etwa zur selben Zeit gab Decca bekannt, daß 
sie ebenfalls ein stereophonisches System ent­
wickelt hat, über das demnächst Einzelheiten 
bekanntgegeben werden sollen. Die Über­
sprechdämpfung der beiden Spuren soll 25 dB

wurden. In den USA hat Westrex ein stereo- 
phonisches Schallplattensystem entwickelt, bei 
dem die in einer Rille liegenden beiden Auf­
zeichnungen um 45° gegen die Vertikale ver­
setzt sind.
Aus diesen spärlichen Angaben erkennt man, 
wie sehr die Dinge im Fluß sind. Im allge­
meinen Interesse wäre aber z^ wünschen, 
daß keine Firma überstürzt ein System auf 
den Markt bringt. Man sollte vielmehr in 
vollem Bewußtsein der zukünftigen Bedeutung 
dieser Technik versuchen, sich möglichst bald 
auf ein einheitliches Aufzeidrnungasystem zu 
einigen, um möglichst alle Schallplatten-Mar- 
ken mit demselben Absßielgerät wiedergeben 
zu können. r.

Aufnahmen aus akustisch ungünstigen Räumen weisen oft den 
sogenannten .Kellerton' auf, der durch Reflexionen an den 
Wänden entsteht. Auch in solchen Räumen verbessert das

Ihre Tonaufnahmen, denn man kann mit ihm Störgeräusche 
und Nachhall vermindern.

Der erstaunlich gleichmäßig verlaufende Frequenzgang und 
die günstigen Richteigenschaften dieses stabilen Tauchspulen­
Mikrophons ermöglichen Klang-Aufzeichnungen, die durch 
ihre Naturtreue und Reinheit zu Ereignissen voller Leben 
werden.

Die technischen Daten: Frequenzgang bis 12000Hz+ 3 dB, 
wobei die Sollkurve ab 1000 Hz langsam ansteigt. Aus- 
töschung mindestens 12dB. Empfindlichkeit bei der 200Q- 
Ausführung ca. 0,15mV/ubar, bei der 45kQ-Ausführung 
ca. 2,2 mV//2bar.

LABOR-W • DR.-ING. » BISSENDORF HANN
1) B e r g t o 1 d , F.; Ein neues Stereo-Mikro ton 

für Inteniltä läster ec fonie. FUNKTECHNIK Bd. 12 

(1957] Nr. 15, S. 513-^514
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H. GREINER und H. R. GROLL

Transistoren-Kleinstempfänger
Fortsetzung aus FUNK TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr 23, S. 807

3.5
Der 
mit 
Bild

Empfänger wurde in ein BaZelitgehäuse 
den Maßen 140X68X22 mm eingebaut. 
10 zeigt die Außenansicht im Vergleich

zu einer Streichholzschachtel und dem Kopf­
hörer. Im Bild 11 ist das Gerät geöffnet. Links 
oben ist der Rückkopplungsregler zu sehen,
rechts der Ein- und Ausschalter Laul-
Stärkeregler, dazwischen liegt der Kopfhörer­
anschluß. Sämtliche Elemente sind auf einer 
Plexiglasplatte der Größe 133X60X2 mm mon­
tiert. die mit nur zwei Schrauben am Gehäuse 
befestigt ist. Nach Lösen dieser beiden Schrau-
ben und Abnehmen der 
Schraube befestigt) kann 
triebsfertigem Zustand aus 
ausgenommen werden. So

Skala (mit einer
das 
dem 
sind

Gerät in 
Gehäuse 
trotz des

drängten Aufbaus alle Einzelteile leicht

be- 
her-
ge
2U-

gänglich.

f f Mn.-fS V
0C71 

(0C70)
OC7f 

(OC70) . Z =J0Ön 
R- 90 A

* OC33
7« (OC44)

II

flo/imen 
2 00pH H04

0C72 
(0C33 oderOC34)

Bild 13. Schaltbild des Tronsistoren-Kleinstempfängers. Alle Widerstände 0,1 W, alle Elkas 3 V Be­triebsspannung. Daten der Übertrager: Tr 1 — HF-Spule mit Fe-Kern, L = 200 ,/H. Anzapfung 1 bei %, An­zapfung 2 bei ya der vollen Windungszahl; Tr 2=101 ( 1000 : 100 Wdg.), Sie mens-Kern „1100 N 22 56 T 6”

3 6 Betriebserfahrungen
Naturgemäß ist die Leistung dieses Gerätes 
etwas geringer als die der beiden vorher be­
schriebenen. Trotzdem war in allen bisher er­
probten Fällen sehr lautstarker Empfang min­
destens eines Senders zu allen Tageszeiten 
möglich; dabei wurde nur die eingebaute 
Rahmenantenne verwendet. Abends sind bei­
spielsweise im Frankfurter Raum auch eng­
lische, französische und italienische Sender 
zu empfangen.
Bemerkenswert ist. daß das Gerät Sender sehr 
kleiner Feldstarke kaum empfangen kann 
Das scheint damit zusammenzuhängen, daß 
die Diode dann ein zu kleines Signal erhält 
und sich im Anlaufstromgebiet geringer Steil­
heit befindet. In dieser Beziehung ist ein 
Rückkopplungsaudion oder ein Superhet 
selbstverständlich überlegen. Da ein solcher 
Taschenempfänger jedoch ohne zusätzliche An­
tenne keinen Fernempfang zu ermöglichen 

Bild 10. Empfänger mit 
Hör-Olive; die mifab- 
gebildeie Streichholz- 
■ chachtel gibt einen gu­

ten Größen ve rg I e ich

Bild 11. Blick in das ge 
öffnete Gerät. Bild 12 
(recht* daneben). Rüdt- 

cnficht dec Chaitii

840

braucht, ist dieser Nachteil gering gegenüber 
der Tatsache, daß das Gerät sehr kleingehal­
ten werden kann, geringen Stromverbrauch 
hat und völlig unempfindlich gegen Erschütte­
rungen ist. Da die Rahmenantenne die magne­
tische Komponente des Feldes empfängt und 
die Permeabilität des menschlichen Körpers 
praktisch gleich der der Luft ist, kann das 
Gerät beim Empfang ohne weiteres in der 
Tasche getragen werden.

