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IT - K U R C H R I c H T E N
AUS DEM INHALT

VDI - Hauptversamm­
lung 1960
Die diesjährige Hauptver­
sammlung des Vereins Deut­
scher Ingenieure, der „Deut­
sche Ingenieurtag', findet vom 
17. bis 20. Mal mit dem Thema 
-Fertigung - Verwirklichung 
schöpferischer Ingenjeur- 
arbeit“ In Hamburg statt. Am 
Dienstag, dem 17. Mai, ver­
sammelt sich der Vorstands­
rat, am Abend ist die Mit­
gliederversammlung. Das 
offizielle Programm beginnt 
am Mittwoch, dem 18. Mai. 
mit der festlichen Versamm­
lung und den Hauptvorträ­
ge n. Am Donnerstag, dem 
18. Mai, werden in mehreren 
parallelen Gruppen Fachsit­
zungen abgehalten. Der letzte 
Tag, Freitag, der 20. Mal, ist 
für Besichtigungen vorge­
sehen.
3,5 Millionen Fernseh­
teilnehmer
Bereits am 1. Februar IMO war 
die Zahl der Fernsehgenehmi­
gungen in der Bundesrepublik 
Deutschland auf 3,5 Millionen 
gestiegen. Die absolut größte 
TeiLnehmerzahl wird mit über 
0,57 Millionen Teilnehmern lm 
Bereich der OPD Düsseldorf 
verzeichnet.

Farbfernseh-Versuche 
in Deutschland
Das Institut für Rundfunk­
technik (IRT) führte im ver­
gangenen Jahr über den Fern­
sehsender Haardtkopf des 
SWF Farbfernseh-Versuche 
nach einem Verfahren durch, 
das, auf dem amerikanischen 
NTSC-Verfahren beruhend, 
an die CCIR-Norm angepaßt 
war. Diese Versuche gehörten 
zu den ersten Farbversuchen 
in Deutschland an einem offi­
ziell in Betrieb befindlichen 
Fernsehsender mit abgestrahl­
tem Programm. Sie sollten 
Unterlagen für spätere tech­
nische Forderungen gewin­
nen helfen und vor allem 
Fragen zu den Ausbreitungs­
Schwierigkeiten beim Farb­
fernsehen beantworten. Hier­
für war das gewundene und 
bergige Moseltal als Ver­
suchsgelände besonders ge­
eignet.
Die Versuche verliefen besser 
als erwartet. Man gewann 
den Eindruck, daß immer 
wenn der Empfang eines 
Schwarz-Weiß-Bildes in Ord­
nung war, auch das empfan­
gene Farbbild der Vorlage 

weitgehend entsprach. Bei 
Verwendung eines einfachen 
Dipols als Empfangsantenne 
wurden charakteristische Re­
flexionen und Farbverfäl­
schungen beobachtet. Mit 
einer gar nicht besonders 
stark bündelnden Richtan­
tenne verschwanden die Re­
flexionen, und der Farbein­
druck näherte sich dem Ori­
ginal.
Auch die Kompatibilität des 
für die Versuche angewende­
ten Verfahrens, das heißt die 

Schwarz-Weiß-Wiedergabe 
eines ausgestrahlten Farbsi­
gnals auf einem Schwarz­
Weiß-Empfänger, wurdedurch 
die Beobachtung bestätigt.
Obgleich diese Vorversuche 
auf einem Teilgebiet des 
Farbfernsehens günstig ver­
laufen sind, werden bis zur 
praktischen Einführung zwei­
fellos noch manche Jahre 
vergehen.

UKW-Funkamateur« 
überbrücken 1250 km
Der österreichische Amateur 
OE 1 WJ, dessen zweites Stek- 
kenpferd die Astronomie ist, 
beobachtete die vorausgesag­
ten Meteor-Ströme am 4. Ja­
nuar 1860. Ihm gelang eine 
sogenannte „Scatter-Verbin­
dung“. bei der die Funk­
wellen an den Meteor-Strö­
men zerstreut werden, mit 
der englischen Amateursta­
tion G 3 HBW. Die über­
brückte Entfernung betrug 
1250 km, und die beiden Be­
teiligten sind mit Recht stolz 
auf diesen ungewöhnlichen 
Reichweiten-Rekord.

Fernseh-
Nach wuchs sch ul ung
Die in Hamburg ansässigen 
film technischen Betriebe ein­
schließlich der Kopieranstal­
ten sowie der Nord- und 
westdeutsche Rundfunk ver­
band des Fernsehens be­
schlossen eine gemeinsame 
Ausbildung von Nachwuchs­
kräften Interessenten für die 
vielen Fachgebiete des Fern­
sehens und Films können in 
einer etwa l'/ijährigen Prak­
tikantentätigkeit beim Fern­
sehen oder Film einschlägige 
Kenntnisse erwerben.

Funk tm Betrieb der Bahn 
In steigendem Maße werden 
ähnlich wie in USA auch bei 
der Deutschen Bundesbahn 
Funkanlagen in Zügen ein­
gesetzt. Während der Funk­

betrieb ein wesentlicher Be­
standteil des Fernsprechwelt­
verkehrs als UKW-Richtfunk 
und lm Rangierdienst als 
Rangierfunk geworden ist, 
wurde im Zugverkehr der 
UKW-Sprechfunk erst in den 
letzten Jahren als Rationali­
sierungsmaßnahme eingesetzt. 
Bekannt ist ferner der Zug­
reisefunk für Telefonate über 
das öffentliche Fernsprech­
netz. Ein anderes Beispiel ist 
der Zugbahnschiebefunk.

Neues Werk von Dual 
In Mefikirch/Baden
Die Firma Dual Gebrüder 
Steidinper konnte kürzlich 
ein neues Werk in Meßkirch; 
Baden fertigstellen. Dort lief 
Jetzt die Produktion des 
Elektrorasierers „Dual 2000" 
(acht einzeln abgefederte 
Hohlschliffmesser, zusätz­
licher seitlicher Scherkamm) 
an.

Verbesserte Sillzium- 
Flächendioden und -Zener­
dioden
Wie Interni'etall mitteilt, 
konnte die maximal zulässige 
Verlustleistung für mehrere 

Silizium-Halbleiterbauele­
mente erhöht werden. So sind 
Jetzt für die Silizium-Dioden 
S 32 ... S 36 bei 45ö C Umge­
bungstemperatur max. 250 mW 
zugelassen (Wärmeleitwert 
1/* £ 2,38 mW/° C). Für die 
normale Ausführung der Ty­
pen Z 5 ... Z 10 sind bei <5° C 
ebenfalls 250 mW zulässig 
(Wärmeleitwert 2,38 mW/ 
° C); für die Ausführung K 
Ist die zulässige Verlustlei­
stung nunmehr 350 mW 
(Wärmeleitwert £ 3,33 mW/ 
° C).

Power Pack-Transistor­
batterien
Für die Verwendung in Tran­
sistorgeräten entwickelte die 
Berec International Ltd. 
Trockenbatterien der soge­
nannten Power Pack-Reihe; 
sie werden in Deutschland 
von der Daimon GmbH ver­
trieben. Beispielsweise Ist 
die Batterie „PP 10" vorzugs­
weise für die Stromversor­
gung transistorisierter Rund­
funkempfänger vorgesehen. 
Bei einer täglich vierstündi­
gen Stromentnahme von 
15 mA sind mit dieser Batte­
rie - bis herab zu einer End­
spannung von 0,9 V Je Zelle - 
etwa 1000 Betriebsstunden zu 
erwarten.
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„WC M“ und „WC 45-, zwei neue Philips-Plattenwechsler

Dai neue Wachslerchauis ..WC 60" (s. Bild) untarschaidet 
lieh auch durch moderne Fach- und Fcrmgabung von dam 
bisherigen Eintaslen-Platlenwechslar. Technische Daten: 
vier Geschwindigkeiten, eina Bedienungstaste, Auflagedruck 
des Leichttonarmes kontinuierlich regelbar zwischen 3 und 
10 g, Stereo* Ton köpf „AG 3063" (oder beliebiger anderer 
Philips-Ton köpf), Polystyrol-Plattenteller, Belriebss pannung 
220 V (umlötbar auf 110 V), Normslecker für Stereo.

Der Luxus-Sterao-Plaflenwachilar ,,WC 45“ enthält gegen­
über seinem Vorgänger das Siereo-Ouplo-Syilern ,, AG 3301 
Technische Dalan: vier Geschwindigkeiten, drei Tasten, 
automatischer Plattenwechsler, automatischer Plattenspieler, 
Auflagedruck des Stereo-Tonarmes in zwei Stufen regelbar, 
schwerer ausgewuchieter Plattenteller, LaschenumsChaltung 
(Ur 110 V, Normstecker für Stereo.
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¿Tiff
den

Dieser Stereo- und Mono-Verstärker vermittelt Ihnen wirklich 
ein Erlebnis. Stereofonisch eingesetzt, zaubert er Ihnen das 
Orchester, die Oper ins Heim. Sie hören jedes Instrument, jeden 
Sänger klar heraus. Das ist nicht nur High-Fidelity, das ist ein 
plastischer, lebendiger Klang!

Stereo-Verstärker VKS 203
Einige Daten: 2x 10 W Spitzenleistung* Frequenzbereich 10 bis 
30000 Hz * Eingänge für Band, Mikrofon, Radio, Phono * Laut­
sprecher-Ausgänge je 2 x 4 fl, 8 D, 16 Q * Getrennte Höhen- und 
Tiefenregler.
Besonderheiten: Drucktastenwähler * Tasten für monotone 
Wiedergabe und Zimm er lautstärke * Ba la nee-Reg ler* Ausgang 
für Stereo-Bandaufnahmen * Einsteckbare Vorverstärker als 
Zubehör * Fernbedienung vorgesehen * Preis nur DM 498,—. 
Informieren Sie sich bitte bei uns über diesen formschönen zu- 
kunflssicheren Verstärker.

VEE RE EM
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SIEMENS
LAUTSPRECHERSYSTEME

Die Verantwortung für guten 
Fernsehempfang
trägt man leichter mit Siemens-Anlennen
Durch ihre elektrisch optimale Auslegung als Kanal­
oder Breitbandantenne, ihre hohe Stabilität 
und unbedingte Korrosionsfestigkeit sichern Siemens­
Antennen gleichbleibend guten Empfang.

Der Kunde verläßt sich auf Ihren Rat»

Lassen Sie sich durch unsere erfahrenen Fachingenieure 
beraten.

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
WERNERWERK FOR WE i T VE RKE H RS- UND KABELTECHNIK

mit außergewöhnlichen Eigenschaf­
ten durch sorgfältige Konstruklion 
und optimale Bemessung aller Ein- 
zelelemenle. - Kristallklare Wieder­
gabe durch bisher nicht erreichte 
Verzerrungsfreiheil, formgetreue 
Einschwingvorgänge und aperiodi­
sche Dämpfung.
Zwei Beispiele aus dem Programm:

ELEKTROMESSTECHNIK WILHELM FRANZ KG
LAHR SCHWARZWALD POSTFACH 327 TELEFON 2053

TIEFTONLAUTSPRECMEß 
r re 36 II BX 

mit Nawi-Membrane in Schaumgummi-Auf­
hängung und mit Nylon-Zentrierung 
Frequenzbereich 16 Hz bis 5 kHz
Nennleistung 30 W
Feldstärke 16000 Gauu
Schwingspulenwiderstand 15 Ohm
Außendurchmesser 36 cm
Einbautiefe 19 cm
Gewicht 17,5 kg

ALLFREQUENZLAUTSPRECHER
CaUjolJLjcjb. 21C 

mit besonders leichter Nawi-Membrane aus 
Spezialgewebe
Frequenzbereich 45 Hz bis 15 kHz
Nennleistung 12 W
Feldstärke 17.000 Gau»
Schwingspulenwiderstand 15 Ohm
Außendurchmesser 21 cm

11 cm
1 .iS kg

Prospekt und An­gebot auf Wunsch
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J. HAUSEN Atomwirtschaft zwischen Optimismus und Pessimismus

Es will fast paradox erscheinen, in einer Zeit, da in Deutschland Millionen 
Tonnen von Kohlen auf den Halden liegen, da in Frankreich riesige 
Erdgasvorkommen im Pyrenäen-Vorfeld ganz neue wirtschaftliche Mög­
lichkeiten versprechen, da das Sahara-Öl zu fließen und Europa einen in 
seinem Umfang noch gar nicht abzusehenden Energiestrom zugänglich 
zu machen verspricht, ernsthaft von der Entwicklung einer neuen Ener­
giequelle, der friedlich genutzten Kernenergie, sprechen, noch mehr: 
sie effektiveren zu wollen. Es läßt sich denn auch nicht leugnen, daß auf 
den Optimismus, mi! dem die ganze Welt das Erscheinen dieser neuen 
Energiequelle als ein für die Zukunft des Lebens auf dem irdischen Pla­
neten entscheidendes Faktum auf der ersten Internationalen Atomkonfe­
renz im Jahre 1955 in Genf begrüßte, eine Welle pessimistischer Stim­
mungen folgte. Sie stellte sich ein. als man daranging, die Kosten friedlich 
genutzter Kernenergie auf Grund einigermaßen zuverlässiger Unter­
lagen nachzurechnen und mit denen herkömmlicher Energiequellen zu 
vergleichen. Es zeigte sich im Grunde immer wieder, daß eine solche 
Nachrechnung in zuverlässiger Form heule noch nicht möglich ist. Nicht 
als ob man nicht imstande wäre, die einzelnen Kostenfaktoren zu er­
fassen und in Rechnung zu stellen. Die Unsicherheit, die das ganze Gebiet 
beherrscht, rührt von einer Kardinalschwierigkeit ganz anderer Art her. 
In den führenden Alomländern besteh! von der Nachkriegsentwicklung 
her eine mehr oder minder enge Kopplung zwischen der friedlich ge­
nutzten und der militärisch zu nutzenden Kernenergie. Jede Kernspaltung 
ist ja mit einer je nach den Bedingungen kleineren oder größeren Er­
zeugung neuen Spaltstoffs, in der Regel Plutonium, verknüpft. Plutonium 
aber kann nicht nur als Brennstoff für Kernreaktoren verwendet werden. 
Das hat zur Folge, daß die Erlöse für Plutonium als Reaktor-Neben­
produkt nicht durch echte Marktfaktoren bestimmt sind, sondern außer­
halb marktwirfschaftl ¡eher Kalkulationen liegen. Und damit wird ein in 
der Kalkulation der Kernenergie-Kosten wesentlich als Einnahme zu 
Buch schlagender Kostenfaktor völlig ungewiß.
Sind nun — das ist die Frage, vor die sich die Länder gestellt sehen, 
die nur die wirtschaftliche Nutzung der Kernenergie betreiben — In­
vestitionen zur Entwicklung der Kernenergie für zivile Zwecke notwen­
digerweise in Gefahr. Fehlinvestitionen zu werden? Oder hatte der 
..Manchester Guardian" recht, als er um die Mitte des vorigen Jahres 
bei einer kritischen Betrachtung des britischen Kernenergie-Programms, 
das ja dem aller Länder weit vorauseilt, meinte, der derzeitige Pessi­
mismus sei genauso schlecht fundiert wie der Optimismus vor vier und 
fünf Jahren ?
In Deutschland kommen außer der selbstverständlichen Distanzierung 
von der militärischen Seite des Atoms noch manche anderen Schwierig­
keiten hinzu, die das Gesamtbild ziemlich kompliziert machen. Es ist der 
allgemeine Wunsch, eine Atom Wirtschaft aufzubauen und heranwachsen 
zu lassen, die ein echter Bestandteil der sozialen Marktwirtschaft ist. 
Auf der anderen Seite aber ist es unmöglich, einen solchen neuen Wirt­
schaftszweig ohne staatliche Starthilfe zu entwickeln. Das neue Gebiet ist 
für die Wirtschaft viel zu stark mit Risiken belastet, als daß sie die Be­
tätigung auf ihm mit gutem Gewissen vor ihren Geldgebern verantworten 
könnte. Der Ausweg, den man in Westdeutschland aus diesem Dilemma 
gefunden hat, ist im Grunde nicht schlecht. Für das 500-MW-Kernenergie- 
Programm der Regierung werden danach voraussichtlich erforderlich an 
öffentlichen Bürgschaften und Leihgeldern rund 500 Millionen DM sowie 
an Betriebsverlust-Anteil für das einzelne Projekt etwa 100 Millionen DM, 
das heißt bei fünf Projekten rund 500 Millionen DM. Zusätzlich sind dann 
noch Bürgschaften für die Zubehörindustrien vorgesehen, um ihr eine
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Überbrückung jener Zeitspanne möglich zu machen, die ablaufen wird, 
bis die Atomwirtschaft sich selbst zu tragen imstande ist- Mit diesem Ga­
rantie-System wird man der kommenden Atom Wirtschaft eine kräftige 
Starthilfe geben. Doch beschränkt sich das System zunächst nur auf das 
500-MW-Programm, das nach seiner Verwirklichung, etwa im Jahre 
1965, nur etwa 1,3 Prozent Anteil on der gesamten in Westdeutschland zu 
jenem Zeitpunkt installierten Energieerzeugungs-Leistung haben wird. 
Zum Vergleich sei angeführt, daß England um 1965 rund 6000 MW elek­
trische Leistung in Kernkraftwerken installiert haben und daß dies einem 
Anteil von 25 Prozent an der britischen Gesamtkapazität entsprechen 
wird.
Großbritannien hat sich jedenfalls durch den Kernenergie-Pessimismus 
der letzten Jahre nicht beirren lassen. Nach dem ersten Atom-Großkraft­
werk Calder Hall und nach dem zweiten Kernenergiewerk Chapel Cross 
gehen vier weitere Kernkraftwerke für zivile Zwecke ihrer Vollendung 
entgegen . Hunterston (320 eMW), Berkeley (275 eMW), Bradwell 
(300 eMW) und Hinkley Point, das erste 500-eMW-Kernkraftwerk der 
Welt. Man scheint jenseits des Kanals die Bedeutung einer hochentwickel­
ten Atomwirlschaft für alle exportorientierten Länder besonders hoch 
einzuschätzen und ihr auch finanzielle Opfer bringen zu wollen. In die­
sem Zusammenhang verdient ein ebenso einfacher wie eindrucksvoller 
Gesichtspunkt Erwähnung, der in der breiteren Öffentlichkeit in Deutsch­
land noch viel zu wenig gewürdigt wird: Irgendein Zweifel daran, daß 
die Vorräte der Erde an fossilen Brennstoffen mehr oder minder langsam 
zu Ende gehen, ist völlig abwegig. Ob dieses Ende in einigen hundert oder 
in tausend oder zweitausend Jahren erreicht sein wird, weiß niemand. 
Es ist auch vom Grundsätzlichen her gesehen nebensächlich An der Not­
wendigkeit der Entwicklung neuer Energiequellen für den Fall der Er­
schöpfung der herkömmlichen kommt die Menschheit nicht vorbei. Unter 
allen sich abzeichnenden Möglichkeiten ist aber die Kernenergie zweifel­
los die aussichtsreichste. Nicht nur, daß in ihr noch alle Entwicklungs­
möglichkeiten im Sinne der Erreichung höherer Wirkungsgrade und 
technisch-wirtschaftlicher Vervollkommnung stecken, die in der her­
kömmlichen industriellen Wärmetechnik längst genutzt sind Hinter ihr 
tauchen auch die viel weitergehenden Möglichkeiten der Kernfusion auf, 
die, wenn auch ihre Erfolgschancen heute noch ungewiß sind, eines Tages 
Realität geworden sein wird. Natürlich werden auf diesen Gebieten jene 
Länder führend sein, die in dieser technischen Entwicklung gewisser­
maßen von der Pike auf tätig waren und über einen durch Jahrzehnte 
herangewachsenen Stamm erfahrener Kernenergie-Wissenschaftler und 
-Ingenieure verfügen. Hier sieht Großbritannien seine Chancen. Hier 
wird jedes Land mit entsprechenden technischen Qualitäten seine 
Chancen sehen dürfen.
Und ein zweiter, kaum minder wichtiger Gesichtspunkt ist der, daß die 
Kernwirtschaft einen wesentlichen Beitrag zur Sicherung des Niveaus der 
industriellen Produktion ganz allgemein zu leisten vermag. Die Erzeu­
gung neuer Werkstoffe, die Entwicklung neuer Meß- und Regelverfahren, 
die Schaffung spezieller Apparate und Armaturen, neue Hilfs- und Be­
triebsstoffe, die gesamte breite Technik der Isotopen-Anwendung in In­
dustrie und Forschung — das sind nur einige Andeutungen vom Umfange 
des sich hier auftuenden Feldes. In einem internationalen Atomenergie­
Vertrag ist davon die Rede, daß eine kraftvolle Kernindustrie nicht nur 
die Energieerzeugung zu erweitern und die Technik zu modernisieren 
vermag, sondern auch auf ..zahlreichen anderen Gebieten" zum Wohl­
stand der Völker beiträgt. Das ist ein Gesichtspunkt, der gerade in der 
Zeit des Atom-Pessimismus gewürdigt werden sollte.
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Ein Meßgerät zur direkten Anzeige der
AM-Unterdrückung eines FM-Empfängers

K. L. EISELE
Philips, Krefeld

Eine wichtige Eigenschaft eines Empfän­
gers für Frequenzmodulation (FM) ist 
seine Fähigkeit, Amplitudenmodulation 
(AM) unterdrücken zu können. Da Stö­
rungen im allgemeinen eine Amplituden­
modulation des Nutzträgers bewirken, ist 
die Störbefreiung um so besser, je wirk­
samer die Begrenzung arbeitet. Die Mes­
sung der AM - Unterdrückung erfolgt in 
Abänderung eines IEC - Vorschlages1) so, 
daß man bei einer bestimmten FM-Aus- 
beute die noch zusätzlich vorhandene AM 
mißt und zui FM in Beziehung setzt.
Im folgenden wird ein Meßgerät beschrie­
ben, mit dem sich an einem geeichten Po­
tentiometer unmittelbar das Maß der AM- 
Unterdrückung ablesen läßt. Dabei ist es 
möglich, sowohl die mittlere AM-Unter- 
drückung Rm festzustellen, die sich dann 
ergibt, wenn man über den gesamten Fre­
quenzhub wobbelt, als auch die AM-Un­
terdrückung Ra in Bandmitte zu messen, 
die Aufschluß gibt über die Störbefreiung 
bei nichtmodulierten FM-Sendern.

Mittlere AM - Unterdrückung Rm (AM- 
Unterdrückung im DurchlaBbereich)

Zur Messung wird die von einem gleich­
zeitig amplituden- und frequenzmodulier­
ten Sender gelieferte Spannung auf den 
Eingang des zu untersuchenden Empfän­
gers gegeben Die FM-Modulation erfolgt 
dabei mit maximalem Hub (für Fernseh­
geräte also mit — 50 kHz). Dadurch ist 
sichergestellt, daß die gemessene AM- 
Unterdrückung den Mittelwert über den 
gesamten, maximal überhaupt auftreten­
den Hubbereich darstellt. Der AM-Modu- 
lationsgrad beträgt 50’/«. Die Modulations­
frequenzen sind verschieden, zum Beispiel 
60 Hz FM sowie 1 kHz und 10 kHz AM, so 
daß sie sich im Ausgang auf einfache Weise 
mit einem Filter trennen lassen. Wegen 
der hohen AM-Unterdrückung moderner 
FM-Empfänger sollte der AM-Modulations- 
grad nicht zu klein gewählt werden, da 
sonst infolge des begrenzten Nutz-Stör­
abstandes der üblichen Meßsender Fehl­
messungen zu befürchten sind.
Im Ausgang werden FM- und AM-Span- 
nungen miteinander verglichen. Dann gilt

R _ UFM 
m “ U"" UAM

Die Untersuchung läßt sich auch oszillo- 
graflsch durchführen, allerdings ohne große 
zahlenmäßige Genauigkeit. Sie gibt aber 
bei der praktischen Entwicklungsarbeit 
sehr rasch einen Überblick über die Aus­
wirkung von Schaltungsänderungen.

2. AM-Unterdrückung R, in Bandmitte
Die Messung erfolgt wie im Abschnitt 1 
beschrieben, jedoch ist bei der Ablesung 
der AM-Spannung die Frequenzmodulation 
abgeschaltet. Als Bezugswert wird die 
bereits bei der Rln - Messung ermittelte 
FM-Ausgangsspannung UpM verwendet, 
also

1) miernaUonal Electrotechnical CommiMion, 
Sub-Committee 12-2

Dabei ist UAM „ die im Ausgang vorhan­
dene AM-Spannung, wenn die Frequenz­
modulation ausgeschaltet ist. Die auf diese 
Weise gemessene AM-Unterdrückung gibt 
die Unterdrückungsfähigkeit des Gerätes 
bei nichtvorhandener FM-Tonmodulation 
an. Auch diese Untersuchung läßt sich 
oszillografisch durchführen.
Große Unterschiede von Rm und Ro deuten 
darauf hin, daß die Unterdrückung im 
Durchlaßbereich nicht konstant ist. So 
kann die Unterdrückung zum Beispiel ein 
Optimum in Bandmitte haben, während 
sie bei den Seitenbändern schlechter ist. 
Das wirkt sich so aus, daß bei voller Aus­
steuerung des Tonsenders unter Umstän­
den zusätzliche Störgeräusche auftreten 
können, die in den Modulationspausen 
nicht zu hören sind.
Allgemein ist zu sagen, daß die AM-Unter- 
drückung auch anders deflniert werden 
könnte, zum Beispiel als Logarithmus des 
Leistungsverhältnisses. Dann erhält man 
die Unterdrückung in dB (R|dB|), die mit 
der hier verwendeten Unterdrückung R 
durch die Gleichung

R|dB1 - 20 Ig R - 20 Ig 
UAM 

verknüpft Et

3. Meßverfahren

Die Messung der AM-Unterdrückung wird 
mit einem Meßsender durchgeführt, der 
gleichzeitig mit AM und FM bei verschie­
denen Modulationstiefen und auch mit 
verschiedenen Modulationsfrequenzen mo­
duliert werden kann (der Meßsender ist 
auf genügend großen Störabstand zwischen 
Nutzsignal und Eigengeräusch zu über­
prüfen). Im Ausgang des FM-Demodu 
lators liegt ein Siebglied, mit dem sich 
AM und FM trennen lassen. Das ist mög­
lich, weil die Modulationsfrequenzen ver­
schieden sind (1 kHz und 10 kHz AM bei 
50 *lt Modulationsgrad sowie 60 Hz FM 
bei ± 50 kHz Frequenzhub). Die Messung 
der AM-Unterdrückung R erfolgt nun so, 
daß man die demodulierte FM- und AM- 
Modulationsspannung mißt; das Verhält­
nis dieser beiden Spannungen ist der ge­
suchte Unterdrückungsfaktor R

„ U(FM. + 50kHz) rt = --------------------------
u (AM, SO •/.)

Bei der Messung, die mit den beiden AM- 
Modulationsfrequenzen (1 kHz und 10 kHz) 
als Parameter auszuführen ist, muß man 
die Eingangsspannung Ue zwischen dem 
kleinsten und dem größten im Betrieb 
vorkommenden Pegelwert verändern. Die 
Resonanzabstimmung erfolgt bei einem 
mittleren Pegel. Praktische Messungen 
ergaben dabei für Fernsehgeräte als 
zweckmäßigen Mittelwert etwa 200 mV am 
Eingang des Tonteils. Arbeitet die Video­
Endröhre als erster Ton-ZF-Verstärker, 
so wird die Eingangsspannung ihrem 
Steuergitter zugeführt.
Ist bei ausgeschalteter Amplitudenmodu­
lation noch Störgeräusch (zum Beispiel 
Oberwellen der Frequenzmodulation oder 
Eigengeräusch des Meßsenders) vorhan­
den, so muß dieses in Abzug gebracht 
werden. Da es sich dabei aber um die

Superposition von Frequenzen ohne defi­
nierte Phasenbeziehung handelt, muß man 
den Betrag der tatsächlichen AM-Span­
nung Un aus der Wurzel der Differenz der 
Nutz- und Störspannungsquadrate ermit­
teln

Un =
(Un = Nutzspannung, Ua = Störspannung, 
Un+B = Gemisch aus Nutz- und Störspan­
nung). Bei Un+a = 2 Us, also sehr hohem 
Grundausschlag, ergibt sich beispielsweise

Ua = ^4U8«-Ub« - UsfT.
Unl», = ?3 - 1,73

Das bedeutet: Geht bei Abschaltung der 
Nutzfrequenz der Ausschlag um die Hälfte 
zurück, so ist die Amplitude der Nutzfre­
quenz l,73mal so groß wie die der Störung. 
Würde man mit dem vollen Ausschlag 
(= 2, also ohne Abzug der Störung) rech­
nen, so wäre der Fehler

2 
.---------- 1 = 16 %
1,73

Ein solcher Fehler ist aber im allgemei­
nen noch zu vernachlässigen.

