


KUR RICHTEN

AUS DEM INHALT

Institut für Biophysik
Der Name des Instituts für 
Röntgenforscfrung an der Uni­
versität Bonn ist durch Erlaß 
des Herrn Kultusministers 
von Nordrhein-Westfalen in 
Institut für Biophysik umge- 
indert worden. Direktor des 
Instituts ist Prof. Dr. w. L. 
Schmitz. Die Anschrift 
des Instituts lautet wie bis­
her: Bonn-Venusberg, Anna­
berger weg 15, Tel. 21 851/52.

Bestimmungen 
für Antennenanlagen
Die Vorschrift VDE 0855, Teil 
1/8.59 „Bestimmungen für An­
tennenanlagen, Teil 1 Errich­
tungsvorschriften“ ist am 
1. September 1959 in Kraft 
getreten. Inhaltlich ent­
sprechen diese Errichtungs­
vorschriften (DIN A 5, 22 Sei­
ten, VDE-Verlag GmbH, Ber­
lin-Charlottenburg 2) lm all­
gemeinen dem seinerzeitigen 
Entwurf, dessen wichtigste 
Bestimmungen bereits aus­
führlich in FUNK-TECHNIK 
Bd. 13 (1958) Nr. 16, S. 539, er­
örtert Wurden.

Bauliche Verbesserungen 
auf der Deutschen Industrie­
Messe Hannover 1960
Auf der Sitzung des Ausstel­
ler-Beirates der Deutschen 
Industrie-Messe am 3. Novem­
ber 1959 in Hannover, die sich 
mit den Vorbereitungen der 
Messe 1960 (24. 4.-3. 5.) be­

schäftigte, teilte die Messe­
leitung mit, daß man die er­
neut gestiegenen Wünsche auf 
Ausstellungsraum zur Messe 
1960 zu einem wesentlichen 
Teil erfüllen könne. Durch 
bauliche Erweiterungen wird 
die Auastellungsfläehe In den 
Hallen um 10 000 m2 auf 
285 000 ml und lm Freigelände 
um 12 000 m2 auf 162 ooo ms 
erhöht, so daß damit zur 
Deutschen Industrie - Messe 
1960 Insgesamt 447 ooo m1 zur 
Verfügung stehen.

Richtkranz über der Valvo- 
Trans! storf abrik
Auf dem Gelände der Valvo- 
Radioröhrenfabrik an der 
Stresemannallee in Hamburg- 
Lokstedt wurde am 6. No­
vember über einem neuen 
Fabrikgebäude der Richt­
kranz aufgezogen. In dem 
87 m langen, 33 m breiten 
und 35 m hohen fünfstöcki­
gen Bau soll die Fertigung 
von Transistoren aufgenom­
men werden. Der umfang­
reiche Neubau wurde not­
wendig, weil der Bedarf an 
Transistoren (z. B für Rund­
funkempfänger, Phonogeräte, 
Steuerungs-, Regelungs- und 
Meßanlagen sowie für elek­
tronische Rechenmaschinen) 
ständig steigt. Der Bau wurde 
in nur etwa 8 Monaten aus­
geführt. Die Valvo GmbH 
wird die neuen Räumlichkei­
ten etwa Anfang 1960 Schritt 
für Schritt in Betrieb nehmen.

Stereo-Musikschrank 
„Metz - 506 Stereo1'
Das Stereo - Musikschrank­
Programm von Metz wurde 
durch das Modell „S06 Stereo“ 
ergänzt. Der Musikschrank 
enthält ein 6/9-Krels-Chassis 
für Wechselstromanschluß mit 
den Bereichen UKM, das mit 
8 Rö + 3 Ge-Dioden + 1 Tgl 
bestückt Ist. 8 Drudetasten 
für die Bereich- und Be­
triebsartenschaltung sowie 3 
Klangtasten, 2 perm -dyn h 
2 el.-stat. Lautsprecher, An­
schlüsse für Außenlautspre­
cher, Stereo-Zusatzlautspre­
cher und Magnetton sind 
einige weitere Einzelheiten 
der Truhe, die noch einen 
Plattenwechsler („Rex A Ste­
reo“ von Perpetuum-Ebner] 
enthält. Das nußhaumfur- 
nierte Gehäuse (dunkel mit 
hellem Frontteil) hat die Ab­
messungen 109x78x37 cm
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25 Jahre MP-Kondensator
Bei Versuchen mil Rundfunk-Kondensatoren in einem Labor der Robert
Bosch GmbH entdeckte man 1934 einen Durchschlag, der — rein zu­
fällig — nahezu „auigeheill" war: Die Melallfolie war an der Durch­
schlagsielle weiter weggebrannl als die isolierenden Papi er schichten, 
so daB die Durchschlagsielle von selbst wieder isoliert war. Der Vorsland 
du physikalischen Labors, Dr. rer. nal. W Dorn (heule Entwicklungs- 
leiler für Staffe und Physik im Hause Bosch), hatte die entscheidende 
Idee ,,Es müßte gelingen, diese zufällige Erscheinung zur Regel zu 
machen. Eine leitende Schicht müßte man finden, so dünn, daß Durch­
schlägt sich selbst ausbrennen, ahnt das Papier zu schädigen — dann 
hätte man einen selbsiheilenden Kondensator geschaffen." Der erste 
Schritt auf dem neuen Wege war die Verwendung dünnerer Melall­
folien. Die hauchdünnen Folien ließen sich jedoch nur schwer verarbeiten. 
Man dampfte deshalb in einer behelfsmäßigen Versuchsanlage Metall 
als hauchdünne Schicht auf dem Papierstreifen auf, den man mil Hilfe 
eines besonderen Mechanismus durch ein Vakuum bewegte. Damit halte 
man ein Verfahren gefunden, das bis dahin zwar den Physikern bekannt, 
aber in dieser Technik noch nicht angewendel worden war. Doch der 
Weg vom Labor bis zur Serienfertigung war noch sehr weil. Als man 
es erreicht hatte, daB ein Kondensalor 15mal ohne Kurzschluß aus- 
brannle, war das schon ein schöner Erfolg (heule zeigt beispielsweise 
ein 500-V-MP-Gleichslromkondensalor nach 10000 Durchschlägen nur 
einen Kapazilälsverlusf von etwa einem Prozent). Halle man erst 
Cadmium aufgedampft, so ging man dann zur Zink-Bedampfung über. 
Mille des Jahres 1934 konnte mil der Serienfertigung begonnen werden.

In dem Viefieljahrhunderi, das seit­
dem vergangen ist, hal sich der 
MP-Kondensalor ein weites Anwen­
dungsfeld eroberl. Beispielsweise 
hat er auch in letzter Zeit bei den 
Kernfusicnsvenuchen an der Tech­
nischen Hochschule in Aachen und 
Stuttgart eine nichl unwesentliche 
Rolle gespielt. Temperaturen von 
Uber einer Million Grad wurden 
dort bei Versuchen tur Verschmel­
zung von Wasserstoff kernen er­
reicht. Um die erforderlichen hohen 
Stromstärken zu erreichen, wurden 
dabei zehn Stoßstrom-Kondensalo- 
ren, die von Bosch eigens für solche 
Versuche entwickelt wurden, sowie 
zehn serienmäßige Ba sch-Hoch- 
spannungskondensaiaren verwen­
det. Auf nebenstehendem Bild er­
wartet der Techniker eben das 
Aufflammen des Lichtbogens.

Kleinstpeilgerät 
im Taschenformat
Ein Kleinstpeilgerät im Ta­
schenformat. dessen Peilge­
nauigkeit besser als * 1° ist, 
wurde von Telefunken ent­
wickelt. Das Gerät (Empfän­
gerteil überwiegend transisto­
risiert) verfügt über eine 
eingebaute Ferrit - Peilan­
tenne und ermöglicht außer­
dem zur Erreichung höchster 
Peilgenauigkeit den Anschluß 
einer Pellantenne größerer 
Fläche und Empfindlichkeit. 
Die Stromversorgung erfolgt 
aus drei Miniatur-Stab-Akku­
mulatoren (Betriebsdauer et­
wa 9 Stunden), für deren 
Nachladung ein Kleinladege­
rät vorhanden Ist. Der große 
Frequenzbereich ist in 10 
Spulenpatronen unterteilt, die 
je nach gewünschtem Bereich 
auswechselbar sind. Für die 
Signalwahrnehmung dient ein 
Miniaturkopfhörer. Daten: 
57 kHz ... 443 kHz, 0,498 MHz 
bis 20,6 MHz; Ausgangslei­
stung etwa 3 mW, Gewicht 
1.12 kg
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Aufnahme; FT-Schwahn

B. Plettner und F. Haus­
mann stellv. Vorstandsmit­
glieder bei Siemens
In der Sitzung der Aufsichts­
räte der Siemens & Halske AG 
und der SiemensSchuckert- 
werke AG, die am 29 Okto­
ber in München stattfand, 
hat der Aufsichtsrat der Sie- 
mens-Schuckertwerke AG be­
schlossen, die Herren Dipl.- 
Ing. Bernhard Plett­
ner und Dipl -Ing Franz 
Hausmann als stellver­
tretende Mitglieder In den 
Vorstand zu berufen. Die 
neuen Vorstandsmitglieder 
bleiben mit der Leitung der 
Technischen Stammabteilun­
gen Grundstoffindustrie bzw. 
Verarbeitende Industrie be­
traut.

E. Rostig Prokurist bei 
Perpetuum-Ebner
In Anerkennung seiner be­
sonderen Verdienste um die 
Firma wurde Herrn Ernst 
Rostig, Verkaufsleiter der 
Perpetuum-Ebner, Prokura 
erteilt.

Aufnah men : FT-Schwahn. Vertaner, Werkaul nah wen 
Zeichnungen vom FT-Labor (Barhch, Rehberg, 
Schmehl, Straube) nach Angaben der Vertaner. 
Seiten B1 9, 820, 847 und 84ß ohne redaktionellen Teil
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3,5 Millionen potentielle Käufer werden in der Zeit vom 10. Oktober bis zum 10. Dezember 

unseren farbigen Werbefilm sehen. Als Spitzenstar für Playback- und 

andere Tonaufnahmen zeigt sich vor 3,5 Millionen Kinobesuchern 

das Vierspur-Tonbandgerät Magnetophon 7ä.

Diesen Film ließ TELEFUNKEN zur Unterstützung Ihrer 

Verkaufsbemühungen drehen.

Ihr Schaufenster wird das letzte Glied dieser Werbekette sein, 

deshalb liegt es ¡etzt an Ihnen, aus den Interessenten 

echte Käufer zu madien.

Wer Qualität sucht - wählt

TELEFUNKEN
Die Aufnahme urheberrechtlich geschützter Werke der Musik und Literatur ist nur mit
Einwilligung der Urheber bzw. deren Interessenvertretungen und der sonstigen Berech­
tigten, i. B. GEMA, Bühnen verjage, Verleger, Hersteller von Schall platten usw., gestattet.
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FUNK-
TECHNIK

Ch.lr.ddkUur: WILHELM ROTH Chaikorraipondant: WERNER W. DIEFENBACH

Elektronik in der Medizin
Noch Vorjahren sprach man fast ausschließlich von der Anwendung der 
Elektrotechnik in der Medizin. Vor allem in letzter Zeit führte jedoch 
die kontinuierliche Weiterentwicklung der medizinischen Methodik für 
Diagnose und Therapie auch zu immer größerer Bedeutung der Elek­
tronik in der Medizin. In der Öffentlichkeit ist beispielsweise die Endo­
Radio-Sonde nach Dr Nöller als „verschluckbarer Sender" bekannt­
geworden Sie erspart dem Patienten bei der Diagnose das lästige 
Schlucken des berüchtigten Gummischlauches. Mit dieser Mikrosorde 
— sie kann selbst von einem Kind ohne Schwierigkeiten geschluckt wer­
den, denn ihr Durchmesser ist nur knapp 5 mm — mißt der Arzt die 
Druck- und Temperaturverhältnisse im Magen sowie den für die Dia­
gnostik unentbehrlichen pH-Wert der Magen- und Darmsäfte mit Hilfe 
eines laugenempfindlichen Kunststoffstreifens. Die Auswertung ist denk­
bar einfach, denn die Sendefrequenz ändert sich je nach pH-Wert.
Wie der diesjährige Internationale Kongreß für Radiologie in München 
deutlich zeigte, darf man auch auf dem Gebiet der medizinischen Radio­
logie Fortschritte verzeichnen. So leitet dos vollautomatische Rönlgen- 
Diagnostikgerät einen neuen Abschnitt der Röntgentechnik ein. Staff 
der bisher üblichen drei Einstellungen für die Röntgenaufnahme genügt 
nunmehr eine einzige Man stellt nur noch die Spannung der Röntgen­
röhre ein, die den Bildchara kler bestimmt. Der Röntgenstrom und die 
Belichtungszeit werden von der eingebauten Automatik bestimmt. Dabei 
überwacht eine Ionisationskammer die Bel ichtungszeit. Wenn das Negativ 
von der für die Schwärzung gerade notwendigen Strahlendosis getroffen 
ist, schaltet die Automatik die Anlage ab. Diese Tatsache ist im Hinblick 
auf die Strahlengefährdung des Patienten besonders interessant, denn 
ihn trifft jetzt nur noch die unbedingt notwendige Strahlendosis. Entlastet 
ist aber auch das Personal, denn Fragen der günstigsten Aufnahmedaten 
und der Beanspruchung des Patienten durch zu hohe Strahlendosis sind 
nicht mehr aktuell.
Von großer Bedeutung ist ferner der Röntgenbild-Verstärker. Der 
Wunsch, das dunkle Leuchfschirmbild heller zu sehen — möglichst so 
heH, daß man es selbst im unverdunkelten Raum deutlich erkennen kann, 
ohne die Augen vorher adaptieren zu müssen —, dürfte so alt wie die 
Röntgenuntersuchung überhaupt sein Eine Vorstufe zur praktischen 
Verwirklichung dieses Gedankens bildete die Katodenstrahlröhre. Es 
galt aber noch viele Schwierigkeiten zu überwinden, bis die moderne 
Elektronik und Chemie in Verbindung mit neuzeitlichen Fertigungs­
methoden den geeigneten Weg fanden, um dem Arzt ein Wunderwerk 
der Technik, den Bildverstärker, zur Verfügung zu stellen Es gelang, 
das Leuchtschirmbild in ein Elektronen bild zu verwandeln, dieses elek­
trisch zu verstärken und wieder in ein Leuchtschirmbild zurückzuformen. 
Der moderne Bildverstärker liefert ohne höhere Strahlendosis ein mehr 
als 1000mal helleres Leuchtschirmbild als bei einer normalen Durch­
leuchtung. Übrigens kann man mit Hilfe des Bildverstärkers und einer 
normalen Filmkamera auf normalempfindlichem Film Kinocufnahmen 
von Bewegungsvorgängen im Körperimern machen. Setzt man an Stelle 
der Filmkamera eine Fernsehkamera an, dann ist es auch möglich, das 
Durchleuchtungsbild einem größeren Kreis von Medizinern vorzuführen. 
Bildverstärkeranlagen in fahrbarer Ausführung unterstützen auch den 
Chirurgen im Operationssaal, wenn während der Operation Durch­
leuchtungskontrollen notwendig sind. Einen anderen bedeutsamen Fort­
schritt stellt die großflächige Röntgen-Kinoaufnahme dar. Bei einer 
neuer Anlage dieser Art ist ein Röntgenbild-Verstärker mil einem sinn­
vollen System von Linsen und Spiegeloptiken kombiniert worden. Man 
kann nun ein großes Leuchtschirmbild filmen, während mit normaler 
Bildverstärkern nur die Aufnahme eines begrenzten Ausschnittes gelingt.

Aber auch von der Aufzeichnung auf magnetische Schichten macht 
neuerdings die Röntgentechnik Gebrauch. So wurde Im Juli auf der mit 
dem Radiologen-Kongreß verbundenen Technischen Ausstellung eine 
Anlage zur Speicherung von Röntgenbildern auf magnetischen Schichten 
vorgeführt. Mit Hilfe einer Fernsehkamera wird dabei das „RÖntgen- 
signaT* in ein elektrisches Signal umgewandelt, das wiederum auf einer 

mil magnetischem Material beschichteten rotierenden Scheibe von 
300 mm Durchmesser gespeichert werden kann. Das gespeicherte 
Röntgen bi Id läßt sich beliebig auf einem Fernsehempfänger wiedergeben. 
Die moderne Medizin legt großen Werl auf die Frühdiagnose bösartiger 
Geschwülste. Wo die Röntgenstrahlen versagen, hilft oft eine diagnosti­
sche UItraschall-Anlage nach dem Radarprinzip. Die von den Grenz­
steilen der Geschwulst und des Gewebes reflektierten Impulse erscheinen 
als helle Flecken auf dem Bildschirm einer Fernsehröhre. Die Abmessun­
gen dieser Flecken und ihre Lage auf dem Bildschirm weisen auf das 
Ausmaß und die Lage der Geschwulst hin. Mit einem solchen Gerät 
vermag man eine Zyste von einem bösartigen Geschwür zu unterscheiden. 
Ultraschall wird in der physikalisch-medizinischen Technik häufig an­
gewandt, und es gibt verschiedene Ultraschall-Therapiegeräte. Jetzt ist 
der Ultraschall auch zum Beispiel in die Zahnbehandlung eingedrungen. 
Einem kleiner Gerät, das nicht größer als ein Füllfederhalter mit einem 
besonderen Ansatzstück ist, werden die Schwingungen eines Hochfre­
quenzgenerators zugeführt. Man wandelt sie in mechanische Schwingun­
gen um. Gleichzeitig strömt zwischen dem zu behandelnden Zahn und 
dem Endstück in un unter brochenem Strahl eine aus Aluminiumoxyd und 
Wasser bestehende Flüssigkeit. Die harten Teilchen des Aluminiumoxyds 
erhalten durch die Ultraschall-Schwingungen des Ansatzstückes eine hohe 
Geschwindigkeit und wirken wie der Bohrer einer Bohrmaschine, jedoch 
viel schneller und für den Patienten schmerzlos.
Entwickelt wurde auch ein Gerät für die Kreislauf-Dauerkonlrolle, das 
bei gewissen Operationen und für die postoperative Kontrolle Hilfe 
bietet. Es enthält ein EKG-Sichtgerät und erlaubt dem Anästhesisten, die 
Qualität der gezählten Herzaktioren zu beurteilen. Über den eingebau­
ter Lautsprecher ertärt ferner synchron mit jeder Herzaktion ein Ton­
signal von 800 Hz. Dieser pulssynchrone Ton — die Lautstärke ist regel­
bar — hat sich sehr bewährt, denn das Ohr zeigt sich für akustische 
Rhythmusstörungen als überaus empfindlich. Außerdem kann man die 
Puls-Minuten-Frequenz an einem eingebauter elektromechanischen 
Zählwerk ablesen ; es zählt die Herzschläge während jeder Viertel­
minute, multipliziert sie mit 4. läßt den gewonnenen Minutenpuls 
dreiviertel Minuten lang sieben, um nach Löschung erneut mit dem 
Zdhlvorgang zu beginnen. Das neue Kreislauf-Überwachungsgerät 
enthält schließlich eine Reg istrierein richtung mit einem elektronischen 
Ordinatenschreiber. Ein elektrodynamisches Schreibsystem zeichnet die 
Zeit zwischen zwei Herzaktionen als Ordinate auf. Da es in Schläge je 
Minute (40.. 200 Schläge/min) geeicht ist, kann man aus der Höhe der 
Registrierung die Herzfrequenz unmittelbar ablesen. Der Anwendungs­
bereich beschränkt sich nicht allein auf die Chirurgie, sondern bietet 
auch für Untersuchungsmelhoden anderer Fachdisziplinen Vorteile.
Speziell an den Anästhesisten wendet sich ein im Ausland entwickelter 
„Herz-Monitor" in transportabler, handlicher Baufarm. Ein elektroni­
scher Verstärker wandelt die Druckpulswelle — sie wird von einer Man­
schette aufgenommen — in ein optisches oder akustisches Signal um. Mit 
zwei Einstellungen sind Em pfindlichkeit und die Art der An zeige zu wählen . 
Wenn die Herztätigkeit — beispielsweise nach chirurgischen Eingriffen 
oder bei elektrischen Unfällen — aufhört, hilft oft ein neuartiger Impuls­
geber. Mit diesem Gerät führt der Arzt dem Herz des Patienten über 
zwei Elektroden mit einer Spannung von 1500 bis 2500 V einen einmaligen 
Impuls zu. Ein solcher Impulsstoß von 5 bis 10 Millisekunden Dauer kann 
wieder normale Herztätigkeit hervorrufen.
Einen Impulsstrom bestimmter Form, Frequenz und Dauer läßt ein 
anderer elektronischer Apparat auf die Rinde des Großhirns einwirken. 
Dadurch werden die Nervenzellen gehemmt, und es stellen sich Schlaf­
bedürfnis und schließlich der Schlaf selbst ein. Auch dieses neue Gerät 
für die elektrische Schlaftherapie ist tragbar.
Schon diese wenigen Beispiele zeigen, welche Bedeutung die Elektronik 
im medizinischen Bereich heute erlangt hat. Die nächsten Jahre lassen 
weitere Neukonstruktionen erwarten, mit denen Patienten noch in 
weiterem Ausmaß geholfen werden kann. Werner W. Diefenbach
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A. FIE8RANZ,