3.7 Vereinfachungen
Mil gewissem Recht wird man entgegenhallen 
können, daß der Aufwand von sechs Transi­
storen für einen Einkreiser für Kopfhörer­
empfang doch recht groß ist. Deshalb sollen 
im folgenden einige Vereinfachungen ange­
geben werden, die bei den großen Reserven 
des Gerätes ohne weiteres möglich sind und 
die Leistung nicht nennenswert beeinflussen. 
Die vereinfachte Schaltung zeigt Bild 13. Im 
HF-Teil ist der Eingangstransistor entfallen 
und ein Teil des Schwingkreises als Rahmen­
antenne ausgebildet. Zum Ausgleich des Emp­
findlichkeitsverlustes wurden die Windungs­
zahl des Rahmens um etwa 50 % erhöht und 
die Rahmenfläche vergrößert. So ist etwa die 
gleiche Empfangsleistung zu erreichen, jedoch 
muß eine leichte Handempfindlichkeit in Kauf 
genommen werden. Auch die Induktivilätsab- 
stimmung arbeitete nicht zufriedenstellend 
und wurde durch einen Drehkondensator er­

setzt, der naturgemaß mehr Platz in Anspruch 
nimmt.
Im NF-Teil kann ohne weiteres ein Transistor 
eingespart werden, wenn man die Batterie­
Spannung auf 3 V erhöht und eine Transfer- 
matorkopplung anwendet. Der im Bild 13 ge­
zeigte NF-Verstärker hat etwa die gleiche 
Leistungsverstärkung wie der un Bild 8 und 
kann darüber hinaus größere Ausgangsleistun­
gen abgeben. Bei nicht zu hohen Ansprüchen 
läßt sich sogar ein Lautsprecher anschließen. 
Om das Rauschen der Eingangstransistoren 
T 1 und T 2 kleinznhalten, st es zweckmäßig, 
die Betriebsspannung für diese Transistoren 
durch einen Spannungsteiler (R 1 und R2 im 
Bild 13) herabzusetzen Naturgemäß bean­
spruchen auch die Änderungen des NF-Ver­
stärkers zusätzlichen Platz fur die 3-V-Batterie 
und den Trafo Tr 2. Auch das Gewicht und 
die Stromaufnahme vergrößern sich Für ganz 
bescheidene Ansprüche könnte auch der 
Transistor T 2 in der Schaltung nach Bild 13 
noch weggelassen und C 1 direkt an die Diode 
angeschlossen werden In die Emitterleitung 
von T 3 ist dann eine Gegenkopplung von 
500 Ohm zu legen und der Arbeitspunkt mit 
R 3 neu einzustellen. Außerdem muß gegebe­
nenfalls die Rückkopplung vergrößert werden 
(Anzapfung 2 höherlegen oder R 4 verklei­
nern). Mit diesen Maßnahmen ist jedoch eine 
merkliche Verschlechterung der Leistung des 
Empfängers verbunden, und gegebenenfalls 
muß mil einer zusätzlichen Hilfsanlenne ge­
arbeitet werden.
Es soll nochmals darauf hingewiesen werden, 
daß die Zweckmäßigkeit all dieser Verein­
fachungen sehr fraglich ist. Die Transistoren 
T 3 bis T 6 im Bild 8 sind normale NF-Transi- 
storen; es kann also praktisch jeder beliebige 
Typ verwendet werden. Soiche Transistoren 
sind schon zu Preisen ab 3 DM in Deutsch­
land erhältlich, so daß finanzielle Gründe hier 
bestimmt keine Ersparnis rechtfertigen, wäh­
rend die Vergrößerung des Volumens des Ge­
rätes doch beträchtlich ist und nur Sinn hat, 
wenn ohnedies ein Lautsprecher verwendet 
werden soll. Finanziell stärker fällt der HF- 
Vorstufentransistor ins Gewicht. Die Hand­
empfindlichkeit macht sich jedoch bei seinem 
Fortfall etwas störend bemerkbar. Vielleicht 
ist hier durch konstruktiv günstigeren Aufbau 
Abhilfe möglich; sonst bleibt als Ausweg nur, 
den Rahmen wegzulassen und mit einer Stab­
antenne zu arbeiten. Dann könnte auch die 
ursprüngliche Induktivitätsabstimmung ver­
wendet und der Aufbau so vorgenommen 
werden, daß der nachträgliche Einbau von 
Rahmen und HF-Vortransistor möglich ist.
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Service-^ec^nik IN ALLER WELT - FUR JEDEN FALL
Dämpfungsglied fiir Abgleich
Für den Abgleich von sdimalbandigen UKW-Emp­fängern und Ton-ZF-Verstärkern von Inte-.irrier- 
Fernsehempfängern wird oft eine wechselseitige Bedämpfung der Kreise empfohlen. Ein einlach herzestellendes und beim Abgleidt leicht anzu­
bringendes Dämpiungsglied sdilägt die Deutsche 
Philips Gmb im Okloberhett hier ZeiLsch It .Messen Reparieren* vor
Man kürzt die Polschthe einer alten lonenfalle und ordnet zwischen den Polsch ihen ein RC-Gbied 
an. das aus der Hintereinanderschaltung eines Widerstandes R (1,5 kOhm) und eines Kondensa­tors C (1,5 nF| besteht. Das freie Ende des Wider­
standes ist entsprechend Bild I an einen Polschuh

