


-KUR ZNACHRICHTEN

funkempfänger (UML ■ 6/12 Kreise ■ 
5 Druck halten + 2 Klangregiiler- 
tasten - ECC 85. ECH 81. EF 89. EABC 80, EL 84, EM 80, Tgl . drei­
stufige ZF- Ventirkung bei FM durch neuartiges Neutrodensy- 
stern. und zwar mit der Triode der ECH 81 ■ getrennte Höhen- und Tiefenregelung, bei FM feldatärkeabhängige Höhentege- 
lung • I Lautsprecher mit 3-D- Abslrahlung ■ Anschluß für Außen­lautsprecher ■ GehAuaedlpol) den Phonoaulomaten .Mignon' zum Abipielen von 17-cm-Platten.
Muslkachrlnke .MS" und .703" 
von Metz
Metz stellte zwei neue Musik- achränke vor. Der .505* hal eine schmale Schrank form (57 X 87 
X 41 cm, dunkel poliertes Holz, nach unten klappbare Tür vor Plal- I ans pl eierfach 1 er enthält da« Chassis dea Melz-Empfängers .309* 
(7/10 Kreise, UKML) sowie einen PE-Pla11enWechsler _Rex A* und tat mit drei unten angebrachten, nach vorn und seitlich strahlen­den Lauts pr ech e m ausgerüstet. 
in moderner, breiter Ausführung (152 X 82,5 X 39,5 cm, hell Rüster mil Ahorn, schräge Füße, nach oben einschiebbare Frontklappen für Rundfunk- und für Platten- 
■ pielerfach, Schallplatten!adi] prä­sentiert sich der .705*. Chassis des Metz - Rundfunkempfängers .410* (7/LL Kreise, UKML), PE- Plattenwedisler .Rez A' und 4 Lautsprecher (unten, nach vorn und seitlich abiLrahlend) sind einige weitere Einzelheiten der Ausstattung
Neue Ko ff er empfänger
Nach weiteren, bisher eingegan­genen Meldungen werden die Deutsche Philips GmbH zusätzlich einen kleinen Volltranilslor-Emp- 
fänger .Fanette* und die Firma Metz zusätzlich das .Babyphon 200* (einen Koffersuper mit elek­trischem Plattenspieler] heraus­
bringen. Schaub - Lorenz rundet daa Kofferempfänger - Angebot ebenfalls mit einem Volltran- Slstor-Empfänger .Corso T 58' ab. Das mit neun Kofferempfängern 
wieder sehr umfangreiche Gmn- dig-Programm enthält drei Voll­
tr ans lato r-Geräla. darunter einen Taschenempfänger. Nähere An­gaben über die neuen Koffer­empfänger folgen im Heft 5.
TonkApfe .Diamant" und 
.Saphir-Diamant"
Dual, Gebr. Steidlnger liefert jetzt eine Reihe von Tonab­nehmerköpfen, die mit einer 
DlamanLnadel zum Abtaaten von Mikrorillen auigestattet sind. Die Diamantnadel .DN 23* Ist nur zum Abtasten von Mikrorillen- Schallpiattfm vorgesehen- Zum Abtasten von Normal- und Mikro­rillen wird die Nadel .DN 24" verwandet, bei der zwei Spitzen 
auf einem Nadelkörper vereinigt sind (eine Saphirspitze dient zum Abaplelen der Normalrillen­Schallplatten und eine Diamant­spitze für dte Abtastung von Ml krorllUn-Schnllp] alten)
Feruaehgeilte mit Geld- 
elnwurfautomat In USA
Eine der größten amerikanladien Versi cheningsgea eJlachaften in faat 35 000 Wohnungen ihrer Mietshäuser Fernsehgeräte mit Geideln wurfautomaten einbauen, dia für Drahtempfang eingerich­

.Fernaehen tnüfife man haben" 
Dai ist der Slogan einer groß zügigen Gemeinschaft« Werbung,die Mitte Januar |m Gebiert der Bundeirepublik Deuticblaud be­gann. Diete Werbung wird von 
der Gesellschaft zur Förderung von Rundfunk und Fernsehen e. V durchgeführt. fn 16 Wochen (Mine Januar bis Ende April] ar- achelnen in IS großen Zeitschrif­ten und Zeitungen mit einer Ge- lamlauflage von etwa 10 Millio­nen 160 Anzeigen. Man glaubt, damit etwa 55 Millionen Leier anzuaprechen. Die Gemeinschafts­werbung unterstützt der Handel In der angegebenen Zell durch S cha u f ensterd ekora Lienen, In de­nen ein 23 cm hoher, bildwirk­samer Werbefrles mit dem glei­chen Werbespruch verwendet wird.

Doodlank- und Femteh- 
induitrie auf Menen uud 
AuaatelJungeD
Die westdeuLtdM Rundfunk- und 
Femiehinduatrie wird 1956 auch auf der Deutschen Induatrle- Mesae Hannover ausatellen. Eine Reihe von Firmen ist ferner in diesem Jahr wieder auf der Deut­schen Industrie-Ausstellung in Berlin vertreten. 1967 haben Fir­men der Rundfunk- und Fernseh- induatrie direkt oder durch Ihre Vertretungen 32 Messen und 
Ausstellungen im Ausland be­schickt. Auch in diesem Jahr wird eine Anzahl von Firmen nach eigenem Ermessen an aus- liaidIschen Messen und Ausstel­lungen teil nehmen.
Femaehneuheiten auf der 
Leipziger Mene
Nach den bisherigen Vorberichten ist unter anderem mit 2 neuen Fernsehempfängern von VEB Ra- fenaWerke zu rechnen, und 
zwar mit den Geräten .Derby* (TischempfAnger. 220 V 10 + 2 KanAle, gelastete Regelung) und .Cranach* (Tiachempflnger, 110/ 127/220 V UKW-Teil, getastete Regelung, Störaustastung). Beide EmpfAngei haben 30-cm-Bildröhj«, die «ich leicht auch gegen eine 43-cm-Bildröhre auswechaein LIBt. Eine neue Fernsehtruhe .Carmen* desselben Herstellers enthält daa 
Ferns eh Chassis .Derby* und ein 
0/11 - Kreis - Rundfunkchasals. Die 
schon bekannten Fernseb-S tand- gerAte .Atelier* und .Forum* so­
wie der Fernseb - Muiikschrank .Cabinet* werden jetzt mit dam Chuaia .Cranach* baiLückt.
Femieh-, Radio- und Fern- 
melde-Anaatellungin Schweden 
Die König! ich-Schwed Lache Tele­graf en ver waltung und der Schwa- dIsche Rundfunk (Sverigea Radio) 
veranstalten im Rahmen der nich- sten Svenaka Mässen Göteborg (10.—18. Mal 1956) eine offizielle Schau. In Verbindung mit diesen Vera ns Leitung an flattert auch eine Ausstellung von Fernsehgeräten und von FT - Aufrüstungen lür Autoa, Fischerei- und Handels- fahnzeuge statt. Auskünfte Uber die Ausstellung erteilt der ehren­
amtliche Vertreter der Schwedi­schen Messe in Göteborg, Direk­
tor Paul Voss, Frankfurt/M.. Brentanostr. 0
Phonoinper .Wegaphon M3" 
Der neue preisgünstige Phono­super . Wegapbon 563' von Wega­Radio enthält außer dem Rund­

tet sind. Die Mieter zahle« Ge­
rätemiete nur für Sendungen, die sie sehen möchten,

Druckschriften
Blaupunkt
Technische HauimiHallungen Nr. 3 
DIN A 4, 20 Seiten. Die Technik 
der Blaupunkt-Fernsehempfänger wird an Hand von Schaltungen 
und unterstützt durch Oszillo- 
gramme erläutert. Weitere Auf­sätze geben einen Überblick über das neue Au Insuper-Programm 
und beweisen die naturgetreue Wiedergabe der Blaupuhkt-Helm- 
nindfunkempfänger. Zahlreiche Hinweise für die Service-Werk­statt (Fernseh-, Auto- und Heim- ru ndf unkemp län g w) sind einge­
streut.
Graetz
Reparalurdlens t-Liste
DIN A 4. 18 Seiten. Eine neue 
Reparaturdienst-Liste .F 2328* für die Fernsehempfänger .Landgraf' .Reichsgraf', .Kurfürst* und .Ma­harani* enthält ausführliche te<±- n Ls die Daten der Empfänger. Schaltbild, Erläuterungen zum Schaltbild, Abgleichanweisung, ü b er s I dilll die Chassi i a ns ich! enund Ersatzteilliste,
Loewe Opfa 
Fernseh-Kundendienst II
D1N A 4. in einer blauen Sam meimappe .Fatoseh-Kundendienst II* wurden Schaltbilder, Bestell- und Preislisten für Ersatzteile, Kunde ndl ens tan wei aungen für 
Fernsehgeräte, Schal tungsAnde- rungen älterer Fernsehgeräte uiw 
zus a mm eng el a ß L
Nora
Nora-111 uatrierte
24 X 34 cm, 0 Selten Das Ange­bot an Femseh- und Rundfunk­empfängern von Nora wird in dieser Kundenzeltschrift In kurz­weiliger Art durch Bilder aui dem Fernsehprogramm und durch kleine Plaudereien umrahmt.
SabaVerkaufsflllalen
Von ihren Werkavertretungen und Verkaufafilialen in 21 west­deutschen GroßitÄdten stellt Saba jetzt mit gesonderten, zum Teil farbigen Drudcschrlften (2tXI8cm) ihre Verkau f« fil ia len München und Essen sowie die Werksver­tretungen Ravensburg und Frei­burg im Wort und Bild vor.
TeloTelo-Filter
DIN A 4, 2 Seiten. Du Blatt 
zeigt eine Übersicht über die neuen Telo-An tennenfll ter und Verteilerdosen.
Tonfunk
Einbau inweliuc gen zur Beteili­gung der Oberwellen-Störstra h - lung bei Rundfunkgeräten älterer 
Bauart
DIN A 4, 51 Seiten. In der im Schreibmaschinen-Umdruck herga­steilten Druckschrift sind über- ■ IchLliehe Angaben über den Um­bau und die anschließend not­wendige Nadieldiung älterer Rundfunkempfänger von Tonfunk aufgeführl.
WlgoLautsprecher
DIN A 5. 12 Seiten Diese neue Sammelliste unterrichtet über die Lau tap reche ra ngeb 0 te der Firma.
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Zum Selbstbau von Meßgeräten

Wer es heute verzieht, Meßeinrichtungen für den privaten Bedarf oder 
für die Verwendung In Werkstätten selbstzubauen, beweist eindeutig 
sein großes Interesse an dem vielseitigen und hochinteressanten Gebiet 
der Meßtechnik. Zu dieser Gruppe der ernsthaft tätigen Radiopraktiker 
gehören z. B. KW-Amateure, die ein Grld-Dlp-Meter für Resonanz­
messungen an Empfängern und Sendern konstruieren, Studierende, die 
Grenzen und Möglichkeiten von Meßverfahren erproben möchten oder 
eine Diplomarbeit anzufertigen haben, ferner Radiotechniker, die für die 
Abschlußprüfung ein Gesellen- oder Meisterstück aufbauen müssen. 
Aber auch In Werkstätten für Kundendienst und Entwicklung Ist es 
üblich, bestimmte Meßeinrichtungen zur Abrundung des eigenen 
Geräteparks zu schaffen. Nicht selten kommen dabei ausgezeichnet 
gelungene Konstruktionen zustande; sie können als zuverlässige Meß­
geräte eingesetzt werden und erfüllen alle an sie gestellten Anforderun­
gen. Manches Meßgerät wurde bei der Industrie — das Ist kein Geheimnis 
— ursprünglich nur für eigene Labormessungen oder für Kontroll­
messungen bei der Fertigung anderer Geräte und Einrichtungen ent­
wickelt. In der Anwendung erwies es sich dann oft als so vorzüglich, daß 
das Werk das Risiko der Fertigung und des Vertriebs einer ganzen 
Serie übernahm und damit nun plötzlich auch Meßgeräte-H erste Iler wurde.
Bel selbstgebauten Meßgeräten Ist es allerdings nicht einfach, die Eigen­
schaften Industrieller Meßeinrichtungen — konstante Betriebsverhält­
nisse und hohe Meßgenauigkeit — zu erreichen. Große Schwierigkeit 
bereitet ferner oftmals die Materialfrage. Die vielen Spezlaltelle vom 
passenden Drehknopf bis zur elchfähigen Skala sind meistens nicht ein­
fach zu beschaffen, und es bedarf guter Branchenkenntnisse, um zu 
wissen, wo überhaupt der Einkauf möglich Ist, denn es handelt sich hier 
Ja Immer nur um mehr oder weniger ausgefallene Elnzelstücke. Spezlal- 
Versandgeschäfte bieten noch die größte Auswahl. Widerstände und 
Kondensatoren sind häufig unkritisch. Aber schon die Beschaffung 
passender Potentiometer, zum Beispiel In Tandem-Ausführung oder In 
Kombination mit Schaltern, kann mühevoll und sehr zeitraubend sein; 
sie werden listenmäßig kaum geführt und an der Fertigung von Einzel­
stücken sind die Fabriken wenig Interessiert.
Ähnliche Schwierigkeiten gelten auch für Wellenschalter und Druck­
tastenaggregate. Hinzukommen die Sorgen um eine gute äußere Aus­
stattung. Das Meßgerät soll nicht nur einwandfrei funktionieren, sondern 
auch In der Gestaltung der Frontseite zweckmäßig sein, d. h. schon -ein 
äußerlich einen guten Eindruck machen. Ein großes Problem Ist In diesem 
Zusammenhang die saubere Beschriftung der verschiedenen Schalter, 
Drehknöpfe, Regler und Skalen. Am einfachsten sind schwarze, gra­
vierte Schilder zu beschaffen, bei denen die Schrift weiß erscheint. Sie 
sollten an der Frontseite nicht angeklebt, sondern mit kleinen Nieten 
oder Schrauben befestigt werden, kommen allerdings Je nach Ab­
messungen und Umfang der Gravierarbeit verhältnismäßig teuer. Dies 
gilt speziell für ganze Frontplatten, die bei größeren Geräten mit vielen 
Gravierungen praktischer und formschöner sind. Die gravierte große 
Frontplatte des In den letzten FUNK-TECHNIK-Heften veröffentlichten 
Unlversal-Oszillografen kostet zum Beispiel rund 100 DM. Für den Meß­
gerätebau Ist es andererseits eine große Erleichterung, daß formschöne 
und preiswerte Metallgehduse vieler Größen in gespritzter und ge­
brannter Ausführung llstenmäßlg von verschiedenen Firmen geliefert 
werden.

Hat man das Meßgerät fertiggestellt, dann taucht ein neues, nicht weniger 
heikles Problem auf: die richtige Eichung. Voraussetzung dafür sind 
hochwertige Meßgeräte, die eine genügende Anzahl von Elchwerten für 
Spannungen, Ströme oder Frequenzen abzugeben vermögen. Solche 
Einrichtungen findet man aber vorwiegend nur 1n Entwicklungslabors, 
seltener In gut ausgestatteten Service-Werkstätten, am allerwenigsten 
Jedoch Im Privatbesitz des Radiopraktikers. Eicht man mit provisorischen 
Hilfsmitteln, dann Ist der Gebrauchswert des Meßgerätes etwas frag­
würdig. Provisorische Methoden sollte man schon aus technischen Grün­
den vermelden, denn sie verschaffen selten Klarheit über die tatsächliche 
Qualität des gebauten Meßgerätes und Uber die Anwendungsmöglich­
kelten der eigenen Konstruktion.
Natürlich sind den Selbstbauabsichten von Meßgeräten gewisse Grenzen 
gezogen. Sieht man vom Selbstbau als Studienzweck ab, so sollten nur 
solche Geräte angeferflgt werden, von denen man aller Voraussicht nach 
sagen kann, daß sich der Aufwand wirklich lohnt und die Eichung keine 
unüberwindlichen Schwierigkeiten bietet. Um gleich ein Beispiel anzu­
führen: Unrentabel Ist meistens der Bau von Vielfachmeßinstrumenten, 
empfehlenswert dagegen die Selbstherstellung eines Standard-Prüf­
senders für AM und FM.

In den letzten Jahrgängen der FUNK-TECHNIK wurden Meßgeräte ver­
schiedener Art mit besonderer Eignung für den Selbstbau veröffentlicht. 
Sehr bekannt Ist beispielsweise die ..Mlnltest-Serie“. Die dabei benutzten 
Schaltungs- und Konstruktionsprinzipien fanden In zahlreichen Meister­
stücken Ihren Niederschlag und wurden auch von der einen oder anderen 
Industriefirma aufgegriffen. Mit dieser stark beachteten und oft nach­
gebaulen Meßgerätereihe gelang es, bei verhältnismäßig geringem 
Aufwand für mittlere Anforderungen leistungsfähige Meßeinrichtungen für 
Service-Werkstätten zu schaffen. Die Materlaikosten beliefen sich Im 
Durchschnitt auf 200 DM. Hier Ist ein starker Anreiz auch von der finan­
ziellen Selfe her gegeben.
Dagegen scheint es heute unrentabel, wesentlich teurere Meßgeräte zu 
bauen, seit die Industrie auch Im Zusammenhang mit den höheren An­
forderungen des Fernseh-Service dazu übergegangen Ist, kompliziertere 
Geräte (Katodenstrahl-Oszlllografen, Unlversal-Wobbler usw.) zu 
Preisen knapp unterhalb 600 DM hurauszubrlngen. Der Arbeitsaufwand, 
um diese Meßeinrichtungen In jeder Beziehung einwandfrei zu gestalten. 
Ist außerordentlich hoch, ganz abgesehen von den Kosten der Spezlal- 
telle und der äußeren Ausstattung.

Unsere bisherige Tradition, preiswerte und vielseitige Meßgeräte den 
Lesern In Form von erprobten Bauanleitungen zugänglich zu machen, 
wird mit der neuen. In diesem Heft beginnenden ,,Subminitest-Serie" 
fortgesetzt. Die Serie bringt Standard-Meß- und -Prüfeinrichtungen In 
stabiler Bauform mit Transistorenbestückung für Batteriebetrieb. Diese 
Geräte sind so klein, daß man sie Im kleinen Reparalurkcffer mitnehmen 
kann, wenn es notwendig sein sollte. Sie lassen sich überall betreiben, 
denn der Batteriebetrieb macht sie unabhängig vom Netzstrom und 
bringt zudem noch manche Vereinfachung für den Service. Die Geräte 
sollen In der Werkstatt nicht unbedingt zur Erslausstattung gehören, 
sondern sind vorwiegend als Zweltgeräte neben der vorhandenen 
Standardreihe und für Sonderverwendung bestimmt.

Werner W. Diefenbach
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Der Blaupunkt-„Bildkompaß"
Professor
Hans Rukop
75 Jahre

Professor Dr. phil. Dr.-Ing. Hans 
Rukop, einer der großen Pioniere der 
deutschen Funktechnik, begeht am 27. Fe­
bruar 1958 seinen 75. Geburtstag. Als 
Leiter des Schwachstromlaboratoriums von 
TelefunkeTi gelang ihm dort bereits in den 
Jahren 1914-1918 die Entwicklung der 
Hochvakuum-Elektronenröhre und der 
ersten wassergekühlten Telef unken-Sende- 
röhre.
Am 27. Februar 1883 wurde H. Rukop in 
Mikultschütz geboren. Nach dem Studium 
in Breslau und Greifswald folgte eine 
mehrjährige Tätigkeit am Physikalischen 
Institut der Universität Greifswald bei 
seinem Lehrer G. M i e und an den Phy­
sikalischen Instituten der Technischen 
Hochschulen Danzig und München bei Ge­
heimrat J. Zenneck.
Im April 1927 berief ihn die Universität 
Köln auf den Lehrstuhl für Technische 
Physik. Dort erhielt er ein eigenes In­
stitut, und diese Berufung gab ihm die 
Möglichkeit, sidi besonders der lono- 
sphärenforschung zu widmen sowie an der 
Entwicklung einer speziellen Meßeinrich­
tung zur Untersuchung von Vorgängen an 
den lonosphärenschlchten mitzuwirken. 
Das Kölner Institut errang unter seiner 
Leitung hohen wissenschaftlichen Ruf.
Zu Teleiunken kehrte der damals SOjäh- 
rige im Jahre 1933 zurück. Von dieser Zeit 
ab gehörte er dem Vorstand an. Sein be­
sonderes Streben gilt stets der Förderung 
und der Pflege der wissenschaftlichen Ar­
beit, da nadi seiner Meinung nur ein 
hohes wissenschaftliches Niveau der deut­
schen Funktechnik Spitzenleistungen in 
Forschung, Entwicklung und industrieller 
Fertigung gewährleistet. Die Ausbildung 
des technischen Nachwuchses lag ihm stets 
sehr am Herzen.
In den Jahren nadi dem Kriege war 
Rukop unermüdlich beim Wiederaufbau 
von Telefunken tätig. Die Entstehung des 
großen modernen Röhrenwerkes in Ulm 
ist zum Beispiel maßgeblich auch seiner 
Initiative, Umsicht und Tatkraft mitzu­
verdanken. Am 1. April 1950 trat er in 
den Ruhestand. Aber auch weiterhin ge­
hört sein Wirken und Denken, nicht zu­
letzt als Herausgeber der Telefunken­
Zeitung, dem Hause Telefunken.
Seine Verdienste haben vielfache An­
erkennung gefunden. 1950 verlieh ihm die 
TH Braunschweig anläßlich ihrer 200-Jahr- 
Feier die Würde eines Ehrendoktors. In 
den Jahren 1933 und 1056 erhielt er die 
Gauß-Weber-Medaille der Universität 
Göttingen, 1953 das Große Verdienstkreuz 
der Bundesrepublik Deutschland und 1955 
die Diesel-Medaille in Gold des Deutschen 
Erfinderverbandes sowie die Philipp-Reis­
Plakette des Bundesministeriums für das 
Post- und Fernmeldewesen. Die Gesell­
schaft zur Förderung der astro-physikali- 
schen Forschung e.V., Bonn, berief ihn zu 
ihrem Vorsitzenden.
Blickt man heute auf die großen Fort­
schritte in der Hochfrequenz- und Röhren­
technik zurück, dann ist der Einfluß des 
Wirkens von Professor Rukop überall er­
kennbar.

