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Conrad-M*tsdioB-Preli- 
anuchreiben IMO
Vom Verein Deutscher In­
genieure wird alle zwei Jahre 
der Conrad-Matachoß-Preis In 
Höhe von 3000 DM ausge­
schrieben. Der zur Verfügung 
stehende Geldbetrag kann 
ganz oder geteilt für Arbei­
ten zuerkannt werden, die 
sich mit persönlichen Erinne­
rungen an bedeutende In­
genieure und wirtichnftsfüh- 
rer, an für die Technik-Ge­
schichte wichtige Ereignisse 
u. fi. in lebendiger und all­
gemeinverständlicher Art be­
fassen. Der Umfang einer 
Arbeit ohne Bilder darf 20 
Schreibmaschi nensei ten (DIN 
A 4) nicht überschreiten. Letz­
ter Einsendetermin ist der 
1. Juli IWO. Nähere Bedingun­
gen können vom VDI, Düs­
seldorf, Prinz-Georg-Straße 
Nr. 77-7S, angefordert werden.

Leistungsnadeln des DARC 
Außer dem „Deutschland-Di­
plom“ (DLD) des DARC für 
die Auszeichnung der Funk- 
tätigkeJt auf dem 80-m-Band 
gibt der DARC nunmehr ein 
Diplom für die Arbeit auf 
dem 40-m-Band aus. Es wird 
nur an deutsche Funkama­
teure verliehen. Neu gestiftet 
wurde für DARC-Mitglieder 
die Leistungsnadel, die für 
überragende Erfolge im in­
nerdeutschen Verkehr be­
stimmt ist und in Bronze, 
Silber und Gold verliehen 
wird. Die erste Lelstungs- 
nadel in Bronze erhielt Ober­
postrat C. A. Dittmers, 
DL 1 PX.

Zeitzeichen für geophysika­
lische Messungen
Seit einiger Zeit strahlt der 
Bayerische Rundfunk im er­
sten Programm ein Zeit­
zeichen aus. Es ist für geo­
physikalische Messungen des 
Instituts für angewandte 
Geophysik der Universität 
München lm oberbayerischen 
Hochland bestimmt.

Teatgerlte 
für Fernsehprogramme
Das Meinungstorschungslnsti- 
tut Unfratest“ befaßt sich 
neuerdings mit der Kontrolle 
der Beliebtheit von Fernseh- 
■endungen. Mit Hilfe der 
Telemetergeräte - sie be­
nutzen ein mechanisches Meß­
verfahren - kann auf die 
Minute genau registriert wer­
den, zu welchen Zelten die 
Fern&ehgerttte einer aufge­
wühlten Anzahl von Femseh- 
hau&halten eingeschaltet sind.

Neues Bauteilewerk 
von Fuba
Am 10. Oktober wurde das 
neue Bauteilewerk In Git­
telde am Harz, nunmehr der 
dritte Fuba-Betrleb, seiner 
Bestimmung übergeben. Die­
ses Werk hat sich über die 
Herstellung der üblichen ge­
fitzten Leiterplatten hinaus 
auf die Ausführung von gal­
vanisch veredelten Ober­
flächen für Schalter und an­
dere Kontaktteile speziali­
siert; es können u. a. äußerst 
abriebfeste und dauerhafte 
Beläge mit Silber, Nickel, 
Rhodium oder Gold herge- 
■tellt werden. Ferner befaßt 

sich das neue Werk speziell 
mit der Entwicklung und der 
selbständigen Serienfertigung 
elektronischer Bauteile.

Fernseh-Leih empf finger 
der „Sozialen Radio-Hilfe"
Die „Soziale Radio-Hilfe“, de­
ren Kuratorium aus den 
Spitzenorganisationen von In­
nerer Mission und zahlreichen 
Hilfswerken zusammengesetzt 
ist, stellt „Fernseh-Bedürfti­
gen“ neuerdings Fernseh­
empfänger leihweise zur Ver­
fügung. Anträge können zum 
Beispiel an den Carltas-Ver- 
band, das Deutsche Rote Kreuz 
oder die Arbeiter-Wohlfahrt 
gerichtet werden.

„Jubilate 1161“ 
mH Kurzwelle
Telefunken liefert jetzt den 
Kleinsuper „Jubilate" auch 
mit einem zusätzlichen Kurz­
wellenbereich. Dieser Emp­
fänger (Typenbezeichnung 
„1161“) hat die Empfangsbe­
reiche UKML.

Abhörverteiler für 
„Magnetophon 76“
Das Helmtonbandgerät „Ma­
gnetophon 76“ Ist serienmäßig 
für das gleichzeitige Abhören 
der einen Spur während der 
Aufnahme auf der anderen 
Spur eingerichtet. Um ohne 
große Lötarbeiten am Gerät 
die Möglichkeit zu schaffen, 
zwei Miniatur-Kopfhörer an- 
zuschlleßen, brlngtTelefunken 
als Zubehör den „Abhörver­
teiler 76" auf den Markt. Der 
Abhörverteiler. ein kleines 
Kästchen mit zwei Buchsen 
für Miniatur-Kopfhörer, wird 
durch einen Stecker mit dem 
Synchro-Anschluß am „Ma­
gnetophon 76" verbunden.

s I aA

Zweite
Eurovision^ Verbindung
Zwischen Folkestone und 
Fiennes bei Calais wurde eine 
neue drahtlose Verbindung 
von England nach dem Kon­
tinent zur Übertragung von 
Eurovisionssendungen in Be­
trieb genommen. Die neue 
Richtfunkstrecke kann in bei­
den Richtungen benutzt wer­
den und wird gemeinsam von 
der britischen und französi­
schen Postverwaltung betrie­
ben. Die bisher bestehende 
Richtfunkstrecke zwischen 
Swinggate und Cassel gehört 
den Rundfunkgesellschaften 
Frankreichs und Großbritan­
niens.

Fernseh-Weltempfang 
■ur Olympiade 1964
Das Organisationskomitee der 
Olympiade 1964 In Tokio plant 
die Weltübertragung der 
Olympischen Spiele durch 
das Fernsehen mit Hilfe 
künstlicher Erdsatelliten. Es 
soll möglich sein, durch 24 
Erdsatelliten in einer Höhe 
von rund 36 km Über dem 
Äquator die Fernaeh-Sport- 
übertragungen in alle Länder 
der Erde sicherzustellen.

Stereophonie über Draht­
funk in Italien
Gegenwärtig unternimmt der 
italienische Rundfunk Ver­
suche mit Anlagen, die ein 

echtes stereophönisches Hö­
ren Über das Drahtfunksy­
stem zulassen Der Italienische 
Rundfunk hofft, mit Hilfe des 
Drahtfunks regelmäßige ste­
reophonische Musiksendungen 
einführen zu können.

25 Drahtfunkteilnehmer 
in der Schweiz
Das Schweizer Drahtfunk­
Programm ist so attraktiv, 
daß Jeder vierte Schweizer 
Radiohörer Abnehmer des 
weniger störungsanfälligen 
Drahtfunks ist. Im Septem­
ber 1S59 wurden 305 000 Draht­
funkhörer gezählt. Die insge­
samt sechs Programme des 
Schweizerischen Drahtfunks 
setzen sich aus drei Landes­
senderprogrammen - sie wer­
den durch Auslandsübertra­
gungen ergänzt - und je einem 
Auslandsprogramm in Jeder 
der drei Landessprachen zu­
sammen.

Farbfernsehsaison 1959/60 
in den USA
Die amerikanische Farbfern­
sehsaison 1959 60 verspricht 
die bisher größte in der Ge­
schichte der Elektronik zu 
werden. Allein die NBC plant 
für die letzten Monate des 
Jahres 250 Stunden Farbfern­
sehsendungen, 30 mehr als 
In der gleichen Zeitspanne 
des Vorjahres.

Rundfunkgeräte in Micro­
module-Technik
Der amerikanischen Industrie 
gelang es, Empfangsgeräte zu 
entwickeln, die nur die Größe 
eines Zuckerwürfels haben. 
Durch die Kopplung von 
Transistoren mit gedruckten 
Schaltungen sind „Mlcromu- 
duies" entstanden, die trotz 
minimaler Abmessungen alle 
Funktionen eines Rundfunk­
empfängers aufweisen. Es ist 
beabsichtigt, Radiogeräte her­
auszubringen, die man wie 
eine Armbanduhr am Hand­
gelenk tragen kann oder die 
sogar in einem Siegelring 
Platz finden können.

Persönliches

W. Sentz 1
Am 15. Oktober IS59 verstarb 
im Alter von 67 Jahren 
Walter Sentz, Geschäfts­
führer der Fachabteilung 
Phono lm ZVEI. Nach lang­
jähriger Tätigkeit in der 
Rundfunk - Industrie Über­
nahm der Verstorbene bei 
der Gründung der Fach­
gruppe die Betreuung der 
Unternehmungen innerhalb 
der Schallplatten- und Phono- 
geräte-Industrle. Seine große 
Sachkenntnis und langjährige 
Erfahrung waren der Fach­
gruppe stets eine sehr wert­
volle Hilfe.

F. Enkel t
Im Alter von 51 Jahren ver­
starb am 20. Oktober 1950 Dr. 
Friedrich Enkel, Ober­
Ingenieur beim WDR Köln 
und Lehrbeauftragter der 
Universität Bonn. Der plötz­
lich und unerwartet Verstor­
bene ist in letzter Zeit be­
sonders auch durch seine Ar­
beiten über Rundfunk-Ste­
reophonle bekanntgeworden.
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SIEMENS

Augenschonendes Fernsehen 
auf dem 11. Therapie-Kongreß empfohlen

»Beim Fernsehen sollte beachtet werden, daß das Gerät nicht im Dunkeln, sondern in einem 
aulgehellten Raum steht.«

So hörte man aus berufenem Munde auf dem letzten Therapie-Kongreß in Karlsruhe.
Das Verkaufsargument »Fernsehen Im hellen Raum mit Slemens-Selektlvfilter« 

Ist heute also mehr denn je aktuell. Selbst bei voller Raumbeleuchtung bleibt das Fernseh­
bild durch das augenschonende Selektivfilter kontrastreich und gestochen scharf.
Die neuen Siemens-Luxus-Fernsehgeräte sind auch in jeder anderen Beziehung technisch 
vollkommen. Sechs entscheidende Vorzüge sind weitere wesentliche Verkaulsargumente:

Automatische Bildeinstellung

Automatischer Zeilenfang
Optische Kanalanzeige
110°-Blldröhre
Für 2. Programm vorbereitet (UHF)

Automatische Senderwahl

Fernsehen im hellen Raum 
durch Siemens-Selektivfilter

SIEMENS-ELECTROGERATE AKTIENGESELLSCHAFT



BERLIN - 2. NOVEMBERH EFT 19S9 14. JAHRGAN G ■ Nr. 22

ChalradokKur: WILHELM ROTH C h ■ f ko r r «i po n d ■ n I: W E R N E R W.DIEFENBACH

FUNK 
TECHNIK 
FERNSEHEN ELEKTRONIK

Erzeugung von Ultramikrowellen

Die Entwicklung in der HF-Technik Ist durch dos Bestreben gekenn­
zeichnet, Immer kürzere Wellen der Anwendung zu erschließen. Nach­
dem in den letzten zwanzig Jahren die Mikrowellen (dm-, cm-, mm- 
Wellen) nutzbar gemacht worden sind, wendet sich die Forschung und 
Entwicklung neuerdings in zunehmendem Maße den noch kürzeren 
Wellen, den sogenannten Ultramikrowellen, mit Wellenlängen von 
1 0,1 mm zu. Die Hauptaufgabe der gegenwärtigen Entwicklung auf 
dem Gebiete der Ullramikrowellen-Technik ist die Erzeugung von Ultra­
mikrowellen. Die angewendeten Methoden sind teilweise aus der Mikro­
wellen-Technik übernommen, teilweise aber handelt es sich um völlig 
neuartige Verfahren, die dem HF-Techniker unbekannt sind, da sie aus 
den Ergebnissen quantenphysikalischer und molekularer Forschungen 
resultieren. Im Hinblick auf die Bedeutung, die die Ultramikrowellen in 
den nächsten Jahren möglicherweise in Technik und Forschung erlangen 
werden, soll im folgenden ein Überblick über den Stand der Forschung 
auf dem Gebiete der Erzeugung von Ultramikrowellen gegeben werden 
Ultramikrowellen in der Größenordnung weniger Zehntelmillimeter 
Wellenlänge waren bereits von G lagelowa-Arkad iewa [1] sowie 
Nichols und Tear [2] mit sogenannten Massenstrahlern erzeugt 
worden. Hierbei war eine Vielzahl feingesiebter Metallspänchen in einem 
Ölbad einer Funkenentladung ausgesetzt, wobei die Metallspänchen zur 
Eigenstrahlung nach dem Funkensenderprinzip erregt wurden. Die auf 
diesem Wege hergestellten Wellen waren jedoch stark gedämpft und 
nicht monochromatisch. Ihre Intensität war so gering, daß die Strahlung 
nur mit sehr empfindlichen Indikatoren nachgewiesen und ausgemessen 
werden konnte. Die letzten In der Literatur beschriebenen Versuche zur 
Darstellung von Ultramikrowellen nach dieser Methode stammen von 
Cooley und Rohrbaugh [3] sowie von Twiss [4].
Die genannten Mängel der mit Massenstrahlern und anderen artver­
wandten Generatoren herstellbaren Hertzschen Wellen haben zu Unter­
suchungen geführt, möglichst kurzwellige Strahlung durch Laufzeit­
röhren (Magnetrons, Klystrons, Wanderfeldröhren) anzuregen, indem 
die geometrischen Abmessungen der Elektroden und die frequenz­
bestimmenden Resonatoren entsprechend verkleinert wurden. Dieser 
Weg hat sich nur als beschränkt gangbar erwiesen. Mit der Verkleine­
rung der Röhrensysteme nehmen gleichzeitig die Verluste durch Strah­
lung und Skineffekt stark zu, und die von den Elektroden aufnehmbare 
Verlustleistung geht rasch zurück. Aus Gründen des Anregungsmecha­
nismus ist es ferner erforderlich, daß die Stromdichte der anfachenden 
Elektronenströmung mit zunehmender Eigenfrequenz der anzufachen­
den Resonatoren sehr schnell ansteigt, was die Entwicklung be­
sonderer Katoden und Fokussierungsvorrichtungen notwendig macht. 
Nicht allen Mikrowellenröhren haften diese technischen Schwierigkeiten 
In gleichem Grade an. Günstig sind hinsichtlich des Anregungsmecha­
nismus zum Beispiel die auf dem Wanderfeldprinzip beruhenden Lauf­
zeilröhren (Magnetrons, Rückwärtswellen-Generaloren und ähnliche 
Laufzeitröhren), bei denen sich der Energieaustausch zwischen Elek­
tronenströmung und an zufachendem HF-Feld nicht in einem eng lokali­
sierten Gebiet (zum Beispiel im elektrischen Feld der Elektroden eines 
Hohlraumresonators) vollzieht, sondern über relativ lange Wegstrecken, 
auf denen die Elektronen ihre Energie stufenweise an das HF-Feld ab­
geben können. Bei Impulsbetrieb ist es möglich, daß die Elektroden­
systeme trotz kleiner Abmessungen für kurze Zeitintervalle, in denen 
Strahlung erzeugt wird, hohe Verlustleistungen aufnehmen können. Es 
gelang noch mit solchen Laufzeitröhren, kürzeste Wellen bis herab zu 
etwa 3 mm anzuregen [5, 6].
Einen weiteren Weg zur Darstellung möglichst kurzer Wellen bietet das 
Herausfiltern harmonischer Oberwellen bei Laufzeitröhren. Magnetrons 

