


FT -KURZNACHRICHTEN
Instrumentenkursc auf der 
INTERKAMA 1960
Im Rahmen der INTERKAMA 
I960 Internationaler Kon­
greß mit Ausstellung für 
Meßtechnik und Automatik -, 
Düsseldorf, vom 10.26. 10. 
1960, werden wiederum für 
die Besucher Instrumenten­
kurse stattflnden. Die aus­
gezeichneten Erfahrungen der 
ersten Instrumentenkurse in 
Europa während der INTER­
KAMA 1957 haben die Aus­
steller bewogen, die Anzahl 
der Kurse diesmal mehr als 
zu verdoppeln Es sind über 
200 Kurse vorgesehen, die für 
die Anwender von Meß-, 
Regel- und Steuergeräte be­
stimmt sind.

22* Salon de l’Electronique 
„Rad io-Television“
Die im zweijährigen Turnus 
stattfindende Ausstellung 
.Salon de la Radio et de la 
Télévision“ hat diesmal auch 
die Elektronik in ihren 
Namen und ihr Ausstellungs­
programm aufgenommen. Die 
diesjährige Ausstellung steigt 
vom 15-26 9 I960 im Pare
des Expositions, Paris.

Erste Farbfernseh - Anlage 
in Deutschland
Für die Chirurgische Univer­
sitäts-Klinik in Frankfurt? 
Main wird von der Deutschen 
Philips GmbH eine Farbfern- 
seh-Anlage geliefert. Die An­
lage arbeitet im Kurzschluß­
verfahren und ist für die 
Übertragung von Operationen 
vorgesehen. Es handelt sich 
bei dem Projekt um die 
erste Farbfernseh-Anlage für 
klinische Verwendung in 
Deutschland. Eine entspre­
chende, ebenfalls von Philips 
gebaute, Anlage befindet sich 
in der Medizinischen und

Pharmazeutischen Fakultät 
der Universität Marseille in 
Frankreich.

Fernsehlehrgänge in Stutt­
gart
Nach Beendigung der Fern­
sehlehrgänge in Frankfurt/ 
Main wird die Fernsehschu­
lung des Fachhandels durch 
die Deutsche Philips GmbH 
in Stuttgart fortgesetzt. In 
der Zeit vom 13. September 
bis 9. Dezember 1960 sind elf 
viertägige Lehrgänge vor­
gesehen.

Leipziger Herbstmesse
Einen Bericht über die Leipzi­
ger Herbstmesse veröffentli­
chen wir in Heft 19/19G0.
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England weiterhin ohne 
Farbfernsehen
In einem Bericht des briti­
schen Television Advisory 
Committee wird der engli­
schen Regierung empfohlen, 
das Farbfernsehen auch wei­
terhin wegen der noch nicht 
ausreichenden technischen 
Entwicklung auf unbestimmte 
Zelt hinauszuschieben

Fernsehempfänger 
als Heimkino
In den USA sollen zum 
Jahresende Spezialgeräte auf 
den Markt kommen, mit 
denen es möglich ist, Schmal­
filme Im Kurzschlußverfahren 
auf den Bildschirm des Fern­
sehempfängers zu übertragen. 
Damit kann man Schmalfilme 
auch in nichtverdunkelten 
Räumen wiedergeben.

Mehrfach-Röhren
General Electric entwickelt 
gegenwärtig eine Reihe von 
neuen Mehrfach-Röhren sehr 
kompakter Bauweise unter 
der Bezeichnung „Compac- 
tronu. Nach einem Bericht 
der Herstellerfirma wird bei 
der Zusammenfassung meh­
rerer Röhrenfunktionen Jn 
einem Glaskolben eine Preis­
ermäßigung von 20 Prozent 
je Funktion möglich sein. 
Man rechnet damit, daß die 
kommenden amerikanischen 
Empfänger, in denen „Com 
pactrons" eingesetzt werden,

sehr viel geringere Abmes­
sungen haben werden als die 
heute vorhandenen, ver­
gleichbaren Gerätetypen.
Die Compactrons, deren 
Serienfertigung zur Zeit 
vorbereitet wird, haben einen 
Zwölf-Stlft-Sockel Gegen­
wärtig bestehen Pläne, in 
nächster Zelt sechs verschie­
dene Compactron-Typen in 
die Fertigung zu geben. Im 
Laufe des kommenden Jahres 
sollen neun weitere Typen 
dazukommen. Insgesamt soll 
diese Reihe auf 75 bis 100 ver­
schiedene Typen erweitert 
werden. Die Firmen Tung­
Sol und CBS arbeiten eben­
falls an ähnlichen Mehrfach­
Röhren.