Als Hilfe bei der Abstimmung eines Fern­
sehempfängers ist es zweckmäßig, die 
Bildröhre selbst als Abstimmanzeige zu 
benutzen. Der neue „Bildkompaß" von 
Blaupunkt arbeitet ebenfalls nach diesem 
Prinzip. Beim Drücken einer Taste der mit 
dem „Bildkompaß" ausgerüsteten Blau­
punkt-Fernsehempfänger erscheint in der 
Mitte des Bildes auf dem Bildschirm ein 
von oben nach unten verlaufender schwar­
zer rechteckiger Balken. Bei guter Abstim­
mung wird dieser Balken schmaler oder 
verschwindet sogar ganz. Nach vollzogener 
Abstimmung ist der „Bildkompaß" wieder 
auszuschalten.
Durch Betätigen der Taste wird der Bild­
kontrast auf einen mittleren festen Wert 
eingestellt, und zwar dadurch, daß man 
das Gitter des Triodenteils der getasteten 
Regelspannungsstufe auf einen fest einge-

»■JUL
Die Schallskixxe zeigt die Prirzjpschaltung d«s ,,Bild- 
kompaB". Impulsbilder: a — i«i len fr eq u e nte Impulse 
zum AnstoBer des Schwingkreises LI, C3; b = parabel­
förmige yeilenirequenfe Impulse vom Boosterkonden- 
saJor her ; c Überlagerung der vom Schwing kreis L1, 
C3 erzeugten Sch wi ngu ngen fü n(facher ZeiIenfrequen z 
über die xeilenfrequenlen parabelförmigen Impulse; 
d « gleichgerichtete KampaßimpuIse (nur der mittlere 
Impuls ist der eigentliche Kompaßimpuls). Das rechte 
Schirmbildfato läßt in der Mitte den schwarzen Kom­
paßstrich (schmal bei guter Abstimmung) erkennen,

stellten Spannungsteiler umschaltet. Die 
eigentlichen Kompaßimpulse, die die Kom­
paßanzeige hervorrufen, entstehen wäh­
rend jeder Bildzeile, und zwar zu einem 
Zeitpunkt, der mit der Zeilenmitte jeweils 
zusammenfällt. Steuert man mit diesen 
Kompaßimpulsen den Wehneltzylinder der 
Bildröhre, dann wird jede Bildzelle in 
Bildschirmmitte schwarzgetastet. Da der 
Impuls jede Zeile an der gleichen Stelle 
dunkeltastet, entsteht der genannte senk­
recht verlaufende schwarze Kompaßstrich. 
Die Skizze zeigt das Prinzip der Schal­
tung. Dem Schwingkreis L 1, C 3 werden 
bei a über C 1 zellenfrequente Impulse 
zugeführt, die von der Austastwicklung 
des Zellentransformators kommen. Sie 
stoßen, den Schwingkreis zum Schwingen 
an. Die Resonanzfrequenz dieses Schwing­
kreises ist gleich der fünffachen Zeilen­
frequenz, Nun führt man bei b über C 2 
noch parabelförmige, zeilenfrequente Im­
pulse zu, die vom Boosterkondensator ab­
gegriffen werden. Diesen parabelförmigen 
Impulsen überlagern sich die Schwingun­
gen des Schwingkreises L 1, C 3. Bei rich­
tiger Phasenlage der schnellen Schwingun­
gen zu den parabelförmigen Impulsen sitzt 

die mittlere der in jeder Zeilenperj0(je er­
zeugten fünf schnellen Schwingungen auf 
der Kuppe der Parabel- Die richtige Phase 
läßt sich mit Hilfe von L 1 einstellen.
Die auf der Kuppe der Parabel sitzende 
dritte Schwingungsspitze liefert den eigent­
lichen Kompaßimpuls. Dieser Impuls er­
zeugt in der Diode Rö 1 eine negative Vor­
spannung für die Impulsverstärkerröhre 
Rö 3 (Rö 3 hat eine Doppelfunktion; sie 
arbeitet bei ausgeschaltetem Bildkompaß 
in einer anderen Schaltung als Scharfzeich­
nerstufe). Die negative Vorspannung ist 
so groß, daß nur der Kompaßimpuls selbst 
(also der mittlere Impuls) und nicht die 
benachbarten Schwingungsspitzen übertra­
gen werden.
Um nun die Breite des Balkens abhängig 
von der richtigen Einstellung des Empfän­
gers zu machen, führt man dem Gitter von

Rö 2, dessen Anodenresonanzkreis L 2, C 4 
auf den ZF-Bildträger abgestimmt ist, die 
Bild-ZF vom Anodenkreis der zweiten ZF-
Röhre her zu. Durch Gleichrichtung der 
am Schwingkreis L 2, C 4 auftretenden ZF- 
Spannung mittels der Diode Gl entsteht 
jetzt an C 6 eine zusätzliche negative Span­
nung. Diese zusätzliche Spannung liegt in 
Serie mit der von Äö 1 erzeugten Span­
nung; sie vergrößert dadurch die negative 
Vorspannung des Gitters von Rö 3. Wird 
die zusätzliche von Rö 2 gelieferte nega­
tive Spannung bei guter Abstimmung des 
Empfängers größer, dann wird die Ampli­
tude des durch Rö 3 verstärkten Dreiecks­
impulses kleiner. Mit kleiner werdendem 
Impuls verringert sich dann die Strich­
breite der Kompaßanzeige auf dem Bild­
schirm, Bel geringerer zusätzlicher nega­
tiver Vorspannung (schlechte Abstimmung 
des Fernsehempfängers) wird die Amplitude 
des durch Rö3 verstärkten Impulses größer, 
und damit erscheint auch der senkrechte 
schwarze Strich auf dem Bildschirm breiter.
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CH. BODEN

Der belastete Leitungskreis
DK 431.372.414.014.3

Im Gebiet der ultrahohen Frequenzen ist 
die Länge der elektromagnetischen Wellen 
von gleicher Größenordnung wie die geo­
metrischen Abmessungen der Bauelemente. 
Daher lassen sich die in der allgemeinen 
HF-Technik gebräuchlichen Schwingkreise 
aus konzentrierten Schaltelementen (Kapa­
zität, Induktivität) nicht mehr verwenden. 
An ihre Stelle treten hier die sogenannten 
Leitungskreise und die Hohlraumresona­
toren. Als Leitungskreise bezeichnet man 
verlustlos abgeschlossene Leitungen, auf 
denen stehende Lecherwellen erregt wer­
den. Übliche Ausführungsformen sind die 
Paralleldrahtleitung, die Doppelbandlei­
tung und vor allem die Koaxialleitung 
(Topfkreis).
Die Dimensionierung kurzgeschlossener 
oder offener Leitungskreise ergibt sich 
unmittelbar aus der Wellenlänge; all­
gemein läßt sich das Verhalten der 
Lecherleitungen durch die Theorie der 
Leitungen beschreiben. Während man bei 
quasistationären Schwingkreisen die Re­
sonanz für eine bestimmte Frequenz da­
durch erhält, daß man die induktiven und 
kapazitiven Widerstände gleich groß 
macht wird das bei Schwingkreisen aus 
Leitungsstücken durch richtige Bemessung 
ihrer Länge erreicht.

Bild 1. Ersatzbild eines 
Leitungskreises mit be­

lieb¡gern Abschluß

Aus den allgemeinen Leitungsgleichungen 
[I] ergibt sich der Eingangswiderstand 
einer verlustlosen Leitung, deren Bestim­
mungsstücke in der Ersatzschaltung Bild 1 
dargestellt sind, zu

„ 'JIa + j Z tan ßl (n
»i E  ------------------------------------------------ 1 ’

Aus Gl. (1) erkennt man, daß sich für den 
Grenzfall der am Ende kurzgeschlossenen 
Leitung (91A — 0) ein Eingangswiderstand

9iE = j Z tan ßl (2a)
ergibt, während für eine am Ende offene 
Leitung (91A = oo) der Eingangswiderstand 
den Wert

91E = -j Z cot ßl (2b)
annimmt. Der Eingangswiderstand einer 
am Ende kurzgeschlossenen oder offenen 
Leitung ist also ein reiner Blindwider­
stand.
Darüber hinaus läßt sich aus Gl. (1) noch 
erkennen, daß jeweils im Abstand M2 Ein- 
und Ausgangswiderstand den gleichen 
Wert haben, denn für tan ßl — 0 wird

= ^A’

tan ßl 0
ßl " 180° - n 

2 zi l ------  — zi 
2

l - —
2 

Diese Zusammenhänge werden anschau­
licher, wenn man den Verlauf des auf den 
Wellenwiderstand Z normierten, rein Ima­
ginären Eingangswiderstandes XE der Lei­

tung in Abhängigkeit von der auf die 
Wellenlänge 1 bezogenen Leitungslänge l 
darstellt [2]. Im Bild 2 sind für die bei­
den Grenzfälle 9iA = 0 und 9tA = co die 
entsprechenden Kurven aufgetragen. Dar­
aus geht hervor, daß der Eingangswider-

Bild 2. Verlauf dei auf 
den WeiIenwideriiand Z 
normierten, rein imagi­
närer Eingangswider­
standei Xe der Leitung 
in Abhängigkeit von der 
auf die Wellenlänge A 
bezogenen Leitungilänge 
(--------- - für Ma - C.
- - - - für Ma -

Bild 3. GeseizmäBigkei- 
ten der Saug- und Sperr­
kreiswirkung von Lei­
tungskreisen J

stand bei kurzgeschlossenem Leitungs­
ende, also 9lA = 0, für

1 3 1 5 1 7 1
4 ’ 4 ’ 4 ’ 4 ’

den Wert <¡3 annimmt, während er für
1 , 3 1 ,l = — , 1, — , 2 1 , ...
2 2

Null wird. Gerade umgekehrt Hegen die 
Verhältnisse bei 9iA = oo, also offenem 
Leitungsende. Hier wird für

l _ _L, 1 , 11, 2 1, ...
2 2

9iE = oo und für

1 31 5 1 7 1
4 4 ’ 4 4 ’

SRe = 0. Die Resonanzbedingungen für 
die unbelastete Leitung lauten also
a) Parallelresonanz:

1
I- (2n— 1)- (3a)

4
b) Serienresonanz:

1 
l-n — , (3b)

2
wobei n ™ 1, 2, 3, ... ist.

Je nachdem, ob eine Leitung kurzgeschlos­
sen oder offen ist, kann sic. als Saug- oder 
Sperrkreis wirken. Im Bild 3 sind diese 
Gesetzmäßigkeiten veranschaulicht [2], In 
der Praxis kommt der unbelastete Lei­
tungskreis jedoch nur selten vor, da durch

das Zusammenwirken mit anderen Schalt­
elementen fast immer Belastungswider­
stände an den Kreis angeschaltet werden. 
Hat der BelasrungswidLr..tand nur eine 
reelle Komponente, dann tritt lediglich 
eine Verringerung des Resonanzwider­
standes auf. Bei Anschaltung eines Be­
lastungswiderstandes mit einer Blindkom­
ponente an den Kreis wird jedoch sein 
Resonanzverhalten erheblich verändert, 
da man jeden Blindwiderstand durch eine 
kurzgeschlossene oder leerlaufende Lei­
tung von bestimmter Länge ersetzen 
kann, d. h., die zur Resonanzabstimmung 
erforderliche Länge wird verkürzt oder 
verlängert. Die Phase des Blindwider­
standes sowie der elektrische Zustand der 
Leitung an der Stelle, an der ein kon­
zentrierter Blindwiderstand angeschaltet 
werden soll, entscheiden darüber, ob eine 
Verkürzung oder Verlängerun . der für 
die Resonanzabstimmung erforderlichen

Bild 4. Verkürzung dar zur KaaonanzaMImmune er- 
fordarlichan Lcilungtläns« u™ den iMrai Ivk durch 
aina Kapazität (a) und durch ein« Induktivität (t)
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geometrischen Leitungslänge notwendig
ist. Im allgemeinen gilt [3]:
1 ) Eine Kapazität im Spannungsbauch oder 
eine Induktivität im Strombauch verkürzt 
die zur Reionanzabstlmmung erforderliche 
Leitungslänge (Bilder 4 a und 4 b).
2 ) Eine Kapazität im Strombauch oder 
eine Induktivität im Spannungsbauch ver­
längert die zur Resonanzabstimmung 
erforderliche Leltungsl Inge (Bilder 5 a 
und S b).

Bild 5. Varlängarunfl dar zur Raiononzabilimmung 
erforderlichen Lailungildnfla um den Beirafl Ivi 
durch eine Induklivildl (a) und durch eine Kapazität (b)

Daraus folgt, daß die Resonanzwellenlänge 
bei festgehaltener Leitungslänge durch 
Zuschalten eines konzentrierten Blind­
widerstandes nach 1) verlängert und nach 
2) verkürzt wird.
Für dm in der Praxis meistens gebräuch- 
lidien Fall der kapazitiven Belastung 
einer kurzgeschlossenen 1/4 - Leitung 
(Bild 4 a), zum Beispiel bei Generator- und 
Veratärkerkrciaen (Elektrodenkapazität), 
kapazitiv abutimmbaren Wellenmessern 
sowie bei Mischkreisen, ergibt sich die 
Resonanzbedingungen zu

oder
a CZ = cot ß l

tu l
tu CZ — cot------  

c

(4)

Die Berechnung eines derartigen Schwing­
kreises bereitet jedoch erhebliche Schwie­
rigkeiten, da cu sowohl im Argument 
einer transzendenten Funktion
Js auch außerhalb dieser Funk­
tion auftritt. Gl. (4) ist also nicht 
in einer geschlossenen analyti­
schen Form lösbar. Man stellt 
sie daher graphisch dar, indem 
die beiden Funktionen

und
A - <^CZ

R cot __ 
c

(6)

Bild 4, AlLHamaina graphiaeha Daralallung 
dar Glaichung uCl -- col£l

Bild 7. Graphische Danlallung zur numa­
riachon Auiwerlung dar Gleichung 
• CI - cot gl

102

getrennt in Abhängigkeit von cu aufgetra­
gen werden (Bild 8). Die Resonanz-Kreis­
frequenzen ergeben sich durch die Projek­
tion der Schnittpunkte von A und B auf 
die Abszisse. Infolge der Periodizität der 
Funktion B erhält man unendlich viele 
Resonanz-Kreisfrequenzen (cu,, cu,. cu,,. . .). 
Während jedoch bei unbelastetem Lei­
tungskreis die Oberschwingungen cu,, 
cu,, . . . geradzahlige Vielfache der Grund- 
sdiwingung cu, sind, ist das bei kapa­
zitiver oder Induktiver Belastung nicht der 
Fall (Bild 6). Mittels eines derartigen Lei­
tungskreises kann man ako ein Ober- 
wellenfllter einfachster Art herstellen.
Um zu einem einfachen Diagramm zu ge­
langen, aus dem die Zusammenhänge der 
einzelnen Bestimmungsstücke des kapa­
zitiv belasteten I/4-Kreises sofort ersicht­
lich sind (Bild 7), formt man Gl. (4) folgen­
dermaßen um:

i 100 ^[cm]

ZncCZ 8» C[pF]
(6)

2-vI 
u — tan--------- — tan

I

Die Schnittpunkte der so gewonnenen 
Kurvmsch. ren ergeben die einander zu­
geordneten Werte von l, I, C und Z.
Infolge der kapazitiven Belastung tritt 
sehr häufig der Fall ein, daß aus rein 
konstruktiven Gründen eine Abstimmung 
des Kreises Im 1. Knoten nicht mehr mög­
lich ist. So kann z. B. bei Generator- 
und VerstSrkerkreisen im Wellenbereich 
1 < 20 cm der erste Knoten noch innerhalb 
der Röhre liegen. Es bereitet nun im all­
gemeinen keine grundsätzlichen Schwie­
rigkeiten, dann eine Abstimmung in einem 
höheren Spannungsknoten vorzunehmen. 
Bei der Abstimmung in höheren Knoten­
lagen wird jedoch die wirksame Krels- 
kapazität merklich größer und daher die 
Bandbreite des Schwingkreises wesentlich 
kleiner.
Um einen Überblick über das Absinken 
der Bandbreite eines derart belasteten 
Leitungskreises bei Abstimmung in einem 
höheren Knoten zu vermitteln, wird das 
Ersaizoild des Ausgangskreises eines 
UHF-Verstärkers für den Resonanzfall 

aufgestellt (Bild 8). Darin bedeutet 
ü einen Transformator mit dem Über- 
aetzungsverhältnisseu-1 A* Da die Innen­

y Ji, 
widerstände üblicher UHF-Trloden min­
destens um eine Zehnerpotenz niedriger 
liegen als die Resonanzwiderstände sor - 
fällig autgebauter Koaxialkreise, kann der 
Einfluß der Grunddämpfung des Kreises 
vernachlässigt werden. Ferner Ist optimale 
Leistungsauskopplung vorausgesetzt.
Das Ersatzbild kann man vereinfachen, 
wenn man ü und RA durch einen Wider­
stand Ra' ersetzt (Bild 9) Dazu parallel 
liegt nun die Parallelschaltung von Röh­
renkapazität Cr£ und Elngangswiderstand 
der Leitung. Um die Berechnung der Par­
allelschaltung zu vereinfachen, Seht man 
zum Stromersatzbild über und ersetzt R{

Bild 6. Eriotxbild dei be- 
laifetan Leilungikreiiei

Bild 9. Vereinfachlai
Eriatxblld van Bild 8

Bild 10. Slromerialrbild des 
belailelen Laitu ngikreitei

und Ra' durch den Leitwert G ----  Die.
Äl

sem Leitwert werden der Leitwert Y van c
Crö und der Eingangsleitwert Yk des Lei­
tungskreises parallelgeschaltet (Bild 10). 
Aus der Definition der Bandbreite geht 
hervor, daß an den Bandgrenzen

G - । Y, + Yk | f)

sein muß. Bezeichnet man die relative 
tu,

Frequenzabwelchung mit tj, so wird 
tu0

2 n c j .1 c n tu- = -----  — -------- .



und man erhalt die Beziehungen

0 -

und

Sieri
Cri" ì 1

Z tan 2 rt y —L- 
^0

(8a)

2nc») „ _ l
GZ = —-   Gru ■ Z — cut 2 n rj----  (8b)

*0 Aq

Da Gl. (8 b) die relative Frequenzabwei­
chung q sowohl In einer linearen als auch 
in einer transzendenten Funktion enthalt, 
läßt sich diese Gleichung nicht In geschlos­
sener Form nach rj auflösen.

Um den Einfluß der Parameter — und Z

qualitativ zu erfassen, mufl man entspre­
chende Vereinfachungen machen [4]. Zu­
nächst denkt man sich die Röhre kapa­
zitätslos, d. h , der Leitungskreis Ist nur 
mit R, belastet. Dadurch vereinfacht sich 
Gl. (8 b) zu

GZ — cot (2 3t T} • —i—j (gj

Zur Bestimmung der Längen l für die 
einzelnen Knotenlagen ergibt sich nach 
Bild 11 folgendes Schema:

4

1. Knoten (*1): 1 = 1 ■
^■o 
4 =

2. Knoten (Ä2): 1 - 3
4

= Ka

3. Knoten (X3): 1-5 ^0 
4

- Iu

4. Knoten (A'4): l - 7 ■ = l uaw.

u

(14)3t 2 n — 1

Aus Gl. (14) folgt nun für

2n =

Abweichung 
von der Knotan*

Bild 13 Abhängigkeit da 
chung n vom Wellenwideratond Z (10...100 Ohm) bei 

verachiedentn Kndeniohlen n

2 (1 Knoten): = — D

2(2. Knoten): t¡3 = ---- [D + n] 
3

Bild 11. AbhSn- 
glgktil d«

hoht werden, wenn die Gleichung trotz 
D - const gelten soll. Gl. (13) erhalt da­
durch folgende Form:

2

3

4

2(3. Knoten): r¡3 = ---- [D +
53t
2(4. Knoten): r¡4 —---- [D + 3n] usw. 

7n

von z] für Wellenwiderstände zwischen 10 
und 100 Ohm aufgetragen (G - 4 • 10-1 S).
Für den rein ohmisch belasteten Leitungs-

Bild 11. Bestimmung der Längen (Ur einen ainiailig 
kurzgeschlossenen Leilungakreis in Abhängigkeil von 

der Knolenlagt

Bild 12 zeigt die Werte von rj für n — 1 ... 5. 
Dabei sind Z — 100 Ohm und G — 4 ■ 10~* S 
(entsprechend R, = 5 kOhm) angenommen. 
Setzt man zur Bestimmung von rj Im 
ersten Knoten in Gl. (12) n = 1, dann er­
hält man „

>1, — — arc cot (+ GZ) 
31

Bei konstantem G können die Werte von 
GZ zwischen Null und ao liegen, entspre­
chend dem Wert von Z. Dabei durchläuft 
die Kurve von arc cot (+ GZ) die Werte 
von st/2 ... 0, die Kurve von arc cot (-GZ)

kreis sind demnach die Verhältnisse ein­
deutig geklärt. Um bei gegebenem Röh- 
renlnnenwlderstand und optimaler Lel- 
stungsauskopplung eine möglichst große 
Bandbreite zu erreichen, muß man also 
den Leitungskreis Im ersten Knoten ab­
stimmen und einen möglichst großen 
Wellenwiderstand wählen. Da die Röhre 
aber ein< zusätzliche kapazitive Belastung 
für den Leitungskreis darstellt, wird da­
durch, soweit man übersehen kann, der 
Einfluß von n etwas geringer, während 
der Einfluß des Wellenwiderstandes auf 
die Bandbreite ansteigt.

die Werte von 3t!2... 3t. Für Z = 0 erhält SdirlHlum

Man erfaßt also alle Knoten mit der Glei­
chung

Xn
^n - (2n - 1) (10)

4
(n = 1, 2, 3, 4, 5, . . .)