Hari wachs zur Zugenflastung

Bild 1. Das aus einer alten lonenfalle und einem 
RC-Glied hergeslellte Dampfungsg|ied

anzuläten, das des Kondensators wird durch eine 
elwa 6 cm lange Litze verlängert und durch das 
ausgebohrte Nietlodi des Polschuhes herausgeführt 
Ara Litzenende ist nun eine isolierte Krokodil­
klemme anzubringen. Der Raum zwischen den Pol­
schuhen wird zweckmäßiger weise mit Hartwadis 
oder Polystyrol (Iso] lermasse eines UKW-Band- 
kabels) ausgefülLt.
Beim Abgleich setzt man das Dampfungsglied mit 
dem Magneten an die ChassLswand und klemmt 
die Krokodilklemme an den jeweilig zu bedamp­
fenden Kreis des ab zu gleich enden Filters. Die 
Auf lageflathe der Polschuhe am Chassis bildet 
(selbst bei lackiertem Metall) eine Kapazität, die 
Zur HF-Erdung völlig ausreidit

Doppeltes Bi Id
Au* einen sehr seltenen Fehler machen die 
.GraeIz-Nachriditen, kurz gefaßt* vom 27. 1 1. 1957 
aufmerksam. Bei einem Kunden trat nach längerem 
Betrieb seines Fernsehempfängers ein Doppelschrei­
ben des Bildes auf. Als Ursache dieser rätselhaften 
Erscheinung konnte eine magnetische Unstabilntät 
des Ferritkernen im Zeilenausgangstraf o festge- 
Siellt werden. Durch die starke Gleidistromvor- 
magnetnsienxng des Kerns wird diese Uns Labilität 
noch begünstigt. Da die Unstabilität sehr tempe- 
raturab hängig ist, tritt sie rn der Werkstatt kaum 
auf. Dort werden bei der Instandsetzung die Ruck- 
wond und oft auch der Käfig über dem Zeilenaus­
gangstrato entfernt, so daQ die kritische Tempe- 
ralurgrenze kaum erreicht wird

33 ■

Konnten - 
schon 5- 
Magnet 
)64I9

roter 
Punkt

Der Fehler läßt sich leidib durdi eine Kompensa­
tion der Vo rmagne f 15 ienm g des Kerns beheben. 
Hierzu wird ein kleiner Permanentimagnet geeig­
neter Feldstärke mit etwas Alleskleber am Zeiten* 
trafo angebracht (s. Skizze; Teile 33 und 34 weg­
biegen, Pertinax etwas auf-rauhen, Wadis vom 
Trafokern entfernen). Geeignete Magnete können 
für Grae/z-Empiänger unter Besbedl-Nr. 16 419 vom 
Werk bezogen werden. Zur Rbditungsorientierung 
ist der Magnet mH einem roten Punkt versehen. 
EH es er Punkt muß beim angebrachten Magneten 
von außen erkennbar sein. In Zukunft werden 
aNe Groeiz-Empfanger bereits mit diesem Magne­
ten ausg.satattet, um jedeis Auftreten dieses sehr 
seltenen Fehlers von vornherein aus-rusdiJießen,

für 

hochwertige Übertragungsanlagen 

dynamische Richtmikrofone D 12

Bei Übertragungen aus Kirchen werden an die 
Mikrofone sehr hohe Anforderungen gestellt. Mit 
dem rückkopplungsarmen dynamischen Richt - 
mikrofon Dl 2, das sich durch besonders robusten 
Aufbau für jede Ela-Anlage eignet, sind Sie auch 
in schwierigen Fällen in der Lage, technisch ein­
wandfreie Übertragungen durchzuführen.

AKUSTISCHE- u. KINO-GERÄTE GMBH
MÜNCHEN 15 * SONNENSTR. 20 TELEFON 55 55 45 FERNSCHREIBER 052 3626FUNK-TECHNIK Nr 24/1957



' ¡43ir wiederholen für den Anfänger

H. LENNARTZ

So arbeite! mein Fernsehempfänger
Störaustastung mit EH 90

Eine Sperrung des Elektronenstroms kann mit der für diese Zwecke 
entwickelten Doppelsteuerröhre EH 90 erfolgen. Es handelt sich hierbei 
um eine Heptode, die jedoch im Gegensatz zu den Mischheptoden 
keine Regelkennlinie hat. Mit einer solchen Röhre kann man eine 
„Störaastastung" vornehmen. Die Schaltung eines Amplitudensiebs mil 
EH 90 zur Störaustastung zeigt Bild 97.
Die EH 90 arbeitet in ihrem oberen Teil, also vom dritten Gitter an 
.aufwärts", wie eine normale Röhre. Durch niedrige Schirmgitter­
spannung wird auch hier eine kurze Kennlinie erreicht. Das Signal­
gemisch liegl zunächst einmal am dritten Gitter der EH 90: außerdem 
wird es aber auch dem ersten Gitter, Jedoch mit umgekehrter (nega­
tiver) Polarität zugeführt. Dieses Gitter erhält über einen großen 
Widerstand eine geringe positive Vorspannung. Betrachtet man die 
Abhängigkeit des Anodenstroms von der Spannung am ersten Gitter 
(Bild 98, oben), dann sieht man, daß schon bei Gittervorspannung Null 
eine Sättigung eingetreten ist. Macht man die Gittervorspannung 
positiv, dann wird sich der Anodenstrom nicht ändern. Der Arbeits­
punkt wird nun so (positiv) eingestellt, dafl auch die Spitzen der