Philco in Deutschland
Die amerikanische philco 
Corp., die unter anderem 
Radio-, Fernsehgeräte und 
Plattenspieler herstellt, plant 
eine Ausdehnung ihrer Ver­
kaufs-Organisation auf die 
Bundesrepublik. Philco hat 
zur Zeit einen Jahres-Umsatz 
von über 1,6 Milliarden DM. 
Man kann damit rechnen, 
daß die amerikanische Firma 
auch die Einrichtung eige­
ner Produktionsstätten in 
Deutschland ins Auge faßt.

Persönliches
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Kapital deutscher Fernsehgeichichte, 
Die Ausstellung wird voraussichtlich 
Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und 
gezeigt werden.

Am 24. August 1960 eröffnaie in 
Barlin der Präsident der Landes­
pos Idireklion Berlin eine Ausstel­
lung ..Aus der Geschichte des Fern­
sehens’*. Es handelt sich dabei um 
die vierte Ausstellung der Berliner 
Postgesch ichtlichen Sammlung. Die 
Ausstellung beschäftigt sich an 
Hand von vielen wertvollen Aus­
stellungsstücken mit dem ersten 
das bis ins Jahr 1BÄ4 zurückreicht. 

auch als Sonderschau während der
Phono-Ausstellung 1961 in Berlin

Dr. Max Dieckmann t 
Kürzlich starb Dr. Max 
Dieckmann, a. o. Pro­
fessor der Technischen Hoch­
schule München, im 79. Le­
bensjahr. Als junger Privat­
dozent war er Berater des 
Grafen Zeppelin in Fragen 
der Luftelektrizität und der 
drahtlosen Telegrafie In Luft­
schiffen. An der Münchner 
Technischen Hochschule ver­
trat er die HF-Technlk. Sei­
nem Schaffen verdanken wir 
zahlreiche Erfindungen auf 
den Gebieten der Bildüber­
tragung und des Fernsehens. 
Neben seiner privaten Ver­
suchsanstalt in Gräfelfing 
baute er das Flugfunkfor­
schungs-Institut Oberpfaffen­
hofen aus, das er bis Ende 
1944 leitete.

Friedrich Mörtzsch 60 Jahre 
Am 26 August 1960 vollendete 
Dr.-Ing. F. Mörtzsch, seit 
1951 Leiter der Presse- und 
Public - Relatlons - Abteilung 
der AEG, das 60. Lebensjahr. 
Mörtzsch, der nach dem 
Kriege mehrere Jahre Mit­
arbeiter an einer großen 
westdeutschen Tageszeitung 
war, hat sich als Vorsitzen­
der der Arbeitsgruppe „In­
dustriefilm“ des Bundesver­
bandes der Deutschen Indu­
strie große Verdienste um 
die Förderung des deutschen 
Industriefilms erworben. Der 
bekannte Public - Relations­
Fachmann ist als Mitbegrün­
der der Deutschen Public- 
Relations-Gesellschaft deren 
zweiter Vorsitzender: ferner
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Unser Titelbild : Vom 10. bis 25. September 1960 
findet die Deutsche Industrieausstellung Berlin 
1960 statt Das Titelbild zeigt die Antennen­
Ankopplungselemente der kombinierten Fern­
seh- und UKW-Antenne auf dem Funkturm im 
Ausstellungsgelände. Aufnahme: FT-Schwahn

Aufnahmen FT-Schwahn, Verfasser, Werkaufnah­
men. Zeichnungen vom FT-Labor (Bartsch, Kuch, 
Neubauer, Schmehl, Straube) nach Angaben der Ver- 
<a«er Seite 637, 63R, 653. 654. 659. 660. 663, 665. 666 

673—676 ohne redaktionellen Teil
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GMBH, Berlin-Borsigwalde, Eichborn dam m 141—167. 
Telefon Sammel-Nr. 492331 (Oriska nniahl im 
Selbstwählferndienst 0311). Telegrammanschrift: 
Funktechnik Berlin. Fernschreib-Amchluß: 01 Ä4352 
fachverlage bin. Chefredakteur: Wilhelm Roth, 
Berlin-Frohnau; Stellvertreter: Albert Jänicke, 
Berlin-Siemensstadl; Chef (correspondent: Werner 
W. Diefenbach, Berlin und Kempten/Allgäu, Post­
fach 229. Telefon: 6402. An zeigenleilung: Waller 
Bartsch, Berlin. Postscheckkonto: FUNK-TECHNIK, 
Postscheckamt Berlin West Nr. 2493. Bestellungen 
beim Verlag, bei der Post und beim Buch- und ZeH­
schriftenhandel. Für Ein zelhefte wird ein Aufschlag van 
10 Pf berechnet. FUNK-TECHNIK erscheint zweimal
monatlich; sie darf nicht in Lesezirkel aufgenommen