4. Meßgerät zur Anzeige der 
AM-Unterdrückung

4.1 Prinzip
Grundsätzlich wird das vom FM-Demodu­
lator kommende Signal über ein De- 
emphasisglied (1 nF, 47 kOhm) geführt 
(Bild 1), um verschiedene Schaltungen mit­
einander vergleichen zu können; die im 
Empfänger vorhandene Deemphasis muß

Bild 1. Pr i n zi pscha I lu n g zur 
Messung der AM-Unterdrückung

abgeschaltet werden. Um eine zusätzliche 
Belastung des Demodulators zu vermei­
den, ist der Eingangswiderstand des Meß­
gerätes hochohmig ausgelegt.
Durch die Wahl verschiedener Modu­
lationsfrequenzen läßt sich die Frequenz­
trennung verhältnismäßig einfach durch­
führen. Das Signalgemisch gelangt bei der 
Schalterstellung AM zu einem Hoch paß, 
der die AM durchläßt, und die tiefe FM- 
Modulationsfrequenz nahezu vollständig 
(> 2000fach) unterdrückt. Die Spannung 
am Ausgang ist der AM proportional. Nun 
wird der Schalter auf FM gestellt und der 
geeichte Abschwächer so lange verändert, 
bis sich der gleiche Ausschlag am Röhren­
voltmeter wie bei AM ergibt. Der am Ab­
schwächer abgelesene Zahlenwert gibt 
dann die AM-Unterdrückung R an.
An Hand von Bild 2 sei der Meßvorgang 
erklärt. Der Schalter S 1 steht zunächst 
auf AM; das Signalgemisch gelangt dann 
zum Hochpaß, an dessen Ausgang die AM 
ungeschwächt erscheint, während die FM
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Bild 2. Schaltung des Hachpasses und des Abschwächers

weise stellt man dabei am Sender
einen Hub von ± 35 kHz ein, da von den
Fernsehsendern bei Testsendungen mit
Sinuston der gleiche Hub angewandt wird.
Die Ausbeute zeigt das Röhrenvoltmeter an. 
Man könnte zwar die Umschaltung so ein­
richten, daß auch bei der Ausbeutemessung 
die Eingangsspannung der Buchse Bu 2 
zugeführt wird, aber Versuche haben ge­
zeigt. daß dann bei den üblichen Umschal­
tern eine unzulässig hohe Kopplung zwi­
schen Ausgang und Eingang vorhanden ist. 
Es sei noch erwähnt, daß dieses Gerät 
einen besonderen Tieftongenerator (Bild 4) 
zur Erzeugung der 60-Hz-Modulationsfre- 
quenz enthält, um eine verzerrungsarme 
und frequenzkonstante Tieftonquelle zu 
haben. Die Schaltung des stabilisierten 
Netzgerätes zeigt Bild 5.

unterdrückt ist. Das im Ausgang liegende 
Röhrenvoltmeter zeigt die AM-Spannung 
an. Nun stellt man S 1 auf FM und betä­
tigt den Abschwächer (Stufenschalter S 4 
und Feinregler P 4) so lange, bis das Röh­
renvoltmeter den gleichen Ausschlag wie 
vorher zeigt. Die beiden am Abschwächer 
abgelesenen Werte ergeben miteinander 
multipliziert den Unterdrückungsfaktor R||(

R.n = ^ ■ P, 
(Bei geeigneter Ausbildung 
des Abschwächers ist die 
Eichung und Ablesung auch 
unmittelbar in dB möglich.) 
Die Messung von Rd (AM-Un-
terdrückung Bandmitte)
erfolgt so, daß die Amplitu­
denmodulation bei abgeschal­
teter Frequenzmodulation am 
Rohrenvoltmeter im Ausgang 
des Hochpasses abgelesen und 
dann nach Umschalten von
S I auf FM bei wieder einge­
schalteter Frequenzmodula­
tion mit S 4 und P 4 der Aus-

Eichen

Aulbeule

FM MX fMlAM

-_____ "4;
Ltl te«1 druck ui*iq ‘

110

EFBO EFSO

Bild 3. Schaltung de; MeBieiliS 1 — AM/FM-Sch aller, S 2 — Schalter Unterdrückung/Ausbeute, 53 = Be- 
Iriebsarlenschaller (J Eichen, II Eichen, IH Messung der Unterdrückung), S 4 = Abschwächeochaller

sin m

.Ausbeute

FM - Demodu liier druckung 
(Ausb«ufemessung)

Unterd ruekung.
Unierdrückung

Eichen

lum FM - Demodulator
Buiy---------------

(Unterd ruckungsmeisu ng )

schlag des Voltmeters auf den bei AM ge­
messenen Wert gebracht wird. Dann er­
gibt sich die AM - Unterdrückung Ro in 
Bandmitte zu Ro = S4' Pj.

4.2 Praktische Ausführung
Der Hochpaß (Grenzfrequenz etwa 850 Hz) 
hat einen hohen Eingangswiderstand, um 
den FM-Demodulator nicht zusätzlich zu 
belasten Im Durchlaßbereich verläuft der 
Frequenzgang nahezu geradlinig, so daß 
jede beliebige AM-Modulationsfrequenz 
zwischen 1 kHz und 10 kHz angewandt 
werden kann. Um einen hohen Eingangs­
widerstand zu erreichen, die Verluste zu 
decken und den Frequenzgang zu lineari­
sieren, war die Einfügung von Verstärker­
röhren notwendig. Das erforderte aber 
eine Möglichkeit zur Nacheichung Nadi 
Bild 3 führt man dem Röhrenvoltmeter

kung, mit dem Potentiometer wird aber 
die Ausgangsspannung um denselben Be­
trag wieder herabgesetzt, so daß die zum 
Instrument gelangende Spannung gleich 
der Eingangsspannung ist.) Für genaue 
Messungen empfiehlt es sich, die Eichung 
bei jeder AM-Modulationsfrequenz durch­
zuführen, bei der man die AM-Unter­
drückung messen möchte.
Zur AM - Unterdrückungsmessung bringt 
man S3 in die Stellung Ul und führt die 
Ausgangsspannung des Demodulators der 
Buchse Bu 2 zu. Dann schaltet man S 1 auf 
AM und stellt den Instrumentenausschlag 
fest. Nun wird auf FM umgeschaltet und 
der Abschwächer (S 4, P 4) so lange ver­
ändert, bis der gleiche Ausschlag wie bei 
AM vorhanden ist.
Zusätzlich läßt sich mit dieser Anordnung

4.3 Meßvorschrift (Bild 3)
Der Meßsender muß mit AM und FM 
gleichzeitig modulierbar sein (zum Bei­
spiel Typ „SMAF“ von Rohde & Schwarz).
a) Eichen des Hochpasses: 1) 
Tongenerator (1 kHz oder 10 kHz. 100 mV) 
an Bu 1 anschließen, 2) SI auf AM. S2 
auf II stellen; 3) Röhrenvoltmeter an­
schließen; 4) S3 auf I schalten und dabei 
Instrumentenausschlag feststellen; 5) S3 
auf II stellen und dann mit dem Potentio­
meter „Eichen“ gleichen Ausschlag wie bei 
4) einstellen (der Hochpaß hat jetzt die 
Verstärkung 1).
b) Messung von Rm. 1) Tongenerator 
entfernen; 2) Ausgang des FM-Demodula­
tors an Bu 2 anschließen; 3) S 1 auf AM, 
S2 auf 11 und S3 auf III stellen; 4) AM- 
Meßwert ablesen; 5) S 1 auf FM umschal-

über Bui die AM-Modulationsfrequenz 
(max. 100 mV) von einem Tongenerator ein­
mal direkt und dann über den Hochpaß zu 
(S 1 aut AM, S2 auf II}. Mit dem Potentio­
meter . Eichen" wird dann in den Stellun­
gen I und II von S 3 der gleiche Voltmeter­
ausschlag eingestellt. Damit ist die Eichung 
erfolgt. (Wegen der Röhren ergibt sich im 
Hochpaß zwar eine etwa IQfache Verstär-

auch die FM-Ausbeute messen. Dazu wird
S 2 auf I gestellt, die vom FM-Demodu-

ten und mit dem Abschwächer den vorher 
abgelesenen Meßwert am Röhrenvoltmeter

lator
Bu 1 
der 
(100

kommende Spannung
zugeführt und mit S 3d 

Belas tu ngs widerstand
kOhm, 500 kOhm und

der Buchse einstellen;
GZ 34

6) Unterdrückung R = ■ P4.
PL 36

60 Hz

-O* 200V

soll. Zweckmäßiger-werden

Bild 3. Schaltung dai sla-

Bild 4, Tieflongenerolar
■4 für 60 Hi

1 MOhm) eingestellt, an dem 
die FM-Ausbeute gemessen

100 u^E

ioau =

85 Ä 2 EF80
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Bild 6. Ausbeute und mittlere AM-Unlerdrückurig Rm 
eines Fernseh-TonleiIs mil üblicher Dimensionierung 
des Raliodeleklcrs. Ausbeule: 1 kHz FM ± 35 kHz 
Hub: Unterdrückung: 60 Hz FM ± 50 kHz Hub.

1 kHz und 10 kHz AM 50%

É Id 10. Tonleil dei Phú.py-Fernsehempfo^geri ..Leonardo Luxus" mit 
FM-Diskriminalor, dynamischem Begrenzer und AM-Gegenmodulation

Bild 7. Mittlere AMUnlerdrückung Rm einer Schol­
lung mit unterschiedlichem Verhallen bei verschie­
denen Hüben. 1 FM ± 50 kHz Hub, AM 50%;

2 FM ± 15 kHi Hub. AM 50%

c) Messung von Re: 1), 2), 3) wie bei 
der Messung von R|n, 4) Frequenzmodula­
tion abschalten, AM-Spannung ablesen; 5) 
Frequenzmodulation wieder einschalten 
und weiter wie bei b 5); 6) Unterdrückung 
«e = ■ P<
d) Messung der FM-Ausbeute: 
1) Meßsender 1 kHz FM ±35 kHz Hub;
2) FM-Demodulatorausgang mit Bu 1 ver­
binden; 3) S 1 beliebig, S2 auf I und S3 
auf gewünschte Belastung einstellen 
(1 MOhm, 500 kOhm oder 100 kOhml; 4) 
Röhrenvoltmeter zeigt Ausbeute ar.

Bild 8. Ausbeute und AM-Umerdrückung eines 
Fernseh-Tonieils. der sich bei Pegeländerungen «r- 
slimml. Ausbeute: 1 kHz FM ± 35 kHz Hub; Unter­
drückung: T, 1' 60 Hz FM i 50 kHz Hub. 1 kHz und 
10 kHz AM 50%; 2. 2' 1 kHz und 10 kHz AM 50% 
(Sender einmalig bei 500 mV eingestelll); 3. 3' 60 Hz 
FM ± 50 kHz Hub. 1 kHz und 10 kHz AM 50%. 
4. 4‘ 1 kHz und 10 kHz AM 50% (Sender bei jedem 

Meßpunkt nachgestellt)

Bild 9. Ausbeute und mittlere AM-Un1erdrückung Rm 
eines Fernseh-Tanteils mit FM-Diskriminalor und 
dynamischem Begrenzer. Ausbeute: 1 kHz FM 
± 35 kHz Hub; Unterdrückung: 60 Hl FM ± 50 kHz 
Hub, 1 kHz und 10 kHz AM 50%; 1, P Sender bei 
200 mV und 2, 2J Sender bei 500 mV eingeslimmt

5. Meßergebnisse

An Hand einiger Kurven sollen die mit 
diesem Gerät erreichbaren Meßergebnisse 
diskutiert werden. Zu beachten ist, daß bei 
allen Angaben über die AM-Unterdrük- 
kung, die wegen der noch nicht genormten 
Definition der AM-Unterdrückung jeweils 
näher zu spezifizieren wären, auch Aus­
sagen über die FM-Ausbeute gemacht wer­
den sollten, da man diese Tatsache beim 
Vergleich . zweier Schaltungen berücksich­
tigen muß. Bild 6 zeigt die AM-Unter- 
drückung einer üblichen Ratiodetektor­
schaltung. Sehr instruktiv ist die 1-kHz- 
Kurve, die nur in einem relativ schmalen 
Bereich gute Unterdrückungswerte auf­
weist, deren Maximum aber nicht einmal 
im Arbeitsbereich (100 ... 300 mV) liegt. Aus 
Bild 7 kann man ersehen, daß die AM- 
Unterdrückungskurven einer solcher. Schal­
tung bei verschiedenen FM-Hüben auch 
unterschiedliches Verhalten zeigen. Wäh­
rend die 15-kHz-Kurve (2) bis zu sehr 
niedrigen Spannungen nahezu geradlinig 
verläuft, ist das bei der 50-kHz-Kurve (J) 
nicht mehr der Fall. Obwohl das bei diesem 
Beispiel ohne Bedeutung ist, da die 
Kurven im Arbeitsbereich zwischen 150 
und 300 mV fast waagerecht verlaufen, 
so könnte man sich doch vorstellen, daß 
die Scherung der beiden Kurven im Ar­
beitsbereich darauf hinweist, daß gegebe­
nenfalls die Schaltung verbesserungsbe­
dürftig ist.
Die Kurven im Bild 8 wurden an einem 
Fernseh-Tonteil gemessen, der sich bei 
Pegeländerungen verstimmt. Die Kurve I 
zeigt den Verlauf der Unterdrückung bei 
±50 kHz Hub; der Abgleich erfolgte bei 
500 mV Eingangsspannung. Wenn bei 
jedem Meßpunkt nachgestimmt wurde, er­
gab sich die Kurve 3. Da der Arbeits­
bereich in diesem Fall zwischen 200 und 
400 mV lag, war der beschriebene Effekt 
ohne Bedeutung. Ohne FM-Modulation 
(Kurven 2 und 4) ist dieser Unterschied 
nicht festzustellen. Auch hier zeigt sidi 
der Vorteil der Verwendung eines großen 
FM-Hubes zur Beurteilung der AM-Un­
terdrückung von FM-Empfängern.

Im Bild 9 ist die AM-Unterdrückung eines 
FM-Diskriminators nach Bild 10 mit dyna­
mischem Begrenzer dargestellt (diese Schal­
tung wird generell bei allen Philips-Fern­
sehempfängern verwendet). Man bemerkt 
die hohen, im Arbeitsbereich (100 bis 
300 mV) nahezu geradlinig verlaufenden 
Unterdrückungskurven bei 1 kHz und 
10 kHz Amplitudenmodulation; dabei 
hängt die Unterdrückung kaum davon ab. 
ob der Meßsender mit 200 oder 500 mV 
eingestimmt wurde Das beweist, daß die 
Abstimmung nur wenig verläuft. Außer­
dem ist die FM - Ausbeute relativ hoch
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H. Griem Präsident des FTZ
Am 11. März 1960 wurde Dip).-Ing Hans 
Griem, der neue Präsident des Fern­
meldetechnischen Zentralamts, in einer 
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nennung zum Postrat bei den Reichspost- 
direktiönen Gumbinnen, Liegnitz und Ham­
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schen Fernkabel-Gesellschaft mbH beurlaubi. 
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Hauptverwaltung für das Post- und Fern­
meldewesen des Vereinigten Wirtschaftsge­
bietes beschäftigt und übte anschließend 
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biet des Fernmeldebaudienstes uijd des 
Fernkabel wesens aus Am 6. Mai 1954 er­
folgte seine Ernennung zum Präsidenten der 
Oberpostdirektion Hannover.

Auszeichnung für Dr. H. Thörner
Am 8. Februar 1960 wurde Direktor Dr.-Ing 
e. h. Heinz Thörner, Vorsitzender des 
Zentraluerbandes der Elektrotechnischen In­
dustrie, in Anerkennung seiner Verdienste 
für die deutsche Wirtschaft, insbesondere in 
den wirtschaftlichen und wissenschaftlichen 
Organisationen der Elektrotechnik, mit dem- 
Großen Verdienstkreuz des Verdienstordens 
der Bundesrepublik Deutschland ausge­
zeichnet. Dr. Thörner. der am 6. März sein 
G7. Lebensjahr vollendete, gehört unter an­
derem dem Präsidium des BDI und des VDE 
sowie dem Stffterverband für die Deutsche 
Wissenschaft an. 1953/54 war er Vorsitzender 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.
1953 verlieh ihm die Technische Hochschule 
Darmstadt, an der er studiert hat und Assi­
stent gewesen ist, die Würde Dr.-Ing. e. h.
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J.HAUSEN

KERNREAKTOREN

Eine Übersicht über die vielfältigen Möglichkeiten 
ihres Aufbaues und ihrer technischen Gestaltung

Bei allen Hemmungen, die sich dem ra­
schen Aufbau einer weiträumigen Ener­
gieversorgung auf der Basis von Kern­
energie entgegengestellt haben und die 
den ursprünglichen Optimismus stark 
dämpften, kann doch kein Zweifel daran 
bestehen, daB die Energie der Atomkern­
spaltung, in der die Menschheit sich eine 
grundsätzlich neue Energiequelle erschlos­
sen hat, für das Wirtschaftsleben künftiger 
Jahrhunderte von gewaltiger Bedeutung 
zu werden verspricht. Dabei zeigt sich, daß 
die Aktivität, die auf diesem neuen Ge­
biete technischen Schaffens schon heute 
entfaltet wird und in Zukunft in noch viel 
stärkerem Maße entfaltet werden wird, 
sich keineswegs auf den zentralen Punkt 
dieser neuen Technik, die Beschaffung 
von Kernbrennstoffen, ihre Verwendung 
in Reaktoren und die Beseitigung bezie­
hungsweise Aufarbeitung der Atomab­
fälle, beschränkt, sondern auf fast alle 
Gebiete übergreift. Die Aufbereitung von 
Uran-Mineralien zu Konzentraten und die 
Aufarbeitung ausgebrauchter Brennele­
mente werfen eine Fülle von chemischen 
Problemen auf, die Verarbeitung der 
Uran-Konzentrate zu Uranoxyd oder me­
tallischem Uran setzt verfeinerte metall­
urgische Verfahren voraus, die Bestim­
mung der Reinheitsgrade „kernphysika­
lisch reiner“ Materialien erfordert spe­
zielle analytische Verfahren, und die Re­
aktortechnik stellt den Ingenieur wie den 
Fertigungstechniker vor viele neue Auf­
gaben, für die es kein Vorbild gibt. Die 
Instrumentierung der Reaktoren erfordert 
umfangreiche Meß-, Steuerungs- und Re­
gelungsanlagen, die im allgemeinen nach 
elektronischen Verfahren arbeiten. Um die 
friedliche Nutzung der Kernenergie herum 
entwickelt sich also ein weitgespanntes 
Gebiet der Atomwirtschaft und -technik, 
von dem jeder Zweig technischen Schaf­
fens berührt wird.
Sowenig es sich aber der Meß- und Re­
gelungstechniker eines modernen Groß­
kraftwerKes erlauben kann, die Grund­
tatsachen, etwa der thermischen Energie­
gewinnung (zum Beispiel die Verbren­
nung fossiler. Brennstoffe in der Feue­
rung eines Bensonkessels) oder der Tur­
binentechnik, zu ignorieren, sowenig wer­
den Ingenieure und Elektrotechniker es 
vermeiden können, wenigstens die Grund­
tatsachen der technischen Kernenergienut­
zung kennenzulernen.

einen instabilen Zu-

zeigt den Grundvorgang. Ein lang­
Neutron trifft auf einen Uran-235- Bild 1. Der fundamentale Vorgang der Kernenergie­

Gewinnung. Ein von einem Neutron getroffener

Bild 1 
sames 
Kern, 
stand

der dadurch in 
versetzt wird.

Bruchstücke, einen 
einen Krypton-Kern, 
misches Element aus

Er zerplatzt in 
Barium-Kern 

Barium ist ein 
der Gruppe der 

zwei 
und 
che-
Erd-

alkalimetalle, Krypton ein Edelgas. Die 
Kernladung des Barium-Kerns (56) und 
die des Krypton-Kerns (36) ergeben zu­
sammen die Kernladung des zerplatzten 
Uran-Kerns (92). Es gibt mehrere Sche­
mata, nach denen sich derartige Kernspal­
tungsprozesse am Uran-235-Kern abspie­
len können. In jedem Fall aber werden 
die Bruchstücke mit hoher Energie - im 
Fall nadi Bild 1 mit etwa 200 MeV - fort­
geschleudert. Aber, was wichtiger ist, zu­
gleich fliegen drei Neutronen (ungeladene 
Kernbausteine), die gewissermaßen „über­
zählig" sind, fort. Es sind also zwei neue 
Neutronen entstanden.
Bild 2 zeigt den gleichen Prozeß noch ein­
mal in einer etwas anderen Darstellung. 
Ein von links kommendes langsames 
(„thermisches") Neutron trifft auf einen 
Uran-235-Kern, der sich spaltet. Die Spalt­
produkte fliegen unter Abgabe von 
Gammastrahlen und Wärme fort. Die ab­
fliegenden Neutronen haben zunächst eine 
hohe Geschwindigkeit („schnelle Neutro­
nen“), aber sie geraten dann in eine 
Schicht eines sogenannten Bremsmittels, 
hier in eine Schicht schweren Wassers (es 
könnte auch eine Graphitschicht sein). Aus 
dieser sogenannten „Moderatorschicht“ 
treten sie als langsame („thermische“) 
Neutronen aus und treffen auf drei neue 
Uran-235-Kerne, die sie spalten. Im Er-

Barium-Kern (ßarium-142) und einen Krypton-Kern 
(Kryp1on-91); dabei werden drei Neutronen und die

etwa 200 MeV weggeschleudert

gebnis sind zusätzlich zu den Spaltstüdcen 
noch sechs neue Neutronen entstanden; 
nach zweimaliger Spaltung existieren also 
bereits neun freie Neutronen an Stelle des 
ursprünglichen einen.
Der Prozeß würde sich lawinenhaft stei­
gern, wenn er nicht durch entsprechende 
Anordnungen gebremst und in ruhige 
Bahnen gelenkt werden würde.
Bild 3 entspricht Bild 2. jedoch nähert 
sich diese Darstellung stärker den wirk­
lichen Verhältnissen in einem Reaktor. 
Hier hat das Uran die Form von „Brenn­
stoffstäben“, die in den Moderator, etwa 
Graphit, eingebettet sind. Durch eine spon­
tan, zum Beispiel durch ein Teilchen der 
kosmischen Strahlung, ausgelöste Spal­
tung eines Uran-235-Kernes wird im lin­
ken Brennstoffstab eine Kernspaltung 
hervorgerufen, und es werden zwei Neu­
tronen freigesetzt. Sie fliegen nach rechts 
fort, treffen auf die als schwarze Punkte 
dargestellten Graphit-Atome, werden von 
ihnen abgebremst, treten als langsame 
Neutronen wieder in die Brennstoffstäbe 
ein und rufen neue Kernspaltungen her­
vor. So herrscht im Reaktor ein lebhaftes 
Hin und Her der Neutronen, nicht einiger 
weniger Neutronen, wie im Bild 3 sche­
matisch dargestellt, sondern von Milliar­
den und Billionen von Neutronen. Man

Bild 2. Kernspaltung im 
Reaktor (xchemaliich); 
Prinzip der Ketten­
reaktion ►

Kleines Abc der Kernspaltung
Der Grundprozeß der Kernspaltung darf 
hier als bekannt vorausgesetzt werden, 
ebenso die Tatsache, daß nur ein in na­
türlichem Uran lediglich zu 0,7 Prozent 
enthaltenes Uran-Isotop, das Uran-235, 
das einzige der Spaltung durch Neutronen 
zugängliche Uran-Isotop und der einzige 
bekannte „natürliche“ Spaltstoff ist. Mit 
der Aufgabe seiner Nutzung stellt sich die 
Frage, wie es praktisch möglich ist, den 
Kernspaltungs-Vorgang in eine geregelte 
Form zu bringen und die dabei frei wer­
dende Energie technisch nutzbar zu ma­
chen. Die Antwort soll an Hand der Bil­
der 1 bis 4 gegeben werden.
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Bild 3. Kernspaltung in 
einem aus Brennsfaff- 
släben und Moderator 
(Graphit) aufgebaulen 
„heterogenen** Reaktor



gibt den in einem Reaktor herrschenden 
Neutronenstrom an, indem man sagt, wie 
viele Neutronen in jeder Sekunde durch 
jeden cm1 des Reaktorquerschnitts flie­
gen. Man rechnet bei normalen Reaktoren 
mit etwa 10'* Neutronen/s • cm1. Einige 
davon versuchen, wie Bild 3 zeigt, nach 
außen zu entweichen. Dem beugt man vor, 
indem man den ganzen Reaktor mit einem 
sogenannten „Reflektor“ umgibt; das ist 
ein Material, das die Neutronen in den 
Reaktorkern zurücklenkt (Bild 3, links). 
Aber ein kleiner Anteil der Neutronen 
entweicht trotzdem nach außen (im Bild 3, 
rechts), und daraus ergibt sich die Not­
wendigkeit einer entsprechenden Abschir­
mung des Reaktors durch einen „biolo­
gischen Schild".
Ein Reaktor besteht nach dem bisher Ge­
sagten also aus Brennstoffstäben oder all­
gemein Brennelementen, aus einem Mo­
derator und einem Reflektormantel mit 
darauffolgender Abschirmung. Nun feh­
len noch zwei Bauelemente an seiner tech­
nischen Form: eine Regeleinrichtung, die 
verhindert, daß die Kernspaltung als la­
winenhaft anschwellende Kettenreaktion 
in der Art einer Atombombe abläuft, und 
eine Anordnung, die die entstandene 
Wärme abfuhrt und nutzbar macht. Dem 
ersten Zweck dienen „Neutronenfänger“; 
das sind Materialien, wie Kadmium oder 
Borkarbid, die die Fähigkeit haben, Neu­
tronen einzufangen, ohne aber selbst von 
ihnen gespalten zu werden. Sie wirken 
gewissermaßen als „Neutronenschwämme", 
die Neutronen aufsaugen, dadurch die 
Stärke des Neutronenstroms herabsetzen 
und die Intensität der Spaltungsreaktion 
reduzieren. Man kann mit ihrer Hilfe, d. 
h., indem man sie mehr oder weniger tief 
zwischen die Uranstäbe einführt, die Ener­
gieentbindung des Reaktors regeln oder, 
falls erwünscht, auch ganz stillsetzen.

Bild 4. Schematische Darstellung 
eines Atomkraftwerks (Regel­
stäbe im Reaktor weggelassen); 
o Slrohlenschutz, b Uranstäbe, 
c Graphit-Trennwände, d Betan­

abschirmung

Das fünfte und letzte Bauelement eines 
jeden Reaktors schließlich ist eine Ein­
richtung zur Abführung der erzeugten 
Wärme. Die Energie der fortfliegenden 
Kernbruchstücke setzt sich in Wärme um 
und würde, wenn nicht für Wärmeabfüh­
rung gesorgt wäre, die Brennelemente 
zum Schmelzen bringen. Die Wärmeabfüh­
rung ist beim Kraftwerksreaktor zugleich 
das Mittel, mit dem die aus der Kernspal­
tung gewonnene Energie technisch nutzbar 
gemacht werden kann.
Damit wird das vereinfachte Schema eines 
Kernkraftwerkes verständlich, das im 
Bild 4 dargestellt ist. Der Reaktor ist hier 
schematisch als eine Aufeinanderfolge von 
Uranstäben b und Graphit-Trennwänden c 
gezeichnet (die Regelstäbe sind der Ein­
fachheit der Darstellung wegen fortgelas­
sen). Die gesamte Anordnung ist von 
einem Reflektor umgeben und in einer 
Betonabschirmung untergebracht. Durch 
eine (nicht gezeichnete) Umwälzpumpe 

wird ein Kühlmittel (Gas oder Flüssig­
keit) unten in den Reaktorkern einge­
führt. Es durchströmt Kanäle in den Gra­
phitwänden, nimmt dabei die erzeugte 
Wärme auf, verläßt den Reaktor oben, 
Tritt in einen Wärmeaustauscher ein und 
führt hier in einer Schlange zirkulierendes 
Wasser in Dampf über, der in einer Tur­
bine ausgenutzt wird, die einen Generator 
antreibt.
Von dieser schematischen Darstellung ist 
es nur noch ein kleiner Schritt zum Ver­
ständnis des Aufbaues eines Atom-Groß­
kraftwerkes, so wie es wirklich aussieht. 
Bild 6 zeigt eine der Reaktor - Einheiten 
des britischen Atom-Großkraftwerks Cal­
der Hall, das seit Oktober 1956 in Betrieb 
ist und als das erste der öffentlichen 
Stromversorgung dienende Kernkraftwerk 
großen Stils gelten darf. In der Mitte 
kann man den (teilweise aufgeschnittenen) 
Reaktorkern erkennen, der in einer stäh­
lernen Druckkammer von 18 m Höhe und 
12 m Durchmesser untergebracht ist, deren 
Herstellung fertigungstechnisch eine Mei­
sterleistung war. In dieser Kammer ist 
aus 58 000 genau bearbeiteten Graphitstei­
nen ein Graphitblock von rund 1000 t Ge­
wicht aufgebaut. In ihm sind etwa 1700 
vertikale Kanäle angeordnet, die ebenso 
viele Brennstoffstäbe aufnehmen. Die 
Stäbe bestehen aus Magnesiumblech-Roh­
ren von etwa 2,5 cm Durchmesser, die 
natürliches metallisches Uran enthalten 
und die außen mit spiraligen Rillen ver­
sehen sind. Von unten her wird durch den 
ganzen Reaktorkern ein Strom von Koh­
lensäuregas als Kühlmittel hindurchge­
leitet; das Gas strömt einen spiraligen 
Weg an jedem Brennstoffstab entlang und 
nimmt dabei die entwickelte Wärme auf. 
Die Brennstoffstäbe können von oben her 
mit Hilfe umfangreicher Krananlagen 
durch die Kalotte der Druckkammer hin­

Bild 5. Ansicht 
des britischen 
Atomkraftwerks 
Calder Hall.
Cumberland.des 
ersten Kern­
energie - Groß­

kraftwerks

durch in den Reaktorkern eingefahren 
und nach beendeter Ausnutzung auch wie­
der ausgefahren und gegen neue ausge­
tauscht werden. Von oben her werden 
auch die Kontroll- und Regelstäbe, die die 
Energielieferung regeln, in den Graphit­
block eingefahren. Es sind 60 Regelstäbe 
vorhanden, die völlig dicht in die Druck­
kammer hineinragen und jederzeit ver- 
rtellt werden können. Die technische Lö­
sung dieses Problems hat, da unter den 
herrschenden Bedingungen alle gebräuch­
lichen Schmiermittel ausgeschaltet werden 
mußten, erhebliche Schwierigkeiten be­
reitet.