und Klystrons zeichnen sich durch einen hohen Gehalt solcher Ober­
wellen aus. Wirkungsgrad und HF-Leistung nehmen jedoch mit der Ord­
nungszahl der Oberwelle schnell ab. Immerhin ist es gelungen, auf diese 
Weise bis an die untere Grenze des mm-Bereiches vorzudringen [7, 8]. 
Die Herstellung von Ultramikrowellen ist durch Frequenzvervielfachung 
der Grundwelle von Magnetrons mit Hilfe harmonischer Generatoren 
(Kristalldioden) möglich geworden [9]. Obwohl die HF-Leistung auch 
hier sehr schnell mit der Ordnungszahl der Oberwelle abnimmt, reicht 
die Intensität der auf diese Weise erzeugten Ultramikrowellen aus" 
spektroskopische Messungen an Gasen durchzuführen.
Neben Kristalldioden können auch andere nichtlineare Elemente zur Fre­
quenzvervielfachung in der Mikrowellen-Technik benutzt werden. Hier 
kommen beispielsweise Ferrite in Betracht, mit denen nach diesem Prin­
zip Millimeterwellen erzeugt wurden [10].
Zur Gruppe der harmonischen Generatoren gehört auch der sogenannte 
Harmodotron-Generator [11]. Hierbei werden phasenfokussierte Elek­
tronenwolken mit relativistischer (der Lichtgeschwindigkeit vergleich­
barer) Geschwindigkeit durch einen zylindrischen Hohlraumresonator 
geschossen, der in höheren Oberschwingungen erregt wird, die Har­
monischen der Eigenfrequenz des den Elektronenstrahl geschwindigkeits­
moduliererden Steuerresonators sind. Kürzeste Wellen von 3,18 mm, 
entsprechend der 34. Harmonischen der der Strahl modulierenden 
Grundwelle, konnten mit einem solchen Generator hervorgerufen 
werden. Theoretisch lassen sich Oberwellen sehr hoher Ordnungszahl 
(bis etwa zur 1000. Harmonischen) nutzbar machen, falls man entspre­
chend scharf b eg ren zte und fokussierte Elektronen strahlen erzeugen kann.
Eine sehr interessante Methode zur Herstellung kürzester Wellen ist die 
relativistische Dopplermethode [12], die beim Undulator [13] angewandt 
wird. Hierbei wird ein Strahl geschwindigkeitsmodulierter Elektronen 
mit relativistischer Geschwindigkeit durch eine Serie von Magnetfeldern 
abwechselnder Polarität geschossen, die die Elektronen dann zu einer 
sinusförmigen Bahn veranlassen. Infolge ihrer Ablenkung in den Magnet­
feldern emittieren die Elektronen nach den Gesetzen der Elektrodynamik 
elektromagnetische Wellen. Da sich der Strahl aber gleichzeitig mit 
hoher Geschwindigkeit fortbewegt, ist die von einem Beobachter emp­
fangene Strahlung infolge des Dopplereffektes in ihrer Frequenz ver­
ändert. Die Wellenlänge der empfangenen Strahlung ist vom Beobach­
tungswinkel abhängig und vom Verhältnis aus Elektronen- und Licht­
geschwindigkeit. Theoretisch ist nach diesem Prinzip die Herstellung von 
Ultramikrowellen mit HF-Leistungen von etwa 1 kW möglich. Experi­
mentell wurden auch Pulsleistungen in dieser Größenordnung gemessen. 
Läßt man elektromagnetische Wellen an einem bewegten Spiegel reflek­
tieren, so Ist die Frequenz der reflektierten Welle infolge des Doppler­
effektes gegenüber der einfallenden Primärwelle erhöht. Als Spiegel ver­
wendet man schnell fliegende Elektronenwolken in Hohlleitern, die elek­
tromagnetische Wellen auf Grund ihrer dielektrischen Eigenschaften re­
flektieren. Auch bei dieser Methode werden, ebenso wie beim Undulator, 
scharf begrenzte Elektronenwolken benötigt, falls eine Strahlung mit 
nennenswerter Intensität zustande kommen soll Das setzt Elektronen mit 
außerordentlich hohen Geschwindigkeiten voraus. Der experimentelle 
Aufwand Ist in allen diesen Fällen sehr beträchtlich.
Eine andere Möglichkeit, die Eigenstrahlung schneller Elektronen zur Er­
zeugung von Ultramikrowellen heranzuziehen, bietet der Cerenkow- 
Effekt [14] Bewegen sich Elektronen (oder andere Ladungsteilchen) in 
einem Medium, in dem die Phasengeschwindigkeit elektromagnetischer 
Wellen kleiner als die Geschwindigkeit der Ladungsteilchen Ist, dann 
emittieren diese eine Cerenkow-Strahlung. Dieser vorzugsweise im opli-
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sehen Spektrum wirksame Mechanismus isl auch zur Erzeugung von 
Millimeterwellen ausgenutzt worden [15]; die erreichte HF-Leistung 
ist jedoch sehr klein (etwa 10“7 W). Auch hier stelll die Herstellung 
scharf begrenzter kohärent emittierender Elektronenwolken die wesent­
liche Schwierigkeit in der Verwirklichung von Ultramikrowellen-Gene­
ratoren mit hinreichender Leistung dar.
An Stelle eines dielektrischen Mediums, wie es bei der Anregung von 
Cerenkow-Strahlen im allgemeinen benutzt wird, kann man auch eine 
Metallplatte verwenden, in die senkrecht zur Bewegungsrichtung des 
Elektronenstrahls sehr feine Linien eingeritzt sind. Läßt man einen Elek­
tronenstrahl an der Oberfläche eines solchen Strichgitters entlanggleiten, 
so beobachtet man bei entsprechend hohen Elektronengeschwindigkeiten 
(300 keV) eine Lichtemission [16]. Diese Strahlung wird der schwingen­
den Ladung in den Ritzen der Platte zugeschrieben. Der Mechanismus 
läßt sich aber auch als Cerenkow-Effekt deuten. Die Analogie zwischen 
der Cerenkow-Strahlung und dem Mechanismus van Wanderfeldröhren 
ist übrigens sehr eng, und es besteht grundsätzlich kein Unterschied, 
wenn man die Wechselwirkung zwischen elektromagnetischem Feld und 
Elektronen betrachtet.
Eine andere vorgeschlagene Methode zur Herstellung von Ullramlkro- 
wellen bezieht sich auf die Emission elektromagnetischer Wellen von 
Elektronen, die mit großer Geschwindigkeit in einem Magnetfeld rotieren 
und deren Oberwellen nutzbar gemacht werden [17]. Auch das Ausfillern 
langwelliger Rönlgen-Bremsstrahlung isl als Quelle von Uliramikro- 
wellen vorgeschlagen worden [18]. Beide Verfahren konnten bisher aber 
nicht realisiert werden.
Besondere Bedeutung haben in jüngster Zeit jene Methoden zur Ver­
stärkung und Erzeugung kürzester Wellen erlangt, die auf der Indu­
zierten Strahlung von Molekülen beruhen. Der Verstärkungsmechanis­
mus bei diesem sogenannten Maser (Maser = Microwave amplification 
by stimulated emission of radialion) beruht auf dem Energieaustausch 
zwischen der inneren Energie der Materie und einem HF-Feld. Die innere 
Energie der Materie kommt stets nur in diskreten Energieniveaus vor, 
deren Abständen A E = h ■ f durch das Plancksche Wirkungsquantum h 
eine diskrete Frequenz f zugeardnet ist. Man kann erreichen, daß in 
einem bestimmten Niveau Überschußenergie gegenüber dem normalen 
Gleichgewichtszustand gespeichert und aus diesem Reservoir auf Grund 
der vom äußeren HF-Feld induzierten Emission HF-Lelstung entnommen 
wird. Ist diese dem Reservoir entzogene HF-Lelstung größer als die zur 
Erzeugung des entziehenden HF-Feldes benötigte primäre Leistung, so 
kommt eine Verstärkung des HF-Feldes zustande.
Molekular-Verstärker sind grundsätzlich bis in den Bereich infraroter 
Wellen realisierbar. Obwohl gegenwärtig kein Maser für Ultramikro­
wellen bekannt wurde, bietet diese Anordnung große Aussichten für die 
Zukunft. An Stelle eines Molekülstrahls, wie er im Maser verwendet wird, 
ist auch die Ausnutzung der paramagnetischen Resonanzniveaus In Para- 
magnetlka zur Erzielung von Versiärkungseffekfen bei Molekular-Ver- 
stärkern möglich [20].
Eine andere molekulare Strahlungsquelle für Ultramikrowellen kann 
auch ein System von Molekülen sein, das in einen „über-emittierenden" 
Zustand übergeführt wird, indem ein System mit einer Intensität, die dem 
Quadrat der Molekülanzahl proportional isl, spontan emittiert [21], Das 
anfangs in einem ungebundenen Zustand befindliche System wird dem 
Einfluß eines Strahlungsimpulses unterworfen, der das System in den 
„über-emittierenden" Zustand versetzt. Hört die Wirkung des Strah­
lungsimpulses auf, dann beobachtet man eine spontane Emission des 
Gases („Strahlungsecho").
Einer der jüngsten und Interessantesten Vorschläge zur Verstärkung und 
Erzeugung elektromagnetischer Wellen betrifft die Erzeugung einer 
negativen Leitfähigkeit in Halbleitern. Die Wirkungsweise einer solchen 
Anordnung beruht auf der Erscheinung, daß bei genügend hoher 
kinetischer Energie die wirksame Masse der Ladungsträger in Halb­
leitern negativ werden kann. Unter der Einwirkung einer Kraft bewegt 
sich ein solches negatives Masse-Teilchen entgegengesetzt zur Richtung 
dieser Kraft. In einem Kristall, der Ladungsträger mit negativer Masse 
enthält, fließt der elektrische Strom also in entgegengesetzter Richtung 
zur elektrischen Feldstärke, das heißt, der Kristall hat einen negativen 
Widerstand [22]. Ein nach diesem Prinzip arbeitender Generator ist zur 
Schwingungserzeugung Im gesamten elektrischen Spektrum bis in den 
Ultramikrowellen-Bereich geeignet. Das technische Problem bei der Ver­
wirklichung einer solchen Anordnung besteht Im Auffinden geeigneter 
Halbleiterkombinationen und in der Erzeugung negativer Masse­
Teilchen. Auch diese Methode gehört zu den aussichtsreichsten Möglich­
keiten zur Verstärkung und Erzeugung von Ultramikrowellen.
Welche von den genannten Verfahren zur Erzeugung von Ultramikro­
wellen technisch verwirklichbar sein werden, läßt sich beim gegenwärti­
gen Stand der Forschung nicht übersehen. Es sind noch zahlreiche weitere 
Vorschläge unterbreitet worden, auf die der Kürze halber hier nicht 
eingegangen werden konnte, bei denen aber verschiedene wertvolle Vor­
schläge zur technischen Entwicklung bestehen. Es muß abschließend ge­
sagt werden, daß die Erzeugung elektromagnetischer Strahlung Im Ge­
biet der Ultramikrowellen mH hinreichender Intensität aus grundsätz­
lichen Erwägungen sehr problematisch ist, denn in diesem Bereich voll­
zieht sich die Ablösung zwischen den Gesetzen der Maxwellschen Elek­
trodynamik und denen der diskontinuierlichen Quantenphysik. Im all­
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gemeinen werden Quanteneffekten im Radiowellengebiet [23], soweit sie 
die Wechselwirkung zwischen HF-Feldern und Elektronen betreffen, nur 
unwesentliche Stäreinflüsse zugeschrieben. Man kann sich jedoch schwer 
dem Gedanken verschließen, daß die bisherigen Schwierigkeiten In der 
Herstellung genügend intensiver Strahlung im Gebiet der kürzesten 
elektromagnetischen Wellen letzten Endes grundsätzlichen physikali­
schen Ursachen zugeschrieben werden müssen. Hierbei Ist es ahne Be­
deutung, nach welchen Verfahren Ullramikrowellen hergestellf werden.

H. H. Klinger
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Der Dezimetertuner der Deutschen Philips GmbH

Die für das Fernsehen zur Zeit zur Ver­
fügung stehenden Erequenzkanäle ge­
statten die Versorgung der Bundesrepu­
blik zu 80 mit einem einzigen Pro­
gramm. Ein zweites oder gar drittes Pro­
gramm muß sich daher im Bereich IV V 
(UHF-Bereich) abwickeln. Kanalwähler 
für diese Frequenzen erfordern aber eine 
neue, von den bekannten Ausführungen 
völlig abweichende Konstruktion. Der all­
gemein angewandte Trommeltuner für die 
Bereiche I und III läßt sich bei äußerster 
Sorgfalt vielleicht noch für einige Kanäle 
über Kanal 11 dimensionieren, jedoch kei­
nesfalls für den UHF-Bereich, dessen Fre­
quenzen zwischen 470 und 790 MHz liegen. 
Während die Kreisinduktivitäten im ersten 
Fall als konzentrierte Spulen ausgeführt 
werden können, ist das bei UHF nicht 
mehr möglich. Daher benutzt man hier 
Tupfkreise, deren verteilte Kreiskonstan­
ten günstige Gütewerte und gute Durch- 
stimmöglichkeit ergeben.
Bei der Entwicklung eines UHF-Tuners 
ist es zweckmäßig, zunächst die Gesichts­
punkte zusammenzustellen, die bei Ent­
wicklungsarbeiten auf technischem Neu­
land zu beachten sind. Außerdem muß 
man sich darüber Klarheit verschaffen, ob 
es notwendig ist. den Entwurf so auszu­
legen, daß durdi den technischen Fort­
schritt notwendig werdende Ergänzungen 
und Erweiterungen noch ohne erhebliche 
Konstruktions- und Werkzeugsänderun­
gen im Gerät unterzubringen sind.
Im folgenden soll der bei Philips ent­
wickelte UHF-Tuner beschrieben und 
außerdem gezeigt werden, wie man die 
technischen Forderungen erfüllen konnte.

1. Störstrahlung
Um im Frequenzband 470 ... 790 MHz mit 
5 Stationen zur Lückenfüllung, 20 Statio­
nen für das zweite Programm (100'hige 
Versorgung) und 15 Stationen für das 
dritte Programm (75“/«ige Versorgung) aus­
kommen zu können, ist es unter anderem 
notwendig, daß die von den Empfänger­
oszillatoren ausgestrahlten Störungen einen 
bestimmten Betrag nicht überschreiten. 
Nach den Vorschriften der Post darf die 
Stärfeldstärke eines UHF-Oszillators, der 
auf die Norm-Bild-ZF von 38,9 MHz um­

können. Dabei ist noch als zusätzlicher 
Vorteil zu werten, daß man auf die in 
mancher Beziehung nicht sehr geeigneten 
Ealbleiter-Mischdioden (Empfindlichkeit 
gegen Spannungsstöße, Streuung der 
Rauschzahl) verzichten kann.
An Hand der im Bild 1 dargestellten 
Prinzipschaltung läßt sich überschlag­
mäßig über die Störstrahlung Klarheit 
schaffen. Dabei werden zunächst die 
Verhältnisse bei Resonanzfrequenz be­
trachtet, und später wird die Ablage der 
Oszillatorfrequenz von der Bandmitte be­
rücksichtigt. Mit der Koppelschleife ist der 
Mischer an den Sekundärkreis des Band­
filters leistungsmäßig angepaßt. Dabei er­
folgt eine Spannungstransformation zum 
Bandfilter-Sekundärkreis und von dort 
zum Primärkreis. Da aber die Oszillator­
frequenz gegen die Bandmitte verstimmt 
ist, wird diese Spannung erheblich schlech­
ter übertragen, also abgeschwächt. Eine 
weitere Absenkung bewirkt die Vorstufen­
röhre, von deren Katode wieder eine Auf­
wärtstransformation zu den 240-Ohm-An- 
tennenklemmen erfolgt.
Berücksichtigt man alle diese Punkte, so 
kann mit einer Gesamtabschwächung der 
Oszillatorspannung von der Mischer-Kop­
pelschleife bis zu den 240-Ohm-Antennen- 
klemmen von etwa 750fach gerechnet wer­
den. Das ergibt für 2 V Mischerspannung 
an den Antennenklemmen (240 Ohm)

Ualll - 2 •— = 2.7 mV (1) 
750

Bei einer angenommenen Bodenreflexion 
von 90 '/• ergäbe das in 10 m Entfernung 
eine Störfeldstärke von

es| - 0,0775 ■ 2700 - 210 (V/m (2)
Mit einer Kompensationsanordnung konnte 
eine Herabsetzung dieses Wertes um etwa 
den Faktor 2 erreicht werden, und zwar 
dadurch, daß man zu der am zweiten 
Bandfilterkreis stehenden Oszillatorspan­
nung über einen Kondensator (C 20a im 
Bild 5) von der Mischerkatode aus die 
Oszillatorspannung gegenphasig auf den 
Kreis gibt. An einer größeren Anzahl von 
Philips-UHF-Tunern wurden im Freige­
lände Störstrahlungswerte unter 100 «V>m 
gemessen (Bild 2).
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2. Rausdiiahl und Verstärkung
Praktische Empfangsversuche an den 
kürzlich in Betrieb genommenen UHF- 
Sendern haben gezeigt, daß die von den 
Sendegesellschaften im Versorgungsgebiet 
bereitgestellte und ausnutzbare Empfangs­
feldstärke C zwischen 1 und 5 mV m 
liegt. Eine Dipolantenne liefert eine Span­
nung von

Un = I 6 | • — - V (3)
n

Darin ist g der Gewinn der Dipolanord­
nung gegenüber einem einfachen Falt­
dipol. Setzt man an Stelle der Wellen­
länge Ä die Frequenz f in MHz und für 

1 ein, so wird
- 6 io^ „
t-D - -------------- • 0 (3a)

/[MHz]
Das ergibt für 5 ■ 10: MHz an einem ein­
fachen Faltdipal (g — 1) bei einer mittle­
ren Feldstärke von 2.5 mV/m eine Span­
nung von

Mit einer 5-Element-Antenne. die einen 
Gewinn g von etwa 2 hat, erhält man an 
den Eingangsklemmen eines Fernsehemp­
fängers die Spannung

Un = 0,5 ■ 2 = 1 mV JOO
Um ein (spannungsmäßiges) Rausch Signal­
Verhältnis von 1 : 100 zu erreichen, muß 
an den 240-Ohm-Antennenklemmen des 
Empfängers die Spannung

L'd[icV] = 100 ]/ F ' B (4) 
vorhanden sein. Dabei ist F die Rausch­
zahl in Vielfachen von kT0 und B die 
Bandbreite in MHz. (Auf die Veränderung 
des Rausch/Signal-Verhältnisses durch ein 
nichtlineares Glied im Verstärkungsgang 
(zum Beispiel Videodetektor) soll in die­
sem Zusammenhang nicht eingegangen 
werden.)
Ein Bild mit einem Rausch'Signal-Ver- 
hältnis von 1 : 100 ist praktisch rauschfrei, 
während bei einem Verhältnis von 1 : 50 
das Rauschen im Betrachtungsabstand 
nicht mehr störend empfunden wird. Für 
F — 20 kT, und B = 5 MHz ergibt sich

Un = 100 V 20 ■ 5 = 1000 pV = 1 mV

Bild 1. Übertragung dar Oszillalar- 
spannung an dia Antennenbuchsen
Bild 2. Oszillaloriiänlrahlung des 
UHF-Tuners. a) Feldstärke I I, ge­
messen in d = 10 m Abstand gemäB 
den Vorschriften der Bundespost; 
b) Störspannung UAnt an den Anlen- 
Hnkltmmcn für fiAnl — ¿0 Ohm 
▼

setzt, nicht hoher als 450 /iV/m in 10 m 
Entfernung sein.
Die Stärfeldstärke des in den USA fast 
ausschließlich zum UHF-Fernsehempfang 
benutzten Diodenmischers liegt über die­
sem Wert, obwohl seine Oszillatorinjek­
tion etwa lOmal geringer als die des Röh­
renmischers ist. Dann hat der einfache 
Röhrenmischer aber überhaupt keine 
Chance. Setzt man jedoch vor den Röh­
renmischer noch eine HF-Stufe, so zeigt 
sich, daß mit dieser Kombination die Stör­
strahlungsbedingungen erfüllt werden
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Das bedeutet aber, daß dabei die oben er­
wähnte 5-Element-Antenne ausreicht.
Nimmt man einen mit vernünftigem 
Kostenaufwand maximal erreichbaren An­
tennengewinn von g = 4.5 (bei einem 22- 
Element-Yagi) an. so kann die Feldstärke 
bei 5 ■ KP MHz auf
| € I = = 1,0 . ° ' I0>- = 1,1 mV / m

g ■ 10' 4,5 ■ 10’
(5)

abgesunken sein, ohne daß das Rauschen 
im Bild stört. Die Vergrößerung des Ge­
winns ist übrigens das einzige Mittel, um 
das RauschiSignal-Verhältnis eines gege­
benen Empfängers, dessen Rauschzahl 
optimal eingestellt ist. zu verbessern.
Es ist nützlich, einmal abzuschätzen, in 
welchem Maße sich das Rausch Signal­
Verhältnis 17« ändert, wenn sich bei ge­
gebener Antennenspannung UD die Rausch­
zahl F ändert, zum Beispiel auf 10 kT, und
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Bild 3 (oben). Rauichzahl F als Funktion dar Frequenz, 
gemenen am 240-Ohm-Eingang. Bild 4 (rechts). Steh- 

wellenverhällnis m als Funktion der Frequenz

abstand ist aber nicht mehr als „emp­
fangswürdig“ anzusehen, nachdem man 
heute infolge des immer dichter werden­
den Fernseh-Sendernetzes in bezug auf das 
Rauschen erheblich anspruchsvoller als 
zu Beginn des Fernsehens geworden ist. 
Die Dämpfung des Bandkabels, die bei 
diesen Frequenzen etwa auf den doppelten 
Wert gegenüber dem VHF-Bereich an­
steigt, wurde hier nicht berücksichtigt.