Zur Eröffnung der Auufellung sandle die Fachabtcilung Rundfunk und 
Fernsehen im ZVEI nachstehendes Telegramm: ,,Die Fachabteilung 
Rundfunk und Fernsehen im Zantralverhand der Elektrolechn ischen 
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ist er Mitglied des Arbeits­
kreises für Pressefragen beim 
Bundesverband der Deut­
schen Industrie sowie Mit­
glied des Rationalisierungs­
Kuratoriums der Deutschen 
Wirtschaft.

werden. Nachdruck — auch in fremden Sprüchen —
und Vervielfältigungen (Fotokopie, Mikro­
kopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder 
einzelnen Teilen daraus sind nicht gestattet. 

Satz: Druckhaus Tempelhof, Berlin; 
Druck: Elsnerdruck, Berlin SW 64. À
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Fernsehentwicklung mit neuen Chancen
Schon zur Zeit der Deutschen Industrie-Messe Hannover 1960 wurden 
auf dem deutschen Markt einige Fernsehempfänger mit ausländischen 
21 -Bildröhren gezeigt. Schneller, als man es erwarten konnte, stellt nun 
die heimische Industrie seil dem 1 September 1960 Fernsehempfänger 
mil einer entsprechenden deutschen 59-cm-Rechteck-Bildröhre vor. Das 
Rätselraten, ob diese schon seit einiger Zeit in anderen Ländern gebräuch­
lichen Bildröhren auch in Deutschland ihren Einzug hallen werden, ist 
damit beendet.
Für den Handel entsteht eine neue Situation. Er war bisher gewohnt, das 
Schwergewicht seiner Dispositionen auf den 53-cm-Typ zu legen Die 
deutschen Röhrenhersteller sind jetzt auf Drängen der Apparateindustrie 
auch zur Fertigung der 59-cm-Bildröhre AW 59-90 übergegangen. In 
ihren elektrischen Eigenschaften entspricht sie der AW 53-88. Sie ver­
zichtet also auf die lonenfalle und hat einen Ablenkwinkel von 110° Die 
wesentlichen Unterschiede liegen in der äußeren Form. Die Bildröhren­
Frontplatte hat ein mehr rechteckiges Format und außerdem geringere 
Krümmung. Sie ist für die Kombination mil gesonderter Schutzscheibe 
vorgesehen. Dadurch bielet sich dem Gerälekonstrukleur die Möglich­
keit, das individuell gefärbte Schutzglas in seiner Form und seinen 
optischen Eigenschaften dem jeweiligen Gerätestil anzupassen.
Bei den neuen 59-cm-Fernsehempfängern handelt es sich meistens um 
Paralleltypen zum 53-cm-Angebot Wenn auch Industrie und Handel von 
der auf Grund des ausländischen Angebots notwendig gewordenen 
Typenvermehrung nicht allzu begeistert sind, wird sich aber bald als 
vorteilhaft erweisen, daß jetzt zwei populäre Bildgrößen In der Haupt­
sache zur Auswahl sieben Das 43-cm-Gerät ist in der neuen Saison 
praktisch bedeutungslos geworden, und ähnlich verringerte Absatz­
chancen sagt man dem 61-cm-Typ nach. Gegenüber dem 53-cm-Gerät 
sind die Mehrkosten des 59-cm-Empfängers etwa 50 bis 70 DM. Damit 
sind schon gewisse Grenzen gezogen. Um den Absatz der 53-cm-Klasse 
braucht es daher der Fernsehwirtschaft nicht bange zu sein. Nicht jeder 
Käufer wird für einen 59-cm-Empfänger den zitierten Mehrpreis aus­
geben wollen, wenn damit nicht weitere technische Vorzüge verbunden 
sind. Im übrigen treffen zahlreiche Hersteller eine kluge Auslese. Keines­
wegs alle 53-cm-Typen sind auch mit 59-cm-BildrÖhre zu haben. Dem 
neuen 59-cm-Geräteangebol kann man durchaus positive Seiten ab­
gewinnen, und der bewährte 53-cm-Empfänger ist jetzt nach wie vor das 
Standardformat. Wie das ergänzte Fernsehernpfänger-Angebot unter 
Berücksichtigung der 59-cm-Typen aussehen wird, dürfte die in der 
Zeit vom 10. bis 25. September 1960 in Berlin stattfindende Deutsche 
Industrieausstellung 1960 zeigen.