Der durch Umwälzpumpen in Zirkulation 
versetzte Kohlensäuregasstrom - etwa 
25 t Kohlensäure - strömt in erhitztem 
Zustand oben ab und gelangt in vier 
gleichartige Wärmeaustauscher von rund 
24 m Höhe und 6 m Durchmesser, die um 
den Reaktor herum aufgebaut sind. Sie 
arbeiten mehrstufig, d. h., sie erzeugen 
zugleich Hochdruckdampf (13 atü, 320° C) 
und Niederdruckdampf (0,5 atü, 170° C).
Bild 5 gibt eine Außenansicht des Calder- 
Hall-Werkes wieder, das die Engländer 
das Mutter-Kraftwerk der ersten Familie 
britischer industrieller Kernkraftwerke 
nennen. Es umfaßt vier Reaktoren von 
grundsätzlich gleichem Aufbau (wie im 
Bild 6), die seit 1956 nacheinander in Be­
trieb gekommen sind und von denen je­
der eine Soll-Leistung von etwa 42 000 kW 
(elektrisch) hat, so daß sich eine Gesamt­
leistung des Werkes von rund 170 000 kW 
(elektrisch) ergibt. Ein weiteres Kernkraft­
werk gleicher Art und Größe ist inzwi­
schen in Chapel Cross (Grafschaft Dum­
friesshire) fertiggestellt worden.

Vielfällige Reaktortechnik
Es war notwendig, im Gang der vorste­
henden Darstellung vom Einzelprozeß der 
Kernspaltung bis zum fertigen Großkraft­
werk fortzuschreiten, um den Weg vom 
physikalischen Experiment zum techni­
schen Kernreaktor lückenlos sichtbar wer­
den zu lassen und um zu zeigen, daß in 
der heutigen Form der friedlich genutzten 
Kernspaltung der Reaktor lediglich an die 
Stelle der Kesselfeuerung tritt, während 
der übrige Aufbau des Großkraftwerks 
prinzipiell unverändert bleibt. Solange 
eine Möglichkeit zur unmittelbaren Um­
wandlung von Kernenergie in elektrische 
Energie technisch nicht realisierbar ist, 
wird man auf den Umweg über die ther­
mische Energie angewiesen sein. Das gilt, 
soweit heute abzusehen, auch für die noch 
im experimentellen Stadium stehende 
Kernverschmelzung (Kernfusion), deren 
Energieentbindung - wenn sie erst ge­
lungen sein wird - ebenfalls als ther­
mische Energie verfügbar und nutzbar 
sein dürfte.

Doch zurück zum Reaktor-Schema im 
Bild 4, das mit Ausnahme der Regelstäbe 
die wesentlichen Bauteile eines Reaktors 
erkennen läßt: Brennelemente, Moderator 
und Kühlmittel. Im britischen Großkraft­
werk Calder Hall findet als „Brennstoff“ 
natürliches metallisches Uran, d. h. ein 
Brennstoff mit nur 0,7 •/• spaltbarem Anteil 
(Uran-235) Verwendung. Man kann aber 
Reaktoren auch mit einem an Uran-235 
angereicherten Brennstoff, ja man kann 
sie sogar mit reinem Uran-235 betreiben. 
Und je nach der Wahl, die man trifft und 
die in erster Linie von wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten abhängt, verlaufen die
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1 Gas-Einlaß
2 Kuhlgasrohr
3 Enfladevor richlung
4 Querträger
5 Eniladeschachl
6 Tranipcrlkorb
7 Transporlbehdller-Deckel
B Brennsicffbehdller-Wagen
9 Beha Iterfür aus geb rauchten 

Brennstoff
10 30-I-Tranipor1wagen
71 Gas-Auslaß

12 Warmeaustauscher-
Pu m pen haus

73 Ventilalionskamin
74 Lüfter
15 Ladevorrichlung
16 Brennstoff kor b
17 Ladeflur
18 biologischer Schild, Decke
79 Laderohre
20 Ladegeslänge
21 Gai-Auslaßrohr
22 biologischer Schild, Ward

23 Brennsloffelemenie
24 Druckkammer
25 Wärmeschulz
26 Tragegitler des Moderators
27 Graphil-Mcderator
28 Gas Einlaßrohr
29 Stützen der Druckkammer
30 Antriebsmolor
31 Kühlgas-Pumpe
32 Ventile der Sicherheilsrohre
33 Luke zum Brennsloff-

Vorbereitungsraum

34 Konlrollraum der Brenn­
stoff-Vorbereitung

35 Gasrohr-Schieber
36 Gas-Überprüfung
37 Reaktor-KoniroIIraum
38 elektrische Hilfsanlage
39 Nolbatlerie-Raum
40 Schallraum
41 Hochdruck-Überhitzer
42 Sammler
43 Hochdruck-Ausgleichs- 

behäller

44 oberer Hochdruckkessel
45 unterer Hochdruckkessel
46 Hochdruck-Economiser
47 Ni«derdruck-Ausgleichs- 

behälter
48 Niederdruck-Überhitzer
49 oberer Niederdruckkessel
50 unlerer Niederdruckkessel
51 Misch-Economiser
52 Hochdruck-Pumpe
53 Niederdruck-Pumpe

Kernreaktionen ganz verschieden, und die 
Konstruktionen der Reaktoren nehmen 
ganz verschiedenes Aussehen an. Man 
kann aber auch andere Moderatoren als 
Graphit verwenden, man kann leichtes 
oder schweres Wasser benutzen, in gewis­
sen Fällen sogar ohne Moderator arbeiten. 
Auch das zur Wärmeabführung benutzte 
System kann sehr verschieden gestaltet 
werden. Man kann Gase zur Wärmeab­
führung verwenden (wie beim Reaktor 
vom Calder-Hall-Typ), man kann aber 
auch Flüssigkeiten benutzen, und es ist 
sogar möglich, Flüssigkeiten zugleich als 
Moderator und als Kühlmittel anzuwen­
den. Auch flüssige Metalle, wie Natrium 
und Natrium-Kalium-Legierungen, sind zur 
Wärmeabführung herangezogen worden. 
Für die Art und Weise, wie man die 
Kernspaltung regelt und wie man Reflektor 
und biologische Abschirmung durchbildet, 
gibt es ebenfalls mehrere Möglichkeiten.

Generell muß man den Brennstoff stark 
aufgliedern, das heißt, man muß ihm eine 
im Verhältnis zur Masse große Oberfläche 
geben. Daher bringt man ihn in die Form 
dünner Stäbe oder Platten. Das Extrem 
in dieser Beziehung besteht darin, ihn in 
Flüssigkeiten zu suspendieren (Aufschläm­
mung) oder aufzulösen (das ist leicht mög­
lich, weil viele Uransalze gut wasserlöslich 
sind) oder ihn mit anderen Metallen zu 
flüssigen Legierungen zu verbinden, die 
man umpumpen kann und die dabei 
gleichzeitig den Wärmetransport überneh­
men.
Das alles macht deutlich, wie vielgestaltig 
Reaktoren je nach Art und Form des ver­
wendeten Brennstoffs, nach der Art des 
Moderators, nach dem angewendeten Kühl­
mittel und Kühlsystcm sein können. Man 
hat errechnet, daß es theoretisch etwa 900 
Möglichkeiten gibt, nach denen man die 
Hauptbestandteile eines Reaktors mitein­

ander kombinieren kann. Unter den zahl­
reichen verschiedenen Reaktor-Typen ha­
ben sich jedoch einige Grundtypen als be­
sonders aussichtsreich erwiesen. Bevor von 
ihnen im einzelnen die Rede ist, sei kurz 
auf den entscheidenden Gesichtspunkt je­
des Reaktorbetriebs eingegangen. So wie 
der Wärmetechniker mit entstehenden be­
ziehungsweise entbundenen Wärmeeinhei­
ten rechnet und den Wirkungsgrad einer 
Feuerung als das Verhältnis von zuge­
führten zu nutzbar gemachten Wärmeein­
heiten definiert, gibt es für den Reaktor­
techniker den entscheidenden Begriff der 
„Neutronen-Okonomie“ als Kenngröße 
für die Ausnutzung der erzeui'ten Neu­
tronen. Man kann ja einen Reaktor als 
eine Anordnung betrachten, die freie Neu­
tronen liefert und für Kernreaktionen 
nutzbar macht. Je verlustloser das erfolgt, 
um so besser ist seine Neutronen-Okono­
mie. (Wird fortgesetzt)
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E. SCHURIG

Verwendung einer biquinären Glimmlicht-Ziffernröhre
im elektronischen Zähler für hohe Zählfrequenzen
In der letzten Zeit sind verschiedene 
Ziffern - Anzeigeröhren auf dem Markt 
erschienen [1,2], die nach dem Prinzip der 
Glimmlampe arbeiten. In einem gasgefüll­
ten Röhrenkolben sind zehn in Ziffernform 
aus gearbeitete Katoden und eine gemein­
same Anode untergebracht. Wird an die 
Anode und eine Katode eine entsprechende 
Spannung gelegt, so zündet die Röhre, 
und die Katode bedeckt sich mit rotem 
Glimmlicht, so daß zum Beispiel die Zahl 5 
zu erkennen ist.
Am interessantesten ist die Anwendung 
dieser Ziffernröhren in der elektronischen 
Zähltechnik. Dabei könnte die Zusammen­
schaltung rnit einem Zähler beispielsweise 
über Relais erfolgen. Eine weitere Me­
thode wäre der direkte Anschluß der Röhre 
an einen dekadischen Ringzähler. Besteht 
der Ringzähler aus Kaltkatodenröhren 
(zum Beispiel Z 70 U), so ergibt sich eine 
besonders einfache und wirtschaftliche 
Schaltung. Die maximale Zählfrequenz 
eines derartigen Kaltkatoden-Ringzählers 
liegt aber nur bei etwa 2 kHz. Höhere 
Zählfrequenzen bis zu 10 MHz lassen sich 
mit sogenannten Elektronenstrahl-Schalt­
röhren [3] erreichen. Eine Kombination 
dieser Röhren mit Ziffernröhren, die Zäh­
ler mit sehr guten Zähleigenschaften bei 
einfachster Schaltung ergibt, scheitert aber 
meistens an dem zur Zeit noch sehr hohen 
Preis der Elektronenstrahl - Schaltröhren.
Aber auch mit Flip-Flop-Schaltungen las­
sen sich Zähler für beliebige Zählfrequen­
zen bei geringem Röhrenaufwand bauen. 
Es handelt sich dabei um binäre Zähler, 
die als Dezimalzähler arbeiten und den 
Anschluß von zum Beispiel zehn Glimm­
lampen über eine Widerstandsmatrix zur
Entschlüsselung ermöglichen [4,5], Dabei 
sind die gerad- und ungeradzahligen 
Anoden in einfacher Weise zusammenge­

faßt. Die entsprechende Ziffernröhre 
(BD-310 der Burroughs Corp.) wird als 
sogenannter biquinärer Typ bezeichnet. 
Sie enthält für die geraden und ungeraden 
Zahlen je ein statisch abgeschirmtes Zünd­
system.
Der Anschluß dieser biquinären Ziffern­
röhre an einen Flip-Flop-Zähler kann 
wegen der durch den hohen Zündstrom 
von 2 ... 3 mA unvermeidbaren Rückwir­
kung auf den Zähler nicht einfach über 
Widerstände erfolgen, sondern es müssen 
Trennröhren eingebaut werden. Dazu ge­
nügt für je zwei Ziffernkatoden ein 
Triodensystem, so daß man für eine Zähl­
dekade fünf Trioden, die sich zu Doppel­
röhren zusammenfassen lassen, benötigt. 
Da der eigentliche Zähler vier Doppel­
trioden enthält, erfordert die vollständige 
Dekade neben der Ziffernröhre sieben 
Doppeltrioden. In der ausgeführten Schal­
tung (Bild 1) wurde der Typ ECC 82, der 
durch die kommerzielle Ausführung 
ECC 186 ersetzt werden kann, verwendet. 
Die obere Zählfrequenzgrenze lag bei 
300 kHz, sie läßt sich aber noch erhöhen. 
Außerdem kann man bei diesem Zähler 
die Ziffernröhre während des Zählpro­
zesses rückwirkungsfrei abschalten.
Im Bild 1 besteht der Zähler aus den 
Röhren Rö 1 ... Rö 4. Die Zählstufen 2 bis 4 
arbeiten über hochohmige Entkopplungs­
widerstände Rt auf die Gitter der Trioden 
Rö 5 ... Rö 7, deren Anoden der Reihe nach 
mit je zwei zusammengeschaltetcn Katoden 
der Ziffernröhre verbunden sind. Die 
Anoden der ersten Zählstufe (Rö 1) liegen 
an den beiden Anoden der Ziffernröhre. 
Durch die Rückstellwege von Ro 4a zu 
Rö 3b und von Rö 3a zu Rö 2b wird die
Zählkapazität des Zählers von 16 auf 10
Impulse verringert. Die Bilder 2 und 3 
zeigen die Arbeitsweise des Zählers bei 

der Eingabe von zehn Zählimpulsen. Die 
Schaltung ist so dimensioniert, daß nur 
negative Impulse an den Anoden ein Um­
schalten der folgenden Stute bewirken 
können. Bei den beiden Rnckstellwegen 
kann ebenfalls nur ein negativer Impuls 
am Gitter der geöffneten Röhre wirksam 
werden. Aus Entkopplungsgründen sind 
die Gitterableitwiderstände der Röhren in 
den Zählstufen aufgeteilt. Die kalten 
Enden der Gitterableitwiderstände von 
Rö lb, Rö 2b, Rö 3b und Rö 4b sind gemein­
sam über einen Ruhekontakt an Masse 
gelegt Durch kurzzeitiges Offnen dieses 
Kontaktes erhalten diese Röhrensysleme 
eine höhere positive Vorspannung und 
werden geöffnet, während Rö la, Rö 2a, 
Rö 3a und Rö 4a gesperrt werden. Dieser 
Zustand entspricht der Ruhestellung des 
Zählers, und es muß dann die Zahl 0 auf­
leuchten.
Der ersten Trennröhre (Rö 5a) wird dabei 
über die beiden Entkopplungswiderstände 
eine positive Gitterspannung zugeführt, 
sie wird leitend, und die Katoden 0 und 1 
der Ziffernröhre erhalten dadurch prak­
tisch Massepotential. Da aber auch Rö la 
gesperrt ist, hat nur die Anode für die 
geraden Zahlen ein zum Zünden der 
Ziffernröhre ausreichend hohes Potential, 
so daß nur die Zahl 0 aufleuchten kann. 
Die Gitterspannungen der übrigen Trenn­
röhren liegen um den Betrag der Sperr­
spannung unter der gemeinsamen Katoden- 
spannung. Die Röhren sind gesperrt, und 
ein Zünden der Ziffern 2, 4, 6 und 8 ist 
daher unmöglich.

Dimensionierung der TrennrÖhrenelnheit 
Von den fünf Trennröhren ist nur jeweils 
eine leitend, über deren Grenz-Innen­
widerstand der Zündstrom einer Ziffern­
katode Hießt. Das Gitter dieser strom­

führenden Rohre erhält 
dann über die beiden 
Trennwiderstände RT 
eine Spannung, die gleich 
der Katodenspannung U|. 
ist. Diese Widerstände 
Rt liegen dabei an zwei 
Anoden des Zählers, die 
die Spannung Ut führen, 
während die beiden 
Trennwiderstände der 
anderen Systeme jeweils 
an den Spannungen U, 
und liegen. Damit die 
übrigen vier Trennröh­
ren sicher gesperrt sind, 
muß

Uk = 2 * ' (1)
1-^-

sein. Dabei ist k = 1,3 
bis 1,8 und Uafip die not­
wendige Sperrspannung

Bild 1.
Schaltung ainar Zähld«kod< 
mil biquinärar Zifftrnröhr*
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impulsen
und

(12)
(2)

Eingabe 
(ORohre gesperrt. 1 Röhre führt Strom)

Der gemeinsame Ka­
der Trennröhren ist

der Röhrensysteme, 
todenwiderstand Rk t'k) — ¿ ■ ^gap

Bild 3. Anodenspannungen der Röh­
ren bei der Eingabe von zehn Zähl-

«k = — 
It

differeniltrit 
Elngongsimpulst

Z*A> Stuft I
P6 lb

Zähl stuft 2 
fío 2h

Zahl stuft 3
Rö 3b

Zähl stuf» 4

wenn lz der Zündstrom einer Ziffern­
katode ist, der nur durch die leitende 
Röhre und den Katodenwiderstand fließt.

Re
Hier muß man natürlich für k ■ U„ den- OSD 
selben Wert wie in Gl. (8) einsetzen. Der
Katodenwiderstand ist

Für den Widerstand R

= -

2

lqT erhält man 

Rt

p - "kl “------------ (13)

(3) Mit dem bereits in Gl. (11) und Gl. (12) 
vorgegebenen Gitterwiderstand Rg kann 
noch Rv gefunden werden

meinsamen Katodenwiderstand Rk der 
Trennrähren parallel und legt man eine 
höhere Spannung als Uk an ihr Gitter, so 
lassen sich auf einfache Weise alle Trenn­
röhren sperren. Dann kann keine Glimm­
strecke zünden, und die Ziffernröhre 
bleibt dunkel. Da dabei aber auch kein 
Zündstrom fließt, würde Uaz der ersten 
Zählstufe unerwünscht ansteigen. Das ver­
hindern die Dioden D 1 und D 2, deren 
gemeinsamer Pluspol an der Spannung U, 
liegt und die die Belastung bei Dunkel­
stellung der Ziffernröhre übernehmen. Die 
Gitterspannung der Katodenstufe wird 
impulsartig vom Zählvorgang abgeleitet 
und verschwindet am Ende der Zählung. 
Die Ziffernröhre zeigt dann den letzten 
Stand im Zähler an.
Das wichtigste Bauelement dieses elek­
tronischen Zählers ist die biquinäre 
Ziffernröhre. Da derartige Röhren (der 
Preis der BD-310 ist etwa 282 DM) in 
Deutschland noch nicht hergestellt werden, 
wäre es wünschenswert, wenn sich auch 
deutsche Röhrenhersteller dafür inter­
essieren würden.

Die Anodenspannung der leitenden Röhre 
ist

Ä. (14)

= Uk + 1, ■ riL W
(rjL — Grenz - Innenwiderstand bei der 
Gittervorspannung Null).

Dimensionierung der ersten Zählstufe
Diese Stufe muß zusätzlich die beiden 
Anoden der Ziffernröhre mit den Span­
nungen U, und U, versorgen. Da der Zünd­
strom Iz nur bei der Anodenspannung U, 
Hießen darf, wird

Ut = UaT H Uarc (5)
(Uarc = Bogenspannung der Anzeigeröhre). 
U3 muß so niedrig sein, daß sie nicht zur 
Zündung ausreicht

U, = U, - (6)
2

Schaltet man noch Trennwiderstände RT1 
zwischen die Anoden dieser Zählstufe und 
die Anoden der Ziffernröhre, so muß die 
Spannung Ut’ an dem gesperrten Röhren­
system der Zählstufe

U/ - U, + Iz RT1 (7)
sein.

Zuletzt läßt sich aus der sich aus der 
Schaltung ergebenden Bedingung UBI 
berechnen
UBl = U, + R3Ua + It} = Ut'+ Radt+I.) (15)
Die statische Abschirmung der Ziffern­
röhre wird an die Spannung

U.—^^ 
2 (16)

gelegt.

Dunkelstellung der Ziffernrfihre während 
des Zählvorganges
Eine kleine Unschönheit ist das dauernde 
Umspringen des Glimmlichtes von einer 
Ziffernkatode zur anderen, das besonders 
bei Zählfrequenzen bis 500 Hz stört. Schal­
tet man aber eine Katodenstufe dem ge-
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c^us dem Ausland
Zur Berechnung der statischen Werte von 
Flip-Flop-Stufen gibt es mehrere Unter­
lagen [6, 7], die aber alle von einem rela­
tiven Anodenspannungssprung JUg aus­
gehen, während hier die festen Spannun­
gen U, und U, vorhanden sind. Zuerst 
benötigt man auch hier die Katodenspan- 
nung, deren Höhe für sicheres Offnen 
Sperren der Röhrensysteme wichtig

Uk> =
1-

Ui
In der geöffneten Röhre fließt dann 
Anodenstrom

. _ U3- Um • a '
HL

Der Anodenwiderstand Ra kann nicht vor- 
k zu

(10)

und 
ist.

(8)

der

(9)

gegeben werden, sondern er ergibt 

p . ue ~ v*
" K + Ii-h-h 

Darin ist 
. ^ki ,2 — ------

Rg
(11)

Kunststoff-Transistoren
Kürzliche Meldungen aus der UdSSR be­
sagen, daß es dem Wissenschaftler Niko­
lai Semyonov (Professor an der 
Moskauer Universität, Nobelpreisträger 
1956 für Chemie) gelungen sei, einen Tran­
sistor aus Kunststoff herzustellen, dessen 
Eigenschaften so gut wie die eines Ger­
manium-Transistors seien. Grundstoff des 
neuen Halbleiters ist eine synthetische 
Faser (Polyacrilonitrile). Die Halbleiter­
Fähigkeit des Materials wird dabei durch 
eine radioaktive Bestrahlung (4,5 Millio­
nen Röntgen!) erreicht. Als Vorteil des 
neuen Materials werden u. a. eine sehr 
gute Temperaturbeständigkeit und eine 
leichte Bearbeitung genannt. Audi Mate­
rialien, die aus einer Mischung von Poly­
acrilonitrile und Silizium bestehen, sollen 
u. a. im Leningrader Institut für Halb­
leiter untersucht worden sein.
Im amerikanischen Fachschrifttum wird 
dieser Meldung starke Beachtung ge­
schenkt. Es wird darauf verwiesen, daß 
seit Jahren in den USA ebenfalls Unter­
suchungen vorgenommen werden, um syn-

thetische Kunststoffe durch Erhitzen oder 
durdi Bestrahlen halbleitend zu machen. 
Veröffentlichungen über diese Arbeiten 
wurden jedoch noch zurückgestellt, da 
nach den bisherigen Ergebnissen in den 
USA nicht damit zu rechnen ist, daß mit 
solchen Materialien in nächster Zukunft 
Transistoren hergestellt werden können, 
die den Anforderungen der Praxis ge­
nügen.

Transistor bis 2000 MHi
Mullard Research Laboratories, England, 
berichten von der Entwicklung eines Tran­
sistors in AUoy-Diffused-Junction-Technik 
mit einer oberen Grenzfrequenz von 
2000 MHz sowie gleichzeitig über Arbeiten 
an der Entwicklung von Leistungstran­
sistoren für den VHF-Bereich, die 500 mW 
abgeben sollen.

Japanische Farbfernsehkamera
Techniker der staatlichen Rundfunk- und 
Fernsehgesellschaft Nippon Hoso Kyokai 
entwickelten eine eigene Fernsehkamera 
für Farbfernsehen. Sie soll bedeutend 
leichter und kleiner sein als die amerika­
nische RCA-Farbfernsehkamera, die bis­
her in Japan nachgebaut wurde.
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I nt e r n a ti o n a I e Zusammenarbeit
des Rundfunks und Fernsehens

10 Jahre UER
Die Zusammenarbeit der europäischen 
Rundfunkanstalten ist zur Zeit durch zwei 
Organisationen gewährleistet. In den west­
europäischen Ländern ist es die Union 
Européenne de Radiodiffusion (UER) und 
in den osteuropäischen Ländern die Orga­
nisation International de Radiodiffusion 
(OIR).
Vorgänger beider Organisationen war die 
Union Internationale de Radiodiffusion 
(UIR), die 1923 mit Sitz in Genf gegründet 
worden ist. Ihr gehörten seinerzeit prak­
tisch alle europäischen Rundfunkorganisa­
tionen als ordentliche Mitglieder und 
viele außereuropäische Organisationen als 
außerordentliche Mitglieder an. Eine ihrer 
Hauptaufgaben war die Aufstellung des 
europäischen Wellenverteilungsplans Der 
Programmaustausch zwischen den Ländern 
wurde gefördert, alle technischen Fragen 
der Normung bearbeitet und viele Pro­
bleme des internationalen Urheberrechts 
geklärt. Die Geschäftsstelle war in Genf, 
das technische Zentrum in Brüssel, von 
wo unter anderem die Einhaltung der zu­
geteilten Wellen in Europa überwacht 
wurde. Auch nach dem Kriege setzte die 
UIR ihre Arbeit fort, obwohl 1946 noch 
eine zweite Interessengemeinschaft, die 
Organisation Internationale de Radiodif­
fusion (OIR) mit Sitz in Brüssel entstand. 
1950 kam es zu einer generellen Neuord­
nung. Die hieran interessierten Rundfunk­
organisationen gründeten mit 22 ordent­
lichen und 3 außerordentlichen Mitgliedern 
die jetzige UER, die das Personal und die 
Einrichtungen der früheren UIR in Genf 
und Brüssel übernahm. Die Rundfunk­
organisationen der osteuropäischen Länder 
schlossen sich dagegen in der OIR zusam­
men. Der Sitz der OIR ist jetzt in Prag.
In der UER sind heute Radio- und Fern­
sehorganisationen von 26 Ländern ordent­
liche Mitglieder (Belgien, Dänemark, Bun­
desrepublik Deutschland, Finnland, Frank­
reich, Griechenland, Großbritannien, Hol­
land, Irland, Island, Israel, Italien Jugo­
slawien, Libanon, Luxemburg, Marokko, 
Monaco, Norwegen, Österreich, Portugal, 
Schweden, Schweiz, Spanien, Tunesien, 
Türkei und der Vatikanstaat). Als außer­
ordentliche Mitglieder kommen Organisa­
tionen in Australien, Belgisch-Kongo, 
Birma, Ceylon, Ghana, Haiti, Japan, Ka­
nada, Neuseeland, Pakistan, Südafrika, 
USA (sechs kommerzielle Organisationen) 
sowie kommerzielle Rundfunk- und Fern­
sehorganisationen in Großbritannien und 
Portugal hinzu.
Der Generalversammlung der 
UER gehören alle ordentlichen Mitglieder 
an. Sie tritt einmal im Jahr zusammen 
und wählt den Verwaltungsrat (neun Mit­
glieder) sowie den Präsidenten und Vize­
präsidenten. Außerdem bestehen mehrere 
ständige Kommissionen und Arbeitsgrup­
pen, die verschiedene Probleme zu bear­
beiten haben.
Die Programmkommission be­
faßt sich unter anderem mit allen Fragen 
des Programmaustausches über Radiosen­
der, Richtstrahlrelais, Kabel oder mit Hilfe 
von Magnetband, Schallplatten, Film und 
Manuskripten. Sie ist in mehrere Arbeits­
gruppen aufgeieilt.
Die technische Kommission be­
arbeitet unter anderem die Normung von

Sendern, Empfängern, Meßgeräten, Ton­
trägern, Richtstrahl- und Kabelverbindun­
gen sowie die Vorbereitung und Über­
wachung der Wellenverteilungspläne.
In der juristischen Kommission 
werden Fragen des Urheberrechts sowie 
der Vergütungen, die von Rundfunk und 
Fernsehen an die Autoren, Darsteller, 
Schallplattenerzeuger usw. zu entrichten 
sind, behandelt. Besonders schwierige 
Fragen wirft dabei der internationale 
Programmaustausch auf.
Die Geschäftsstelle in Genf wird 
von Dr Gillieron, Generalsekretär 
und Direktor der UER, geführt. Die tech­
nischen Belange unterstehen dem Zentrum 
in Brüssel, das von dem technischen Di­
rektor Hansen geleitet wird. Die Ein­
richtungen zur Senderüberwachung befin­
den sich insbesondere in Jurbisse bei Mons.
Die Eurovision ist eine Schöpfung der 
UER. Das heute zur Verfügung stehende 
Richtstrahlnetz für die Bildsendung und 
umfangreiche Kabelverbindungen für den 
Begleitton gestatten den Austausch von 
Fernsehprogrammen zwischen den 14 Län­
dern Belgien, Dänemark, Deutsche Bun­
desrepublik, Finnland, Frankreich, Groß­
britannien, Holland, Italien, Luxemburg, 
Monaco, Norwegen, Österreich, Schweden 
und Schweiz. In diesem Netz sind 716 
Fernsehsender und Umsetzer zusammen­
geschlossen. Die Eurovision soll voraus­
sichtlich in Kürze durch die Länder Irland, 
Jugoslawien, Portugal und Spanien er­
gänzt werden. Ein baldiger Programm­
austausch zwischen den Ländern der UER 
und der OIR ist zu erwarten. Die tech­
nischen Einrichtungen dafür sind im Aus­
bau begriffen. In absehbarer Zeit werden 
die Länder der OIR über zwei Fernseh­
schienen an das Eurovisionsnetz ange­
schlossen werden können, und zwar über 
die Linien Moskau-Leningrad Helsinki und 
Moskau-Warschau-Berlin.
In den fünf Jahren seit Bestehen der Euro­
vision wurden fast 1000 Programme aus­
getauscht, außerdem unzählige bilaterale 
Programme zwischen benachbarten Län­
dern. Für die Abwicklung gibt es verschie­
dene Kommissionen und Arbeitsgruppen 
(Programmkommission mit Arbeitsgrup­
pen für Live-Sendungen und für Filme, 
Planungskommission). Dem Austausch von 
Filmen dürfte in Zukunft noch vermehrte 
Bedeutung zukommen, und zwar abgese­
hen von Dokumentar- und Spielfilmen be­
sonders auch der Vermittlung von Aktu- 
alitäten-Filmen. In der Genfer Geschäfts­
stelle besteht eine eigene Eurovisions­
Abteilung. Das Brüsseler Zentrum ist 
zuständig für die technische Durchführung 
und Beaufsichtigung aller Eurovisionssen­
dungen.