40 kT0. Für 1/a = 1 : 100 bei F = 20 kTQ 
wird

und
1 I ' 40

iZ’--töö =
Man sieht daraus, daß bei derartigen 
Rauschzahlen das „letzte kT0" keine er­
hebliche Verbesserung oder Verschlechte­
rung mehr bringt. Eine Verbesserung oder 
Verschlechterung der Rauschzahl um das 
Doppelte ergibt eine Rausch/Signal-Ver- 
besserung beziehungsweise -Verschlechte­
rung von nur 41 '/*. Praktisch gemessene 
Rauschzahlen des Philips-UHF-Tuners lie­
gen im Optimum zwischen 11 und 17 kTe 
(Bild 3). Überraschenderweise streuen 
diese Werte in der Serienfertigung nicht 
mehr, als man es bei den tieferen Fre­
quenzen gewohnt ist. Bild 4 zeigt das 
Stehwellenverhältnis m der Eingangs­
schaltung.
Nach Klärung der Frage, mit welcher mini­
malen Antennenspannung noch brauch­
barer Empfang zu erreichen ist, soll die 
notwendige Verstärkung des Fernsehge­
rätes berechnet werden. Dabei sei 
angenommen, daß die Bildröhre bei 
einer Sinusspannung von UBi]d = 7 Veff 
E= 20 VM) eine gute Durchsteuerung zeigt. 
Um die Bildröhre mit einer Antennen­
spannung von 1 mV aussteuern zu können, 
muß der Empfänger die Verstärkung 

aufweisen. Die Verstärkung eines Fern­
sehempfängers ergibt sich zu
VE ~ V'l uner ’ VZF ’ ’’Diode ’ m ' VVid 161

^Diode = Diodenwirkungsgrad = 65 */•, 
m = Modulationsgrad = 30 >/ ■ m = 0,2).
Die Verstärkung VZF des vierstufigen ZF- 
Verstärkers liege bei dem sehr ungünsti­
gen Wert von 4000, während die der Vi­
deostufe (Vvid) zu 20 angenommen werden 
kann. Damit ergibt sich als Gesamtver­
stärkung des Empfängers

VE = ^Tuner ' «“0 °.2 ’ 20 

= ' 16 000

Die gemessene Spannungsverstärkung des 
UHF-Tuners liegt im Mittel bei etwa 13'), 
so daß ein derartiger Empfänger mit einer 
Gesamtverstärkung von

VE = 210 000
eine mehr als ausreichende Verstärkungs­
reserve (30fach) in bezug auf die notwen­
dige Verstärkung von 7000 hat.
Man kann leicht ausrechnen, welche An­
tennenspannung U,njn (ohne Rücksicht auf 
Rauschen) noch eine volle Durchsteuerung 
der Bildröhre ergeben würde. Es ist

Die Grenzempfindlichkeit Up,, also die zur 
Erreichung eines Rausch/Signal-Verhält- 
nisses von 1 : I notwendige Spannung am 
240-Ohm-Eingang, ergibt sich für eine Ein­
gangsschaltung mit der Rauschzahl 
F = 20 kT0 zu

Uqr = ^F ■ B = |/20 • 5 — 10 aV (8) 
Das bei 33 uV Antennenspannung vorhan­
dene Rausch/Signal-Verhältnis eines der­
artigen Empfängers Ist

, 10l/a = _=i: 3,3
33

Ein Bild mit einem derartigen Rausch-

i) Die Spannungsverstärkung VuT eines UHF- 
Tuners kann überschläglich aus folgender 
Gleichung berechnet werden:

V = Ü ■ S q Vä. ~Z~ • S ■ R uT ant " im e c □

Darin ist U am = 0,5 die Übersetzung

von der Antenne auf den Röhreneingang,
S - 12 mA/V die Steilheit der HF-Vorröhre,
S 3 mAJV die Konverslonssteilheit, q die c
normierte Kopplung, q^ =: 1,4, R.^ ~ 120 Ohm 
die Eingangsimpedanz des Mischers,

2000 Ohm die Eingangsimpedanz des Band­
filters und R ä 1000 Ohm der Mischer- a
Außenwiderstand. Damit ergibt sich Vu^, = 13.

3. Schaltung
Nachdem die prinzipiellen Probleme ge­
klärt sind, soll auf die Schaltung des Tu­
ners (Bild 5) eingegangen werden. Der 
Tunereingang ist für den Anschluß einer 
240-Ohm-Antenne ausgelegt. Der Ein­
gangsübertrager stellt eine abgewandelte 
2/2-Umwegleitung dar, deren Funktion aus 
Bild 6 hervorgeht. Dabei sei der einfache­
ren Darstellung wegen die Transformation 
in umgekehrter Richtung, also von 60 Ohm 
auf 240 Ohm, beschrieben. An eine 60-Ohm- 
Koaxialleitung sind zwei verlustlose Lei­
terstücke mit dem doppelten Wellenwider­
stand (also 120 Ohm) angeschlossen (hier 
wird dazu symmetrisches Bandkabel be­
nutzt), von denen das eine um den Beirag 
einer halben Wellenlänge länger ist als 
das andere. Die auf dem längeren der bei­
den Leiter entlangfaufende Welle wird am 
Punkt B um eine halbe Wellenlänge spä­
ter als die des kürzeren Kabels am Punkt 
A ankommen. Das bedeutet aber eine 
Phasenverschiebung von 180c; die Polari­
tät der beiden Punkte ist also entgegen­
gesetzt gerichtet, und das ist gleichbedeu­
tend mit einer symmetrischen Spannungs­
quelle.
Da das Kabel als verlustlos angenommen 
wurde, steht zwischen dem Punkt A und 
Masse sowie zwischen dem Punkt B und 
Masse die gleiche Spannung wie am 
Punkt G des Koaxialkabels, d. h., die 
Spannung zwischen /I und B ist doppelt 
so hoch wie am Punkt G. Da aber keine 
Leistungsverstärkung aufgetreten ist 
(Ausgangsleistung Eingangsleistung),
muß der Generatorwiderstand zwischen 
den Klemmen A und B auf den vierfachen 
Betrag, also auf 4 ■ 60 = 240 Ohm, ange­
wachsen sein.

60
„ (2 UrfNa =-------

4 60
(9)

Die Anordnung arbeitet ebenso auch in 
umgekehrter Richtung. Dabei wird jedoch 
der 240-Ohm-Generatorwiderstand der An­
tenne auf den Eingangswiderstand von 
60 Ohm des Antennenkreises, der als 
nr-Kreis aufgebaut ist, heruntertransfor­
miert. Der durch die Trimmer C 4 und C 5 
auf gute Anpassung und auf Resonanz in 
der Bandmitte (etwa 650 MHz) abge­
stimmte n-Kreis führt zur Katode der 
Vorröhre PC 86 (Rö 2), die in Gitterbasis­
schaltung arbeitet.
Aus verschiedenen Gründen wurde auf 
eine Regelung verzichtet. Die Gittervor­
spannung wird durch Anhebung der Ka­
tode mit dem am neutralen Punkt des 
jr-Kreises (über die Drossel L 3) ange- 
ächalteten Widerstand Rl erzeugt. Die drei 
Gitteranschlüsse von Rö 1 sind, um eine 
gewisse Beweglichkeit der Fassungsfedern 
zu gewährleisten, über eine breite Folie

Bild 6.
A/2-U m weg le ilung ►

Bild 5. Schaltung des 
UHF-Kanaiwdhjers
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an das Chassis gelegt. Die Röhre arbeitet 
auf den Primärkreis eines Bandfilters 
(L 9, C 12, C 13, C 14), dessen Kreise als 
z 2-Topfkreise ausgebildet sind. Am der 
Röhre abgewandten Ende von L 9 liegt der 
Abstimmkondensator C 14; die Abstim­
mung erfolgt also kapazitiv.
Da sich die Spannungs- und Stromvertei­
lung auf dem Topfleiter infolge stehender 
Wellen mit der Frequenz ändert, läßt sich 
auf einfache Weise ein Zweipunktab­
gleich mit geringer gegenseitiger Beein­
flussung durchführen. Der Spannungskno­
ten wandert bei höher werdender Fre­
quenz vom Abstimmkondensator zur 
Röhre. Daher ist der Trimmer C 12 für die 
tiefen Frequenzen auf der Röhrenseite 
und der für die hohen Frequenzen (C 13) 
auf der Drehkondensatorseite angebracht. 
Dabei befindet sich der Trimmer für die 
eine Frequenz an der Stelle des Span­

nungsknotens der anderen. Die gleiche 
Überlegung liegt auch der Trimmeranord­
nung für die beiden anderen Abstimm­
kreise zugrunde.
Um einen guten Gleichlauf zu erreichen, 
muß der Sekundärkreis identisch mit dem

Primärkreis sein. Daher bildet man die 
Induktivität und Kapazität der Röhre Rö 1 
durch einen Scheibenkondensator (C 19) 
nach, dessen Drahtenden eine ganz be­
stimmte Länge haben. Die Kopplung zum 
Sekundärkreis erfolgt über die Koppel­
schleife L 10, die eine annähernd kon­
stante Kopplung k bewirkt. Zur Erreichung 
einer konstanten Bandbreite muß aber das 
Produkt k ■ f konstant bleiben. Wenn die 
Bandbreite für die höheren Frequenzen 
richtig eingestellt war, dann muß bei den 
niedrigen Frequenzen der Kopplungsfak­
tor größer gemacht werden. Es gilt nämlich

^SOO * " ■ UO)
/mu

d. h., die Kopplung muß um das Frequenz­
verhältnis nach den tieferen Frequenzen 
hin anwachsen. Die Zusatzkopplung erhält 
man durch eine Induktivität, die auf der 
Röhrenseite des Bandfilters die beiden 
Kreise zusätzlich koppelt (L 11). Dadurch 
wird eine nahezu konstante Bandbreite im 
Abstimmbereich sichergestellt (.1 ß - 10 aß). 
Um die Störstrahlungsbedingungen ein­
halten zu können, ist die Beachtung dieses 
Punktes - Konstanthaltung der Bandbreite 
- außerordentlich wichtig. In der Fertigung 
müssen dafür besondere Küntrollmöglich- 
keiten vorgesehen werden. Im Bild 7 sind 
die HF-Durchlaßkurven für verschiedene 
Empfangsfrequenzen dargestellt.
An den Sekundärkreis ist über eine wei­
tere Koppelschleife (L 17) der selbst­
schwingende Mischer angekoppelt (Rö 2), 
der in Gitterbasisschaltung arbeitet. Dabei 
mußte auf eine Selbstregelung der Oszil­
latorschwingung durch eine RC-Kombina- 
tfon im Gitterkreis verzichtet werden, da 
wegen der Gefahr des Uberschwingens die 
Gitterzeitkonstante und damit die Gitter­
kapazität relativ klein bleiben müssen. Das 
bedeutet aber eine beträchtliche Gegen­
kopplung für die ZF, die infolge unge­
nügender Erdung des Gitters von der 
Anode her über Cgo eine gegenkoppelnde 
Steuerung des Gitters hervorruft. Die für 
den Mischer notwendige Gittervorspan­
nung erzeugt ein in der Koppelschleife 
liegender kapazitiv überbrückter Wider­
stand (R 3, C 26). Da die Grenzfrequenz 
dieser RC-Kombination niedriger als die 
Zwischenfrequenz ist, wird eine ZF-Ge- 
genkopplung vermieden.
Der Oszillator arbeitet in kapazitiver Drei­
punktschaltung (Bild 8). Da dabei die na­
türliche, durch Cak bewirkte Rückkopp­
lung nicht ganz ausreicht, ist noch eine 
einstellbare Zusatzkapazität (C 23) vor­
handen. Durch entsprechende Dimensio­
nierung läßt sich eine genügend hohe 
Schwingspannung erreichen. Die Ankopp­
lung des Oszillatorkreises erfolgt an die 
Mischröhrenanode. Um möglichst große 
Mikrofoniefestigkeit und möglichst geringe 
Frequenzverwerfung beim Röhrenwechsel 
zu erhalten, ist der Kreis so lose ange­
koppelt, daß sich der erwünschte Varia­
tionsbereich ergibt, ohne daß ein Dreh­
kondensator mit fertigungstechnisch un­
günstiger Dimensionierung verwendet 
werden muß. Eine kurze Überschlagsrech­
nung möge das klar machen.
Bild 9 zeigt, daß die Schaltung einem 
,7-Kreis entspricht. Nimmt man die resul­
tierende Anfangskapazitat des n-Kreises - 
also die Serienschaltung von Cc (resultie­
rende Kapazität am Punkt p) und CDrA 
(Anfangskapazität des Drehkondensators) 
- zu C^jn = 1,5 pF an, so muß die resul­
tierende Endkapazität für die tiefste Fre­
quenz

(800 \*—j 4.35 pF (11)

sein. Die Anfangskapazität CörA des
Drehkondensators ist 2,0 pF (beim Mini­
malwert von C 27). Dann ergibt sich am
Punkt p eine resultierende Kapazität
von
r . Cmin • Cpr A _ 2-1,5Cp — -------------------  ” ----------- = o pr (12)

Cnr a Cmin 2,0—1,5
Daraus erhält man als Endkapazität des 
Drehkondensators

f P ■ 6 - 4.35CDr E = —-----------  -----------  = 16 pF (13)
Cp - Craa« 6 - 4,35

Ein Drehkondensator mit einem derarti­
gen Variationsbereich ist aber noch ver­
hältnismäßig leicht zu fertigen. Bei Ver­
ringerung der resultierenden Kapazität 
Ca von 6 auf 4,5 pF müßte der Drehkon­
densator im eingedrehten Zustand bereits 
150 pF haben! In der praktischen Ausfüh­
rung wurde ein minimal möglicher Wert 
des Koppeikondensators C 24 von 7 pF ge­
funden.
Der Plattenschnitt ist so ausgebildet, daß 
die Anzeige auf einer Linearskala' fre­
quenzproportional ist. Vom Topfkreisleiter 
nach Masse liegt eine UHF-Drossel (L 26), 
die eine Verstimmung des ZF-Kreises bei 
Betätigung der Abstimmung verhindern 
soll.
Die ZF gelangt von der Anode über die 
UHF-Drossel L 21 und den Durchführungs- 
kondenator C 31 zur ZF-Bandfilterspule

Bild 10. ZF-DurchlaBkurven für VHF und UHF

L 24, die mit dem an der ersten ZF-Röhre 
liegenden Abstimmkreis ein Bandfilter mit 
kapazitiver Fußpunktkopplung bildet. Ein 
Teil der Koppelkapazität von 10 + 27 = 37 pF 
ist als Durchführungskondensator (C 36) 
ausgebildet und dient zusammen mit den 
bereits erwähnten Siebmaßnahmen zur 
weiteren Unterdrückung der Oszillator­
spannung im ZF-Ausgang. Der ZF-Band- 
filter-Sekundärkreis liegt bereits am Git­
ter der ersten ZF-Röhre. Im Bild 10 sind 
die ZF-Durchlaßkurven bei UHF und VHF 
für das Philips-Gerät „Leonardo-Luxus­
Vollautomatic“ dargestellt. Die ZF wurde 
dabei in den Testpunkt des VHF-Tuners 
und bei UHF mittels Aufblaskappe in die 
Mischröhre eingespeist.
Alle selbstschwingenden Mischerschaltun­
gen haben den Nachteil, daß der unmittel­
bare Anschluß eines Oszillografen beim 
Wobbeln nicht möglich ist. Es gibt aber 
sehr einfache andere Methoden: Man kann 
zum Beispiel mit einer in den Sekundär­
kreis einzuführenden kleinen Diodensonde 
die Indikationsspannung für den Oszillo­
grafen leicht abnehmen. Das läßt sich aber 
auch durch starke Bedämpfung der ZF-
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Spule und mit einer am ZF-Ausgang an- 
¿ebrachten Diode erreichen, ohne daß die 
ZF-Selektion die HF-Durchlaßkurve be­
einträchtigt. Dabei ist jedoch sorgfältig 
durch Vergleich mit einer Sondenwobbe­
lung zu kontrollieren, ob keine Amplitu­
denverzerrung infolge (zwischen-)fre- 
quenzabhängiger Spannungsteilung im 
Tunerausgang auftritt.

4. Drift und Mikrofonie
Messungen der Drift des Oszillators zeig­
ten einen Verlauf, wie man ihn bei VHF 
gewohnt ist (Bild 11). So wurde bei 
500 MHz ein Weglaufen des Oszillators 
während einer Stunde (ab Erscheinen der 
Bildhelligkeit) von 100 kHz gemessen. Das 
entspricht einer Frequenzkonstanz von

100 • 101 .
Kt ™ = 0,2 10-»

500 ■ 10‘
Diese günstigen Werte wurden durch 
eignete elektrische und mechanische 
inensionierung des Oszillatorkreises 
reicht.

ge- 
Di­
er-

Bild 12. Der UHF-Tuner „KR 36160"

Bild 13. Einbau de, UHF-Tuners in 
den ,,Leanardo-Lu xus-Vollau1oma!ic”

Die Richtigkeit der getroffenen konstruk­
tiven Maßnahmen wurde dadurch bestä­
tigt, daß Mikrofonie bei voller Aussteue­
rung des Gerätelautsprechers mit 2,5 W 
an keinem Punkt des Durchlaßbereiches 
featzustellen war.

5. Spiegelselektion und ZF-Festigkelt
Die Spiegelselektion liegt ‘sehr hoch. So
wurden zum Beispiel 55 dB bei 500 MHz
(580fach) gemessen. Die Messung der ZF-
Festigkeit ergab ebenfalls sehr hohe
Werte; bei 500 MHz Empfangsfrequenz lag
sie bei 02 dB (1260fach).

6. Konstruktive Gestaltung
Bild 12 läßt konstruktive Einzelheiten des 
UHF-Tuners erkennen. Das Gehäuse be­
steht aus einer gezogenen Stahlblech­
wanne, deren Ränder umgebordelt sind. 
Dadurch wird eine große mechanische und 
elektrische Stabilität gewährleistet. Die 
Gehäusemaße ergeben sich aus der not­
wendigen Länge der Innenleiter, der Mög­
lichkeit der Unterbringung des Eingangs­
übertragers im ersten Schott und eines 
Untersetzungsgetriebes von 1 : 5 im fünf­
ten Schott. Durch dieses Zwischengetriebe 
erreicht man, daß die eigentliche Dreh­
kondensatorachse jeder Beeinflussung von 
außen entzogen ist.
Die Lagerung des Antriebsstummels ist 
sehr kräftig ausgeführt, um Seilantrieb 
mit Grob-Feinabstimmung zu ermöglichen. 
Bild 13 zeigt den organischen Einbau des 
UHF-Tuners in das Gerät „Leonardo- 
Luxus-Vollautomatic", das mit einem der­
artigen Antrieb ausgerüstet ist. Montiert
man ein Getriebe am Tunergehäuse, so 

ist auch Antrieb mittels Knopf 
unmittelbar am Tuner möglich. 
Der Gerätekonstrukteur bat 
durch die Auswahl zwischen 
diesen beiden Antriebsarten 
ein Höchstmaß an Freizügig­
keit bezüglich der Wahl des 
Einbauplatzes im Empfänger. 
Der Gehäusedeckel enthält eine 
Kupierfolie, die durch eine 
eingelegte Gummiplatte beim

Bild 11. Drift des Oszillators

Anschrauben des Deckels gegen die 
Schottwände gedrückt wird und so eine 
sehr dichte Abschirmung gewährleistet. 
Die Gehäusetiefe wurde so bemessen, daß 
der Hauptanteil des Oszillatorkreisstromes 
die Seitenwände entlang fließt, um ge­
ringe Chassisstrahlung zu erhalten. Der 
Oszillatorkreis, der nochmals zusätzlich 
mit einem Blechstreifen abgeschirmt ist, 
liegt in einem Innenschott, so daß von 
dieser Seite kein Beitrag zur Chassisstrah- 
lung erfolgt. Daher ist die Chassisstrah- 
lung so gering, daß sie praktisch nicht zur 
Gesamtstrahlung beiträgt.

VoHSeKdfrn

Deutschland
► Als ältester Fernsehsender der Bundesrepublik 
gilt der N DR-Graßsender. Um die Anlage heutigen 
Forderungen anzupaison, wird sie gegenwärtig 
ersetzt. Man rechnet mit dem Abschluß der Neubau­
arbeiten in Kürze. Die Sendeleistung bleibt unver­
ändert.

‘ ► Mit einem Kostenaufwand von rund % Million 
DM baut der Süddeutsche Rundfunk ein zweites 
provisorisches Fernsehstudio im Ausmaß von rund 
300 m' Es soll vorwiegend dem Werbefernsehen 
des Südfunks dienen. Dieses provisorische Studio 
isl notwendig, weil der geplante endgültige Bau im 
Park des Süddeutschen Rundfunks nicht vor 1964 
bezugsfertig sein wird. Der Neubau wird in Leicht­
bauweise erstellt. An die Außenwände des Studios 
werden zweistöckig die Bürci und Nebenräume 
gegliedert, um das Studio gegen Lärm zu sichern.