*

Chancen für die kommende Fernsehentwicklung deutet die künftige 
UHF-Technik in Band IV an. In diesen Tagen ist der 4’/^millionste Fern­
sehteilnehmer zu erwarten. Viele Interessenten legen jetzt auf das kom­
mende zweite Programm besonderen Wert. Wer heute einen neuen 
Fernsehempfänger kauft, wählt vielfach ein Gerät mit eingebautem 
UHF-Teil, auch wenn er noch nicht mit Sicherheit am 1. Januar 1961 ein 
zusätzliches Programm wählen kann. Nach der UHF-Kanaltabelle des 
Bundespostministeriums (siehe Seite 664) sind die inzwischen bekannt­
gewordenen Dezi-Sender der ersten Ausbaustufe für das zweite Pro­
gramm vorwiegend zur Versorgung der Stadtgebiete disponiert. Aber 
auch der Käufer aut dem Land bevorzugt trotzdem schon heute die UHF- 
Empfangsmöglichkeit im Fernsehempfänger. Von seiten der Industrie 
ist manches unternommen worden, um zum 1. Januar 1961 voll gerüstet 
zu sein. In fast allen Fällen bedarf es aber auch bei Empfängern mit 

bereits eingesetztem UHF-Tuner und für Geräte, die einen UHF-Konver- 
fer verwenden, der Anlennenergänzung der Empfangsanlage für den 
Band-1 V-Kanal. Die Anfennenindustrie stellt neben geeigneten Band-IV- 
Antennen auch Umbauanleitungen für bereits bestehende Anlennen­
anlagen unter besonderer Berücksichtigung der Gemeinschafts-Anten­
nenanlagen zur Verfügung. Umbauanleitungen gibt es ferner für das 
nachträgliche Einsetzen von Band-IV-Tunern.

•

Wer einen Fernsehempfänger der ersten Nachkriegsjahre besitzt, wird 
im Zusammenhang mit der UHF-Ergänzung die Neuanschaffung eines 
modernen Gerätes erwägen. Wie es so üblich ist, wird dann versucht, 
das alte, noch empfangsfähige Gerät unter der Hand zu verkaufen oder 
es dem Handler zur Inzahlungnahme anzubieten. Hier ist gewisse Vor­
sicht angezeigt, denn Empfänger dieser Jahrgänge werden nicht mehr 
zur Anmeldung zugelassen, wenn sie nicht den neuesten Störstrahlungs­
Empfehlungen entsprechen. Fast in jedem Fall muß das alte Gerät deshalb 
zusätzlich entstört werden. Auch für solche Empfänger erteilt das FTZ 
laufend Prüfnummern. Natürlich kann man nun nicht erwarten, daß die 
Hersteller schon heute für alle ..alten“ Empfänger Umbauanleifungen 
mit FTZ-Nummern herausbringen und die dazugehörigen Einzelteilsäfze 
auf Lager haben. Es bedarf sorgfältiger und oft längerer Laborarbeit, 
um ein Fernsehgerät nach den FTZ-Empfehlungen richtig und auch 
wirtschaftlich zu entstören. Für manches Gerät wird man dabei beispiels­
weise den Neuabgleich auf eine andere Zwischenfrequenz verlegen 
müssen. Alle diese Probleme sind nicht immer einfach zu lösen: so sollen 
auch die Service-Werkstätten des Handels mit den vorhandenen Meß­
einrichtungen die vorgeschriebenen Umänderungen der Empfänger zur 
Einhaltung der Störstrahlungs-Bedingungen einwandfrei durchführen 
können. Auch diese Aufgaben haben Industrie und Handel in nächster 
Zeit zu bewältigen, je nach Fabrikat und Baujahr des umzubauenden 
Empfängers mag es in der bevorstehenden Übergangszeit zu mehr oder 
weniger langen Wartefristen kommen,