en beim Empfang mehrerer Sender

Bild 1. Hochleislungs-BreM- 
band-Antenne ,,Feia 1 4 F“

Das gleiche Programm kann nicht immer 
allen Zuschauern gefallen. Jeder Fernseh­
teilnehmer hat deshalb den begreiflichen 
Wunsch nach einer Programmauswahl. 
Es wird aber noch einige Zeit dauern, 
bis das geplante zweite Fernsehprogramm 
gesendet werden kann. Bis dahin stehen 
in Westdeutschland nur in einigen Be­
zirken verschiedene Regionalsendungen 
der Rundfunkanstalten und in Grenzge­
bieten noch Sender des Auslands oder der 
DDR zur Wahl. Selbst diese lückenhaften 
Möglichkeiten, zwei oder drei Fernseh­
programme zu empfangen, haben aber 
schon großes Interesse bei den Teilneh­
mern gefunden. Für diese zahlreichen In­
teressenten sollen hier Antennenfragen 
beim Empfang mehrerer Sender behandelt 
werden. In den ersten sechs Abschnitten 
wird erläutert, welche Antennen und Hilfs­
mittel bei verschiedenen Empfangsbe­
dingungen am zweckmäßigsten sind. In 
diese Betrachtungen wird im 3. und 4. Ab­
schnitt auch die Rundfunkantenne einbe­
zogen, weil Antennenanlagen für Rund­
funk und Fernsehen ähnliche Überlegun­
gen und zum großen Teil auch die glei­
chen Bauteile wie Anlagen zum Empfang 
von mehreren Fernsehsendern erfordern. 
Bei der Behandlung der Antennen und 
Antennenkombin'ationen wird zunächst nur 
der Anschluß eines Fernsehgerätes oder 
eines Rundfunk- und eines Fernseh­
empfängers in Betracht gezogen. Beson­
derheiten bei Gemeinschafts-Antennen­
anlagen für mehrere Teilnehmer werden 
im 6. Abschnitt behandelt. Damit der Zu- 
ammenhang der grundsätzlichen Erläute­

rungen in den ersten sechs Abschnitten 
besser gewahrt bleibt, sind praktische
Ausführungsbeispiele von Weichen, 
lais und Rotoren erst in besonderen 
schnitten am Schluß im einzelnen 
schrieben

Re­
Ab-

Bei Anlagen zum Empfang mehrerer Fern­
sehsender gibt es ebenso wie bei Anlagen 
zum Rundfunk- und Fernsehempfang 
zwei grundsätzlich verschiedene Ausfüh­
rungsmöglichkeiten:
1)

2)

Eine einzige Antenne empfängt alle 
Sender.
Für jeden Fernsehsender und für Rund­
funk ist je eine Antenne vorhanden.

1. Empfang mehrerer Fernsehsender mit 
einer Breitband-Antenne

Für Rundfunkempfang ist eine einzige 
feststehende Antenne zum Empfang aller 
Bereiche und Sender die Regel. Sie reicht

Kanäle 5
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aus, weil das UKW-Rundfunkband relativ 
schmal ist und zur Unterdrückung von 
Störungen nur selten Antennen mit star­
ker Richtwirkung benötigt werden. Der 
zusätzliche Empfang von Lang-, Mittel­
und Kurzwellen macht überhaupt keine 
Schwierigkeiten.
Zum Empfang mehrerer Fernsehsender 
kommt eine einzige feststehende Antenne 
dagegen zur Zeit nur dann in Betracht, 
wenn die Sender alle im Band III strah­
len und der Winkel zwischen ihren Ein­
fallsrichtungen nicht größer als etwa 40c 
ist. Im allgemeinen ist mindestens einer 
der erreichbaren Sender schwierig zu 
empfangen. Deshalb sind Antennen mit 
guten Empfangseigenschaften erforderlich, 
die in Breitband-Ausführung zum Emp­
fang aller Kanäle nur für das Band III 
(174 ... 223 MHz) zur Verfügung stehen.
Geeignet ist beispielsweise die Breitband­
Antenne „Fesa 14 F“ von Hirschmann, die 
Bild 1 zeigt. Diese Antenne ist durch die 
patentierten Biege-Enden entweder auf 
das ganze Fernsehband III (Vollband­
Abstimmung) oder auf dessen obere oder 
untere Hälfte abzustimmen (Halbband-Ab­
stimmung). Wenn die zu empfangenden 
Sender alle in der gleichen Bandhälfte 
liegen, kann dadurch eine erhebliche Ver­
besserung der Kennwerte erreicht wer­
den, wie die Kurven im Bild 2 und die 
darunterstehende Tabelle ohne weiteres 
erkennen lassen.
Nur wenn die Einfallsrichtungen der zu 
empfangenden Sender alle im Bereich des 
Offnungswinkels liegen, kann man im all­
gemeinen noch mit ausreichenden Emp­
fangsspannungen rechnen. Der Öffnungs­
winkel ist der Winkel zwischen den bei­
den Richtungen links und rechts von der 
Hauptempfangsrichtung, bei denen die 
Antenne noch 70 •/• ihrer größten Emp­

fangsspannung liefert. Bei größeren Win­
kelabweichungen nimmt die Empfangs­
spannung rasch ab, wie aus der Horizon- 
tal-Richtcharakteristik im Bild 2 zu er­
sehen ist.
In der Kartenskizze nach Bild 3 sind 
als Anschauungsbeispiel die Winkel zwi­
schen den Einfallsrichtungen zweier Sen­
der für einige Städte eingezeichnet. Wo 
dieser Winkel größer als 40° ist, scheidet 
die feststehende Breitband-Antenne zum 
Empfang mehrerer Sender aus. Dort muß 
die Antenne entweder mit einem Rotor 
jeweils in die Einfallsrichtung des ge­
wünschten Senders gedreht werden, oder 
man muß für jeden Sender eine eigene 
Antenne anbringen. Die zweite Lösung ist 
meistens billige und deshalb vorteil­
hafter, vor allem in den häufigsten Fällen, 
wenn nur zwei Fernsehsender zu emp­
fangen sind.

Bild 3. Winkel zwicehen den Einfallirichlungen 
zweier Fernsehlender in einigen Städten
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2 Empfang mehrerer Fernsehsender mit
Antennenkombination

Zum Empfang von zwei Fernsehsendern 
könnte man natürlich zwei Antennen mit 
zwei getrennten Ableitungen verwenden, 
die wahlweise an den Empfänger ange­
schlossen werden. Um das lästige Um­
stecken zu vermeiden und die zweite Ab­
leitung einzusparen, zieht man aber An­
tennenkombinationen vor. Die beiden An­
tennen werden übereinander am gleichen 
Mast montiert. Sie sollen mindestens 1 m 
Abstand voneinander haben, damit sie sich 
nicht gegenseitig stören können. An die 
gemeinsame Ableitung werden die An­
tennen jedoch nicht direkt, sondern über 
eine Antennenweiche angeschlossen. Die 
Weiche hat den Zweck, für den Empfangs­
kanal jeder Antenne eine möglichst 
dämpfungsfreie Verbindung zum Emp­
fänger herzustellen, aber die direkte Ver­
bindung zwischen den beiden Antennen 
(zumindest für die beiden Empfangs­
kanäle) möglichst vollkommen zu sper­
ren. Eine ideale Antennenweiche wirkt so, 
daß für jeden der beiden Kanäle nur die 
zugehörige Antenne mit dem Empfänger 
verbunden und die andere Antenne ab­
getrennt ist.
Bei den hohen Fernsehfrequenzen ist die­
ses Ideal natürlich nicht vollkommen zu 
erreichen. Es ist vielmehr notwendig, ver­
schiedene Mittel der Filtertechnik zu be­
nutzen, um für verschiedene Anwendungs- 
iälle brauchbare Ausführungen zu an­
nehmbaren Preisen herstellen zu können.
Mit den erhältlichen Weichen ist es mög­
lich. alle praktisch in Betracht kommen­
den Antennenkombinationen zu erstellen, 
unter der Voraussetzung, daß nicht zwei 
Fernsehsender in direkt benachbarten 
Kanälen empfangen werden sollen. Bei 
den Antennenweichen wird nämlich min­
destens ein freier Kanal zwischen den 
beiden Empfangskanälen benötigt, weil 
der Übergang vom Durchlaß- zum Sperr­
bereich bei elektrischen Filtern nicht 
sprunghaft, sondern allmählich erfolgt. 
Der Sprung von einem Kanal zum Nach­
barkanal ist jedoch mit einem mechani­
schen Schalter möglich. Eine zweckmäßige 
Lösung eines Antennenumschalters ist das 
im 8. Abschnitt beschriebene Antennen­
relais.

3. Antennenanlagen für Fernsehen und 
Rundfunk

Die Kombination einer Rundfunk- und 
einer Fernsehantenne, die über eine 
Weiche an eine gemeinsame Ableitung an­
geschlossen sind, unterscheidet sich im 
Prinzip nicht von einer entsprechenden 
Kombination zum Empfang von zwei 
Fernsehsendern. Man muß nur darauf 
achten, daß der Weichenzweig. an dem die 
Rundfunkantenne angeschlossen ist, auch 
Kurz-, Mittel- und Langwellen durchläßt. 
Bei einem großen Teil der Weichenfilter 
ist das ohnehin der Fall. Wenn nicht, 
macht es keine Schwierigkeiten, das UKW-. 
Filter für LMK-Wellen zu überbrücken.
Ein Rundfunk- und ein Fernsehgerät 
werden an die Antennenanlage für Rund­
funk und Fernsehen über eine Empfän­
gerweiche angeschlossen, damit störende 
Rückwirkungen der beiden Geräte aufein­
ander vermieden werden. Antennen- und 
Empfängerweichen gleicher Schaltung gibt 
es in verschiedenen Gehäusen, weil sie 
teils am Mast im Freien oder auf dem 
Dachboden und teils in Empfängernähe 
im Zimmer angebracht werden.
Eine sachgemäß angelegte Hochantenne 
für UKW-Rundfuhk kann fast immer für 
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den Empfang eines und auch mehrerer 
Fernsehsender erweitert werden. Man 
braucht nur die erforderlichen Antennen, 
passende Antennenweichen und ent­
sprechende Empfängerweichen nachzu­
rüsten.
Wer noch keine Rundfunkantenne hat und 
eine Hochantenne für Fernsehen errichten 
läßt, kann für geringe Mehrkosten den 
Rundfunkempfang vor allem auf UKW 
erheblich verbessern, wenn er die neue 
Antennenanlage auch für Rundfunkemp­
fang auslegen läßt.

4. Tandem-Antenne für Rundfunk und 
Fernsehen

Am billigsten ist in diesem Fall eine Tan­
dem-Antenne. Das ist eine vollwertige 
Antenne für das Fernsehband III, die zu­
gleich noch alle Rundfunkbereiche ein­
schließlich UKW empfängt.
Bei der einfachsten Ausführung von Hirsch­
mann, dem Typ „Feru 300“ (Bild 4), sind 
eine 3-Element-Fernsehantenne und ein 
normaler UK W-Faltdipol vereinigt- Im

Bild 4 Tandem-Anlenne ,,Feru 300“ 
für Rundfunk- und Fernsehempfang

Bild sieht man jedoch nur einen langen 
Faltdipol für UKW-Rundfunk, einen kür­
zeren Faltdipol und einen Direktor der 
Fernsehantenne; der UKW-Faltdipol 
wirkt zugleich als Reflektor der Fernseh­
antenne. Das wird durch passende Be­
messung der Verbindungsleitung zwischen 
den beiden Faltdipolen erreicht. Bei freier 
Sicht zum Sender liefert die „Feru 300“ 
ein gutes Fernsehbild. Wo die Sender­
antenne nicht mehr zu sehen ist, vor 
allem in größerer Entfernung vom Sender, 
kann der Fernsehempfang noch durch Di­
rektorzusätze mit 3 oder 7 Direktoren ver­
bessert werden, die auch noch nachträglich 
vorn an den Querträger angesteckt wer­
den können.
Für den UKW-Rundfunkbereich hat die 
Tandem-Antenne die gleiche achtförmige 
Richtcharakteristik wie ein einfacher Di­
pol. Der UKW-Dipol ist jedoch wegen 
seiner starren Verbindung mit der Fern­
sehantenne immer auf den Fernsehsender 
gerichtet. Tandem-Antennen sind deshalb 
in den Gegenden vorteilhaft, in denen die 
hörbaren UKW - Rundfunksender an­
nähernd aus der gleichen oder der ent­
gegengesetzten Richtung wie der Fernseh­
sender einfallen. In anderen Fällen kann 
bei der Tandem-Antenne das eine oder 
andere Rundfunkprogramm ausfallen, das 
man mit einer Rundempfangsantenne oder 
einer Richtantenne, die auf den schwäch­
sten empfangswürdigen Sender gerichtet 
ist, noch hören könnte.
In direkter Nähe starker UKW - Orts­
sender (z. B. in verschiedenen Stadtteilen 
Stuttgarts, von dessen Fernsehturm auch 
zwei starke UKW-Rundfunksender strah­
len) kann es notwendig sein, den UKW- 
Dipol mit seiner Längsachse auf den Orts­
sender zeigen zu lassen, um dessen Emp­
fangsspannung möglichst klein zu machen, 
weil der Empfängereingang sonst über­
steuert würde. Unter den geschilderten Ver­
hältnissen ist eine Antennenkombination 

aus getrennten Rundfunk- und Fernseh­
antennen mit Antennenweiche vorzuziehen. 
Sie ist außerdem dann erforderlich, wenn 
die Tandem-Antenne auch mit 7-Element- 
Vorsatz kein brauchbares Fernsehbild 
mehr bringt.

5. Kombinatiousantennen für zwei Fern­
sehbänder

Kombinationsantennen für die Fernseh­
bänder I und III (ähnlich der Tandem-An­
tenne) werden nicht hergestellt, weil sie 
groß und teuer wären und kein nennens­
werter Bedarf besteht. Es kommt nämlich 
kaum vor, daß je ein Sender im Band I 
und im Band III aus der gleichen Richtung 
zu empfangen sind. Wenn in Zukunft das 
zweite deutsche Programm im Bereich IV 
gesendet wird, werden dagegen Kombina­
tionsantennen für Band III und Bereich IV 
große Bedeutung erlangen, weil ein gro­
ßer Teil der Bereieh-IV-Sender auf den 
vorhandenen Fernsehtürmen installiert 
werden dürfte. Die beiden Programme 
werden dann also an vielen Orten aus 
der gleichen Richtung zu empfangen sein.

6. Besonderheiten bei Gemeinschafts- 
An tennenanlagen

Die beschriebenen Breitband-Antennen 
und Antennenkombinationen mit An­
tennenweichen sind auch für Gemein­
schaftsanlagen zur Versorgung mehrerer 
Teilnehmer geeignet. Mit Rotoren dreh­
bare oder mit Relais umschaltbare An­
tennen scheiden jedoch als Gemeinschafts­
antennen aus, weil alle Programme gleich­
zeitig zu empfangen sein müssen.
Der Empfang von zwei Fernsehsendern in 
Nachbarkanälen kann deshalb in Gemein­
schaftsanlagen nur dadurch ermöglicht 
werden, daß man einen der beiden Kanäle 
des Bandes III in einen unbenutzten Ka­
nal des Bandes I umsetzt. Über eine nach­
geschaltete Weiche kann man dann wieder 
auf das gemeinsame Verteilernetz gehen. 
Hirschmann liefert zu diesem Zweck die 
Umsetzer „Um 31“ (Bild 5) für Anlagen 
mit symmetrischem Kabel und „Um 631“ 
für Anlagen mit koaxialem 60-Ohm-Kabel.

Bild 5. Umsetzer ..Um 31“ im
Gehäuse mil Netzgerät 6“

Diese Umsetzer verstärken zugleich um 
43 dB (140fach) und haben die gleiche hohe 
Eingangsempfindlichkeit (Rauschleistung 
4 kTt) wie die Antennenverstärker, denn 
sie enthalten einen Vorverstärker mit der 
rauscharmen Spanngitterröhre E 88 CC. 
Durch den Aufbau auf zwei Streifen zum 
Einsetzen in die Netzgeräte „Avg 3“ oder 
„Avg 6“ sind auch die Umsetzer in die 
vielseitigen Kombinationsmögliehkeiten der 
Verstärkerstreifen-Bauweise eingereiht.