► Als neuer Fernsehumselzer des Bayerischen 
Rundfunks wurde Mitte Oktober die Slation Neu- 
sfadt/Aisch in Betrieb genommen; sie arbeite! in 
Band l||, Kanal 11, mil einer Strahlungsleistung von 
2,5 W und horizontaler Polarisation.

► Der UKW-Sender Rotbühl bei Hirschau des 
Bayerischen Rundfunks wurde am 1. 11. 1959 liill- 
gelegt. In seinem bisherigen Ausbreitungsgebiet ist 
bereits seit längerer Zeit durch die Inbetriebnahme 
neuer starker Sender auf dem Dillberg und auf dem 
Ochsenkopf die LJ K W-Ve rsorgung wesentlich ver­
bessert.

Österreich
► Die Arbeiten an der UKW- und Fernsehsende­
anlage Lichtenberg bei Linz schreiten planmäßig 
fort. So konnte kürzlich mil der Montage des fast 
130 m hohen Antenncnmasles begonnen werden. 
Noch bis zum Winter hofft man, den Masi fertig­
steilen zu können. Mil der Antennenmonlage und 
dem Einbau der elektrischen Einrichtung in das 
Stationsgebäude soll im Frühjahr 1960 begonnen 
werden. Die Fertigstellung der Gesamtanlage wird 
vor Ende 1960 erwartet.

► Kürzlich wurde die neue GroCsendeanlage auf 
dem Bisamberg in Betrieb genommen. Sie strahlt 
mil zwei Sendern von je 150 kW Leistung das erste 
Programm auf der Wellenlänge 203,4 m (1475 kHz) 
und das zweite Programm auf 513,7 m (5M kHi) 
aus. Der nördlich gelegene Masi für das zweite 
Programm isl ein neues Wahrzeichen Wiens und 
zugleich mil 265 m Höhe einer der höchsten Anlen- 
nenmasle Überhaupt- 

► Die beiden UKW-Sender auf dem Palscherkofei 
arbeiten nunmehr mil einer effektiven Strahlungs­
leistung von je SO kW (bisher je 5 kW). Damit 
wurde die für den Vollausbau dieser Sendeanlage 
vorgesehene Leistung erreicht.

Schweiz
► Die jahrelangen Auseinandersetzungen zwischen 
den Vorständen des Schweizer Heimatschulies, des 
Schweizerischen Bundes für Naturschutz und der 
Schweizerischen Poslbehärde um die Errichtung der 
UKW-FernsehiendeanIage auf dem Rigi gellen nun­
mehr als abgeschlossen. Man einigte sich auf den 
Bau «eines besonders schlanken 41 m hohen Slahl- 
m ast es.

► Nach dem heutigen Stand der Planung der PTT 
für den Ausbau der UKW-Nelze der Schweiz sind 
an 35 Standarten 63 UKW-Sender vorgesehen. Van 
diesen stehen zur Zeil bereits 39 in Betrieb. 10 Über­
tragen das erste Programm. 21 das zweite Pro­
gramm (van Beromünsler,Sattem oder Manteceneri). 
Fünf weitere Stationen werden noch in diesem 
Jahr die Ausstrahlung beider, zwei Sender zusätz­
lich /lie der zweiten Programme aufnehmen. Der 
Großteil der UKW-Anlagen befindet sich in Berg- 
lälern und arbeite! vollautomatisch. Die 250 oder 
6 W starken Sender sind in genormten Häuschen 
oder Kästen untergebrachl, die io dimensioniert 
lind, daß zu einem späteren Zeitpunkt zusätzlich 
noch Fernseh-Kleinsender oder -Umsetzer einge­
baut werden können. Die im Bereiche der Slädle 
und des dichlbesiedelten Mltlellandes arbeitenden 
UKW-Sender haben Leistungen von 3oder10kW.
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C. DETHLEFSEN, Telefunken GmbH, Hamburg-Wedel

DK 621.3.010.6:681.846.7

» RR QCjnOtOphon AR 5 AR« • Ein Magnetbandgerät für Schwingungsmessungen

Mechanische Schwingungen, Erschütterun­
gen und Geräusche sind drei Begriffe, die 
eng mit dem Maschinen- und Fahrzeugbau 
verbunden sind. Diese lästigen, gefähr­
lichen Begleiterscheinungen zu bekämp­
fen, ist heute zu einer wichtigen Aufgabe 
unserer Technik geworden. Ein Erfolg 
wird aber nur dann zu erwarten sein, 
wenn es gelingt, die Quellen dieser Stö­
rungen aufzufinden.
Für diese Aufgabe wurde von Telefunken 
die Meßmaschine „M 5 M“ entwickelt. Die­
ses neue Gerät hat sich seit einem Jahr in 
der Praxis bewährt. Da jedoch das Meß­
verfahren noch nicht allgemein bekannt 
ist, soll im Rahmen dieses Aufsatzes ein 
Überblick über die Eigenschaften und die

Zum Aufzeichnen von mechanischen 
Schwingungen benutzt man üblicherweise 
Direktschreiber, da die Schleifenoszillo­
grafen äußerst empfindlich sind und die
Registrierstreifen erst 
fixiert werden müssen.

entwickelt und 
Direktschreiber

Anwendungsmöglichkeiten gegeben 
den.

wer-

Wlrkungs weise
Das „Magnetophon M 5 M“ ist eine 
Wandlung der Studiomaschine „M 5“.
Aufzeichnen

Ab- 
Zum

mechanischen Schwin-
gungen und Erschütterungen im Bereich 
von 1 ... 400 Hz und 2 ... 800 Hz sind die 
Bandgeschwindigkeiten 1,5 cm/s und 3 cm/s 
vorhanden. Für Geräuschaufnahmen in 
den Bereichen 40 .. 12 000 Hz oder 40 bis 
20 000 Hz sowie in jedem Fall für die Wie­
dergabe wird die Bandgeschwindigkeit auf 
38 cm/s oder 76 cm/s erhöht.
Tiefe Frequenzen, die bei kleiner Band­
geschwindigkeit aufgenommen wurden, 
werden also ebenfalls mit hoher Band­
geschwindigkeit abgespielt. Dabei ergibt 
sich eine Frequenzumsetzung im Verhält­
nis der Bandgeschwindigkeiten (1 : 2, 
1 : 12,5. 1 : 25 und 1 : 50). Tieffrequente 
Schwingungen- lassen sich daher immer in 
den Bereich 40 ... 20 000 Hz verschieben, für 
den Analysatoren mit großem Auflösungs­
vermögen verfügbar sind.
Um Schwingungen auch im Oszillografen 
formgetreu sichtbar machen zu können, 
sind die Verstärker der Meßmaschine 
phasenkompensiert. Das Laufwerk hat 
eine Einrichtung zum Abspielen von End­
los-Bandschleifen unterschiedlicher Länge. 
Interessierende kurze Ausschnitte können 
zu einer Schleife zusammengeklebt und 
periodisch wiedergegeben werden.
Um bei der Wiedergabe eine feste Bezie­
hung zwischen den Meßwerten und den 
Meßbedingungen sicherzustellen, ist auf 
dem Band eine Hilfsspur vorhanden, die 
für das Speichern von Marken (Zeit, 
Drehzahlen usw.) bestimmt ist.

sind aber nur für einen Frequenzbereich 
bis etwa 100 Hz geeignet. Höhere Anteile 
in einem Frequenzspektrum, die keines­
wegs immer vernachlässigt werden dür­
fen, gehen also verloren.
Das Auswerten von tieffrequenten Schwin­
gungen ist umständlich und ungenau, vor 
allem dann, wenn mehrere Störquellen 
vorhanden sind. Stehen die Störschwin­
gungen nicht in einem ganzzahligen Ver­
hältnis zueinander, zum Beispiel bei Ge­
trieben, dann ist häufig überhaupt kein 
periodischer Verlauf zu erkennen. Meß­
geräte, die den Tonfrequenz-Analysatoren 
entsprechen, gibt es aber für tiefe Fre­
quenzen nicht.
Falls überhaupt eine Auswertung möglich 
ist, besteht der einzige Vorteil der direk­
ten Messung darin, ergänzende Unter­
suchungen an Ort und Stelle vorzuneh­
men, und zwar unter den speziellen Be­
dingungen, die sich aus der sofortigen 
Auswertung ergeben. Im Normalfall sind 
die interessierenden Bereiche durch Er­
schütterungen oder Geräusche aber schon 
subjektiv wahrzunehmen. Es ist daher un­
wahrscheinlich, daß wichtige Messungen 
ausgelassen werden.
Demgegenüber bietet das „Magnetophon 
M 5 M" eine Reihe von Vorteilen. Die Auf­
nahmezeit ist kurz, da die Bandaufzeich-

Ansicht des „ Mag neiop ha ns M 5 M"

sich dieser Bereich noch wesentlich, da von 
dem Frequenzgemisch des Störpegels nur 
der Betrag wirksam wird, der in dem 
schmalen Durchlaßbereich der Filter liegt. 
Durch die Frequenzumsetzung ist die 
Analyse einfach und genau; sie ist auch 
von angelernten Kräften durchzuführen. 
Das Auflösungsvermögen der verfügbaren 
Analysatoren ist so groß, daß Schwingun­
gen, die auf dem Registrierstreifen eines 
Direktschreibers ein undeutbares Kurven­
gemisch ergeben, einwandfrei in die ein­
zelnen Komponenten zerlegt werden. Auch 
die interessierenden höheren Harmoni­
schen werden dabei erfaßt.
Die Endlos-Bandschleife ist nicht nur im 
Hinblick auf die kurze Aufnahmezeit vor­
teilhaft. Durch den ständig wiederholten 
Schleifenumlauf erhält man praktisch sta­
tionäre Schwingungen. Es können daher 
sehr steile Filter mit großen Einschwing­
zeiten verwendet werden. Suchton-Analy­
satoren zum Beispiel, die solche steilen 
Filter haben, benötigen für einen Durch­
lauf 5 ... 10 min. Bei der direkten Messung 
können sich in dieser Zeit die Versuchs­
bedingungen erheblich ändern und damit 
das Ergebnis verfälschen. Die Schleifen­
messung gewährleistet jedoch, daß das 
Verhältnis der Grundschwingungen zu den 
zeitlich später registrierten Harmonischen 
auch den tatsächlichen Werten entspricht. 
Bei den zu untersuchenden Objekten tre­
ten zuweilen Schwingungen in unregel­
mäßigen und zum Teil längeren Zeitab­
schnitten auf. Häufig interessieren aber 
gerade diese Ausnahmeerscheinungen. 
Beim direkten Messen müßte das Schreib­
gerät dauernd in Betrieb sein, bis ein 
solcher Effekt auftritt Die Kosten für das 
unn-itig verbrauchte Registrierpapier wä­
ren erheblich. Das Speichergerät kann da­
gegen beliebig eingeschaltet bleiben. Nicht­
interessierende Aufzeichnungen werden 
bei einer Neuaufnahme automatisch wie­
der gelöscht. Das Magnetband bleibt also 
immer verwendungsfähig.

Vergleich direkter Meßverfahren mit dem 
Magnetband- Meß verfahren
Bevor die praktische Anwendung der 
MeOmaschine „M 5 M4' behandelt wird, soll
zunächst ein Vergleich der Vor- und
Nachteile des herkömmlichen mit denen 
des neuen Meßverfahrens vorgenommen 
werden.
Bei der direkten Messung müssen die Ver-
suchsbedingungen 
konstantgehalten 
dann, wenn eine 
scher Geräusche

meistens längere Zeit 
werden, insbesondere 

genaue Analyse akusti- 
vorgenommen werden

soll. Diese Forderung ist oft nur schwer 
zu erfüllen. Beispielsweise ist es notwen­
dig, Resonanzstellen schnell zu durchfah­
ren, um Beschädigungen an den Maschinen 
zu vermeiden.

nung aur lang genug zu sein braucht, um 
daraus eine Schleife kleben zu können. 
Eine Untersuchung ist daher auch im Be­
reich kritischer Drehzahlen möglich. Mes­
sungen können aber auch ohne wesent­
liche Behinderung des Betriebsablaufs 
vargenommen werden. Ebenfalls lassen 
sich in kurzer Zeit die Werte mehrerer 
Meßstellen hintereinander speichern. Die 
Auswertung kann später ungestört im La­
boratorium durchgeführt werden. Da sich 
gleichzeitig mit den Meßwerten auch die 
Marken abhängiger Größen (z. B. Dreh­
zahlen) aufzeichnen lassen, ist eine spätere 
Verwechslung leicht zu vermeiden.
Der Amplitudenbereich, der noch einwand­
frei unterschieden werden kann, ist rrößer
als 1 : 100. Wird zum Auswerten 
quenz-Analysator benutzt, dann

ein Fre­
erweitert

Grenzen des Magnetband - Meßverfahrens

Wichtig für die sachgemäße Anwendung 
ist die Kenntnis der Grenzen dieses Meß­
verfahrens. Die Meßwerte werden nach 
dem Intensitätsverfahren aufgezeichnet. 
Unregelmäßigkeiten der Magnetschicht, 
kleine Deformationen des Tonträgers und 
gewisse unvermeidbare mechanische Eigen­
schaften des Laufwerkes bewirken Ampli­
tudenschwankungen, die bei kleinen Band­
wellenlängen am größten sind. Diese In­
tensitätsunterschiede haben im Mittel den 
Wert von etwa ± 1 dB (etwa 10 */•).
Kurze Schwankungen, insbesondere bei 
hohen Frequenzen, können auch erheblich 
größer sein. Durch die Trägheit der In­
strumente und die hiermit verbundene 
Integration werden die Meßergebnisse 
aber kaum beeinflußt.
Verschiedene Bandsorten zeigen beim Al­
tern eine Pegelabnahme von 0,5... 1 dB. 
Dieser Schwund ist in den ersten 24 Stun­
den am größten. Später ändert sich der 
Pegel nur geringfügig. Für das Aufzeich­
nen von Meßwerten gibt es jedoch beson­
ders hochwertige und pegelstabile Bänder 
(sogenannte Instrumentationsbänder). Von 
den Lieferfirmen wird garantiert, daß die 
Pegelschwankungen für 1000 Hz kleiner

FUNK-TECHNIK Nr. 22/1959 795



als 0.3 dB sind. Innerhalb kurzer Bandlän­
gen. die für die Endlos-Bandschleifen be­
nötigt werden, ist die Gefahr von Pegel­
sprüngen auch bei normalen Tonbändern 
sehr viel geringer. Der Pegelschwund 
durch das Altern läßt sich dadurch elimi­
nieren, daß vor und hinter der Aufnahme 
(eventuell auch auf die Zeitspur) ein Meß­
ton mit definiertem Pegel aufgesprochen 
wird. Diese Meßfrequenz dient bei der 
späteren Wiedergabe als Eichquelle für 
das zum Auswerten verwendete Gerät.
Beim Magnetband - Verfahren müssen 
grundsätzlich gewisse Abweichungen des 
Frequenzganges berücksichtigt werden. 
Die Fehler sind im allgemeinen an den 
Frequenzgrenzen am größten. Bei großen 
Bandwellenlängen tritt eine Pegelerhö­
hung ein, die von der Form des Hörkopfes 
und dem Umschlingungswinkel des Ban­
des abhängig ist. Im Bereich kleiner Band­
wellenlängen fällt der Pegel ab. Wirbel­
stromverluste im Hörkopfkern und die 
nach unten begrenzte Spaltbreite des 
Hörkopfes sind die Ursachen. Auch bei der 
Aufnahme ergibt sich ein Höhenverlust, 
der von den Eigenschaften der Magnet­
schicht, dem Sprechkopfspalt und dem 
durch die HF-Vormagnetisierung einge­
stellten Arbeitspunkt bestimmt wird. Bei 
Tonbandgeräten werden diese Einflüsse 
elektrisch in den Verstärkern ausgeglichen, 
da der Phasenverlauf eine untergeordnete 
Rolle spielt. Bei guten Bändern gleicher 
Charge läßt sich der Frequenzgang im 
Bereich von ± 1 dB konstanthalten. Wird 
jedoch Phasenkonstanz gefordert, dann 
sind die Entzerrungsmöglichkeiten einge­
schränkt; an den Bereichsgrenzen kann 
eine Abweichung bis 7 dB auftreten.
Gegenüber den gebräuchlichen Meßgeräten 
ist die Amplituden-Meßgenauigkeit beim 
Speichern der Meßwerte also geringer. Für 
die Frequenzanalyse ist dies jedoch im 
allgemeinen ohne Bedeutung, gilt es doch 
vor allem, die Spektralfrequenzen quali­
tativ zu erfassen. Soll in Ausnahmefällen 
das Amplitudenverhältnis genau bestimmt 
werden, dann muß die Meßmaschine mit 
dem verwendeten Bandabschnitt vorher 
geeicht und die Verstärker müssen ge­
gebenenfalls dem Band besonders ange­
paßt werden.
Obwohl die Laufwerke der Speichergeräte 
mit höchster Präzision gefertigt werden, 
treten unvermeidlich geringe Unregel­
mäßigkeiten im Bandtransport auf, die 
eine Frequenzmodulation hervorrufen. Der 
maximale Frequenzhub bei der Meß­
maschine ist etwa 0,3 der aufgezeich­
neten Frequenz. Dieser an sich sehr ge­
ringe Wert ist trotzdem wichtig, bestimmt 
er doch den Mindest-Durchlaßbereich des 
Analysatorfilters.
Bei Suctaton-Analysatoren ist die Filter­
breite über den ganzen Frequenzbereich 
konstant; es ist daher jeweils zu prüfen,

Vollständige Meßanord­
nung für die Unter­
suchung von Schwingun­
gen. Links: ..Magneto­
phon M 5 M“; rechts von 
oben nach unten : Impuls- 
und Rec hf eck ge n er a1o r 
(Phi/ips), Tonfrequenz­
Analysator (Rohde & 
Schwarz), Gleichspan­
nungsschreiber (Rohde & 
Schwarz); links daneben; 
Träge rfrequen zver stär­
ker (Haihnger) und dar­
über Kleinoszillograf 

(Siemens)

ob die Bandbreite auch für hohe Frequen­
zen ausreichend ist. Gegebenenfalls muß 
während der Analyse auf ein meistens vor­
handenes breiteres Filter umgeschaltet 
werden. Das Auflösungsvermögen ist auch 
in diesem Fall immer noch größer als 
beim Schmalbandfilter im Bereich der 
tiefen Frequenzen.