Setzt man lkn in Gl. (0) ein, dann folgt

OZ-cot[^
1 2

arc cot (± GZ) — --- Ji») (2 n — 1) (12)
2

(2n— 1) (11)

Wegen >i - —• ergibt sich - cu,, d. h., 
“o

die Bandbreite Ist Null. Je weiter also
31

arc cot (± GZ) von — abweicht, um so mehr 
2

weicht i von 1 ab und um so größer wird 
die Bandbreite. Im Bild 13 sind die Werte

(1] • W ■ 11 o t, J.: Einführung in die Theo­
rie der Schwachstromtechnik. S. Aufl., 
Berlin 1948, Springer-Verlag

[9] • Megls, G.: Dezimeterwellentechnik. 
S. Aufl., Leipzig 1993, Fachbuchverlag

|3] • Ratheiser, L., u. Rüttler, H.: 
Leitungen und Kreise bei ultrahohen Fre­
quenzen. Teletunken-Rö-E-Bericht Nr. 194, 
1944

(41 a Boden, Ch.: Beiandere Probleme bei 
der Verstärkung ultrahoher Frequenzen. 
Berlin 19M, Verlag Technik

Nach tj aufgelöst, ergibt sich dann mit 
arc cot (± GZ) = D * ■ * »w v t ■ * * ■■ * g i * ■ ■ I brac hl« 1 nn Fabfu Qfhaft unlar

ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU , anderem folgende Beiträge:

Da 1m folgenden Jedoch für G und Z Fest­
werte (d. h. D — const) eingeführt werden 
sollen, um den Einfluß von n auf die 
relative Frequenzabweichung r) erfassen 
zu können, muß man Gl. (13) so ergänzen, 
daß auch mit D — const für fortschrei­
tende Knotenzahl die Gleichung erfüllt ist.
GI. (11) zeigt, dafl sich das Argument des 
cot für fortschreitende Knotenzahl (d. h. 
für n = 1, 2, 3, . . .) jeweils um 3t erhöht
/I 3 ö \ _
I — i, — 3t, Daher mufl auch D
\2 2 2 I
iür fortschreitende Knotenzahl um 3t er-
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Programmgesteuerte elektronische Rechenmoschinen £^10^'
Forliatiung aui FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 2, S. 41

4 .S Parallel arbeitendes Multi­
plikations-Rechenwerk

Zunächst kann man daran denken, die not­
wendigen Stellenverschiebungen durch 
Stellenverschiebungsregister zu erreichen. 
Wollte man aber etwa wie im Bild 44 
schematisch dargestellt verfahren, so 
würde das einen erheblichen Aufwand an 
Schaltmitteln erfordern. Eine zweckmäßi­
gere Anordnung zeigt Bild 45. Vor Beginn 
der Multiplikation ist der Multiplikator in 
die n ersten Stellen eines Akkumulators 
eingetragen; die restlichen höheren Zif­
fernstellen sind leer. Ein Impuls auf der 
Leitung a bewirkt in Abhängigkeit vom 
Wert der letzten Multipllkatorziffer die 
Eintragung oder die Unterdrückung der 
Eintragung des Multiplikanden in die mit 
einer Additionsvorrichtung verbundenen 
Stellen n ... (2n-l) des Akkumulators. An­
schließend werden durch einen Impuls auf

Bild 44. Slallanvarialxia Addition des Mulliplikondan 
und aufainondarfolgenda Prüfung der Mulliplikafor- 
ziRern in einem parallel arbeitenden Rechenwerk 

mittell einei Stellenverichiebungiregiitcrs

MuHipiJianà

der Leitung b alle Stellen des Akkumula­
tors um eine Ziffernstelle nach rechts ver­
schoben. Dadurch wird die gleiche Wir­
kung wie bei einer Verschiebung des Mul­
tiplikanden nach links erreicht. Am Ende 
der Multiplikation enthält der Akkumula­
tor das 2n-stellige Produkt. Der Multipli­
kator ist Jedoch durch die Stellenverschie­
bung verlorengegangen.

4 .6 Rechenwerke für die 
Division

Bei elektronischen Rechenmaschinen, die 
kein eigentliches Rechenwerk zur Durch­
führung der Division haben, wird die 
Division von beispielsweise a . b häufig 
dadurch gelöst, daß man zunächst den 
reziproken Wert von b ermittelt und die­
sen Wert — dann mit a multipliziert.

4 I
Die Berechnung von — erfolgt zum Bei- 

b

spiel nach der Iterations-Formel

c0+. -cD(2 —b ■ cn), 

die keine Division erfordert. Vorausset­
zung für die Gültigkeit der Formel ist, 
daß der erste Näherungswert c0 zwischen 

Null und — liegen muß.
b

Beispiel: b = 5, — ■ 0,2. Nimmt man 
6

als ersten Näherungswert c0 0,1, dann 
erhält man der Reihe nach

Cj = 0,1 (2 —5 ■ 0,1) - 0,15
Cj - 0,15 (2 —5 0,15) = 0,1875
c, - 0,1875 (2 —5 • 0,1875) - 0,1992 usw.

Wie später gezeigt wird, eignen sich pro­
grammgesteuerte Rechenmaschinen beson­
ders zur Ermittlung von Werten mittels 
Iterativer Rechenoperationen.
Bei den eigentlichen Rechenwerken zur 
Division wird der Quotient durch — mei­
stens stellenversetzte — Subtraktion des 
Divisors vom Dividenden ermittelt. Eine 
solche Vorrichtung zeigt schematisch 
Bild 46. Die Stellen Verschiebung im Akku­
mulator erfolgt nunmehr bei Ansteue­
rung der Leitung a von rechts nach links. 
Bleibt bei der in jedem Takt b vorgenom­
menen Subtraktion ein positiver Rest oder 
geht die Subtraktion ohne Rest auf, so 
wird während des Taktes c bei der zuge­
hörigen Quotientenstelle L eingetragen. 
Ist der Rest jedoch negativ, dann unter­
bleibt die Eintragung, die entsprechende 
Quotientenziffer ist also O. In diesem Fall 
wird dann nach Maßgabe der durch V be­
dingten Verzögerung die vorangegangene 
Subtraktion durdi Addition des Divisors 
rückgängig gemacht. Ob jeweils der Divi­
dendenrest nach Abzug des Divisors nega­
tiv ist, kann an der Ziffer in der äußer­
sten linken Stelle des Akkumulators fest­

die Division mil Di vid end-Quo-
Bild 45. Parallel arbeitendes MuHiplika- 
tions - Rechen werk mit Pf od u kl - Mu Hi-

btSubfrökhon des Divi tora

Akkumulator

OinamdvnLLLOL LL-OLPOL

OLO L

Ruf

D tritar

Tib. V. Zeitplan Iüt 
die Berechnung von

ina der Quoten ftAlifftt, 
addition dos Divìso/H

Div/dtnd 
Quo front

ScMoboreanfor^nboll

QuotientDivtdmdmml

gestellt werden, da diese nur bei negati­
vem Rest L enthält. Der Ablauf der ein­
zelnen Vorgänge ist aus Tab. V (Berech­
nung von dezimal 29 : 3 = 7, Rest 2) er­
sichtlich.
Sowohl bei diesem Rechenwerk zur Divi­
sion als auch bei dem vorher besprochenen 
Rechenwerk zur Multiplikation kann 
vorteilhaft ein Addierwerk nach Bild 38 
verwendet werden. Die Stellenverschie­
bung im Akkumulator in der erforder­
lichen Richtung läßt sich in einfacher 
Weise durch Ansteuerung von UND-Krei- 
sen erreichen, die wahlweise je eine Zif­
fernstelle des Hilfsregisters mit der nächst­
höheren oder nächstniedrigeren Ziffern­
stelle des Akkumulators verbinden.

5. Ein- und Ausgabevorrichtungen
5.1 Allgemeine Anforderungen 
Die in eine elektronische Rechenmaschine 
eingegebenen Zahlen nennt man „Worte“, 
gleichgültig, ob es sich dabei um Zahlen 
handelt, mit denen Rechnungen ausgeführt 
werden sollen („Operanden“), oder ob es 
Zahlen sind, die, entsprechend einem be­
sonderen Schlüssel („Befehlscode"), der Ma­
schine Anweisungen („Befehle") über die 
Art der durchzuführenden Rechenschritte 
übermitteln. Ist die Maschine für Binär­
zahlen eingerichtet, dann sind im Verlauf 
der Eingabe die Eingangsdaten in dieses 
Zahlensystem umzuwandeln Es handelt 
sich also meistens bei der Eingabe um die 
Übersetzung von Dezimal- in Binärzahlen 
und sinngemäß bei der Ausgabe um die 
Rückübersetzung der Resultate vom Sy­
stem der Binär- in das der Dezimalzahlen. 
Die Eingangsdaten können jedoch auch 
unmittelbar von einem Meßinstrument, 
zum Beispiel in Form einer der Meßgröße 
proportionalen Spannung, geliefert wer­
den. Hier ist es dann erforderlich, zu 
dieser Meßgröße fortlaufend die entspre­
chende Binärzahl zu ermitteln, also eine 
„analog-binäre Umsetzung“ durchzuführen.

Die Aufgabe, zu deren Lösung die elek­
tronische Rechenmaschine herangezogen 
wird, bestimmt weitgehend die Art der 
verwendeten Ein- und Ausgabevorrichtun­
gen. Wissenschaftliche Aufgaben erfordern 
meistens umfangreiche Rechenvorgänge 
mit relativ wenigen eingegebenen Zahlen. 
Demgegenüber handelt es sich bei büro­
technischen Anwendungen im allgemeinen 
nur um vergleichsweise einfache Rechnun­
gen mit einem sehr umfangreichen Zahlen­
material. Im ersten Fall pielen die Ein- 
und Ausgabevorrtchtungen nur eine unter-
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Bild 47. Überblick Uber die 
gebräuchlichen Ein- und Aui- 

gabevorrichfungen

geordnete Rolle; im zweiten dagegen sind 
sie entscheidend für die Brauchbarkeit der 
Gesamtanlage, da hier an die Daten-Uber- 
tragungsgesch windigkei t hohe Anforde­
rungen gestellt werden.
Im folgenden soll ein Überblick über die 
gebräuchlichsten Ein- und Ausgabevorrich­
tungen bei elektronischen Rechenmaschinen 
gegeben werden (Bild 47). Um nur das 
Wesentliche herauszustellen, ist auch hier 
wieder die Betrachtung auf binär arbei­
tende Rechenmaschinen beschränkt.

5.2 Fernschreiber und elek­
trische Schreibmaschinen

Mit einer Fernschreibmaschine kann man 
der Rechenmaschine bis zu 7 Ziffern je 
Sekunde zuführen. Benutzt man spezielle 
„Wählschienen" (Bild 48), dann läßt sich 
jede eingetastete Dezimalziffer in die 
gleichwertige binäre Zahl umwandeln. Die 
speziellen Wählschienen sind erforderlich, 
da die Darstellung der Ziffern im üblichen 
Fernschreibcode nicht dem Binärsystem 
entspricht. Durch die Betätigung einer Zif­
ferntaste werden einige der verschieden­
artig eingekerbten Wählschienen aus der 
Ruhelage verstellt. Die an den Wählschie­
nen angebrachten Nocken steuern die 
Stromabgabe an einen Kontaktsatz, der 
von einem drehbaren Abgreifer abgetastet 
wird. Jedem Drude auf eine Taste ist eine 
einmalige Umdrehung des Abgreifers zu­
geordnet. Bei der Eingabe einer Dezimal­
zahl mit einem Fernschreiber gelangen 
daher die Ziffern nacheinander in der 
entsprechenden binären Form (also in Se­
riendarstellung) zu der Rechenmaschine.
Bei der Benutzung von elektrischen 
Schreibmaschinen als Eingabevorrichtung 
verzichtet man meistens auf die Anwen­
dung des beschriebenen Prinzips der Um­
setzung mit mechanischen Stellgliedern. 
Sehr häufig erfolgt hier die Umsetzung 
mit Relaisschaltungen (Bild 49) oder mit 
Wähler-Matrix-Schaltungen4).

*) I. FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1257) Nr. 21, 
S. 72«, Bild 21

Sinngemäß wird bei der Aus­
gabe der Resultate aus der 
Maschine'die Umsetzung von 
der „binär-dezimalen“ Dar­
stellung in die dezimale Form 
bei elektrischen Schreib­
maschinen mit Relais- oder 
elektronischen Schaltkreisen 
ausgeführt. Bei Fernschrei­
bern werden dagegen durch 
die ankommenden Impulse 
den Wählschienen entspre­
chende „Empfangsschienen" 
so eingestellt daß nur der 
Typenhebel anschlagen und 
das Zeichen zum Abdruck 
bringen kann, der den an­
kommenden Impulsen ent­
spricht. Fernschreiber und 
elektrische Schreibmaschine 
haben bei der Ein- und der 
Ausgabe gleiche Übertra­
gungsgeschwindigkeiten.

5.3 Verschlüsselungs­
Umsetzung

Mit den besprochenen Eingabemitteln 
wird eine Dezimalzahl, beispielsweise 436, 
in binär-dezimaler Verschlüsselung, also 
in der Form

OLOO OOLL PLLP,
an die Maschine weitergegeben. Um nun 
aus dieser Darstellung die der Zahl 436 
entsprechende Binärzahl zu erhalten, muß 
man die einzelnen binären Werte der De­
zimalziffern entsprechend deren Stellen­
wert mit dem Wert der dazugehörenden 
Zehnerpotenz (in binärer Form) multipli­
zieren. In dem angeführten Beispiel ist also

OLOO (4) mit LLOOLOO (100)
zu multiplizieren.= LLOOLOOOO

OOLL (3) mit LOLO (10)
zu multiplizieren= LLLLO

OLLO (6) mit L (1)
zu multiplizieren = OLLO

Summe-LLOLLOLOO

Die so erhaltenen Teilprodukte werden 
aufaddiert, und das Resultat ist dann die 
gesuchte Binärzahl.
Bei vielen elektronischen Rechenmaschi­
nen wird diese Umrechnung während der 
Eingabe im Rechenwerk der Maschine aus­
geführt. Das eingegebene Wort kommt 
dann von der Eingabevorrichtung über das 
Rechenwerk in den Speicher der Maschine. 
Es sind aber auch — insbesondere bei gro­
ßen Anlagen — Vorrichtungen gebräuch­
lich, bei denen eigene, nur für die Ein- 
und Ausgabe verwendete Verschlüsse­
lungs-Umsetzer vorhanden sind.
Bei der Ausgabe erfolgt die Umsetzung in 
ähnlicher Weise wie bei der Eingabe. Soll 
zum Beispiel die Binärzahl LOOLLLOOL 
in die entsprechende Dezimalzahl umge­
setzt werden, dann führt die Rechen­
maschine gemäß dem folgenden Schema 
zunächst Divisionen mit den Werten der 
einzelnen Zehnerpotenzen durch
LOOLLLOOL : LLOOLOO (100)

= O< ILL, Rest LLOL
LP LP (10)
-POOL, Rest OOLL

L (1) 
— OOLL

Die ermittelten Quotienten sind die binä­
ren Werte der Ziffern der gesuchten Dezi­
malzahl. Wie schon erwähnt, erfolgt mei­
stens die endgültige Umsetzung in der mit 
dem Ausgabeschreibwerk unmittelbar ver­
bundenen Übersetzungseinrichtung. Dort 
wird dann die gesuchte Dezimalzahl 313 
niedergeschrieben.

LLOL :

POLL :

5.4 Lochstreifen und Magnet­
bandgeräte

Die maximale Ziffern - Übertragungs­
geschwindigkeit des Fernschreibers von 
7 Dezimalziffern je Sekunde vermag das 
Bedienungspersonal meistens nur kurz­
zeitig zu nutzen. Um eine Datenübertra­
gung mit konstanter Geschwindigkeit zu 
erreichen, werden bei vielen Maschinen 
Lochstreifen-Ein- und-Ausgabegeräte ver­
wendet, die prinzipiell mit denen des 
Telegrafenbetriebes identisch sind. Eine 
weitere Steigerung der Eingabegeschwin­
digkeit bis auf etwa 100 Ziffern je Se­
kunde ist durch photoelektrische Abtastung 
der gestanzten Löcher möglich.
Wesentlich höhere Übertragungsgeschwin­
digkeiten (bis zu etwa 10 000 Ziffern je 
Sekunde) lassen sich durch Ein- und Auj- 
gabe mittels Magnetbands erreichen. Ähn­
lich wie beim Lochstreifen, hält man auch 
hier die Informationen vielfach in mehre­
ren parallelen Spuren auf dem Band fest.
Die Aufzeichnung der Daten auf das 
Magnetband erfolgt entweder durch Über­
nahme von anderen Aufzeichnungsträgern, 
zum Beispiel von Lochstreifen oder Loch­
karten, oder unmittelbar durch Eingabe 
der Ziffern über ein Tastenfeld. Bei dem zu-

Bild 42 Värichlüssalurtgi-Um- 
3«<zung mit Rälauanordnung

letzt angegebenen Verfahren muß das Band 
bei der Eingabe bei jedem Tastendruck 
um die notwendige Aufzeichnungslänge 
vorgeschoben werden, damit die Eintra­
gung der von einer Verschlüsselungsein­
richtung gelieferten Impulse über die 
Magnetköpfe erfolgen kann. Ist der Vor­
schub des Bandes wieder abgestoppt, dann 
wird die Eingabe für die nachfolgende 
Ziffer freigegeben. Da die magnetische 
Aufnahme auf dem Band unsichtbar ist, 
werden die eingegebenen Daten durch 
einen Kontrollschreiber mitgeschrieben, 
der sich zusätzlich durch Ablesung des 
gerade aulgenommenen Wertes steuern 
läßt. Stimmt das abgelesene Zeichen mit 
dem ursprünglich eingetragenen nicht 
überein, dann wird die weitere Eingabe 
automatisch blockiert. (Wird fortgesetzt)
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Die Leistung der Skelett-Schlitzantenne
In in- und ausländischen Fachzeitschriften 
erscheinen von Zelt zu Zeit immer wieder 
Berichte über Antennen, deren ungewöhn­
liche Form und Ausführung besonders 
gute Empfangseigenschaften zur Folge 
haben sollen. Oft stellt sich aber bald her­
aus, daß manche angepriesene neuartige 
Antenne tatsächlich in der Praxis weniger 
leistet als gleich teuere Antennen der 
üblichen Bauart. Es dürfte deshalb inter­
essieren, einmal am Beispiel einer be­
stimmten, ungewöhnlichen Ausführungs­
form zu zeigen, was eine solche Antenne 
nach ihrer physikalischen Wirkungsweise 
überhaupt leisten kann und wie sie beim 
objektiven Vergleich mit den üblichen 
Antennen abschneidet.
Von den Kennwerten einer Antenne (Ge­
winn, Vor-Rück-Verhältnis und Fußpunkt­
widerstand) sei zunächst der Gewinn be­
trachtet, weil tür diesen Wert eine ein­
fache Regel aufgestellt werden kann, die 
für alle Antennen eine Abschätzung des 
Gewinnes ermöglicht. Als Gewinn einer 
Antenne ist das Verhältnis der Empfangs­
spannung dieser Antenne zu der Emp­
fangsspannung eines einfachen Halb­
wellendipols festgelegt. Beide St Innungen 
müssen dabei natürlich am gleichen 
Widerstand gemessen sein.
Das Grundelement aller Antennen im 
UKW-Bereich (Wellenlänge etwa 1 ... 10 m) 
ist ein Dipol, der auf die Betriebsfrequenz 
abgestimmt wird und annähernd halb so 
lang wie die Betriebswellenlänge ist. Nicht­
abgestimmte Antennen können von vorn­
herein als viel ungünstiger aus der Be­
trachtung ausgeschieden werden. Auch 
Flächenreflektoren wären im Meterwellen­
bereich zumindest für Empfangszwecke zu 
groß und zu teuer.
Um den Antenneng^winn zu erhöhen, ver­
größert man bei den üblichen Antennen 
die Zahl der Halbwellendipole. Wenn man 
sich zum Beispiel vorstellt, daß mehrere 
Dipole in weiten Abständen angeordnet 
und über verlustlose und angepaßte Lei­
tungen phasenrichtig miteinander verbun­
den sind, dann würden sich einfach die 
Leistungen, die von den Einzeldipolen auf­
genommen werden, addieren. Da die Span­
nung der Wurzel aus der Leistung pro­
portional ist [1], folgt daraus, daß der 
Spannungsgewinn G einer solchen Antenne 
der Wurzel aus der Dipolzahl n proportio­
nal ist; also gilt

G - Kn
Bei den üblichen UKW-Rundfunk- und 
-Fernseh-Empfangsantennen sind die 
Dipole Im allgemeinen nur zum Teil über 
Leitungen verbunden, aber so dicht bei­
einander angebracht, daß sie noch elek­
trisch miteinander gekoppelt sind (Strah­
lungskopplung). Für strahlungsgekoppelte 
Dipole gilt die angeführte Gewinnformel 
nicht mehr exakt, kann erfahrungsgemäß 
aber doch zur Abschätzung verwendet ' 
werden; sie liefert auf jeden Fall einen 
zuverlässigen Anhaltspunkt für den über­
haupt möglichen Antennengewinn.