„Intervision“ im Aufbau
Der Fernseh-Programmaustausch inner­
halb der osteuropäischen Länder - er be­
steht bisher nur zwischen DDR, CSR, 
Polen und Ungarn - soll in Kürze auf die 
Sowjetunion, Bulgarien und Rumänien 
ausgedehnt werden. Unter der Bezeich­
nung „Intervision“ wird ein internatio­
nales Femsehnetz aufgebaut werden. Es 
ist beabsichtigt, an dieses Netz später auch 
China und andere außereuropäische Staa­
ten anzuschließen. Diese Pläne wurden 
auf einer Tagung der OIR in Budapest ge­
billigt.

Von Sendern undJre^enTcn
D utschland

Seil kurzem arbeitet der UKW-Sender 
München H nicht mehr im Kanal 14, sondern im 
Kanal 4 auf 86,2 MHz. Dieser Frequenzwechiel 
brachte eine Qualilätsverbeiserung der UKW- 
Sendungen. Der Sender ist in München-Ismaning 
stationiert.

Zur Verbesserung des Fernsehempfangs wurde 
in Oberkochen ein Fe r nseh Umsetzer in Betrieb ge­
nommen. Er arbeitet im Kanal 10 mil einer Strah­
lungsleistung von 0.7 Walt und vertikaler Polari- 
salion.

Im Laufe dieses Jahres beabsichtigt der NDR, 
nach Inbetriebnahme des Fernsehsender! Heide 
Versuche durchzuführen, die zu einer Fernsehver- 
sergung der Insel Helgoland führen sollen. Es muß 
nach geklärt werden, ob Ballempfang möglich ist 
oder ob zur einwandfreien Versorgung eine Richt­
funkstrecke benötigt wird.

Gegenwärtig betreibt der Südwestfunk insgesamt 
63 Fernseh-Kleinumselzer. Die letzten fünf Klein­
Stationen wurden in Bad Liebenzell (Kanal 6), 
Triberg, Schwarzwald (Kanal 5), KrÖ*. Masel 
(Kanal 9). Bad Ems II (Kanal 5) und Idar-Ober­
stein III (Kanal 22) in Betrieb genommen.

Etwa ab Mitte 1 961 sollen Fernseh-Blilzschallun- 
gen von und nach Berlin möglich sein. Die Voraus­
setzung hierzu bildel die Inbetriebnahme einer zu­
sätzlichen überrcichweiien - Richtfunkverbindung. 
Die bisher üblichen langen Umschallpauscn bu 
Pragrammüberlcagungen aus Berlin werden dann 
der Vergangenheit angehören.

England
Das Fernsehen der Brilrsh Broadcasting Company 
konnte in Cardiff (Wales) und in Manchedar (für 
den Northern Television News Service) zwei neu« 
Fernseh-Zentren in Betrieb nehmen. Beide Neu­
bauten sind nach dem neuesten Stand der Technik 
eingerichtet. Cardiff verfügt über zwei Studios mil 
Magazin und allen erforderlichen Nebenräumen. 
Das Studio in Manchester hat eine GrfiBe von 
320 qm und ist mit zwei Kameras ausgerüstet. Zum 
Studio gehört ein 160 m’ großer Konlrollraum, der 
auch für den Hörfunk geeignet ist.

Frankreich
Für 1960 kündig! der Französische Rundfunk (RTF) 
die Inbetriebnahme von einem neuen UKW-Sender 
mit 12 kW Leistung in Reimi-Hautvillers an und 
*ön zwei weiteren UKV/-S lat io nen gleicher Lei­
stung in Amiens-Bouvigny. Das Budget der RTF Tür 
1960 sieh! insgesamt acht neue UKW-Sender zu 
12 kW Leistung vor. Ferner sind vier UKW- 
Slationen zu je 2 kW geplant. Die genauen Stand­
orte dieser zwölf neuen Sender liegen noch nicht 
endgültig fest. Mit diesem Bau Programm gelingt es, 
das UKW-Netz mehr und mehr Uber ganz Frank­
reich zu verbreiten. Ferner sollen im FrUhjahr 1960 
bei Cannes zwei neue MW-Sender in Betrieb ge­
nommen werden, um die Programme France II und 
France ill ausxustrahlen.

Kanada
Das kanadische Fernsehsender netz reicht von 
Sl. Louis in Neufundland an der AllanfikkUste bis 
Vancouver und Vicloria an der Pazifikküsle. Es 
sind 61 Sender errichtet. Davon strahlen 42 Haupl- 
und 9 Nebensender das englischsprachige Pro­
gramm aus und 10 Stationen das französische. In 
den 7 Jahren des Bestehens des kanadischen Fern­
sehens wurden 3,5 Mill. Fernsehempfänger verkauft.

Monaco
Unter der Bezeichnung ..Transworld Radio" wird 
di« frühere Sandegesellschaft „Stimme von Tanger" 
im Frühjahr 1960 mit einem rauen 10O-k W-Sender 
ihre Sendungen von Monaco aus wieder aufnehmen. 
Fünf Richfstrahlanlagen sollen die Programm* In 
der ganzen Welt hörbar machen.

Schweiz
Ende 1959 umfaßte das schweizerische Fernsehnwfi 
insgesamt 14 Fernsehsender. Davon strahlen 
6 Sender das deutschsprachige, 5 das französisch­
sprachige und 3 das ¡fallenischsprachiga Fernseh­
programm aus. Von den 14 Stationen haben 7. 
Leistungen von 3 bis 20 kV/. Dia Übrigen 7 Sender 
sind Umsetzer kleiner Leistungen. Weitere 5 Um­
setzer werden von privater Seite und durch Ge­
meinden betrieben.
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LEIPZIGER ® FRÜHJAHRSMESSE 1960
IFIPZIGEH FRÜH JAHRS- MESSI 14^0

RUNDFUNK ■ FERNSEHEN - PHONO

In den im Städtischen Kaufhaus zur Ver­
fügung stehenden zwei Etagen zeigten in 
erster Linie wieder die Fertigungsbetriebe 
aus der DDR ihr Angebot. Um den „Seh“- 
Leuten die Übersicht zu erleichtern, waren 
außer an den Ständen der Hersteller 
Rundfunkempfänger und Musikschränke 
noch in einer sorgfältig gestalteten Ge­
meinschaftsschau aufgebaut, und zwar 
nicht nur die Geräte aus den RFT-Betrie- 
ben, sondern einträchtig nebeneinander 
auch die der anderen volkseigenen Be­
triebe und die der Privatbetriebe. Ein­
wandfreie fachmännische Erklärungen aus 
dem Munde von einheitlich gekleideten 
weiblichen Betriebsangehörigen würzten 
den Gang durch diese vom Publikum gut 
aufgenommene Sonderschau. Dem am 
eigentlichen Messegeschäft stärker Inter­
essierten war dadurch der Weg zu den 
Hersteller-Ständen etwas freier gemacht.

Rundfunkempfänger
Vorweg einige Zahlen: Von den etwa 
520 000 Rundfunk-Heimempfängern, die in 
der DDR voraussichtlich in diesem Jahr 
produziert werden, stellen die RFT-Be- 
triebe etwa 450 000 Geräte her; dazu kom­
men dort noch etwa 150 000 Reiseempfän­
ger und etwa 25 000 Autoempfänger. In 
Musikschränke dürften in allen Betrieben 
in diesem Jahre schätzungsweise 20 000 
Rundfunk-Chassis eingebaut werden. 
Tab. I läßt erkennen, welche Firmen heute 
Rundfunkempfänger produzieren.

Rundfunk-Heimempfänger
Die Gruppe des Mittelklassen-Supers ist 
bei den Heimempfängern am stärksten 
mit Produktionsbetrieben belegt. Die Auf­
teilung nach Klein-, Mittelklassen- und 
Groß-Supern kann dabei augenscheinlich 
nur sehr grob die Übergänge andeuten. 
Die Tendenz zur Rationalisierung der 
Produktion drückt sich auch heute noch 
stark in dem Wunsch nach etwa 5 getypten 
Rundfunkchassis aus, die die Ausgangs­
plattform für alle Geräte bieten sollen. 
Dieses Ziel ist jetzt allerdings noch nicht 
erreicht. Immerhin ist schon ein starkes 
Hinarbeiten auf solche Grundtypen fest­
zustellen.
Zehn Hersteller werden nach Tab. II etwa 
30 Rundfunk-Heimempfänger fertigen. 
(Dabei sind einige kleinere Empfänger - 
vorzugsweise Batteriegeräte, die aus­
schließlich für den Export hergestellt wer­
den - nicht in diese Aufstellung aufge­
nommen worden.)
Erstmalig findet auch die Schallplatten­
Stereophonie stärkere Berücksichtigung. 
Die in Tab. II angegebenen 8 Stereo-Va­
rianten dürften allerdings erst etwa im 
3. Quartal des Jahres in die Serienferti­
gung gehen, wobei dem Vernehmen nach 
aber keineswegs stückzahlmäßig zu kurz 
getreten werden soll. Auf jeden Fall 
stehen die Wiedergabegeräte also dem 
Publikum zur Verfügung, wenn die ein­
heimische Schallplatten-Produktion ihre 
ersten Stereo-Platten herausbringt. Die 
Antwort auf eine mündliche Rückfrage bei 
der VEB Schallplatte zeigte allerdings eine 
etwas gemäßigte Gangart. Danach sind 
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die Stereo-Bandaufnahmen für eine Aus­
wahl aus dem klassischen Repertoire wohl 
sehr gut gelungen Die Fertigung ein­
wandfreier Matrizen und die Pressung 
brauchen aber noch ihre Zeit, so daß zu 
Ende dieses Jahres erst eine geringe Aus­
wahl erwartet wird, der Anfang 1961 ein 
stärkeres Angebot folgen wird. Immerhin 
konnten sich in drei Vorführräumen die 
Besucher der Messe an Stereo-Darbietun­
gen erfreuen. Der Ortungseffekt, die 
Durchsichtigkeit und die Brillanz der vor­
geführten Import-Platten kamen bei die­
sen Veranstaltungen gut heraus.
Da der kombinierte Musikschrank im Ge­
samtrahmen der Wiedergabeeinrichtungen 
in der DDR zur Zeit eine untergeordnete 
Rolle spielt, konzentriert man sich bei den 
Stereo-Wiedergabe-Einrichtungen stärker 
auf Rundfunkempfänger mit zugefügtem 
zweiten NF-Kanal. Die eingebauten Laut-

,.Stradivari 3 Slerro-Sleuergeräl" 
(RFT. VEB Slern-Radia Rochlitz)

Tab. I. Aussteller von Rundfunkempfängern und kombinierten Rundfunk-Phonogeräten 
aus der Fertigung in der DDR

') nur aJti Stereo* Steuergerät

F b rti gungs betrieb Kenn­
marke

Rundfunk-He imempfknger Kombinierte Gertie
Reise 

amptAnger
Auto- 

9 mp Unger
Klein-
■uper

Mittel 
klauen- 

super

GroO- 
euper

Phono- 
■ uper

Mueik- 
schrAnke

RFT. VEB Funkwork 
Dresden

a X

»

X

RFT, VEB Stern-Radio 
Berlin

b X X1)

RFT, VEB Stern-Radio 
Rochlitz

c X X X') X

RFT, VEB Stern-Radio 
Sonneberg

d X X X

RFT, VEB Stern-Radio 
Staßfurt

e X X X

VEB (K) Elektro-Akuotik
Hartmannsdorf

f X

VEB (K) Funk- und Fein- 
meohaoik, Neustadt-Gle«e

tr X

Gerufen Radio, 
Walter Velten KG

b X

Gerätebau-Hempel KG, 
Limbaeb

i X

Rema, Fabrik für Rundfunk1 
Elektrotechnik und 
Mechanik, Wolfram & Co.

i X X X X

KG, SteUbe^/En^ch.
RFT. VEB Funkwerk Halle
Peter Tonmöbel-Fabrik, 
Plauen

k
I X

X X

W. Krecblok, Luckenwalde Ul X
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Sprecher strahlen dann bei Stereo-Betrieb 
die Information des einen Kanals ab, eine 
zusätzliche Lautsprecher - Box übernimmt 
die Abstrahlung des anderen Kanals. Bei 
zwei Ausführungen läßt sich auch eine 
Abstrahlung auf schmaler Basis mit Hilfe 
der eingebauten seitlichen Lautsprecher 
durchführen. Alle Geräte enthalten in 
herkömmlicher Weise gekoppelte Klang­
regler (zum Teil auch Klangregister), ge­
koppelte Lautstärkeregler und meistens 
einen Balance-Regler in der Katodenlei­
tung der NF-Vorröhre des einen Kanals. 
In aller Kürze ist zum kommenden Ferti­
gungsprogramm der einzelnen Betriebe, 
die mit ihren seit einiger Zeit etwas stär­
ker herausgehobenen Kennmarken (Fa­
brikmarken) in Tab. I aufgeführt sind, 
etwa folgendes zu sagen:

RFT, VEB Funkwerk Dresden
In erster Linie werden Kleinsuper herge­
stellt Die neuen Geräte „Orients A 203" 
und „Orienta A 204" sind verbesserte 
Nachfolger der früheren „Minorette“. 
Beide Empfänger unterscheiden sich tech­
nisch lediglich durch die Anschlußspan­
nung, die Zwischenfrequenz und den Be­
reichumfang („A 203": 220 Volt 453 kHz, 
520 ... 1640 kHz; „A 204": 110/127/220 V, 
468 kHz, 500 ... 1600 kHz).
Der neue Kleinempfänger „Orienta W 301“ 
ist auf der Grundschaltung der „Orienta"- 
Empfänger in Wechselstromausführung 
aufgebaut; zusätzlich hat er zwei Kurz­
wellenbereiche und drei Drucktasten für 
die Bereichumschaltung erhalten.

Der 8/12-Kreis-Mittelsuper „Dominante 
W 102" entspricht im wesentlichen dem 
bisherigen Gerät „Dominante W 101". Der 
Empfänger ist unter der Bezeichnung „Do­
minante A 122" auch in Allstromausfüh­
rung erhältlich. Ein für später vorgesehe­
nes Stereo-Gerät dürfte etwa die Schal­
tung des Empfängers „Dominante W 102“ 
übernehmen, die durch einen zweiten NF- 
Kanal erweitert wird.

RFT, VEB Stern-Radio Berlin
Die Empfänger „E 2001" und „E 2500“ sind 
mit drei Kurzwellenbereichen in erster 
Linie als Exportempfänger gedacht. In der 
Fertigung sind ferner vorläufig noch die 
vom Vorjahr her bekannten Empfänger 
„Müggel und „Werder“. Ihre Nachfolge 
sollen die Empfänger „Bernau“ und „Nau­
en" übernehmen, die vier Bereiche und 
sechs Drucktasten erhalten haben; der 
Unterschied bei diesen beiden neuen Ty­
pen liegt nur in der Gehäuseausführung.
Als vielbeachtetes Stereo-Gerät stellte der 
Betrieb die Anlage „Stereo 60" vor. Sie 
besteht aus einem lautsprecherlosen Steu­
ergerät mit Rundfunkteil (entspricht etwa 
den Empfängern „Bernau" und „Nauen“) 
und einem zweikanaligen NF-Verstärker, 
der mit einer ECC 83 und zwei EL 95 be­
stückt ist. Wie der Schaltungsausschnitt 
klar erkennen läßt, sind die Regelglieder
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,,E 2001" (RFT, VEB Slern-Radio Berlin) ..Bernau" (RFT. VEB Slern-Radi« Berlin)

beider Kanäle für Höhen, Tiefen und 
Lautstärke gekuppelt. Als Balanceregler 
dient ein zwischen beiden Katoden der 
Vorröhrensysteme (ECC 83) liegendes Po­
tentiometer. Bei Rundfunk- und Mono- 
Schallplatten-Betrieb arbeiten beide Ka­
näle der Anlage, die für mittelgroße 
Wohnräume ausgelegt ist, parallel. Das 
Steuergerät enthält einen viertourigen 
Plattenspieler „Ziphona P 10 Stereo“. Die 
Abstrahlung erfolgt über zwei Lautspre­
cher-Boxen, die je ein Mittel-Tiefton­
System und je ein Hochton-System ent­
halten. Als Ausgangsleistung dieser 
Stereo-Anlage werden 2 X 1,5 Watt bei 
10'/i Klirrfaktor genannt. Die Ubersprech- 
dämpfung ist besser als 40 dB. Die Anlage 
wurde laufend in einem Stereo-Vorführ­
raum betrieben.
RFT, VEB Stern-Radio Rochlitz
Die bewährten Empfänger „Juwel II" und 
„Stradivari 3" laufen bis etwa Ende des 
Jahres unverändert weiter. Neu in das 
Fertigungsprogramm werden drei Stereo­
Varianten dieser Empfänger aufgenom­
men. Die Schaltungen der bisherigen 
Empfänger mußten dabei den neuen Be­
dürfnissen entsprechend abgewandelt wer­
den. Beim „Juwel 3 - Stereo“ erforderten 
die NF-Stufen der Zweikanal-Ausführung

Unten: Schaltung des Stereo­
NF - Wiederg abeversiärkers 

im „Stereo 60"

»om Empfänger

,,ju*.el 3-Stereo" (RFT, VEB Slern-Radic Rochlill)

zusätzlich eine ECC 83 und eine EL 84. 
Bei den Stereo-Ausführungen des „Stradi­
vari" wird bei Stereo-Betrieb die bisherige 
Gegentakt-Endstufe in zwei getrennte Ein­
taktkanäle aufgelöst. Alle Features der 
Grundausführungen blieben in den HF- 
Teilen erhalten. Gleiches gilt auch für alle 
Klangregister der NF-Kanäle, die auch 
bei Stereo - Betrieb voll wirksam sind. 
„Stradivari 3 Stereo-Steuergerät" enthält 
im Gehäuse unter dem hochklappbaren 
Deckel einen viertourigen Plattenspieler. 
Zur Abstrahlung sind in den beiden zu-

„Dominante W 102“
(RFT, VEB Funkwerk Dresden)

Stereo- Wied ergäbe an läge 
„Stereo 60" 

(RFT, VER ^¡ern-Radio Bertin)



Tab. II. Rundfunk-Heimempfänger 1960 aus der DDR-Produktion

Abkürzungen B = Bandbrcitercgkr ; Bo = mit Sleroo-Zufiatzlautsprecher-Box für 2 Kanal; EA « Eisen Ipse Ausgangsstufe; Fe “ FcrübedienungsansohluQ für Klangfarbe und Lautstärke*
GU = Gegenlakt-Endstufe in UJtrü-Litioar-Schaltung; H Edelbolzgobäuse (etwa in Nußbaum, natur); Uh - sehr heiles Edelhoizgehäuse; H +T - getrennte Höhen- und Tiefenregelung
K = stetige KJangregolung; KWL «= KurzwcllenJupo ; L — Anschluß für Außenlautsprecher; M = besonderer MagncttonanschluQ (z.B. genormter Diodenausgang); P- PreOstüffgeh&use * PI -
mit Plattenspieler; R - RauschuntordrUckung ; St — Steuergerät mil Plattenspieler ; Sta = Standgerät; TA Tonabnehmereingang ; UF — UKW-Fern taste; ZF,K " ZF-Kompre«sor

Hersteller und Typ Strom­
art

Bereiche Anzahl 
cinschl. 
Gleicht.

Röhren
Typ Kreiao

AM/FM
getr. 

AM/FM 
Abst.

Druck
Bereich/ 
Betrieb

tasten
Klang­
register

Klang­
regelung

Laut­
sprech - 

Änz,

An- 
schlUaje 

für

Ferr.- 
Ant.

Ge­
häuse

Bemer­
kungen

RFT, VEB Funkwerk Dresden
Orienta A203/A204
Orienta W 301
Dominante W 102

RFT, VEB Siern-
E 2001/E 2500

Werder I/Müggel I

Bernau/Na un □

Radio

M
2 KM 
UKML

Berlin
3KML

U KM

UKML

3 +Tgl
4 
8

6

7

7

UCH 81, UBF 80. UCL 81
ECH 81, EBF 89, ECL 61, EZ 80
ECC 85, ECH Bl. EF 89, EF 89, 
EABC 80, EL fri, EM 8Û, EZ 80 o. EZ81

ECH 81, EBF 89, EC 92. EL 81. EM 8-1, 
EZ 80
ECC 85. ECH 81, EF 89, EABC 80.
EL 84, EM 80, EZ 80
ECC 85, ECH 81, EBF 89, EABC 80.
EL 81, EM 84, EZ 80

G 
6 
8/12

G

6/9

8/9

j*

ja

ja

nein
3
6

6

4

G

nein 
nein 
+ s

nein

nein

nein
Dein 

H+T

H +T

K

H +T

1 
1
3

l

1

1

nein 
nein

L, TA. 
M

L. TA. 
M
L, TA, 
M

nein 
nein 
ja

nein

nein

□ein

P 
P 
H

H, Hh

H, Hh

H, Hh

Sterco 60

RFT, VEB Siern- Radia

UKML

Rachli

9

z

ECC 85. ECH 81. EBF 81, EAA 91,
ECC 83, EM 84. EL 95, EL 95. EZ 80

6/9 ja 6 nein H+T 2 Box. L. TA, 
M

nein H Sc

Juwcl 2 — U2KML 8 ECC 85. ECH 81, EBF 80. EF 89,
EABC 80, EL 84, EM 80, EZ 80

8/11 nein 9 + 5 H+T 3 L, TA, 
M

ja H, Hh KWL

Stradivari 3 U3KML 11 ECC 85. ECH 81. EBF 89, EF 89, EF 89.
EABC 80. ECC 83, EL 84, EL 84,
EM 81, EZ 81

9/11 ja 9 + 5 H + T 4 L. TA, 
M

ja H, Hh B. KWL.
R. GU

Juwel 3-Stcreo U2KML 9 ECC 85, ECH 81, EF89, EBF 89, 
EAA 91. ECC 83. EL 81, EL 81. EZ 81

8/11 □ein 9 + 3 H +T 2(+ 2) L, TA, 
M

ja H. Hh Bo.KWL

Stradivari 3-StercO

Stradivari 3 Stereo­
Steuergenlt

RFT, VEB Stern-
Imenau 210
Ilmenau do Luxe

Ilmenau Roulette
Sekretär J II GWU

3 adio

U3KML

Daten 
spieler

Sonnei
2KM
2KM

Daten
UML

12

wie ,,Stradi 
unter auf!

serg
4

5 + Tgl

wie ,,Ilmc-ui
6 + Tgl

ECC 85, ECH 81, EF BO, EF 89, 
EBF 89, EAA 91, ECC 83, ECC 83. 
EL 84, EL 81, EM 84, EZ 81.

vari 3-Stereo", jedoch ohne eingebaute Lau 
lappbarom Deckel; zusätzlich 2 Lautsprec

ECH fit, EBF 89, ECL 81, EZ 80
ECH 81, EBF 80. EBF80, EL 84. 
EM 80

u do Luxe“, jedoch helles, geschwungenes G 
UCC 85, UCH 81, UBF 89. UABC 80. 
UL 81. UM 80

9/11

tsprecher 
ber-Boxer

6
6

ehäusc
G/9

ja

ZUEätZliC 
mit je

ja

9

h Sterco-
2 Lautsp

3
nein

4

+ 3

’latfen- 
rechern

nein

nein

H +T

nein 
□ein

K

2 (+ 2)

1 
1

3

L, TA 
M

nein

L. TA, 
M

ja

Dein
□ein

ja

H. Hh

P 
H

H

B, Bo, 
KWL, R

St

Erfurt 4 WU

RFT, VEB Stern- Radio

UKML

Staßfu

8 + Tgl

rt

ECC 85, ECH 81, EBF 89. EABC 80.
EL 86, EL 86, EM 81 o. EM 80

10/14 ja 11 (eins chi.
Klangreg.)

H+T 1 L, TA, 
M

ja H EA.
KWL

Onyx 11 UKML 8 ECC 92, ECC 92. ECH 81, EF 89,
EABC 80, EL 84. EM 8«. EZ 80

G/9 nein 7 + 3 K 1 L, TA. 
M

□ein H UF. ZFK

Phonosuper GÔO/I ■-* 3 KML 6 ECH 81. EF 89, EABC 80, EL 81, 
EM 80, EZ 8G

6 7 + 3 H + T 3 L nein H PI

Phonosuper
Diamant 111

VEB Elektro-Ak ustik F

U2KML

larfma

8

nnsdorf

ECC 92. ECC 92. ECH 81. EF 89,
EABC 80. EL 81, EM 80. EZ 80

6/9 nein 7 + i H +T 2 L nein H PI

Rossini ** U2KML 13 ECC 85. EF 89, EF 89, EF89. EAA 91.
ECH 81, EBF 89, ECC 83. EC 92.
EL 84, EL 84, EM 80, EZ 81

8/13 ja 8 nein H+T 3 L, TA, 
M

ja H R, GU

Rossini S Lcr oa G001/ 
G002

VEB Funk- und F
Fidelio

Gerufen Radio V

einmi

Valter

U3KML

ichanik 
UKML

Veiler

10 + 2 
Gc-Dio- 

den F Tgl

Neusta
9

KG

ECC 85, ECH 81, EF 89, EBF 89.
EBF 89, ECC 83, ECC 83, EL 81, 
EL 81, EM 81, OAA G4G

dt-Glewe
ECC 85. ECH 81. EF 89, EABC 80.
ECC 83. EL 95. EL 95. EM 80, EZ 80

11/11

6/9

ja

ja

11

11 (einj 
Klan]

+ 5

gehl.
wg)

H +T

K

2(+ 2)

1

L, TA. 
M

L. TA. 
*

ja 

nein

H, Hh

H

Bo. UF

Ultra Planet 60 W ~ UKML
•

Gerätebau Hempel KG

ii ECC 85. ECH 81, EBF 89. EF 89.
EF«9, EF 80, EF 8G, EAA 91, EL 84,
EM 81, EZ 81

9/11 ja 11 (einschk 
Klangreg,)

H +T L. TA, 
M

R

Heli 3000

Heli 3000 T

Rema
Tenor II

UKML

Daten

U

10

wie „Heli

8

ECC 85. ECH 81, EBF 89. EF 89, 
EABC 80, ECC 83, EL 84, EL 84, 
EM 80, EZ 81

3000“, jedoch Tischgerät

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

6/11

13

j» G

5 (ei 
KJ&nj

4- 5

nschl.