Anwendunggmöglichkeiten
Für das „Magnetophon M 5 M" ergeben 
sich u. a. folgende wichtige Anwendungs­
möglichkeiten:
1. Analyse von mechanischen Schwingun­
gen mit mehreren Erregerquellen oder 
breiten Frequenzspektren;
2. Schwingungs- und Geräuschunter­
suchungen bei Resonanzstellen sowie alle 
Messungen, die kurzzeitig durchgeführt 
werden müssen;
3. Körper- und Luftschallmessungen, die 
analysiert, daneben aber zu Vergleichs­
zwecken und für eine subjektive Beurtei­
lung gespeichert werden sollen;
4. Ermittlung von Störungen, die in unter­
schiedlichen und bestimmten Zeiträumen 
auftreten.
Die Untersuchungen werden mit den glei­
chen Schwingungsaufnehmern durchge­
führt, die auch bei der direkten Messung 
gebräuchlich sind, d. h. mit Dehnungs­
meßstreifen, Weg- und Beschleunigungs­
gebern, Körper- und Luftschallmikrofonen. 
Ebenfalls lassen sich die gleichen Vorver­
stärker verwenden, sofern sie einen ge­
nügend niederohmigen Ausgang haben 
(Rj £ 200 Ohm) und etwa 1 V abgeben 
können. Bei Trägerfrequenz-Verstärkern 
wird die demodulierte Spannung für die 
Aufnahme verwendet; eine Gleichrichtung 
der Geräuschspannungen ergibt die für 
die Schwebungsanalyse benötigte Hüll­
kurve. Häufig kann die gleichgerichtete 
Spannung dem Scballpegelmesser direkt 
entnommen werden. Meßgeräte und Ver-

ELEKTRONISCHE R*U N D S C H A U
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tronik und Bildröhre im Fernaehen
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stärker für den Bereich 1 ... 800 Hz, die
keinen niederohmigen Ausgang haben,
sind durch einen geeigneten Zwischenver­
stärker anzupassen.
Die Wiedergabespannung, ebenfalls etwa 
1 V, wird im Regelfall einem schreibenden 
Analysator zugeführt: Der Eingangswider­
stand muß mindestens 5 kOhm sein, an­
dernfalls ist ein Katodenverstärker vor­
zuschalten.
Ein Beispiel aus der Praxis möge zum 
besseren Verständnis des Meßverfahrens 
beitragen. Die Aufgabe bestand darin, 
das Turbinengetriebe eines großen Schiffs­
neubaues unter Betriebsbedingungen zu 
untersuchen. Zur Durchführung wurden 
alle Wellen-Enden des Getriebes sowie 
die Propellerwelle mit Drehbeschleuni­
gungsgebern versehen. Die Wellen erhiel­
ten ferner zum Messen axialer Schwingun­
gen tastlose induktive Aufnehmer.
Sämtliche Geber arbeiteten jeweils als 
(passive) Brückenelemente in abgegliche­
nen Brückenschaltungen. Änderungen des 
Brückengleichgewichts wurden von Trä­
gerfrequenz-Verstärkern verstärkt, demo- 
duliert und nacheinander von der MeD- 
maschine aufgezeichnet. Eine Eichung ging 
voraus. Ein auf einer Getriebewelle an­
gebrachter Kontaktgeber wurde in Reihe 
mit einer Gleichspannungsquelle mit dem 
Eingang für die Zeitspur verbunden Da­
durch erhielt die Zeitspur Marken, die der 
Drehzahl proportional waren.
Für eine Reihe verschiedener Propeller­
drehzahlen wurden alle Meßstellen so­
wohl direkt geschrieben als auch bei einer 
Bandgeschwindigkeit von 1,5 cm/s zusam­
men mit den Drehzahlmarken aufgenom­
men. Alle Meßreihen konnten unter ver­
schiedenen Bedingungen wiederholt werden, 
und zwar im ruhigen Wasser und bei 
mittlerem- und schwerem Seegang. Von 
jeder Messung würden Bandschleifen ge­
klebt. Die Wiedergabegeschwindigkeit 
betrug 76 cm/s, das Frequenzumsetzungs­
verhältnis also 1 : 50. Zur Analyse stand 
ein Suchton-Analysator zur Verfügung 
und zum Registrieren ein Gleichspan­
nungsschreiber.
Ein Vergleich der direkten Messung mit 
dem Meßstreifen der Frequenzanalyse 
war besonders eindrucksvoll. Insbesondere 
bei starkem Seegang ergab die direkte 
Messung ein undefinierbares Kurven­
gemisch Das Spektrum zeigte dagegen 
eine klare Auflösung. Verglichen mit dem 
Getriebeplan und der Flügelzahl des 
Propellers konnten die Schwingungs­
ursachen gut erkannt werden. Ebenfalls 
ließen sich die Materialbeanspruchungen 
mit ausreichender Genauigkeit ermitteln.
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H. VAGT

Einfaches Korrekturpult zum Frequenzgang-Ausgleich
bei Tonband-Uberspielungen

Sicher ist es manchem Tonband-Amateur 
schon passiert, daß beim Umspielen von 
einem Magnettongerät auf ein anderes der 
Frequenzgang (1verbogenJ- wurde. Die neue 
Aufnahme ergab stärkere Tiefen und 
weniger Höhen oder umgekehrt. Das tritt 
meistens dann auf, wenn zwei Gerate 
unterschiedlichen Fabrikats verwendet 
werden oder eines davon älterer Bauart 
ist. Mit dem beschriebenen Korrekturpult, 
das mit wenig Aufwand zu bauen ist, 
kann man Höhen und Tiefen beim Über­
spielen weitgehendst korrigieren.

Wtedegabe - 
Ausgang des 
Absp lelgeräles

8ild 1. Die Schaltung 
des Karrckfu r pullas

Schaltung und Wirkungsweise
Die Schaltung ist aus Bild 1 ersichtlich. 
Die beiden Baß-Regler P 2 und P 3 ergeben 
die Möglichkeit, die Tiefen anzuheben oder 
abzusenken. P 2 umfaßt etwa den Bereich 
30 . 100 Hz, P 3 etwa die Frequenzen 
80 ... 200 Hz. Die Höhenregler P 4 und P 5 
wirken entsprechend auf die Höhen, und 
zwar P 4 im Bereich 8000 12 000 Hz, P5
im Bereich 11 000 ... 18 000 Hz. In Regler­
Mittelstellung ist der Freqüenzgang an­
nähernd geradlinig.
Der Regler P I dient zur Gesamt-Pegel­
einstellung, d. h., je nach Einstellung dieses 
Reglers sind die vier Korrekturregler mehr 
oder weniger wirksam. P 1 ist notwendig, 
um die Lautstärke-Verluste jeweils den 
verwendeten Geräten anzupassen, damit 
stets eine Vollaussteuerung beim Auf­
nahmegerät erreicht wird.
Bei ganz nach oben gedrehtem Regler P 1 
(P 1 = 0) sind die Korrekturregler wir­
kungslos; die NF geht also unverändert 
durch das Pult hindurch. Je weiter P 1 
zurückgedreht wird, um so stärker lassen 
Jeh die Höhen und Tiefen anheben oder 
absenken. Allerdings sinkt damit natürlich 
auch der Gesamtpegel. In der unteren 
Endstellung von PI (P 1 = 5 MOhm) er­

reicht die maximale Anhebung oder Ab­
senkung in den angegebenen Bereichen 
etwa 12 ... 15 dB. Von Fall zu Fall wird 
sich durch Versuche stets die richtige Ein­
stellung finden lassen, die die Unterschiede 
im Klangbild der Aufnahme nach Gehör 
so ausgleicht, daß die neue Aufnahme 
vom Original nicht zu unterscheiden ist. 
Vorausgesetzt ist dabei, daß der Frequenz­
umfang des Aufnahmegerätes dem des 
Abspielgerätes nicht unterlegen ist.
Die Verdrahtung ist aus Bild 2 ersichtlich. 
Lange Leitungen und unnötige Abschir-

zum Eingang 
.Platte' des 
Aufn ahmegerktes

mungen sind zu vermeiden. Das Chassis 
ist durch eine eingeklebte Folie auch zum 
Boden gut abgeschirmt, so daß einzelne 
Leitungen nicht zusätzlich geschirmt wer­
den müssen. Die Masseleitung ist nur an 
einem Punkt (Eingang) mit dem Chassis 
zu verbinden. Das herausgeführte Kabel 
soll kapazitätsarm und nicht länger als 
1 m sein, um Höhenverluste zu vermeiden. 
Das Korrekturpult läßt sich natürlich auch 
für andere Zwecke verwenden, zum Bei­
spiel zwischen einem Plattenspieler und 
einem Verstärker; überall dort, wo es gilt, 
eine etwas „verbogene“ Frequenzkurve 
annähernd auszugleichen, kann es einge­
setzt werden.

Aufbau
Ein Stück 1-mm-Aluminiumblech wird 
nach den Bildern 3 und 4 gebogen und mit 
den entsprechenden Bohrungen versehen. 
Die Bodenplatte aus 5-mm-Sperrholz mit 
angeleimter Fußleiste wird oben mit Me­
tallfolie beklebt. Die Folie ist um die vor­
dere und hintere Kante herumzukleben, 
so daß beim späteren Anschrauben des 
Alu-Chassis zwecks Abschirmung nach 
unten eine gut leitende Verbindung zu­
stande kommt.

Am Chassis werden außer der Eingangs­
buchse noch Lötösenleisten (s. Bild 2) be­
festigt. Für die Durchführung des Aus­
gangskabels ist eine Gummitülle zweck­
mäßig. Nach dem Einbau der Potentio­
meter und dem Verdrahten wird die 
Bodenplatte eingeschoben und von unten 
mit dem Chassis verschraubt.
Das eigentliche „Gehäuse“ ist beim Muster 
nach Bild 4 nur eine schwache Verklei­
dung und wurde aus zwei Schichten 0,5 mm 
dicker Preßpappe geklebt (genau der Form 
des Chassis angepaßt und vorn offen). Die 
Oberfläche läßt sich mit verdünntem Nitro­
Spachtelkitt behandeln, abschleifen und 
mit Kunstharzlack lackieren. Die vorn 
sichtbar bleibende Aluminiumfläche kann 

Bild 4. Dos Chassis das Pultes wurde beim lerligen 
Gards mit einem Pr eßpoppengehäuse verkleidet

ebenfalls nach Wunsch mit Lack behandelt 
oder beispielsweise mit einer Acella-Folie 
beklebt werden, so daß das Korrekturpult 
auch äußerlich ein ansprechendes Aus­
sehen bekommt.

Stückliste

1 Potentiometer 5 MOhm, neg. log.
4 Potentiometer 500 kOhm, lin.
8 Widerstände V, W, 300 kOhm ± 10‘/<
8 Papier- oder Styrotlex-Kondensatoren 

± 10'/.
(1X5000 pF, 2 X 2500 pF. 2X130 pF, 3X60 pF) 

1 Diodenbuchse
1 Diodenstecker
5 Dreh knöpfe 

Abgeschirmtes Kabel, einadrig 
(etwa 1 m: max. 50 pF'm) 
Aluminiumblech. 1 mm, für Chassis 
Preßpappe. 0,5 mm, für Gehäuse 
Lötösenielsten. Schaltdraht usw.

Bild 2. Anordnung dar Verdrahtung auf dar Innenseite der Aluminiumblechnaube

Bohrungen, 
Potentiometern passend

Oiodenbuchse

Sperrholz. 5mm 
etwa 10 mm

Aluminium folie.
jufgehlebl

umgewinkett. von unten 
mit Holzschrauben befestigt

Bild 3. Maß« und Aufbauschema das Haubenchcusis
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2-m-Sender mit Transistoren
Die neuen HF-Transistoren (OC 614/815 von 
Telefunken und OC 170/171 von Valvo) er­
möglichen Anwendungen bis in das UKW- 
Gebiet hinein. Für den KW-Amateur sind 
Sendeversuche mit solchen Transistoren 
interessant und öffnen für den Bau von 
kleinen tragbaren Geräten ganz neue 
Perspektiven.
Im folgenden soll über einige Versuche 
mit einem volltransistorisierten 2-m-Sen- 
der berichtet werden, der sich durch be­
sondere Einfachheit im Aufbau auszeichnet 
und auf kleinstem Raum zusammengebaut 
werden kann. Obwohl die erreichbare 
HF-Leistung im 2-m-Band nur einige

Milliwatt beträgt, ergaben Ausbreitungs­
versuche teilweise verblüffende Ergeb­
nisse. Mit einer 6-Element-Antenne wur­
den bis zu Entfernungen von 10 km 
einwandfrei Rapporte von S 0 und darüber 
erreicht. Bei einem Versuch über etwa 
40 km war das Signal immerhin noch S 6, 
selbstverständlich jeweils in Fonie. Der 
eigentliche Hauptanwendungszweck solcher 
kleiner Sender dürfte jedoch, die Herstel­
lung von Verbindungen über kleine Ent­
fernungen (bis etwa 1 km) sein, beispiels­
weise bei Antennenmessungen und 
ähnlichen Anwendungen. Innerhalb dieser 
Entfernungen wurden mit einer kleinen 
50 cm langen, unmittelbar an dem Sender 
angebrachten 1/4-Antenne im Empfänger 
ebenfalls Feldstärken erzeugt, die bei 
einigermaßen freier Sicht immer weit 
über S 0 lagen.
Bild 1 zeigt die Schaltung des Transistor­
-enders. Es wird ein Quarzoszillator auf 
72,2 MHz benutzt. Der . Quarz (Quarztech- 
technik W. Müller, Berlin) ist ein Ober­
wellenquarz, der auf der fünften Harmo­
nischen schwingt. Der Oszillator arbeitet 
in Basisschaltung und ist mit einem Tran­
sistor OC 814 bestückt Die Schwingungs­
erzeugung wurde an Hand verschiedener 
Exemplare geprüft. Der Quarz liegt 
zwischen Kollektor und Emitter und wird 
über einen Trimmer (3 ... 15 pF) angekop­
pelt. Bui der hohen Frequenz iat es leicht 
möglich, daß die Schaltung über die 
Quarzkapazitat zum Schwingen kommt. 
Um dai zu verhindern, wendet man häufig 
eine kleine Drossel parallel zum Quarz an, 
die zusammen mit der Quarzkapazität 
einen Parallelresonanzkreis bildet. Die 
Anwendung einer solchen Drossel kann 
aber Schwierigkeiten bereiten und erfor­
dert sehr viel mühevolle Einstellarbeit. An 
Sb Ile der Drossel kann man den Quarz 
- wie im Bild 1 eingezeichnet - mit einem

Widerstand von 470 Ohm überbrücken. 
Da der Quarz in Serienresonanz betrieben 
wird, beeinträchtigt dieser Widerstand die 
Wirkungsweise der Schaltung nicht, wenn 
er richtig dimensioniert ist. Der Parallel­
widerstand muß so groß sein, daß die 
Anordnung auch außerhalb der Quarz­
resonanz noch ganz schwach schwingt. Bei 
der Quarzresonanz ist dann ein deutliches 
Maximum festzustellen. Nach richtiger 
Einstellung arbeitet die Anordnung 
äußerst stabil. Der Trimmer zürn Kollektor 
ist nicht sehr kritisch. Er kann auch durch 
einen Festkondensator von 7 ... 10 pF er­
setzt werden.

Ein Spannungsteiler 2,2 kOhm, 6,8 kOhm 
erzeugt die Basisvorspannung. Der 470- 
Ohm-Widerstand in der Emitterlcitung be­
grenzt den Emitterstrom auf etwa 4 ... 5 mA. 
Der Widerstand darf nicht zu klein sein, 
da er dem Eingangswiderstand des Tran­
sistors parallelliegt. Häufig wird hier ein 
Blindwiderstand benutzt. So kann man 
beispielsweise in Reihe mit dem Emitter­
widerstand eine Induktivität legen, die 
die Phasendrehung der Steilheit kompen­
siert, indem sie eine Phasendrehung ent­
gegengesetzt zur Rückkopplungsspannung 
hervorruft. Eine solche Maßnahme erwies 
sich jedoch als nicht erforderlich.
Die Endfrequenz von 144,4 MHz wird durdi 
Verdopplung in einen Transistor OC 615 
hergestellt. Die Verdopplerstufe arbeitet 
ebenfalls in Basisschaltung. Die Ankopp­
lung erfolgt über eine Windung, die am 
kalten Ende des Oszillatorschwingkreises 
angekoppelt wird, auf den Emitter des 
Verdoppler-Transistors. Ein Basisspan­
nungsteiler sorgt wieder für die notwen­
dige Vorspannung, während ein Potentio­
meter (kleiner, offener Einstellregler) in 
der Emitterleitung zur Einstellung des 
Kollektorstroms dient. Dieser wird sö 
eingestellt, daß sich die höchste Ausgangs­
spannung ergibt. Zur Überprüfung der 
Ausgangsspannung und Feststellung der 
entnehmbaren Leistung hat sich folgende 
sehr einfache Anordnung bewährt?
An eine Ankopplungsspule aus zwei Win­
dungen (isolierter Schaltdraht) mit glei­
chem Durchmesser wie die Spule der 
Verdopplerstufe, deren Enden etwa 
5 ... 10 cm von der Spule weg verdrillt 
werden, wird ein 100-Ohm-Widerstand 
angelötet. Mit Hilfe eines Dioden-Volt­
meters wird die an diesem Widerstand 
auftretende Spannung gemessen. Auf 
diese Weise kann man Leistungen in der

Größenordnung von 1 mW noch gut mes­
sen. Es kommt dabei nicht auf eine absolut 
richtige Messung an. Viel wichtiger ist es, 
daß so die Schwingkreise auf die richtige 
Frequenz und die entnehmbare Leistung 
auf ihren Maximalwert gebracht werden 
können. Die Koppelspule wird zur Mes­
sung zwischen die Schwingkreisspule der 
Verdopplerstufe geschoben. Dabei muß der 
Wickelsinn der Koppelspule beachtet wer­
den. Die Spule ist also versuchsweise ein­
mal umzudrehen, um festzustellen, in 
welcher Stellung sich die höchste Span­
nung ergibt.
Die Antenne - etwa 50 cm lang - wird 
über eine Windung an das kalte Ende der 
Verdopplerspule angekoppelt, wobei das 
eine Ende der Ankopplungsspule an den 
Massepunkt der Schwingkreisspule ange­
lötet wird. Es ist aber zu beachten, daß 
die meisten Empfangsantennen der Ama­
teure horizontal polarisiert sind. Man 
muß daher bei den Versuchen die Antenne 
möglichst waagerecht halten. Bei der klei­
nen Leistung und den häufig scharf bün­
delnden Mehrelement-Antennen, die an 
festen Empfängern benutzt werden, macht 
die Polarisation schon etwas aus. Die 
besten Ergebnisse werden daher wohl mit 
einem Dipol erreicht, dessen Anbringung 
ebenfalls nicht schwierig ist.
Ein besonders heikles Kapitel ist die 
Modulation. Amplitudenmodulation ist nur 
schwer durchzuführen, da sich infolge 
Rückwirkung der Verdopplerstufe auf den 
Oszillator dabei mehr Frequenzmodulation 
als Amplitudenmodulation ergibt. Es 
wurde daher von vornherein Schmalband- 
FM gewählt, die mit normalen Empfän­
gern bei leichter Verstimmung auf das 
Seitenband gut aufzunehmen ist und den 
Vorteil hat, daß der Aufwand außer­
ordentlich gering ist. Sehr einfach ist es, 
die FM durch eine leichte Änderung des 
Kollektorstroms des Oszillatortransistors 
zu erzeugen. Man kann die Modulations­
spannung an die ohnehin „kalte“ Basis 
legen. Bild 2 zeigt die Modulationskenn-

Bild 2. ModulationskannIinia bai Modulation 
an der Basis des Oszi Halortronsulon

Linie, die bis etwa 30 kHz noch sehr schön 
gerade ist, so daß eine hochwertige 
Schmalband-FM durchgeführt werden 
kann. Es wird für 1 kHz Hub ein zusätz­
licher Basisstrom von 25 pA benötigt. Für 
± 3 kHz Hub also etwa ± 75 /cA; das ent­
spricht etwa ± 75 mV. Als Modulations­
verstärker genügt dann ein einziger NF- 
Trjnsistor, der mit einem Kristallmikro­
fon üblicher Bauart zur Erreichung des 
erforderlichen Modulationsgrades aus­
gesteuert werden kann.
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WERNER W. DIEFENBACH

Moderner Kleinsender »Newcomer IV«

Technische Daten
Frequenzbereiche: 80-, 40-, 20-m-Band
Bereichwechsel: durch Umschalfen
Stufenfolge: Oszillator, Puffer, Treiber oder

Verdoppler, Endstufe
Betriebsarten: A 1, A 3
Input: etwa 16 W
Drucklastenaggregat für: Empfangen, Ab­

stimmen, Senden
Bestückung: ECC 85. EL 803. EL 86

Ein lizenzierter Anfänger wird zunächst 
bestrebt sein, sich einen Sender zu bauen, 
um aktiv sein zu können Dazu genügt 
meistens eine kleine Station, die nicht zu 
teuer ist, mit der er Erfahrungen sammeln 
kann und die auch für die höheren Bän­
der ausgelegt sein sollte, damit er sich 
auch dort einarbeiten kann.
Das im folgenden beschriebene Gerät ist 
in jeder Hinsicht modern. Die Station 
wurde in zwei neuentwickelten Metall­
gehäusen untergebracht, die leicht zu 
transportieren sind. In einem Gehäuse 
fand der gesamte HF-Teil Platz. Durch 
zwei Schalter kann schnell und sicher ein 
Bandwechscl vorgenommen werden Die 
Sende-Empfangsumschaltung erfolgt zu­
verlässig und schnell durch ein Druck­
tastenaggregat.