(Wird fortgesetzt)
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„S.Q."-Verstärker Moderne Technik im neuen Gewand

Die Industrie beschäftigt sich schon lange 
mit der Entwicklung und Konstruktion 
von Verstärkern, die in möglichst weitem 
Umfang den verschiedenartigen Bedürf­
nissen der Praxis gerecht werden. Bei der 
Erstellung von Verstärkerzentralen in 
Gestellbau-Ausführung hat sich das von 
Philips entwickelte Baustein - Verfahren 
sehr gut bewährt. Durch weitgehende 
Aufteilung in Baugruppen, die wiederum 
aus einzelnen Elementen zusammengesetzt 
werden, ist es möglich, die meisten Forde­
rungen im schaltungstechnischen Aufbau 
zu erfüllen, ohne konstruktive Änderun­
gen an den serienmäßig hergestellten Bau­
elementen durchführen zu müssen.
Vielfach können aber aus besonderen 
Gründen Gestellzentralen keine Verwen­
dung finden, sondern man benötigt leicht 
zu transportierende Tischverstärker, die 
einen geringen Raumbedarf haben und 
trotzdem vielseitig einsetzbar sein müssen. 
Gerade bei Tischverstärkern ließen sich 
bisher spezielle Sonderwünsche nur schwer 
erfüllen. Der Einbau eines zusätzlichen 
Mikrofonkanals war technisch kaum durch­
führbar, und selbst die nachträgliche Aus­
stattung mit einem Anodenspannungs­
relais stieß meistens schon deshalb auf 
erhebliche Schwierigkeiten, weil bei fast 
allen Geräten die notwendige Steuerspan­
nung fehlte.
Bei der Entwicklung einer neuen Philips­
Verstärkerserie, deren Bezeichnung „S.Q.“ 
( = Super-Qualität) die besonders günsti­
gen elektroakustischen Eigenschaften be­
tont, wurden auf Grund jahrzehntelanger, 
weltweiter Erfahrungen neue Wege be­
schritten. Es mußten Verstärker geschaffen 
werden, die neben hervorragender Über­
tragungsqualität alle technischen features 
aufweisen, die die heutige Technik fordert; 
dazu gehören Aussteuerungskontrolle, Be­
grenzerschaltung, Vorentzerrung bei 
Sprachübertragung u. ä.
Als Ergebnis einer mehrjährigen Entwick­
lungsreihe entstanden die neuen „S.Q."- 
Verstärker, bei denen die vielseitigen For­
derungen der Praxis in weitgehendem 
Maße berücksichtigt sind.

1. Ausführungaformen und mechanischer 
Aufbau

Die neuen Verstärker werden mit 20, 35 
und 70 W Ausgangsleistung gefertigt und 
sind in ihrem elektrischen und mechani­
schen Aufbau weitgehend gleichartig. Bei 
der Gestaltung des Gehäuses (Bild 1) ist 
man neue Wege gegangen und hat mög­
lichst vielfältige Einsatzmöglichkeiten an­
gestrebt. Das Gehäuse aus einer sehr 
stabilen und trotzdem leichten Silumin­
guß - Legierung ist oberflächenbehandelt 
und in besonderem Maße gegen Korrosion 
geschützt. In Abweichung von den bisher 
bekannten Ausführungsformen gestatten 
diese Gehäuse sowohl senkrechte als auch 
waagerechte Befestigung. Das bringt be­
sondere Vorteile, wenn die Montage bei­
spielsweise wegen Raummangels senkrecht 
an einer Wand erfolgen muß. Besondere 
Aufmerksamkeit wurde der Konstruktion 
des sogenannten Anschlußblockes gewid­
met, auf dem die Steckdosen für die 
Mikrofon- und Tonträgereingänge sowie 
Netzzuführung und Ausgang montiert 
sind. Der mechanische Aufbau erlaubt es,

Bild 1. Der neue 70-W-,,S.Q."- Veritärker „EL 6425"

mit wenigen Handgriffen den Anschluß­
block um 90° zu drehen, so daß die Steck­
dosenanschlüsse entweder waagerecht nach 
hinten oder senkrecht nach unten ab­
gehen (Bild 2). Bei einer Tischmontage 
lassen sich daher die Steckerzuführungen 
unsichtbar durch die Tischplatte an den 
Verstärker heranführen.
Zur Erhöhung der Betriebssicherheit haben 
die „S.Q.“-Verstärker gedruckte Verdrah­
tung. Alle Bauelemente sind tropenfest. 
Die Verstärker können in einer Um­
gebungstemperatur bis zu 45° C und auch 
bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit betrieben 
werden.
Alle drei Ausführungen werden als Misch­
pultverstärker geliefert. Ein besonderes 
äußeres Kennzeichen sind die eingebauten 
Flachbahnregler an Stelle der bis­
her meistens verwendeten Drehpotentio­
meter. Die Flachbahnregler haben etwa 
den in den Mischpulten der Rundfunk­
studios üblichen Verlauf der Dämpfungs­
kurve. Bei voll aufgezogenem Regler ist 
die Dämpfung 0 dB und steigt auf etwa 
60 dB, wenn der Regler bis auf etwa 10 '/« 
des Gesamtbereiches nach unten geschoben 
ist. Im Bereich der letzten zehn Prozent 
erhöht sich die Dämpfung bis auf 90 dB 
Diese Regler gestatten ein sehr weiches 
und stufenloses Einpegeln der Lautstärke. 
Alle Eingänge sind miteinander mischbar. 
Farbige Bedienungsgriffe machen die Stel­
lung der Regler auch aus größerer Entfer­
nung sichtbar; zum ScHutz gegen unbeab­
sichtigtes Verstellen dienen aufsteckbare, 
durchsichtige Kunststoffkappen. Die Skalen 
sind beleuchtet. Unterhalb der Regler be­
finden sich kleine Bezeichnungsschilder 
zum Markieren der gewünschten Einstel­
lung oder zur Kennzeichnung des Uber- 
tragungskanals.
Neben den vier Reglern für die Eingangs­
kanäle sind zwei Flachbahnregler für die 
Höhen- und Tiefenentzerrung vorhanden, 
deren Regelbereich zwischen + 11 dB und 
—17 dB für die Höhen sowie +18 dB und 
—14 dB für die Tiefen liegt. Der Verlauf 
der Regelkurven ist aus Bild 3 ersichtlich.

2. Schaltungstechnische Besonderheiten
2.1 Mikrofon-Vorregler
Die Mikrofonkanäle 1 und 2 des 35- und 
70-Watt-Verstärkers (Bild 4) sind serien­
mäßig mit Vorreglern für Schraubenzieher­
Einstellung ausgestattet. Beim Bedienen 
einer Übertragungsanlage durch ungeschul­
tes Personal besteht immer die Gefahr 
der akustischen Rückkopplung, die zu
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einer empfindlichen Störung der Übertra­
gung führen kann. Mit Hilfe der Vor­
regler R 1 und R 2 wird vor Beginn der 
Übertragung die Höchstlautstärke vor Ein­
setzen der Rückkopplung festgelegt. Die 
gewünschte Lautstärke kann dann durch 
Betätigen der Flachbahnregler R 3 und 
R 4 in beliebigen Grenzen eingestellt wer-

Bild 2. Innenansicht des ..S.Q."-Verstärkers

den, ohne daß die Gefahr besteht, daß 
durch zu weites Aufziehen der Regler 
akustische Rückkopplung auftritt.
2.2 Sprache’Musik-Schalter
Die Mikrofoneingänge der 35- und 70-Watt- 
Verstärker sind mit Sprache/Musik-Schal- 
tern (SK 5, SK 6) ausgestattet, die durdi 
eingebaute Filter eine Absenkung der tie­
fen Frequenzen von —6 dB je Oktave un­
terhalb 600 Hz erreichen. Diese Filter haben 
nicht die Aufgabe, die Sprachwiedergabe 
zu „verbessern“, sondern sollen vor allem 
der Behebung solcher Einflüsse dienen, die 
die gute Verständlichkeit herabsetzen kön­
nen. Als Beispiele hierfür seien genannt: 
die nach tiefen Frequenzen hin anstei­
gende Nachhallzeit der meisten Säle, der 
Anstieg in den Tiefen beim Besprechen 
von Richtmikrofonen aus geringer Entfer­
nung, die Anhebung der Tiefen beim Auf-

Bild 3. Regelbereich der Höhen- und Tiefenreglir
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Bild 4 Schaltbild das neuen 
,S.Q.“-Verstärkers „EL6425“

stellen eines Lautsprechers in einer Ecke,
der bei Lärm und Geräuschen oft vorhan­
dene hohe Anteil an tiefen Frequenzen. 
Da bei Sprachübertragung Frequenzen 
unterhalb 600 Hz für die Verständlichkeit 
von untergeordneter Bedeutung sind, kann 
man ohne Nachteil einen Tiefenabfall 
unterhalb 600 Hz zulassen.
2.3 Automatischer Begrenzer 
Bei der Durchführung von Übertragungen 
ergeben sich häufig Schwierigkeiten bei 
der Lautstärkeregelung, wenn beispiels­
weise der Redner mit stark wechselnder 
Lautstärke spricht. Auch bei größeren 
Orchestern, Chören usw. besteht wegen 
der beträchtlichen Lautstärke-Unterschiede 
die Gefahr einer Übersteuerung der Mikro­
fonkanäle. Bedienungstechnisch ist es mei­
stens nicht möglich, diese Schwankungen 
der Eingangslautstärke durch Nachregeln 
von Hand auszugleichen. Philips hat daher 
die 35- und 70-Watt-„S.Q.“-Verstärker mit 
einer Regelautomatik äusgestattet, die 
nach einem neuartigen physikalischen Ver­
fahren arbeitet.
Während bei den bisher verwendeten Be­
grenzern die gleichgerichtete Wechselspan­
nung der Endstufe als Regelspannung den 
Verstärkungsgrad einer Regelröhre im 
Summenkanal steuerte, erfolgt die Rege­
lung hier über einen lichtempfindlichen 
Cadmiumsulfid - Widerstand. Der Photo­
widerstand R 68 bildet zusammen mit den 
Entkopplungswiderständen R 59, R 60, R 57, 
R 58 der vier Pegelregler R 3, R 4, R 5, R 6 
einen veränderbaren Spannungsteiler vor 
dem Kopplungskondensator C 6 im Gitter­
kreis der ersten Röhre im Summenkanal. 
Bei Beleuchtung des Photowiderstandes 
R 68 nimmt dessen Widerstand ab. Dadurch 
verringert sich die am Gitterkondensator
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C 6 wirksame Steuerspannung für die 
Röhre EF 86, so daß auf diese Weise eine 
automatische Begrenzung erreichbar ist. 
Die Steuerung des Photowiderstandes er­
folgt einmal durch die Glimmlampe Rö JI 
und durch die Glühlampe La 3. Die Glüh­
lampe La 3 ist an die Sekundärwicklung 
W 3 des Ausgangsübertragers Ü 2 ange­
schlossen. Wenn der Mittelwert des dem 
Summenkanal zugeführten Eingangssignals 
größer wird, brennt La 3 heller und ver­
ringert damit den Widerstand von R 68. 
Da die Glühlampe eine gewisse thermisch 
bedingte Trägheit hat, können kurze Span­
nungsspitzen nicht erfaßt werden. Deshalb 
ist zusätzlich noch die Glimmlampe Rö 11 
vorhanden, die direkt durch die an den 
Anoden der beiden unteren EL 36 (Rö 7, 
Rö 9) stehende Anodenwechselspannung 
gesteuert wird. Die sich mit dieser An-

Bild 5. Regelkurva des aulomafischen Begrenzers, der 
dia nutzbare MikroianDynamik um 37 dB erweitert

Ordnung ergebende Regelkurve zeigt 
Bild 5. Mit ihr wird der nutzbare Ein­
gangsbereich (Mikrofon-Dynamik) norma­
len Verstärkern gegenüber um 37 dB er­
höht.
Die Einregelzeit des Begrenzers ist prak­
tisch nur durch die Ansprechzeit der 
Glimmlampe bedingt und beträgt im un­
günstigsten Falle nur wenige Millisekun­
den. Die Ausregelzeit hängt einmal von 

der thermischen Trägheit der Glühlampe 
und zum anderen von der Trägheit des 
Cadmiumsulfid-Widerstandes ab. Die 
Trägheit des Photowiderstandes tritt prak­
tisch nur beim Übergang von Hell nach 
Dunkel auf. In umgekehrter Richtung ist 
die Zeitkonstante fast Null. Unter Berück­
sichtigung aller Variablen ist die Ausregel­
zeit daher immer noch größer als 0,5 s/ 
10 dB.
Mit dem Widerstand R 9 lassen sich Unter­
schiede in der Empfindlichkeit der Photo­
widerstände ausgleichen. Er wird so ein­
gestellt, daß für ein Eingangssignal von 
400 mV (1000 Hz) auf Kanal 1 die Aus­
gangsspannung 100 V ist.
2.4 Aussteuerungskontrolle
Die Praxis hat gezeigt, daß bei größeren 
Übertragungsanlagen eine laufende Über­
wachung der Ausgangsspannung erforder­
lich ist, um sowohl Übersteuerungen als 
auch Überlastungen zu vermeiden. Der 
70-Watt-Verstärker „EL 6425“ enthält eine 
elektronische Aussteuerungskontrolle mit­
tels des eingebauten Magischen Auges 
EM 84, das die Höhe der Ausgangsspan­
nung überwacht.
2.5 Moderne Endröhren EL 36
Die Zuverlässigkeit einer Übertragungs­
anlage hängt u. a. auch von den Spannun­
gen ab, mit denen die Endröhren betrie­
ben werden. Hohe Anodenspannungen 
führen besonders bei erschwerten Be­
triebsbedingungen (Feuchtigkeit und Staub) 
zu Überschlägen und damit zu einem 
Ausfall der Anlage. In den „S. Q.“-Ver­
stärkern werden daher Endröhren ver­
wendet, die mit nur etwa 300 V Anoden­
spannung arbeiten und gegen Spannungs­
spitzen weitgehend unempfindlich sind. 
Zur Verbesserung des Frequenzganges, 
Herabsetzung des Klirrfaktors und Er­
höhung der Betriebssicherheit wurde 
außerdem der 70-Watt-Verstärker mit 
einer Doppel-Gegentakt-Endstufe ausge­
stattet.
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Bild 6 (links). Klirrfaktor k als Funktion der Ausgangsleistung P bei 1000 Hz 
Bild 7 (rechts). Klirrfaktor k bei Nennleistung als Funktion der Frequenz f

Bild 8 zeigt den günstigen Verlauf der 
Klirrfaktorkurve beim 70-Watt-Verstärker. 
Der Klirrfaktor liegt bei 1000 Hz und 
Nennbelastung noch unter 1 Vt. Einen 
ähnlichen Verlauf zeigt die Kurve des 
Klirrfaktors bei Nennlast in Abhängig­
keit von der Frequenz (Bild 7).

2.6 Ferneinschaltung 
der Anodenspannung

Sehr häufig dienen Übertragungsanlagen 
zur kurzzeitigen Übermittlung von Ruf­
durchsagen, Kommandos oder Bekannt­
machungen. Die Anlage muß aber ständig 
betriebs- und sprechbereit sein. Zum Her­
absetzen des Röhrenverbrauches und Ein­
sparung von Stromkosten empfiehlt es 
sich in diesen Fällen, die Röhren vorzu­
heizen und die Anodenspannung nur im 
Augenblick der Durchsage aufzuschalten. 
Die Verringerung der Leistungsaufnahme 
ist sehr beträchtlich. Beim 70-Watt-Ver- 
stärker sinkt sie von 110 W auf 60 W. 
Der Einfluß auf die Lebensdauer der Röh­
ren läßt sich schwer abschätzen. Bei 

- Dauerbetrieb und Beaufschlagung mit 
normaler Musik ist die Lebensdauer der 
Endröhren bei 10 '/• Netzüberspannung sehr 
hoch. Werte von 5000 und 7000 Betriebs­
stunden sind Keine Ausnahmefälle, son­
dern scheinen sich den zu erwartenden 
Mittelwerten zu nähern. In Anbetracht 
der kurzen Einschaltzeiten, wie sie bei 
Verwendung des Anodenspannungsrelais 
zu erwarten sind, dürfte die Lebensdauer 
von Röhren und Verstärker, als Ganzes 
gesehen, daher besonders lang sein.
Bei den „S. Q."-Verstärkern wird die 
Anodenwechselspannung des Netztrans­
formators abgeschaltet. Für einen Verstär­
ker dieser Leistung ist das erst möglich 
geworden durch Verwendung der Röhren 
EL 36, die mit der sehr niedrigen Anoden­
spannung von etwa 300 V arbeiten. An 
Stelle einer kostspieligen Spezialausfüh­

rung, die bei 800 V Anodenspannung nötig 
wäre, läßt sich deshalb hier ein einfaches 
Relais verwenden. Dem gelegentlich auch 
angewandten Verfahren der Veränderung 
von Gitter- oder Schirmgitterspannung 
gegenüber hat die hier benutzte Methode 
den Vorteil der großen Übersichtlichkeit. 
Für die 35- und 70-Watt-„S.Q."-Verstärker 
steht ein Anodenspannungsrelais zur Ver­
fügung, das mit wenigen Handgriffen 
nachträglich eingebaut werden kann. Alle 
Anschlüsse sind vorbereitet auf Klemmen 
gelegt, die Steuerspannung liefert die im 
Verstärker bereits eingebaute Diode OA 85. 
Der negative Pol der Steuerspannung 
kann über R 62, die Relaiswicklung und 
einen Schalter an Masse gelegt werden 
Bei geschlossenem Schalter zieht das Re­
lais an, und die Relaiskontakte sind unter­
brochen. Damit ist die Hochspannung zwei­
polig abgeschaltet (Kontakte 3, 4 und 5, 6) 
und ebenso der Lautsprecher (Kontakte 7, 
8). Wenn der Bedienungsschalter für das 
Fernbedienungsrelais geöffnet ist, zeigt 
die dann über diesen Schalter eingeschal­
tete Kontrollampe den betriebsbereiten 
Zustand des Verstärkers an. Das erwähnte 
Relais läßt sich auch von jeder entfernt 
liegenden Mikrofonsprechstelle aus ein­
schalten.
2.7 4 - V - S t e u e r - und A b h ö r - 

a u s g ä n g
Zur akustischen Überwachung der Wieder­
gabequalität enthalten die 35- und 70-Watt- 
Verstärker einen erdfreien 4-V-Ausgang, 
an den ein niederohmiger Kontrollaut­
sprecher oder Kopfhörer angeschlossen 
werden kann. Dieser zusätzliche Ausgang 
erlaubt das Abhören der Übertragung 
ohne Belastung des hochohmigen Laut­
sprecherausgangs. Daneben kann diese 
Ausgangsspannung zum Aussteuern ent­
fernt liegender Endverstärker benutzt 
werden, die beispielsweise über ein Adern­
paar des Fernsprechnetzes mit der Haupt­
zentrale verbunden sind

2.8 Aufsteckeinheiten
Bereits eingangs wurde erwähnt, daß sich 
bei der Planung von Ubertragungsanlagen 
häufig die Notwendigkeit ergibt, die zur 
Verfügung stehenden Verstärker mit zu­
sätzlichen Einrichtungen auszustatten, um 
den Erfordernissen dieser speziellen An­
lage gerecht zu werden Bei den Philips- 
„S. Q."-Verstärkern wurde durch ent­
sprechende konstruktive Maßnahmen er­
reicht, daß sich die vier Eingangskanäle 
den jeweiligen Bedingungen weitgehend 
anpassen lassen. Es steht hierfür eine An­
zahl von steckbaren Zubehörelementen zur 
Verfügung, die nach Entfernen von „Durch­
verbindungseinheiten" ohne Hilfe von 
Werkzeug wie Röhren eingesteckt werden 
können.