H+T

H+T

3

3

L. TA, 
M

l.ta. M

nein

nein

H

H

Fe.KWL, 
R, Sta

1200 II UKML 8 ECC 85. ECH 81, EF 89, EF 89,
EABC 80, EL 81, EM 80, EZ 80

8/13 ja 7 nein H+T 4 L. TA. 
M

nein H KWL

1800 Stereo

! '

«w UKML 11 ECC 85, ECH 81, EF 89, EF 85, 
EABC 80, ECC 89, ECC 83. EL 84, 
EL 84, EM 80. EZ 81

10/13 ja 7 + 5 H+T 3 (+ 2) L, TA, 
M

ja H Bo

FUNK-TECHNIK Nr. 6/1960 181



gehörigen Lautsprecher - Boxen ein 6-W-
Breitbandsystem und ein 1,5-W-Hochton-
system eingebaut. „Juwel 3 Stereo“ und
„Stradivari 3 Stereo“ benötigen jeweils
zusätzlich eine Lautsprecher-Box.

RFT VEB Stern-Radio Sonneberg
In Sonneberg bleibt ein ausgedehntes 
Fertigungsprogramm von Klein- und Mit­
telklassen - Geräten beheimatet. Stereo­
Ausführungen sind dort vorläufig nicht 
vorgesehen. Die jetzigen Typen entspre­
chen dabei im allgemeinen den bereits 
vom Herbst 1959 her bekannten, wenn man 
von dem neuen Empfänger „Ilmenau Rou­
lette“ absieht. Im dritten Quartal ist vom 
„Sekretär" noch eine abgewandelte Aus­
führung „Sekretär Roulette“ zu erwarten, 
die an Stelle des Langwellenbereiches 
einen Kurzwellenbereich bekommt. Hin­
gewiesen sei aus dem Fertigungsprogramm 

„Erfurt 4 WU" 
(RET. VEA Slern-Radio Sonneberg)

noch besonders auf den „Erfurt 4 WU“, 
der beispielsweise mit seiner eisenlosen 
Endstufe aus der konventionellen Schai­
tungstechnik herausfällt. Im dritten Quar­
tal wird dieser Empfänger auch zusätzlich 
in Allstrom-Ausführung (neue Gehäuse­
form) erscheinen.

RFT, VEB Stern-Radio Staßfurt
Das Werk in Staßfurt wird zur Zeit noch 
stärker auf die Fernsehempfänger-Ferti­
gung ausgeriehtet. Die in Tab. II aufge­
führten, bereits bekannten Empfänger 
werden jedoch zur Zeit nach wie vor her­
gestollt.

VEB Elektro-Akustik Hartmannsdorf
Auf der Herbstmesse 1959 demonstrierte 
der Betrieb bereits einen Stereo-Super, 
der jetzt (neben dem 8/13-Kreiser „Ros­
sini") offiziell als „Rossini-Stereo" einem 
großen Interessentenkreise vorgestellt 
wurde. Mit 11/14 Kreisen und einer Aus­
gangsleistung von 2X5 Watt gehört er

eindeutig in die Klasse der Großsuper. 
Die Stereo-Vorführungen gefielen.
„Rossini-Stereo“ wird außer in drei ver­
schiedenen Gehäuseausführungen auch 
aufbaumäßig noch in zwei Varianten ge­
liefert, und zwar unter der Bezeichnung 
„6001" für Abstrahlung des zweiten Kanals 
über eine Zusatz-Lautsprecher-Box (6-W- 
Breitbändlautsprecher + 1.5-W-Hochton- 
lautsprecher) und als Typ „6002“ mit im 
Empfängergehäuse eingebauten Lautspre­
chergruppen für beide Kanäle. Bei Betrieb 
mit Außen-Boxen zur Vergrößerung der 
Basis wird eine Gruppe (oder werden 
beide Gruppen) der Innenlautsprecher 
automatisch abgeschaltet.

VEB Funk- und Feinmechanik 
Neustadt-Glewe
Gegenüber dem früheren Gerät „Operette" 
ist der neue „Fidelio" anders bestückt. Das 
Klangregister wurde in ein langes elf-

..Fidelio“ (VEB Funk- und
Feinmechanik Neusladf-Giewe)

teiliges Drucktasten - Aggregat eingeglie­
dert. Den Empfänger gibt es in mehreren 
Gehäuseausführungen. Eine Stereo-Va­
riante ist für Ende des Jahres vorgesehen, 
wobei der Gegentakt - Ausgang in zwei 
Kanäle aufgelöst wird.

Gerufon Radio
„Ultra-Planet 60 W" ist jetzt die Bezeich­
nung eines als Duo-Super deklarierten 
Empfängers dieses Herstellers mit HF- 
und ZF-mäßig getrennten AM- und FM- 
Zweigen. Die besondere Röhre (EF 85) der 
Ferritantennen-Abstimmung, wie sie beim 
Vorgänger „Ultra-Ferrit" vorhanden war. 
ist jetzt entfallen. Die abgestimmte Ferrit­
antenne arbeitet nun direkt auf das Gitter 
der ECH 81. Konstruktiv wurde das früher 
getrennt angeordnete Klangregister in das 
Drucktastenaggregat mit eingebaut. Bei 
einer kommenden Stereo-Ausführung (erst 
1961 zu erwarten) soll die Endstufe vor­
aussichtlich zwei ECL 82 erhalten, die bei 
Mono-Betrieb in Gegentakt arbeiten.

Gerätebau Hempel KG
Da das Werk bereits im Herbst 1959 den 
Stereo - Zusatzverstärker „HS-1“ heraus­
brachte (Schaltung s. FUNK-TECHNIK 
Bd. 14 (1959) Nr. 18, S. 674), entfiel zur Zeit 
die Notwendigkeit, den Empfänger „Heli 
3000" umzugestalten. Mit Hilfe des zusätz­
lichen Stereo-Verstärkers kann mit dem 
Empfänger ein einwandfreier Stereo-Be­
trieb durchgeführt werden (Abstrahlung 
der Tiefen und Mitten beider Kanäle ge­
meinsam über den Rundfunkempfänger 
und Abstrahlung der für den Richtungs­
eindruck besonders maßgebenden Höhen

Stereo -Anlage mit,,Rouini"(VEfi Eleklro-Akustik Hartmannsdorf}
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Schema der Anschaltung der Innenlautiprecher und 
◄ einer Sfereo-Box lür den ,,1800 Stereo" von Äema

„1800 Stereo“ von Rema

FUNK TECHNIK Nr. 6/1960



über je ein kleines Hochtonsystem im
rechten und linken Kanal).
Der Standempfänger „Heli 3000" hat in­
zwischen noch einen Fernbedienungs­
anschluß für Lautstärke und Klangfarbe 
erhalten und einen Bruder in der neuen 
Tischausführung „Heli 3000 T" bekommen.

Rema
Der größte Empfänger von Rema, der bis­
herige „1800 FA“ präsentierte sich in Leip­
zig in moderner Stereo-Ausführung unter 
der Bezeichnung „1800 Stereo". Mit der 
Zufügung einer ECC 83 und durch die Auf­
lösung der bisherigen Gegentakt-Endstufe 
in zwei Eintaktstufen konnte ein Stereo­
Empfänger geschaffen werden, der auch 
hinsichtlich des Bedienungskomforts ge­
steigerte Ansprüche zufriedenstellt. Bei 
Rundfunk- und Mono-Schallplatten-Be- 
trieb arbeiten beide Kanäle parallel.
Der Empfänger enthält drei Lautsprecher, 
und zwar rechts ein Breitbandsystem 
Lspr 1 und ein Hochtonsystem Lspr. 2 so­
wie links ein einzelnes Breitbandsystem 
Lspr. 3 (s. Teilskizze). Wird die Stereo­
wiedergabe (S 2 in Stellung „Stereo") nur 
mit Hilfe der im Empfänger eingebauten 
Lautsprecher mit kleiner Basis vorgenom­

EndVerbraucherpreise (gemitlell bzw. Streubereich) 
von Rundfunk-Heimempfängern in Tischausführung 
(ausschi. Phono-Super und Stereo-Steuergeräten) in 
Abhängigkeit von der Anzahl der Empfängerröhren

men, dann schalten gleichzeitig die Kon­
takte S 1 der Stereo/Mono-Taste das rechte 
Hochtonsystem Lspr. 2 ab. Die beiden Laut­
sprechergruppen sind dadurch unter sich 
gleichwertig. Wird nun zur Verbreiterung 
der Basis im linken Kanal eine besondere 
Stereo-Box mit zwei Lautsprechern ein­
gesetzt, dann schaltet die Schaltbuchse 
automatisch den linken Innenlautsprecher 
Lspr. 3 ab. Gleichzeitig wird im rechten 
Kanal wieder der Hochtonlautsprecher 
Lspr. 2 eingelegt.
Als angenehm wurde noch eine zusätzliche 
optische Anzeige empfunden. Bei Stereo­
Betrieb wird über die Stereo-Taste eine 
besondere Skalenlampe zugeschaltet, die 
auf der Skala eine große Beschriftung 
„Stereo" hell durchstrahlt.

Musikschränke
Die schon anfangs erwähnte voraussicht­
liche Jahresproduktion von etwa 20 000 
Musikschränken genügt dem zur Zeit be­
stehenden Bedarf. Daraus erklärt sich 
auch, daß die RFT-Betrlebc bei dieser 
verhältnismäßig kleinen Stückzahl nicht 
übermäßig an neuen Typen interessiert 
sind und die Initiative aut diesem Gebiet 
mehr den Privatfirmen überlassen. Eine 
Stereo-Ausführung sah man nur bei Peter

Bei RFT VEB Stern - Radio Staßfurt ist 
der bewährte Musikschrank „Lohengrin II" 
noch weiter im Herstellungsprogramm; er 
enthält einen 6/9-Kreis-Rundfunkempfän- 
ger und das Magnettongerät „Smaragd“ 
und ist mit einer Vierer-Lautsprecherkom­
bination ausgestattet.
Die Peter Tonmöbelfabrik, Plauen, führt 
eine Phonovitrine „Sylvia“ und drei Grund­
typen von Musikschränken, die es in ver­
schiedensten Varianten gibt. Der Musik­
schrank „Caterina 2" ist mit dem Rund­
funkempfänger „Juwel 2“ oder „Juwel 3 
Stereo“ bestückt und enthält einen stereo­
vorbereiteten Plattenspieler der EAG. Als 
größerer Musikschrank folgt der „Patricia“ 
mit gleicher Ausrüstung und zusätzlich 
einem Tonbandgerät „Smaragd“. Das Spit­
zenerzeugnis ist die „Konzerttruhe Stereo 
150“ mit dem Empfänger „Rossini Stereo“, 
einem Plattenspieler und dem Tonband­
gerät „Smaragd".
Von W. Krechlok, Luckenwalde, wurden 
die vom Herbst her bekannten Truhen 
„K 500“ („Golm“) und „K 600" („Fläming II“) 
angeboten In der Grundausführung ent­
halten „K 500" und „K 600“ den Rundfunk­
empfänger „Fidelio" (VEB Funk- und Fein­
mechanik Neustadt-Glewe) und ein Ma­
gnettongerät „Smaragd“ oder „KB 100".

Autoempfänger
RFT, VEB Funkwerk Halle (Kennmarke 
„Aukoton") führte an Stelle des bisherigen 
„Schönburg" den ganz neuen „Schön­
burg T“ vor. Mit diesem gemischt mit 
Röhren und Transistoren bestückten Emp­
fänger konnte die Leistungsaufnahme auf 
10 W (bisher 35 W) herabgesetzt werden. 
Der Empfänger ist für M und L ausgelegt 
und in der Endstufe mit zwei Transisto­
ren OC 30 für Gegentakt-Betrieb bestückt. 
Ein weiterer OC 30 ist £ 1s Transverter zur 

Erzeugung der Anodenspannung von 63 V 
für die Röhren (3 X EBF 80, ECH 81. EL 95) 
eingesetzt. Der NF-Teil benötigt jetzt nur 
noch etwa ein Viertel des Platzes. Als 
schmaler Baustein läßt er sich hinter dem 
Steuergerät anbringen oder mit Hilfe 
schwenkbarer Laschen auch nach oben 
oder unten klappen. Der Empfänger ist 
wahlweise auf 6 V oder 12 V umschaltbar, 
ebenso ist der an Masse liegende Anschluß 
(+ oder —) umschaltbar. An den Emp­
fänger können jetzt zwei Lautsprecher 
(4 Ohm und 2 Ohm) angeschlossen werden; 
außerdem ist noch eine Anschlußbuchse 
für Camping-Lautsprecher vorhanden (die

Lautsprecher im Wagen werden bei Cam­
ping-Betrieb automatisch abgeschaltet). 
Einige weitere technische Daten: Stations­
drucktasten, 7 Kreise, Empfindlichkeit bei 
MW unter 6 uV und bei LW unter 25 uV, 
Lautstärke stetig regelbar, Klangfarbe 
stetig regelbar, Gewicht 3,5 kg. Abmessun-
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Tab. III. Reiseempfänger

Fernsehempfänger

Hersteller Typ Strom art

Bestückung
Be­

reiche/ 
Kreise

Aus­
gangs­
-lei- 
?tüng

(W]

Laut- ■ 
sprech.- 

0
[cm]

Ant. Anschlüsse 
für

Abmessungen

[cm]

Gewicht

M
Anzahl Typ

RFT. VEB
Stern-Radio 
Sonneberg

Sternchen 9-V-Batt. 6 Trans +
2 Ge- 
Dioden

OC « OC 45, OC 45, 
OC811, OC816, OC816

M
5

6,5 Ferrit Kleins thöre r 
oder 
Lautsprecher

14,dx 8.3X 4 0,44 m.B.

RFT, VEB 
Stern-Radio 
Rochlitz

Stern 2 5 Mod.-Z. 

je 1.5 V
6 Trans OC 170, OC 45, OC 45, 

OC 811, OC 812, OC 72, 
OC 72

KML
8

0,25 6,5 Inn-Ant.
4- Telesk.

27x 18x9 2,5 m.B.

RFT, VEB
Funkwerk Halle

puck An.-Batt.
4- 1 Mon.- 
Z. 1,5 V 
(Netz­
Untersatz)

4 RÖ DK 96, DF 96, DAF 96, 
DL 96

M
5

0,08 6,5 Ferrit ]l,9x 19,2x 7,C 1.6 m.B.

dwgl Ilona An.- Batt.
4- Sammi./
Notz

4 RÖ DF 96, DK 96, DAF 96.
DL 96

2KML
6

0,15 9,5 x
15.5

Ferrit 4* 
Stahlbd.

Auß -Ant., 
Auto-Ant.

29,5 X 20,5 X 10 3,5 m.B.

Remi Trabant An.-Batt.
4- Sammi./
Netz

4 Rö 4
2 Tgl

DK 96, DF 96, DAF 96, 
DL 94

KML 
(2KM) 
6

0,15 14 Jnn.-Ant. Auß.-Ant. 32.5X 25x 13,2 4,0 o.B.

desgl. Trabant 
UKW

An.-Batt.
4- Sammi./ 
Netz

8 Rö +
4- 2 Ge- 

Dioden
+ 1 Tgl

DC 90, DF 96, DK 96. 
DF 96, DF 96, DAF 96, 
DL 96, EL 95 (BL 84)

UKML
7/14

0,8 9,5X
15,6

Ferrit +
Dipol

ÄuG.-Ant., 
TA, AuO.- 
LauLspr,

38x 27 x 15,2 6,3 0,8

gen des Bedienungsteiles 18 X 18 X 8 cm 
und des NF-Teiles 8 X 18 X 8 cm.
Zu diesem Empfänger gibt es noch einen 
Kurzwellenvorsatz für die Bänder 16, 19, 
25, 31, 41 und 49 m mit Bandspreizung auf 
allen Bereichen. Die Empfindlichkeit für 
50 mW ist besser als 6 pV, für 26 dB 
besser als 30 uV. Der Vorsatz ist mit einer 
EC 92 bestückt; er wiegt 1 kg, und seine 
Abmessungen sind 17 X 5 X 14,5 cm.

Reiseempfänger
Neu ist von den in Tab. III aufgeführten 
Reiseempfängern nur der volltransistori­
sierte „Stern 2“, ein Gerät mit den Be­
reichen KML. Da aus der Transistorferti­
gung noch nicht alle .Transistoren in ge-

Innen- und AuBenaniichl des Empfängers 
„Siern 2" (RFT, VEB Slern-Aadie Rochlitz)

nügender Stückzahl für den Konsumgüter­
Sektor zur Verfügung stehen, hält man 
sich zurück. Andere Hersteller (beispiels­
weise Rema) begnügten sich deshalb mit 
Test - Mustern volltransistorierter Emp­
fänger. Der Endverbraucherpreis für den 
„Stern 2“ wird in der DDR bei etwa 
350 DM liegen.
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Niemand macht ein Hehl daraus, daß trotz 
der vergrößerten Fertigungskapazität der 
derzeitige Ausstoß an Fernsehempfängern 
noch nicht ganz der sehr regen Nachfrage 
entspricht. Die für 1960 angesetzte Pro­
duktionszahl von etwa 420 000 Fernseh­
empfängern liegt um 50 “/o über der Vor­
jahreszahl und erreicht damit allein schon 
stückzahlmäßig etwa die Produktion an 
Rundfunk-Heimempfängern. (Zur Ergän­
zung wird der Handel in diesem Jahr noch 
Fernsehempfänger aus der Produktion der 
CSR und aus Ungarn erhalten; die CSR 
kündigte beispielsweise die Lieferung von 
26 500 Fernsehempfängern für das Jahr 
1960 an.) Da selbst die größte Fernseh­
dichte laut einer auf dem Stand des Deut­
schen Fernsehfunks ausgestellten Statistik 
zur Zeit erst einen Index von 60 bei 1000 
Einwohnern im Potsdamer Gebiet erreicht 
(auf Haushaltungen umgerechnet dürfte 
das etwa maximal einer Sättigung von 
20'/• entsprechen), ist auch in Zukunft mit 
einem Anhalten der starken Nachfrage zu 
rechnen. Die Planung sieht deshalb eine 
Produktionssteigerung bis zum Jahre 1965 
auf etwa 1 Million Stück Fernsehemp­
fänger vor.
Die Fertigung größerer Bildröhren ist gut 
angelaufen, allerdings noch nicht durch­
weg in 110°-Technik. In diesem Jahr wird 
man etwa 85*/« der ausgelieferten Empfän­
ger mit 43-cm-Bildröhren und etwa 15 V. 
mit 53-cm-Bildröhren bestücken. Für 1961 
ist eine Relation von etwa 50 : 50 erstrebt. 
Man glaubt, daß bei den verhältnismäßig 
kleinen Wohnräumen, in denen die Emp­
fänger aufgestellt werden, das 43-cm-Bild- 
format eine sehr starke Bedeutung behal­
ten wird.

.Berolina“
(RFT, VEB Siem- 
Radio Berlin)

Alle Aufnahmen 
auf den Seilen 

179—185: 
FT-Schwahn

„Record 2“ ►
(Rafena Werke)

Zur Zeit sind es drei Herstellerbetriebe 
im RFT-Verband, die Fernsehempfänger 
fertigen. Die Tendenz geht darauf hinaus, 
drei Klassen von Fernsehempfängern zu 
fertigen, die im Grundaufbau möglichst 
weitgehend standardisiert sein sollen. Es 
handelt sich dabei um eine preisgünstige 
Empfängergruppe, eine Mittelgruppe und 
eine Spitzengruppe. In bezug auf die Er­
füllung der Forderungen in den einzelnen 
Gruppen scheint in der mittleren Gruppe 
der neue Empfänger „Luna“ weitgehend 
ausgereift zu sein. Man kann dieses Gerät 
wohl als ersten Empfänger der standardi­
sierten Reihe ansehen.
In der unteren Gruppe, die etwa das gute 
„Normal“-Gerät vertreten soll, ist der 
Aufbau der angebotenen Empfänger („Staß­
furt Patriot", „Berolina" und „Patriot“) 
noch keineswegs vereinheitlicht. Etwa 
gleich sind allerdings die Preise dieser 
drei Empfänger.
Die oberste Gruppe ist Empfängern mit 
u a weitgehend automatisierten Funktio-

„Palriol“ 
(Rafena 
Werke) ►



nen vorbehalten. Der „Record" erfüllt
bereits eine ganze Reihe der Wünsche.
Grundsätzlich ist festzustellen, daß Emp­
fänger, die nicht voll allen Ansprüchen 
genügten, jetzt rigoros aus der Fertigung 
herausgenommen worden sind.
Der 12-Kanal-Wähler ist bei allen Geräten 
die Norm. Das Berliner Werk und die 
Rafena Werke bauen ihre Empfänger mit 
Kaskodeneingang, während man in Staß­
furt den Gitterbasis - Eingang weiterent­
wickelte. Die unumgängliche Notwendig­
keit, den Service zu erleichtern, drückt 
sich bei den Neukonstruktionen vor allem 
im herausschwenkbaren Chassis aus.
Tab. V. Ungefähre Endverbraucherpreise 

der Fernsehempfänger

') T — TischempCinger, 8 Standcmpfängor, U — UKW 
EmpfangaLcil, Rdfk — Rundfunkgerät (UKML), PSp — 
Plattenspieler, M - Magnettongerät

Typ

ft Bildr
öh

re
n 

D
.a

go
na

le

Ausführung’) ttud
 

■jiqitW
jqjJA 

q
PO

H *

Staßfurt Patriot 43 T 1500.—
Berolina 43 T 1550,—
Patriot ¿3 T 1580,—
Luna 43 T 1700,—

53 T 2100.—
Craoacli 43 T+ U 1770,—
Brockenblick 43 S 1750.—
Record 2 53 s 1950.—
Forum 43 S + U 1950,—
Carmen 43 8+ Rdfk 2880,—
Staßfurt

FSR 1303 43 S+ Rdfk + PSp 9000,—
S + Rdfk + M 3800,—

Lu na-Sch rank 53 53 S + Rdfk + M 4000,—

Ferniehempfänger ..Luna“ (RFT, VEB Siern-Radia Slaß- 
furl). Die Anordnung dei Klappchauis iit im rechten 
Bild lichtbar. Im Fala darunter erkennt man den 
durchrtimmbaren VHF-Tuner (hinter Bedienungi­
plahe) und den UFH-Tuner (links unten hinler PM B4)

In Tab. V sind die derzeitigen Inlandspreise 
für den Endverbraucher zusammenge­
stellt. Dazu ist wiederum ausdrücklich zu 
bemerken, daß die Preise keineswegs 
durch die Konkurrenz unter den Herstel­
lerbetrieben beeinflußt werden, sondern 
zentral bestimmte Preise darstellen, die 
in nächster Zeit auf Grund der sehr regen 
Nachfrage wohl kaum wesentlich herab­
gesetzt werden dürften.
Zu den in Tab. IV aufgeführten Fernseh­
empfängern der drei Betriebe sei zusätz­
lich bemerkt:

RFT, VEB Stern-Radio Berlin
Bei „Berolina" handelt es sich um eine 
Neuentwicklung mit einem vertikalen 
Chassis. Rauscharmer Katodeneingang, 
getastete Regelung und eine sogenannte 
pseudo-automatische Helligkeitsregelung 
gewährleisten guten Kontrast und gleich­
bleibende Grautöne des Bildes.

RFT, VEB Stern-Radio Staßfurt
Der „Staßfurt Patriot“ ist etwa mit dem 
bisherigen „Iris 17 B“ gleichzusetzen. Er 
weist unter anderem einen regelbaren 
Scharfzeichner und eine automatische Ver­
stärkungsregelung auf.
Beim „Luna'1 drückt sich das Neue bereits 
im äußeren Kleid aus. Das Gehäuse hat

Tab. IV. Fernsehempfänger der neuen Fertigung

Hersteller und Typ
Art dea
Gorätos Anzahl 

(einschl 
Bildröhre)

Röhren 4- Ge-Dioden + Tgl

Typ (außer Bildröhre)
Bildröhre

Anzahl 
der 

Laut- 
apr.

Rund­
funk­
teil

Phono­
tei] Gehäuse Bemerkungen

RFT, VEB Stern-Radio Berlin
13 + 4 + 1 FCC 84, PCL 8-1, DY 86, PCF 82. PCF 82, PCF 82, 

PCF 82. PL 81. EA* 91, PCL 82. PCL 82, PY 81
B 43 M 1 1 Br nein nein H Ka; gR. B Mu;

Z: Sp. KJ
Berolina T, 43 om

RFT. VEB Stern -Radio SlaOfurt
Staßfurt Patriot T, 43 cm 16 + 9 + 1 EC 02, ECC 82. EF 80, EF 80, EF 80, EF 80. B 43 M 1 1 Br nein nein H GB; Fe; Sch*;
(Iris 17 Bj PARC 80, PCF 82, PCF 82. PL 81. PCL 82, Z: Ph. irthw. B: I;

PL 83. PL 84, PY 81, EY 86 uAE

Luna T,43(53)cm 21+4 + 1 PCC 85, PC 96, PC 96, PCF 82. PCF 82, PCF 82, B 43 G 1 1 Br (UKW) nein GB; LHF; Abat.;
EF 80, EF 80, EF 80, EF 80. EFBO, PCL 84. (B 53 G 1) BP : gR; atat;
PABC 80. PL 84, PL 81, ECC 82, PL 36, PY 88, Ba tab B: Sin ; AL;
EY 86 (DY 86), PM 84 FB; KCh

Brockcnhhck S,43(53)cm tcchniaobo Daten wie „Staßfurt Patriot" nein nein H

Staßfurt FSR „1.403“ K, S, 43 cm technische Daten wie „Staßfurt Patriot“ ja PSp(M) H

Luna-Sell rank 53 K, S, 53 cm technische Daten wie „Luna" j* M H

VEB Rafena Werke Radeberg
Patriot T, 43 cm 16 + 3 + 1 PCC 84, PCF 82. EF 80, EF 80, EF ?0, EF80. B 43 M 1 1 Br nein nein H Ka; BF ; gR; Scha;

PCL 84, PABC 80, PL 95, ECC 82, ECC 82, Z Ph, schw; B: I.
PCL 82, PL 81. PY 81. DY 86 Sp

Cranach K, T, 43 om 20 ECC 84, ECC 85. ECH 81, ECF 82. ECF 82, B 43 M 1 2 UKW nein H Ka; gR; St-A.
ECF 82, EF 80, EF 80, EF 80, EF »0. EL 83, Z . Ph, schw; FB ;
EL 84, EL 81, EABC 80. ECL 82. EH 90, 
ECC 82, EY 81. DY 86

uAE

Record 2 8, 53 om 20+7+1 ECC 84, ECC 85, EF 80, EF 80. EF 80, EF 80. BG 53 G 1 3 nein nein H Ka; BF; iSR; gR;
ECF 82, ECF 82, ECF 82. ECF 82, ECC 82, St-A ; Scha ; f tat ; B :
ECC 82. EABC 80, ECL 84, EL 84. EL 86, EL 36. I; Z: PhS; BsLab.
EY 81, DY 86 SM; Ma; FB; KCb

Forum 8, 43 cm techniaohe Daten wie „Cranach“ UKW □ein

Carmen 8, 43 cm techniecht Daten etwa wie ,.Patriot“ 3 „Juwel" nein H

Abkürzungen:
Abat Abstimmung m 
AL Anschluß fUr Á 
uR automatisch!! S 
B Bildkipp

in lem peraturkomp Sinusgenerator

it Magischem Band 
ußenlautaprecher 
eh» rie rege In np

FB 
GB 
gR 
H

Fernbedjenungaanachlu ß M Magnettongerät
Gilterbasie-Eingangsschaltung Ma Anschluß für Magnetton
getastete Regelung Mu Multivibrator
Edelholagchauie Ph Phase nvergleichKSöh al tung

SM Spracbe/Musik-Taste
Sp Sperrschwinger
St-A Stör« Ustas tung 
»tat elektrostaü&che Fokussierung

BF Band flltcrkopplung
Br Breitbandlautapracbt r

I
K

Integration PhS Phasenvergleicb mit binuagenentor 1 *iscugerai
komhiniertei G.rit PSp Pl.tten.pi.lnr uAE Antennen.tngaag

Batah Bildbrritc und Bi Id höhe Ka Kauko de-Eingang S Standgerät n
VUf-IU KJ f | UJ

ZeiJenkipp
■ labilisicrt KCh KJappchasaia Soha Scharlwichncr Z

Fe Femschalter Kl Klangregler achw achwungradetabilisierl Lngaben i Klammern: wahlweise
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eine leicht geschwungene Form, die sidi 
auch der Bildmaskenform anpaßt. Das 
klappbare Vertikal - Chassis ist sehr ge­
schickt aufgebaut und enthält leicht aus­
wechselbare Baugruppen in gedruckter 
Schaltung. Die wärmeerzeugenden Bau­
teile sitzen vorzugsweise auf der hinteren 
Chassisfläche, die wärmeempfindlichen 
Bauteile dagegen auf der Innenseite. An 
Stelle eines fest abgestimmten Kanalwäh­
lers enthält der VHF-Eingang (Gitterbasis­
Schaltung) einen kontinuierlich durch­
stimmbaren Tuner (s. Teilschaltung). Die 
Kapazitätsvariation erfolgt im Anoden­
kreis der Gitterbasis-Stufe, im Gitterkreis 
der folgenden Katodenbasis-Stufe und im 
Oszillatorkreis mit Hilfe des Dreifach­
Drehkondensators C 1 ... C 3. Beim Über­
gang von Band I auf Band III und umge­
kehrt werden dabei automatisch durch die 
Schalter S 1 ... S 3 die zugehörigen Induk­
tivitäten umgeschaltet.
Die Einstellung des VHF-Tuners eriolgt 
seitlich; in einem kleinen Fenster wird 
der eingestellte Kanal angezeigt. Optisch 
kann die günstigste Einstellung auch mit 
einem Magischen Band PM 84 kontrolliert 
werden (Einstellung auf maximale Span­
nung der Bild-ZF). Der dreistufige Bild­
ZF - Verstärker ist bandfiltergekoppelt. 
Einige weitere technische Einzelheiten 
dieses Empfängers sind: getastete Rege­
lung, Bildbreiten- und Bildhöhen-Stabili- 
sierung. verbesserte Synchronisiereigen­
schaften durch temperaturkompensierten 
Sinusgenerator, Rücklaufaustastung, auto­

no
n

matische Lichtpunktunterdrückung, 43-cm- 
oder 53-cm-Bildröhre in llO'-Ablenktech- 
nik.
Wahlweise kann ein UHF-Tuner eingebaut 
werden. Die Umschaltung vom VHF- auf 
den UHF-Tuner erfolgt mit Hilfe von S 4. 
Auch im UHF-Band dient als Abstimm­
hilfe die PM 84. (Zur Versorgung noch 
bestehender Lücken - zum Beispiel im 
Thüringer Wald - geht man auch in der 
DDR jetzt zur Aufstellung von Band-IV- 
Sendern über.)
Ein ebenfalls wahlweise einsetzbarer 
UKW-Tuner arbeitet auf dem Ton-ZF-Teil 
des Empfängers. Die UKW-Einstellung und 
die Einstellung für Band IV eriolgt mit 
kleinen Drehknöpfen an der Frontseite 
des Empfängers. Für die Anzeige ist je 
eine Linearskala über dem Drucktasten­
satz vorhanden.
VEB Rafena-Werke Radeberg
Seit kurzem ist der neue Empfänger 
„Patriot“ in der Serienfertigung. Bei die­
sem Gerät stand wohl der frühere Emp­
fänger „Derby" Pate; es hat jedoch 
wesentliche Verbesserungen erhalten, wie 
schon aus den Kurzangaben in Tab. IV 
hervorgeht. Der „Cranach" blieb im 
wesentlichen unverändert, ebenso der 
Spitzenempfänger „Record 2“. Der letzt­
genannte Empfänger wartet unter anderem 
mit automatischer Scharfabstimmung, auto­
matischer Bildgrößenregelung, heraus­
klappbarem Vertikalchassis und mit einer 
53-cm-Bildröhre in 110'J-Ablenktechnik auf.