Colpitts-Oszillator

Der Oszillator arbeitet in einer abgewan­
delten Colpitts-Schaltung. Die Oszillator­
röhre Rö la wird voll an den Schwingkreis 
angekoppelt, der Abgriff für die Rück­
kopplung ist aber nur etwa im Verhältnis 
1 : 20 angeordnet. Das hat den Vorteil, daß 
die Oszillatorröhre nur schwach ausge­
steuert wird, und dadurch erhöht sich die 
Stabilität des Oszillators.
Der Drehkondensator C 20 wird bei 40 und 
20 m durch den Serienkondensator C 21 
verkürzt. Dadurch erhält man eine aus­
reichende Bandspreizung. Mit dem kera­
mischen Trimmer C 22, der bei 40 und 20 m 
parallel zum Schwingkreis liegt, läßt sich 
bei diesen Bändern der Bereich genau
abgleichen Die 
man am kalten 
über die Drossel 
C 27 dienen zur

Anodenspannung führt 
Ende des Schwingkreises 
Dt 1 (2,5 mH) zu. R 24 und 
Entkopplung beziehungs­

weise zur Ableitung etwa noch vorhande­
ner HF-Reste nach Masse.

Pufferstufe
Die in Rö la erzeugte Hochfrequenz wird 
an dem kapazitiven Spannungsteiler C 23, 
C 24 abgenommen und direkt dem Gitter 
des zweiten Systems der ECC 85 (Rö lb) 
zugeleitet, das als Anodenbasis-Puffer­
stufe arbeitet. .Die Anode liegt HF-mäßig 
über den Kondensator C 28 an Masse. Da- 
durdi werden Rückwirkungen 
den Stufen auf den Oszillator 
vermieden.
Durch den Stabilisator 150 C 

der folgen­
weitgehend

2 wird nur
die Anodenspannung der ECC 85 stabili­
siert. Um in den Regelbereich des Stabili­
sators zu gelangen, mußte noch der 
Widerstand R31 vorgeschaltet werden, der 
die überschüssige Gleichspannung von 
250 V vernichtet.

Tastung mit negativer Sperrspannung
Um einen einwandfreien Ton ohne Tast­
klick und Chirp zu gewährleisten, wurde 
Gittervorspannungstastung angewendet. 
Über R 26 gelangt eine negative Spannung 
zum Gitter von Rö la, die die Röhre 
sperrt. In getastetem Zustand wird die 
negative Sperrspannung von der Taste 
kurzgeschlossen und der Gitterableit­
widerstand R 25 von Rö la gleichzeitig an 
Masse gelegt. Die Rohre arbeitet dann in 
A-Betrieb. Die Kontakte 7 und 8 parallel 
zur Taste sind für Telefoniebetrieb be­
stimmt.

Treiber- und Verdopplerstufe
Im Katodenkreis von Rö lb liegt die HF- 
Drossel Dr 2, die ein Abfließen der Hoch­
frequenz nach Masse verhindert. Dem 
Steuergitter der Treiberröhre EL 803 wird 
die Steuerspannung über C 29 zugeführt.
Diese Röhre arbeitet

Amichtder „Newcomer IV/V“-Scndeilalicn

trieb. Die hohen Schirmgitter- und
Anodenspannungen wurden gewählt, um 
die Leistungs-Endstufe auf dem 20-m- 
Band noch voll aussteuern zu können. Der 
Anodenkreis von Rö 2 ist abstimmbar. Da­
durch konnte eine bedeutend größere HF- 
Ausbeute erreicht werden. C 32 spreizt bei 
80-m-Betrieb den Regelbereich des 75-pF- 
Drehkondensators.
Die Schaltergruppen S 3a und S 3b sind zu 
einem Schalter kombiniert, mit dem im 
Oszillator die Spulen L 1 und L 2 sowie im 
Treiber beziehungsweise Verdoppler L 3 
und L 4 umgeschaltet werden. Das Kato- 
denaggregat R30, C 30 erzeugt die negative 
Gittervorspannung für die Treiberröhre.

Endverstärker für C-Betrieb
Über C 35 wird die in Rö 2 verstärkte 
Hochfrequenz ausgekoppelt und d?m 
Steuergitter der Endröhre EL 86 zuge­
führt, die in C-Betrieb arbeitet. Sie erhält 
ihre negative Sperrspannung über die 
Drossel Dr 3 und den Widerstand R 33. Im 
Anodenkreis liegt die UKW-Drossel Dr 5 
(10 ... 12 Wdg 1 mm 0 CuL), die wilde 
Schwingungen in diesem Bereich verhin­
dern soll. Um ein Abfließen der Hochfre­
quenz in den Netzteil zu vermeiden, 
wurde in der Anodenleitung noch die 
Drossel Dr 4 angeordnet.

Wirkeldatea der 
Spulen des Oszil­
Lators (L 1. L 2), 
der Treiber- und 
Verdopplet ufe 

(L3, L 4) und der 
Endstufe (L 5)

ebenfalls in A-Be-

Band Spule Induktivität 
(uH]

Wdg. Draht S pu lenke r per

L 1 16 42 0.4 CuL „B 8/33“
sn m L 3 17 43 0.6 CuS „B 6/75“

L i 22 40 1.0 CuL „SpkE 20“

L 2 2.6 18 0,8 CuL „B 8/33“
40 m L 3 12 21 0.6 CuS „B 6/15 ‘

L 5 14 20 1.0 CuL „SpkE 20“

L 4 2,2 9,5 o.a Cus ' „Sp 9 KW“
20 in L 5 4.5 10 1,0 CuL „SpkE 20“

ECC 05 £1 803 EL 86 Di« Stromversor­
gung des Senden 
..Niwcomv IV" er­
folgt durch den iu- 
lammen rnif dem 
Modulator in einem 
zweiten L«sifw-Ga- 
häuie „Nr. 77 b" 

u nt arge b rac hie n
Netzteil (s. oben- 
ifahandei Bild). Dio­
lai Gerät („New­
comer V") wird in 
•inom dar nächiten 
FUNK-TECHNIK­
Hafte beschrieben.

Schaltung dai Sen- 
dan„Nawcomar IV“
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Ferner liegt in der Anodenspannungszu­
führung noch der Modulationsübertrager, 
der in dem hier nicht beschriebenen Mo­
dulator untergebracht ist. Er wird bei 
Telegraphie durch die Kontakte 3, 4 des 
Drucktastenaggregates überbrückt. Um die 
Röhre nicht zu überlasten, ist im Anoden- 
und Schirmgitterkreis ein mA-Meter zur 
Messung des Anoden- und Schirmgitter­
stromes angeordnet. Es hat einen Meß­
bereich von 100 mA und muß mit einem 
5-nF-Kondensator überbrückt werden, um 
HF-Reste vorbeizuleiten. Die Kontakte 5, 
6 unterbrechen die Anodenspannung der 
Endstufe beim Abstimmvorgang. Das 
Schirmgitter wird über den Widerstand 
R 34, der die Schirmgitterspannung be­
stimmt, mitmoduliert.
Die Hochfrequenz gelangt über C 38 zu 
dem Pi-Net-Ausgang. C 40 dient zur Ab­
stimmung der Endstufe (auf Dip des 
Anodenstrominstrumentes), während man 
mit dem antennenseitigen Drehkonden­
sator C 41 den Ankopplungsgrad der An­
tenne einstellen kann. L 5 wurde so ge­
schaltet, daß keine Blindströme am 
antennenseitigen Ende entstehen können, 
wenn die Hochfrequenz zum Beispiel in 
der Mitte der Spule abgegriffen wird. 
Zur Kontrolle und zur Messung des An­
tennenstromes liegt im Antennenzweig ein 
Thermo-Instrument mit einem Meßbereich 
von 400 mA.

Konstruktive Hinweise
Der gesamte HF-Teil und der Stabilisator 
fanden in dem neuen Leistner-Gehäuse 
„Nr. 77 b“ Platz. Auf der 300 X 150 mm 
großen Frontplatte sind alle Bedienungs­
elemente des Kleinsenders „Newcomer IV“ 
untergebracht.
In der Mitte der Frontplatte ist oben der 
25 x 98 mm große Ausschnitt für die Skala 
angebracht, die auf ein Blech geklebt 
wurde, das auf an der Frontplatte angelö­
teten Schrauben befestigt ist. Über diese 
Schrauben läuft gleichzeitig auf fünf Seil­
rollen das Antriebsseil für den Skalen­
zeiger. Neben der Skala sind die beiden 
Instrumente für den Anodenstrom (links) 
und für den Antennenstrom (rechts) an­
geordnet.
Unterhalb der Skala liegen das Druck­
tastenaggregat für die Schaltfunktionen 
„Empfangen“, „Abstimmen“, „Senden“ und 
daneben die Schalter für die Oszillator- 
und PA-Spulenums<haltung. Schräg dar­

RUckamichl mil Anschluß­
buchsen und Mehrfachkabel

über sind die Drehknöpfe zur Abstimmung 
des Senders angebracht, und zwar - von 
links nach rechts - C 20, C 33, C 40 und C 41. 
Da die Frontplatte in einem Winkel von 
4° zur Senkrechten steht, müssen die 
Schalter und Drehkondensatoren schräg 
eingebaut werden. Um das zu vermeiden, 
wurden im Mustergerät flexible Kupplun­
gen verwendet.
An der Rückseite des Sendergehäuses sind 
alle Buchsen, die für den Betrieb wichtig 
sind, montiert. Die 12-Kontakt-Buchse 
Bu 8 dient zur Zuleitung sämtlicher Span­
nungen. Daneben liegen die Buchsen Bu 3 
zum Anschluß der Taste, Bu 4 für die Ver­

Lage der Einzelteile 
auf dar Montage­
platte des Senders

bindung zum Modulationsübertrager und 
Bu 6, über die der Empfänger bei den ver­
schiedenen Betriebsfunktionen ein- be­
ziehungsweise ausgeschaltet wird. Die 
keramische Ausgangsbuchse Bu 5 des Sen­
ders ist an einem Winkel befestigt.

Zur Chassis-Technik
Damit die Drehknöpfe für die Drehkon­
densatoren auf der Mittellinie der Bedie­
nungsplatte liegen, muß man das Chassis 
durch fünf 8 mm hohe Abstandsröllchen 
höher setzen. Der VFO-Drehkondensator 
ist mit einem Winkel schräg auf dem 
Chassis montiert, um durch eine Kupp­
lung hervorgerufenen toten Gang zu ver­
meiden. Daher läßt sich an dieser Stelle 
eih Feintrieb 1 : 6 verwenden. Dicht hinter 
dem Drehkondensator ist die Oszillator­
rohre angeordnet. Dadurch können die 
Verdrahtungskapazitäten gering gehalten 
werden. Der Einbau des Bandschalters 
erfordert einen Ausschnitt in der Montage­
platte, über dem die Abschirmwand zwi­
schen Oszillator und Treiber befestigt ist 
Die abgebogenen Lappen sollen Kopplun­
gen vom Schaltersegment des Treibers auf 
den VFO-Drehkondensator C 20 des Sen­
ders vermeiden.
In der Mitte des Chassis trennt eine 
140 X 70 mm große Abschirmwand den 
Treiber von der Endstufe. In der Nähe 
der Fronlplatte ist der Drehkondensator 
zur Treiberabstimmung isoliert auf einer 
Pertinaxplatte montiert. Hinter ihm liegt 
die Spulcnplatte mit den Spulen der 
Treiberstufe. Auf diese Weise erhält man 
kurze Leitungen, die besonders auf den 
höheren Bändern von Vorteil sind. Für 
die Verdrahtung bietet die Unterseite der 
Montageplatte genügend Raum. Die Trei­
berröhre konnte daher an der Rücxseite 
des Chassis angeordnet werden.
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Die neue Hirschmann 14-Element-Antenne ist eine Hochleistungs-Breitbandantenne und er­

reicht durch Abstimmung die Eigenschaften einer Einkanal-Antenne

Für schwierige Empfangslagen, ganz gleich
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Kanalschema Abstimmung Spannungs­
gewinn

Vor-Rück - 
Verhältnis

Offnungswinkel 
horizontal

1 1 1 1 N 1 1 Vailband 9,5—12 dB 23 dB 40°
Kanal 5 6 7 8 9 10 1! (Lieferung ab Werk)

1 1 1 1 1 unteres Halbband 11-11,5 dB 25 dB 43°
Kanal 5 6 7 8

1 1 1 1 1 oberes Halbband 11,5—12 dB 96 dB 38°1 1 1 t 1 
Kanal 8 9 10 11

ob Sie hohen Spannungsgewinn brauchen 

ob Sie Geister ausblenden müssen

ob Sie mehrere Sender empfangen wollen

mit der Fesa 14 F treffen Sie in jedem Fall die richtige Wahl

LIEFERUNG DURCH DEN FACHGROSSHANDEI!



tet werden. Arbeitet der Oszillator nicht 
genügend stabil, so empfiehlt es sich, den 
Kondensator C 23 zu verändern. Audi ein 
Austausch gegen einen Kondensator mit 
einem anderen TKC-Wert trägt oft zur 
Stabilisierung des Oszillators bei.
Für die langen Anodenzuleitungen der 
Endstufe und für die Leitungen, die zum 
Drucktastenaggregat führen, wurde ab­
geschirmtes Kabel verwendet, so daß 
Kopplungen vermieden werden. Eine Ab­
schirmwand zwischen dem Treiber und 

das Gitter des Oszillators gegeben. Drückt 
man die Taste „Abstimmen", so schaltet 
sich die Anodenspannung der Endstufe ab, 
um Schäden im Empfänger zu vermeiden. 
Dann wird außer dem Empfänger noch 
der 2. Oszillator (BFO) eingeschaltet, um 
ein genaues Einpfeifen auf Schwebungsnull 
der Empfangsstation zu gewährleisten. In 
Telefonie kann nur durch Drücken der 
Taste „Senden" gearbeitet werden. Der 
Modulator ist erst dann eingeschaltet, 
wenn die Empfangstaste herausgesprun­
gen ist.

Maßskizzen für 
Mor tagt win kel

Achsaaiagt du 
Ai liars

I
2J- Sì

JC -

> Jeh 
kFD-FD trdarhaib 
dr* Chassis i

M--- U-------- 50

Blick in die Verdrahtung

HaliewmkM für Bu 5

Haltwirdtel für VFO-DraNta Maliowmkal für VFO/FD Schalter

Für den Umschalter des Antennenfilters 
muß im Chassis ein 15 X 40 mm großer 
Ausschnitt angebracht werden. Dahinter 
liegt der keramische Spulenkörper der 
PA-Spule. Die Drehkondensatoren C 40 
und C 41 sind links und rechts hinter dem 
Spulenkörper auf dem Chassis montiert 
und durch Kupplungsmuffen mit den 
Achten an der Frontplatte verbunden. 
Hinter dem PA-Drehkondensator ist die 
Endröhre angeordnet. Die perforierte 
Rückwand stellt eine gute Wärmeableitung 
sicher.
Auf der Chassis-Unterseite trennt eine 
Abschirmung den Oszillatorteil von den 
anderen Stufen. Dieser Abschirmwinkel 
wird zwischen den beiden Schaltersegmen­
ten durchgeführt und verhindert so 
etwaige Kopplungen zwischen Oszillator 
und Treiber.

Verdrahtung
'Für die Verdrahtung des Oszillators be­
nötigt man zwei Lötösenleisten sowie eine 
Pertinaxplatte, die die Spulen und Kon­
densatoren des HF-Kreises trägt. Es sollte 
auf kurze Leitungen zum Schalter geach- 

•06

der Endstufe unterhalb des Chassis ist 
nicht notwendig. Die Verdrahtung dieser 
beiden Stufen ist unkritisch.

Inbetriebnahme und Abstimmung
Nach Fertigstellung des hier noch nicht 
beschriebenen Gerätes „Newcomer V" 
(Netzteil und Modulator) kann die erste 
Inbetriebnahme des Senders erfolgen 
Durch Einschalten eines mA-Meters in den 
Anodenkreis der Oszillatorröhre oder 
durch ein Grid-Dlpmeter kann man das 
Schwingen des Oszillators feststellen. Ein 
weiteres Meßinstrument sollte in den 
Anodenkreis der Treiberröhre gelegt wer­
den. Steuert man diese Röhre an, so muß 
beim Durchdrehen von C 33 der Anoden­
strom an einem Punkt stark zurückgehen. 
Eine Glimmlampe, die man in die Nähe 
der Röhre bringt, muß jetzt aufleuchten.
Wenn beide Stufen einwandfrei arbeiten, 
wird die Endstufe in Betrieb genommen. 
Der Regler P 2 im Netzteil für die negative 
Gittervorspannung muß dazu auf höchste 
Gittervorspannung eingestellt werden. Bei 
Ansteuerung der Endstufe fließt ein star­
ker Anodenstrom. Bringt man den PA- 
Schwingkreis mit C 40 in Resonanz, so 
muß dieser Strom ein Minimum erreichen. 
Mit C 41 kann nun das Antennenstrom­
Maximum eingestellt werden. Nach dieser 
Einstellung muß man C 40 noch etwas 
nachregeln. Es ist darauf zu achten, daß 
bei dieser Abstimmung der Höchstwert 
des Anodenstromes (bei der EL 86 etwa 
70 mA) nicht Überschritten wird, da sonst 
die Anode der Röhre zu glühen beginnt.
Mit diesem Sender kann einwandfreier 
BK-Verkehr durchgeführt werden. Beim 
Drücken der Taste „Empfang" wird der 
Empfänger eingeschaltet und gleichzeitig, 
weil dann die Taste „Senden“ heraus­
springt, die negative Sperrspannung an

Liste der Spezialteile

Metallgehäuse „Nr. 77 b" (Leistner; 
Drehspulinstrument ,ED 40", 100 mA 

(Neuberger)
Thermo-Instrument ..EDT 40", 400 mA 

(Neuberger)
Drehkondensatoren „Typ 210",25 pF: „Typ 

210“, 75 pF; „Typ 370“, 100 pF/0,75 mm 
(Hopl)

Drehkondensator „Typ 359“ (NSF)
Zwergstufenschaller „Nr. 5396“, 3X3 Kon­

takte, Tandemausführung (Preh)
keramische Novalröhrenfassungen

Nl . 4964“ (Preh)
Miniaturröhrenfassung „Nr. 5462“ (Preh) 
Stufenschalter „Nr. A 133“, 

3x3 Kontakte (Mayr)
Drucktastenaggregat ,2X L 17,5 N elfenb.