■
Gewisse Besorgnis losten vor allem in der Fachwelt die vielfachen Be­
mühungen von Bund, Ländern und Privaforganisationen um die Gestal­
tung des zweiten Fernsehprogrammes aus. Unsere früheren Feststellun­
gen, daß damit ein Politikum ersten Ranges verbunden ist, gelten auch 
heute noch ohne Einschränkung. Wie man darüber auch denken mag. es 
besteht die Zusage, am 1. Januar 1961 mit dem zweiten Programm 
einer schon bestimmten Gesellschaft zu beginnen. Dieser Plan beruht 
auch auf der als sicher angenommenen Tatsache, daß zu diesem Zeit­
punkt die erste, aus 28 Sendern bestehende Ausbaustufe des bereits 
erwähnten Band - IV-Sendernetzes der Bundespost mit Strahlungs­
leistungen zwischen 100 und 500 kW in Aktion treten kann.
Voraussichtlich wird ferner ein drittes Fernsehprogramm zu erwarten 
sein. Vorbereitungen treffen die Rundfunkanstalten auf Länderbasis. Das 
beabsichtigte Kontrastprogramm kann eine weitere, erwünschte Pro­
grammauswahl bringen. Es ist nicht anzunehmen, daß die Bemühungen 
der bisher zuständigen Rundfunkanstalten um ein weiteres Fernseh­
programm ignoriert werden können. Studios und Band-IV-Sender sind 
im Bau. Bisher wurden jedoch für die entsprechenden Band-IV-Stationen 
der Rundfunkanstalten noch keine Frequenzen zugeteilt. Im Interesse des 
Fernsehteilnehmers liegt auf jeden Fall eine regional gesteuerte Kanal­
verteilung für die zukünftigen Fernsehprogramme II und 111. Sie sollte es 
zulassen, mit nur einer Band-IV-Antenne beide Dezi-Sendungen aufzu­
nehmen. Werner W. Diefenbach
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Neues über die Nachhalltechnik
bei der Truhe »New York 1960/61«
Erstmals land die Nachhalltechnik auf 
dem Rundfunk-Phono-Gebiet bei der 
Blaupunkt-Truhe „New York“ in der Sai­
son 1958'59 Anwendung [1], Die Erzeugung 
und Wiedergabe eines Echos sollte dazu 
dienen, „flach" aufgenommene Rundfunk- 
oder Schallplattendarbietungen im Wohn­
raum mit „Konzertsaalklang" wiederzu­
geben. Um eine Basis lür die hierbei 
anzuwendende Nachhallzeit und -dosis zu 
bekommen, mußten die Untersuchungs­
ergebnisse über die raumakustischen Ver­
hältnisse hervorragender Konzertsäle be­
rücksichtigt werden [2]. Diese Unter­
suchungen zeigten, daß das Charakteristi­
sche eines guten Konzertsaales das 50-ms- 
Echo mit ganz bestimmter Intensität ist. 
Die Wirkung dieses Echos läßt sich in 
einem Konzertsaal insolern schwer demon-

ld 2. Frequenxkurve du Nachhallteiles

strieren, als man das Konzertsaalecho 
nicht plötzlich zu- und abschalten kann, 
wie es bei der Truhe „New York“ mit 
dem darin erzeugten Echo möglich ist. 
Durch den Zusatz eines Echos zu dem 
unverzögerten Schall wird die Gesamt­
lautstärke im allgemeinen vergrößert. Eine 
mit dem Zu- und Abschalten des Echos 
verbundene Lautstärkeänderung ist aber 
bei einer Musiktruhe unerwünscht, wenn 
man die den Klang verbessernde Wirkung 
des Echozusatzes demonstrieren will. Der 
Laie kann geneigt sein, die Klangverbesse­
rung durch den Echozusatz zumindest zum 
Teil auf eine etwaige Lautstärkeerhöhung 
zurückzuführen. Bei der neuen Truhe 
„New York" ändert sich die Lautstärke 
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durch das Zu- und Abschalten eines Echos 
nicht. Um die Lautstärke vom Nachhall 
unabhängig zu machen, muß beim Zu­
schalten des Echos der unverzögerte Ton 
im Bereich bis 6000 Hz in seiner Intensität 
verringert werden. Diese Bedingung er­
gibt sich aus den folgenden Darlegungen. 
Die Frequenzkurven der beiden NF-Ver­
stärker zeigt Bild 1. Der NF-Teil hat einen 
Frequenzumlang bis 20 000 Hz. Hierbei 
interessiert besonders die ausgezogene 
Frequenzkurve, die bei Tastenstellung 
„Hi-Fi“ erreicht wird. Bild 2 zeigt die 
Frequenzkurve des Nachhallteiles, der 
gegenüber dem Vorjahr [3] nur unwesent­
lich geändert wurde. Der Echoteil hat nur 
einen Frequenzumfang bis 6000 Hz. Echos 
höherer Frequenzen treten auch in guten 
Konzertsälen nicht mit merkbarer Inten­
sität auf.
Wird ein Konzertstück übertragen, in dem 
Frequenzen bis zu 10 000 Hz vorkommen, 
dann werden die verschiedenen Schwin­
gungen bei ausgeschaltetem Echoteil in 
einem Amplitudenverhältnis wiederge­
geben, wie sie dem Verlauf der aus­
gezogenen Frequenzkurve im Bild 1 ent­
spricht. Etwa den gleichen Frequenzver­
lauf wie diese Kurve jedoch nur bis etwa 
6000 Hz, hat das in der beschriebenen 
Truhe erzeugte Echo (Bild 2). Würde man 
dieses Echo ohne Korrekturmaßnahmen 
dem nichtverzögerten Ton zusetzen, dann 
würde man im Tonbereich bis zu 6000 Hz 
eine Lautstarkeerhöhung bekommen, wäh­
rend für Frequenzen oberhalb 6000 Hz die 
Lautstärke unverändert bliebe. Die damit 
verbundene Klangänderung ist zwar aus­
schließlich auf die Wirkung des zugesetz­
ten Echos zurückzuführen, doch kann 
subjektiv der Eindruck entstehen, daß 
diese Klangänderung zum Teil auf eine 
Bevorzugung der Frequenzen unterhalb 
von 6000 Hz zurückzuführen ist. Um zu 
vermeiden, daß ein derartiger Eindruck 
entsteht, werden bei der neuen Truhe 
„New York1 bei Zusetzen des Echos die