Phono
Zuerst das Negative: Ein neuer für Stereo­
Geräte verwendbarer Tonarm und die zu­
gehörigen Systeme „stehen" noch nicht 
ganz. RFT, VEB Funkwerk Leipzig wird 
erst im zweiten Halbjahr einen geeigneten 
Tonarm in größerer Serie herstellen, 
ebenso Ende des Jahres ein Stereo-Kri­
stallsystem. Ein in diesen Tonarm passen­
des magnetisches System mit Übertrager 
wird etwa zur gleichen Zeit bei VEB 
Funkwerk Zittau vertriebsreif sein.
Es gibt aber auch Positives zu berichten: 
Für kleine M-45-Abspielgeräte entwickelte 
RFT, VEB Funkwerk Leipzig den Kristall­
tonabnehmer „TAK 0159 E“ für Einfadi­
plattenspieler. Der Abstand Tonarmdreh­
punkt Saphirspitze ist 132 mm, die Auf­
lagekraft etwa 9,5 g, die statische Rück­
stellkraft etwa 3 g/60 /<m und das Gesamt­
gewicht etwa 32 g. Das Kristallsystem hat 
eine Empfindlichkeit von etwa 0,9 V für 
4,7 cm/s bei 1000 Hz. Die Wiedergabekurve 
ist der CCIR-Schneidkurve angepaßt. Als 
Abschlußwiderstand sind 500 kOhm an­
gegeben.
Diesen Tonarm fand man beispielsweise 
bereits im neuen batteriebetriebenen 
Camping-Plattenspieler „Billi" von EAG 
Kurt Ehrlich. Das Laufwerk (Batterie­
motor mit automatischer Drehzahlrege­
lung) benötigt 8 Monozellen je 1,5 V für 
etwa 150 ... 200 Spielstunden. Eine An­
schlußmöglichkeit für 6- und 12-V-Auto- 
batterien ist vorhanden. Ein Transistor­
verstärker (2X OC 811, 2X OC 820) gibt an 
den eingebauten Lautsprecher eine Aus­
gangsleistung von etwa 250 mW ab. Die 
Abmessungen des Camping-Koffers sind 
35X31X16.
Als zweite Neuentwicklung führte der 
gleiche Betrieb einen stereosicheren vier­
tourigen Plattenspieler „cheri" vor. Der 
Plattenspieler ist mit Drucktastenschaltung 
für 16/33/45/78 U/min ausgestattet und ent­
hält eine steigerungsabhängige Endabschal­
tung mit NF-Kurzschließer. Die Leistungs­
aufnahme des Asynchronmotors (110/220 V, 
50 oder 60 Hz) ist 11 W. Die Chassisabmes- 
sungen sind 31X27 cm bei einer Gesamt­
höhe von 12,5 cm und einer Einbauhöhe 
von 8,5 cm. Die Drehzahlabweichung ist 
besser als 1 ■/•. Die Forderung an Gleich­
lauf und Rumpelfreiheit sind erfüllt. Als 
Fremdspannung wurden 60 dB, als Sdiüt- 
terspannung 35 dB genannt. Die Frequenz­
modulation (Jaulen) ist < 2 •/«. Für den 
Export wird dieser Plattenspieler zur Zeit 
mit einem importierten System ausge­
stattet. Für den Innenhandel erhält er zu­
nächst einen stereovorbereiteten Tonarm, 
so daß später jederzeit ein Stereo-System 
eingesetzt werden kanri,
Der Phonokoffer (mit Verstärker) „Tos­
cana" und der verstärkerlose Phonokoffer 
der EAG sollen in einiger Zeit auch mit 
dem neuen Plattenspieler „cheri" aus­
gerüstet werden.
RFT, VEB Funkwerk Zittau brachte als 
Neuheit ein handliches Plattenwechsler­
Tischgerät „Ziphona W 23“ für 45er-Plat- 
ten, dessen Tonarm ein magnetisches 
System mit nachgeschaltetem Übertrager 
enthält. Der Frequenzbereich ist 30 bis 
15 000 Hz. Der Antrieb erfolgt durdi 
selbstanlaufenden Asynchronmotor für 
220/125 V, 50 Hz. Der Wechsler hat drei 
Drucktasten für „Ein“, „Aus“ und „Wieder­
holung"; er wiegt etwa 3 kg.
Als weitere Neuentwicklung sah man für 
die Freunde der „automatisierten" Musik 
die Musik-Box „Polyhymat 80 A“ (Julius 
Garner, Erfurt) für 40 Platten mit 
17,5 cm 0, 45 U/min. A. Jünicke
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WERNER W. DIEFENBACH

Morsegeneratoren in Transistor- und Röhrentechnik

Für den Morse-Unterricht sind NF-Gene- 
ratoren erforderlich, die eine konstante 
Frequenz liefern, leicht transportabel 
sind und sich den betriebstechnischen An­
forderungen anpassen. Im folgenden wer­
den zwei moderne Generatoren beschrie­
ben, die sich im Morse-Unterricht bestens 
bewährten.
Das erste Gerät ist mit vier Transistoren 
bestückt und wird aus eingebauten Batte­
rien gespeist. Es kann im Taschenformat 
ausgeführt werden. Das Zubehör zur kom­
pletten Übungsanlage besteht aus Minia­
tur-Morsetaste, Miniatur - Verteiler und 
kleinen, modernen Kopfhörern. Man kann 
dieses Gerät überall einsetzen, ohne auf 
Netzanschluß und räumliche Verhältnisse 
Rücksicht nehmen zu müssen.
Das zweite Gerät, ein stationärer Morse­
generator mit Röhrenbestückung und ein­
gebautem Lautsprecher, erfordert auch 
nur einen verhältnismäßig niedrigen Auf­
wand. Verwendet man ein Kleingehäuse, 
so kann die gesamte Anlage einschließlich 
Zubehör in einer Aktentasche unterge­
bracht werden.
Morsegenerator mit Transistoren
Wie Bild 1 zeigt, enthält das Gerät den 
Schwingungserzeuger und einen dreistufi­
gen Transistorverstärker in RC-Kopplung. 
Der Schwingungserzeuger liefert eine Ton­
frequenz von etwa 1000 Hz. Als Schwing­
transistor bewährte sich der OC 71 von 
Valvo. Der Schwingkreis besteht aus der 
Tonfrequenzdrossel Dr sowie den Kon-

Kapazität 
(pF)

Ton­
frequenz 

[Hz]

C 8 
C fl 
C 10
C 11
C 12

SÛ 
100 
250 
5Û0 

1000

1700 
14ÛÛ 

800 
460
360

Tab. I. Frequenaen des Generators 
□ ach Bild 2

Bild 2. Schaltung das Morse- 
generalors mif Röhre ECC 81

negative Vorspannung über R3 erhält. 
Zwischen T 2 und T 3 liegt der Lautstärke­
regler P 1 (0,5 MOhm). Die Widerstände 
R4 und R6 sind die Arbeitswiderstände 
von T2 und T 3, während für die letzte 
Stufe der Wechselstromwiderstand des 
Kopfhörers maßgebend ist. Die Ausgangs­
lautstarke nimmt mit der Anzahl der an­
geschlossenen Kopfhörer zu, da durch die 
parallelgeschalteten Kopfhörer der wirk­
same Außenwiderstand sinkt und dann die 
Kopfhörer besser angepaßt sind.
Als Spannungsquelle dienen im Muster­
gerät vier hintereinandergeschaltete Deac­
Zellen (je 12,5 mAh) für die Kollektor- 

dem Anodenkreis entnommen und der 
Primärwicklung des Übertragers zuge­
führt. Das Übersetzungsverhältnis von U 1 
ist 1 : 15.
Die Anodenspannung wird der Generator­
Triode über den Arbeitswiderstand R 8 
zugeführt. Zum Anschluß der Taste liegt 
in der Katodenleitung von Rö la das 
Buchsenpaar Bu 1. Bei nicht gedrückter 
Taste ist die Katodenleitung unterbrochen. 
Die Schwingungen setzen ein, wenn das 
Katodenaggregat R 7, C 6 zwischen Katode 
und Masse liegt. Tastclicks werden mit 
dem der Taste parallelgeschalteten Kon­
densator C 13 (5 nF) beseitigt.

22,5 k

6V 1,5V

-------------------Sir 

Bui Bu2 
Lade- Taste 
buchs*

densatoren C 1 und C 2. Dt ist ein Sub­
miniatur-Transformator von Sennheiser 
electronic, von dem nur die Primärwick­
lung benutzt wird.
Die Schwingschaltung arbeitet in C-Be­
trieb. Man kann sie als eine Art Colpitts- 
Anardnung betrachten. Vom Kollektor 
zum Emitter von T 1 verläuft für die Ton­
frequenzspannung ein Rückkopplungs­
kanal. Den Stromverbrauch bestimmt die 
Größe des Widerstandes R 1. Durch den 
Widerstand R 2 (5 kOhm) wird der Kol­
lektorrückstrom begrenzt. Dieser Rück­
strom fließt, wenn der Kollektor während 
einer Halbschwingung gerade positiv ist. 
Der Wert von R 2 hängt von der Impe­
danz dts Schwingkreises ab.
Über den Kondensator C 3 (1 nF) ist der 
dreistufige NF-Verstärker an den Ton­
frequenzgenerator angekoppelt. Die Ton­
frequenzspannung gelangt über diesen 
Kondensator zur Basis von T 2, der seine

Bild 1. SchaHung 
des Morsegen ar alars 

_——I mit Transistoren

Spannung und eine weitere Zelle für die 
Emitterspannung von T 1, Der Stromver­
brauch ist etwa 5,5 mA.

Morsesummer mit ECC 81

Die Doppeltriode ECC 81 gestattet es, je 
ein System für die Tonfrequenzerzeugung 
und NF-Verstärkung einzusetzen (Bild 2). 
Das erste Triodensystem (Rö la) arbeitet 
als NF-Generator. Im frequenzbestimmen­
den Gitterkreis mit dem Gitterablett- 
widerstand R 6 und der Schwingkreis­
induktivität L 1 liegt der Stufen sch alter 
S 1, mit dem fünf verschiedene Kondensa­
toren eingeschaltet werden können. Je 
nach Wahl der Kondensatoren C 8 ... C 12 
ist die Tonhöhe des Generators verschie­
den (Tab. I).
Mit diesem Gerät lassen sich alle Tonfre­
quenzen erzeugen, die für den Morse­
Unterricht von Interesse sind. Andere 
Tonfrequenzen kann man durch Änderung 
der Kapazitätswerte erhalten. Die Rück­
kopplungsspannung wird über den Gleich­
spannungs-Sperrkondensator C5 (0,1 ¿tF)

Über C 4 (10 nF) gelangt die Tonfrequenz 
zur NF-Verstärkerstufe Rölb- In ihrem 
Gitterkreis liegt der Lautstärkeregler P 1

Liste der Spezialtelle

Transistorgerät
Übertrager „TS 0O1, Bv, 3.1-77“

(Sennheiser electronic) 
Miniatur-Potentiometer mit Schalter,

0,5 MOhm (Preh)
Transistorfassungen (Preh)
Drehknopf (Dr. Mozar)
keramische Kondensatoren (RIG)
Widerstände, 0,1 W (Dralowid)
Normbuchse mit Stecker (Preh)
Miniaturbuchse „KK 1“ (Peiker)
Doppelbüchsen (Dr. Mazar)
Elektrolyt-Kleinkondensatoren

(Siemens) 
Transistoren 3 X OC 71, OC 72 (Valvo) 
Stahlsammlerzellen „125 D“ (Deac)

Rährengerät 
Netztransformator „N 20/1" (Engel)
Ausgangsübertrager „A 2" (Engel)
Eingangsübertrager „TM 002/1 : 15/200“

(Sennheiser electronic) 
Selengleichrichter B 2S0 C 75 M (AEG) 
Elektroiytkondensator, 2 x 50 UF (NSF) 
Elektrolyt-Kleinkondensatoren (NSF) 
Miniatur-Potentiometer mit Schalter,

1 MOhm (Preh)
Miniatur-Stufenschalter (Preh)
Novalröhrenfassung (Preh)
Lautsprecher .PM 75/12“ (Wipo)
Doppelbüchsen (Or. Mozar)
Skalenlampe, 7 V, 0,3 A (Osram)
Stecklinse (Jantz)
Widerstände (Dralowid)
Kondensatoren (Wima)
Metallgehäuse „Nr. 15a“ (Leistner)
Röhre ECC 81 (Telefunken)
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(1 MOhm), der mit dem Netzschalter S 2
gekuppelt ist. Der Gitterableitwiderstand
R 4 wurde mit 1 MOhm bemessen. Die
negative Gittervorspannung erzeugt das
Katodenaggregat R 5, C 2.
Die Ausgangsschaltung gestattet den An­
schluß von Kopfhörern und eines Klein­
lautsprechers, da Verstärkung und Aus­
gangsleistung ausreichen. Es erwies sich 
als zweckmäßig, den Ausgangsübertrager 
U 2, dessen Primärimpedanz 8 kOhm be­
trägt, gleichspannungsfrei über C 1 an die 
Anode von Rö lb anzukoppeln. Auf der 
Sekundärseite dieses Übertragers ist der 
1.5-W-Lautsprecher angeschlossen, dem 
Kopfhörer parallelgeschaltet werden kön­
nen. Die Lautstärke sinkt dann zwar in­
folge Fehlanpassung entsprechend ab, sie 
bleibt jedoch zur einwandfreien Aufnahme 
der Morsezeichen völlig ausreichend. Legt 
man besonderen Wert auf eine exakte An­

W. MEYER-STÜVE, DL1GA

Einstufiger CO-Kleinsender 
für Telegrafie und Telefonie

passung hochohmiger Kopfhörer, so lassen
sich diese parallel zur Primärseite des
Ausgangsübertragers Ü 2 anschließen.
In der gewählten Schaltung werden Laut­
sprecher und Kopfhörer gleichzeitig be­
trieben. Dieses Verfahren bietet den Vor­
teil, daß der Lehrer die Morsezeichen über 
den Lautsprecher mithören kann, während 
der Schüler nur über den Hörer auf­
nimmt.
Für den Netzteil genügt ein kleiner Netz­
transformator, der primärseitig auf die 
üblichen Netzspannungen umschaltbar ist 
und sekundärseitig eine Anodenspan­
nungswicklung für 250 V, 20 mA und eine 
Heizwicklung für 6,3 V, 0,8 A hat. Die 
Gleichrichtung erfolgt durch einen Selen­
gleichrichter in Brückenschaltung. R 2 ist 
ein Schutzwiderstand. Zur Betriebskon­
trolle liegt an der Heizwicklung ein Ska­
lenlämpchen (7 V, 0,3 A).

spannungen kann das Meßgerät auch zur
Messung der einfallenden Spannung größerer
Sender verwendet werden.

Modulation
Da Über die Modulation derartiger einstufiger 
Kleinsender nicht allzuviel bekannt ist, wur­
den verschiedene Modulationsverfahren er­
probt. Schließlich wurde die angegebene 
„modifizierte Katodenmodulation" belbehal- 
ten, nachdem auch bei größeren Sendern 
beste Erfahrungen mit dieser Modulationsart 
vorlagen.
Als Modulationsdrossel Mod. Dr. kann eine 
Kleindrossel mit einem ohmschen Widerstand 
von 200 , 500 Ohm verwendet werden. 'Eie 
NF wird über C 4 (1 ^F) zugeführt.
Der mit zwei LV 1 bestückte zweistufige-Mo- 
dulationsverstärker weist keine Besonder­
heiten auf. Ein Kristallmikrofon Ml läßt sich 
direkt anschließen.

Stromversorgung
Die im Schaltbild gezeichnete Allstromschal­
tung des Senders macht auch dann den Be­
trieb möglich, wenn sich herausstellen sollte, 
daß beispielsweise am Urlaubsort ein Gleidi- 
stromnetz vorhanden ist.
Durch Umschaltung der Röhren - Serienhei­
zung auf Parallelheizung (Bild 2) ist u. a. 
auch Betrieb an einem 12-V-Auto-Akkumu- 
lator durchzuführen, wobei die Anodenspan­
nung dann aus einem Wechselrichter ent­
nommen werden muß. Der Sender ist dann 
ein echter Portable.

Im Gegensatz zu Sendern größerer Leistung, 
bei denen heute allgemein der VFO (fre­
quenzvariabler Oszillator) zur Schwingungs­
erzeugung verwendet wird, arbeitet dieser 
Kleinsender mit Quarzsteuerung. Die hohe 
Frequenzkonstanz ist hier mit einwand­
freiem Telegrafieton (T 9) gleichbedeutend 
Das Mustergerät ist für den Empfang in den 
Bändern 20 m. 40 m und 80 m bestimmt.
Da der Sender sowohl für Telegrafie als auch 
für Telefonie ausgelegt ist, wären bei Betrieb 
im 80-m-Band zwei Quarze erforderlich, und 
zwar beispielsweise ein Quarz von 3550 kHz 
für den Telegrafieteil des Bandes und ein 
Quarz von etwa 3650 kHz für den Telefonie­
teil- Für weitere Kurzwellenbänder würden 
entsprechende Quarze benötigt werden, so­
fern man nicht vom Prinzip der Frequenz­
verdopplung Gebrauch macht.
Der Sender wurde mit drei Röhren des Typs 
LV 1 bestückt Diese aus kommerziellen Be­
ständen noch preisgünstig erhältlichen Röh­
ren bieten mehrere Vorteile. Es läßt sich 
Serien- und Parallelheizung anwenden.
Da die Katode getrennt herausgeführt ist, 
können Tastung und Modulation in der Ka- 
todenleitung erfolgen. HF - Erzeugung und 
NF-Verstärkung sind mit der LV 1 gut mög­
lich. Die Patronenfassung hält die Röhren 
auch bei rauhem Betrieb sicher fest.

Sender
Im Gitterkreis der als Schwingröhre dienen­
den Rö 1 liegen in Pierce-Schaltung die mit 
S Ja umschaltbaren Quarze QL Q 3, jeweils 
überbrückt durch einen lOO-kOhm- Wider­
stand R J R 3. Eine mit S la gekuppelte 
zweite Umschaltplatine S lb gestattet die 
Umschaltung der für die gewünschten Bän­
der zu bemessenden Anodenkreisspulen 
L 1 .. L 3. Der diesen Spulen parallelliegende 
Drehkondensator C 1 von 100 pF dient zur 
Resonanzabstimmung auf den Gitterkreis. 
Die Anodenspannungszuführung erfolgt in 
Serienspeisung über LI . L 3. Der Trimmer­
kondensator C 2 (etwa 120 pF) trennt die An­
tenne von der Anodenspannung und ermög­
licht in gewissen Grenzen eine Antennen­
anpassung.

HF-Spannungsmesser
Zusätzlich wurde ein mittels Steckverbin­
dung anschließbarer einfacher HF-Spannungs- 
messer eingebaut, der sich als sehr nützlich 
bei der Abstimmung des Senders erwiesen 
hat und auch eine Überwachung des Modu­
lationsgrades gestattet. Die an der Parallel­
schaltung von C 3 und R 4 abfallende Span­
nung wird über die Diode D 1 (beispielsweise 
OA Bl oder ein Sirutor) gleichgerichtet und 
mit M angezeigt. Bei abgeschalteten Betriebs­

Bild 2. Sch a llvor sch lag für die Umichallung der Röh­
ren van Parallel- aul Serienheizung. Schaller geöffnet. 
Ser ien he i zu ng ; Schalter geschlossen: Parall«lhiiiung

Aufbauhinweise und Betriebserfahrungen
Mit Ausnahme der abgeschirmten Mikrofon- 
Etngangsleitung sind keine nennenswerten 
Abschirmungen im Sender vorhanden. Wegen 
der kleinen Leistung und des einstufigen 
Betriebs sind Schwierigkeiten beim Nachbau 
nicht zu erwarten.
An Stelle der Röhren des Typs LV 1 können 
natürlich auch modernere Typen wie EL 91, 
EL 84 u. ä verwendet werden. Gegebenen­
falls ist R entsprechend zu ändern.
Eine schematische Skizze der Anordnung der 
Einzelteile auf dem Chassis des Mustergerä­
tes zeigt Bild 3.

Bild 3. Schematische Skizze der Anordnung dar 
Einzelteile auf dem Chassis des Must er gerät«

Anläßlich einer Kurzwellen-Ausstellung wur­
den mit diesem Sender sehr eindrucksvolle 
Sendungen im Nahbereich durchgeführt. Ein 
Kurzwellen-Kofferempfflnger ergänzte dabei 
den kleinen Sender zu einer kompletten 
Station. Als Antenne wurde eine 40-m-Lang- 
drahtantenne benutzt.
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Playback-Auf nahmen mit Magnettongeräten
Tonbandgeräte mit Vierspur-Aufzeich­
nung sind durchweg für Playback-Betrieb 
eingerichtet: Zwei parallellaufende Spu­
ren können zeitlich nacheinander getrennt 
vertont und später gemeinsam wieder­
gegeben werden. Während des Aufnahme­
vorganges für die zweite Spur hört man 
dabei die Erstaufzeichnung auf Spur 1 ab. 
so daß sich Synchronismus zwischen den 
Aufnahmen auf beiden Spuren erreichen 
läßt.
Nun geht ein Wunsch vieler Tonband­
freunde noch dahin, den Aufnahmepegel 
der einen Spur immer rechtzeitig vor Be­
ginn einer Einblendung auf der anderen 
Spur abzusenken. Beispielsweise soll das 
erste Wort einer Spracheinblendung nicht 
in der Begleitmusik untergehen. Dies 
kann nur dann mit Sicherheit verhindert 
werden, wenn die nahende Szene der 
Erstaufzeichnung als „Vorwarnung" kurz 
vorher optisch oder akustisch gemeldet 
wird.
Einige Tonband-Zusatzgeräte der Grundig­
Werke lassen sich hierfür gut verwen­
den, und zwar außer bei Vierspurgeräten 
auch bei Zweispurgeräten mit Tricktaste.
„Vorwarnung“ mit Hilfe des Dia-Steue- 
rungsautomatcn „sono dia"
Bei diesem Verfahren wird nur eine 
Bandlaufrichtung benutzt.
Die beiden Spuren I und 3 dienen dabei 
der Vertonung. Auf der Spur 2 (das ist 
die unterste der insgesamt vier Spuren) 
können dann Steuermarkierungen zur 
Auslösung von Vorsignalen aufgezeichnet 
werden, „sono dia" wird dazu rechts vom 
Tonbandkoffer aufgestellt und auf Auf­
nahme geschaltet (Bild 1). Man drückt

Bild 1. Erife Phai« einer Playback-Vertonung mit 
Hilfe dei rechts vom Tonbandgerät angebrachten 
□ ■□-Steuerung laute malen ,,sona dia“ von Grundig

dann jeweils während das ersten gespro­
chenen Wortes einer beginnenden Sprach­
aufnahme auf die Steuerimpulstaste von 
„sono dia“. Die dabei entstehenden und 
auf der Spur 2 aufgezeichneten 100-Hz- 
Impulse liegen entsprechend der Band- 
Ijnge zwischen dem Sprechkopf des Ton­
bandgerätes und dem „sono dia" zeitlich 
vor dem Anfang der zugehörigen Sprech­
szenen auf Spur 1. Diese Markierungen 
können jederzeit korrigiert und wieder 
gelöscht werden, die Aufnahmen auf den 
anderen Spuren bleiben davon unberührt. 
Sind alle Sprachaufnahmen fertiggestellt 
und durch den „sono dia" entsprechend 
markiert, dann schaltet man das Zusatz­
gerät auf Wiedergabe und spult das Ton­
band zurück.
Nun kann die synchrone Musikunterma­
lung auf Spur 3 beginnen, „sono dia“ 
wird in dieser zweiten Aufnahmephase 
auf Wiedergabe geschaltet und kommt 
nunmehr auf die linke Seite des Tonband­
koffers, so daß das Band der ablaufenden 
Spule erst den Steuerautomaten passiert, 
ehe es zum Wiedergabekopf im Tonband­
gerät gelangt (Bild 2). Die Kontakte 1 und

FUNK TECHNIK Nr. 6/1960

Bild 2. Zweite Phoje der Playback Verlonung mit Hilfe 
des link« vom Tonbandgerät angebrachten ,,iono dia“

2 des Fernbedienungsanschlusses legt man 
in den Stromkreis der gewünschten Si­
gnaleinrichtung. Da das Schaltrelais im 
„sono dia“ für normale Netzspannungen 
und bis zu 30 W Belastung ausgelegt ist. 
können sowohl Niederspannungs-Kon­
trollampen als auch Netzspannungs­
Stromkreise sicher geschaltet werden. In 
Betracht kommt also beispielsweise eine 
25-W-Tischlampe, aber auch akustische 
Melder, wie Summer, Klingel und derglei­
chen, sind denkbar. Die Tischlampe im 
Bild 3 leuchtet immer dann kurz auf, 
wenn die 100-Hz-Steuermarkierung am 
Kopf des Zusatzgerätes „sono dia“ vor­
beiläuft. Der in der ersten Aufnahme­
phase erreichte Zeitvorsprung zwischen 
Impuls und der zugehörigen Sprachszene 
erhöht sich in der zweiten Phase noch um 
die Laufzeit zwischen dem jetzt links 
angebrachten „sono dia“ und dem 
Kombikopf des Tonbandgerätes. Das Vor­
signal wird somit um die doppelte Band­
länge zwischen dem Hör-Sprechkopf im 
Gerät und dem Kopf im „sono dia“ 
früher ausgelöst. Bei einer Bandgeschwin­
digkeit von 9,5 cm/s entspricht dies einer 
Zeitdistanz von mindestens 4 s, je nach den 
Abmessungen des verwendeten Tonband­
gerätes. Es bleibt also genügend Zeit, um 
den Aufnahmepegel der Musikunterma­
lung langsam auf kleinere Lautstärke 
herabzuregeln, bis das erste gesprochene 
Wort der Erstaufzeichnung von Spur 1 im 
Kopfhörer vernehmbar wird. Endet die 
Spracheinblendung im Kopfhörer, so wird 
der Begleitton langsam wieder auf den 
normalen Aussteuerungspegel gebracht. 
Nun beobachtet man die Warnlampe und 
wartet auf ein neues Signal mit dem die 
nächstfolgende Spracheinblendung ange­
kündigt wird. Bei der späteren gemein­
samen Wiedergabe beider Spuren entsteht 

Bild 4, Tailschahbild das Sfaue- 
rungiaulomaian „tono dia“; dia 
geslrichaltan Verbindungen sind 
zusätzlich ha r zuita Ila n. wann 
dia Signalgab« über dia ainga- 
baufa Kontrollampa erfolgen soll 
Bild 5. Lagtplan dar ainzuselzen- 
dan Varbindungan (gestrichelt« 
Linian) im „iono dia". (Bai dar 
Viarspur-Auiführung .,271" sind 
dia Relaisanschlüua das freien 
Kontaktsatxa« 2 als Lätstützpurk- 
fe belegt; dia daran liegenden 
Kondensatoren sind abxulöten 
und dann — wie im Bild 4 ange- 
geban — mit dam Konfakiialz 1 
xu verbinden.)

auf diese Weise ein wohlklingendes Wech­
selspiel mit angenehmen Übergängen zwi­
schen der Musik und dem gesprochenen 
Wort.
Das hier nur kurz gezeigte Prinzip läßt 
sich den verschiedensten Wünschen anpas­
sen und kann weiter ausgebaut werden. 
Durch besondere Art der Steuermarkie­
rung (beispielsweise Steuertaste 2 x kurz 
hintereinander drücken) kann man zwi­
schen Stellen unterscheiden, an denen der 
Begleitton völlig ausgeblendet oder aber 
nur geschwächt werden soll. Es ist auch 
denkbar, daß bei der späteren Wiedergabe 
irgendwelche Sondergeräusche genau zum 
gewünschten Zeitpunkt automatisch durch 
„sono dia“ eingeschaltet werden. Ferner 
braucht man die Steuersignale durchaus 
nicht immer gleichzeitig mit der Auf­
nahme auf das Band zu geben. Sie können 
auch später beim probeweisen Abhören 
der Erstaufzeichnung gesetzt werden, so 
daß zum Beispiel reportageähnliche 
Außenaufnahmen nicht unnötig erschwert 
werden. Den gleichen Weg wird man auch 
immer dann wählen, wenn rechts seitlich 
vom Tonbandgerät ein Schmalfilm-Syn­
chronisierzusatz (Tonkoppler) angeschlos­
sen werden soll.
Am Steuergerät „sono dia“ befindet sich 
ein rotes Kontrollicht, das die Aufnahme­
bereitschaft meldet. Durch einen kleinen 
Eingriff im Zusatzgerät kann die ge­
wünschte Vorwarnung unmittelbar über 
diese vorhandene Signallampe erfolgen, 
ohne daß eine zusätzliche Warnlampe am 
Fernbedienungsanschluß benötigt wird 
Das im „sono dia" eingebaute Schaltre­
lais hat einen zweiten, freien Kontaktsatz, 
den man parallel zum Aufnahme-Wieder­
gabeschalter im Stromkreis des Lämp­
chens legen kann (Bilder 4 und 5). Damit 
wird in Stellung „Wiedergabe" jeder 
100-Hz-Steuerimpuls, der den „sono dia" 
durchläuft, durch Aufleuchten der unmit­
telbar neben der Bandführung günstig im 
Blickfeld liegenden Kontrollampe an­
gezeigt. Die Funktionsfähigkeit von „sono 
dia" bei Vertonung und Vorführung von 
Farbdias wird durch diese Änderung nicht 
beeinträchtigt.