4 u + lx L 17,5 N schwarz 4 u“ 
(Schadow)

Feintrieb 1 : 6 „G 5019 a“ (Mentor)
Kupplungen „J 46 101" (Mentor)
Kupplungsmuffen „3 254" (Mentor)
Steckverbindung „T 1512“, „T 2010", 

„T 1515", „T2011“ (Tuchei)
Buchsen „T 3262", „T 3263". „T 3260" 

(Tuchei)
Stutzisolator „Nr. 300/079" (Rosenthal) 
KW-Spulenkörper „SpKE 20" 

(Hirschmann)
Spulenkörper „B 8/33" ohne Kammern

(Vogt)
Spulenkörper „Sp 9 KW" (Vogt)
Spulenkörper „B 6/75" mit Fuß (Vogt) 
Widerstände (Dralowld)
keramische Kondensatoren (Rosenthal) 
Rollkondensatoren (Wima)
Hochlastwiderstand, 10 kOhm (Stemag) 
HF-Drosseln, 2,5 mH (Bauer)
Drehknöpfe „K 5214" (Mentor)
Stabilisator 150 C 2 (Valuo)
Röhren ECC 85, EL 60S, EL 86

(Tele/unkm)
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REtI nteressantes
für den
Funkamateur

Wer auf der Funkausstellung viele Neue­
rungen auf dem Interessengebiet des Funk­
amateurs erwartet hatte, wird etwas ent­
täuscht gewesen sein. Die Neuheitenaus­
beute war von wenigen Ausnahmen 
abgesehen, verhältnismäßig gering. Hinzu 
kommt daß die auf Amateurbedarf spe­
zialisierten Versandflrmen auf Funkaus­
stellungen grundsätzlich nicht vertreten 
sind. Immerhin wußte die eine oder andere 
Bauelemente- und Apparatefabrik mit 
kleinen Überraschungen aufzuwarten.

Stand des DARC
Mit viel Mühe und mit großem Erfolg 
gestaltete der Ortsverband Frankfurt a. M. 
den Stand des DARC. Er gab der Öffent­
lichkeit einen Einblick in die Arbeit der 
deutschen Funkamateure und bildete 
gleichzeitig den Treffpunkt für alle Kurz­
wellenfreunde, die die Ausstellung besuch­
ten Grafische Darstellungen der IGY- 
Arbeit - von deutschen Funkamateuren 
wurden 1958 insgesamt 660 000 Messungen 
durchgeführt - bewiesen den Einsatz des 
Funkamateurs bei wissenschaftlichen For­
sthungsaufgaben.
Nicht nur für den Newcomer waren die 
gezeigten Geräte einer Geloso-Station und 
eines „Heathkit" - Senders aufschlußreich. 
UKW-Antennen, Fachliteratur, eine QSL- 
Tapete mit den Rufzeichen der Standbe­
sucher und nicht zuletzt der QSO-Betrieb 
gaben Einblick in den Interessenbereich 
des Funkamateurs. Unter dem Rufzeichen 
DL 0 FM wurde im Relaisbetrieb - der 
Sender war außerhalb des Ausstellungs­
geländes aufgesteilt - vom DARC-Stand 
aus Funkbetrieb durchgeführt.
Die gelungene Gemeinschaftsarbeit des 
Frankfurter Ortsverbandes unter der Mit­
wirkung von DL 9 RE, DJ 1 JF (4- xyl), 
DL 1 KO, DL6YI, DL 6 QX und DL 6 VH 
darf als vorbildlich bezeichnet werden.
Die für die Öffentlichkeit wohl aufschluß­
reichste Vorführung veranstaltete jedoch 
das Deutsche Fernsehen. Der von Om 
Romeike (DL 1 QW| gründlich vorbe­
reitete Funksprechverkehr der Fernseh­
studio-Funkstelle DJ 4 ZC mit DJ 1 FC in 
Münster und DL 1 WX/mobil auf der Fahrt 
zwischen Leverkusen und Frankfurt zeigte, 
wie hervorragend Amateur - Funkverbin­
dungen funktionieren können. Alle betei­
ligten Stationen arbeiteten mit Einseiten­
band-Modulation. Der Dipol der Fernseh­
studio-Station hing zwischen dem 40 m 
hohen Richtfunkmast des Hessischen Rund­
funks und einem Spiegelmast der Bundes­
post. Die Ableitung bestand bis zur Ge­
bäudewand aus 75-Ohm-Flachkabel; von 
dort führte über ein Symmetrierglied eine 
Koaxleitung ins Studio.

Gerlteausstellung der FUNK-TECHNIK
Nicht weit vom DARC-Stand entfernt, 
zeigte der Stand der FUNK-TECHNIK 
zwölf Amateurgeräte (Entwicklungen des 
FUNK-TECHNIK-Labors). Von den Spe- 
.zialentwicklungen für den Funkamateur 
interessierten besonders der Doppelsuper

FUNK-TECHNIK Nr. 22/1959

STE
miHROPHon mos

fe

wägete

MDS 1, das ideale Stereo-Mikrophon für 
klangobjektive Aufnahmen im Heim
Seine zwei hochwertigen Kapseln sind für Stereo­
zwecke besonders günstig ausgelegt. Weitgehende 
Übereinstimmung in Frequenzgang (bis 15 kHz), 
Richtwirkung (stereo-günstige Richtcharakteristik) 
und Empfindlichkeit (Abweichung max. nur 0,5 dBV 
Augenfällige und sinnvolle Kennzeichnung der Auf­
nahmerichtung bei beider Kapseln, die drehbar, 
spreizbar und abnehmbar auf Tragarmen angeord­
net sind. Daher ist das MDS 1 für alle stereo­
phonischen Aufnahme-Verfahren geeignet. Das ist 
wichtig für den Amateur, der oft wegen ungünstiger 
Raumverhältnisse nicht nur nach dem Intensitäts­
Verfahren arbeiten kann. Ausserdem ist jede der 
Kapseln, die mit Photo-Gewinde ausgestattet sind, 
für hochwertige einkanalige Aufnahmen geeignet. 
Fordern Sie bitte unseren Prospekt MDS 1 an.

SENNHEISER electronic ■ BISSENDORF/HANNOVER



Die Geräleschau dar FUNK-TECHNIK auf dar Frankfurter Funkausslellung

Abstimmkurve. Durch Einbau der RIG- 
Rotore können Frequenzvariationen bis zu 
500 kHz bei Frequenzen um 4 MHz erreicht 
werden. Der Betrieb bei höheren Frequen­
zen ist mit ähnlich guten Eigenschaften 
möglich. Ferner läßt sich das Drehmoment 
auf einen gegebenen Wert einstellen. Die 
Grundplatte des Steuersenders enthält 
noch genügend freien Raum, um eine Sta­
bilisatorröhre oder eine vollständige Reak­
tanzstufe einschließlich Verdrahtung unter­
zubringen. Durch künstliche Alterung 
bleiben die elektrischen Eigenschaften für 
lange Zeit erhalten. Von der RIG wurden 
bei der Entwicklung des neuen Steuersen­
ders langjährige Erfahrungen in der Fer­
tigung keramischer, temperaturkompen­
sierter Variometer verwertet. Man darf 
die technischen Daten der mit den Röhren 
2 X EF 800 bestückten Steuereinheit als 
optimal bezeichnen. Die maximale Fre­
quenzabweichung im Temperaturbereich 
+ 30° . . + 60° C ist ± 30 Hz (± 8 ■ IQ-*).

„Torodyn II“ und der neue 150-W-Sender für alle Amateurbän­
der in vierstufiger Ausführung mit Pi-Net-Ausgang, deren Bau­
anleitungen demnächst in der FUNK-TECHNIK veröffentlicht 
werden. Unter den „Newcomer“-Konstruktionen fand der Klein­
sender für die Bänder 80, 40 und 20 m (s. S. 803) starke Beachtung.

Das „Hcsthkit'HamPrngramm
Noch nicht so bekannt wie die Geloso-Amateurempfänger und 
-sender sind die „Heathkit“-Kqnstruktionen für den KW- 
Amateur, die als Bausätze und cts komplette Geräte erhältlich 
sind. Für den UKW-Freund sttht der VHF-Sender „Seneca" für 
$- und 2-m-Betrieb mit 140 oder 110 W Eingangsleistung bei 
Telegrafie und 120 oder 95 W bei Telefonie zur Verfügung. Der 
KW-Sender „Apache" ist für die Bänder 80, 40, 20, 15 und 10 m 
ausgelegt (Eingangsleistung bei Telegrafie 180 W und bei Tele­
fonie 150 W). Dieser Sender arbeitet ferner auf dem 11-m-Band 
mit Quarzsteuerung und ist auch für SSB-Modulation eingerich­
tet. Die Endstufe gilt als TVI-sicher.

Neues Fernauge für Amateur-Fernsehen
Durch den verhältnismäßig günstigen Preis des Grundip-Fern­
auges „FA 40“ wurde jetzt auch das Amateur-Fernsehen möglich. 
Ein besonderer Vorzug dieser einfachen Konstruktion ist die un­
komplizierte Bedienung. Das Gerät enthält ein Resistron als 
Bildröhre, 10 Röhren, 17 Dioden und 6 Gleichrichter. Die Kamera 
ist nicht größer als 13,5X18X28,5 cm und wiegt etwa 5 kg; das 
zugehörige Netzgerät hat ähnliche Abmessungen (15X18X20 cm). 
Das in der Normalausführung verwendete Objektiv (Steinheil- 
„Quinon", F = 25 mm, 1 : 1,5) läßt sich gegen jedes handelsübliche 
Objektiv einer 16-mm-Schmalfilmkamera auswech>eln. Die Auf- 
nahmeempflndlichkeit der Bildröhre ist so groß, daß bei Ver­
wendung der Standard-Optik mit der Lichtstärke 1 : 1,5 schon 
eine Beleuchtungsstärke von 200 Ix ein brauchbares Bild garan­
tiert. Für die Bildwiedergabe genügt ein normaler Fernseh­
empfänger.
Für den Amateur-Fernsehbetrieb läßt sich die Fernsehkamera so 
umschalten, daß sie an Stelle des HF-Ausgangssignals ein Video-

Spitzenleistungen bietet der ebenfalls als Bausatz erhältliche 
Amateurempfänger „Mohawk", der die Bänder 160, 80, 40, 20, 15, 
11 und 10 m sowie mit Konverter auch den VHF-Bereich (6 und 
2 m) erfaßt. Dieser 15-Röhren-Doppelsuper mit den Zwischen­
frequenzen 1682 kHz und 50 kHz entspricht audi hinsichtlich 
Trennschärfe (5, 3, 2 und 1 kHz) und Empfindlichkeit weitgehend 
kommerziellen Ansprüchen. In niedrigen Preisklassen bietet 
Heath ferner den 50-W-Telegraflesender „DX 20" und den 75-W- 
Amateursender „DX 40“ für Telegrafie und Telefonie an. Beide 
Geräte erfassen die Bänder 80, 40, 20, 15, 11 und 10 m. Als fertige 
Geräte und als Bausätze sind ferner der Antennen-Impedanz- 
messer „AM 1“ und der Stehwellenmesser „AM 2“ lieferbar.

Keramischer Oszillator
Für den KW-Amateur, der an hochkonstanten Steuersendern in­
teressiert ist, dürfte auch der neue keramische Oszillator der 
RIG von Bedeutung sein. Durch den Zusammenbau eines ke­
ramischen Variometers mit einer gedruckten Schaltung auf einer 
keramischen Platte wurden besonders gute zeitliche Konstanz 
der elektrischen Daten und Unempfindlichkeit gegenüber Vibra­
tionen erreicht. Außerdem war eine sehr gute Kompensation des 
Temperaturganges möglich. Um diese guten Eigenschaften des 
Oszillators auch beim Zusammenbau mit weiteren Röhrenstufen 
nicht zu verlieren, enthält er eine ebenfalls in gedruckter Schal­
tung ausgeführte Pufferstufe. Die Rohren sind Langlebensdauer­
röhren. Das Variometer hat eine über etwa 125° praktisch lineare

Anlicht (links) und Unleransicht (oben) des 
abstimmbaren Präzisianuteuersenders (RIG)

Frequenz des Sleuersenders in 
Abhängigkeit vom Drehwinkel

Frequenzabweichung in 
Abhängigkeit von der 

Betriebstemperatur
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Signal von 1,55 V an 60 Ohm liefert, das dem international ge­
normten negativen BAS-Signal entspricht, also Austast- und 
Synchronimpulse enthält. Um die übliche Negativmodulation zu 
erhalten, muß der Modulationsverstärker des Amateur-Fernseh­
senders zweistufig ausgeführt werden. Bei einem Sender mit der 
Röhre 832 in der Endstufe wird man den Videoverstärker mit 
den Röhren EF 80 und PL 83 bestücken. Während die HF von 
den Vorstufen im Gegentakt den beiden Steuergittern der 832

Du Fernauge „FA 40" von Grundig, eingesetzt von 
DJ 2 OK als Fernsehkamera beim Amateur-Fernsehen

zugeführt wird, läßt sich das Videosignal über zwei Widerstande 
gemeinsam einspeisen. Sehr gut bewährte sich auch eine Ka- 
toden-Ausgangsstufe im Videoverstärker, die man ohne weiteres 
an den zweistufigen Videoverstärker anschließen kann, da sie die 
Phasenlage nicht verändert. Bei Sendern kleinerer Leistung ist 
natürlich auch Anodenmodulation möglich, obwohl sich bei Fern­
sehsendern die Gittermodülation gut bewährt hat.

VHF- und Autoantennen
Seit längerer Zeit sind Kathrein-UKW-Antennen für das 2-m- 
Band im Handel, die sich in Amateurkreisen gut eingeführt 

haben. Inzwischen nahmen aber auch Fuba und Hirschmann 
Amateur-Antennen in ihr Programm auf. In preisgünstiger Aus­
führung liefert Fuba für das 2-m-Band die 4-Element-Antenne 
„AM 4" (Spannungsgewinn 7 dB, Vor-Rückverhältnis 24 dB, hori­
zontaler Offnungswinkel 60°). Ferner stehen die 7-Element- 
Richtantenne „AM 7" (Spannungsgewinn 9,2 dB, Vor-Rüdcver- 
hältnis 25 dB, horizontaler Offnungswinkel 45°) und die 10­

' Element-Antenne „AM 10“ (Spannungsgewinn 11 dB, Vor-Rück­
verhältnis 27 dB, horizontaler Offnungswinkel 37°) für das 2-m- 
Band zur Verfügung. Als Zubehör sind eine Aufstoddeitung 
(Typ „ASL/2") für 2-Ebenen-Antennen und eine 2/2-Umweg- 
leitung im wetterfesten Kunststoffgehäuse für eine maximale 
Belastbarkeit von 100 W (Typ „SYG/2") erhältlich. Für das 
70-cm-Band kann der Amateur zwischen der 11-Element-Antenne 
mit Doppelreflektor „AMD 11“ (Spannungsgewinn 10,3 dB, Vor­
Rückverhältnis 24 dB, horizontaler Offnungswinkel 42°) und der 
23-Element-Antenne mit Doppelreflektor „AMD 23“ (Spannungs­
gewinn 12,5 dB, Vor-Rückverhältnis 28 dB, horizontaler Öff­
nungswinkel 35°) wählen. Der Fußpunktwiderstand aller Fuba- 
Amateur-Antennen ist 240 Ohm.
Neu in das Fertigungsprogramm nahm Hirschmann für das 2-m- 
Band die 10-Element-Antenne „Fesa 10 A" (ähnlich den Fern­
sehantennen für Band III) sowie die Automobil-Stabantennen 
„Moba 210 aA“ (HF-Anschluß durch BNC-Stecker) und „Moba 
210 S“ (Anschluß mit Schraubenbolzen und Muttern) auf. Eine 
andere Neuerung, die Automobil-Stabantenne „Moba 1200“ für 
das 10- ... 80-m-Band, besteht aus einem fünfteiligen Teleskop 
aus hochglanzverchromten Messingrohren. Jedes Teleskopteil 
kann mit einer Spannzange festgelegt werden. Zwischen Teleskop 
und Fuß ist eine Tonnenfeder aus rostfreiem Stahl eingesetzt. 
Zum Anschluß liefert Hirschmann den Stecker „Kast 50“, eine 
Ausführung für Kfz-Rundfunkgeräte nach DIN 41 585. Für das 
70-cm-Amateurband steht eine 22-Element-Antenne zur Verfü­
gung, die weitgehend der 22-EIement-Antenne für Band IV 
(„Fesa 220“) entspricht. Interessant ist auch der von Hirschmann 
angekündigte Umsetzer für das 2-m-Band. Dieses Einbau­
aggregat ohne Netzteil gestattet es, das 2-m-Band auf das 20-m- 
Band umzusetzen. Auf Wunsch kann auch der zugehörige Netz­
teil bezogen werden.
Antennen-Rotoren mit Fernsteuerung sind heute bei verschiede­
nen Antennenfirmen zu haben. W. W Diefenbach

frequenibereidi: 40-16 000 Hz 
frequenzgang: antsprechend der Sdlkurva±3db 
Kchtdxiraktaristik: nierenförmig
AadSsdiung: 15 db
Innen widerstand: 200 Ohm
Empflndlldiketl: 0,18 mV.' p bar

PREISWERT!