8 ld 8Schaltung des Einsatz-Vorverstärkers „EL 6827/00" 
mil fllAA-Kennhnie für dynamische Tonabnehmer

Bild 10. Schaltung des Einsetz - Vorverstärkers 
„EL 6825/01" mil fallen­der Kennlinie im tiefen Frequenzbereich p.

B Id 9. Schollung des 
Einselz - Vorverstärkers 
„EL 6825/00" für Mikro­
fone mit einer linearsn 

Kennlinie

Bild 11. Frequenzgang der Kanäle 1 und 2 des 
„EL 6425" mil Einsatz - Vorverstärker ,,EL 6825/01" 

und geöffneten Schollern SK 5 und SK 6

2 8 1 Kanäle 1 und 2
Diese Übertragungskanäle sind vorzurs- 
weise für Mikrofonanschluß eingerichtet 
(Eingangsempfindlichkeit etwa 5 mV an 
250 kOhm). Beim Anschluß niederohmiger 
Mikrofone und größerer Leitungslängen 
kann ein abgeschirmter Mikrofonübertra­
ger „EL 6805/01“ mit 50 Ohm Eingangs­
impedanz eingesteckt werden (Über­
setzungsverhältnis 1 : 22, Eingangsemp­
findlichkeit nunmehr 0,24 mV).
Die Übertragungskanäle 1 und 2 lassen 
sich aber auch zum Anschluß einer Modu­
lationsleitung mit niedrigem Spannungs­
pegel verwenden. In diesem Fall wird an

d Bild 12. Prinzipscholibild des „EL 6425“
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Stelle des Mikrofonübertragers ein Lei-
tungsüberlrager „EL 6807/00" (Über­
setzungsverhältnis 1 : 1) eingesteckt.
Der Eingang ist jetzt mit 600 Ohm abge­
schlossen und kann ohne Gefahr einer 
Übersteuerung mit einem Pegel bis zu 
300 mV betrieben werden. Für den An­
schluß normaler Postleitungen, die mit 
1,5 V Spannung arbeiten, sind die Kanäle 
3 und 4 vorgesehen.
2 .8.2 Kanäle 3 und 4
Diese beiden Eingangskanäle sind in erster 
Linie zum Anschluß von Tonspannungs­
quellen mit höherem Pegel bestimmt. Die 
Empfindlichkeit ist etwa 150 mV an 
150 kOhm. Durch mehrere Aufsteckeinhei­
ten können die Übertragungskanäle 3 und 4 
den verschiedensten Tonquellen und Ver­
wendungszwecken angepaßt werden.
Für den Anschluß von Kristall-Ton­
abnehmern oder den niederohmigen 
Ausgang von Rundfunkempfängern oder 
Tonbandgeräten braucht nichts geändert 
zu werden Dynamische Tonab­
nehmer liefern jedoch eine sehr viel 
niedrigere Spannung und müssen außer­
dem entzerrt werden. Das hierfür vorge­
sehene Vorverstärker-Einsteckelement „EL 
6827/00“ enthält eine Röhre EF 86 und setzt 
die Empfindlichkeit des Kanals auf 10 mV 
an 70 kOhm herauf (Bild 8). Gleichzeitig 
erfolgt eine Korrektur des Frequenz­
gangs für Hi-Fi-Tonabnehmer nach den 
Richtlinien der Recording Industries Asso­
ciation of America (RIAA). Zur Herab­
setzung des Rumpelgeräusches enthält das 
Aufsteckelement zusätzlich ein Anti­
Dröhnfilter, das einen Abfall der Fre­
quenzen unterhalb 80 Hz bewirkt.
Postleitungsanschluß erfolgt 
unter Einschaltung der Aufsteckeinheit 
„EL 6807'00“, die den Eingang mit 600 0hm 
abschließt und bei Verwendung in den 
Kanälen 3 und 4 für einen Pegel von etwa 
1,55 V ausgelegt ist.
Es besteht gelegentlich die Notwendigkeit, 
einen Verstärker auf drei oder vier Mi­
krofonkanäle zu erweitern, sei es, daß bei 
größeren Musik- oder Theateraufführun­
gen die Solisten eigene Mikrofone erhal­
ten oder daß in Industriebetrieben meh­
rere Mikrofonsprechstcllen gewünscht 
werden.
Nach Entfernen der „Durchverbindungs­
einheit" lassen sich die Kanäle 3 und 4 in 
einfachster Weise durch den steckbaren 
Mikrofon-Vorverstärker „EL 6825/00“ auf 
eine Eingangsempfindlichkeit von etwa 
5 mV an 250 kOhm bringen (Bild 9).
Für reine Sprachübertragung empfiehlt 
sich die Ausführung „EL 6825/01“ (Bild 10), 
die ein Filter für Tiefenbeschneidung bei 
einem Abfall von 6 dB je Oktave unter­
halb 600 Hz enthält (Bild 11).
Es wurde bereits erwähnt, daß bei Sprach­
übertragungen die Unterdrückung der tie­
fen Töne zu einer besseren Verständlich­
keit führt. Aus den vorstehenden Ausfüh­
rungen ist ersichtlich, daß die Aufsteck­
einheiten eine sehr weitgehende Anpassung 
des Verstärkers an die verschiedenartig­
sten Aufgabenstellungen ermöglichen. Das 
Prinzipschaltbild des 70-Watt-Verstärkers 
„EL 6425“ (Bild 12) zeigt den grundsätz­
lichen schaltungstechnischen Aufbau der 
„S. Q "-Verstärker; die vorbereiteten Fas­
sungen zur Aufnahme der verschiedenen 
Einheiten sind darin angedeutet.
Durch die Schaffung der „S Q.“-Verstär­
kerreihe stehen nunmehr Geräte zur Ver­
fügung, die sorgfältig durchkonstruiert 
alle schaltungstechnischen Möglichkeiten 
eines modernen Qualitätsverstärkers ent­
halten.

Die vorherigen Berechnungen der Raum­
akustik von großen Wiedergaberäumen 
nach der statischen, geometrischen und 
wellentheoretischen Betrachtungsweise 
können verständlicherweise nur ange­
näherte Werte ergeben. In neuerer Zeit 
hat man wohl gerade in der Bau- und 
Raumakustik wesentliche Fortschritte ge­
macht, und zwar durch systematische Un­
tersuchungen der Baumaterialien bezüg­
lich des Reflexionsfaktors, d. h. ihrer 
Schallschluckfähigkeit, so daß auch auf 
Grund von Erfahrungswerten heute Räu­
me mit viel besserer Akustik gebaut wer­
den können als früher. Aber auch in die­
sen Fällen ist eine Voraussage bestimmter 
akustischer Eigenschaften mit absoluter 
Sicherheit nicht möglich.
Deswegen ist man auch auf dem Gebiet 
der Raumakustik zu Modellversuchen 
übergegangen. Dadurch können architek­
tonische Fehler, die zu Echos oder Aus- 
lüschungen u. ä. führen, oder ungünstige 
Raumauskleidungen von vornherein ver­
mieden werden, d. h., die Raumakustik 
kann weitgehend vorbestimmt werden. 
Der Zufall ist praktisch ausgeschaltet.
Das Modellverfahren kann nur verwendet 
werden, wenn die Vergleichsvorgänge im 
Modell und in der Hauptausführung be­
stimmte Ähnlichkeitsforderungen erfüllen. 
Eine klanggetreue Nachbildung der Aku­
stik wird erreicht, wenn zunächst einmal 
der Originalschall entsprechend dem Mo­
dellmaßstab in das Ultraschallgebiet trans­
poniert wird, d. h., wenn 
längen entsprechend der 
rung kürzer werden.
Professor Spandöck.

die Schallwellen- 
Modellverkleine-

der sich während
seiner beruflichen Tätigkeit zunächst im 
Zentrallaboratorium von Siemens & Halske 
mit akustischen Problemen beschäftigte

Klanggelreue Nachbil­
dung du Sludenlenhaui- 
saalei in Karlsruhe als 
Modell im Maflslab 1 : 10 
mil Ersatz des Publikums 
durch präparierte Eier­
kisteneinsätze; die 
Streichholzschachtel bil­
det einen Gröfl.inmafl- 
slab für den Modellkopl 

Werkbild: Siemens

und heute an den Technischen Hochschulen 
Karlsruhe und München auf dem Gebiet 
der Akustik tätig ist, hat bereits 1934 auf 
die grundsätzlichen Möglichkeiten hinge­
wiesen, bei Modellaufnahmen dadurch 
eine Verkleinerung der Schallwellen zu 
erreichen, daß man ein Schallereignis zu­
nächst langsam aufzeichnet und dann viel­
fach schneller ins Modell abspielt. Durch 
diese Frequenztransformation wird also 
ein dem Original räumlich und zeitlich 
ähnliches, dreidimensionales Ultraschall­
feld im Modellraum erzeugt. Damals 

waren allerdings die technischen Voraus 
Setzungen zur Verwirklichung noch nicht 
gegeben. Heute ist jedoch das Verfahren 
gut ausgereift, wie Professor Spandödc 
vor dem Internationalen Kongreß für 
Akustik 1959 in Stuttgart berichtete.
Entsprechend der Verkleinerung der Schall­
wellenlänge müssen natürlich auch die 
akustischen Sender und-Empfänger ange­
paßt sein, vor allem müssen ihte Richt­
charakteristiken denen des menschlichen 
Mundes und Ohres oder eines Musikinstru­
mentes gleichen. Dazu waren spezielle 
Ausführungen notwendig. Da bei monau­
raler Wiedergabe der Schalleindruck nicht 
ganz der Wirklichkeit entspricht, ist man 
dazu übergegangen, einen künstlichen Mo­
dellkopf mit zwei Mikrofonen zu ent­
wickeln und mit der dadurch ermöglichten 
kopfbezogenen stereophonen Wieder­
gabe einen echten Raumeindruck zu erhal­
ten. Die Bemerkbarkeit der feineren raum­
akustischen Effekte ist bis zu einem ge­
wissen Grade eine Frage der Vervoll­
kommnung der akustischen Nachbildungen, 
insbesondere der Äquivalenz der Gas- und 
Wandabsorption des Modellraumes. Die 
Luft wird zusätzlich getrocknet, um den 
Einfluß der Schallabsorption der relativen 
Luftfeuchtigkeit auszuschalten. Der Ab­
sorptionsgrad der verwendeten Wandaus­
kleidung wird im Hall - Modellraum aus 
dicken Glaswänden gemessen und auf die 
Modellverhältnisse abgeglichen. Das Pu­
blikum wird beispielsweise durch lackierte 
Eierkartons nachgebildet. Die kegelför­
migen Erhöhungen stellen die einzelnen 
Zuschauer dar. Ihr Abstand entspricht 
dem Sitzabstand.
Um einen unverfälschten Eindruck zu be­
kommen, müssen die bei der Aufnahme 
störenden Einflüsse, etwaiger Nachhall oder 

sonstige Nebengeräusche, vermieden wer­
den, am besten dadurch, daß die Aufnahme 
in stark schallgedämpftem Raum erfolgt. 
In der Praxis hat sich ein günstigster 
Modellmaßstab 1 : 10 ergeben. Wenn die 
Magnettonaufnahme bei einer Geschwin­
digkeit von 20 cm/s erfolgt, muß die Ab­
laufgeschwindigkeit bei der Wiedergabe 
dann auf 2 m/s erhöht werden. Die elektro­
akustischen Wandler, die Tonköpfe und 
Verstärker müssen für eine Frequenz bis 
100 kHz bemessen sein, wenn noch 10 kHz 
im Normalschall erfaßt werden sollen.
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Die heute auf dem Markt befindlichen 
Heim-Tonbandgeräte verfügen meistens 
über eine durchaus zweckdienliche Auf­
nahme-Mithörmöglichkeit „vor dem Ban­
de“. In Sonderfällen (beispielsweise bei 
einmaligen, nicht zu wiederholenden Auf­
nahmen) kann jedoch eine Abhörkontrolle 
der Bandaufnahme während des Auf­
nahmevorganges wichtiger sein als nur das 
einfache Mithören. Eine solche „Hinter­
Band-Kontrolle" ist jetzt mit Hilfe des 
neuen Zusatzgerätes „AK 2" von Grundig 
möglich. Das „AK 2“ wird ohne elektrische 
Verbindung zum Tonbandgerät mittels 
eines untergeschobenen Winkels seitlich 
neben dem Gerät aufgestellt, und das 
ablaufende Tonband wird dann noch in 
einer Schleife über den Wiedergabekopf 
des „AK 2“ geführt. In dieser Anord­
nung, die also keinerlei Eingriff in das 
Tonbandgerät selbst bedingt, kann das 
praktische Zusatzgerät mühelos bei jedem 
beliebigen Tonbandgerät mit Doppelspur­
Aufzeichnung (unabhängig von Fabrikat, 
Baujahr oder Bandgeschwindigkeit) ver­
wendet werden. Die jeweils erforderliche 
Arbeitshöhe läßt sich mittels einer Stell­
schraube am Haltewinkel einjustieren. 
Das Gerät ist mit Transistoren bestückt 
(s. oben), in gedruckter Schaltung ausge­
führt und hat einen eigenen Netzteil (um­
schaltbar auf 120 oder 220 V) mit beleuch­
teter Betriebsanzeige. Die über Tr 2 und 
Gl 1 gewonnene Gleichspannung für den 
mit 3 Transistoren OC 604 bestückten Kon­
trollverstärker wird über R 17, C 11 sorg­
fältig gesiebt und den beiden Vorstufen 
über je eine weitere Siebkette (R 13, C 8 
und R 7, C 2) zugeführt.
Der Verstärker ist so dimensioniert, daß 
der übertragene Frequenzbereich je nach 
Bandgeschwindigkeit zwischen 150 und 
7500 Hz liegt. Dieser Frequenzgang be­
rücksichtigt die Gleichlaufverhältnisse an 
der seitlich vom Tonbandgerät gelegenen 
Teststelle und entspricht dem Sinn der 
„Hinter-Band-Kontrolle“, die in erster 
Linie eine Brauchbarkeitsprüfung der 
Bandaufnahme mittels Kopfhörers ermög­
lichen soll.
Der Wiedergabekopf W, an dem das Band 
vorbeiläuft, nachdem es den Aufnahme­
kopf des Tonbandgerätes passiert hat, lie­
fert über C 1 die Signalspannung für den 
Eingang der ersten Stufe. Zum Ausgleich 
von Exemplarstreuungen kann das Basis­
potential für den Transistor T 1 durch den 
IOO-kOhm-Regler R 1 verändert werden. 
In Reihe mit dem Emitterkondensator C 4 
liegt ein Parallelresonanzkreis C 5, R 5, L 1, 
der sowohl die tiefen als auch die hohen 
Frequenzen anhebt, während gleichzeitig 
die mittleren Frequenzen von etwa 
1 ... 2 kHz infolge Stromgegenkopplung ab­
gesenkt werden. Die genaue Einstellung
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und Begrenzung des Gegenkopplungsfak­
tors erfolgt durch den Regelwiderstand 
R 5, mit dem der Resonanzkreis bedämpft 
ist. Die Resonanzfrequenz liegt außerhalb 
des Übertragungsbereiches: die erreichte 
Höhenanhebung ist etwa 9 dB. Zur Ver­
besserung der Höhenwiedergabe bei klei­
ner Lautstärke befindet sich im Kopp­
lungszweig zwischen erster und zweiter 
Stufe die RC-Kombination C 6. R 6. Die 
Lautstärke ist mit R 8 regelbar.
Den Kollektor-Arbeitswiderstand der drit­
ten Stufe bildet der Ausgangsübertrager 
Tt 1, an dessen Sekundärseite über eine 
3polige Normbuchse ein Kleinhörer oder 
ein weiterer Verstärker (beispielsweise 
Rundfunkgerät) angeschlossen werden 
kann. Die maximal abgegebene Spannung 
ist etwa 550 mV an 300 Ohm.

Tonband-Box „Niki 5KL"
Durch drei Verbesserungen unterscheidet 
sich die neue batteriebetriebene Tonband­
Box „Niki SKL“ von Grundig von der bis­
herigen, bereits im Heft 7/1959, S. 212, be­
schriebenen Ausführung: Sie hat eine 
kombinierte Fliehkraft-Transistor-Auto­
matic erhalten, arbeitet jetzt mit HF-Vor- 
magnetisierung, und die Anwendung des 
Gerätes läßt sich ferner durch ein zusätz­
liches Netzanschlußgerät erweitern

Antrieb mit Fliehkraft-Transistor­
Automatic
Der Antrieb erfolgt durch einen schaum­
gummigelagerten Gleichstrom-Kleinstmo­
tor, dessen Drehzahl eine kombinierte 
Fliehkraft-Transistor-Automatic unabhän­
gig von Batteriespannung und Last­
moment weitgehend konstanthält. Parallel 
zu dem in der Motorzuleitung befindlichen 
Vorwiderstand R 18 liegt der wirksame 
Irmen wider stand (Kollektorseite) des Re­
geltransistors T 5, dessen Eingangsschal-

0C75 0C7I 

OCSOlsoe^

tung durdi den Fliehkraft-Kontakt F des 
Motors M gesteuert wird. Der sich hierbei 
einstellende unterschiedliche Gleichstrom- 
Innen widerstand bildet zusammen mit 
dem parallelliegenden Festwiderstand R 18 
einen auf die jeweils auftretende Dreh­
zahldifferenz abgestimmten Gesamtwider­
stand im Motorstromkreis. Dadurch er­
gibt ein Absinken der Motorspannung von 
6 V auf 4,3 V nur eine Drehzahlverminde­
rung von 3 ”/<. Eine frische Batterie mit 
beispielsweise 7 V Spannung verursacht 
eine Drehzahlsteigerung von nur etwa 1 */•. 
Audi bei wesentlich höheren Spannungen, 
wie sie an einer Autobatterie während des 
Ladevorganges vorhanden sind, bleibt die 
Drehzahlabweichung im Bereich von etwa 
2,5 “(•. Die je nach Aussteuerung der 
Gegentakt - Endstufe unterschiedliche 
Stromaufnahme des Verstärkers hat dank 
der Regelautomatic ebenfalls keinen nach­
teiligen Einfluß auf den Motorlaut. Je 
zwei Ferritperlen Fe in beiden Motorzu­
leitungen unterdrücken zusammen mit 
dem parallelliegenden Kondensator C 13 
das Störspektrum.