Bild 97. Schaltung eines 
Amplifudensieb« mit 
D q p pe I sl a u er rohre EH 90

Bild 98. Wirkungswaiia 
dei erifer Giherj dar 
Dappalsteuerröhra EH 90

Synchronimpulse noch bei positiven Gitterspannungen liegen (Bild 98. 
unten). Das Signal am ersten Gitter ist also zunächst ohne Wirkung 
auf die Aussteuerung der Röhre, und das AmpHtudensieb arbeitet in 
der bereits beschriebenen Weise.
Im Bild 98 ist nun unten dargestellt, wie durch einen Störimpuls, der 
größer ist als die Synchronimpulse, das erste Gitter negativ wird: der 
Störimpuls sperrt alio den Anodenstrom. Er sperrt aber nicht nur den 
Strom zur Anode, sondern Jeden Strom, der zu irgendwelchen Elektro­
den .oberhalb“ des ersten Gitters fließen könnte. Während der Dauer 
eines StörimpuJses werden daher auch keine Elektronen zum dritten 
Gitter gelangen Mit anderen Worten: Der Gitterkondensator vor dem 
dritten Gitter kann sich nicht aufladen, und am Ende der Störung 
treten die Synchronimpulse sofort wieder mit voller Amplitude auf, 
so daß die Zeitkonstante der Gitterkombination keinen längeren Aus­
fall der Synchronimpulse verursachen kann.

Abtrennung dei Bildimpulaai

Wie bereits früher im einzelnen beschrieben, enthält das Signal­
gemisch zwei Arten von Synchronimpulfien, nämlich kurze Zeilen­
impulse und lange Bildimpui«e. Damit nun der Zeilenablenkgenerator 
auch während des langen BildJmpulses synchronisiert wird, Ist dieser

842
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Im Abstand einer halben Zeilenzelt mehrlacn unterbrochen (Bild 99a).
Das reicht aus. um eine kontinuierliche Synchronisation des Zeilen­
generators zu bewirken, denn für die Synchronisation sind vor allem
die Flanken der Synchronimpulse maßgebend.
Damit diese Unterbrechungen einerseits und die ZelJenimpulse ande­
rerseits keine Fehlsynchronisation des Bildablenkgenerators verur­
sachen. muß der breite Bildimpuls über die Zeilenimpulse heraus­
gehoben werden. Hierzu dient eine Integrationsschaltung gemäß 
Bild 100. In die Kondensatoren der Integrationskette fließen ent­
sprechend der Zeitdauer der Impulse Ladeströme. Die Zellenimpulse 
bewirken eine Aufladung bis zur Spannung Uz (Bild 99b). die kürze­
ren Trabanten eine etwas geringere Aufladung. Durch den Blldimpuls, 
der wesentlich länger ist. werden die Kondensatoren auf eine höhere 
Spannung aufgeladen, wobei die kleinen Unterbrechungen (für die 
Zeiilensynchronisalion) nur einen geringen Rückgang der Aufladung

2 Tei f bild

■2 Teil bild
COI 621 ! 622

ja: 314 ! JJS I 316 Î 317 I 316 |j«

f Tei fluid

Bild 99. □ = SynehramignaI der beiden Teilbilder des Fb rnseh 5 i Q na I i 
in der Nahe des Bildimpulies ; b = Integration des B'ldimpulsei

Synchron■ 
signal

fOO k 50k 20k

Bild 100. I nlegrationisdlaltung

Bildabienk- 

generai ar

bewirken, so daß der Bildimpuls aussieht wie ein .Hahnenkamm*. So­
bald die Spannung am zweiten Kondensator der Kette den Wert Uöp, 
also die Sperrspannung der Sperrschwingerröhre des Bildablenkgenera­
tors erreicht hat, wird der Kippvorgang in dieser Röhre elngeJeitet. 
Das Umkippen erfolgt zum Zeitpunkt f#y.
An Hand der Bilder 99a und b kann man die Bedeutung der Vor- 
und Nachtrabanten (Ausgleichimpulse) erkennen. Es ist ersichtlich, daß 
der erste Vortrabant bei den beiden Teilbildern einen unterschied­
lichen Abstand vom letzten Zeilenimpuls hat. Im Bild 99b ist links zu 
erkennen, daß der erste Trabant des ausgezogen gezeichneten 
Teilbildes mit der Ladung des letzten Integrationskondensators beim 
Spannungsniveau beginnt. Der Trabant des gestrichelt ge­
zeichneten Teilbtldes beginnt mit der Ladung von einem etwas höhe­
ren Niveau aus, da die Ladung des letzten Zeilenimpulses — wegen 
des geringeren Abstandes vom ersten Vortrabanten — noch nicht 
ganz abgekJungen ist. Von nun an bleiben aber die Impulsabstände 
gleich —. die Trabanten folgen ja im Abstand einer halben Zeilen­
zeit.' Dadurch wird erreicht, daß der Spannungspegel zu Beginn des 
Bildimpulses bei beiden Teilbildern den Wert erreicht hat. Das ist 
wichtig, damit der Bildimpuls seine Ladung immer vom gleichen 
Spannungsniveau aus aufbaut. Wäre das nicht der Fall, dann würde 
sich eine Zeitverschiebung ergeben, die Paarigkeit der Zeilen zur 
Folge hätte. Die; Trabanten bieten also die Gewähr für einen exakten 
Zeilensprung beim Bildaufbau.