Die Skelett-Schlitzantenne 
und ihre physikalische Wirkungsweise 
Als Beispiel eines Vergleichs sei die 
Skelett-Schlitzantenne gewählt, die vor 
etwa 3% Jahren von einem britischen 
Funkamateur [2] angegeben und vor über 
2 Jahren auch u. a. von deutschen Ama­
teuren übernommen wurde [3], Der Ge­
winn, den man für solche Antennen an­
gab, war ungewöhnlich hoch und zunächst 
gingen auch Meldungen über unwahr­
scheinlich gute Empfangsergebnisse um.

Heute Ist es um diese Antenne aber wie­
der utiller geworden.
Der prinzipielle Aufbau der Skelett­
Schlitzantenne ist im Bild 1 zu sehen. Die 
Antenne besteht aus einem rechtwinkligen 
Metallrahmen, dessen vertikale Schenkel, 
die zur Polarisationsrichtung der auf­
zunehmenden Wellen senkrecht stehen, 
knapp halb so lang wie die Wellenlänge i 
sind, während die Länge der waagerechten 
Schenkel etwa */• der Wellenlänge ist. In 
der Mitte der senkrechten Schenkel ist 
über zwei waagerechte Stäbe eine ¿(4 
lange, am Ende kurzgeschlossene Anpaß­
leitung angeschlossen.
Es soll möglich sein, die Antenne im Be­
reich von 0 . . . 400 Ohm beliebig anzu- 
pu sen, wenn man das symmetrische Zu­
leitungskabel zum Empfänger an geeig­
nete Punkte der Anpaßleitung anschließt. 
Ihren Namen hat diese Antenne daher, 
daß sie aus der Schlitzantenne dadurch 
entstanden sein soll, daß man das Blech 
um den Schlitz herum weggelassen hat. 
Um nachzuweisen, daß diese Auffassung 
physikalisch nicht aufrechtzuerhalten ist, 
muß man zweckmäßigerweise von der 
Wirkungswelae der Schlitzantenne aus­
gehen.
Schneidet man in ein unendlich großes 
Metallblech einen Schlitz, dessen Breite - 
wie schon der Name sagt - im Vergleich 
zur Länge sehr klein sein muß, und legt 

man in der Mitte des Schlitzes an die 
beiden Schlltzkanten eine Hochfrequenz­
spannung an, dann strahlt der Schlitz wie 
ein Dipol. Es ergibt sich das gleiche Strah­
lungsfeld wie beim Dipol, dem gegenüber 
nur die magnetischen Feldlinien mit den 
elektrischen Feldlinien vertauscht sind. 
Die größte Strahlungsleistung Ist auch bei 
einem Schlitz vorhanden, dessen Länge 
ebenfalls annähernd gleich einer halben 
Wellenlänge Ist. Wegen der Vertauschung 
der elektrischen und magnetischen Feld­
linien strahlt ein vertikaler Schlitz hori­
zontal polarisierte Wellen ab.
Bild 2 zeigt ein Blechstück mit einem 
senkrechten Schlitz, an dessen Mitte eine 
Hochfrequenzspannung angeschlossen ist. 
Dabei baut sich längs der langen Schlitz­
kante eine von innen nach außen ab­
nehmende Spannung auf, die im Bild mit 
„ + “ und „—“ angedeutet ist. Die elek­
trischen Feldlinien sind Halbkreise um 
den Schlitz, die sich über Stromfäden im 
Blech schließen.
Well die Stromfäden, die senkrecht zum 
Schlitz verlaufen, auf den beiden Blech­
seiten gleich gerichtet sein müssen, hat die 
elektrische Feldstärke auf den beiden 
Blechseiten verschiedene Richtung.
Wenn das Blech nicht unendlich groß ist, 
ergibt sich an den Blechrändern ein 
Phasensprung der Feldstärke um 180°, well 
die Feldlinien außerhalb des Blechs stetig 
in gleicher Richtung verlaufen müssen. 
Physikalisch entspricht dieser Phasen­
sprung einer Strahlung der Blechränder, 
die die Schlitzstrahlung um so mehr 
schwächt, je näher die Kante beim Schlitz 
Hegt. Um die Blechkanten und deren 
schädliche Strahlung zu vermelden, sind 
die strahlenden Schlitze bei der prak­
tischen Anwendung fast ausschließlich In 
Rohren angebracht (Senderantennen). Bei 
einer ebenen Schlitzantenne müssen die 
Blechstreifen zu beiden Selten des Schlitzes 
mindestens eine Fünftel-Wellenlänge breit 
sein, sonst können sich auch die Ströme 
senkrecht zum Schlitz nicht mehr genügend 
ausbilden. Sie werden um so mehr in Aus­
gleichströmen um die schmalen Schlitz­
kanten herum abgedrängt, je schmaler die 
Blechstreifen seitlich des Schlitzes sind.
Bei der sogenannten Skelett-Schlitz­
antenne ist nur noch ein Doppelrahmen 
übriggeblieben, und der Strom kann nur 
durch die beiden Rahmenhälften fließen. 
Dieses Gebilde hat in seiner physikali­
schen Wirkungsweise mit einer Schlitz­
antenne nichts mehr gemeinaam. Es kann 
eher als ein Dreifach-Faltdipol ange­
sprochen werden, der in der Mitte des 
mittleren Stabes gespeist Ist. Die physi­
kalisch klare Form des Faltdipols ist 
jedoch in ein „Hochformat“ verwandelt. . 
Nun ist aber kein einleuchtender Grund 
dafür zu finden, daß die Strahlungseigen­
schaften der Antenne durch diese Maß­
nahme verbessert werden könnten, viel­
mehr ist zu erwarten, daß sie schlechter 
werden.
Ein normaler A/2-Faltdipol mit drei gleich 
dicken Stäben hat über ein breites Fre-
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quenzband einen ziemlich gleichmäßigen 
Fußpunktwiderstand von rund 600 Ohm. 
Der gleiche Wert wird für die Skelett­
Schlitzantenne nach Bild 1 angegeben, 
aber der Fußpunktwiderstand dieser An­
tenne muß große Bllndantelle haben, die 
mit der zusätzlichen kurzgeschlossenen 
»H-Leitung höchstens für ein schmales 
Frequenzband kompensiert werden kön­
nen. Es ist zwar denkbar, daß man durch 
passende Wahl der Länge und des Wellen­
widerstandes der sogenannten Transfor­
mationsleitung und der richtigen An­
schlußstelle für die Antennenzuleitung die 
gewünschte Anpassung für eine einzige 
Frequenz herstellen kann, aber die rich­
tige Bemessung dürfte sehr schwierig sein. 
Ein Dreifach-Faltdipol ist für die Ab­
schätzung des Gewinns nach der ange­
führten Formel nur 1 Element, da seine 
3 Stäbe nicht einzeln wirksam sind, son­
dern nur eine Widerstandstransformation 
bewirken. Er hat deshalb selbst bei rich­
tiger Anpassung stets den Gewinn 1. 
Wegen der praktisch unvermeidbaren 
Fehlanpassung muß der Gewinn der 
Skelett-Schlitzantenne sogar noch kleiner 
als 1 sein.

kurzgeschlossenen Ende der zum Rahmen 
senkrecht stehenden Transformations- 
leltung angebracht. Vor der Aufnahme der 
Kurven ermittelte man durch Vorversuche 
die günstigste Anschlußstelle für das An­
schlußkabel auf der Transformations­
leitung. Die Kurven geben also die besten 
Ergebnisse wieder, die mit der Antenne zu 
erhalten waren.
Der Gewinn erreicht nur den Wert 1 bis 
1,2 (0 bis + 1,5 dB), wahrend ein normaler 
Faltdipol mit Reflektor im ganzen Fern- 
aehband III einen mittleren Gewinn von 
etwa 3 dB hat. Demgegenüber sind In 
dem Bericht [3] als Gewinn der Skelett­
Schlitzantenne allein 12 ... 14 dB und für 
die Antenne mit Reflektor sogar 15 ... 17 
dB angegeben, während nach dem Be­
richt [2] aus der Stärke der Signale, die 
Im 2-m-Band bei 50 Mellen Abstand zwi­
schen Sender und Empfänger ankamen, 
auf einen Gewinn von etwa 4 dB ge­
schlossen wird, wobei nicht klar gesagt 
Ist, ob die Versuchsantenne einen Re­
flektor hatte oder nicht. Das Vor-Rück- 
Verhältnis liegt nach den Ergebnissen der

Nachprüfung im größten Teil des Bande
etwa bei 2 : 1 und ist ebenfalls schlechter
als beim üblichen Faltdipol mit Reflek­
tor (2,6 : 1).
Die Anpassung der Skelett-Schlltzantenne 
ist sehr schlecht. Obwohl die Kurve des 
Stehwellenverhältnisses bei der bestmög­
lichen Anpassung gemessen wurde, weist 
sie im günstigsten Punkt eine Fehl­
anpassung von 1 : 4 aul, die an den Band­
rändern bis 1 : 10 anstejgt. Belm Faltdipol 
mit Reflektor Ist das Stehweilenverhält­
nis dagegen im ganzen Band kleiner als 
2,5, und der beste Wert liegt bei etwa 1,2. 
Die Meßergebnisse zeigen deutlich die 
Überlegenheit der „gewöhnlichen** über 
die „ungewöhnliche“ Antenne.
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Meßergebnisse
Da man die Kenndaten der Skelett-Schlitz­
antenne nicht berechnen kann, bleibt nur 
die Möglichkeit, das Ergebnis der quali­
tativen Überlegungen durch Messungen zu 
überprüfen. Zu diesem Zweck wurde Im 
Entwicklungslabor einer Antennenfirma 
eine Skelett-Schlitzantenne mit Reflektor 
nachgemessen. Da von vornherein nicht die 
Absicht bestand, Skelett-Schlitzantennen 
zu fertigen, hat man sich dabei nicht be­
müht, optimale Abmessungen für eine 
solche Antenne zu finden. Nach der Über­
zeugung des Verfassers hätte die Unter­
suchung einer Reihe von Typen, die vom 
Faltdipol ausgehend stufenweise in der 
waagerechten Richtung kürzer und dafür 
höher geworden wären, nur die Über­
legenheit des Faltdlpoles beweisen können.
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Bild 3. G«rr«««n« Kurvan dai Gewinns, dai Vor- 

RUek-Varhälfniiiai und des SiahwallanvarhdHniiiai 

einer SkalaH-Schlitxanlanna im Farniahband III

Der Einfachheit halber wurde als Meß­
objekt eine damals erhältliche Fernseh­
antenne genommen, deren Dimensionie­
rung den Amateurberichten [2, 3] ent­
nommen ist. Im Bild 3 sind die lm Fern­
sehband III gemessenen Kurven des Ge­
winns, des Vor-Rück-Verhältnisses und 
des Stehwellenverhältnisses der Skelett- 
Schlltzantenne mit Reflektor wiedergege­
ben. Der wie üblich A/2 plus etwa 5V« 
lange Reflektor wurde, wie es vom Her­
steller der Antenne vorgesehen war, am

E. RÜDIGER DL1 HB

Vergleichsmessungen an

Nach der ersten Mitteilung in der FUNK-
TECHNIK über die Skelett-Schlitzantenne 
[1] wurde vom Verfasser eine solche An­
tenne für 435 MHz umgerechnet und zu 
Meßzwecken gebaut. Damals unterblieben 
allerdings die geplanten Messungen, aber 
spätere Veröffentlichungen (3, 5] mit den 
darin angegebenen Ergebnissen und Ge­
winnannahmen erweckten wiederum den 
Wunsch, die Skelett-Schlltzantenne näher 
zu untersuchen und durchzumessen.
Es wurden deshalb bereits 1956 mehrere 
Meßreihen durchgeführt.

1. Messung im Nahfeld
Sender: 2 X LD 2 im Gegentakt, Fre­
quenz 435 MHz, Input 25 W.
Antennen: Vergleichsantenne Falt- 
dlpol, Skelett-Schlltzantenne mit Reflek­
tor, Speiseleitung für beide Antennen 
240-Ohm Flschkabel (gleiche Länge von 
1,22 m, unter Berücksichtigung eines Ver­
kürzungsfaktors von etwa 0,9 also gleich 
2 2). Sowohl Faltdipol als auch Schlitz­
antenne wurden mit Stehwellenmesser 
exakt angepaßt.
Meßeinrichtung: Meßdipol mit 
Germaniumdiode DS 60 und mV-Meter 
(7 mV Vollausschlag), Meßabstand 5 Wel­
lenlängen.
Ergebnis: Mit dem Faltdipol als 
Strahler wurde der Zeigerausschlag an 
der. Meßeinrichtung auf 10 Skalenteile ein­
geregelt. Die Skelett-Schlitzantenne mit 
Reflektor als Strahler ergab bei gleichem 
Senderinput eine Anzeige von 6 Skalen­
teilen. Das Verhältnis der Meßergebnisse 
ist also 10 : 6 ~ 1,7 (d. h. lm logarithmi­
schen Dezibel-Maß ausgedrückt etwa 6 dB) 
zu Ungunsten der Skelett-Schlltzantenne.

2. Messung über eine Entfernung
mit freier Sieht

Sender: Bei DL 1 HB; Sender, Fre­
quenz, Input, Sendeantennen usw. wie 
unter 1.
Empfangsanlage: Bei DL 1 AL, 
Frankfurt a. M.; empfindlicher Dezimeter­
Konverter mit HF-Vorstufe EC 80, Sili- 
zlumdloden-Mlscher mit 1 N 21, Gegen­
taktoszillator mit 6 J 6 und einer ZF-Aus-

Skelett-Schlitzantennen

koppelstufe vor einem nachgeschalteten 
Feldstärkenmeßgerät „HUZ“ der Firma 
Rohde & Schwarz, München.
Empfangsantenne: Bei DL 1 AL; 
18-Element-Gruppenstrahler.
Ergebnis: Mit dem Faltdipol als 
Strahler wurde am „HUZ“ die Anzeige 
auf 100 Skalenteile eingeregelt. Bei Ver­
wendung der Schlitzantenne mit Reflektor 
als Sendeantenne ging die Anzeige am 
„HUZ“ auf 60 Skalentelle zurück Die Dif­
ferenz zu Ungunsten der Skelett-Schlitz­
antenne war also wiederum etwa 5 dB.
Die Ergebnisse der Messungen 1 und 2. 
sind verblüffend übereinstimmend. Bei 
der Distanzmessung nach 2. wurden dann 
noch die Polarisation und der horizontale 
Abstrahlwinkel untersucht. Die Polarisa­
tion bei vertikaler Längsseite war ein­
deutig horizontal. Der horizontale öff- 
nur bswinkel für Feldstärke die dem 
I/]/¿fachen der in der Hauptstrahlrlchtung 
gemessenen Feldstärke entspricht (d. h. bei 
einem Abfall um 3 dB), betrug etwa 40f. 
Der Abfall nach beiden Seiten vom Haupt­
strahl erwies sich als völlig symmetrisch. 
Nebenkeulen waren nicht vorhanden.

3. Dlstanzmesiung auf 144,952 MHi
Da nun immer noch eine geringe Mög­
lichkeit bestand, daß diese Meßergebnisse 
auf einen Fehler bei der Konstruktion 
der auf 435 MHz um ‘rechneten Skelett­
Schlitzantenne zurückzuführen waren, 
wurde noch eine weitere Messung mit 
einer von DL 3 OD für 145 MHz konstru­
ierten Skelett-Schlltzantenne vorgenom­
men. Die Antenne war von DL 3 OD genau 
nach den Maßen der Veröffentlichung {1] 
gebaut und auch bezüglich der Durchme ,- 
ser der einzelnen Teile genau kopiert 
worden.
Sender: Bei DL 1 HB; mit Gegentakt­
endstufe 832 A, Input 15 W.
Sendeantenne: Yagi 4 über 4, ein­
gespeist über Koaxkabel (Z ■ 52 Ohm), 
Stehwellen Verhältnis 1 : 1,04.
Empfangsanordnung : Bei DL 3 CZ 
in Hanau a. M.; Wallmann-Konverter, 
quarzgesteuert mit zusätzlicher Kaskode-
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stufe vor Hammazlund-„Super-Pro" mit
geeichtem S-Meter.
Empfangsantennen: Außer der 
von DL 3 OD gebauten Skelett-Schlitz­
antenne ein Faltdipol und eine Yagi­
antenne 4 über 4.
E r g e bn 1 s i e : Die festgestellten Ein­
gangsspannungen am Empfänger wurden 
auf den Faltdipol bezogen und brachten 
folgende Ergebnisse:

Gewinn 
Verlust

Yagi 
4 Über 4

Skelett- 
SchHtzantenne

II dB
3 dB

Audi bei 145 MHz mit Originalmaßen der 
Skelett-Schlitzantenne war also eine ge­
naue Übereinstimmung mit den Meß­
ergebnissen bei 435 MHz festzustellen. Der 
Gewinn der Skelett-Schlitzantenne erreicht 
- wenn man den Gewinn eines einfachen 
Faltdipols ohne Reflektor gleich 1 ansetzt - 
nach allen Vergleichsmessungen also nur 
einen Wert von etwa 0,6, d. h. etwa -5 dB.

Mein besonderer Dank gilt DL 3 CZ, 
DL 1 AL und DL 3 OD für ihre Unter­
stützung und Mithilfe bei der Durchfüh­
rung der Messungen.
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DK 621.373.431.1

Impulsgenerator für Doppelimpulse

Um bei Kurzzeitmessungen die Arbeits­
weise der Tonchaltungen und der Zähl­
dekaden zu prüfen, benötigt man ein Ge­
rät, das Doppelimpulie (je einen Start- und 
Stoppimpuli) liefert. Dabei kommt es 
weniger auf einen einstellbaren, sondern 
vielmehr auf einen Immer gleichbleiben­
den zeitlichen Abstand t zwischen Start- 
und Stoppimpuls an.
Dai im folgenden beschriebene Gerät 
(Bild 1) entspricht den geforderten An­
sprüchen und läßt sich leicht nachbauen. 
Die Röhre 6 SN 7 (Rö Ja und Rö lb) stellt 
einen katodengekoppelten monostabilen

Bild 1. Schollung «in«, Impulzganaraion lür Doppali mpul.« (Sion- und Slopp- 
impula). DI« Folgafraguanz b«id«r lmpulse IaBl zieh mit Cx verändern (s.Tab.I)

Multivibrator dar, der durch einen nega­
tiven Impuls an Rö la gesteuert wird. Die­
sen negativen Impuls löst ein Mikroschal­
ter aus, der den Kondensator C 1 an Masse 
legt. Der Mikroschalter muß so arbeiten, 
daß er beim Eindrücken C J mit R 1 und 
beim Zurückschnellen C 1 mit Masse ver­
bindet. Da Rö lb im Ruhezustand Strom 
führt, kippt der Mutivibrator durtii den 
negativen Impuls um, so daß Rö lb ge­
sperrt und Rö la stromführend wird. Da­
durch entsteht an R 2 ein poaitiver Impuls, 
der so lange dauert, bis der Multivibrator, 
bedingt durch die Zeitkonstante Cx ■ Ra, 
in den ursprünglichen Zustand zurückfällt. 
Da der Anodenatrom in Rö lb jedoch be­
reits einsetzt, bevor Cx vollkommen um­
geladen iat, ergibt sich praktisch eine kür­
zere Impulsdauer.
Daa Thyratron Rö 2, dessen Steuergitter 
negativ vorgespannt lat, arbeitet als Im­
pulserzeuger. Nach Differenzierung wird 
die Vorderflanke dea Impulses von Rö lb 
am Steuergitter von Rö 2 wirksam, und

Rö 2 zündet. Dadurch verringert sich die 
Spannung an ihrer Anode, und der vor­
her positiv aufgeladene Kondensator C 2 
lädt sich über Z und den Innenwiderstand 
von Rö 2 um. Z bestimmt in Verbindung 
mit C2 die Impulslänge (Bild 2). Da die 
Rückflanke des vom Multivibrator gelie­
ferten Impulses auch nach der Differenzie­
rung das Thyratron Rö 2 nicht zünden 
kann, muß der von Rö lb gelieferte posi­
tive Impuls in Rö 3 in einen negativen Im­
puls umgewandelt werden, dessen Rück­
flanke nach Differenzierung Rö 4 zündet. 
Die Arbeitsweise von RÖ 4 ist die gleiche

Bild 2. Abhängigkail 
dar Impulslänge von 
dan Widerständen Z

Bild 3. Dia an dan 
verschiedenen Punk­
ten dar Schaltung 
nach Bild 1 a ufi ra­
tenden 1 m puigformen 

wie die von Rö 3. Bild 3 zeigt die an ver­
schiedenen Punkten der Schaltung auf­
tretenden Impulsformen
Will man Cx umschaltbar machen, dann 
sind bei den in Tab. I angegebenen Werten 
noch die Schalt- und Schalterkapazitäten 
zu berücksichtigen Positive Start- und 
Stoppimpulse erhält man, wenn man die

Bild 4. Selbslsch wingender Multivibra­
tor zurSteuerung dei Impulsgenerators

Impulse nicht an den Anoden, sondern an 
den Katoden von Rö 2 und Rö 4 abnimmt. 
Dabei ergeben sich aber wesentlich klei­
nere Amplituden.
Um nun nicht mit nur einem Doppelimpuls 
arbeiten zu müssen — das erschwert 
Untersuchungen mit dem Oszillografen —, 
kann man den Impulsgenerator durch den 
im Bild 4 dargestellten selbstschwingenden 
Multivibrator steuern. Seine Frequenz 
(Frequenzbereich <Z I Hz ... 1 kHz) läßt 
sich grob durch Umschalten der Koppel­
kondensatoren und fein mit dem Doppel­
potentiometer im Gitterkreis ändern. Wird 
ein anderer Multivibrator verwendet, dann 
ist darauf zu achten, daß die Multivibra­
torfrequenz stets niedriger ist als die in 
Tab. I unter f angegebene. -er

Tab. I. KapasitüUwerte für Cx

Ct 
[pF]

t f 
[kHz]

flfiO 415 2,4

600 380
2.63 |

500 325 3,08

250 IflG 0,05

ISO 80 12,5

100 52 19.2

50 11 57,8
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WERNER W. DIEFENBACH
I

Technische Daten
Verstärker: vierstufig
Ausgangsleistung: etwa 38 mW 
HF-Demodulallon: durch Diode 
Stromversorgung: zwei 3-V-Slabballerlen 
Eingang: umschaltbar
Lautsprecher: permanentdynamlsch
Lautstärke: stetig regelbar

Die bisher 
mit Röhren

üblichen Signalverfolger, die 
bestückt sind, haben verhält-

Lautsprechersystems an den Kollektor­
widerstand der Endstufe (etwa 560 Ohm) 
an. Um den vorgeschriebenen Wert des 
Kollektorruhestromes zu erreichen, ist im 
Emitterkreis der Widerstand R 10 (62 Ohm) 
eingeschaltet, der durch C 7 (250 nF) über­
brückt wird. Daher kann keine Strom­
gegenkopplung auftreten, und die Ver­
stärkung steigt entsprechend an.
Die Betriebsspannung liefern zwei in 
Reihe geschaltete 3-V-Stabbatterien (Per- 
trix „259"). Der Batterieschalter S 2 ist mit
dem Potentiometer P 1 kombiniert.

nismäßig große Abmessungen und eignen 
sich vorwiegend für stationären Betrieb. 
Sie sind daher meistens für Netzbetrieb 
ausgelegt. Der im folgenden beschriebene 
Signalverfolger, der in das neue Leistner­
Subminitestgehäuse eingebaut ist, kommt 
mit den Abmessungen 148X105X80 mm 
aus und kann daher bequem in der Werk­
zeugtasche mitgeführt werden.