HF-Vormagnetisierung
Die vom Verstärker räumlich getrennt an­
geordnete HF-Oszillatorstufe mit Tran­
sistor T 6 (OC 74) arbeitet mit einfacher, 
induktiver Kopplung. Kontakt M 5 legt 
den HF-Oszillator bei „Aufnahme" an die 
Betriebsspannung, die über L 1 dem Kol­
lektor zugeführt wird, während der Basis­
kreis seine Vorspannung über den Wider­
stand R 22 erhält. Der Abgriff des HF- 
Vormagnetisierungsstromes erfolgt über 
die getrennte Kopplungsspule L 3, die 
hochfrequenzmäßig über C 8 einseitig an 
Masse liegt. An diesem Wicklungsende - 
sowie über den Kondensator C 18 an einer 
Wicklungszapfung - wird das verstärkte 
NF-Signal (das man über den Kondensa­
tor C 10 dem Kollektorkreis der Gegen­
takt-Endstufe entnimmt) in den Auf­
sprechstromkreis eingespeist. Kontakt K3 
stellt die Verbindung mit der Wicklung 
des Kopfes her, Kontakt K 2 legt die nicht 
benutzte Verbindungsleitung und den 
anderen Pol des Kopfes an Masse. Für 
den Löschvorgang wird durch den Be­
triebsartenschalter während der Auf­
nahme ein Dauermagnet an den Tonträger 
herangeschwenkt.

Ne tzansch lußgerät
Ein zusätzlich lieferbares NetzanschluO- 
gerät vermehrt die Anwendungsmöglich­
keit der Tonbandbox. Dieser Netzteil wird 
an Stelle des abgenommenen Bodens ein­
gefügt und sitzt wie ein Sockel unter dem 
„Niki“. Alle Verbindungen werden auto­
matisch durch Kontaktfedern hergestellt. 
Ein Spannungswähler erlaubt den Betrieb 
bei 110 oder 220 V.

2xOC72

OC 74
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Eine Betrachtung über SSB (Single-sideband)

SSB-Nachrichtenverkehr leitet seinen Na­
men davon ab, dafl das Spektrum des 
Signals dem einen von den beiden Seiten­
bändern ähnelt, wie sie bei der AM ent­
stehen. Bei der AM wird ein Träger f (t) 
um einen Mittelwert im Takte der NF (t) 
variiert. Bild 1 zeigt diese Betriebsart, wo­
bei f, (t) das resultierende AM-Signal ist. 
Gilt für den Träger

fyft; = Ay - cos wTt (1)
und für das NF-Signal

= <4y ■ cos (2)
dann ist das AM-Signal
yjt) = At ■ cos tu t + Vs Ay cos (corp +cuN)t 

+ Vt ■ A \ ■ cos (cut — (3)

“• Modulator “*

(NF- Srgti _ KAM-S/gnaTJ

fr(t)
t hager) Bild 1 Schema der

AM-Mod ualion

Bild 2. a) NF-Signal und Frequenzspeklrum. 
b) AM-5ignal und Frequenzspektrum

Bild 3. Multiplikation der
Trägerfrequenz mit der NF

Dabei ist der erste Summand der Träger, 
die beiden anderen sind oberes und unte­
res Seitenband; der Träger erscheint also 
im Ausgangssignal inmitten der Seiten­
bänder.
Ein typisches NF-Signal fyitj und sein 
Frequenzspektrum Ay(w) zeigt Bild 2 a, 
das AM-Signal und dessen Spektrum 
Bild 2 b.
Anstatt die Amplitude des Trägers mit 
der NF wie bei der AM zu variieren, kann 
man den Träger mit der NF multiplizieren 
(Bild 3); es ist dann

f,(t) = /TW ' fs(t) W
Setzt man nun Gl. (1) für den Träger und 
Gl. (2) für das NF-Signal in Gl. (4) ein, 
dann wird

— '/• ■ Ay • cos (wp + wy)t
+ 'It ■ An ■ cos (cuT — coN)t (5)

Das Ausgangssignal ft(t) ist ein Zweiseiten­
bandsignal wie bei der AM, der Träger 
erscheint aber nur noch als Restträger 
(Bild 4).
Geht man noch einen Schritt weiter und 
Altert das eine Seitenband heraus, wäh­
rend das andere unterdrückt wird, wie 
Bild 5 zeigt, so erhält man

falt) = ■ cos (“T + wy) t,
wenn man das untere, oder (6)

j3(tj = 7i ■ Ay ■ cos (wT — <oN) t, 
wenn man das obere Seitenband unter­
drückt. Bild 6 zeigt ein derartiges Ein­
seitenbandsignal.
Bei der Demodulation eines solchen SSB- 
Signals muß im Empfänger der Träger 
wieder hinzugefügt werden, weil er ja bei 
der Demodulation benötigt wird. Bild 7 
zeigt das Blockbild eines solchen Empfän­
gers.
Hat der Zusatzträger die Form

/oft) = cos «<nt,

dann ist das demodulierte SSB-Signal 
ft(t) — Äy ■ cos (wp — wo + cuyjt

Hieraus ergibt sich, daß das demodulierte 
Einseitenbandsignal f,(t) dem Original-NF- 
Signal fxft) entspricht, falls fo(t) identisch 
mit fy(tl ist. Besteht nur eine Phasendiffe­
renz zwischen dem Zusatzträger und dem 
Originalträger, so haben alle Komponen­
ten des Ausgangssignals f,(t) eine entspre­
chende konstante Phasenverschiebung. Be­
steht eine Differenz in der Frequenz 
zwischen dem Zusatzträger und dem Ori­
ginalträger, so verschiebt sich das Aus­
gangssignal entsprechend dieser Fre­
quenzdifferenz.

SSB-Systeme
Man unterscheidet in der SSB-Technik im 
allgemeinen zwischen vier verschiedenen 
Systemen:

1) SSB mit unterdrücktem Träger, im 
angelsächsischen Schrifttum mit SSSC 
(single - sideband - suppressed - carrier) 
bezeichnet. Hierbei wird die Trägerkom­
ponente des Signals auf etwa 30 ... 50 dB 
des Oberstrichwertes unterdrückt.

2) SSB mit reduziertem Träger, bezeichnet 
als SSRC (single-sideband-reduced- 
carrier). In diesem Fall wird die Träger­
komponente auf etwa 10... 20 dB des 
Oberstrichwertes reduziert.

3) SSB mit einem gesteuerten Träger, als 
SSCC (single-sideband-controlled-car- 
rier) bezeichnet. Bei dieser Art von SSB 
wird der Träger mit 3. . 6 dB vom 
Oberstrichwert während der Dauer 
einer Modulationspause abgestrahlt.

4) SSB mit vollem Träger, bezeichnet mit 
SSFC (single-sideband-full-carrier). In 
diesem System wird der Träger wäh­
rend der ganzen Ausstrahlungsperiode 
mit 3.6 dB unter der Oberstrich­
leistung ausgestrahlt.

Bild 8. Blockbild des Filtersenders 
zur Erzeugung eines SSB-Signals

Zur Erzeugung eines SSB-Signals gibt es 
zwei Möglichkeiten:

1) die Filtermethode,
2) die Phasenschiebermethode.

Der Filtersender erfordert größeren Auf­
wand als der Phasenschiebersender. Außer­
dem bereitet der Abgleich der Filter mit 
den in Amateurkreisen nur selten vorhan­
denen Hilfsmitteln naturgemäß besondere 
Schwierigkeiten. Bild 8 zeigt das Blockbild 
eines solchen Senders zur Erzeugung eines 
SSB-Signals für alle Bänder.
Hierbei erzeugt der Oszillator I die Grund­
frequenz des SSB-Generators. die im all­
gemeinen zwischen 450... 470 kHz liegt. 
Man verwendet zwei Quarze mit 3 kHz 
Abstand, damit eine Umschaltmöglichkeit 
für das obere und für das untere Seiten­
band besteht. Der VFO überstreicht einen 
Frequenzbereich so, daß das Signal am 
Ausgang des ersten Mischers das 80-m- 
Band ergibt. Mit Hilfe des zweiten Mischers 
und entsprechenden Quarzen im Oszilla­
tor 11 erhält man die übrigen Bänder. Es 
gibt eine ganze Reihe von Varianten, die 
zu beschreiben den Rahmen dieser Arbeit 
überschreiten würde.

Bild 4. Zweiseilenbandsignal und Frequenispekirum Bild 6. Einseilenbandsignal und Frequenzspekirum

Baiane* -

Modula tor
/j ft)
(SSB -Signal)

Bild 5. Herausfiltern eines der
>4 beiden Seilenbänder

Bild 7. Blockbild einer Empfänger­
Schaltung, bei der zum SSB-Signal 
der Träger wieder hinzugefUgl wird
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Die Blocks dial tung des Phasenschieber­
senders ist im Bild 9 zu sehen. Wie bereits 
angedeutet, ist der Aufwand hier nicht so 
groß, obwohl zwei Phasenschiebernetz­
werke erforderlich sind, und zwar je eines 
für die HF und für die NF. Trotzdem 
findet dieses Verfahren immer wieder An­
wendung.
Es ist möglich, durch Umschalten von fünf 
Quarzen im Quarzoszillator (sowie mit 
Hilfe entsprechender, einfach herzustellen­
der HF-Phasenschieber und des Ausgangs­
kreises im Balance-Modulator zusammen 
mit dem Einbereich-VFO) alle fünf Ama­
teurbänder zu überstreichen. Die Umschal­
tung auf das obere oder untere Seitenband 
erfolgt im Balance-Modulator. Bild 10 zeigt 
die Schaltung eines HF-Phasenschiebers. 
Für die Phasenschiebermethode benötigt 
man eine Phasendrehung von 90°, die dem 
Balance-Modulator des Senders zugeführt 
wird.

Für die Berechnung gilt

9: = arc tan ; X = X ( — Xc 

Für 9 - 45° ist X 
fi

oder X, = R (9 = + 45°) und —Xc = R 
(9 = —45°). Dabei wählt man R entsprechend« ««□ - [MHz; kOhm]

Daraus sind

X,
L = —~ (H; Hz; Ohm] und 

(O

C = _1__  [Hz; F; Ohm] 
tu Xc

zu berechnen.

Schwieriger wird es mit dem NF-Phasen- 
schiebernetzwerk (Bild 11); man hat es 
nicht mit nur einer Frequenz zu tun, son­
dern es ist ein ganzes NF-Band exakt um 
90 H- 1 % zu drehen [1].
Die Dimensionierung erfolgt nach 

R.. ■ C; - 4,53 Rj C,
Der Widerstand R] ist dabei 10 ... 100 kOhm. 
Für den NF-Bereich 150 3500 Hz werden
die folgenden Aufbaugrößen gewählt:

C, = 3 nF; C_ - 6 nF; R1 = 33 kOhm; 
R2 = 75 kOhm

Die übrigen Werte lassen sich nach Bild 11 
leicht ausrechnen.
Schrifttum
[1] Norton : CQ Bd. 4 (1948) Nr. 9, S. 15
[2] Ba f tel, W. Die Elnseitentaandmodula- 

tion. FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr, 13, 
S. 450—452

[3] Alfke, H- Einseitenband ganz ein­
fach. FUNK-TECHNIK Bd. 14 (1959) Nr. H. 
S. 499-501

Die Stabilitatsformel von Gibson zur Berechnung 
der Temperaturabhängigkeit des Emitterstromes')

Transistoren sind in mehrfacher Weise 
temperaturabhängig. Germaniumtran­
sistoren vertragen beispielsweise keine 
höheren Temperaturen als etwa 75° C, weil 
mit steigender Temperatur die Eigenlei­
tung des Germaniums schnell zunimmt; 
die Eigenleitung überwiegt dann gegen­
über der für die eigentliche Funktion des 
Transistors wichtigen Störstellenleitung. 
Weiter sind aber auch der Kollektorrest­
strom und der Kollektorstrom (sowie der 
Emitterstrom) und im Zusammenhang 
damit der Verstärkungsfaktor stark tem­
peraturabhängig. Das macht sich beson­
ders bei der Emitterschaltung des Tran­
sistors bemerkbar. Je größer also die 
Stromverstärkung ist (in der Basisschal­
tung ist sie kleiner als 1), um so stärker 
tritt die Temperaturabhängigkeit in Er­
scheinung; sie ist auch noch arbeitspunkt­
abhängig. Nach einer Faustformel steigt 
der Kollektorreststrom auf den doppelten 
Wert, wenn T um 10° C zunimmt.
Die von R. F. S'h e a in seinem Buch „Prin- 
ciples of Transistor circuits“ angegebene 
Formel für die Temperaturdrift ist zwar 
sehr einfach, erfaßt aber nicht alle Zu­
sammenhänge und führt daher häufig zu 
falschen Ergebnissen. Eine korrekte Sta­
bilitätsformel wurde von dem Professor 
an der Königlichen Technischen Hochschule 
in Stockholm, James Gibson, aufge­
stellt. Die von R. Forsh uf vud verein­
fachte Formel lautet

_ > • fCB/ • AF w
E ' Re

■) nadi Forshufvud, R.: RADIO odi 
TELEVISION (schwed.) (IMS) Nr. 10, S. 57

Hierin bedeuten
A1E = Emitterstromänderung in A, 

& = Temperaturabhängigkeit der
Spannung zwischen Basis und 
Emitter (etwa 2,5 mV/° C), 

AT — Temperaturänderung in “C, 
Rh = RB + RBi (RB ist der äußere

Basiswiderstand und Rg, der 
innere Basiswiderstand),

Re = fiE + Rgj (Rg ist der äußere 
und Rgj der innere Emitter­
widerstand),

^Bo* — Wert des Kollektorreststromes 
ICB( für diejenige Temperatur, 
bei der der Temperaturfaktor 
F = 1 ist,

JF — Änderung des Temperaturfak­
tors F.

Für die meisten Transistoranwendungen 
kann man den inneren Basiswiderstand
Rgj = 0 setzen; für den inneren Emitter­
widerstand Rgj gilt die Beziehung

0,025

wobei ig in A einzusetzen ist.
Statt Gl. (1) läßt sich nun schreiben

JIE
J-JT + Rb-Jcb^ zIF 

Rg ■ 1E + 0,025 (3)

oder für die relative Emitterstromänderung

■ J71 b fiB • 1CB<* • 4F
IE " 0,025 + Rg ■ ZE

Hierin sind alle Ströme in A und die Wi­
derstände in Ohm einzusetzen.

Für die Schaltung nach Bild 1 sollen die 
Werte gelten: R, = 47 kOhm, Rs - 10 kOhm, 
Rg = 1 kOhm, R = 2,2 kOhm. Damit ergibt 
sich zunächst der äußere Basiswiderstand 
Rg als die Parallelschaltung von R, und R,.

R, ■ R..
B R.+R.

47 ■ 10
47 + 10

= 8,25 kOhm = 8250 Ohm

Bild 1. Durch Bq- 
sisipan nu ngileiler 
stabilisierte Tran- 

listorilule

Für den Transistor liegen die Werte vor: 
ZE = 1 mA bei 20° C, ICB0* = 8 • 10“* A bei 
20° C, AF = 6.
Der Temperaturbereich,' in dem der Tran­
sistor arbeiten soll, liegt zwischen 20 und 
40’ C; somit ist AT = 40 — 20 = 20° C.
Für & ist der oben angegebene Wert 
2,5 - 10-’ V^C einzusetzen. Mit diesen An­
gaben liefert Gl. (4) die relative Emitter­
stromänderung
AIe 2,5 IO“1 20 + 8,25 103 8- 10“* ■ 6 "7^“ = 0,025 + 1 • 103 ■ 1 ■ 10-1

50 - IO“3 + 396 ■ IO“3 --------- -—------------------------- 0,435 
1,025

Das bedeutet also, daß sich bei einer Tem­
peraturerhöhung um 20° C der Emitter­
strom um etwa 44 ändert. W. Taeger
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Technische Daten des Modulators
Ausgangsleistung: etwa 15 W
Stufenanzahl: vierstufig mit Gegentakt-End­

stufe
Modulationsart: Anoden-Schlrmgittermodu- 

latlon
eingebauter Modulalionsübertrager 1 : 1

(R=8 kOhm)
Netzspannungen: 240, 220, 127, 110 V^,
Bestückung: EF8O4, ECC 83, 2 x EL 84

Technische Daten des Netzteils
maximale Betastung des Anodenspannungs­

teils: 180 mA bc. 380 V
Gitterspannung: regelbar von 0...--230 V
Netzspannungen: 240, 220, 127, 110
Bestückung: 2 X EZ 80

In Nr. 22/1959, S. 803-806, der FUNK-TECH­
NIK wurde der Sender „Newcomer IV" 
mit 16 W Ausgangsleistung beschrieben. 
Der folgende Beitrag behandelt den dazu­

Ansichl des Modulators und Netzteils ..Newcomer V"

gehörigen Netzteil und den Modulator. 
Beide Geräte sind in einem gemeinsamen 
Gehäuse untergebracht.