Synchronisation der Zeilenfrequenz durch Phasenvergleich
Um ein einwandfreies Fernsehbild zu erhalten, müssen die sender­
seitige BUdzerlegung und der empfängerseitige Bildaufbau absolut 
synchron verlaufen. Das Fernsehsignal enthält aus diesem Grunde Syn­
chron- oder Gleichlaufsignale, die über den Schwarzpegel (75 
hinausragen und 100 der Maximal-Amplitude erreichen. Bild 101

Bild 101 (linki). Demodulierlei Ferniahiignal (nach Zeilenlrequam aufgalait).
Bild 102 (rechts). Oixillogramm der vom Bildinhalt getrennten Zeilemyndircn. 

Signale hinter dem Amplitudemieb del Ferniehempfängeri

^4uch das Jahr 1957 brachte NORDMENDE auf allen 
Arbeitsgebieten beachtliche Umsatzsteigerungen. Bei 
Rundfunkgeräten
durch weiteren Ausbau unseres Exportes; in 107 Ländern 
aller Kontinente erfreuen sich NORDMENDE - Geräte 
infolge ihrer Leistung, Zuverlässigkeit und erstklassigen 
Verarbeitung größter Beliebtheit. Bei 
Fernsehempfängern
durch den Bau des neuen, in jeder Beziehung vorbild­
lichen Fernsehwerkes. Bei
Meßgeräten
durch das äußerst günstige Verhältnis von Preis und 
Leistung. Immer größer wird die Zahl der In- und 
ausländischen Fachgeschäfte, die ihre Werkstätten mit 
NORDMENDE - Oszillographen, Wobblern und Bild­
muster-Generatoren ausstatten.

CWir danken allen unseren Geschäftsfreunden für 
das uns im vergangenen Jahre entgegengebrachte 
Vertrauen und die gute Zusammenarbeit, wünschen 
frohe Festtage und ein erfolgreiches Neues Johr!

( inoiridIRIieinidie

NORDDEUTSCHE MENDE RUNDFUNK GMBH • BREMI
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2 BANDGESCHWINDIGKEITEN

MAGISCHES BAND 4-WATT ENDSTUFE

TONBANDKOFFER HM 5

zeigt ein nach der Zeilenfrequenz aufgelöstes Oszillogramm eines 
demodulierten Fernsehsignals. Die über dem Bildinhalt liegenden 
Synchronimpulse sind gut zu erkennen. Nach der Abtrennung vom 
Bildinhalt sehen die Impulse wie im Bild 102 dargestellt aus. Mit den 
erhaltenen Impulsen konnte man den Kippeinsatzpunkl eines Multi­
vibrators oder Sperrschwingers steuern. Derartige Taktsynchronisie­
rung' wird aber heute nur noch bei den Bildablenkgeneratoren an­
gewandt.
Es kann vorkommen, daß auch Störimpulse bis hinter das Amplituden­
sieb gelangen. Diese Störimpulse würden eine vorzeitige oder Undefi­
nierte Auslösung des Kippvorganges bewirken und das Bild zerreißen. 
Es war also notwendig, Schaltungen zu entwickeln, die gegen Stör­
impulse weitgehend unempfindlich sind.
Die Zeilengeneratoren sind heute hinreichend, frequenzstabil, und es ist 
nicht erforderlich, sie von Synchronimpulsen periodisch anzustoßen. Es 
genügt, in einem gegenüber der Dauer einer Zeile langen Zeitintervall 
Korrekturen vorzunehmen. Der Zeilengenerator arbeitet dann ähnlich 
wie ein .Schwungrad", das man ja auch durch kurze Stöße (die Stör­
impulsen entsprechen] nicht aus dem Takt bringen kann. Die Korrek­
turen werden mit einer Regelspannung vargenommen, die durch Ver­
gleich der Eigenfrequenz des Zeilengenerators mit den Synchron­
impulsen gewonnen wird. Die Regelspannung steuert über ein RC-Glied 
mit relativ großer Zeitkonstante den Zeilengenerator, so daß dessen 
Frequenz weitgehend unabhängig von kurzzeitigen Störungen wird.

Neuerdings wird die Zeilenfrequenz in Fernsehempfängern häufig mit 
Sinusoszillatoren erzeugt, die sich mit Hilfe von sogenannten .Blind­
röhren' in dar Frequenz verändern lassen, Die Blindröhre wird dem 
Schwingkreis des Oszillators parallelgeschaltet. Sie wirkt je nach 
Schaltung wie eine Kapazität oder Induktivität Die Große dieser 
scheinbaren“ Kapazität oder Induktivität, also des Biindwiderstandes, 

hängt von der Verstärkung der Röh-re ab Die Verstärkung kann man 
aber durch Andern der Steilheit, beispielsweise über die Gitter Vorspan­
nung, regeln. Mit Hilfe einer geeignet gepolten Regelspannung laßt 
sich also auch die Frequenz von Sinusoszillatoren nachregeln

WILHELM HARTING * ESPELKAMP - MITTWALD ; WESTF.