Tischlampe 24W

Tonbandgerät

Bild 3. Zweite Aufnahmaphase.
mit Tischlampe als Vorsignal
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Akustische Vorwarnung mit dem Auf­
nahme-Kontrollgerät „AK 2-
Eine andere Art der Vorwarnung, und 
zwar ausschließlich akustisch, läßt sich mit 
dem Aufnahme - Kontrollgerät „AK 2“ *) 
durchführen. Es wird zu diesem Zweck 
ebenfalls auf der linken Seite des Ton­
bandkoffers aufgestellt, so daß das Band 
zuerst das Zusatzgerät durchläuft (Bild 6). 
In dieser Anordnung läßt sich die Erst­
aufzeichnung von Spur I zeitlich vor der

Bild 6. Playback-Vertonung mif Hilft dts Aufnahme- 
KonlrolIgerats ,,AK 2'* (rechts der Tonkoppler für die 

Synchronisierung eines Schmalfilmprojektors)

Aufnahme auf Spur 3 im Kopfhörer ab­
hören. Bei einer Bandgeschwindigkeit von 
9,5 cm/s ist der Zeitvorsprung mindestens 
2 s (je nach den Abmessungen des Ton­
bandgerätes), so daß der Aufnahmepegel 
für die Spur 3 rechtzeitig angepaßt wer­
den kann. Etwa 2 s nach dem letzten 
gehörten Wort dreht man die Lautstärke 
des Begleittones langsam wieder voll auf.

i) Aufnahme - Kontrollgerät „AK 2“. FUNK­
TECHNIK Bd. 14 (1959) Nr. 23. S. 82B

Einen Überblick über die Verwendungs­
möglichkeiten der genannten Ergänzungs­
geräte sowohl bei Vierspur- als auch bei 
Zweispur-Tonbandgeräten zeigt Tab. I. 
Diese Zusammenstellung enthält auch die 
Spurlage der einzelnen Zusatzgeräte, die 
für ihre Verwendung von Bedeutung ist. 
Wie man sieht, gestatten die Zusatzgeräte 
auch bei Tonbandgeräten mit Doppelspur­
aufzeichnung und Tricktaste eine Art der 
Vertonung, bei der gute Übergänge ent­
stehen, auch wenn Sprachszenen und Be­
gleitmusik zeitlich nacheinander auf­
gezeichnet werden

Playback-Betrieb mit AbhörVerstärker 
„226" als Zusatzgerät
Für Playback-Betrieb mit dem Vierspur­
Tonbandkoffer „TK 24“ von Grundig 
wurde der Abhörverstärker „228“ geschaf­
fen, mit dessen Hilfe man die Erstauf­
zeichnung auf den Spuren 1 oder 2 wäh­
rend des Aufnahmevorganges für die 
Spuren 3 oder 4 abhören kann. Diese Lö­
sung mittels eines getrennten Verstärkers 
hat den Vorteil, dafl das Vierspurgerät 
demjenigen Käuferkreis, dem es auf 
exakte Playback-Vertonung weniger an­
kommt, zu einem günstigeren Preis an­
geboten werden kann. Der Abhörverstär­
ker hat zwei Transistorstufen mit OC 71 
und bezieht seine Betriebsspannung aus 
dem Tonbandkoffer, mit dem er über eine 
fünfpolige Anschlußbuchse in Verbindung 
steht. Die Wicklung des oberen Kopf­
systems des „TK 24“ (Spuren 1 und 2) 
wird durch den Spurumschalter in Stel­
lung 3 und 4 an diesen Abhöranschlufl 
gelegt Am Ausgang des kleinen Verstär­
kers kann ein Kopfhörer oder auch ein 
Rundfunkgerät angeschlossen werden. Der 
Ausgangswiderstand ist etwa 500 Ohm.

(Nach Unterlagen der Grundig-Werke)

Die zweikanalige
Tonband-Wiedergabe
mit Vierspur - Monogerät
Preisgünstige Vierspur - Magnettongeräte 
sind im allgemeinen nur für Monobetrieb 
ausgelegt. In Verbindung mit einem klei­
nen Zusatzverstärker lassen sich jedoch 
auch solche Geräte für eine durchaus 
brauchbare zweikanalige Tonband-Wieder­
gabe verwenden. Für den Vierspur-Ton­
bandkoffer „TK 24“ hat Grundig beispiels­
weise jetzt einen kleinen Zusatzverstärker 
„226" geschaffen, der an und für sich in 
erster Linie als Abhörverstärker für Play­
back-Überspielungen gedacht ist. Beim Play­
back - Betrieb (Trickaufnahmen) werden 
zwei auf getrennten Spuren aufgezeidi- 
nete Schallereignisse gleichzeitig über 
einen gemeinsamen Schallstrahler 
einkanalig wiedergegeben. Will man nun 
etwa bei der Vorführung von Dias oder 
Schmalfilmen bestimmte Szenen beson­
ders effektvoll herausstellen (ein im 
Bild links erscheinender Sprecher soll zum 
Beispiel über einen links vom Bild auf­
gestellten Lautsprecher getrennt von der 
über einen rechts stehenden Lautsprecher 
ertönenden Begleitmusik seine Stimme er­
schallen lassen), dann muß man zu einem 
zweikanaligen Betrieb übergehen.
Wie beim Playback-Betrieb, kann man 
auch jetzt die für eine zweikanalige Wie­
dergabe notwendigen beiden Informatio­
nen getrennt nacheinander auf den Spu­
ren 1 und 3 oder 2 und 4 (Bild 1) aufzeich­
nen. Die Wiedergabe muß wohl «-ich 
gleichzeitig, aber über getrennte Glie-

Tab. 1. Verwendungsmöglichkeiten des Zusatzgerätes „aono dia“ 
und des Abhorvei-starkera „AK 2“ zur Playback-Vertonung

Vierspur-Geräte Halbspur-Geräte 
mit Tricktaste

1. P h a s e : Erstaufzeichnung 
auf der oberen Halbspur mit 
100-Hz-Marklerungen auf der 
unteren Halb- bzw. viertel­
spur.

Bild 1. Spurschema für die Zweikanal-Vertonung

1. Pha se : Erstaufzeichnung 
auf Spur 1 oder 3 mit 100-Hz- 
Markierungen auf Spur 2.
2. Phase: Synchrone Ver­
tonung der Parallelspur, da­
bei Regelung des Aufnahme­
pegels entsprechend den 
Signalen, die durch die Mar­
kierungen auf Spur 2 ausge­
löst werden.

IPhase : Erstaufzeichnung 
nur auf Spur 1 mit 100-Hz- 
Marklerungen auf Spur 2 
und 3.
2. Phase: Synchrone Ver­
tonung der Spur 3, dabei 
Regelung des Auf nahmepegels 
entsprechend den Signalen, 
die durch die Markierungen 
auf Spur 2 ausgelöst werden. 
Markierungen auf Spur 3 stö­
ren weiter nicht, da sie auto­
matisch gelöscht werden.

Abhören der Erstaufzeichnung 
auf Spur! über ,AK 2“. Gleich­
zeitig synchrone Vertonung 
von Spur 3 mit Regelung des 
Aufnahmepegels entsprechend 
der Erstaufzeichnung/ Spur 4 
darf dabei nicht bespielt sein, 
ds sie vom „AK 2“ ebenfalls 
mit abgetastet wird.

2. Aufnahme der
Musikuntermalung ebenfalls 
auf der oberen Halbspur unter 
Verwendung der Tricktaste, 
dabei Regelung des Aufnah­
mepegels entsprechend den 
Signalen, die durch die Mar­
kierungen auf der unteren 
Spur ausgelöst werden.
Hierbei Ist zu beachten, daß 
durch Benutzung der Trick­
taste die zuerst aufgenom­
menen Spraohszenen auf etwa 
den halben Pegel ab geschwächt 
werden. Um für Sprache und 
Musik den gleichen Lautstär­
keeindruck zu erreichen, darf 
deshalb die Musikaufnahme 
nur verhältnismäßig schwach 
ausgesteuert werden.

Bild 2. Zweikanalige Wiedergabe mil Tonbandgerdl, 
Abhörverstarker ,,226" und Rundfunkempfänger

Abhören der Erstaufzeichnung 
auf der oberen Halbspur Uber 
„AK 2". Gleichzeitig Aufnahme 
der Musikuntermalung unter 
Verwendung der Tricktaste, 
dabei Regelung des Aufnahme­
pegels entsprechend der vor­
zeitig hörbaren Erstaufzeich­
nung Erreichung gleichen 
Lautstärkeeindrucks zwischen 
Sprache und Musik entspre­
chend dem obigen Hinweis.

der erfolgen. In der Anordnung nach 
Bild 2 wird Spur 3 (oder 4) durch den 
Lautsprecher des Tonbandkoffers wieder­
gegeben, während gleichzeitig Spur 1 
(oder 2) über den Abhörverstärker und 
von da weiter über ein Rundfunkgerät 
läuft. Der Spurumschalter des Tonband­
koffers fungiert dabei als Wahlschalter 
zwischen einkanaliger und zweikanaliger 
Wiedergabe. Einkanalwiedergabe erfolgt 
in Stellung D, und Zweikanalwiedergabe 
in Stellung 3 (4).
Die Tatsache, daß der zweite Wiedergabe­
kanal infolge des fehlenden Entzerrers 
nicht ganz der üblichen Norm entspricht, 
macht sich kaum störend bemerkbar, vor 
allem nicht, wenn der zweite Kanal vor­
zugsweise zur Sprachwiedergabe benutzt 
wird. Aber selbst bei Stereo-Musikwieder­
gabe kann man mit Hilfe des Baßreglers 
am Rundfunkgerät die Frequenzgangab­
weichungen weitgehendst ausgleichen.
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K.-L. NÖLL ^ür den jungen ^Cec^niker

Vereinfachte Darstellung physikalischer Vorgänge in Halbleitern

Eine kurze Zeit lang verstand man unter 
der Bezeichnung Halbleiter einen Stoff, 
der den elektrischen Strom sehr schlecht 
und oft nur unter bestimmten Bedingun­
gen leitet (feuchtes Holz u. a ). Die Ent­
wicklung wichtiger Bauelemente mit be­
deutenden Eigenschaften hat nun dem 
Begriff Halbleiter einen anderen Inhalt 
gegeben.

Ursachen der Leitfähigkeit
Bei den typischen Leiterwerkstoffen be­
ruht die Leitfähigkeit auf dem Vorhan­
densein freier Elektronen, die sich durch 
das Kristallgitter des Stoffes hindurch 
bewegen können. Isolatoren dagegen 
haben keine solchen freien Elektronen.
Nun gibt es aber auch Stoffe mit Leiter­
eigenschaften, die keine freien Elektronen 
im Sinne der üblichen Leitermedien ent­
halten, denn es beteiligen sich alle Elek­
tronen am Aufbau des Stoffgefüges. Man 
nennt solche Stoffe Halbleiter.
Bild 1 zeigt in vereinfachter schematischer 
Darstellung den Aufbau eines Halbleiter­
kristalls (Germanium). Um den Kern des 
□ ermaniumatoms sind vier Hauptschalen

angeordnet, in denen sich insgesamt 
32 Elektronen als negative Ladungsträger 
dieses Elements befinden. Vier Elektronen 
davon kreisen in der äußersten Schale; 
sie werden Valenzelektronen genannt, weil 
sie die Wertigkeit des Elements bestim­
men. Mit diesen vier Elektronen binden 
sich die Germaniumatome zu dem verein­
facht dargestellten Kristallgefüge.

Eigenleitung
Unter dem Einfluß von Wärme, wie sie 
die Umgebungstemperatur liefert, schwin­
gen die Atome, und die gegenseitigen Git­
terverbindungen können aufbrechen.. Da­
bei werden Elektronen frei und bewegen 
sich so lange weiter, bis sie wieder an 
einer Neubindung beteiligt werden Das 
Aufbrechen einer Bindung mit frei wer­
dendem Elektron heißt Generation, die 
Neubindung Rekombination. Wird beim 
Zerfall einer Bindung ein Elektron frei, 
dann bleibt an seiner Stelle sozusagen ein 
Loch zurück. Weil hier nun die neutrali­
sierende Ladung eines Elektrons fehlt, 
überwiegt die positive Ladung des Kerns. 
Ein solches fehlendes Elektron oder Loch 
wird auch als Defektelektron bezeichnet, 
und es verhält sich dann in bezug auf die , 
elektrische Leitfähigkeit wie ein Ion mit 
positiver elektrischer Ladung. Da sich die 
anschauliche Bezeichnung Loch aber allge­
mein eingeführt hat, soll sie hier bei­
behalten werden.
Im Bild 2 ist dieser Vorgang in einem 
noch stärker vereinfacht dargestellten Ger­

maniumkristall demonstriert. Hierbei ent­
sprechen die großen Kreise den Atom­
kernen und den Elektronen der drei inne­
ren Schalen, die kleinen Kreise allgemein 
den Elektronen der Valenzschale, die

Elektronen

Bild 2. Löcher* und Elektronenbewegung

schwarzen Punkte kennzeichnen die am 
jeweils betrachteten Bewegungsschritt be­
teiligten Elektronen, und die durchkreuz­
ten Kreise sollen die Löcher darstellen. 
In jeder der vier Zeilen ist stets nur ein 
Bewegungsschritt dargestellt. Aus diesem 
Beispiel ist nun zu ersehen, daß sich die 
Elektronen nach rechts bewegen, die 
Löcher aber nach der entgegengesetzten 
Seite. Elektronen und Löcher sind also 
die Ladungsträger eines Heilbleiterkri- 
stalls; sie entstehen immer paarweise und 
tragen so gemeinsam zur Eigenleitung im 
Halbleiterkristall bei.

Störstellenleitung
Wird die reine Schmelze eines Halbleiter­
stoffes durch Fremdatome verunreinigt, so 
kann man nach dem Auskristallisieren 
eine erhebliche Zunahme der Leitfähig­
keit feststellen. So kann beispielsweise 
ein einziges Fremdatom auf 10* Atome des 
Grundmaterials dessen Leitfähigkeit um 
mehrere Zehnerpotenzen erhöhen. Bei der 
Herstellung von Halbleitern wird eine 
solche Verunreinigung mit dem Zusatz 
von Spuren eines Fremdstoffes zur Kri­
sta llschmelze absichtlich vorgenommen; 
man spricht von Dotieren oder Dopen. 
Die Ursache für die dabei auftretende 
rapide Verbesserung der Leitfähigkeit 
besteht darin, daß die Fremdatome eine

Bild 3. Garmaniumkristall mil Slörstellan

andere Anzahl Valenzelektronen haben. 
Ein zugesetztes Fremdatom tritt an Stelle 
eines Atoms aus dem Ausgangsstoff in 
das Kristallgitter ein und bildet eine 
Störstelle. Es ergibt sich der im Bild 3 
dargestellte Zustand. In diesem Beispiel 
sind zwei verschiedene Fremdatome ein­
gebracht: Arsen und Indium. Arsen hat 
ein Valenzelektron mehr, Indium eines 
weniger als Germanium. Das für die Bin­
dung mit den Germaniumatomen nicht be-
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nötigte Valenzelektron des Arsens kann 
als Leitungselektron durch das Ge-Gitter 
wandern. Dann überwiegt aber die posi­
tive Kernladung des Arsenatoms, das da­
durch zu einem Ion geworden ist. Da das 
Arsen ein Elektron abgegeben hat, be­
zeichnet man es als Donator, die Art der 
Leitung als Überschuß- oder n-Leitung (n, 
weil negative Ladungsträger die Leitung 
übernehmen).
Das Indiumatom bringt für die Bindung 
im Ge-Kristallgefüge ein Valenzelektron 
zu wenig mit. An der Stelle des fehlen­
den Elektrons kommt keine Bindung zu­
stande, es entsteht ein Loch, in das nun 
ein Elektron aus Nachbarbindungen ein­
springen und damit das Indiumatom ioni­
sieren kann. In diesem Fall hat das 
Fremdatom ein Elektron angenommen, es 
wird daher Akzeptor genannt. Die Art der 
Leitung wird als Mangel- oder p-Leitung 
bezeichnet (p, weil positive Ladungsträger, 
das heißt die sich fortbewegenden Löcher, 
die Leitfähigkeit bewirken).
Ein Fremdatom wirkt also grundsätzlich 
als Donator, wenn es mehr Valenzelektro­
nen als der Ausgangsstoff des Kristallge­
füges hat, und als Akzeptor, wenn es 
weniger hat. Sind Donatoren und Akzep­
toren in gleicher Anzahl vorhanden, dann 
neutralisieren sie sich. Überwiegt eine 
Art, so bestimmt diese den Leitungstyp 
des Kristalls. Die überwiegenden La­
dungsträger heißen Majoritätsträger.

Das pn-Gefüge als Gleichrichter
Zwischen dem p- und dem n-Gebiet eines 
Halbleiterkristalls bildet sich eine Grenz­
schicht aus, die im Bild 4 dargestellt ist.

Bild 4.
G renzsc hichlbi Id ung 
infolge Diffusion

In dieser Grenzschicht istdasLadungsgleich- 
gewicht gestört, weil infolge Eigenleitung 
positive Ladungsträger (Löcher) aus dem 
p-Gebiet in das n-Gebiet und Elektronen 
aus dem n- in das p-Gebiet wandern. Man 
bezeichnet diesen Vorgang als Diffusion 
Im p-seitigen Gebiet der Grenzschicht er­
gibt sich eine Erhöhung der negativen La­
dung, da zu der Akzeptorenladung noch 
die Ladung der diffundierten Elektronen 
hinzukommt. Umgekehrt wird im n-seiti- 
gen Gebiet der Grenzschicht die positive 
Ladung der Donatoren durch die Ladung 
der hinzutretenden Löcher vergrößert. Die 
Folge davon ist ein Potentialunterschied 
zwischen den beiden Enden der Grenz­
schicht, bezeichnet als Diffusionsspannung 
(dqp), die dem Feld (E) gegenüber so ge­
richtet ist, daß sich ein Gleichgewicht ein­
stellt und kein Strom fließt. Die Diffu­
sionsspannung erstreckt sich nur über die 
Grenzschicht und nicht etwa über den 
ganzen Kristall. Daher tritt sie nach außen 
hin auch nicht in Erscheinung.
Wird an die Enden der pn-Verbindung 
eine Spannung gelegt, dann verändert
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sich je nach Polarität dieser Spannung die 
Grenzschicht. Im Bild 5a liegt der Minus­
pol der Spannungsquelle am p-seitigen, 
der Pluspol am n-seitigen Ende des Ger­
maniumkristalls. Dabei bewegen sich die 
positiven Ladungsträger (Löcher) der 
p-Seite zum Minuspol und die Elektronen 
der n-Seite zum Pluspol. Bildlich ge­
sprochen erfolgt dadurch eine Ausdeh­
nung der Grenzschicht, die dabei so stark 
an Ladungsträgern verarmt, daß sie einen 
sehr hohen Widerstand annimmt. Man 
nennt die Grenzschicht in diesem Zustand 
Sperrschicht. Sie wirkt praktisch als Iso­
lator zwischen p- und n-Germanium, so 
daß im äußeren LeiterKreis kein Strom­
fluß zustande kommt. Der Halbleiterkri­
stall arbeitet in Sperrichtung. Bild 5b 
zeigt die andere Anschlußmöglichkeit der 
äußeren Spannungsquelle. Hier liegt der 
Pluspol am p-seitigen, der Minuspol am 
n-seitigen Ende des Kristalls. Jetzt wer­
den die Elektronen im n-seitigen Germa­
nium vom Minuspol der Spannungsquelle 
abgestoßen, ebenso die positiven Löcher

Bild 5. pn-V*rbindung in Sperrichtung 
(al und in Durchlaßrichtung (b)

Kennlinie de« kontrollierten 
Zener-Etlektee

Bild 6. Kennlinie einee Halbleiter-Gleichrichter«

vom Pluspol. Beide Ladungsträger kon­
zentrieren sich in der Grenzschicht. Diese 
Ladungsträgerverdichtung bedingt einen 
kleinen Widerstand, und es kommt ein 
Stromfluß zustande. Der Halbleiter arbei­
tet in Durchlaßrichtung.
Im Bild 6 ist die Kennlinie eines Halb­
leiter-Gleichrichters gezeichnet. Der Ko­
ordinatenursprung entspricht dem Zustand 
in der Grenzschicht ohne äußere Span­
nung. Auf der Abszisse bedeutet +U die 
Spannung in Durchlaßrichtung, — U die 
Spannung in Sperrichtung. Auf der Ordi­
nate ist + 1 der Durchlaßstrom und —1 der 
Sperrstrom. In dem durch a bezeichneten 
Gebiet der kleinen Spannungswerte ver­
hält sich die pn-Verbindung etwa wie ein 
ohmscher Widerstand, es tritt also keine 
Ventilwirkung auf. Hieraus ist zu er­
kennen, daß der Halbleiter nicht zur 
Gleichrichtung sehr kleiner Spannungen 
verwendet werden kann. Es ist vielmehr 
eine gewisse Mindestspannung zur Bil­
dung einer Sperrschicht erforderlich.
Hat die Sperrspannung - U eine be­
stimmte Größe erreicht, dann steigt der
Sperrstrom sprunghaft an. Dieser Anstieg
ist die Folge einer verstärkten Eigenlei­
tung durch Erwärmung. Ferner können
infolge des hohen Potentials Elektronen
aus ihren Bindungen gerissen werden.

Dieser Vorgang heißt innere Feldemission 
oder, nach dem Entdecker dieser Erschei- 
gung, Zener-Effekt. In Sonderformen der 
Halbleiter (Zenerdioden] wird dieser Ef­
fekt zur Stabilisierung kleinerer Span­
nungen ausgenutzt. Hierbei ändert sich, 
ähnlich wie bei Glimmröhren, nur der 
Querstrom, während die anliegende Span­

^teree>-(^Vac^richien

Frankreich
► Als einzige europäische Rundfunkorgani­
s a tion führt die RadiocM/fuston Française 
jetzt regelmäßig stereophonische Konzert­
sendungen durch, und zwar viermal wöchent­
lich mit Hilfe von zwei Sendern beziehungs­
weise Senderketten, von denen Je ein Kanal 
der stereophonischen Sendung übertragen 
wird.
► Die RTF untersucht ferner neue Übertra­
gungsverfahren, mit denen beide Kanäle 
gleichzeitig von einem UKW-FM-Sender ab­
gestrahlt werden. Solange noch kein Inter­
nationales Abkommen über ein bestimmtes 
Verfahren besteht, bleiben diese Versuchs­
sendungen auf das Gebiet von Paris be­
schränkt. Die Sendungen erfolgen regel­
mäßig Jeden Sonnabend zwischen 10 und 12 
Uhr durch den Pariser UKW-Sender

UdSSR
► Nachdem die UdSSR kürzlich ein Stereo­
Aufnahmestudio bei Telefunken bestellt 
hatte, ist jetzt die Bestellung für ein zwei­
tes Stereo-Aufnahmestudio (komplett mit 
Stereo-Schall platten-Sch neide in riditung nach 
dem Verfahren Tele/unken-Decca) bei Tele- 
/unken erfolgt.

USA
► Die Stereophonie auf Schallplatten und 
Tonbändern macht In den USA immer noch 
verhältnismäßig langsame Fortsdiritte. Einige 
Schallplatten-Firmen berichten allerdings 
schon, daß der Absatz von Stereo-Platten 
den Verkauf von einfachen Platten in her­
kömmlicher Technik bereits übertrifft. Der 
amerikanische Industrieverband EIA sam­
melt gegenwärtig Geldmittel für eine Pro­
pagierung der Stereophonie auf Schallplatte 
und Tonband. Der Verband ist der Ansicht, 
daß im Publikum beträchtliche Verwirrung 
über Sinn und Zweck der Stereophonie 
herrscht. Es ist danach bisher nicht gelungen, 
das Publikum über die technischen Unter­
schiede zwischen einkanaliger Tonwiedergabe 
und Stereophonie aufzuklären. Im amerika­
nischen Publikum soll beträchtliche Unsicher­
heit herrschen, weil manche Hersteller die 
Bezeichnung „High Fidelity" auch für min­
derwertige Wiedergabe-Anlagen benutzt 
haben. Der daraus resultierende Vertrauens­
schwund gegenüber technischen Neuerungen 
soll sich nun auch bei der Stereophonie be­
sonders unangenehm bemerkbar machen. Aus 
diesem Grund soll sich auch der Absatz von 
Schallplatten in der alten Mono-Technik 
weiterhin gut behauptet haben. Mit dem 
Einsetzen der Aufklärungs-Kampagne des 
Industrieverbandes EIA dürfte sich die Lage 
jedoch ändern. Man rechnet damit, daß der 
Werbefeldzug für Stereo-Platten und Stereo­
Tonbänder indirekt auch der stereophoni­
schen Rundfunk-Übertragung zugute kom­
men wird.
► Die amerikanische Fernmeldebehörde FCC 
hat den Termin für die Vorlage von Verfah­
ren zur stereophonischen Rundfunkübertra­
gung auf den 15. März dieses Jahres verlegt, 
um weiteren Interessenten die Möglichkeit 
zu geben, Vorschläge zu machen. Man rech­
net damit, daß die FCC schon bald nach dem 
15. März ihre Ansichten über UKW Stereo­
phonie bekanntgeben wird. Es besteht die 
Möglichkeit, daß sie vorerst generell die 
Ausstrahlung von Stereo-Programmen ge­
nehmigen wird, wenn der zweite (Stereo-) 
Kanal über UKW, der erste Kanal über einen 
normalen Mittelwellensender ausgestrahlt 
wird. Dieses Verfahren wird bereits an 
vielen Stellen versuchsweise benutzt. Damit 
ist jedoch noch keine endgültige Entschei­

nung ihren Wert kaum verändert. Im Be­
reich des unkontrollierten Zener-Effekts 
ist die Kennlinie sogar rückläufig. Eine 
solche fallende Kennlinie stellt einen nega­
tiven Widerstand dar, wodurch Halbleiter 
in bestimmten Anordnungen zur Erzeu­
gung einer besonderen Art von Schwin­
gungen herangezogen werden können.

dung über die Rundfunk-Stereophonle in 
den USA gefallen. Die Bestrebungen der 
amerikanischen Geräteindustrie gehen viel­
mehr dahin, mit jeweils nur einem Sender 
auszukommen Eine ganze Reihe von Multl- 
plex-Verfahren liegen der FCC bereits zur 
Begutachtung vor. Die interessierten Firmen 
sind im ,.National Stereophonie Radio Com­
mittee“ zusammengefaßt. Lediglich RCA und 
CBS sind aus juristischen Gründen dem 
Ausschuß bisher nicht beigetreten.