Schaltung
Der vierstufige Modulator liefert eine Aus­
gangsleistung von etwa 15 W, die für die 
Anoden-Schirmgittermodulation des Sen­
ders ausreicht. Als Mikrofon-Vorverstär­
kerröhre fand die kling- und brummarme 
NF - Pentode EF 804 Verwendung. Vor 
ihrem Steuergitter liegt das HF-Siebglied 
R 2, C 1, das HF-Spannungen nach Masse 
ableiten soll, die aus dem Sender in den 
Modulator eindringen.
Um eine Stromgegenkopplung zu vermei­
den, ist der Katodenwiderstand R 3 mit 
dem 50-//F-Kondensator C 2 überbrückt. 
Das Schirmgitter erhält seine Spannung 
über den Widerstand R 4. Im Anodenkreis 
liegen der Arbeitswiderstand R5 und das 
Siebglied R 6, C 4, das Wechselspannungs­
brummen beseitigen soll.
Die verstärkte Mikrofun-Wechselspannung 
gelangt über C 3, P 1 (Lautstärkeregler), 
CS und das HF-Siebglied R 8, C 6 zum 
Gitter von Rö 2a. Der Kondensator C 5 
wurde absichtlich mit 250 pF sehr klein 
gewählt, um die tiefen Frequenzanteile 
der Sprache zu unterdrücken. Die Wechsel­
spannung wird im ersten System der 
ECC 83 verstärkt und über C 8 dem Steuer­
gitter des zweiten Systems zugeführt, das 
als Phasenumkehrröhre arbeitet, um die 
beiden im Gegentakt arbeitenden Endröh­
ren EL 84 gegenphasig anzusteuern. Die 
beiden Arbeitswiderstände R 13 und R 14 
sollen den gleichen Widerstandswert haben, 
damit an den Steuergittern der beiden

EL 84 gleich hohe, aber gegenphasige 
Wechselspannungen liegen. Es ist daher 
zweckmäßig, einen der Widerstände regel­
bar auszuführen, um die Spannungsgleich­
heit genau einstellen zu können.
Die Gittervorspannungen für die beiden 
Endröhren EL 84 werden durdi zwei ge­
trennte Katodenwiderstände(R20 und R21) 
erzeugt, die mit Elektrolytkondensatoren 
von 50 /zF überbrückt sind. In den Schirm­
gitterleitungen liegen die Vorwiderstände 
R 18 und R 19, die groß gewählt sind, da 
die Anodenspannung der Röhren verhält­
nismäßig hoch ist. Die Wechselspannung 
wird von der Sekundärseite des Modu­
lationsübertragers „GAM 15“ zur Buchse 
Bu 2 und vor dort über ein zweiadriges 
Verbindungskabel zur Buchse Bu 4 des 
Senders geführt. Bei Telegrafiebetrieb 
ist der Übertrager sekundärseitig über­
brückt.'
Der Transformator „N 120/1“ (Engel), lie­
fert die Heiz- und Gleichstromleistung für 
alle Röhren des Modulators. Das Siebglied 
Dr 1, C 14b siebt die restliche Wechselspan­
nung aus; die Anodenspannung von Rö 2 
wird zusätzlich durch R 15 und C 9 geglät­
tet. Bei Empfang sind die Anodenspannun­
gen der Mikrofon-Verstärkerstufe und der 
beiden Systeme der ECC 83 abgeschaltet. 
Die Anschlüsse I bis 6 des Modulator- und 
Sender-Netzteils führen an die im Netz­
teil angeordnete Buchse Bu 7 und von dort 
über ein Kabel zur Buchse Bu 8 des Sen­
ders „Newcomer IV“.
Der Sender - Netzteil enthält den Netz­
transformator „N 220/2“ (Engel). Die Gleich­
richtung erfolgt durch zwei Röhren EZ 80, 
deren Anoden jeweils parallelgeschaltet 

sind, um die erforderliche 
Ausgangsleistung zu erhalten. 
Zur Gleichspannungsglättung 

C4M» dient das Siebglied Dr 2 („ND
220“), C 16b. Am Netztrans­
formator wird der sekundär­
seitige Abgriff bei 250 V aus­
genutzt, um die negative 
Gittervorspannung für die

5 H-f Oszillator- und Endröhre zu 
erzeugen. Die durch den 
Selengleichrichter E 250 C 50 M 
gleichgerichtete Wechselspan­
nung gelangt über die Sieb­

_____ kette R 23, C 18 zum Potentio­
meter P 2, an dem die Gitter­
vorspannung eingestellt wer­
den kann.
Primärceitig werden beide 
Netztransformatoren durch 
zwei doppelpolige Schalter 
vom Netz getrennt. Zur Be­
triebsanzeige dienen zwei 

Skalenlampen, die an die Heizwicklungen 
angeschlossen sind.

Konstruktive Hinweise
Der gesamte Netzteil des Senders und der 
Modulator sind in dem neuen Leistner­
Gehäuse „Nr. 77d“ untergebracht. Die 
300 X 150 mm große Frontplatte trägt alle 
Bedienungselemente. In der Mitte liegen 
untereinander die Fassungen für die Kon­
trollampen. Links daneben sind die beiden 
zweipoligen Netzschalter und rechts der 
Modulationsregler und darunter das Po­
tentiometer zur Einstellung der Gittervor­
spannung angeordnet. Die obere Reihe



enthält die Bedienungsorgane für den
Modulator, die untere die des Sender­
Netzteils.
An der Rückseite des Gehäuses sind rechts 
die beiden Sicherungselemente angebracht. 
Zwischen der Buchse Bu 7 und den Siche­
rungen liegen noch (übereinander) die 
Durchführungsbuchse des Netzkabels und 
eine Erdbuchse. Links sind die dreipolige 
Normbuchse mit Flansch Bu 2 und die ab­

die beiden zweipoligen Schalter keinen 
Platz an der Frontplatte Anden. Im Muster­
gerät liegen die Netzschalter und der 
Selengleichrichter E 250 C 50 M zwischen 
den beiden Netzdrosseln. Die Gleich­
richterröhren Rö 5 und Rö 6 lassen sich 
bequem zwischen der Netzdrossel „ND 100“ 
und der Abschirmwand unterbringen.
Für den Re¿ler der Gittervorspannung 
muß im Chassis ein Ausschnitt von

Pertinaxbrettchen zur Befestigung der 
Kondensatoren C 4 und C 9 angeordnet. 
Auf kurze Leitungen, vor allem in den 
Gitterkreisen, muß unbedingt geachtet 
werden. Die Leitungen zum Lautstärke­
regler und die Verbindung vom Gitter 
von Rö 1 zur Buchse Bu J sind abzuschir­
men. Die Heizung kann man einseitig an 
Masse legen, ohne daß irgendwelche 
Brummeinstreuungen zu befürchten sind

Einzelleile-Anordnung auf dem Chassis Chassis-Ansichl des .,Newcomer V“

geschirmte Peiker - Mikrofon - Schraub­
buchse Bu 1 angeordnet.
Da sich das mitgelieferte Chassis als zu 
klein erwies, mußte ein neues, etwas 
größeres angefertigt werden. Es ist 
176X217 mm groß und besteht aus 0,75 mm 
dickem Eisenblech. Zur Erhöhung der 
Stabilität können noch auf jeder Breit­
seite 10 mm rechtwinklig abgebogen wer­
den-, die gestreckte Länge ist dann 237 mm. 
Das Chassis wird ohne Abstandsröllchen 
direkt mit dem angeschweißten Winkel 
verschraubt. Eine Abschirmwand von 
140X00 mm, die zum Schluß der mechani­
schen Arbeiten direkt auf das Chassis 
gelötet werden kann, trennt den Modu­
lator von den Netzteilen.
Hinten links (von vorn gesehen) sind die 
Netztransformatoren „N 220/2“ und „N 120/1" 
angeordnet. Die Drossel „ND 220", die den 
Sendergleichstrom siebt, muß an der lin­
ken Breitseite montiert werden, da sonst

Abschirmwid NIU»«- 
ohrrhzib drs Chjssiz

Maßskizzen für di« Monlagewinkel und Abschirmwänd«

34X25 mm ausgesägt werden. Der Modu­
lationsübertrager „GAM 15“ ist an der 
Rückseite des Gerätes placiert, und davor 
sind die Modulatorröhren angeordnet.
Auf der Unterseite des Chassis nehmen 
die großen Elektrolytkondensatoren und 
der Selengleichrichter für den Modulator 
den meisten Platz ein. Zwischen den Elek­
trolytkondensatoren und dem Selengleich­
richter, die mit zwei Winkeln aus 2 mm 
dickem Zinkblech am Chassis befestigt 
werden, sind die beiden Roll-Elektrolyt­
kondensatoren zur Siebung der negativen 
Vorspannung untergebracht. Zur Abschir­
mung des Modulators von den Netzteilen 
ist unterhalb des Chassis ebenfalls eine 
Abschirmwand (0,75-mm-Eisenblech) ange­
bracht.

Verdrahtung
Für die Verdrahtung des Modulators wur­
den drei Lötösenleisten sowie ein kleines

Liste der Spezialteile

Metallgehäuse „Nr. 77d" (Leistner)
NetztrHnsformator „N 220/2" (Engel)
Netztransformator „N 120/1" (Engel)
Netzdrossel „ND 220“ (Engel)
Netzdrossel „ND 1O0" (Engel)
Modulationsübertrager „GAM 15“ (Engel) 
Selengleichrichter B 300 C 125 M (AEG) 
Selengleichrichter E 250 C 50 M (AEG) 
Elektrolytkondensatoren, 2 x 50 /(F, 

450/550 V (NSF)
Rollelektrolytkondensatoren, 50 /iF, 

350/385 V (NSF)
Rollelektrolytkondensatoren, 32 ^F, 

350/385 V (NSF)
Potentiometer, 1 MOhm und 50 kOhm

(Preh)
Kippschalter, zweipolig. „Nr. 132“

(Marquardt)
Skalenlampenfassungen (Jautz)
Steckverbindung „T 1512", „T 2010", 

„T 1515", „T 2011" (Tuchei)
Buchse „T 3262" (Tuchei)
Sicherungselemente (Wickmann)
Schraubkupplung „PK 1“ (Peiker)
Widerstände (Resista)
Kleln-Elektroytkondensatoren (Siemens)
Rollkondensatoren (Wima)
Rundentbrummer „Standard“, 0,5 w 

(Preh)
Skalenlampen, 7 V/0,1 A (Osram)
Drehknöpfe „K 5214“ (Mentor)
Röhren EF 804, ECC 83, 2 x EL 84, 

2 x EZ 80 (Telefunken)
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Die Verdrahtung der Netzteile ist unkritisch. Nur beim An­
schluß des Selengleichrichters und der beiden Siebkondensatoren 
für die Gittervorspannung ist auf die richtige Polung zu achten 
(Pluspol an Masse!). Das Potentiometer hält die Spannung ohne 
weiteres aus; man kann dafür ohne Bedenken ein übliches Rund­
funkpotentiometer mit 0,4 W Belastbarkeit verwenden.

Inbetriebnahme
Bei der Inbetriebnahme des Modulators müssen zunächst die 
Anodenströme der Endröhren auf je 30 mA eingeregelt werden. 
Wenn keine Schwingungen oder Brummstörungen auftreten, mißt 
man dann die Wechselspannungen an den Gittern der beiden 
Endröhren mit einem Röhrenvoltmeter Dazu gibt man ein

PHILIPS 
FACHBÜCHER

RUND UM
Un^nJb iriicher

Blick in die Verdrahtung (links Modulator, rechts Netzteile)

DAS FERNSEHEN Werkstatthelfer

Einführung in die Fernseh-Servicetechnik. (NEU)
von H. L SWALUW und J. VAN DER WOERD

L , noch dem neuesten Stand der Fernseh-Servicetechnik völlig neu bearbeitete 
Auflage 1959 von Ing W. Hartwich und G. Kroll.

Der Aufbau des Bildes aus einzelnen Linien (Zeilen) - 
Die Bildröhre; Ihr Aufbau, die Fokussierung und 
Ablenkung Bestimmung der leilbildfrequenz; 
2wischenzeilen-Abtostung Das Videosignal zwischen 
Gitter und Kathode dei Bildröhre, das Syndiranisiei- 
signol - Das erreichbare Auflösungsvermögen und 
die erforderliche Bondbreite, einige Kunstsignale - 
Die Übertragung van Reditedcimpulsen über R C- 
Schallungen Das H F -Signal Beschreibung des 
Blockschaltbildes eines modernen FS-Empfongets - 
Beschreibung des Schaltbildes Meßgeräte für den 
Kundendienst Meßgeräte für den Abgleich - Syste­
matische Fehlersuche in FS-Empfängern Das Test­
bild Fehlersuche mit Hilfe von Saiirmbildfolos.

(gr.-8°) 292 Seifen, 345 Abb., 3 Schalttafeln Gin. DM 24,—

konstantes NF-Signal auf den Eingang des Modulators. Da bei 
Empfang nur die Vorröhren des Modulators abgeschaltet werden, 
wird dem Netzteil immer Strom entnommen, so daß die Span­
nung an C 14a nie unzulässig ansteigen kann.
Beim Netzteil des Senders werden alle Spannungen gemessen, 
bevor der Sender eingeschaltet wird. Die Anodenspannung darf 
in unbelastetem Zustand etwa 420 440 V betragen, die nega­
tive Gittervorspannung höchstens 230 V.
Die beschriebene MNewcomer“-Sendeanlage bewährte sich im 
Laufe einer langfristigen Erprobung Der Operator konnte in 
diesem Zeitraum mit der „Newcomers-Station das „DLD IOC" er­
werben, ein Beweis für die Leistungsfähigkeit dieses Klein­
senders.

Berichtigungen

Automatische Verdkalsynchronlslerung. FUNK-TECHNIK Bd. 14 
(1959) Nr. 17, S. 625. Im Bild 1 muß die obere waagerechte Linie 
(Schaltung der Vertlkalautomatlk; Verbindungslinie der drei Kon­
densatoren 0,47 nF/3,3 nF/1 «F und des 1-MOhm-Widerstandes) eine 
dick gezeichnete Masseleitung sein, an Stelle des kleinen Impulses 
darüber ist ein Massezeichen zu setzen.

Ein Stereo-Schneldkennllnlen-Entzerrer für hohe Ansprüche. In 
diesem Beitrag muß es richtig heißen;
FUNK-TECHNIK falsch richtig
Nr. 17/59, S. 627, 
Abschnitt 5.1.1 UE ä 0 ,5 UCC 1 UE 1 °’15 1 ÜCC 1
Nr 18/59, S. 665, fc = 1 mA —" 1 mA
Abschnitt 5.1.3 UE °'1S UCC 1 1 °’15 1 UCC 1
Bild 6 -'e II JE II

N. 19/59, S. 706, 
Abschnitt 5.5.1 R = 600 kOhm Q

R — 600 Ohm a
Außerdem muß in Nr. 18/19, S. 868, Abschnitt 5.3.1. die Gleichung für 
den widerstand R. folgendermaßen lauten:

r r. 200 KP 1.01 10J
R . ______L *-----------------------------— fc 1000 Ohm

1 R, + r 200 ■ 103 + 1,01 ’ 1(P1 i
UKW-Amateure trafen sich in Weinheim. FUNK TECHNIK Bd. 14 
(1959) Nr. 21, S. 776 777. Der unten links auf Seite 776 abgebildete 
Sender-Empfänger mit Parabolspiegel für 2400 MHz ist die Station 
von DL a MH (nicht die Gegenstation von DJ 1 CK).

Wege zum Fernsehen
von DIPL.-ING. W A. HOLM (55)

Eine allgemeinverständliche Darstellung 
des Fernsehproblems

Dieses Buch bringt in leichtversfandlicher und leben­
diger Farm eine giijndlidie Übersicht über alle Probleme 
des Fernsehens. Es enthält weder Mathematik 
schwielige Formeln, noch Schall-Skizzen Dennoch ist 
der Veilassei keinem Problem aus dem Wege gegangen 
und hat versucht, es allgemeinverständlich und inter­
essant darzustellen.

(8°) 334 Seiten, 246 Abb Gin. DM 15,—

Fernsehen
von FR.KERKHOF und DIPL -ING W. WERNER

2. erweiterte Auflage (54) mit einem Vorwort van 
PROF H G MOLLER, Universität Hamburg. Einführung 
in die physikalischen und tedmichen Grundlagen der 
Fernsehtechnik unter weitgehender Berücksichtigung 
der Schaltungen. Di rekfsicht- und Proiektionsempfänger.

(gr.-8°) 474 Seiten, 360 Abb., 2 Ausschlagtafeln, 
28 Selten mit Photos auflerhalb des Textes

Gin. DM 28,—

Nur im Buchhandel erhältlich 
WEITERE BUCHER IM KATALOG 1959/60
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Eine einfache Methode Löcher zu stanzen
Das Ausschneiden von Lächern aus einem Chassis ist oft eine schwie­
rige und langwierige Arbeit. Das Sägen bereitet schon bei einem 
unbestückten Chassis manche Mühe und ist beispielsweise noch 
komplizierter, wenn in ein bereits verdrahtetes Chassis eine weitere 
Röhre eingesetzt werden soll. Auch das richtige Feilen erfordert 
gewisse handwerkliche Kenntnisse und Fähigkeiten. Aus den ge­
nannten Gründen wurde eine Methode entwickelt, durch die man 
ohne komplizierte und teure Stanzen in I bis l1/» Minuten ein ein­
wandfreies Loch in die Montageplatte einarbeiten kann. Gemeint 
sind die unter dem Namen „Rekordlocher" bekannten Schrauben­
stanzen der Firma W. Niedermeier, München 19 Sie werden für 
Größen von 10 mm bis zu 61 mm 0 geliefert. Speziell für die Radio­
Werkstatt haben sich die drei Größen 13 mm, 16 mm und 19 mm 
(s. Bild) bewährt. Damit lassen sich die gebräuchlichsten Löcher für 
Pico- und Novalröhrenfassungen sowie für Sicherungshalter, Buch­
sen usw. ausstanzen.
Die Handhabung ist denkbar einfach Man bohrt ein entsprechend 
großes Loch (z. B. 10 mm 0 für die 16-mm- und 19-mm-Locher) in 
das Material und setzt dann die beiden Hälften des „Rekordlochers“ 
an beiden Seiten des Ble­
ches an Durch Zudrehen 
der Schraube schneidet der 
Locher ein kreisrundes, 
gratfreies Loch aus. Das 
Zudrehen kann mit einem 
gewöhnlichen Schrauben­
schlüssel erfolgen. Dabei ist 
lediglich darauf zu achten, 
daß die Gewinde immer 
gut gefettet sind, da sie 
sonst zu schnell ausreißen.

ejiih-hd^.

Ein Standardmeßgeröf 

mir 30 Meßbereichen für 
vielseitige Anwendung in 
der gesamten NF- und 

HF-Technik.