Bild 103, Prinzipsdiallung zur 
Erzeugung der Regelspannung 
für den Zei len generator durch 
Phasenvergleidi zwischen Syn­
chronimpuls und Sagezahnrüdc- 
lauf der Zeilenablenkipannung

rückgeführte 
Genera to rsp cnnuna 

(z B Sagezahniponnung)

Horizontal­
Ablenkgenerator 

(stabilisiert)

ANTON KATHREIN • ROSENHEIM/OBB.
“WU Spezialfabrik für Anfennen und Blitudiufzapparat«

Zur Erzeugung der Regelspannung, die die Zellenfrequenz auf den rich­
tigen Wert hinschiebt, gibt es zahlreiche Möglichkeiten. Bevorzugt 
werden heute Phasenvergleichsschaltungen angewandt. 
Dabei wird die Phase des Zeilensynchronimpulses mit dem Rücklauf 
der vom Zeilenausgangstransformator abgenommenen Sägezahnspan­
nung (gegebenenfalls nach Impulsverformung) verglichen. Die hieraus 
gewonnene Regelspannung wud dem Zeilenablenkgenerator über ein 
Regelspannungssieb zugeführt. Bild 103 zeigt den Aufbau einer solcheh 
Schaltung an Hand eines Blockbildes. (Wird fortgesetzt)
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PHILIPS ELA
Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zurVerfügung

Richtungsempfindliche Photozelle
Hat man einen Halbleiter mit einer pn-Grenzflache und beleuchtet ihn 
im Bereich dieser Grenzfläche, dann entsteht zwischen den beiden 
Seiten der Grenzfläche ein Potentialunterschied, die Photospannung. 
Eine neue Halbleiter-Photozelle der RCA hat nun eine recht große 
pn-Grenzfiäche. Belichtet man nur einen Teil dieser Grenzfläche mit 
einem kleinen Lichtfleck, dann entsteht außerdem noch eine Spannung 
parallel zur Grenzfläche, deren Größe eine Funktion der Lage des 
Lichtfleckes auf der Grenzfläche ist. Das Prinzip dieser Zelle gehl aus 
Bild 1 hervor. Die Zelle besteht aus einem Scheibchen n-Germanium 
mit einem spezifischen Widerstand von etwa 1 bis 2 Ohm ■ cm; das 
quadratische Scheibcheh isl etwas mehr als Vm mm dick und hal eine 
Seitenlange von 6 mm. Auf der einen Seite ist ein Indiumtropfen von

Basisanschluß ist, Liegt der Lichtpunkt in der Mitte der Zelle (Punkt B). 
dann muß also die an den Basisanschlüssen abgenommene Spannung 
Null sein. Verschiebt sich der Lichtpunkt nach links, dann wird die 
Spannung positiv, wandert er nach rechts, dann wird sie negativ. Dabei 
ist die Spannung eine lineare Funktion der Lage des Lichtpunktes. Der 
im Bild 3 zu sehende Knick der Kennlinie an beiden Enden ist auf 
Streueffekte zuruckzuführen.

Statt der zwei kann man auch vier Basisanschlüsse anordnen, die um 
je 90° gegeneinander versetzt sind. Die jeweils gegenüberliegenden 
Anschlüsse geben Spannungen, die der waagerechten Lage oder der 
senkrechten Lage des Lichtfleckes auf der Zellenfläche proportional sind. 

Ordnet man vor der Photozelle nach Bild 4 ein Objektiv an, das eine 
entfernte Lichtquelle auf der Zellenfläche abbildet, dann kann man mit 
der Zelle die Richtung der Lichtquelle feststellen. Ist die Richtung senk­
recht zur Zellenfläche, so liegt das Bild der Lichtquelle in der Mitte 
der Zellenfläche, und die Spannung zwischen den beiden Basisanschlüs­
sen ist Null. Jede Abweichung der Richtung von der Senkrechten hat

In drum
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Bild 2. Aufbau der Phot 
zelle im Querschnitt (obe 

und in Aufsicht (unten)

das Scheibchen einlegiert. Der

Fällt sin begrenzter Lichtstrahl auf die dem Indiumtropfen abgewandte 
Seite des Germaniumscheibchens, dann entsteht außer der Spannung U( 
zwischen der n-Zone und der p-Zone noch eine Spannung L72 zwischen 
den verschiedenen Stellen der Außenfläche der n-Zone Das Potential 
isl am niedrigsten an der Stelle, an der der Lichtstrahl auftrifft, es 
steigt linear mH der Entfernung von dieser Stelle an. Bild 2 läßt den 
äußeren Aufbau der Photozelle im Querschnitt und in Aufsicht erken­
nen Hier sieht man auch, wie auf der Lichleinfallseite des Germanium­
scheibchens symmetrisch zum Indiumtropfen zwei Basisanschlusse an­
gebracht sind, zwischen denen die ortsabhängige Spannung abge­
nommen wird. *
Die Kennlinie dieser Spannung sieht man im Bild 3. Fällt ein Licht­
strahl auf irgendeine Stelle der Zelle (z. B. auf den Punkt A), dann 
entsteht zwischen den beiden Basisanschlüssen eine Spannung, die 
gleich der Differenz der Spannung zwischen Punkt A und dem rechten 
Basisanschluß und der Spannung zwischen Punkt A und dem linken
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zieht man die Lorenz-Röhre vor.