Der
Für

praktische Aufbau 
ren Signalverfolger fand das neue

Schaltungseinzelheiten
Signalverfolger müssen auch kleinste Ein­
gangsspannungen anzeigen, also entspre­
chend hohe Verstärkung aufweisen. Das 
Gerät ist daher vierstufig ausgeführt. In 
der Endstufe arbeitet der Transistor OC72, 
der eine Endleistung von etwa 38 mW ab­
gibt. Die drei Vorstufen sind mit den 
Transistoren 2XOC 70 und 1XOC71 be-
stückt. Der Verstärkereingang 1st um-
schaltbar. Sollen HF- oder ZF-Stufen ge­
prüft werden, dann muß der Schalter S J
geoffnet sein.
Zur Demodulation 
diode OA 81 Die 
gelangt über den

dient die Germanium­
Hochfrequenzspannung 
Schutzkondensator C 1

Subminitest-Metallgehäuse der Firma 
Leistner mit den Abmessungen 148X105 
X80 mm Verwendung. Bei der Anordnung 
der Einzelteile wurde von der Lage des 
Kleinlautsprechers (Wipo „PM 65") ausge­
gangen. Rechts davon ist die Halterung 
für die beiden Batterien untergenracht. 
Diese Halterungsart gewährleistet guten 
Kontakt — jede Batterie wird von einer 
Feder in die Halterung gepreßt — und 
verhindert auch während des Transports 
und bei etwaiger Stoßbeanspruchung das 
Herausfallen der Batterien.
Uber dem Lautsprecherchassis ist der 
Ausgangsübertrager montiert. Links davon 
wurde die Verdrahtungsplatte angeordnet, 
auf der die Widerstände, Kondensatoren 
und Transistoren Platz fanden Alle Tran­
sistoren sind in Subminiaturfassungen ge­
haltert, während die Elektrolytkondensa­
toren auf der Verdrahtungsplatte befestigt 
wurden. Die Widerstände sind unmittelbar 
an den Transistorenfassungen angelötet.
Unterhalb der Verdrahtungsplatte (Abmes­
sungen 63X81X1 mm, Pertinax) kann nun

Pi/Sl

_____ „54

o ® o 
O O D o o 

oo o® ooo
ooooooo 

o o o o o 
■ O G O

Maß« der Verdrahlun 
piati* und

__ Né .

und Aufteilung dar Frcnliade

tungsplatla

Halitwinkel rum Befestig 
der Verd rGhlu rgiplall«

zu dieser Diode und über den Entkopp­
lungswiderstand R 1 zum Kondensator C 2. 
Sämtliche Verstärkerstufen werden in 
Emitterschaltung betrieben. Die Kollektor­
widerstände sind mit je 2 kOhm bemessen 
Der Widerstand R 11 (100 Ohm) entkoppelt 
die Vorstufen spannungsmäßig gegenüber 
der Endstufe. Zwischen der ersten und 
zweiten Verstärkerstufe liegt der Laut­
stärkeregler P 1, der über die Elektrolyt­
kondensatoren C 3, C 4 gleichstromfrei an­
geschlossen ist. Alle Kopplungskondensa­
toren sind ausreichend groß dimensioniert, 
um einen breiten Tonfrequenzbereich 
übertragen zu können.
Im Kollektorkreis der Endstufe liegt der 
Ausgangstransformator AÜ. Dafür eignet 
sich besonders der Spezialtyp „TK 
001/Bv 3,3-10“ der Firma Labor W. Er 
paßt die Schwingspulen-Impedanz des
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Unten

an der Frontplatte des Metallgehfiuses die 
abgeichlrmte Eingangsbuchse sowie das 
Potentiometer P1 mit dem Schalter 5 1 
erkennen. Die Verdrahtungsplatte ist mit 
einem 37 mm hohen Winkel an der Front­
platte fejtgeschraubt.
Llata der Speziallella

Perm.-dyn. Lautiprecher „PM 85" (W10O) 
Kielnelektrolytkondemitoren (Siamtni) 
MlniÄturpotantlometer mit Schalter,

3 kOhm. log. (Preh)
Klppichilter, einpolig (Marquardt)
Abgeichlrmte Buchse „Mk 1“ (Peiker) 
Miniaturdrehknopf (Dr Maxar)
Auigangaüberträger „TK 001/Bv 3,3-10

(Labor W) 
Metallgehiuie. 148X103X80 mm (LrlJiner) 
Stabbatterien „358“, 3 V (Partrix)
Submlnlaturfauungen, Spollg (preh) 
Translatoren, JXOC 70, OC 71, OC 73

(Valvo)

Dia Pertinox-Stücka d (ga- 
■trichelf gazaichna!: aufge­
legte Cu-Folien) lind am 
20 mm breiten Ausleger dei *. 
HaupNaili a und am mil Hilfe < 
von Langlöchern verstell­
baren Teil c bafeaiigi; Teil b 
(Trannblach) ¡11 auf der Mil- 
lallinia von □ zu montieren

Schaltgruppen für Transistorgeräte

H. LENNARTZ

Gedruckte

Transistorgeräte eignen sich besonders gut 
zur Miniaturisierung, da alle Bauteile und 
die Transistoren selbst nur sehr wenig 
Platz beanspruchen. Auf dem Rundfunk­
sektor kommt dies besonders den Reise­
empfängern zugute. Solche Empfänger be­
stehen im wesentlichen aus zwei großen 
Baugruppen: dem HF- bzw. ZF-Tell und 
dem NF-Teil. Die Firma J. K. Görler 
brachte für industrielle Verwendung kürz­
lich zwei solcher Baugruppen für Tran­
sistorgeräte in gedruckter Schaltungstech­
nik auf den Markt.
Der ZF-Tell ist hauptsächlich für Koffer­
empfänger bestimmt, während der NF-Teil 
auch für Magnetton- oder Tonabnehmer­
verstärker geeignet ist. Beide Telle sind 
auf Platten von 00X110 mm untergebracht. 
Die räumliche Anordnung kann nebenein­
ander, im rechten Winkel zueinander oder 
mit den gelöteten Seiten gegeneinander 
unter Verwendung entsprechender Distanz­
rollen erfolgen.
Bild 1 zeigt die Schaltung der ZF-Platte 
„GS 404“. Die von den einschlägigen Fir­
men hergestellten ZF- und Miachtransi- 
storen lassen sich praktisch ohne Leistungs­
unterschiede und ohne Änderungen der 
Baueinheit verwenden. Lediglich die Neu­
tralisationskondensatoren müssen auf den 
jeweiligen Transistortyp abgestimmt wer­
den. Die Baugruppen sind mit und ohne 
Transistoren lieferbar: auf Wunsch erfolgt 
der genaue Abgleich auf bestimmte Tran­
sistorsätze.
Niedrige ElnbauhJhe erreichte man durch 
neue, besonders kleine ZF-Bandfllter. Die 
sechs Anschlußstifte haben genormte Ab­
stände. Die AJ-Cu-Haube ermöglicht eine 
direkte Lötverbindung mit der gedruckten

Schaltung. Da die Filter an der Unterseite 
durch ein eingelötetes Kupferblech abge­
schirmt sind, erübrigen sich zusätzliche 
Abschirmmaßnahmen. Die Leerlauf-Kreis­
güte ist etwa ISO und erniedrigt sich bei 
der Zusammenschaltung mit den Tran­
sistoren auf etwa 70.
Auf der ZF-Platte ist auch eine Oszillator­
spule für den Mittelwellenbereich In der 
üblichen selbstschwingenden Mischschal­
tung untergebracht, bei der der Mischtransi­
stor bezüglich des Oszillators in Basisschal­
tung arbeitet. Die im Bild 1 außerhalb der 
gestrichelten Umrandung angegebenen 
Teile (Doppeldrehkondensator und Ferrit­
antenne) sind zusätzlich notwendig. Bel 
Verwendung eines Spezlal-Drehkonden- 
sators (Hopt „S 24-00“) mit geeignetem 
Plattenschnitt für den Oszillatorkreis ist 
kein Padding-C notwendig.
Die Schwundregelung erfolgt ,n der Basis 
des ersten ZF-Translstors. Beim Regeln 
ändert sich der Innenwiderstand des Tran­
sistors, und die dadurch geringer wer­
dende Dämpfung des angeschlossenen ZF- 
Krelses wirkt der Regelung entgegen. Da­
her hat sich bei Transistorempfängern die 
von L e C a n vorgeschlagene Dämpfungs­
diode eingeführt. Auch hier bedämpft diese 
Diode von einem gewissen Wert der Regel­
spannung ab den ersten ZF-Kreis und 
hebt dadurch die entdämpfende Wirkung 
der Innenwiderstandserhöhung des ersten 
ZF-Transistors wieder auf. Der Arbeits­
punkt wird durch einen Regler so einge­
stellt, daß die Diode erst dann leitet, wenn 
Vollaussteuerung erreicht Ist.
Die Bandbreite des ZF-Teils wird mit 
5 kHz, die 8-kHz-Selektion mit 1 : 70 und 
die 13-kHz-Selektlon mit 1 : 1500 ange­
geben. Mit 5 pV an der Baals des Misch­

transistors ergibt sich für 30'* Träger­
modulation 50 mW Sprechleistung.
Bild 2 zeigt die Schaltung der NF-Bau- 
gruppe „GS 405" mit zwei Transistoren 
OC 71 in den Vorstufen und 2 OC 72 In der 
Endstufe (oder den Äquivalenztypen an­
derer Firmen). Treiber- und Ausgangs­
transformator sind mittels lötfähiger 
Haltebügel In der gedruckten Schaltung 
eingelötet. Die normalerweise vorgesehene 
Ausgangsimpedanz ist 5 Ohm. Damit wird 
eine maximale Sprechleistung von 0,3 W 
erreicht. Man kann aber mit einem Laut­
sprecher, der 3,5 Ohm Schwingspulen­
widerstand hat, und etwas erhöhter Aus­
steuerung der Endstufentransistoren bis 
auf 0,4 W Sprechleistung kommen. Eine 
Gegenkopplung von der Lautsprecher­
wicklung auf den Treibertransistor ver­
mindert Verzerrungen und wirkt bei Zu­
schaltung eines Kondensators als Klang­
farbenregler.
Auch im Bild 2 sind die außerhalb der ge­
strichelten Umrandung dargestellten Telle 
zusätzlich anzubringen (10-kOhm-Laut- 
stärkeregler, 6-V-Batterle, 250-Ohm-Wider- 
stand zur Entkopplung des ZF-Tells, Laut­
sprecher). Die Batteriespannung Ist hier 
mit 100 ^F überbrückt, im ZF-Teil Hegt 
hinter dem 250-Ohm-Wlderstand ein 0-/zF- 
Kondensator. Auf diese Welse kann auch 
bei steigendem Batterle-Innenwiderstand 
keine Selbsterregung eintreten.
Bei praktischen Versuchen mit den Platten 
wurden vom Verfasser im ZF-Tell Tran­
sistoren OC 44, 2 X OC 45 und die Dioden 
2 X OA 05 (vorgesehen OA 70) eingesetzt. 
Die NF-Platte wurde mit 2 X OC 602 in 
den Vorstufen und mit 2 X OC 004 spez. In 
der Endstufe bestückt. Nach Einstellen des 
Arbeltspunktea der Dämpfungsdiode und 
des Arbeitspunktes der NF-Stufe mit den 
dafür vorhandenen Reglern und Abgleich 
des ZF-Verstärkers war die Anordnung 
als MW-Empfänger betriebsbereit. Der 
NF-Verstärker war mit 10 mV am Eingang 
voll ausgesteuert.
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Quarzfilter mit umschaltbarer Bandbreite 1OO Hz bis 3 kHz

Bei der dichten Belegung aller Kurz­
wellenbänder muß heute der Amateur­
empfänger praktisch die gleiche Trenn­
schärfe wie ein kommerzielles Gerät 
haben. Um eine hohe Trennschärfe zu er­
reichen, benutzt man schon seit längerer 
Zelt in den ZF-Stufen Quarzfllter. Zur 
Regelung der Bandbreite gibt es dabei 
verschiedene Möglichkeiten, zum Beispiel 
symmetrische Verstimmung der Kreise, 
zwischen denen der Quarz liegt (Emp­
fänger „E 52, Köln"), oder die sogenannte 
Phasing-Elnstellung („BC 348"). Die erste 
Art der Regelung hat den Nachteil, daß bei 
Schmalstellung Nebenmaxlma auftreten, 
die eine Verschlechterung der Weitab­
selektion bedingen. Bel der Phasing-Eln­
stellung sind die Flanken der Durchlaß­
kurve unsymmetrisch; dies wird zwar oft 
als Vorteil angepriesen, erschwert aber 
die Bedienung und kann daher nur als 
Notbehelf angesehen werden. Aus diesen 
Gründen Ist auch die Reihenschaltung 
mehrerer solcher Filter nicht möglich, da 
der Gleichlauf der Phasing-Elnstellung 
sehr schwer zu erreichen is*

Bild 1. Schaltung dal nauarligan Quarifltar,

Bei nur einer festen Bandbreite kann man 
Quarzbrückenfllter oder mechanische Fil­
ter (Collins) verwenden. Eine Veränderung 
der Bandbreite Ist dann aber nur durch 
Umschaltung auf eine andere Einheit zu 
erreichen. Quarzbrückenfllter sind zudem 
schwer zu symmetrieren und erfordern 
einen großen Aufwand. Mechanische Filter 
sind sehr teuer.
In den modernen kommerziellen Tele/un- 
ken-Empfängern ist nun ein neuartiges 
Quarzfllter enthalten, das die Nachteile 
der oben angegebenen Filter vermeidet.

Das Filter Ist für eine ZF von 525 kHz 
bemessen und hat vier feste Bandbreiten­
stellungen, und zwar ±100 Hz, ±500 Hz, 
±1,5 kHz und ±3 kHz. Die Bandbreite be­
zieht sich auf die Punkte der ZF-Durch- 
laßkurve, bei denen die Verstärkung des 
ZF-Teils um 3 dB zurückgegangen ist. Bei 
der Berechnung des Filters wurden neu­
artige Rechenmethoden angewandt, wo­
durch eine optimale Weltabselektion er­
reicht wird (keine Nebenmaxlma). Die 
Flankensteilheit ist nahezu unabhängig 
von der Bandbreite und lm Gegensatz zu 
älteren Filtern bei schmaler Band­
breite besser. Ein besonderer Vorteil 
Ist, daß mehrere Filtereinheiten (getrennt 
durch eine Röhre) hintereinandergeschal­
tet werden können, so daß eine Flanken- 
steilhelt erreicht werden kann, die einem 
mechanischen Filter nicht nachsteht, wobei 
aber die Möglichkeit der veränderbaren 
Bandbreite erhalten bleibt. Da das Filter 
eine vernachlässigbare Durchlaßdämpfung 
hat, ist eine hohe Stufenverstärkung mög­
lich. Das Filter ist elektrisch stabil und in 
seinen Eigenschaften praktisch temperatur­
unabhängig.
Zum Aufbau des Filters sind keine Spezial­
teile erforderlich, so daß bei Vorhanden­
sein einiger Meßgeräte der Nachbau durch 
den Amateur ohne weiteres möglich ist, 
zumal auch die Quarze zu mäßigem Preis 
im Handel erhältlich sind.
Telefunken hat Unterlagen herausgegeben, 
die es dem Amateur ermöglichen sollen, 
das Quarzfllter selbstzubauen. Die fol­
genden Angaben beziehen sich (bis auf 
einige Ergänzungen bezüglich der Meß­
mittel) auf Angaben von Telefunken. Die 
Einzelteile sind beim einschlägigen Fach­
handel erhältlich.
Der Verfasser hat bereits seit längerer 
Zeit einen selbstgebauten Kurzwellen­
empfänger mit einem zweistufigen Quarz­
fllter (Doppelquarzfilter) der beschriebenen 
Art in Benutzung. Die vorzügliche Trenn­
schärfe, vor allem in der schmälsten Stel­
lung (±100 Hz), wird von keinem der mo­
dernsten amerikanischen Amatturempfän- 
ger erreicht.

Schaltung des Quarsfilters
Bild 1 zeigt die Schaltung eines einzelnen 
Quarzfilters. Es handelt sich um ein drel- 
kreisiges Bandfliter vom Tschebyscheff- 

Tab. I. Wiekeidaten für Eingangskreis (Sp 1) und Auagangskreia (Sp 2) dea Quanfillers naeh Bild 1
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lung
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Sp 1 I
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20 xO.OÄ CuLS
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Anfang 16
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Abgriff 11
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Anfang 12
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0 

20% 

32% 

31% 

45 

M
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33
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■ ’
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Schwenkern 

..N 23/17 B-FH“ 

Schraub kern 

„GW 1/22 FC-Fi“ 
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(Vdfft A Co.)
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baute Spule (im 
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Anfang 11 

Abgriff 3 

Abgriff 1

Abgriff 4

Ende 16

0 

20% 

32% 

31% 

45

gleichmäßig 

aul drei 

K*mmem

ver­
teilen

deagl. deagl.

schen Typ. Ein solches Filter hat keine 
Dämpfungspole im Endlichen. Bel den 
großen Bandbreiten Ist das Filter über­
kritisch, bei den schmalen Bandbreiten 
unterkritisch gekoppelt. An den Eingang 
kann entweder eine Pentode oder eine 
Triode angeschlossen werden. Bei Gerade­
ausverstärkung wird mit einer Pentode 
eine 35fache Verstärkung erreicht. Liegt 
das Filter lm Anodenkreis einer Trioden- 
mlschstufe, dann kann man bei einer 
gegengekoppelten ECC 81 noch mit einer 
etwa 2,5fachen Mischverstärkung rechnen. 
Für viele Zwecke Ist die hohe Krels- 
kapazltät (C 1) von 1000 pF sehr angenehm. 
Sie bildet zunächst einen wirksamen 
Nebenschluß für unerwünschte Frequen­
zen (zum Beispiel für Mischprodukte). Für 
den Amateur ist es ferner besonders vor­
teilhaft, daß die Leitungen zum Eingang 
und Ausgang des Filters unkritisch sind. 
Es können ohne weiteres längere abge­
schirmte Leitungen (kapazitätsarm, zum 
Beispiel „Sintpert") benutzt werden. Die 
Lage des Filters lm Empfänger läßt sich 
daher fast ausschließlich nach aufbau­
mäßigen Gesichtspunkten festlegen. Auch 
Ist es möglich, das Filter als Zusatzgerät 
zu einem vorhandenen Empfänger zu be­
nutzen und eventuell einen „Q 5er“ damit 
aufzubauen. Dabei Ist jedoch zu beachten, 
daß die folgenden Angaben sich us- 
schlieBlich auf die ZF von 5 2 5 kHz be­
ziehen. Parallel zur Sekundärseite des 
Eingangskreises liegt eine vorgespannte 
Germaniumdiode Gi 1 (OA 151). Diese 
Diode schützt den Quarz vor Überlastung 
durch zu große ZF-Spannungen.
Die Schwingkreise sollen In fertig aufge­
bautem Zustand eine Güte von 170 ... 180

US

i) Anschlüsse sind gleichlautend mit den Anschlüssen der Absuhirmbecher nach Bild 1
•) pe, Triodenrorstufen kann Wicklung II auf 18 Wdg. erniedrigt werden, dann ist 0 i im Bild 1 aul BK pF

ju erhöhen.
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Tah.n. Einzelteile eines 
einstufigen FilieraPosition An- 

uhi GegeneLend Fabrikat

C 1
C2

C 3, a 4,C5,C 6.

C 13, C 16. C 13. C 20
C 7, CS, C 11, C 13

CS,C 17. C 13

CIO
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C 14

C 21
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Rl
R2
R3
SIU

S 1/41

Ql

Oll

1
1

8

4

3

1

1

1

1

1
1

1 

1

1

1
1

1

Styroflexkondenutor, 1000 pF 

Keramiacher K onde autor

.,R4O“,24O pF

Ke remi «che Schei ben trini me r

„12 Trito 10/45 D 90* , 10...45 pF 

Keramiache Scheibentrimmer

„12 Triko 3/1B D 20“, 3-15 pF 

Keramiache KondenBatoren

„R 15“, 60 pF

Keramiecher Kondencator

,,R 15“. 30 pF

Keramiicher Kondensetor

„R 15“, 10 pF

Keramiecher Kondeneator

,,R 15“. 40 pF

Keremiacher Kondennator 

,,R 40“. 590 pF

PapierkondenuLar ..Eroid Kc 410/4“, 

0.1 /gF/400 V

Sohichtwidcretand. 400 kObm, y4 W 
SchichtwideraUnd. J kOhm. Vi W 

Schichtwideritand. 200 kOhm. Yt W 
Sellai te re ben e nach Afayr-Zchg.