Solange das Prüfungs-Verfahren der ein­
gereichten Vorschläge bei der FCC läuft, lit 
nicht damit zu rechnen, daß spezielle Stereo­
Empfänger auf dem amerikanischen Markt 
erscheinen werden.
> Ein Ausschuß der amerikanischen Indu­
strie untersucht gegenwärtig die technische 
Eignung von 22 verschiedenen Verfahren zur 
stereophonischen Rundfunkübertragung. Vier 
der vorgeschlagenen Stereo-Übertragungsver­
fahren arbeiten auf UKW und mit einem 
FM-Hilfsträger Zwei weitere UKW-Verfah- 
ren benutzen AM-Hilfsträger. Vier der vor­
geschlagenen Systeme befassen sich mit der 
Stereo-Ubertragung über die Tonkanäle der 
Fernsehsender Sieben weitere Vorschläge 
wollen die Stereo-Übertragung in den Mittel- 
wellen-Bereich verlegen. Von diesen sieben 
Vorschlägen sehen zwei die Übertragung des 
zweiten Stereo-Kanals durch Phasenmodu­
lation vor. Bei vier weiteren dieser sieben 
Vorschläge soll die Stereo-Information durch 
Frequenzmodulation übertragen werden, wo­
bei der Hub bei den einzelnen Vorschlägen 
zwischen 0,2 und 4 kHz schwankt. Beim 
siebenten Vorschlag wird die Verteilung der 
beiden Stereo-Kanäle auf das rechte und das 
linke Seitenband des Senders vorgenommen. 
Die restlichen fünf der insgesamt 22 Vor­
schläge gleichen mehr oder weniger den 
angeführten Verfahren
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^ür den ¿44odellbauer ^

H. RICHTER

Technik der Funk-Fernsieuerung
© *—
5.6 Vollständige Fernsteuer e“mj> f a"n (fe r- 

mit Transistoren
Auch die Transistorempfanger Jassen sich ähnlich wie die Röh­
renempfänger einteilen Den Übergang bildet der gemischt- 
bestückle Empfänger, der vor Einführung der HF-Transistoren 
eine gewisse Bedeutung hatte
5.61 Gemischtbestückte Empfänger
Dieser Empfängertyp (Bild 36) enthält ein Röhren-Pendelaudion 
und Transistor-Verstärkerstuten. Der Anodenstrom des hier nur 
durch den Schwingkreis L, C I und die Drossel Dr angedeuteten 
Pendlers durchfließt das Potentiometer P und bewirkt an diesem 

Bild 36. Rahr«n-PendeInudion mil 
Tranmlor-Gletchslrcm veritärker

einen Spannungsabfall, der die 
Basis von T 1 negativ gegen den 
Emitter macht. Empfängt das 
Pendelaudion einen Sender, so 
reicht der Spannungsabfall aus, 
um den Kollektorstrom von T 1 
so weit zu steigern, daß T 2 
sperrt, weil dessen Basis ge­
nügend positiv wird. Dann bleibt 
das Relais abgefallen. Verschwin­
det der Empfang, so zieht das 
Relais an. Verwendet man zwi­

schen den beiden Transistoren eine andere Kopplung (zwischen 
dem Emitter von T 1 und der Basis von T 2), so ergibt sich die 
umgekehrte Wirkungsweise Derartige Schaltungen sind bereits 
recht brauchbar und bedeuten gegenüber einem Röhren-Gleich- 
spannungsverstärker eine erhebliche Verbesserung
Bild 37 zeigt einen gemischtbestückten Empfänger mit RC-ge- 
koppelten Transistor-Verstärkerstufen. Die am Außenwider­
stand R eines Röhrenpendlers (C 1, L, Dr) auftretende Ton­
frequenzspannung gelangt über C zum ersten Transistor. Die 
verstärkte Spannung wird nun über C2 dem zweiten Transistor 
zugeführt, in dessen Kollektorkreis die Primärwicklung des 
Transformators 0 liegt Die in der Sekundärwicklung induzierte 
Spannung wird mit D gleichgerichtet und steuert die Basis von 
T 3. Eine Tonfrequenzspannung an der Basis von T 1 führt zur 
Auslösung des Relais. Schaltungen dieser Art haben sich recht 
gut bewährt lm Bild 38 ist die praktische Ausführung eines der­
artigen Empfängers (Röhrenpendler mit anschließendem Ver­
stärker) dargestellt
5.62 Transistorempfänger mit Rauschverstärkung
Man erhält einen Transistor-Rauschempfänger, wenn man in der 
Schaltung Bild 37 den Rohrenpendler durch einen Transistor- 
pendlor, etwa nach Bild 27, ersetzt. Die Rauschspannung wird in 
dem schon besprochenen Transistorverstärker nach Bild 37 ver­
stärkt, und die auftretende Gleichspannung läßt das Relais 
ansprechen. Bei Anwendung einer Transistor-Phasenumkehr­
stufe bringt die Rauschspannung das Relais zum Abfall. Die 
erwähnten Nachteile der Rauschverstärkung sind natürlich auch 
bei Transistorgeräten vorhanden.

Bild 37. Röhren-Pend«l- 

audion mil nachgaschal- 
lelcm Traniiilor - Ton­

freq u«n tv«n1är k«r

5.63 Transistorempfänger mit Tonfrequenzverstärkung
Auch diese Empfängerart läßt sich aus den schon beschriebenen 
Teilschaltungen leicht kombinieren. Da sie jedoch sehr oft ver­
wendet wird, sei an Hand von Bild 39 ein vollständiger, von der 
Firma Holzinger, München, als Selbstbausatz herausgebrachter 
Tonfrequenz-Transistorempfänger besprochen. Der Transistor­
pendler mit dem TeKaDe-Transistor GFT 43 arbeitet in Basis­
schaltung mit Rückkopplung zwischen Emitter und Kollektor 
über C Die Drossel Dr im Emitterkreis hält das Hochfrequenz-

GFT 43

Bild 39. Komplexe Schollung 

eines Volllransislor-Fernsleuer- 

empfangers für Tanmodulalian

Bild 40. Rückansicht des 

Empfängers nach Bild 39

Bild 41. Ansicht eines 

Volllransistor - Versuchs- 

-< empfängers

Bild 42. Blick in das In­

nere eines industriell 

hergestelllen Fernsteuer- 

▼ Senders (Omu)

potential des Emitters aufrecht, über C 3 liegt die Basis wechsel­
strommäßig an Masse. Die Vorspannung für die Basis wird durch 
R (überbrückt mit C 4) bestimmt. Für die Pendelfrequenz ist der 
ohmsche Widerstand der Primärwicklung von Ü 1 in Verbindung 
mit Cf und C3 maßgebend. Der Hochfrequenzkreis L. C 1, C 2 
liegt in der Kollektorleitung Die NF-Spannung wird durch 
C 5, L 1. C 6 von Rausch- und Pendelspannungsresten befreit und 
gelangt über C 7 zur Basis von T 2. Die Gleichrichtung der Ton­
frequenz erfolgt im Basis-Emitterkreis von T 4, so daß das mit 
C 9 überbrückte Relais bei auftretender Tonfrequenz betätigt 
wird. C 10 überbrückt die Speisespannungsquelle (Miniaturbatte­
rie 9 V). Bild 40 zeigt die Unterseite des in gedruckter Schaltung 
ausgeführten, sehr kleinen Empfängers.
Selbstverständlich lassen sich derartige Schaltungen weitgehend 
variieren. So kann man an Stelle der Transformatorkopplung 
auch eine RC-Kopplung benutzen Verwendet man Tonfrequenz­
Parallelresonanzkreise in den Kollektorleitungen, so erhält man 
hochselektive Empfänger. Ein Mittelding stellt der transforma­
torgekoppelte Empfänger nach Bild 39 dar, bei dem man die 
Resonanzfrequenz der Transformatorwicklungen ausnutzen oder 
durdi Parallelschalten von Kondensatoren erniedrigen kann. 
Allerdings ist die Resonanzkurve wegen des erheblichen ohm­
schen Widerstandes der Wicklungen relativ flach.
Im Bild 41 ist ein Versuchsgerät des Verfassers dargestellt. in
dem eine ähnliche Schaltung zur Anwendung kommt Der Emp­
fänger war für Simultanbetrieb bestimmt, so daß einige Potentio-
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Spannung noch verstärken oder ihre Polarität umkehren mochte.
Im Bild 45 macht die von D gleichgerichtete NF-Spannung die
Basis des ersten Transistors negativ, so daß der Kollektorstrom
steigt. Daher wird die Basis des zweiten Transistors positiv, und
das Relais fällt ab, weil nunmehr der Kollektorstrom von T 2

meter notwendig wurden, um eine Übersteuerung der Transisto­
ren mit Sicherheit zu vermeiden. Das Versuchsgerät ist auf einer 
Trolitulplatte aufgebaut, die in ein kleines Kästchen eingesetzt 
werden kann. Bild 42 zeigt einen industriell hergestellten Fern­
steuersender (Omu), bei dem ebenfalls gedruckte Schaltung 
zur Anwendung kommt, und Bild 43 einen kleinen, vom Ver­
fasser gebauten Diodenempfänger mit anschließendem Tran­
sistorverstärker. Schließlich sei noch auf das Versuchsmuster 
eines Magnetfeldempfängers (Bild 44) hingewiesen. In der 
Ferritspule im Hintergrund wird von einem 8000-Hz-Magnetfeld, 
das eine von einem Transistorgenerator gespeiste großflächige 
Schleife erzeugt, eine Spannung induziert. Innerhalb der Schleife 
wird der Empfänger untergebracht. Dieser Magnetfeldempfänger, 
für den ein Selbstbausatz ebenfalls bei Holzinger erhältlich 
ist. eignet sich recht gut für die Fernsteuerung (beispielsweise 
von Automodellen) auf kurze Entfernungen.

Bild 43 (links). Aniichl eines einfachen u odenempföngers mit anschlieBendem 
Traniisforversfärker. Bild 44 (rechts). Ansicht des Versuchsmusters eines Magnet­

feldempfängers für Fernsleuerungszwecke auf kurze Entfernungen

5.64 Transistorempfänger mit Gleidispannungsverstärkung
Die Transistor-Gleichspannungsverstärkung wurde schon an 
Hand von Bild 36 behandelt. Sie hat bei Transistorempfängern 
dann eine gewisse Bedeutung, wenn man die gleichgerichtete

OC 71 ÛC604

Bild 45. Oiodancmpfda- 

ger milTranlizlor-Gkich- 

spannungsv.nlärkcr

stark zurückgeht. Mit P stellt man den Arbeitspunkt ein. Das 
Relais ist mit C 1 überbrückt, um Wechselspannungen kurzzu­
schließen. Wie schon erwähnt, erhält man bei Emitter-Basiskopp­
lung zwischen den beiden Stufen umgekehrte Verhältnisse. Eine 
mehr als zweistufige Transistor-Gleichspannungsverstärkung in 
einfacher Form empfiehlt sich nicht, weil dann der Verstärker 
nur schwer zu stabilisieren ist. Man müßte dann zu Gegentakt­
verstärkern greifen, die aber wegen ihres hohen Aufwandes für 
den Fernsteuerbetrieb ausscheiden. Als dritte Stufe könnte man 
aber einen Leistungstransistor verwenden, der unmittelbar eine 
Arbeitsmaschine schalten kann
5.7 Die Stromversorgung von Fernsteuer­

empfängern
Ist der Emplänger in einem leichten und kleinen Modellfahrzeug 
untergebracht, so muß man mit möglichst kleinen Batterien aus­
zukommen versuchen. Solange Röhrenempfänger unumgänglich 
waren, ergaben sich gewisse Schwierigkeiten, da sowohl Heiz- 
als auch Anodenbatterien benötigt wurden. Die Transistortechnik 
hat hier einen entscheidenden Fortschritt gebracht. Transistor­
empfänger mit Transistorpendler nehmen im Ruhezustand höch­
stens einige Milliampere bei 6 ... 9 V auf. Diese Leistung liefern 
auch die kleinsten Miniaturbatterien ohne weiteres im Dauer­
betrieb. Die SpeziaI-9-V-Transistorbatterien sind daher sehr gut 
geeignet. Sie haben kleine Abmessungen und können wohl auch 
im leichtesten und kleinsten Modell ohne Schwierigkeiten unter­
gebracht werden. (Wird fortgesetzt)

• Maximale Leistung bei 
minimalem Platzbedarf

• Betrieb mit nur 
einer Batterie

• Keine Mehrfach­
Anschlusse

• Absolut sicherer 
Kontakt

• Gr sstmogliche 
Leistung des Gerdts

• Spezialbatterie 
für Transist iren

• Bewahrte 
Zuverlässigkeit
• Praktisch für 

den Verbraucher
• Grossere Lebensdauer 

bei niedrigeren Kosten
• Überall in der 

leit erhältlich

Verlangen Sie technische Einzelheiten und Angebote won BEREC International Ltd. (Technical Service) Hercules Place, Holloway, LONDON, N.7, England
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SPEZIALRÖHREN
Reparatur eines Fernsehgerätes mit flauem Bild 
und starkem Intercarrierbrumm ¡m Ton

Ein Fernsehgerät kn der Standardschaltung eines Intercarrier-Emp­
fängers wurde zur Reparatur eingeliefert. Das Bild zeigte auffallend 
schwachen Kontrast und eine Auflösung bis etwa 2 MHz in den ver­
tikalen Kellen eines Testbildes. Außerdem war der Bildfang sehr 
kritisch. Im Ton wurde bei Bildmodulation der typische Intercarrier­
brumm hörbar. Wie üblich! sind zuerst die Röhren geprüft worden 
Es stellte sich heraus, dafl die Video-Endröhre verbraucht war und 
deshalb die Ansteuerung der Bildröhre nicht genügte. Nach Aus­
wechseln der Röhre stieg zwar der Kontrast, aber die anderen 
Erscheinungen waren nicht beseitigt. Eine Überprüfung der Kurven 
im Bild- und Zellenteil ergab keine Fehlerquelle
Die Ursache des labilen Bildfanges und der schlechten Auflösung 
mußte im Tuner. ZF- oder Video-Teil liegen. Bel Aufnahme der

Bild 1 (links). ZF-DurchlaBkurve des verstimmten Empfängers. Bild 2 (rechts). ZF- 
DurchlaBkurve eines FS-Empfongers mit richtiger Lage des Bild- und Tonträgers

GesamtdurchlaOkurve wurde eine starke Verzeichnung festgestellt, 
wie sie Bild 1 zeigt. Nach einem genauen Abgleich der ZF-Kreise 
erhielt man die Kurve nach Bild 2. Damit war die Auflösung bis 
etwa 4,5 MHz gegeben und der Brumm im Ton verschwunden. Ledig­
lich der Haltebereich des Bildfanges ließ noch zu wünschen übrig. 
Bei Versuchen mit der Regelspannung zeigte sich ein zu kleiner 
Regelbereich des ZF-Verstärkers, so daß bei hohen Antennenspan­
nungen Tuner und ZF-Verstärker übersteuert und die Synchron­
impulse abgeschnitten wurden. Zwei Wege führen in diesem Falle 
zum Ziel. Erstens kann man durch Dämpfungsglieder im Antennen­
eingang die Antennenspannung verringern, und zweitens kann durch 
Erhöhen der Regelspannung die Verstärkung des ZF-Telles herab­
gesetzt werden Die erste Methode ist die einfachere und führt ohne 
Eingriff in das Gerät zu einem weiten Fangbereich des Bildes.

§
SIEMENS

Ergänzung
Eine einfache Servoblltz-Steuerung. FUNK-TECHNIK Bd- 15 (1966) 
Heft 3, S. 78 Die angegebene Ansprechzeit von 8,5 ms des Relais E 
ist der vom Relaishersteller genannte maximale Wert der Ansprech­
zeit. Bel praktischen Versuchen wurden im Durchschnitt etwa 3,5 ms 
Ansprechzeit gemessen.

NEUE BOCHER

Guide to Broadcasting Station«. London 1959, ILLffe & Sons. Ltd. 
110 S. 12X18 cm. Preis brosch. 3 s 6 d.
In 12. Auflage erschien kürzlich diese bewährte Sendertabelle. Sie 
enthält - sowohl geographisch als auch nach Frequenzen geordnet 
alle europäischen Lang- und Mittelwellenstationen sowie nahezu 2500 
Kurzwellenstationen In aller Welt- Ebenso sind über 1000 europäische 
UKW-Sender aufgenommen worden. Von den rund 550 europäischen 
Fernsehsendern sind die mit einer Leistung über 5 kW verzeichnet. 
Angaben (Iber Normalzeiten, Rufzeichen und Einteilung der Fre­
quenzbänder beschließen das handliche Nachschlagewerk. J

Hilfsbuch für Hochfrequenztechniker, Bd. I. Von O. Llmann und 
W Hassel. München 1959, Franzls-Verlag. 396 S. m. 237 B. U. 86 Tab. 
15,5X21,5 cm. Preis in Ganzl. geb 29,eo DM.
Das Hilfsbuch für Hochfrequenztechniker, dessen erste Auflage 1938 
erschienen ist. Hegt Jetzt in der von O. Llmann neu bearbeiteten und 
erweiterten zweiten Auflage vor. Dieses Buch will kein Lehrbuch 
sein, sondern es enthält alles das, was der In der Industrie und in 
den Kundendienst-Werkstätten praktisch tätige HF-Ingenleur und 
Techniker, aber auch der ernsthafte Amateur als „Handwerkszeug“ 
täglich benötigt, was er aber wegen der Fülle des Stoffes nicht ..im 
Kopf“ haben kann. Das Grundprinzip der ersten Auflage, alles in 
einer Hand zu haben, ohne erst in verschiedenen Quellen nachsuchen 

. zu müssen, wurde beibehalten. Der vorliegende erste Band (Haupt­
teile: Mathematische Tafeln und Formeln; Maße, Normen und Be­
zeichnungen; Physikalische Tafeln; Elektrotechnik) bietet das un­
veränderliche Grundwissen, wobei viele Beispiele die Anwendung 
der Tabellen und Formeln in der Praxis erläutern. Als kleine Nach­
teile des im übrigen sehr gut ausgestatteten Buches wären die teil­
weise sehr unterschiedlichen Schriftgrößen in den Tabellen sowie die 
nur vereinzelt anzutreffenden Literaturhinweise zu nennen. Auch 
das Stichwortverzeichnis dürfte kaum den umfangreichen Stoff wie­
dergeben, der in diesem Band zusammengetragen ist. Ra-

Für besonders hohe Ansprüche 
Siemens-Spezial verstärkerröhren
Unsere Spezialröhren für die industrielle Elektronik gewähr­
leisten Betriebssicherheit durch ihre Qualitätsmerkmale:

• Lange Lebensdauer

* Hohe Zuverlässigkeit

• Enge Toleranzen

• Stoß- und Erschütterungsfestigkeit

• Zwischenschichtfreie Spezialkathode

Unser Lieferprogramm wurde um folgende Typen erweitert:

E 84 L 12-W-Leistungspentode
E130L 27,5-W-Leistungspentode
E 280 F Steile Breitband-Pentode S/C = 2,3 mA/VpF
5751 NF-Doppeltriode
5814 A NF Doppeltriode 
E 83 CC Mikrofoniearme NF-Doppeltriode 
E 283 CC Brumm- und mikrufoniearme Doppeltriode 
E 86 C UHF-Triode
E 80 CF Triode-Pentode

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
WERNE RWE RK FUR BAUELEMENTEFUNK TECHNIK Nr. Ó/1960



Ein Radio ist ganz unermüdlich.
Mül bringt os Klänge heiß und südlich,
mal Politik, mal Sport und Spiel,
dorn Radio wird es nie zuviel.
Es bleibt, sagt Dr. Funk mit Grund,

für dei
HL Ï 40 

ft Fachhandel

Ing. Erich u. Fred Engel GmbH 
Elektrotechnische Fabrik 

Wiesbaden • Dofzheimer SfraBc 147

durch den

ENGEl-Vorschalt Transformator
VTS 3

Ermöglicht be. aufireienden Neiz-

emzuregelr

Militili- i.Mlimersiid iisiveil. niim

STANDARD ELEKTRIK LORENZ

Verkäufe
Tonbandgerät zur Aufnahme von Sprache 

und Musik. Bausalz ab 50.— DM. Pro­
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enthält auf 136 Seiten Transistoren. 

Transistor-Schaltungen, Literatur. K Hoff­

mann, Eleklrcversand, Mamz/1180

Kaufgesuche
Röhren aller Art kauft Rohren-Müller

Franklurt/M., Kaufunger Str. 24
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lottenburger Motoren, Berlin W 35
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Es geht um Ihren 
beruflichen Aufstieg

‘Sl,, »*'**

Es kann nicht das Ziel eines Intelligenten und »in 
samen Menschen «ein, ein Leben 
undderselben Maschine zu stehen und Tafl 
die gleiche mechanische Arbeit zu verricht.1 
technisch begabt Itt, strebl weiter Er will Tech, 
ker, Werkmeister oder BeirlebsieHer werden 1 
Voraussetzung für Ihren beruflichen Aullüefl |n 
theoretische Fachkenntnisse. Sie erwerben i 
Innerhalb zwei Jahren durch den technisch 
Christiani - Fernunterricht ahne Benjlsunatrb* 
chung in ihrer Freizeit Über den Christl eel-Ft* 
unlerricht berat Sie eingehend die IntormatMXr 
schult DER WEG AUFWÄRTS Sie erhellen dm 
Techniker-Taschenbuch mH den Leh reiner u 
schmenbau. Elektrotechnik. Radiotechnik, ßJ 
techmk, Maihemaiik. Stabrechneri grall». Sehrt 
ben Sie noch heule an das Technische Lehrimer

Dr.-Ing.Christiani Konstanz PosHidil35;

Preiswert
Dauerhaft

Dr. Th Dumke KG
RHEYDT, Posif 75

Ihre Berufserfolge
hängen von Ihren Leistungen ob Je mehr Sie wissen. um 
so schneller können Sie von schlechlbezahlten In bessere 
Stellungen aufrÜcken. Viele frühere Schüler haben uns 
bajläfigi, daß sie durch Teilnahme an'unseren theare- 
rischen und praktischen Fernkursen in

Radio - Fernsehen - Elektronik
mit Aufgaben korrektur und Abschlußbesiötigung (getrenn­
te Kurse lür Anfänger und Fortgeschrittene) bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben. Wollen Sie 
nicht auch dazugehären! Verlangen Sie den kostenlosen 
ProspektlGuteFachleute dieses Gebietes sind sehr gesucht!

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

KARLGUTH
BERLIN SO 36

Reichenberger Str. 23

STAN DARD-
LÖTÖ S E N - LE ISTE N
1° °l
Abdeckleisfen 0,5 mm
WM Lötösen 3 K2

' ' ' r| t t t t i-r c . rr H 
Lochmitte : Lochmitte fl mm

Meterware: -selbst trennbar!

KON DE NS ATOREN

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FÜR KONDENSATOREN

Mannheim-Neckarau. Waliilrofl* 4—

_ werden seit Beginn des Fernsehens in Geräte füh­
render deutscher Marken überwiegend eingebaul 
Eine Anzahl dieser Firmen verwendet WIMA- 
Tropydur-Kondensatoren vom ersten Fernsehgerät 
an bis heute.
Ein Zeichen der Bewährung und des Vertrauens! 
W 1 M A-Tropydur- Kondensatoren sind bestens 
geeignet für Rundfunk- und Fernsehgeräte, für 
konventionelle und gedruckte Schaltungen.
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und FazKsak-Sezuica!

Volltransistorierte Niederspannungs­
Netzgeräte für Gleichspannung: 
Mit geringem Innenwiderstand 
guten Regeleigenschaflen 
hoher Konstanz

Kenndaten:
KONSTANTER 15 Volt/4 Ampere
U: 0,5 ... 15 V; I: man. 4 A;
Ri: 0,015 Ohm
Resiwelligkeil: 0,2fu;
Regelverhällnis: 30 : 1
Temperalurlehler: 0,3'5Go/a C
Netzanschluß: 220 V, 40 ... 60 Hz
Slahlblechgenäuse

P. GOSSEN & CO

KONSTANTER 30 Volt 2 Ampere
U: 15. . : 30 V; I: max. 2 A ;
Ri: 0,03 Ohm Resiwelligkeil: 0,1'Km
Regelverhällnis: 30 : 1
Temperalurfehler: 0,3'Hmk C 
Netzanschluß: 220 V, 40 . . 60 Hz 
Stahlblech gehause

GMBH ERLANGEN

VIEHWEGER-ELEKTRONIK WEINGARTEN-KARLSRUHE



Acht Menschen bedienen eine riesige Produktionsanlage

Nahezu zwei Millionen Tonnen Erdöl im Jahr verarbeitet eine große 
Ölraffinerie, die nach neuesten wissenschaftlichen und technischen
Erkenntnissen gebaut und voll automatisiert wurde. Nur acht Arbeits­
kräfte in jeder Schicht sind für den Betrieb eines solchen gigantischen 
Automaten erforderlich. Den reibungslosen Ablauf seiner Hoch- 
leistu ngsprodu ktion gewährleisten zuverlässige elektronisch ar­
beitende Einrichtungen.

mum
Elektronenröhren —
wichtige Werkzeuge der Automation

LEISTUNGSFÄHIG­

FORTSCHRITTLICH­

ZUVERLÄSSIG

Elektronische Geräte sind für die Automation von entscheidender 
Bedeutung. Sie arbeiten mit vielen hundert Röhren, deren Güte die 
Leistung wesentlich beeinflußt ... In aller Welt werden von Jahr zu 
Jahr mehr automatische Werke errichtet. Mit Ihrer Zahl wächst auch 
der Bedarf an Spezialröhren. Der Handel mit diesen wichtigen Bau­
elementen wurde bereits zu einem interessanten Geschäftszweig am 
Weltmarkt.
Die Rährenwerke der Deutschen Demokratischen Republik liefern 
Ihnen hochwertige Spezialröhren: Thyratrons, Hochspannungs­
Gleichrichterröhren, Spannungs-Stabilisatorröhren.

RÖHREN WERKE

Abt. E, Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5

Vertreter für die Bundesrepublik:
Firma Dr. Hans Bürklin ■ MÜNCHEN, Schillerstraße 40

Der Katalog Spezialröhren kann kostenfrei angefordert werden
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fertigt

Neue
Silizium-T ransistoren

OC 463 HF-Transistor mif einer Grenzfre­
quenz in Basisschaltung >4MHz

OC 466 rauscharmer Vorstufentransistor mit 

einer Rauschzahl von 8 dB

OC 468 Transistor mit hoher Stromverstär­
kung h 21 E £ 40

OC 469 Schalttransistor —Ucek= 0,35V max., 
— Uc, = 32V max.

OC 480 Hochvolt-Transistor —U„ max. = 

125V bei lb = 0

fordern Sie technische Unterlagen bei uns an

Wir fertigen weiterhin:

Silizium-

Germanium­
Transistoren 

und Dioden

Transistoren 
Dioden und 

Gleichrichter

sowie

Ein umfassendes Programm

Gesellschaft lür Metallurgie und Elektronik mbH

Freiburg/Breisgau, Hans-Bunte-Straße 19

Wir Italien aua: 1 nduatria-Mama Hannovar, Hallo 1t. Stand 1313



Hirsdimann EIN GROSSES PLUS

Nicht mehr so ... . ... sondern so Haben Sie schon einmal bei Regen und Schnee
versucht, auf einem hohen Dach ei ne Antennen­
litze an die Fernsehantenneanzuklemmen?Sind 
die üblichen Kontaktschrauben da nicht recht 
umständlich und unpraktisch? An diese Schwie­
rigkeiten hat Hirschmann bei seinem Kabelan­
schluß gedacht und es Ihnen so einfach wie 
möglich gemacht: Sie lösen die Kontaktschraube 
und eine Feder hebt automatisch den Kontakl- 
bügel. Die Litze wird untergeschoben, die 
Schraube angezogen. So schnell und einfach 
ist beim Hirschmann-Antennen-Anschluß eine 
einwandfreie, korrosionssichere Verbindung 
hergestellt.
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Lieferung durch den FachgroBhandiL

AUF VERTRAUEN GEGRÜNDET - MIT DEM FORTSCHRITT VERBÜNDET
RICHARD HIRSCHMANN RAOIOTECHNISCHES WERK - ESSLINGEN AM NECKAR
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