eine positive oder negative Spannung zur Folge, die einen um so grö­
ßeren Wert hat, je stärker die Abweichung ist (Bild 4a). Zur Richtungs- 
bestimmunq kann man entweder die Größe der Spannung als Maß 
heranziehen oder die Photozelle so lange ausrichten, bis die Spannung 
ein Minimum annimmt; die Photozelle zeigt dann unmittelbar auf die 
Lichtquelle hin. Sind vier Basisanschlüsse vorhanden, dann kann man 
mit der Zelle beide Koordinaten der Richtung ermitteln.
Die Genauigkeit, mit der auf diese Weise die Richtung einer Licht­
quelle gefunden werden kann, ist sehr groß, nämlich besser als eine 
Bogensekunde. Das bedeutet, daß sich die Lage eines Lichtpunktes auf 
der Zellenfläche auf 10“4 mm genau bestimmen lä-Qt, Bei nur kurz auf­
leuchtenden Lichtquellen versagt aber naturgemäß dieses genaue Ver­
fahren, da das Ausrichten der Photozelle eine gewisse Zeit erfordert. 
Hier muß man sich eines elektronischen .Ausrichtens" bedienen, indem 
mar (wie im Bild 4b angedeutet) die Spannungskennlinie der Zelle sidi 
selbsttätig so lange verschieben läßt, bis die Ausgangsspannung der 
Zelle wieder Null ist. Eine derartige Verschiebung der Kennlinie kann 
man mittels eines Gleichstromes zwischen den beiden Basisanschlüssen 
erreichen. Der Betrag der Verschiebung oder des Gleichstromes, der 
zur Erzeugung des Spannungsminimums notwendig ist, gibt dann den 
Abstand des Lichtpunktes von der Mitte der Zellenfläche — also die 
Richtung der Lichtquelle — an. Die Verschiebung der Spannungskenn­
linie läßt sich so schnell durchführen, daß sie auch innerhalb der sehr 
kurzen Leuchtdauer blitzartig aufleuchtender Lichtquellen beendet ist. 
Wie die neue Photozelle zur Richtungsmessung von Lichtquellen mittels 
Verschiebung ihrer Spannungskennlinie herangezogen wird, soll an 
Hand von Bild 5 erläutert werden. Wenn man entsprechend dem dort 
gezeigten Schaltschema einen Gleichstrom quer durch die Photozelle 
schickt, dann wird die Empfindliäikeit der Zelle herabgesetzt. Die Ver­
minderung der Empfindlichkeit ist um so größer, je größer man mit 
Hilfe des veränderbaren Widerstandes R diesen Querstrom macht. Die 
Spannungskennlinie kippt also, wie ebenfalls im Bild 5 zu sehen ist,

Bild 5. Die Empfindlidikeit 
der Phatczelle kann durch 
einen regelbaren Quer- 
slram verändert werden. 
Schaltung zur Erzeugung 
dei regelbaren Querstro­
mes und einige Kennlinien 
für verschiedene Quer 
ströme durch die Photozelle

um so stärker um den Nullpunkt und wird um so flacher, je größer der 
Querstrom ist. An den Ausgangsklemmen tritt der Querstrem infolge 
der symmetrischen Schaltung dagegen nicht in Erscheinung.
Schaltet man den veränderbaren Widerstand R periodisch zwischen 
einem hohen und einem niedrigen Wert hin und her, dann wird die 
Zelle mit der gleichen Periode abwechselnd von einer steilen zu einer 
Hachen Spannungskennlinie und wieder zurück umgeschaltet. Solange 
sich der Lichtpunkt in der Mitte der Zellenfläche befindet, tritt dabei 
keine Spannung an den Ausgangsklemmen auf, da sich alle Kennlinien 
in einem Punkt schneiden, der der Mitte der Zellenfläche entspricht. 
Jede Abweichung des Lichtpunktes von der Mitte ruft aber am Ausgang 
der Zelle eine rechteckige Spannung hervor, deren Frequenz gleich der 
Umschaltfrequenz ist und deren Amplitude proportional dem Abstand 
des Lichtpunktes von der Zellenmitte ist. Das rührt daher, daß der 
Abstand der beiden Spannungskennlinien, zwischen denen hin- und 
hergeschajtel wird, linear mit dem Abstand des Lichtpunktes von der 
Zellenmitte zunimmt, wie man im Bild 5 erkennen kann.
Diese rechteckige Ausgangsspannung wird durch ein Filter von der 
zwischen den Basisanschlüssen durch den Verschiebestrom erzeug­
ten Gleichspannung abgetrennt, verstärkt sowie gleichgerichtet und 
bildet eine Regelspannung für einen Gleichstromgenerator, der den 
Verschiebestrom zwischen den beiden Basisanschlüssen liefert. Hier-