Nr. ESK 1132 1 U)

Schalterebene nach Afa yr-Zchg.
Nr. ESK 1132 2 (4)

Filterquarz nach Bv. 50-2680 00-01.7 

mJl Eraatzkapazitat und Fasaung

Germani umdi od e OA 151

NSF 
Rostnihal

Stettner

Stettner

Rosenthal

Rosenthal

Rosenthal

Rosenthal

Rosenthal

Ero

Aiayr

Mayr

Tel e funken 
Telefunien

die Resonanzkurven des Filters genau auf­
nehmen will. Bei amateurmäßigem Ab­
gleich kann man gegebenenfalls aber auch 
einen Frequenzvergleich mit einem Ton­
generator durchführen. Hierzu mischt man 
die vom Frequenzumsetzer gelieferte NF 
in einer Germaniumdiode mit der Fre­
quenz des Tongenerators und stellt den 
Schwebungsnullpunkt fest. Auch mit einem 
Oszillographen läßt sich die vom Umsetzer 
gelieferte Frequenz leicht messen (Fre­
quenzvergleich mit einem NF-Generator; 
Erzeugung eines Kreises oder einer Ellipse

Bild 3 (untan). Schaltung 
•inai Frequanzumaetzara

haben. Die Abschirmzylinder müssen 
einen Innendurchmesser von mindestens 
34 mm und eine Höhe von BO mm auf­
weisen. Der keramische Spulenkörper hat 
drei Kammern und liegt in einem Scha­
lenkern (s. Tab. I), die verdrillten Enden 
der Spulenabgriffe müssen kurz nadi 
ihrem Austritt aus dem Schalenkern ver­
lötet werden. Bei längeren verdrillten 
Enden wird die Spulengüte geringer. Der 
Aufbau der Spulen geht aus den Bildern 
2a und 2b hervor.
Die Messung der Spulengüte kann durch 
eine Bandbreitenmessung am komplett 
aufgebauten Filter erfolgen. Der zweite 
Kreis des Filters wird mit 1 kOhm be- 
dämpft, damit keine Rückwirkungen auf 
den ersten Kreis auftreten können. Der 
Quarz und die Diode Gl 1 werden bei der 
Messung entfernt. Zur Messung der Reso­
nanzspannung am Kreis dient ein Röhren­
voltmeter. Dieses darf natürlich den Kreis 
nicht zusätzlich bedämpfen. Zunächst wird 
der Meßsender mit dem Meßkreis in Reso­
nanz gebracht. Daraufhin wird die Span­
nung am Meßsender um den V 2fachen 
Betrag erhöht. Der Meßsender wird dann 
einmal nach hohen Frequenzen und ein­
mal nach tiefen Frequenzen hin so weit 
verstimmt, bis sich am Röhrenvoltmeter 
wieder die gleiche Spannung zeigt. Aus 
der Differenz b dieser beiden Frequenzen 
und der Mittelfrequenz f (525 kHz) kann 
man dann die Güte nach der Formel

ermitteln. Ist die gemessene Bandbreite 
(die Frequenzdifferenz) 3100 Hz, dann ist 
die Güte Q - 525 000/3100 - 170. Die Er­
mittlung der Bandbreite ist besonders ein­
fach, wenn die für den weiteren Abgleich 
des Quarzfllters ohnehin erforderlichen 
Meßmittel (Frequenzumsetzer und Fre­
quenzzeiger) zur Verfügung stehen.

Die Meßmittel
Die zum Abgleich des Filters erforder­
lichen Meßmittel sind zwar nicht unge­
wöhnlich, jedoch müssen gegebenenfalls 
einige Zusatzgeräte erst gebaut werden.
Zunächst wird ein Meßsender mit einem 
Ausgang für eine konstante Spannung von 
etwa 2 V und einem weiteren Ausgang, an 

dem sich die Spannung zwischen 100 kV 
und 100 mV regeln läßt, benötigt. Da viele 
Meßsendi r keinen Ausgang für eine feste 
Spannung von 2 V haben oder, diese Span­
nung kleiner ist, muß man gegebenenfalls 
zwischen Meßsenderausgang und den 
daran anzuschließenden Frequenzumsetzer 
eine Röhre schalten. Die Spannung am 
Eingang des Umsetzers ist dann der je­
weiligen Einstellung des Meßsenders an­
zupassen.
Als weiteres Gerät wird der bereits er­
wähnte Frequenzumsetzer mit 525 kHz 
Quarzoszillator benötigt. Die Frequenz 
dieses Oszillators muß um den Betrag der 
Schleif-Ungenauigkeit des Quarzes gezo­
gen werden.können. Der Frequenzumsetzer 
soll einen NF-Ausgang für einen Frequenz­
zeiger und für einen Kopfhörer haben. 
Bild 3 zeigt einen Schaltungsvorschlag des 
Verfassers.
Der Frequenzumsetzer dient dazu, um bei 
der Aufnahme der Durchlaßkurve des 
Filters die vorgenommene Verstimmung 
des Meßsenders möglichst genau zu mes­
sen, da man kaum an einem Meßsender 
Frequenzabweichungen von einigen 100 Hz 
mit ausreichender Genauigkeit ablesen 
kann. Die erzeugte Differenzfreqenz läßt 
sidi jedoch leicht mit einem Frequenz­
zeiger oder einem Oszillographen messen. 
Die Anschaffung eines Quarzes für 525 kHz 
bedeutet natürlich eine größere Ausgabe. 
Ein stabil aufgebauter normaler Oszillator 
für 525 kHz dürfte aber für amateur­
mäßigen Abgleich auch ausreichen. Es 
muß natürlich dafür gesorgt werden, daß 
ein solcher Oszillator mit konstanten Be­
triebsspannungen betrieben und vor der 
Messung einige Stunden eingebrannt wird. 
Die Frequenzkonstanz kann recht gut mit. 
dem Quarzfilter in der Stellung ±100 Hz 
vor dem letzten Feinabgleich kontrolliert 
werden. Der Umsetzer ist mechanisch und 
elektrisch sehr sorgfältig aufzubauen, da­
mit der Oszillator nicht bei niedrigen 
Differenzfrequenzen von der Meßsender­
frequenz „mitgenommen“ wird.
Zur Messung der im Frequenzumsetzer 
erzeugten Differenzfrequenz ist ein Fre­
quenzzeiger (bis 30 kHz) zweckmäßig. Ein 
solches Gerät wurde u. a. in FUNK-TECH­
NIK Bd. 12 (1957) Nr. 10, S. 327-328 be­
schrieben und ist sehr bequem, wenn man 

bei Frequenzgleichheit). Eine andere Me­
thode besteht darin, das Kippgerät mit 
einer äußeren bekannten Frequenz (etwa 
der Netzfrequenz) fest zu synchronisieren 
und die sichtbaren Kurvenzüge abzu- 
zählen1). Zur Ermittlung der Weitabselek­
tion genügt oberhalb 10 kHz gegeuenen- 
falls auch schon die Genauigkeit der MeD- 
sendereichung.
Als letztes Gerät wird ein Röhrenvolt­
meter mit Meßbereichen von 3 mV ... 3 V 
benötigt. Häufig sind Geräte mit gerin­
gerer Empfindlichkeit vorhanden (Audion- 
voltmeter oder Diodenvoltmeter). In die­
sem Falle könnte man sich durch Vor­
schalten eines Verstärkers, bestehend aus 
einer Pentode (z. B. EF 80) mit einem nicht 
zu schmalbandigen 525-kHz-Kreis im 
Anodenkreis, behelfen. Die Verstärkung 
einer solchen Röhre ist so hoch, daB da­
hinter ein normales Audionröhrenvolt- 
meter geschaltet werden kann.

Der Abgleich des Fillers
Bild 4 zeigt den Meßaufbau mit den oben 
angegebenen Meßgeräten. Das Filter muß 
zum Abgleich zwischen zwei Röhren lie­
gen. Die erste Röhre ist zweckmäßiger­
weise die im Betrieb später vorgesehene 
Röhre (z. B. Mischröhre oder ZF-Pentode). 
Zu Beginn der Messung ist der Quarz zu 
entfernen und gegen sein Ersatz-C auszu­
tauschen. Diese Ersatzkapazität wird bei 
Bestellung (ausdrücklich anfordern) der 
Quarze mitgeliefert. Mit dem Ersatz-C
’) Rose. G.: Frequenz- und Zeitmessung. 
FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1959) Nr Z, S. 49

Mffíaufhau

Bild 4. Maßaufbau zur Aufnahme dar Reicnanx- 
kurvan dai Filters mil umschaltbarer Bandbreite
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fältigem obgleich ohne weiteres zu er­
reichen. Bei den beiden Bandbreiten
±3 kHz und ±1,5 kHz ergeben sich jewelli
drei Höcker, die durch den Aufbau als
Dreikreisfilter bedingt sind.

Bild 5. Durchlaßkurven eines einstufigen Fillers

Bild 6. DurchlaBkurven eines zweistufigen Fillers

kann die durch die Quarzhalterkapazität 
verursachte unerwünschte Kopplung zwi­
schen den beiden Kreisen neutralisiert wer­
den. Es entsteht so ein zweikreislges stark 
unterkritisch gekoppeltes Filter, das nur 
noch auf das Maximum der ZF-Amplitude 
abgestimmt werden muß. Da eine leichte 
Wechselwirkung zwischen Neutrokrels und 
Spulenkrell vorhanden ist, sind die Kreise 
mehrmals wechselseitig nachzustimmen, 
bis ein Endzustand erreicht ist. Nach die­
sem Abgleich wird dai Enatz-C wieder 
gegen den Filterquarz auagetauscht.
Zu Beginn des eigentlichen Abgleichs 
bringt man das Filter in Stellung ±100 Hz 
und stellt den Meßsender genau auf die 
Reionanzspltze des Quarzes ein. Anschlie­
ßend ist eine Frequenzkorrektur des 
Oszillators des Frequenzumsetzers vorzu­

nehmen, so daß sich genau Schwebungs­
null ergibt. Dièse Einstellung des Fre­
quenzumsetzers muß während des gesam­
ten Abgleichvorganges stabil erhalten 
bleiben. Ein hier auftretender Restfehler 
soll den Betrag von ±25 Hz nicht über­
schreiten.

Der eigentliche Abgleich beginnt In der 
Stellung ±3 kHz. Der Quarz ist wieder 
gegen sein Ersatz-C auszutauschen. Mit 
den Trimmern C 3 und C 20 wird auf 
Maximum, mit dem Neutrotrlmmer C 7 
auf das scharfe Minimum der ZF-Span­
nung abgestimmt. Dieser Vorgang Ist so 
lange zu wiederholen, bis ein Endzustand 
erreicht ist. Anschließend wird auf die 
Bandbreite ±1,5 kHz umgeschaltet (Er­
satz-C bleibt). Nun sind die Kreistrimmer 
C 4 und C 15 sowie der Neutrotrlmmer C 9 
in gleicher Welse wie in der Stellung 
±3 kHz abzustimmen. Anschließend wird 
in der Stellung ±500 Hz mit den Kreis- 
tnmmern C 5, C 16 und dem Neutrotrim- 
mer C11 sowie In Stellung ±100 Hz mit 
den Kreistrimmern C 6, C18 und dem 
Neutrotrlmmer C 13 genauso verfahren. 
Nach Beendigung des Abgleichvorgangs 
entfernt man das Ersatz-C und steckt den 
Fllterquarz ein. Mit Hilfe des Meßauf­
baues nach Bild 4 können nun die Selek­
tionskurven aufgenommen werden.
Da die Neutrotrlmmer an beiden Anschluß­
enden HF-Spannungen führen, tritt durch 
das Anlegen des Trimmschlüssels eine ge­
wisse Verstimmung auf. Der Neutrotrlm­
mer ist deshalb so elnzustellen, daß die 
ZF-Spannung nach Abheben des Schlüssels 
in das Minimum zurückgeht.
Wenn ein abgeglichenes Filter als Ganzes 
in einen anderen Aufbau eingesetzt wird, 
dann darf man den Ausgleich der Kapazi­
täten nur in der Bandbreitenstellung 
±3 kHz an den Trimmern C 3 und C 20 
vornehmen. Sämtliche anderen Kreis- und 
Neutrotrlmmer bleiben unverändert.
Filterkurven sind In den Bildern 5 bis 8 
dargeitellt. Diese Kurven lind bei sorg­

Schaltung eines ZF-Verstärkers 
mit Doppelquarzfllter
Die Schaltung eines vollständigen ZF-Ver­
stärkers mit zwei der neuen Filter Ist lm 
Bild 10 wiedergegeben. Das erste Filter 
Ist an eine Röhre ECH 81 angeschlossen, 
die zum Beispiel die zweite Mischröhre 
eines Doppelsupers sein kann. Als zweite

Bild 8 Durchlaßkurven eines dreistufigen 
Fillers. Stellung ± 500 Hz-und ± 1,5 kHz

2

Bild 9. DurchlaBkurve eines drei­
stufigen Filters, Stellung ± 3 kHz
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Röhre kommt eine EF 85 zur Anwendung, 
die in der üblichen Welse schwundgeregelt 
wird. Die Verwendung dieser steilen Regel­
röhre EF 85 Ist hier durchaus zweckmäßig, 
da die Stufenverstärkung geringer als bei 
ZF-Verstärkern mit einem normalen 
Bandfilter ist.

Auch in der zweiten Stufe empfiehlt sich 
die Verwendung einer schwundgeregelten 
Röhre EF 85. In den Anodenkreis dieser 
Röhre kann man ein Bandfilter einbauen. 
Es würde aber auch ein Einzelkreis ge­
nügen, denn die Selektivität dieses Kreises 
trägt praktisch nicht mehr zur Gesamt­

selektion des ZF-Verstärker, bei. Die 
Gesamtselektion wird ausschließlich durch 
die Selektlonskurven der Quarzfilter be­
stimmt. Eine Dämpfung des an der letzten 
Röhre angeschlossenen Kreises durch die 
Signal- oder Schwundregeldiode ist daher 
ohne Bedeutung

—
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und Batteriebetrieb.
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H. RICHTER

Transistorstabilisiertes, regelbares Kleinspannungs-Netzgerät
Mit Röhren stabilisierte Netzgeräte arbei­
ten je nach Aufwand ausgezeichnet, haben 
jedoch den Nachteil, daß sie sich zur Kon­
stanthaltung kleiner Gleichspannungen 
(wenigstens ohne zusätzliche Hilfsschal­
tungen mit erheblichem Aufwand) nicht 
gut eignen. Bei Verwendung von Zener­
dioden zur Erzeugung der Referenzspan­
nung kann man zwar, wie ein interessanter 
Vorschlag [1] zeigt, mit geringen Mitteln 
die Ausgangsspannung bis auf 60 V her­
abregeln. Da man jedoch bei Kleinspan­
nungen meistens größere Ströme benötigt, 
kommt auch diese Lösung für ein ausge­
sprochenes Kleinspannungsgerät mit guter 
Stabilisierung nicht in Betracht
Nun lassen sich mit Transistoren weit­
gehend den Röhrenschaltungen äqui­
valente Anordnungen bauen, und es .zeigt 
sich, daß man mit diesen Systemen Klein­
spannungen « 20 V) hinsichtlich Stabili­
sierung und Regelbarkeit sehr gut be­
herrschen kann; das wird durch die weite 
Aussteuerbarkeit der Transistoren bis zu 
Bruchteilen eines Volt ermöglicht. Dem 
Verfasser sind außer einem Schaltungs­
vorschlag der Firma Valvo, der jedoch nur 
eine geringe Regelbarkeit der Ausgangs­
spannung zuläßt (im übrigen aber ausge­
zeichnete Eigenschaften hat), und einigen 
ausländischen Arbeiten, in denen je­
doch andere Wege eingeschlagen werden, 
keine Veröffentlichungen über dieses 
Problem bekanntgeworden. Die folgenden 
Ausführungen behandeln ein auf Unter­
suchungen des Verfassers [2] beruhendes 
stabilisiertes Transistor - Netzgerät, das 

eine kontinuierliche Herabregelung der 
Spannung bis auf Null unter fast voller 
Aufrechterhaltung der Stabilisierung und 
des sich daraus ergebenden kleinen Aus­
gangswiderstandes (< 0,1 Ohm) bzw. der 
Unempfindlichkeit gegen Schwankungen 
der Eingangsspannung gestattet.

Die Schaltung
Die im Bild 1 wiedergegebene Schaltung 
arbeitet mit drei für die Regelung be­
stimmten Transistoren. Die Betriebsspan­
nung wird einem Netztransformator Tr 
entnommen, der über zwei Sekundärwick­
lungen (je 18 Vff(, 0,5 A) verfügt. Die 
Spannungen beider Wicklungen werden 
mit Selengleichrichtern Gl 1 und Gl 2 in 
Grätzschaltung (B 25 C 450 kl der AEG) 

Bild 1. Schaltung das Gurätes

gleichgerichtet. Eine bessere, aber teurere 
Lösung ergibt sich bei Verwendung mo­
derner Germanium- oder Sillziumglelch- 
richter (zum Beispiel Volvo OA31, SAF 
OY 311, TeKaDe G 2, Intermetall OY 8041), 
die in Doppelwegschaltung geringere Ver­
luste und einen kleineren Spannungs­
rückgang bei Belastung haben sowie 
weniger Raum benötigen. Die Spannung 
von Gl 1 liegt an einem Ladekondensator 
von 500 /<F und gelangt über die Kollektor­
Emitterstrecke des Transistors T 1 zu den 
Ausgangsklcmmen. Dieser Transistor hat 
die gleiche Aufgabe wie die Leistungs­
röhre in Röhrengeräten. Der Innenwider­
stand der Kollektor - Emitterstrecke wird 
in Abhängigkeit von kleinen Schwankun­
gen der Eingangs- und Ausgangsspannung 

so gesteuert, daß diese 
Schwankungen weitge­
hend ausgeregelt werden. 
Zur Steuerung der Basis 
von T1 dienen die Trans­
istoren T 2 und T 3. An 
dem Potentiometer P2 
wird ein Teil der Aus­
gangsspannung abge­
griffen und der Busis 
von T 2 zugeführt. T 2 
arbeitet in Emitterschal­
tung, d. h , der Emitter 
dieses Transistors Hegt 
an einer möglichst sta­
bilen, aber kontinuier­
lich regelbaren Refe­
renzspannung, die hier 
durch zwei Neumann-
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Stabllisationszellen N j und N 2 (Typ 
-1.5/150“) erzeugt wird. Diesen Zellen 
Wurde aus folgenden Gründen der Vorzug 
gegeben: Das Potentiometer P 1, das par- 
sllel zu den Zellen liegt und die Regel­
barkeit der Referenzspannung ermöglicht, 
muß relativ niederohmig sein, um die 
Stabilisierungseigenschaften der Schaltung 
nicht durch einen als Gegenkopplung wir­
kenden Spannungsabfall zu verschlechtern. 
Bas führt zu großen Querströmen durch 
das Potentiometer, so daß der gesamte 
vom Gleichrichter Gl 2 gelieferte Speise­
strom für die Referenzstromquelle ein­
schließlich Potentiometerstrom ebenfalls 
groß Ist (etwa 90 mA). Demnach erzeugen 
Netzspannungsschwankungen, die auch 
entsprechende Schwankungen der Speise­
spannungen hervorrufen, eine relativ 
große Absolutschwankung des Speise­
stroms, die sich unmittelbar auf die mit 
konstanter Spannung arbeitende Referenz­
batterie auswirkt. Abgesehen von Zener­
dioden mit großen Zenerströmen (z. B. 
Intermetall-Typen ZL 6, ZL 7 und ZL 8) 
können übliche Zenerdioden diese Strom­
schwankungen jedoch nicht mehr auf­
nehmen, d. h., sie würden bei den zu er­
wartenden Netzspannungsschwankungen 
über den Regelbereich hinaus ausgesteuert 
werden; das wäre für die Dioden schädlich 
und würde zu erheblichen Referenzspan­
nungsänderungen führen
Gepufferte Kleinakkumulatoren auf Cad­
mium-Nickelbasis können den Forderun­
gen zwar gerecht werden, aber der je nach 
Benutzungsdauer des Gerätes sich mehr 
oder weniger willkürlich einstellende La­
dezustand führt zu einer schlechten Re­
produzierbarkeit der Ausgangsspannung, 
ganz abgesehen davon, daß man beim Ab­
schalten des Gerätes stets die Zuleitung 

zu P 1 unterbrechen müßte. Bei den Neu­
mann-Zellen fallen die geschilderten Be­
denken fort, und der Betriebsstrom durch 
die Zellen ist groß gegenüber den mög­
lichen Absolutschwankungen des Speise­
stroms, so daß die Referenzspannung bei 
den üblichen Netzspannungsschwankungen 
mit Sicherheit stabil bleibt.
Die Zellen werden über R 3 und R 4 dau­
ernd mit etwa 60 mA Gleichstrom ver­
sorgt. Der besondere Gleichrichter Gl 2, 
zusammen mit der zweiten Wicklung de: 
Netztransformators, ist aus zwei Gründen 
erforderlich. Erstens benötigt man, wie 
noch gezeigt werden wird, eine gegenüber 
dem Pluspol der Ausgangsspannung posi­
tive und negative Referenzspannung, 
zweitens können sich bei Verwendung 
eines gesonderten Gleichrichters die un­
vermeidbaren Spannungsschwankungen, 
die das erste Gleichrichtersystem bei be­
triebsmäßigen Belastungsschwankungen 
erleidet, nicht auf das zweite System aus­
wirken Das führt zu einer besonders 
großen Stabilität der für die ganze Schal­
tung maßgebenden Referenzspannung 
Leider kann die Referenzspannung aus 
der stabilisierten Ausgangsspannung nicht 
abgezweigt werden, weil diese be­
stimmungsgemäß bis auf Null herunter­
geregelt worden soll. Die Widerstände 
R 3 und R 4 bilden einen Spannungsteiler, 
von dem die konstante Kollektorspannung 
für T 3 abgegriffen wird, um den Höchst­
wert der Kollektorspannung nicht zu 
überschreiten.
Wie erwähnt, steuert die an P 2 abgegrif­
fene Spannung den Transistor T 2, der in 
Emitterschaltung durch seinen Kollektor­
kreis die Basis des Transistors T 3 beein­
flußt. Dieser verstärkt die dem Transistor 
T 2 zugeführte Steuerleistung so weit, daß 