D 19 B
Dyn. Breitband-Cardioid-Mikrofon

umschaltbar für Sprache- und Musikaufnahmen

Ein bewährtes Mikrofon für Anspruchsvolle

* 19 I/M0 nH ala|dn 1 pdlfin StMkar
* 19 WzlM mit ar|S«k)aaMun labal aad Stacker
• 19 N/B, via ahaa, |eHa^ aladar- aad baihsbad| 
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Msin w Sa 1 Iiaili I IMS, i.MinS1111

STISCHE- UND KINO-GERKTE GMBH
15 - SONNENSTRASSE 20 - TELEFON 555545 • FERNSCHREIBER 0523626
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Hochwertiger Transhtorversttirker für Stereo-Wiedergabe
Ein Stereo-Verstärker mit zwei vollständigen Kanälen muß not­
gedrungen verhältnismäßig umfangreich sein. Man wird deshalb 
jede Möglichkeit zur Verkleinerung begrüßen und, wenn es irgend 
geht, auch auszunutzen versuchen. Indem man sämtliche Röhren 
durch Transistoren ersetzt, läßt sich ein Stereo-Verstärker sehr 
raumsparend und kompakt aufbauen. Da jetzt Transistoren mit aus­
reichender Sprechlelstung zur Verfügung stehen, ist man sogar in 
der Lage, hochwertige Hi-Fl-Veratärker ganz und gar mit Tran­
sistoren auszurüsten. Daß derartige Transistorverstärker hinsichtlich 
der Wiedergabequalität entsprechenden Röhrenverstärkern nicht 
nachzustehen brauchen, wenn ihre Schaltung sorgfältig überlegt ist, 
beweist ein in der Halbleiter-Abteilung der General Electric Co. 
entworfenes Mustergerät eines volltransistorisierten Stereo-Ver­
stärkers.
Obwohl der Nachbau des Verstärkers nicht schwierig ist, wird viel­
leicht sein hoher Preis, der auf die kostspieligen Transistoren zu­
rückzuführen ist, In manchen Fällen abschreckend wirken. Es werden 
nämlich in jedem Kanal nicht weniger als neun Transistoren, davon 
zwei Leistungstransistoren, benötigt. Trotzdem Ist die für den Ver­
stärker gefundene Schaltung recht Interessant, weil sie zeigt, was 
man schon heute mit einem hochwertigen, ganz mit Transistoren 
bestückten Stereo-Verstärker erreichen kann.
Jeder Kanal des Verstärkers besteht aus einem Vorverstärker und 
einem Leistungsverstärker, der eine Gegentakt-B-Endstufe mit einer 
Ausgangsleistung von 10 w hat; insgesamt hat der Verstärker also 
eine Endleistung von 20 W. Die Vorverstärker der beiden Kanäle 
werden aus einer gemeinsamen 18-V-Batterie gespeist, während 
für die Versorgung der zwei Leistungsverstärker ein gemeinsames 
Netzanschlußgerät vorhanden ist. Da die Transistoren geringe Impe­
danzen haben, konnten alle Anpassungstransformatoren fortgelassen 
werden; auch die Gegentakt-Endstufen sind eisenlos, so daß die Ab­
messungen des Verstärkers sehr klein gehalten werden können. Well 
der Verstärker in erster Linie für die Wiedergabe von Stereo-Ton­
bändern bestimmt war, sind die beiden Kanaleingänge ziemlich nie­
derohmig, so daß die Tonköpfe unmittelbar angeschlossen werden 
können.
Beide Kanäle sind vollkommen Identisch, und man braucht nur die 
Schaltung eines Kanales zu betrachten. Bild 1 zeigt die Schaltung 
des dreistufigen Vorverstärkers, dessen Transistoren alle galvanisch 
miteinander verbunden sind. Die beiden ersten Stufen arbeiten in 
Emitterschaltung, während die Endstufe in Kollektorschaltung (Emit­
terfolger) betrieben wird Eine Gleichstromgegenkopplung vom 
Emitter des Transistors T 2 über den Widerstand R 5 auf die Basis 
von T 1 sowie der recht hochohmige Widerstand R Ä in der Emitter­
leitung der Endstufe T 3 sorgen für eine gute Stabilisierung des für Rundfunk

Die’neue Siemens-Rundfunkantenne ist so 
geschaltet, daß der U-Dipol die Wirkung 
der Stabantenne unterstützt. U-Zusatzelemente 
verbessern sowohl den U- als auch 
den LMK-Empfang.

für Fernsehen
Die Fernsehantenne wird ohne zusätzliche 
Weichen oder Ableiter direkt am Antennenkopf 
angeschaltet, daher

nur eine gemeinsame Niedertührung
für alie Wellenbereiche einschließlich Fernsehen.

Rundfunk- und Fernsehantennen werden 
weitgehend vormontiert geliefert.
Dies und der Wegfall zusätzlicher Weichen 

vereinfachen und verbilligen 
den Zusammenbau

Bild 1- Vollständige 
Schollung des in je­
dem Kanal verwen­
deten Vorverstärkers

Bild 2. Frequenx- 
kurven des Vorver­
stärkers für drei ver­
schiedene Einstellun­
gen van R 4 bei einer 
Bandgeschwindig­

keit von 1 9 cm/s

Vorverstärkers. Außerdem besteht eine frequenzabhängige und ver­
änderbare Wechselstromgegenkopplung vom Kollektor des Tran­
sistors T2 über CJ und R4 zum Emitter von T 1. Durch Verändern 
des Widerstandes R 4 kann ¡nan den Frequenzgang der Höhen 
(oberhalb von 1000 Hz) beeinflussen und den Verhältnissen der 
jeweiligen Bandaufzeichnung anpassen. Bild 2 gibt die Frequenz­
kurven für drei verschiedene Einstellungen von R 4 bei dem Ab­
spielen eines amerikanischen Standard-Frequenzbandes mit 19 cmJs 
wieder. Es ergibt sich ein gleichmäßiger Frequenzgang bei einem 
Wert von 12 kOhm für R 4. Dagegen muß bei Bandgeschwindigkeiten 
von 6,5 cm/s der Widerstand R 4 auf seinen Maximalwert von 25 kOhm 
eingestellt und die' Kapazität des Kondensators C3 auf 20 nF erhöht 
werden, wenn man einen ausgeglichenen Frequenzgang erhalten 
will. Außerdem muß der Emitterwiderstand R 2 des Transistors T 1 
mit einem Kondensator von 0,5 /¿F überbrückt werden, um die 
Höhen Uber 3 kHz genügend anzuheben.
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z Hervorragender Empfang
mit den neuen Antennen...

S0UNDCRAFT-TONBANDER ÜBERALL DABEI
SOUNDCRAFT-Tonbunder mit einzigartigen Vor­

teilen steuern Raketen, lenken Schifte, überwachen 

die Luftfahrt, dringen in unbekannte Welten vor, 

sind das Gedächtnis einer modernen Zeit - und 

stehen jetzt auch in Deutschland in höchster Per­

fektion jedem Tonbandamateur zur Verfügung.

Das sind S 0 U N D C R A FT-Vorteile:
■ doppelt beschichtet, micropoliert nach den paten­

tierten „oscar"-preisgekronten Verfahren 2 - 819 186 

und 2 - 688 567, deshalb besonders geeignet für 

drop-out locher - freie 4 Spuitechnik

S vollendete Hi-Fi-Qualität

■ mit Polyester-Vorspann und Schaltband

■ 20 Jahre Garantie, besser als DIN Norm

■ ungewöhnlich preisgünstig

360 Meter Langspielhand DM 15.80

NEU: Bespielte Bänder Stereo und mono
Stundardbänder. Hi-Fi / Professional / Lifetime 

Langspielhänder Hi-Fi 50 / Plus 50 / Plus 100 Duo) 

Wer vollendete Tonqualität wünscht, nimmt SOUND­

CRAFT. Im Fachhandel erhältlich. Interessantes In­

fi'mationsmatenal durch

Ihre Berufserfolge
hängen von Ihren Leistungen oh. Je mehr Sie wissen.uni 
so schneller können Sie von schlechtbezahlten in bessere 
Stellungen aufrücken. Viele frühere Schüler haben uns 
bestätigt, daß sie durch Teilnahme on unseren theora- 
tischen und praktischen Fernkursen in

Radio - Fernsehen - Elektronik
mjt Aufgabe n karre k tu r urd Abschlußbesiotigung IQ ei renn­
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene) bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben. Wollen Sie 
nicht auch dazugehören? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesuchtI

FERNUNTERRICHT FÜR RADIOTECHNIK Abt. 3. Ing. Heinz Richter
Güntering - Post Hechendorf/ Pilsensee/ Obb.

seit über 30 Jahren begehrter

BAUTEI LE - KATALOG 1959/60

ist neu erschienen und 1st im Versand und Stadtver­
kauf erhältlich

Infand: Katalog . . . 2,— DM Ausland: Katalog nur
Vorkasse . . 2,50 DM Vorkasse 3,— DM
Nachnahme 3,— DM

ARLT RADIO ELEKTRONIK
Berlin-Neukölln Düsseldorf

Karl-Marx-Str. 27 • Tel.: 60 11 04 Fried richslr. 61 a • Tel.: B0001 

Arlt ElilttTMlic'fr Iiitllll-Virtrllb, Stittgirt, RUlbibltftiBi 93 ■ Til.: 92 44 73



Der gleichmäßige Fr^quenzgang läßt sich mit allen Tonköpfen er­
reichen, deren Impedanz bei 1000 Hz zwischen 2 und 6 kOhm Hegt. Für 
diese Frequenz ist die Eingangsimpedanz des Vorverstärkers etwa 
70kOhrr; sie steigt ebenso wie die Impedanz des Tonkopfes mit zu­
nehmender Frequenz an. Bel einer maximalen Ausgangsspannung 
des Vorverstärkers von 2 V (bei 400 Hz) ist der Klirrfaktor kleiner 
als 0,2 «A. Der Rauschabstand konnte durch die Verwendung eines 
rauscharmen Transistors für die Eingangsstufe T 1 auf den sehr 
günstigen Wert von 60 dB gebracht werden. Der niederohmige Aus­
gang des Emitterfolgers T 3 gestattet den Anschluß eines längeren 
Kabels zum Eingang des Leistungsverstärkers und macht den Fre­
quenzgang des Vorverstärkers von seiner Belastung unabhängig.

Bild 3, Der im Ausgang des Vor­
verstärkers benutzte Tiefenregler

Bdd 4 (rechts). Frequenzkurven des Tiefenreglers bei drei verschiedenen Stellun­
gen des Lautstärkeregler; R8 mit minimaler und mit maximaler Tiefenanhebung

An den Ausgang des Vorverstärkers schließt sich ein Tiefenregler 
zum einstellbaren Anheben der Tiefen an. Dieser Tiefenregler 
(Bild 3) zeichnet sich durch drei Eigenschaften aus: er Ist außer­
ordentlich einfach, er hebt die Tiefen an, ohne die Höhen zu dämp­
fen, und er liefert eine gehörrichtige Lautstärkeregelung, indem bei 
unveränderter Einstellung des Tiefenreglers die Tiefen um so mehr 
angehoben werden, je kleiner die mit dem Lautstärkeregler R a ein­
gestellte Lautstärke Ist. Sein großer Vorzug Ist, daß er keine Ver­
stärkungseinbuße zur Folge hat; er arbeitet aber nur mit einem 
sehr kleinen Generatorwiderstand zufriedenstellend, so daß er ge­
rade im Ausgang eines Transistors in Kollektorschaltung sehr zweck­
mäßig ist.
Bild 4 zeigt die Frequenzkurven des Tiefenreglers für drei verschie­
dene Stellungen (0 dB, 20 dB und 40 dB) des Lautstärkereglers R S, 
und zwar einmal mit ausgezogenen Linien bei der Einstellung des 
Tiefenreglers auf maximale Tiefenanhebung (R 9 = 50 kOhm; und außer­
dem gestrichelt bei minimaler Tiefenanhebung (R 9 = 0). Aus diesen 
Kurven geht hervor, daß man bei einer Dämpfung von 40 dB durdi 
RS für die Frequenz 30 Hz je nach der Stellung des Tiefenreglers 
eine Anhebung von etwa 27 dB erreichen kann. Mit dem Tiefen­
regler läßt sich der Frequenzgang den Fletcher-Munson-Kurven 
weitgehend angleichen
Die Schaltung des 10-W-Lelstungsverstärkers Ist im Bild 5 zu sehen 
Die Gegentakt-B-Endstufe Ist eisenlos und gestattet mit ihrer 
Ausgangsimpedanz von 0,5 Ohm den unmittelbaren Anschluß eines 
Lautsprechers mit einer Impedanz von i oder 16 Ohm, wobei immer 
noch eine hervorragende Lautsprecherdämpfung gewährleistet ist. 
Alle Stufen des Leistungsverstärkers sind galvanisch gekoppelt, so 
daß sich eine gute Wiedergabe der Tiefen ergibt. Durch eine Gegen-

Bild 5. Vollständige

kopplung vom Verstärkerausgang auf die Basis des ersten Tran­
sistors T 1 werden alle Stufen stromstabilisiert, und die Endstufe 
wird symmetrisch. Die Treiberstufe T 3, T 4 arbeitet ebenfalls in 
Gegentakt-B-Schaltung. Infolge Verwendung elhes npn-Transistors 

. für T 4 wird die Phasenumkehr für T 6 herbeigeführt. Um die an 
sich mit der B-Verstärkung verbundene Verzerrung auf ein Min­
destmaß herabzudrücken, wird durch eine Vorspannung eine ge­
wisse Überlappung der Kennlinien der Gegentakttransistoren sowohl 
In der Endstufe als auch In der Treiberstufe hervorgerufen; diese 
Vorspannung entsteht in der Endstufe durch die Widerstände R 9 
und R 10, während sie in der Treiberstufe durch die Flächen­
dlode GI 1 erzielt wird, die gleichzeitig eine wirkungsvolle Tempe­
raturkompensation für die Transistoren T 3 und T 4 bildet.
T 2 ist ein A-Verstärker, der als Treiber für T 3, T 4 arbeitet und
von einem sehr niederohmigen Generator T 1 gespeist wird; T 1 Ist
deshalb als Emitterfolger geschaltet. Um die Verzerrungen am Ver-

Germanium­
Halbleiter­
Bauelemente
Silizium-Halbleiter­
Bauelemente sind bei 
Umgebungstemperaturen 
bis zu + 150° C 
verwendbar.

Wir fertigen und liefern:

Silizium-Transistoren
Silizium-Dioden
Si I izium-Zener-Dioden
Silizium-Leistungs­

Gleichrichter

sowie:
Germanium-Transistoren
Germanium-Flächendioden

>4 n Wendungsbeispiel:

Ausführliche technische Angaben über das gezeigte Anwendungsbeispiel 
vermittelt unsere Druckschrift C 5

Gesellschaft für Metallurgie und Elektronik mbH.
Verw.: Zimmenir. 19-3* Düsseldorf Verlr.: Flingerstra8« 3
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Ein Radio ist schon altersschwach
und der Empfang läßt ständig nach, 
doch wird’s, ist Dr. Funk im Bund, 
mil LORENZ-RÖHREN kerngesund.

STANDARD ELEKTRIK LORENZ

Bild 6 
Fraquenzgang dei Leiilungsverslär- 
kerj bei maximaler Aussteuerung

Bild 7.
Klirrfaklor k und Intermodulation 
IM des LeistungsVerstärkers in Ab­
hängigkeit von der .Ausgangsleistung

Bild 8. Schaltung des NelxanschluBgerâtu, das die Gleich­
spannung für die beiden Leiitungsverstärker liefert

stärkere ingang so gering wie möglich zu halten, ist der Widerstand 
R 1 vorhanden, der so groß gewählt werden soll, daß die maximale 
Ausgangsleistung des Verstärkers bei normaler Aussteuerung gerade 
noch erreicht wird. Mit Hilfe von R 2 wird die Endstufe symmetriert 
und die Speisespannung von 50 V zu genau gleichen Hälften auf 
die Transistoren T 5 und T 6 aufgeteilt. Die „Über-alles“-Gegenkopp- 
lung vom Ausgang auf den Eingang Ist ungefähr 15 dB. Im Bild 6 
Lat die Frequenzkurve des Leistungsverstärkers bei maximaler Aus­
steuerung dargestellt, während Bild *7 den Klirrfaktor und die Inter­
modulation In Abhängigkeit von der Ausgangsleistung zeigt.

Zur Stromversorgung der Leistungsverstärker in den beiden Kanä­
len dient das Netzgerät nach Bild a, das mit vier Siliziumgleichrich­
tern ausgerüstet ist und die zwei Verstärker völlig unabhängig von­
einander mit Strom beliefern kann. - ßJ 
(Jones, D. V.: All-transistor stereo tape system Electronics Wld 
Bd 62 (1959) Nr. 1, S. 65)

Bauteile-Katalcg 1960. Arlt Radio Elektronik Walter Arlt GmbH. 
Berlin, Düsseldorf, Stuttgart 1959. 460 S- m. rd. 2000 B.; DIN A 5, bro­
schiert, Schutzgebühr 2,- DM.
Unterteilt in 49 Sachgebiete angefangen mit Röhren und Stabili­
satoren und endend mit Lehrmitteln. Bausätzen und Bastelspielzeu­
gen enthält dieser neue Katalog technische Angaben, Preise und 
Abbildungen von Einzelteilen, Meßgeräten, Werkzeugen, Zubehör 
usw., die den bauenden Funkamateur und HF-Techn!ker besonders 
Interessieren. Er Ist mit 12 000 Artikeln ein Querschnitt durch das 
Fertigungsprogramm der führenden Herstellerfirmen für Bauteile, 
aber auch ein wertvolles Nachschlagebuch für den Fertigungs­
ingenieur, Industrieeinkäufer und Betriebskaufmann.
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Transformatoren
für Empfänger, Verstärker 
Meßgeräte und Kleinsender

Ing.Erich u. Fred Engel GmbH 
Elektrotechnische Fabrik

Wiesbaden Dolzhcimer Str. 1 47

Kaufgesuche
HANS HERMANN FROMM bittet um 
Angebot kleiner u. großer Sonderposten 
io Empfangs-, Sende und Spezial rohren 
aller Art. Berlin ■ Wilmersdorf, Fehr­
belliner Platz 3. Tel. 97 33 95 / 96

Radioröhren, Spezial röhren zu kaufen 
gesucht. Intraco GmbH. München 2, 
Dachauer Str. 112

Radioröhren, Spezialröhren. Sende­
röhren gegen Kasse zu kaufen gesucht 
Siebchelyl, Hamburg Gr. Flottbek, Grot- 
tenitraQe 24, Tel 02 71 37

Röhren aller Art kauft: Rohieo Müllei, 
Frsnkfurt/M Kaufunger Str. 24

Labci-MeBInstrumente aller Ari. Char­
lottenburger Motoren, Berlin W 35

Verkäufe

METALL- 
EHÄUSE

TonbandgerAt zur Aufnahme von Sprache 
und Musik. Bausatz ab 50,— DM. Pro­
spekt freil F. aul der Lake & Ca., 
Mütheim/Rubr

^Nordfunk' Bauteile und Bausälze. Ver­
langen Sie kostenlos die neuen .Nord- 
funk-BläHer' 1 Bremen 1, Schbeüladi 670

OX 7001
brutto DM 1,95

VlelladmeBlnalrumen le. Fordern Sie 
bitte Sonderliste «1 kostenlos von Dreßler, 
Berlin W 30, Schlienfach 100

eroiq -tBm-
uh UNomBumswts^^ 

fum MU KUMMf

Keine 2 Wahl
Zu verwenden wie OC 70. GFT 20, 
OC 303, (OC 71, GFT 21, OC 604). 
Verlangen Sie Datenblatt T 13 ml| 
Sc half bei spielen.
Fachhandel W ied »rv er kau fi rah a tt. 
Mlrt fitiiit i. Ridlalechilichet MiiellbH 
K. SAUERBECK 
NÜRNBERG • v. Becluchlagergasse 9

ca. 1000
Rundfunkgehäuse

Typ Polka 613 (57/5B) in Ori­

ginal-Karton pro Stück DM 1,50 
ab Düsseldorf ab zu geben,

Kraatz, Düsseldorf, Ackerslr. 111

KARLGUTH
BERLIN SO 36

Reichenberger Sfr. 23

STAN DAR D-
LÖTÖSEN-LEISTEN
X_ _ _ _ _ _ _  r|
Abdeckleisten 0,5 mm 

Lötösen 3 K 2

Til I i: i- r| r I I I I r r 1 I i, | 
Lochmitte: Lochmitte 8 mm 

................ I l «»■■'»- t !!■«■! 1 _» 
Meterware: -selbst trennbar!

Größte Betriebssicherheit bei 

Hitze — Kälte — Feuchtigkeit

Temperatur-Bereich : — 55nC bis 105°C

Isolationswiderstand:

C <0,02|iF : >100 Gi2

C >0,02(zF :>1000 sec.

Verlustfaktor: tg3<1 % bei800 Hz u. 20°C

Für Betriebsspannungen:

250V—1160 V—, 630V—/400V—
400 V—1250V—, 1000 V—1600V—

Prüfspg.: 2,5fache Betriebsgleichspg.

HF-Kontaktsicher • Lötkolbenfest

Fernunterricht, für technische Berufe: 

Maschinenbau, Elektrotechnik, Radio­

technik. Bautechnik, Mathematik und 

Stabrechnen. Verlangen Sie ausführ­

lich eo Lehrplan ud das für jeden vor­

wärtsstrebenden Techniker interessante 

Taschenbuch .Der Weg aufwärts' kosten­
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