Liehtblltz

Bild 6 (links). Vereinfachles Schema eines Ortungsgerätes mil der ndilungs- 
empfindlichen Pholozelle. Des Ortungsgerät besteht aus zwei gleichen Ein­
heiten, von deren hier nur eine dorgeslellt ist. Bild 7 (rechlj). Die Photo 
zelle als Hilfsmittel bei der Untersuchung der Mikrofonie von Röhren

durch wird die Spannungskennlinie so lange parallel zu sich nadi 
rechts oder links verschoben, bis ihr Nullpunkt der Lage des Licht­
punktes auf der Zellenfläche entspricht und die rechteckige Ausgangs­
spannung (also auch die Regelspannung) verschwindet Der Verschiebe­
strom, den man nun abliest, Ist ein Maß für die Richtung der auf 
der Zelle abgebildeten Lichtquelle.
Im Bild 6 ist noch das Schema eines nach diesem Prinzip arbeitenden 
Ortungsgerätes wiedergegeben. Das Gerat besteht aus zwei gleich 
gebauten Einheiten mit je einer Photozelle, die mit einem gewissen 
Abstand voneinander angeordnet sind. Der Schniltpunkt der von ihnen 
ermittelten Richtungslinien ist der Ort der Lichtquelle
Die periodische Umschaltung zwischen zwei verschieden empfindlichen 
Spannungskennlinien erfolgt mittels eines Multivibrators. Die recht­
eckige Ausgangsspannung der Zelle wird unter Wahrung der Gleich­
stromkomponente verstärkt und mittels zweier gegeneinandergesdial- 
teter Dioden gleichgerichtet. Die entstehende Regelspannung wird so­
wohl dem Generator für den Verschiebestrom als auch einem Meß­
kreis zur unmittelbaren Anzeige der Richtung der Lichtquelle zugeführt. 
Der Meßkreis enthält einen Transistorverstärker sowie einen Integrator 
für die Re^elspannung. Das an den Integrator angesdilossene Anzeige­
instrument ist in Winkelgraden geeicht. Da die Ansprechgeschwindig­
keit der Photozelle etwa 1 MHz ist, leuchtet auch ein Lichtblitz von 1 ms 
Dauer für eine einwandfreie Messung lange genug. Die Empfindlich­
keit der Zelle reicht bis zu etwa 1,9 /a, also bis ins Infrarot.
Bei der Untersuchung mechanischer SchwingungsVorgänge wird ein 
Lichtpunkt auf dem zu untersuchenden schwingenden Gegenstand ab­
gebildet. Die periodischen Lageänderungen dieses Lichtpunktes infolge 
der Schwingungen des Gegenstandes werden von der Photozelle auf­
genommen, deren Ausgangsspannung auf einem Oszillografen verfolg! 
werden kann. Bild 7 zeigt schematisch diese Anwendungsart der Photo­
zelle bei der Untersuchung der Mikrofonie einer Verstärkerröhre. In 
diesem Fall kann auf dem Bildschirm des Oszillografen noch die 
Anodenspannung der Röhre abgebildet und mit der Ausgangsspannung 
der Photozelle verglichen werden. Dr. F
(W all mark, J. T Photocell measures light dinection. Electronics Bd 30 

fl957| Nr. 7. S. 165)

Rund fun k rühren, Eigenschaften und Anwendung von Fermehröhren. Von 

H. Hänger und C. Reuber. Berlin 1657, Regeiian’s Verlag. 160 S. m 

170 B., 1*7X24,5 cm. Preis in Ganzl. 15,— DM.

Die beiden bisher veröffentlichten Sünde der Reihe .Rundfunkröhren. Eigen­

schaften und Anwendung' haben, auch die Anordnung des Jetzt erschienenen 

Bandes .Fernsehröhren" vorgezeichnet. Nachdem einleitend einige Daten Bus 

der Entwicklung des Fernsehens geschildert, die Kennzeichnung der Röhren 

verdeutlicht und im Buch verwendete Bezeichnungen und Abkürzungen aufge­

führt werden, folgt eine knappe Darstellung der im Fernsehen gebräuchlichen 

Normen, soweit sie sich auf Schwarz-WeiD-Fernsehen beziehen. In der — wie 

allgemein üblich — stufenweisen Beschreibung des modernen Fernsehempfän­

gers sind auch die Anforderungen an Röhren herausgestellt Der Hauptteil 

des Buches enthält Daten und Kurvenscharen von Über 30 Verstärker- und 

Gleichrichterröhren mit Beispielen für die Verwendung der Röhren. Ent­

sprechende Angaben über deutsche Bildröhren und über die Projeklionarob re 

MW 6-2 fügen sich an. Hinweise auf Gernianiumdioden und die Kurzanalyse 

einer kompletten Fernsehempf ängerschal tung runden das Bild des systematisch 

und sauber gestalteten Budies alj,
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HANS HERMANN FROMM sucht ständig 
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Geräte 110 V. Telefon-Kabel 2—10 adrig
TEKA. Wciden/Opf. 12
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röbren gegen Kasse zu kaufen gesucht. 
Szebebely, Hamburg-Altona Schlachter­
buden 8, Tel 31 23 50

Radioröhren, Spezial röhren zu kaufen 
gesucht Neumüller & Co GmbH., Mün 
dien 2. Lenbachplalz 9
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Stresemannstr. 100, Ruf: 24 25 26

Rundfunk- und Spezialröhren aller Art 
In großen und kleinen Posten werden 
laufend angekauft. Dr, Hans Bürkltn, 
München 15, Schillerstr. 10. Tel.: 5 03 40

Röhren aller Art kauft; Röhren Müller, 
Frankfurl/M., Kaufunger Str. 24
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Die zunehmend« Automatisierung der In­dustrie verlang! einen Immer größeren Stab von Spezialisten für gehobene Stei­lungen, Die Betriebe bevorzugen für diese verantwortlichen Fallen strebsame Fach­arbeiter mit gründlicher Werkstattpraxis und soliden ineoretischen Kenntnissen.
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