Gemeinschafts-Antennenan läge für 2000 Teilnehmer
In Baumholder wurde kürzlich die wahrscheinlich größte Fernseh­
empfangs-Anlage Europas in Betrieb genommen. 195 große Wohn­
blocks, die sich auf ein Gelände von 85 ha verteilen, werden über 
Kabel hochfrequent mit Fernsehempfang versorgt. Die Empfangs- 
antennen-Anlage besteht aus einer Anordnung von neun 11-Element- 
Antennen, die auf einem 12 m hohen Mast auf dem Dach eines 
Gebäudes angebracht ist, und einer weiteren Antennen-Anlage, die 
aus drei Antennen mit je 22 Elementen besteht und auf einem 
27 m hohen Mast errichtet ist- Vom amerikanischen Truppensender 
Ramstein wird der lm Band IV Hegende Kanal 506 ... 512 MHz emp­
fangen. Mit einem Umsetzer, der jeweils am Mastfuß angeordnet ist, 
wird auf 66 . 72 MHz umgesetzt und verstärkt. Diese Trägerfrequenz 
wird über das Kabelnetz verteilt. Es hat eine Gesamtausdehnung 
von rund 50 km. Die größte Entfernung zwischen der Antenne be­
ziehungsweise dem Umsetzer und einem Teilnehmer ist 3 km. Es ist 
ausschließlich dämpfungsarmes Koaxialkabel mit einem Wellen­
widerstand von 60 Ohm verwendet worden Um eine besonders hohe 
Sicherheit gegen störende Abstrahlungen zu erreichen, wurde für die 
Hauptstränge Kabel mit doppelter Abschirmung eingesetzt. Die Ver­
legung erfolgte im Gelände und zwischen den Gebäuden als Luft­
kabel an Stahldrahtseilen, die zwischen Holzmasten frei gespannt 
sind. Zum Ausgleich der Dämpfungen sind Insgesamt 67 Verstärker 
eingesetzt, die für einen gleichmäßigen Pegel sorgen. Insgesamt sind 
bisher 1967 Fernseh-Anschlußdosen installiert worden. An jedem 
Anschluß steht eine Spannung von mindestens 1 mV an 240 Ohm 
für den Empfänger zur Verfügung. Die Planung und Berechnung 
des hochfrequenten Verteilersystems führte die Firma Wisi durch, 
die auch die Antennen, Umsetzer, Verstärker, das Kabel und die 
Anschlußdosen lieferte

Messbereiche: 0 ■■■ 1,5/5/15/50/150 500/1500
0 ■ • 4/14/40/140/400/1400/4000 V5S 
0.1 - ■ - 1000 M 52 (in 7 Stufen) 
Frequenzgang: 42 Hz ■ ■ ■ 7 MHz 
Eingangswdst.: 11 M 52 
Skalenlänge: 110 mm

Endlos-Bandkassette
Für viele Anwendungszwecke 
des Magnettongerätes Ist es 
wünschenswert, eine Möglich­
keit zu haben, immer wieder­
kehrende Ansagen laufend zu 
wiederholen. Für solche 
Zwecke hat Telefunken eine 
neuartige Endios-Bandkas- 
sette entwickelt, die nach 
dem bekannten Prinzip ar­
beitet, aus der Mitte eines 
endlosen Wickels das Band 
herauszuziehen, an den Ton­
köpfen vorbeilaufen zu lassen 
und außen wieder aufzuwik- 

DM185•“ als Bausatz

keln. Abgesehen davon, daß alle beweglichen Telle der Kassette 
hinsichtlich der Dimensionierung besonders kritisch sind, mußte für 
diesen Zweck außerdem ein spezielles Tonband entwickelt werden, 
das einseitig mit einem Gleitmittel versehen ist. Dieses Tonband ist 
nicht nur auf seiner Vorderseite, sondern auch auf der Rückseite mit 
Magnetit beschichtet, damit durch einmal verschränktes Zusammen­
kleben (Möbius-Schleife) beim ersten Durchlauf die obere Hälfte 
der Vorderseite, beim zweiten Durchlauf die untere Hälfte der Rück­
seite benutzt werden kann. Mit 52 m Tonband ergeben sich sö bei 
9.5 crn^s Bandgeschwindigkeit nicht 9 Minuten, sondern 1« Minuten 
Spieldauer.
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^Sendern i
► Seit dem 5. November 1959 strahlen in 
Mlchelstadt/Odw. und in Erbach/Odw. neue 
Fernsehsender (Umsetzer) des Hessischen 
Rundfunks das Fernsehprogramm aus. Mit 
den derzeitigen Senderanlagen des Hessischen 
Rundfunks wird die Bevölkerung Hessens zu 
Uber 90 V. mit dem Fernsehprogramm ver­
sorgt. Es ist geplant, bis zum Jahresende den 
Versuchssender Hardberg In regulären Be­
trieb überzuführen und eine neue Anlage in 
Bad Sch walbach/Ts. fertigzustellen. Das Oden­
wald-Gebiet soll im kommenden Jahr drei 
weitere Sender (Höchst, Bad König, Birkenau) 
erhalten

Der Westdeutsche Rundfunk teilte mit, 
daß im Laufe des Monats November mit den 
Versuchssendungen einer neuen Fernseh­
Sendeanlage begonnen wird, die auf den 
Baumbergen westlich der Stadt Münster er­
richtet worden ist. Dieser Sender wird auf 
dem Kanal 18 des Bereiches IV mit 100 kW 
abgestrahlter Leistung arbeiten und in der 
ersten Ausbaustufe vornehmlich den nörd­
lichen Teil des Münsterlandes bis zur Lan­
desgrenze mit dem Fernsehprogramm ver­
sorgen. Lediglich Im Raum Recke-Mettingen- 
Westerkappeln. also im Gebiet hinter den 
Ausläufern des Teutoburger Waldes, wird 
eine Versorgung durch die neue Sende­
anlage nicht möglich sein, da durch diesen 
Höhenzug eine zu große Dämpfung eintritt. 
Von der Abstrahlung nach Westen kann die 
Stadt Bocholt zu einem großen Teil erfaßt 
werden. Im Sommer nächsten Jahres wird 
der Fernsehsender Münster eine noch grö­
ßere Leistung (etwa 250 kW) abstrahlen, so­
bald der 150 m hohe Mast errichtet worden 
Ist. Unter Verwendung einer Rundstrahl­
Sendeantenne wird es dann möglich sein, 
das Programm auf dem Kanal 1B bis zur 
Linie Bottrop-Essen-Dortmund-Soest-Bekkum 
zu empfangen

Das Fernseh-Sendernetz des Bayerischen 
Rundfunks besteht heute aus fünf Groß­
stationen von je 100/20 kW Strahlungsleistung 
(Wendelstein, Grünten, Dillberg, Kreuzberg 
und Ochsenkopf) sowie zwei Stationen mitt­
lerer Leistung (Hohenpeißenberg und Würz­
burg). Durch diese Stationen und eine Reihe 
von Klein-Sendern werden z. Z. rund 73 •/• 
der Bevölkerung Bayerns versorgt. Die we­
sentlichste. nach Inbetriebnahme des Fern­
sehsenders Ochsenkopf/Fichtelgeblrge noch 
offengebliebene Lücke In der Fernsehversor­
gung umfaßt nahezu ganz Niederbayern und 
den südlichsten Teil der Oberpfalz. Diese 
Lücke wird nun durch die sechste Fernseh­
Großstation, die auf dem Brotjacklrlegel, 
20 km östlich Deggendorfs, entsteht, geschlos­
sen werden. Das Richtfest des 100 m hohen 
Stahlbetonturms fand am 29. Oktober statt. 
Die Inbetriebnahme dieses Großsenders wird 
im Spätsommer 1960 erfolgen (Band III, Ka­
nal 7, vertikal), womit dann die Landes- 
pernsehVersorgung auf 83 ansteigen wird.

► Der Rundfunkrat des Hessischen Rund­
funks nahm am 15. Oktober einen Bericht des 
Intendanten E. Beckmann entgegen, in 
dem festgestellt wird, daß der HR Im Beneh­
men mit den anderen Rundfunkanstalten 
vom Frühjahr 1961 an in der Lage sei, ein 
zweites Fernsehprogramm als Gegensatz­
programm auszustrahlen.
Der Rundfunkrat des Bayerischen Rundfunks 
nahm am 28. Oktober eine Entschließung an, 
in der betont wird, daß der BR willens sei, 
zusammen mit den anderen Rundfunkanstal­
ten ein zweites Fernsehprogramm als Kon­
trastprogramm vorzubereiten, das dleWünscbe 
und Bedürfnisse der Zuschauer erfüllt.
Der Rundfunkrat des Westdeutschen Rund­
funks beschloß am 30. Oktober, daß der WDR 
(ebenfalls gemeinsam mit den anderen Rund­
funkanstalten) im Frühjahr 1961 ein zweites 
Fernsehprogramm ausstrahlen werde
Der Rundfunkrat des Norddeutschen Rund­
funks nahm in seiner Sitzung am 1. Novem­
ber eine Entschließung an, daß bereits von 
Weihnachten 1960 an ein zweites Fernseh­
programm ausgestrahlt werden solle.

FUNK-TECHNIK Nr. 23/1959

FoJo. W. Fischer

bei jeder Gelegenheit — ob bei 
Reportagen, im engsten Familienkreis, 
oder wo es auch immer sein mag — 
das D 19 B übermittelt echte Natürlichkeit.

Mit gutem Gewissen können Sie 
dieses anerkannt hochwertige 
dynamische Breitband - Richtmikrofon 
für alle Aufnahmen empfehlen.

Bedienen Sie sich für Ihre Werbung unserer bebilderten 
Druckschriften mit Anwendungsbeispielen.

AKUSTISCHE-u. KINO-GERÄTE GMBH
MÜNCHEN 15 • SONNENSTR. 20 - TELEFON 555545 - FERNSCHREIBER 05 23626
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WILHELM WESTERMANN 
S P E Z IA l F A B R I K "DR KONDENSATOREN 
MANNHEIM-NECKARAU
Wattstraße 6 — 8

sind fortschrittliche Bauelemente 

für Radio-und Fernsehgeräte.Sie 

sind beständig gegenüber Feuch­

tigkeit, Hitze und Kälte und unter 

allen Klimaverhältnissen einsetzbar. 

Wl M A-Tropydur - Kondensatoren 

erhöhen die Betriebssicherheit von 

Radio- und Fernsehgeräten.

r Hervorragender Empfang
mit den neuen Antennen.,,

840

H. RICHTER

Technik der Funk-Fernsteuerung

Die Modellbautechnik hat in den letzten Jahren einen großen 
Aufschwung erlebt. Es ist ohne Zweifel sehr reizvoll, möglichst 
naturgetreue kleine Schiffe, Flugzeuge oder Autos zu bauen. Sie 
müssen sich natürlich auch bewegen können, und deshalb rüstet 
man die Modelle in den meisten Fällen mit kleinen Antriebs­
motoren, Lenkvorrichtungen usw. aus.
Der Reiz dieser Tätigkeit wird wesentlich erhöht, wenn man die 
selbstgebauten Modelle aus der Ferne beeinflussen kann. Die 
moderne Elektronik stellt hierfür zahlreiche Möglichkeiten zur 
Verfügung, und es ist daher verständlich, daß man schon bald 
zur elektronischen Fernsteuerung von Modellen überging. Diese 
neue Technik ist in zweierlei Hinsicht nützlich: Erstens erhöht 
sie die Freude am Modellbau selbst, zweitens zwingt sie zur 
praktischen Auseinandersetzung mit elektronischen Geräten, wo­
bei auch der bereits geübte Radiopraktiker manches Neue hin­
zulernen kann.

..Die hier beginnende Artikelreihe setzt die radiotechnischen und 
elektronischen Grundlagen als bekannt voraus und soll die fern­
steuertechnischen Besonderheiten der verschiedenen, an sich be­
kannten Schaltungen und Anlagen darstellen. Zunächst wird ein 
allgemeiner Überblick über die in der Funk-Fernsteuerung 
üblichen Begriffe und über die Grundverfahren gegeben. An­
schließend erfolgt die Besprechung der Sender, der Modulatoren, 
der Empfänger und einiger in der Fernsteuertechnik benötigten 
Spezialteile.

1. Betriebsarten einer Fernsteuerungs-Anlage
Zur Fernsteuerung der Antriebsmaschinen und Lenkvorrichtun­
gen eines Modelles verwendet man drahtlos übertragene elek­
trische Signale, die auf der Geberseite einem Sender aufmodu­
liert und auf der Empfangsseite, also beim Modell, empfangen 
und demoduliert werden. Mit diesen Signalen lassen sich dann 
auf elektromechanischem Weg die verschiedenen Steuervorgänge 
durchführen. Der Vollständigkeit halber sei kurz erwähnt, daß 
man als Träger nicht nur elektromagnetische Wellen in den be­
hördlich vorgeschriebenen Frequenzbereichen, sondern auch 
Schallwellen, Lichtwellen und Magnetfelder heranziehen kann. 
Diese Verfahren treten jedoch bei der Fernsteuerung für Ama­
teurzwecke so weit in den Hintergrund, daß sie hier nicht be­
handelt werden sollen.
Die Beschaffenheit der Signale bestimmt wesentlich die Betriebs­
arten einer Fernsteuerungsanlage. Man kann die verschiedenen 
Steuersignale mit relativ einfachen Mitteln erzeugen, dann er­
geben sich aber nicht immer ideale Verhältnisse. Signale kompli­
zierterer Art lassen einen größeren Spielraum zu, erhöhen jedoch 
den Aufwand. Trotzdem entschließt man sich in letzter Zeit 
immer mehr hierfür, da sich dann ein wirklich einwandfreier 
Betrieb ergibt.
1.1 Starre Kommandoimpulse
Starre Kommandoimpulse lassen sich im einfachsten Fall durch 
das Tasten eines Senders hervorrufen. Das bewirkt auf der 
Empfangsseite einen mehr oder weniger langen Hochfrequenz­
impuls, der im demodulierten Zustand und nach entsprechender 
Verstärkung als Gleichstromimpuls beispielsweise zur Betätigung 
eines Relais herangezugen wird. So kommt es zu einem einfachen 
Ausschalt-, Einschalt- oder Umschaltvorgang. Man kann auf diese 
Weise den Antriebsmotor eines Modelles anlaufen lassen, still­
setzen oder umpolen, so daß sich ein Wechsel der Fahrtrichtung 
ergibt. Auch ein Lenkvorgang läßt sich, allerdings nur „ruck­
weise", durchführen. Ein solches Verfahren genügt trotz seiner 
Einfachheit schon mancherlei Ansprüchen, so daß man es bei 
einfachen Anlagen häufig findet.
1.2 Kontinuierliche Kommandosignale
Bei dieser Betriebsart werden Signale verwendet, deren Daten 
kontinuierlich verändert werden können. Grundsätzlich denkbar 
ist zum Beispiel die stetige Veränderung der Signalamplitude 
oder der Signalfrequenz. Dadurch werden empfängerseitig stetig 
wirkende Regelungen und Steuerungen möglich. Dann läßt sich 
die Drehzahl von Motoren kontinuierlich herauf- oder herab­
setzen, eine Lenkung kann langsam und auf bestimmte Werte 
verstellt werden usw. Die empfangsseitigen mechanischen Be-
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Spitzengeräte bestückt man
mit Lorenz-Röhren

wegungen verlaufen also den senderseitig eingeleiteten Steuer­
vorgängen genau proportional, so daß man dieser Betriebsart
auch die Bezeichnung „Proportionalsystem“' gegeben hat. Das
Proportionalsystem erfordert einen größeren Aufwand, ergibt
jedoch eine sehr wirkungsvolle Fernsteuerung.

1.3 Einkanalsystem
Bei dieser Betriebsart kann immer nur ein einziges, gleichartiges 
Signal gegeben werden, weil nur e i n Weg zur Übermittlung zur 
Verfügung steht. Wird beispielsweise senderseitig nur eine 
Trägerwelle mit stets gleichbleibender Modulation aus­
gestrahlt, so stellt diese Modulationsfrequenz den einzigen vor­
handenen Kanal dar. Allerdings kann man bereits mit diesem 
Verfahren empfangsseitig verschiedenartige Wirkungen auslösen 
jedoch immer nur in einem zeitlichen Nacheinander. Die Reihen­
folge ist jedenfalls starr, und man benötigt auf der Empfänger­
seite bestimmte Hilfsmittel, um die verschiedenen Wirkungen zu 
erhalten. Geeignet ist dafür beispielsweise ein Schrittschalter, der 
bei jedem eintreffenden Signal einen Kontakt weitergestellt wird. 
Das Schließen der verschiedenen Kontakte kann dann verschie­
dene Wirkungen auslösen. Immer jedoch wird das gleiche Signal 
auf einem einzigen Weg übertragen.
1.4 Mehrkanalsystem
Während das Einkanalsystem durch ein starres zeitliches Nach­
einander gekennzeichnet ist, können beim Mehrkanalsystem 
mehrere Signale in beliebiger zeitlicher Aufeinanderfolge, jedoch 
zunächst niemals gleichzeitig, übertragen werden. Läßt sich der 
Sender nacheinander mit verschiedenen Tonfrequenzen modulie­
ren, dann kann man empfängerseitig dafür sorgen, daß bei jeder 
Tonfrequenz ein ganz bestimmtes Relais anspricht. Ein Schritt­
schalter ist nunmehr unnötig, weil jedes Relais unabhängig vom 
anderen den gerade gewünschten Vorgang auslösen kann. Das 
bedeutet den Fortfall der mit dem Einkanalsystem verbundenen 
starren zeitlichen Aufeinanderfolge, so daß sich der Spielraum 
im Betrieb wesentlich erweitert.
1.5 Simultansystem
Beim Simultanbetrieb wird das Mehrkanalsystem derart er­
weitert, daß auch die gleichzeitige Übertragung verschie­
dener Kommandos über verschiedene Kanäle möglich ist. Liegen 
die Kanäle a, b und c vor, dann kann man während des Signals a 
gleichzeitig das Signal c oder b oder zusammen b und c geben. 
Eine solche Betriebsart ist als ideal anzusprechen, denn sie ge­
währleistet die größte Freizügigkeit während des Fernsteuer­
betriebs. insbesondere wenn gleichzeitig das Proportionalsystem 
zur Anwendung kommt Ein Beispiel: Unter Verwendung des 
Simultansystems, gekoppelt mit dem Proportionalsystem, kann 
man gleichzeitig und kontinuierlich die Geschwindigkeit eines 
Modelles ändern und eine Richtungsänderung veranlassen. Über 
die gleichen Möglichkeiten verfügt jeder Autofahrer, er m u Q so­
gar darüber verfügen, um sich im Verkehr richtig verhalten zu 
können. Während jedoch der Mensch mit seinen hochentwickel­
ten Sinnesorganen das mit dem Proportionalsystem gekuppelte 
Simultansystem ganz unbewußt, aber „perfekt" anwendet, gelingt 
das in der elektronischen Fernsteuerung nur annähernd und mit 
nicht unerheblichem technischem Aufwand, den man jedoch gern 
in Kauf nimmt, um in den Genuß der Vorteile dieser Betriebsart 
zu gelangen. Es ist anzunehmen, daß sich das Simultansystem 
bei der Funk-Fernsteuerung stärker durchsetzen wird.
1.6 Behördliche Zulassungsbestimmungen
Da der Betrieb von Sendeanlagen zur Vermeidung von Störungen 
anderer Funkdienste grundsätzlich genehmigungspflichtig ist, 
muß jede Fernsteueranlage bei der Bundespost angemeldet 
werden'). Das erfolgt bei der für den Wohnsitz des Anmeldenden 
zuständigen Oberpostdirektion. Man erhält dort ein Anmelde­
formular, feiner ein Merkblatt, aus dem man sich über die Be­
stimmungen informieren kann. Nach Anmeldung und Zahlung 
der Gebühr (jährlich 10 DM) ist man zum Betrieb der Anlage 
ohne weitere Eignungsprüfung ermächtigt, muß Uch jedoch 
(außer bei der Verwendung industrieller Anlagen, für die bereits 
ein Prüfgutachten vorliegt) einer Untersuchung der Geräte durch 
die Behörde unterwerfen. Diese stellt insbesondere fest, ob der 
Sender den Vorschriften genügt.
Zugelassen sind die Frequenzen 13,56 MHz ± 0,05 “/•, 27,12 MHz 
± 0,6 •/*, 40,68 MHz ± 0,05'/o und 465 MHz ± 0,5 •/•. Bei den Fre­
quenzen 13,56 MHz und 40,68 MHz ist Quarzsteuerung vorge­
schrieben, da mit anderen Sendern die enge Toleranz nicht ein­
zuhalten ist. Die hochfrequente Ausgangsleistung des Senders 
darf 5 W nicht überschreiten. Die Feldstärke der Oberwellen 
und Nebenwellen der Fernsteuerfrequenzen darf den Effektiv­
wert von 30 «V/m im Abstand von 30 m vom Sender, im Freien 
gemessen, nicht überschreiten.
') s. Lizenz für Funkanlagen zur Fernsteuerung von Modellen, 
FUNK-TECHNIK Bd. 14 (1953) Nr. 21, S. 766
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2. Die Kommando-Übertragung
Di Art der Kommando-Übertragung legt bereits die technischen 
Einzelheiten des jeweiligen Fernsteuersystems weitgehend test. 
Nachstehend wird zwischen der Übertragung von Tragerwdlen- 
Impulsen, wie sie bei der Tastung eines unmodulierten Senders 
auftreten, der tonfrequenten Übertragung (Modulation des Sen­
ders mit einer Tonfrequenz) und der Übertragung stetig ver­
änderbarer Kommandowerte unterschieden, wobei Amplituden­
änderungen, Frequenzänderungen und Änderungen der Daten 
von speziellen Steuerimpulsen grundsätzlich möglich sind.