sie zur Aussteuerung der Basis des Trans­
istors T J ausreicht. T 3 arbeitet lm Gegen­
satz zu T 2 in Kollektorschaltung, damit 
sich ein richtiger Regelsinn ergibt. Hat 
zum Beispiel die Ausgangsspannung fal­
lende Tendenz, dann wird die Basis von 
T 2 positiver gegen den Emitter; der Kol­
lektorstrom fällt. Die Basis von T3 wird 
wegen des jetzt kleineren Spannungsab­
falls an R und R 1 negativer, so daß dessen 
Emitterstrom und damit der Basisstrom 
von T 1 steigen, weil dieser weitgehend 
vom Emitter von T 3 geliefert wird. Folg­
lich wird der Widerstand der Kollektor­
Emitterstrecke von TI kleiner, und der 
Abfall der Ausgangsspannung wird kom­
pensiert. Die Widerstände R. R 1 und R 2 
dienen zur richtigen Einstellung der Trans­
istor-Arbeitspunkte, wobei R 2 besonders 
für die Stabilisierung sehr kleiner Span­
nungen verantwortlich ist. Bel steigender 
Ausgangsspannung spielt sich der umge­
kehrte Vorgang ab.
Mit P 2 und P 1 kann nun die Ausgangs­
spannung in weiten Grenzen und stufen­
los bis auf nahezu Null (Restspannung 
etwa 50 mV) geregelt werden. Bis zu Span­
nungswerten von minimal etwa 1,5 V 
(Spannung von N J zuzüglich Restspan­
nungen an den Transistorelektroden) 
wird der Schleifer von P 1 auf den nega­
tivsten Punkt gestellt; die Regelung er­
folgt nur durch P 2, das die Basis von T 2 
positiver oder negativer macht. Bei Span­
nungen < 1,5 V bis etwa 0,3 V (entspre­
chend den Transistor - Restspannungen) 
wird P J bedient, so daß der Emitter im­
mer positiver wird. Um noch mehr her­
unterzuregeln, kann man durch weiteres 
Regeln von P 1 den Emitter von T 2 posi­
tiver als den unteren Anschluß von P 2 
machen, wodurch sich auch die Transistor-
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Restspannungen so wirksam kompensieren 
lassen, daß die Ausgangsspannung bis auf 
Null .turüdcgeht, ja sogar ihre Polarität 
umkehren kann; das läßt sidi aus dem 
physikalischen Verhalten der Translatoren 
unschwer erklären. Die guten Regeleigen­
schaften bleiben dabei bis etwa + 60 mV 
fast voll erhalten, wodurch allein schon 
der nicht unerhebliche Aufwand für die 
Erzeugung der Referenzspannung mit um­
kehrbarer Polarität gerechtfertigt sein 
dürfte. Allerdings steigt der Ausgangs­
widerstand etwas an, sobald man in das 
Gebiet der Restspannungen kommt. Das 
Potentiometer P 1 darf nur In der ober­
sten Stellung von P 2 in Richtung positiver 
Spannungen geregelt werden, well andern­
falls der Transistor T 2 überlastet wer­
den würde.
Die Unbequemlichkeit der Bedienung 
zweier Potentiometer kann man durch 
Verwendung eines geeignet bemessenen 
Doppelpotentiometers umgehen, so daß 
der gesamte Regelbereich dann nur durch 
einen Drehknopf beherrscht wird. Im 
Mustergerät wurde davon aus Verein­
fachungsgründen kein Gebrauch gemacht. 
Brummspannungen werden sehr wirksam 
durdi C kompensiert, weil in der Aus­
gangsspannung noch vorhandene Brumm­
spannungsreste über C teilweise auf die 
Basis von T 3 gelangen und so einen 
Steuervorgang im Sinne einer Brumm­
spannungskompensation hervorrufen. 
Als Transistoren eignen sidi alle bekann­
ten Typen der einschlägigen Firmen. Im 
Mustergerät, das zwei Einheiten in einem 
Gehäuse enthält, wurde für T 1 der Sie­
mens-Typ TF 85 (heute überholt) oder der 
Valvo-Typ OC 18, für T 3 jeweils der Tele­
funken-Typ OC 604 spez. und für T 2 der

Bild 2 
ipannungiabloll all Funktion dal Balaitungulromu

Bild 3. Spannungaabhängigkall dar nlchlilabiliaiarlan 
Auigangupannung (Kurv« 1) im Vergleich xu mit 
dem Nefxgerdl xlabiliiJerien Spannungen (Kurven 2)

Siemens-Typ TF 65 oder der Intermetall­
Typ OC 34 verwendet. Es ist sehr wichtig, 
daß T 2 einen hohen Stromverstärkungs­
faktor hat, und zwar nicht nur, um die 
Regelung wirksam zu gestalten, sondern 
auch um P 2 mit einem möglichst kleinen 
Basisstrom zu belajten, damit keine Ge­
fahr einer Gegenkopplung durch einen 
Spannungsabfall an P2 besteht. Da jeder 
Transistor die Steuerleistung für den fol­

genden aufzubringen hat, sind die Lei­
stungen entsprechend abzustufen. Im vor­
liegenden Fall kann man Ströme bk über 
500 mA entnehmen. Will man noch grö­
ßere Ströme zur Verfügung stellen! dann 
muß der Transistor T3 eine größere Lei­
stung abgeben können, damit sich die dann

Bild 5. Abhängigkaii dei Inoanwidir- 
itandai von dar Auigangsipannung

erheblichen Baslssträme von T 1 aufbrin­
gen lassen. Größere Ausgangsleistungen 
sind also nur eine Frage des Aufwandes 
Eine Kontroll-Lampe und ein auf zwei 
Meßbereiche (1 V und 10 V) umschaltbares 
Voltmeter vervollständigen die Anord­
nung. Nach oben Ist die Regelung bis etwa 
15 V voll wirksam; ausgenutzt wurden 
nur Spannungen bis maximal 10 V.
Durch eine parallel zum Ausgang liegende 
Kapazität kann, wenn gewünscht, auch für 
sehr hohe Frequenzen ein äußerst kleiner 
Ausgangswiderstand erreicht werden.

Ergebnisse
Die Leistung der Anordnung ergibt sich 
aus den Kurven der Bilder 2 bis 5. Bild 2 
zeigt die Abhängigkeit der Ausgangsspan­
nung von der Belastung bis zum Nenn­
strom und zwar bei einem Aüsgangs- 
spannungswert von 4 V. Die Spannung 
sinkt beim Höchststrom um etwa 33 mV, 
ein Betrag, der an einem gewöhnlichen 
Voltmeter nicht mehr abgelesen werden 
kann. Das gilt auch für alle anderen je­
weils eingestellten Spannungswerte. Dar­
aus errechnet sich ein Innenwiderstand 
von etwas mehr als 0,06 Ohm. Bild 3 zeigt 
zum Vergleich den Verlauf der nicht­
stabilisierten Adsgangsspannung hinter 
dem Gleichrichter Gl 1. In dem hier ge­
wählten Maßstab lassen sich die Schwan­
kungen der stabilisierten Spannung nicht 
mehr darstellen. Bild 4 zeigt den Einfluß 
von Spelsespanntingsschwankungen. Bel 
Netzspannungsschwankungen von ± 10 •/• 
schwankt die Ausgangsspannung nur noch 
um etwas mehr als 0,3 •/«, ein Betrag, der 
sich durch zusätzliche Einführung einer 
Vorwärtsregelung noch verbessern ließe, 
allerdings nur für bestimmte Werte der 
Ausgangsspannung.
Im Bild 5 lat der Einfluß .der Ausgangs­
spannung auf dfen Innenwiderätand des 
Netzgerätes dar^estellt. Von etwa 0,3 V 
aufwärts Hegt der Widerstand einheitlich 
bei etwas über 0,06 Ohm, und zwar bis zu 
den höchsten einstellbaren Spännungen 
(dabei Ist der ohmsche Leitungswiderstand 
der Verdrahtung noch nicht berücksichtigt, 
der etwa 0,01 ... 0,02 Ohm groß sein dürfte).

Unterhalb von 0,3 V wird die Regelung 
schlechter, weil man dann lm Gebiet der 
auch stark temperaturabhängigen Trans­
istor-Restspannungen arbeitet. Immerhin 
ist es interessant, daß auch bei diesen 
Spannungen die Regelwirkung an lieh 
noch voll erhalten bleibt, allerdings bis 
höchstens 50 mV.
Im Bereich von Ausgangsspannungen 
> 1 V ist der Temperatureinfluß vernach­
lässigbar, weil sich die mit der Tempe­
raturänderung verbundenen Änderungen 
der elektrischen Transistordaten selbst­
tätig ausregeln. Als Beispiel sei erwähnt, 
daß sich die Ausgangsspannung (einge­
stellt 4 V) zwischen Zimmertemperatur 
und höchstzulässlger Temperatur des Kri­
stalls von T 1 nur um etwa 20 mV ändert 
Bel Ausgangsspannungen < 0,3 V wird 
allerdings dieser Einfluß stärker. Trotz­
dem dürften die erreichten Ergebnisse 
wohl In allen praktischen Fällen genügen. 
Die Anwendungsgebiete solcher Netzge­
räte sind sehr zahlreich und reichen zum 
Beispiel von Anordnungen für elektro­
chemische Untersuchungen bis zu stabilen 
Stromquellen für Transistor - Prüfgeräte 
und ähnliche Einrichtungen.

Mechanischer Aufbau
Das Mustergerät wurde in zwei Ein­
heiten innerhalb eines Gehäuses aufge­
baut. Bild 6 zeigt die Vorderansicht. Die 
Frontplatte enthält die beiden Voltmeter, 
die Kontroll-Lampe und die Bedienungi- 
knöpfe für die Potentiometer PJ und P 2, 
jeweils untereinander angeordnet. Neben 
den Voltmetern befinden sich die Meflbe- 
reichschalter. Der untere Teil der Front­
platte enthält die Anschlußbuchsen für die 
stabilisierten und die unstabilisierten 
Spannungen sowie den Netzschalter.
Bild 1 gibt einen Blick auf die Oberseite 
des Chassis wieder, das von den Lade­
kondensatoren der Gleichrichter, dem 
Netztransformator und den beiden Lei­
stungstransistoren T 1 ausgefüllt wird. 
Die Widerstände R 3 und R 4 die (in dop­
pelter Ausführung) etwa 4 W aufnehmen, 
sind oberhalb des Netztransformstors 
montiert, damit sie nicht zur Erwärmung 
des Gerätes beitragen. Die Leistungi- 
translstoren haben wegen der unmittel­
baren Chasslsmontage eine ausreichend 
große Kühlfläche.
Bild 8 zeigt die Verdrahtung des Chaisls 
Im unteren Teil sind die Neumann-Zellen 
zu sehen, die einfach eingelötet werden 
(schnell löten!), ferner die Widerstände 
R, R 1, R 2. Die obere Lötösenleiste ent­
hält die Transistoren T 2, ein Transistor 
T 3 (OC 604 mit Kühlschelle) ist links zu 
erkennen. Ganz oben sind teilwe.se die 
unteren Anschlüsse der Leistungstrans­
istoren sowie die vier Gleichrichter Gl 1 
und Gl 2 zu sehen.
Die Verdrahtung ist vollkommen unkri­
tisch und kann nach ästhetischen Gesichts­
punkten erfolgen. Allerdings soll der 
Leltungsquerschnitt so groß wie möglich 
sein, um die guten Regeleigenschaften 
nicht durch belastungsabhängige Span­
nungsabfälle in den Verblndungsleltungsn 
zu verschlechtern. Das gilt vor allem für 
die Plusleitung zwischen Gl 1 und der An­
schlußbuchse sowie für die Emitterleitung 
von T 1
Das verwendete Gehäuse hat die Abmei- 
■ungen 21X16X14 cm; man kommt also 
selbst bei zwei Einheiten zu einem sehr 
kleinen, kompakten Gerät. Die Ladekon­
densatoren müssen auf dem Chassis Iso­
liert montiert werden, weil die negativen 
Anschlüsse unterschiedliche Potentiale 
haben. Im Mustergerät hat das Chissls
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mit der Schaltung selbst keinerlei Verbindung. Gegebenenfalls
kann man es über eine besondere Anschlußbuchse an Erde legen
wenn bei irgendeinem Verbraucher das Auftreten von statischen
Spannungen stören sollte.
Im Mustergerät wurden relativ einfache und billige Voltmeter 
verwendet. Will man die geregelte Spannung sehr genau ein­
stellen, dann empfiehlt sich die Verwendung von Präzlslonsvolt- 
metern mit genügend großer (eventuell spiegelunterlegter) Skala, 
um die Spannungswerte sehr genau bestimmen zu können. Die 
in der Schaltung verwendeten Widerstände sollten nach Mög­
lichkeit Drahtwiderstände mit kleinem Temperaturkoefßzlenten 
sein, damit die Ausgangsspannung möglichst temperaturunab­
hängig und stets genau reproduzierbar Ist.
Abschließend sei noch erwähnt, daß man auch mit anderen als 
den angegebenen Transistoren gleich gute Ergebnisse erreicht. 
So wurden mit gleichem Erfolg versuchsweise die Typen Inter-

Bild 6.
Vo rd« roniichl 
das Gardlei

Bild 8. 
Innanamicht 
dar untaran 
C haii ii hälfia

metaH CTP 104 und TeKaDe GFT 4012 eingebaut. Für T3 sind 
Ausführungen wie Volvo OC 72, fntermetall OC 37, TeXaDe 
GFT 32 gut geeignet, und für T 2 haben sich Tr islstoren wie 
Volvo OC "1, Telefunken OC 602 und besonders die Intermetall 
Typen OC 32, OC 33 und OC 34 bewährt, ebenso der mit einem 
sehr großen Stromverstärkungsfaktor ausgestattete OC 350, der 
von derselben Firma stammt und noch nicht lange auf dem 
Markt Ist. Es sei darauf hingewiesen, daß die Verwendung von 
Siliziumtransistoren die Temperatureigenschaften noch weiter 
verbessert, obwohl das im Hinblick auf die erreichten Ergebnisse 
mit Germaniumtypen kaum erforderlich sein dürfte. Bel Schal­
tungsvariationen. Verwendung anderer Transistoren usw. muß 
stets geprüft werden, ob die von den Herstellerfirmen der 
Transistoren vorgeschriebenen Höchstwerte nicht überschritten 
werden.
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[2] Richter, H.: Stabilisierung kleiner Gleichspannungen mit 

Transistoren. Elektro-Technlk Bd. 30 (10S7) Nr. 44, S. 3SÖ
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TAI ir wiederholen für den Anfänger H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfänger
Die Ablenkgeneratoren
Zur Ablenkung des Elektro ne ns trahls in der Bildröhre wird ein kräfti­
ger Strom benötigt. Da es Schwierigkeiten bereitet, diesen Strom in 
selbsterregten Ablenkgeneratoren zu erzeugen, benutzt man fremd­
gesteuerte Anordnungen, dde aus dem Ablenkgenerator und der Ab­
lenk-Endstufe bestehen.
Als Ablenkgeneratoren kommen Multivibratoren, Sperrschwinger und 
Sin us Oszillatoren zur Anwendung. Multivibratoren werden vorzugs­
weise zur Erzeugung der Zeilenfrequenz eingesetzt; sie werden neuer­
dings jedodi immer mehr durch Sinusoszillatoren verdrängt. Als Bild­
Ablenkgeneratoren kommen fast ausschließlich Sperrschwinger zur 
Anwendung; gelegentlich findet man solche Schaltungen auch als 
Zeilengeneratoren. Da Multivibratoren und Sperrschwinger früher 
schon ausführlich besprochen wurden (s. FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) 
Nr. 9 und 10, Beilage), soll auf diese Generatoren hier nur kurz ein­
gegangen werden.

Der Multivibrator
In Fernsehempfängern findet man häufig den sogenannten katoden- 
gekoppelten Multivibrator, dessen Schaltung Bild 111 zeigt. Dieser 
Multivibrator läßt sich leicht durch Regeln des Potentials am Gitter 
des linken Triodensystems synchronisieren. Als Röhren verwendet man 
zum Beispiel die üblichen Doppelröhren ECC 82, ECC 81 oder ähnliche. 
An Hand des Impulsschemas Bild 112 soll die Wirkungsweise kurz 
erläutert werden. Zunächst sei das linke System (Rd I) der Schal­
tung nach Bild 111 stromführend und das rechte System (Rö II) ge­
sperrt. Die Sperrung soll durch eine negative Ladung des Koppelkon­
densators C 1 bewirkt werden. Dieser entlädt sich nun über den 
Widerstand R 4. Den Verlauf der Entladung zeigt die Kurve zwischen 
i0 und im Bild 112. Im Zeitpunkt ist der Kondensator so weit

Bild 111. Prin zi pich all u ng 
■inei kalode n gakc p pellen 

Mu Hi vibrators

Bild 112. Varlauf dar Span­
nung am GiHar dar 
Röhre 11 dai Multivibrators

entladen, daß die Sperrspannung von Rö II unterschritten wird. In 
diesem Moment wird Rö 1! .leitend'. Der Stromanstieg hat einen höhe­
ren Spannungsabfall am Katodenwiderstand R 3 zur Folge. Wegen 
der damit anwachsenden negativen Vorspannung des linken Röhren­
systems wird dessen Anodenstrom kleiner und die Spannung an der 
Anode positiver. Dieser positive Impuls gelangt über C 1 an das Gitter 

von Rö 11. Insgesamt wird dadurch dieses Gitter immer positiver, so 
daß der Strom in diesem Röhrensystem stark anwächst.
Der Vorgang geht außerordentlich rasch vor sich. Die Stromaulschauke- 
lung ist im Zeitpunkt beendet. Ein weiteres Anwachsen der posi­
tiven Gitterspannung von Rö 11 wird nämlich durch den einsetzenden 
Güterstrom verhindert. Uber den Gitterstrom wird nun C 1 relativ

Bild 114. Oszillcgramcri« 
der Spannungen im Ano­
denkreis der Röhre I eines 
kalcdengekoppelten Multi­
vibrators; a = Sinusspan­
nung am Schwing kreis, 
b = Sinus mit überlager- 
lem Impuls an der Anode

Bild 113.Einfluß einer über­
lagerten Si n un pan n u n g 
auf den Verlauf der Ent- 
ladekurve gemäß Bild 112 0 Zeit» 12 kia Q Zeil» SO

schnell negativ aufgeladen, so daß das Potential am Gitter von Rö ¡1 
wieder negativ wird bis f3). Infolgedessen nimmt aber auch der 
Anodenstrom ab. Wegen des gemeinsamen Kaioden Widerstandes er­
niedrigt sich die Gittervorspannung von Rö J so weit, daß nunmehr in 
dieser Röhre wieder Strom fließen kann. Mit steigendem Anodenstrom 
in Rö 1 sinkt aber die Spannung an ihrer Anode ab Dieser negative 
Impuls überträgt sich über C 1 auf das Gitter von Rö II und sperrt 
diese schließlich ganz (fa bis fj. Auch dieser Vorgang gehl außer­
ordentlich schnell vor sich. Damit ist der Ausgangszustand wieder er­
reicht, und mit der einsetzenden Entladung von C 1 beginnt eine neue 
Periode des Kippvorganges.
Die Dauer des beschriebenen Vorgangs und damit die Frequenz der 
Kippschwingung wird in erster Linie durch die Zeitkonstanle der Ent­
ladung von C 1 über R 4 bestimmt. Mittels des Widerstandes R 4 kann 
man daher die Frequenz regeln. Eine weitere Möglichkeit der Fre­
quenzänderung besteht darin, dem Gitter von Rö 11 über einen Span­
nungsteiler eine kleine veränderbare positive Vorspannung zu geben. 
Dadurch wird je nach Einstellung die Sperrspannung von Rö 11 früher 
oder später unterschritten.
Um aus der Impulsspannung an der Anode von Rö 11 eine für die 
Ansteuerung der Endstufe geeignete Kippspannung zu formen, wird 
von der Anode dieses Systems nach Masse ein Kondensator C 2, ge­
gebenenfalls In Reihe mit einem Widerstand R 6, gelegt (beispiels­
weise 500 pF und 25 kOhm).
Wie bereits früher erwähnt, ist es wichtig, daß die Zeilenfrequenz 
schon von sich aus möglichst stabil ist. Aus diesem Grunde legt man 
In den Anodenkreis von Rö 1 noch einen (eventuell bedampften) 
Schwingkreis, der etwa auf die Zellenfrequenz abgestimmt ist. Dieser 
Kreis wird durch die Anodenspannunqsimpulse zum Mitschwingen an­
geregt. Dde Schwingungen übertragen sich auch auf das Gitter von 
/Zó 11 und bewirken gemäß Bild 113, daß der Kipp-Einsatzpunkt Im 
Zeitpunkt tj durch die überlagerte Sinusspannung mitbestimmt wird. 
Der Verlauf der Entladekurve wird nämlich so beeinflußt, daß sie im 
Zeitpunkt 1, sehr steil ist. Das hat auch den Vorteil, daß Störungen 
den Kipp-Einsatzpunkt wesentlich weniger beeinflussen können als 
im Falle eines flachen Verlaufs der Entladekurve. Bild 114 zeigt 
Oszillogramme des Spannungsverlauis im Anodenkreis von Rö 1. und 
zwar einmal den sinusförmigen Verlauf der Spannung unmittelbar am 
Schwingkreis und zum anderen den Impuls mit der überlagerten Slnus- 
schwlngung an der Anode von RÖ I.