2.1 T r ä g e r w e I 1 e n - I m p u 1 s e
Wie schon erwähnt, wird bei dieser Art der Kommando-Übertra­
gung der Sender einfach getastet, und zwar so lange, wie das 
Steuersignal andauern soll. Empfangsseitig werden die so zu­
stande kommenden Trägerwellen-Impulse verstärkt und demodu- 
liert, so daß eine Gleichspannung entsteht, die nach eventueller 
weiterer Verstärkung ein Relais betätigen kann. Die Relais- 
kontakte schließen dann die Stromkreise der betreffenden 
elektromechanischen Einrichtungen (der Antriebsmaschine usw.). 
Bei Verwendung eines einzigen Senders ist nur Einkanalbetrieb 
möglich. Würde man auf verschiedenen Frequenzen arbeiten, 
dann wäre auch ein Mehrkänalsystem denkbar; das setzt jedoch 
empfangsseitig stets so viel Empfangsteile voraus, wie sender­
seitig Kanäle vorhanden sind. Ein derartiges Vorgehen verbietet 
sich einerseits aus Mangel an geeigneten Frequenzen, anderer­
seits aus Gründen des Aufwandes. Die Kommando-Übertragung 
durch Trägerwellen-Impulse, auch A 1-Betrieb genannt, kommt 
daher in der Praxis nur für einfache Einkanalanlagen in Be­
tracht. Abgesehen von der durch die starre Signal-Aufeinander­
folge bedingten eingeschränkten Bewegungsmöglichkeit, hat das 
System den Nachteil einer relativ hohen Störanfälligkeit denn 
während der Sendepausen können Störsender empfangsseitig zur 
unerwünschten Betätigung des Relais führen, so daß'ein ein­
wandfreier Betrieb in Frage gestellt ist.
Die Tastung des Senders kann auf verschiedene Weise erfolgen; 
man kann mit Gittertastung, Anodentastung und Hilfegitter­
tastung arbeiten.

2.2 Tonfrequenz-Impulse
Bei der tonfrequenten Kommando-Übertragung wird die Träger­
welle dauernd ausgestrahlt. Sie wird mit einer Tonfrequenz 
bestimmter Höhe moduliert, wobei gewöhnlich Frequenzwerte 
zwischen einigen hundert und einigen tausend Hertz angewendet 
werden. Für die Sendermodulation kommen die üblichen Me­
thoden (z. B. Anodenmodulation, Gittermodulation, Hilfsgitter­
modulation usw.) in Betracht. Empfangsseitig wird die modulierte 
Trägerwelle verstärkt und demoduliert, so daß die nun wieder 
zur Verfügung stehende Tonfrequenz weiter verwertet werden 
kann Hier unterscheidet man zwischen zwei verschiedenen Ver­
fahren: der Gleichrichtung der Tonfrequenz mit anschließender 
Betätigung eines Gleichstromrelais aus der so gewonnenen und 
eventuell verstärkten Gleichspannung und dem Betrieb eines 
Resonanzrelais mit der Tonfrequenz selbst. Die zuerst genannte 
Möglichkeit kommt bei einfachen Einkanalanlagen, die zweite bei 
Mehrkanalanlagen in Betracht. Grundsätzlich ist das tonfrequente 
Signalübertragungs-Verfahren dem Trägerwellenverfahren wegen 
seiner kleineren Störanfälligkeit überlegen. Das gilt vor allem 
bei Anwendung tonselektiver Empfänger, die nur für die Modu­
lationsfrequenz des Fernsteuersenders empfindlich sind. Die 
Störwahrscheinlichkeit durch einen tonmodulierten Fremdsender 
ist dann nur gering. Ferner hat die dauernde Ausstrahlung der 
Trägerwelle den Vorteil, daß genügend große Empfangsfeld­
stärke vorausgesetzt - ein Fremdsender auch wahrend der Modu­
lationspausen des Fernsteuersenders kaum zur Auswirkung 
kommt, wenn seine Feldstärke entsprechend klein ist. Aus 
diesen Gründen setzt sich die tonfrequente Übertragung mehr 
und mehr durch und verdrängt die einfache Tastung unmodu.- 
lierter Sender.

2.3 Stetig veränderbare Kommandowerte 
Stetig veränderbare Kommandowerte, die die Anwendung des 
Proportionalsystems erlauben, kann man durch Variation der 
Amplitude oder der Frequenz des Trägers beziehungsweise der 
Modulation des Senders erhalten. Wendet man zusätzlich Impuls­
tastung an, dann ergibt sich durch Verändern der Impulsdaten 
eine weitere Variationsmöglichkeit.

2 31 Amplitudenänderung
Grundsätzlich könnte man durch Ändern der Trägerwellen- oder 
der Modülationsamplitude am Empfänger eine veränderbare 
Gleichspannung beziehungsweise eine Tonfrequenz-Wechselspan­
nung erhalten, die sich dann zur stetigen Beeinflussung einer 
Antriebsmaschine des Modelles und für andere Steuerungszwecke 
heranziehen ließe. Dieses Verfahren scheidet jedoch aus, da man 
bei größeren Entfernungen zwischen Sender und Empfänger
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»tets mit Feldstärkeschwankungen rechnen muß, die ausbreitungs­
bedingt sind und daher willkürlich verlaufen können. Einer 
Amplitudenbeeinflussung der Trägerwelle würden sich daher 
diese willkürlichen Feldstärkeschwankungen überlagern, so 
daß die Anlage vollkommen außer Kontrolle geraten könnte. 
Eine Amplitudenbeeinflussung der Modulationsspannung hin­
gegen setzt das Vorhandensein eines Empfängers mit idealer 
Schwundregelung voraus. Nur dann wäre die empfängerseitige 
Tonfrequenzspannung von Feldstärkeschwankungen genügend 
unabhängig. Ein Empfänger mit solchen Eigenschaften steht 
jedoch meistens schon aus Raum- und Gewichtsgründen für die 
Modellsteuerung nicht zur Verfügung. Auf Amplitudenänderun­
gen beruhende Verfahren kommen daher in der Fernsteuer­
praxis nicht vor.

2.32 Frequenzänderung
Grundsätzlich ließe sich die Technik der Frequenzmodulation, die 
heute weitgehend ausgebildet ist, auch zur stetig veränderbaren 
Kommandoübertragung einsetzen. Sie hat den Vorzug der Un­
abhängigkeit von Feldstärkeschwankungen, bedingt jedoch sender­
und empfangsseitig einen relativ großen Aufwand. Nach Bild 1 
ließe sich der durch L, C 4, C 6, C 5, Dr und R gebildete selbst­
erregte Dreipunktsender mit der Röhre Rö beispielsweise durch 
eine Anordnung frequenzmodulieren, die aus der Diode Gl be-
steht. Sie liegt über C 2, C 3 paralle

Or' Cl CS Dr

lahon eines Fernsleuersenders

1 zum Schwingkreis L, C 4 und 
erhält über Dr 1, Dr 2, Rl, 
P, Bl, B 2 eine in Richtung 
und Große veränderbare Vor­
spannung. Dann wirkt Gl als 
veränderbarer Wirkwider­
stand, der den Wechselstrom­
widerstand von C 2 und C 3 
mehr oder weniger auf den 
Schwingkreis zur Auswirkung 
kommen läßt Mit Hilfe von 
P könnte man daher die Fre­
quenz stetig variieren. Das 
Verfahren ist u. a. aus der

Technik der automatischen Scharfabstimmung von Rundfunk- 
und Fernsehempfängern bekannt. An Stelle von G! kann auch 
eine Reaktanzröhre treten Am Diskriminator des FM-Empfän­
gers würde dann eine Gleichspannung veränderbarer Größe und 
Polarität zur Verfügung stehen, die in diesen Daten von der 
Stellung des Potentiometers P auf der Sendeseite abhinge. Auf 
diese Weise ließe sich eine gute Proportionalsteuerung verwirk­
lichen. Das Verfahren hat sich bisher jedoch - wohl hauptsäch­
lich aus Aufwandsgründen - in die Fernsteuerungstechnik nicht 
einführen können.
Denkbar wäre weiterhin eine stetige Änderung der Modulations­
frequenz des amplitudenmodulierten Senders Das würde jedoch 
empfängerseitig das Vorhandensein eines „Niederfrequenz-Dis­
kriminators" voraussetzen, wodurch der Aufwand noch weiter 
vergrößert werden würde. Man müßte zunächst den amplituden­
modulierten Träger demodulieren und die gewonnene, in ihrer 
Frequenz veränderbare Tonfrequenzspannung einem auf die 
mittlere Tonfrequenz abgestimmten Diskriminator zuführen. 
Solche Einrichtungen vergrößern Volumen und Gewicht des Fern­
steuerempfängers außerordentlich und kommen daher kaum in 
Betracht. Immerhin interessiert die hier dargestellte Möglichkeit 
im Prinzip. (Wird fortgesetzt)
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BROWN 
BOVERI

-ZEITSCHRIFTENDIENST

Verbesserung des B-Verstärkers
Der Vorzug des B-Verstärkers besteht darin, daß seine Anodenver­
lustleistung gering und sein Wirkungsgrad daher recht groß ist. Diese 
günstige Eigenschaft beruht darauf, daß das Steuergltter der Röhre 
eine hohe negative Vorspannung erhält, die den Arbeitspunkt in den 
unteren Knick der Kennlinie legt. Der Anodenruhestrom ist Null 
oder fast Null, während der mittlere Anodenstrom von der Aus­
steuerung abhängt. Da so immer nur eine Halbwelle der am Steuer­
gitter wirksamen Signalspannung ausgenutzt werden kann, muß der 
B-Verstärker stets mit zwei gleichen Röhren im Gegentakt betrieben 
werden.
Trotz der Gegentaktsdialtung ist der Klirrfaktor des B-Verstärkers 
sehr groß, weil bei der Aussteuerung immer der ganze oder fast der 
ganze untere Knick in der U -1 -Kennlinie durchlaufen werden muß a a
Für die Endstufe hochwertiger Tonfrequenzverstärker kommt des­
halb der B-Verstärker nicht in Betracht, hier ist man auf den Gegen­
takt- A-Verstärker mit seiner großen Anoden Verlustleistung angewie­
sen. Eine Verminderung des Klirrfaktors kann man beim B-Verstär­
ker erreichen, indem man die negative Gittervorspannung herabsetzt 
und dadurch den Arbeitspunkt etwas auf der Kennlinie nach oben 
verschiebt, so daß sich die Kennlinien der beiden Gegentaktröhren 
um einen gewissen Betrag überlappen (AB-Verstärker). Das hat aber 
eine Erhöhung des Anodenruhestromes und damit der Verlustleistung 
zur Folge. Je größer man den Anodenruhestrom macht, um so kleiner

herabdrücken, wenn man die Kennlinie der Röhre so weit wie mög­
lich begradigt. Eine solche Linearisierung ist bis zu einem gewissen 
Grade mit Hilfe der im Bild 1 dargestellten Kompensationsschaltung 
möglich, die Im Steuergitterkreis der B-Röhre liegt. Für den Gegen­
taktverstärker werden zwei übereinstimmende, symmetrisch aufge­
baute Kompensationsschaltungen benötigt, aber es genügt hier, nur 
eine Schaltung zu betrachten. Die Schaltung, die so dimensioniert ist. 
daß sie nur wenig Leistung aufnimmt, liegt zwischen der Anode der 
Vorröhre (Punkt P) und dem Steuergltter der Gegentakt-B-Rohre 
(Punkt C)
U( ist die eigentliche Gittervorspannung für die B-Röhre und wird 
so gewählt, daß nur ein ganz geringer Anodenruhestrom fließt (voll­
ständige Sperrung des Anodenstromes tritt bei der verwendeten 
Röhre 6L6 bei —45 V Gitterspannung ein). Um die Belastung der Vor-
röhre möglichst konstantzuhalten, muß ein ziemlich großer Vor-
widerstand R J vorgeschaltet werden, der mit dem Gitterableltwider- 
stand R 2 einen Spannungsteiler bildet Bei kleinen Amplituden ist 
nur R 2 wirksam, so daß am Steuergltter der B-Röhre eine Wechsel­
spannung liegt, die das R (R +R,)£ache der Anoden Wechselspannung
der
Die

die

Vorröhre betragt.
Spannung u ist kleiner als Uj. während wiederum kleiner 

U, ist; sowohl als auch wirken als Sperrspannungen für 
Halbleiterdioden D i und D 2- Solange also die Steuergltterspan-

wird zwar der Klirrfaktor, 
kungsgrad der Röhren ab. 
Bei reinem B-Betrieb, also 
und hohem Wirkungsgrad,

um so mehr sinkt aber auch der Wir-

bei nahezu verschwindendem Ruhestrom 
kann man den Klirrfaktor beträchtlich

nung U im Punkt C nicht die durch U oder U festgelegten Poten- 
tlale überschreitet, haben die beiden Parallelzweige mit R 3 und R J 
unendlich hohe Widerstände, so daß nur der Spannungsteiler R J, R 2 
wirksam ist. Wird aber die Signalwechselspannung höher, so daß 
deren Amplitude über das Potential von (—25 V) hinausgeht, dann
wird D J leitend und einen sehr geringen Widerstand an
« 3 hegt jetzt praktisch dem Gitterableitwiderstand R 2 parallel und

7trúe.
Klavier-Flachtastatur Serie Z vorteilhaft mit der
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12AY7 12AU7 4 x HD 2135 2x6L6

à*»OV *J50F¿-4014-25»-250k5 OSOV
Ganz ähnlich berechnet man Ä 4 aus dem Abschnitt 2'—3' der Geraden, 
indem man die Werte für den Punkt 3 verwendet. Hier ist U = 0, 
während die Spannung am Eingang P der Kompensationsschaltung 
85,7 V ist; dann aber ist die Spannung im Punkt A 85,7 V — 35 V = 
50,7 V. Setzt man diese Werte in

Ua. - UK Uv + 35 V UR + 25 V UK 4- 17 V ----------------- 5--------------e---------------+ —5---------------- + —(a)
Ä, R, X*

ein, dann ergibt sich R 4 — 257 kOhm.
Daß auf diese Weise eine gute Linearisierung erreicht werden kann, 
zeigt die mit der so berechneten Kompensationsschaltung experimen­
tell aufgenommene Kennlinie des B-Verstärkers, die im Bild 2 ge­
strichelt elngezeichnet ist. Man erkennt, daß die tatsächliche Ktenn- 
llnle aus drei nur leicht gekrümmten Abschnitten besteht und nur 

in den Punkten ö, 1', 2' und 3 mit der angestrebten Geraden zusam­
menfällt. Eine noch bessere Anpassung läßt sich nur erreichen, wenn 
man die Röhrenkennlinie in mehr als drei Abschnitte unterteilt und 
in die Kompensationsschaltung entsprechend mehr Parallelzweige 
mit Diode und Ausgleichswiderstand einbaut.
Aber auch die Kompensationsschaltung nach Bild 1 bringt schon eine 
bedeutende Reduzierung des Klirrfaktors, wie an Hand eines prak­
tisch ausgeführten Gegentakt-B-Verstärkers (Bild 3) nachgewiesen 
werden konnte. Bild 4 zeigt die Kennlinien der kompensierten und 
der nicht kompensierten Endstufe. Der kompensierte Verstärker hatte 
eine Ausgangsleistung von 16 W mit einem Klirrfaktor von 2.6 V* und

Bild 3. Mil der Kompensationsichal- 
«4 tung ausgerüsteter B-Verstärker

Bild 4. Kennlinien des gleichen Ge- 
gen1akl-B-Verstärkers mil und ohne 
Ko m pens al i o nsschaliu n g >

einem Anoden-Leistungswirkungsgrad der Endstufe von 47.6 Ohne 
Kompensationsschaltung vergrößerte sich der Klirrfaktor auf 13,0 
während der Wirkungsgrad nur auf 48,7 '/• anstieg Die Steuergitter­
vorspannung U1 mußte bei der Kompensationsschaltung auf —40 V 
erhöht werden, um den durch den Sperrstrom der Dioden verursach­
ten Spannungsabfall an R 2 auszugleichen. Dr. F.

(Sklar, B. Reducing distortion in class-B amplifiers. Electronics
Bd 32 (1959) Nr. 21. S. 54)
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brRur Neue Geräte

/ Ein Anbau-Musikschrank, der den verschiedensten Raum­
verhältnissen angeglichen werden kann und ein Fernsehgerät, 
das in Form und Holzart dazu paßt. Durch sorgfältige Auswahl 
und Verarbeitung der Hölzer erreichen diese Geräte die 
Qualität handwerklich gefertigter Möbel.

Fernsehgerät FS 4
DM 1040.-

Mit S3 cm Bildröhre. Durch 110Grad Ablenkung verringerte 
Gehäusetiefe. Viele automatische Funktionen erleichtern 
die Handhabung. Abnehmbares Gestell. Holzarten: Teak. 
Nußbaum. Rüster.

Musikschrank RS 10
DM 940 -

Empfänger mit vier Wellenbereichen. Zweikanal-Verstärker 
zur Wiedergabe von Stereo-Schallplatten : Stereo-Platten­
spieler; drei Lautsprecher; Ablagefächer für Schallplatten. 
Gehäuse: Teak oder Rüster.

Lautsprecherbox RL 10
DM 280.-

Passend zum Grundgerät RS 10. kann diese Lautsprecherbox 
im stereophonisch günstigsten Abstand aufgestellt werden. 
Gehäuse; Teak oder Rüster.

Zusatzschrank RB 10
DM 270.-

Im oberen Fach dieses Schrankes ist Raum für ein Tonband­
gerät. In den unteren Fächern können Schallplatten oder
Tonbänder untergebracht werden. Gehäuse: Teak oder Rüster.
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VALVO GMBH HAMBURG 1

Bel der Herstellung von VALVO RÖHREN 
durchläuft jeder Typ eine Vielzahl höchst komplizierter Ma­

schinen. Allein die Elnschmelz-, Pump- und Brennelnrlchtun- 

gen füllen weitläufige Hallen, In denen sie mit zahllosen 

Rohrleitungen, Kabeln,Fördereinrichtungen und Prüfständen 

zu einer gewaltigen Symphonie der Technik verschmelzen

|WÎ|42^
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