PHILIPS ELA
Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung
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Sperrichwlnger
Bild 115 ist die Schaltung eine« Sperrschwinger-Oszillators. Die Wir­
kungsweise der Schaltung sei an Hand des Bildes 116 erklärt. Dart 
^t der Spannungsverlauf am Gitter der Röhre dargestellt. lm Zeit­
punkt sei der Kondensator C 1 auf eine hohe negative Spannung 
aufgeIaden und beginne, sich nun zu entladen. Sobald die Entladung 
so weit fortgeschritten ist, daß die Sperrspannung U8D der Röhre unter­
schritten wird (Zeitpunkt fj, beginnt Anodenstrom zu fließen. 
Dieser erzeugt in der Sekundärwicklung des Transformators Tr eine 
positiv ansteigende Induktionsspannung, die die Sperrung der Rohne 
vollends aufhebt Der Vorgang setzt sich sehr schnell bis zu dem 
Zeitpunkt f2 fort, in dem Güterstrom zu fließen beginnt. Der Güter­
strom bewirkt eine negative Aufladung des Kondensators C 1. Da der 
Anodenstrom nicht weiter anwächst, sondern zu sinken beginnt, schlägt 
die Polarität der über Tr auf das Gitter induzierten Spannung um, und 
es gelangt eine hohe negative Spannung an das Gitter. Die Röhre wird 
gesperrt; der Kondensator C 1 ist wieder aufgeladen (Zeitpunkt !j). 
Maßgebend für die Frequenz ist das RC-Glied R 1, C 1. R 1 wird im 
allgemeinen zur Regelung der Frequenz in einen Festwiderstand, ein 
größeres Potentiometer (Frequenzgrobregelung) und ein kleineres 
Potentiometer (Frequenzfeinregelung) unterteilt.
Die Dimensionierung des Transformators Tr ist nicht kritisch. Er hat 
praktisch nur den Impuls zu übertragen. Allerdings sollte die Dauer

PHILIPS FACHBÜCHER
■UND UM DAS FERNSEHEN

FEBI8EH-

EMPFAIA^

TECHIIK

Band VIII A
Fernseh-Empfangstechnik. (Buch I)
Von A. G. W. Uitjens (53)
Z F.-Stufen.
Verstärkung und Bandbreite bei Kopp­
lung mit Zweipolnetzwerken - Durcn- 
laß-Charakieristik des gesamten Ver­
stärkers - Verzerrungen - Verstärkung, 
Bandbreite und Verzerrungen bei Kopp­
lung mit Vierpol-Netzwerken - Rau­
schen — Rück- und Gegenkopplung — 
Praktische Anwendungen.
(gr.-« °) 187 S., 123 Abb., Gin. DM 14,-

ichwingerrdhr«

Einführung
in dia Fernseh-Servicetedinik
Von H. L. Swoluw und J. van der 
Woerd (55)
(8°) 274 Seiten, 326 Abb., 3 Schalttafeln.

Gin. DM 19,50

Wega zum Fernsehen.
Von Dipl.-Ing. W. A. Holm (55)
Eine allgemeinverständliche 
Darstellung des Fernsehproblems. 
(8°) 334 S„ 246 Abb., Gin. DM 15,—

der Eigenschwingung nicht größer sein als die Rücklaufzeit bis fa). 
Eine sehr feste Kopplung ist für einwandfreies Arbeiten des Trans­
formators Voraussetzung. Häufig benutzt man einen M 42-Kem (Dyn. 
Bl, IV), wobei die Wicklungen aus je 2500 Wdg. 0,1 0 CuL-Draht be­
stehen.
Das im Bild 115 dargestellte Prinzipschaltbild laßt sich in verschiedener 
Weise abwandeln. So ist es beispielsweise möglich, das frequenz­
bestimmende ÄC-Giied wie die Gitterkombination eines Audionemp- 
fängers auszubilden. Bei Sperrschwingern zur Erzeugung der Zeilen­
frequenz ist genau wie bei Multivibratoren eine Stabilisierung er­
forderlich. Hierzu kann man unmittelbar vor das Gitter der Röhre 
einen Parallelresonanzkreis legen, der die gleiche Wirkung wie beim 
Multivibrator hat. Insbesondere wird genau wie im Bild 113 durch die 
überlagerte Sinusspannung die Entladekurve in der Nähe der Sperr­
spannung sehr steil, so daß die Störanfälligkeit verringert wird. Diese 
Maßnahmen sind aber nur bei Zeilen-Sperrschwingern üblich.
Auch der Sperrschwinger ist leicht zu synchronisieren. Man braucht nur 
durch einen Synchronimpuls den Kipp-Einsatz vorzeitig auszuläsen. 
Für eine einwandfreie Synchronisation ist es daher erforderlich, daß 
die Eigenfrequenz des Sperrschwingers genau wie beim Multivibrator 
etwas niedriger als die Frequenz der Synchronimpulse ist, Der Syn­
chronimpuls Sy kann schaltungsmäßig dem Gitter der Sperrschwinger­
röhre zugeführt werden. Man koppelt Lhh dann an den Verbindungs­
punkt zwischen Tr und C 1 an. Der Impuls muß positive Polarität 
haben. Die Anordnung hat den Vorteil, daß C 1 gleichzeitig als letzter 
Kondensator der Integrationskette dienen kann. Es ist aber auch 
möglich, die Impulse mit negativer Polarität an die Anode anzu­
koppeln.
Zur Steuerung der Bild-Endstufe wird eine mehr oder weniger säge­
zahnförmige Spannung benötigt. Man könnte beispielsweise die am 
Kondensator C 1 entstehende Sägezahnspannung benutzen. Häufiger 
wird jedoch mit .mitlaufender Ladespannung' gearbeitet. Der im 
Bild 115 gezeichnete Kondensator C 2 liefert dabei die Energie für die 
Anodenstromimpulse und wird während dieser Impulse um einen ge­
wissen Betrag entladen. Während der Entladezeit von C 1 lädt sich 
C 2 dann auf. Zwischen C 2 und dem Anodenspannungsanschluß liegt 
entweder ein hochohmiger Widerstand oder eine Induktivität, im all­
gemeinen eine Wicklung des Bild-Ausgangsübertragera. Die letzte 
Maßnahme ist sehr praktisch, da ohnehin zur Herstellung der richtigen 
Kurvenform ein Teil der Spannung des Bild-Ausqangsüber tragers auf 
das Gitter der Büd-Endröhre gegengekoppelt werden muß.

(Wird fortgesetzt)

Fernsehen.
Von Fr. Kerkhof und Dipl.-Ing. W. Wer­
ner. 2. erweiterte Auflage (54) mit einem 
Vorwort von Prof. H. G. Möller, Uni­
versität Hamburg.
Einführung in die physikalischen und 
technischen Grundlagen der Fernseh­
technik unter weitgehender Berücksich­
tigung der Sdiahungen. Direktsicht und 
Projektionsempfänger.
(gr.—8 °) 474 Seiten, 360 Abb., 2 Aus­
schlagtafeln, 28 Seiten mit Photos außer­
halb des Textes. Gin. DM 28,—

Band VIII B
F< mseh-Empfangstedinik. (Buch II)
Von Dipl.-Ing. P. A. Neeieson (53)
Schwungradsynchronisatian.
Grundsätzliches über Sägezahngenera­
toren - Sägezahngenerator-Scnaltun- 
gen — Spezielle Elektronenröhren für 
Sägezahngeneratoren - Synchronisie­
rung — Schwungradsynchronisierung.
(gr.-8°) 150 S., 118 Abb., Gin. DM 14,-
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Die neue Rühre - präg’ dir’s ein - CR)

soll eine Lorenz-Rbhre sein!

-ZEITSCHRIFTENDIENST

Tamperaturkompanaation für Slllzlumtranalitoran
Siliilumlransistcren zeichnen ii& gegenüber Germaniu mtransistoren durdi 

Ihre geringere Temperalurempfindllchkelt aut. Ihre Charakteristik lat weniger 

von Tem pera tu rech wank u ngen abhängig, und sie sind noch bei höheren Tem­

peraturen betriebafÄh|g all Germaniumtranalitoren > Bel r le batemp&ra tu ren bla zu 

150° C werden noch all zuläjiig angeiehen. Bei breitbandigen NF-Verstärkern 

treten diese vorteilhaften Elganichaften der Sllizlumtranslstoren auch voll

Bild 1. Schollung dei mit einem Siliziumironaiator baatUcktan ZF-Vanlärkara (Ar- 
beitifraquanz 1 MHz) sowie dia herechreien und gamaiaanan V«riidrkurgiwarta 

bai v«rich iad a ri an Temperaturen

In Erscheinung. Dagegen mußte man feilatellen, daß der Siliziumtraniistor 

im ZF-Verstärker noch ein« recht große Tempera turabhängigkeit zeigt und 

seine Verstärkung überraschenderweise mit neigender Temperatur stark ab­

fällt. Die daraufhin angeslellte rechnerische Analyse* bestätigte diese Fest­

stellung lm großen und ganzen, ergab aber einen etwas sdiw&dieren Abfall 

als die Experimente; daa beruht wahrscheinlich auf Ungenauigkeiten in den 

der Analyse zugrunde gelegten Voraussetzungen.

lm Bild 1 sind die berechneten und gemessenen Verstärkengawerte in dem 

Temperalurberelch von +20° C +150° C sowie die Schaltung des Ver­

stärkers, lür den diese Werte ermittelt wurden, dargelteilt. Dfe Arbella­
frequenz betrug In Jedem Falle 1 MHz. Da der starke Abfall der Verstärkung 

mit zunehmender Temperatur naturgemäß unerwünscht Ist, wurde nach Mög­

lichkeiten gesucht, die wenigstens Innerhalb eines Temperaturbereiches von 

25° C ... 100° C eine so weitgehende Kompensation des Temperatureflekles 

bieten, daß sich die Verstärkung In diesem Bereich nur unwesentlich verändert 

Dabei sollte durch die Kompensation ein möglichst geringer Verstärkung^ 

verluit eintreten.

Drei grundsätzliche Kompensationsvarfahren wurden rein experimentell unter­

sucht! ImpedanzmäBige Fehlanpassung Im Eingangs- und im Auigangekreia 

des TransistorverstArkezi, Gegenkopplung und die Verwendung von Ther­

mistoren aLa Vorwiderstände.

Die Eingangsimpedanz dec in Emitterschaltung und mit 1 MHz arbeitenden 

ZF-Verstärkers Ist bei Raumtemperatur etwa 200 Ohm, während die Auegango- 

impedanz bei rund 1500 Ohm liegt. Die Fehlanpassung wurde dadurch erreicht, 

dafl man in den Eingang (und zwar in die Basis le! Lung) einen Reihenwlder- 

atand von 1500 Ohm legte, während der Ausgang mit einem zu kleinen 

Widerstand, nämlich mit 120 Ohm über einen 5 : 8-Tranifonuator, belastet 

wurde. Diese Kompensation mittele Fehlanpassung erwies sich Jedoch als 

nicht zufriedenstellend, weil nur eine geringe oder gar keine Verbesserung 

der TemperaturabhflnglgkelMzu beobachten war, ander*r*eltc ater durch die 

Fehlanpaasung ein großer Leistungsverlust eintrat.

Bild 2. Eina Gegenkopplung vom Kollektor kreis zur Busis bringt keine nennens­
werle Verbesserung das Temperaturgangai der Verstärkung! Meßwerte fUr var- 

achiedene Werfe daa Gegen kopplungs widerstand ei Rg

Zwei verschiedene Formen der Gegenkopplung brachten ebenfalls keine 

nennenswerten Ergebnisse. Weder durch einen nicht überbrückten WidMitand 

in der Emitlerleltung noch durch eine Gegenkopplung vom Kollaktorkreil auf 

die Bails des Sl llzlumtransislcra konnte der Verstärkungsahfall mit steigend«' 

Temperatur in ausreichendem MaDe vermindert werden. Dies gehl aus Bild 2 

hervor, In der die Schaltung mit der Gegenkopplung vom Kollektorkrels auf 

die Basis Über den Gegenkopplung!widerstand und die gemessenen Ver­

stärkungen in Abhängigkeit von der Temperatur für verschiedene Werte van 

R_ wiedergegeben sind. Ein Vergleich mil Bild 1 läßt keine Verteuerung 
l»

erkennen. Worauf dieses Versagen der Gegenkopplung beruht, wurde nle*i1 

weiter erforscht. Vermutlich liegt es aber daran, daO sich auch die Eingangs­

impedanz des Transistors, die eine maßgebende Rolle bei der Gegenkopplung 

spielt, mit der Temperatur ändert.

Eino verhältnismäßig wirkungsvolle Kompensation des Temperaturgangei der 

Verstärkung läßt sich aber mit Hille eines Heißleiters, etwa eines Thermistors, 

erreichen, wenn mail den Thermistor io auswähli. daß er hinsichtlich seinor 

Dalen und Eigenschaften dem jeweiligen SllizlumlransI■ tor angepaßl ist. Ei 

stehen zwei KompensatlonxschaItungen ml! einem Thermistor zur Verlegung, 

die Im Bild 3 und Im Bild 4 zu sehen sind

Nach Bild 3 wird der Thermistor als Reihenwiderstand in der Baslileltung 

des Transistors verwendet infolge des temperaturabhängigen WideutandM 

des Thermistors wird die Signalspannung am Eingang des Transistors bei

Bild 3. Temperatur Kompensation des Sdì ziu mlraniistari durch einen Thcrmlilar 
all Reihenwidersfand im Eingangskreis; Meßwerte fllr vier Traniiiloren

Bild 4. Eine andere Ari der Temperaiurkompersation miHeli linai Thermiliari ; 
der Thermistor in dar Emlherlelfung verichiebl den Glalchslrom-Arbellipunkl das 

Transistori in Abhängigkeit von der Temperatur

niedrigen Temperaturen mehr gedämpfil als bei hohen Temperaturen. Bild 3 
zeigt auch die an vier verschiedenen Traneistoren gemeisenen Veratlrkungi- 

kurven. Wenn der Eingangskreis mit dem Thermistor sc bemessen wird, 

dafl der TranaistörversULrker am oberen Ende des Temperaturbereiches npii- 

male V^ritärkung gibt, am unteren Ende aber der Thermistor das Eingangs- 

ilgnal zusätzlich so dämpf«, daß die Ausgangsleistung am unteren Ende du 

Temperaturbereiches auf einen Wert herabgesetzt wird, den dio Leiitung am 

oberen Ende hat, dann erhält man eine recht flache Verifärkungikurve. Dia 

Verstärkung wird somit bei allen Temperaturen auf einen Wert herabgesetzt, 

den man ohne Konipeiuation bei hohen Temperaturen erhält.

Bel der Schaltung nach Bild 4 liegt der Thermistor in der Emlttarleitung des 

Transistors und verichiebl den Gleichstrom-Anhaltspunkt Je nach der Tempe­

ratur. Mit zunehmender Temperatur nimmt der Widerstand des Thermiiiari 

ab, der Emitterstrom steigt an, und die Stromverstärkung 3 des Tramlstors 

wird größer. Die Verstärkung wird also bei höheren Temperaturen angehaben. 

Dieses Verfahren hat den Vorzug, daß der bei Erwärmung des Tranilstors 

eintretende Anstieg der Eingänge Impedanz durdi die Zunahme des Emfttar- 

Stromes ausgeglichen wird, die wiederum eine Verkleinerung der Eingangs­

Impedanz zur Folge hat. Im ganzen gesehen dürfte aber das Verfahren nach 

Bild 3 am gÜnsILgsten sein, well es eine flache Verstärkungskennlinie mit 

nur geringem Verstärkungsverlueä liefert. ßr. F.

(Gordon, S. H.! Compensating Silicon tranjiator amplifl«'*- Electronics 
Bd 30 (1957] Nr. 7, S. 184] “ "
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kurafrittig lieferbar!

Aui beiten Rohstoffen gefertigt 
1n verschiedenen Halterungen 
und Genauigkeiten - Für alle 
Bedarfsfälle

M. Hartmuth Ing.
Meßtechnik Quarztachnlk

HAMBURG 14

ENGEL-LUTER

fêadio-tfett Berlin-Charlottenburg 5
Versandabteilung WundtitraBe 15

AIlainvartnab für Deutschland und dia Nachbarländer

Da> ln d*r CnMV-Tnnhand i"zt auch in
ganzen Well bewährte )UN1 lUllUOIIU Daufichland zu haban :

Chiffreanzeigen. Adreaeterung wie folgt: 
Chiffra . FUNK-TECHNIK, Barl m-Bo mg- 

walda. Eichbcrndamm 141-167.

Standardband 15/260 m DM 15.— brutto
Learipula Nr. 15......... DM 2,40 brutto

Ganaralverlrelung fUr Deutschland :

Teilhaber
(Rundfunk- 

Fer nseh-Fochmonn 

mil Führarschein)

TETRON Elektronik GmbH., Nürnberg. König itr. 85
Talafan 2 SC 48

für ausbaufähiges, 

eingeführtes Fachgeschäft 

in westf<31 iiche Kreiss lad I sofort gesucht. 

Wohnung im Hause.

Angebote erbeten unter F. X- 8242

¿te
AÜ4

Radio ■ Elaktro Fern.ahgaräte und 

Zubahör ■ Waschmaschinen - Schleu­

dern ■ Kühlschränke - Plattenspieler 

Tonbandgeräte - Staubsauger

Erbenlose« Ehepaar, 
Inhaber eine«
Ru ndfunkFemseSgeschöftes 
mu DM 700000.— Jahresumsatz

sacht iltlgaaïillhiber
möglichst mit Meisterprüfung

F.HEINZ! • Rundfunk-Großhandel ■ Coburg, Fach 507
Händler und Kunden verlangen unseren 2C-s«illgan Katalog Zuschriften

erbaten unter F. W. 8241



____

HANDBUCH FÜR HOCHFREQUENZ- 
UND ELEKTRO-TECHNIKER
Mit Beiträgen hervorragender Fachleute unter Mit­
arbeit der Redaktionen FUNK-TECHNIK
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 

l.BAND: 728 Seiten • 646 Abb, Idungen

und

15,—
II. BAND:

III. BAND:

iV. BAND:

V. BAMD:

Ganzleinen........... A................ 
760 Seiten • 638 Abbildungen 
Ganzleinen..............................  
744 Seiten ■ 669 Abbildungen 
Ganzleinen..............................  
826 Seiten • 769 Abb iidüngen 
Ganzleinen...............................

DM

DM15.—

•'S, — DM

17,50 DM
Fachwörterbuch mit- Definitionen und
Abbildungen
810Seilen ■ 514 Abbildungen
Ganzleinen 26.80 DM

HANDBUCH
DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK
von Dr. Reinhard Kretzmann
336 Seiten • 322 Abbildungen ■ Ganzleinen 17,50 DM

SCHALTUNGSBUCH
DER INDUSTRIELLEN ELEKTRONIK
von Dr. Reinhard Kretzmann
224 Seiten • 206 Abbildungen ■ Ganzleinen 17,50 DM

INDUKTIVITÄTEN
von Harry Hertwig
142 Seiten ■ 95 Abbildungen ■ Ganzleinen 12.50 DM

DER ELEKTRONENSTRAHL-OSZILLOGRAF
Aufbau ■ Arbeitswaia« • Meßtechnik
von J. Czech
Vergriffen • Neuauflage in Vcbereitung

DEZIMETERWELLEN-PRAXIS
von Helmut Schweitzer
126 Seiten ■ 145 Abbildungen • Ganzleinen 1 2,50 DM

darne ^SiN ‘ «GLEICHEN 
• 'M.R.p„oturproxi

67 Sei e • 50 Abbildungen........................ 4,50 DM

KLANGSTRUKTUR DER MUSIK
Neue Erkenntnisse 
musik-elektronischer Forschung
Herausgegeben im Auftrage des Außeninstitufs der
Techr sehen Universität Berlin-Charlottenburg 
224 Seiten - 140 Abbildungen - Ganzleinen 18,50 DM

KOMPENDIUM DER PHOTOGRAPHIE
I. Band:
Die Grundlagen der Photographie
von Dr. Edwin Mutter
355 Seiten • 156 Abbildungen ■ Ganzleinen 26,— DM

LEUCHTROHRENANLAGEN
für Lichtreklame und moderne Beleuchtung
4., wesentlich erweiterte und verbesserte 
von Hermann Spangenberg
77 Seiten • 46 Abbildungen und 7 Tabellen

AKTUELLE FRAGEN
DER STRASSENBELEUCHTUNG
Herausgegeben vor der
Lichttechnischen Gesebschaf’ e. V.
46 Seiten ■ 37 Abb Idungen und Tabellen

Auflage

3.8C DM

5 50 DM

In Kürze erscheint:
WÖRTERBUCH DER PHOTO-, FILM- 
UND KINOTECHNIK mit Randgebieten
Englisch, Deutsch, Französisch
von Dipl.-Ing. Wolfgang Grau

FUNK-TECHNIK • ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU • R U N D F U N K - F E R N S E H - G R O S S H A N D E L 
LICHTTECHNIK . PHOTO-TECHNIK UFO -WIRTSCHAFT e KINO-TECHNIK 

KAUTSCHUK UND G U M » 1 " M £ ° 1 Z 1 N A L-M AR KT

Zu beziehen durch jede Buch1^ ;ndiung im Inland und im Ausland sowie durch den Verlag

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KI NOTECHNIK GMBH . BERLIN-BORSIGWALDE
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