Amplituden der unverzögerten Schwin­
gungen im Bereich unterhalb 6000 Hz so 
weit reduziert, daß kein Lautstärkeunter­
schied merkbar ist. Die SchaltungsmaO- 
nahmen, durch die Lautstärkeänderungen 
beim Zu- und Abschalten von Nachhall 
vermieden werden, lassen die Bilder 3 
und 4 erkennen Bild 3 ist das Blockschalt­
bild des NF-Teiles bei Stereo-Wiedergabe 
und Bild 4 das Blockschaltbild bei monau­
raler Wiedergabe Beide Schaltbilder 
unterscheiden sich durch die Stellungen 
der Schalter S 1, S 6 und S 9. Mit diesen 
3 Schaltern wird zwischen monauraler und 
stereophoner Wiedergabe umgeschaltet. 
Uber S 6 wird das Echo auch über den
Stereo-Kanal I geschaltet; S 9 dient dazu, 
die Lautsprecher (2X6 Stück) umzu­
schalten.
Der Nachhallteil besteht aus den Röhren 
EABC 80, EL 84 und EF 86. Die EL 84 
steuert einen Druckkammerlautsprecher, 
dessen abgestrahlter Schall durch eine in 
einem 16 m langen autgewendelten Kunst­
stoffrohr befindliche Luftsäule weiter­
geleitet wird (zwischen EL 84 und EF 86 
eingezeichnet). Die akustisch verzögerten 
Schwingungen werden durch ein Mikrofon 
in NF umgesetzt, die in der EF 86 ver­
stärkt wird. Zusammen mit den unver­
zögerten Schwingungen werden die ver­
zögerten Schwingungen über den Schalter 
S 8 auf den Eingang des Kanal-H-Ver- 
stärkers gegeben. Die hieraus gespeisten 
Lautsprecher sind bei monauraler Wieder­
gabe (Bild 4) auf beide Truhenseiten 
verteilt. Da bei monauraler Wiedergabe 
der Schalter S 6 geöffnet ist, überträgt der 
Kanal-l-Verstärker nur die unverzögerten 
Tonfrequenzen. Bei Stereo - Wiedergabe 
(Bild 3) ist der Schalter S 6 geschlossen, 
so daß die verzögerten Tonfrequenzen zu­
sammen mit den unverzögerten sowohl



den Kanal-/-Verstärker als auch den 
Kanal-11-Verstärker steuern. Die an den 
Kanal-//-Verstärker angeschlassenen Laut­
sprecher befinden sich sämtlich auf der 
linken Truhenseite. Das zugesetzte Echo 
ist auf beiden Stereo-Kanälen gleich. Von 
beiden Stereo-Kanälen getrennte Echos zu 
erzeugen, bringt keine Vorteile, weil auch 
das Echo im Konzertsaal keinerlei 
Ortungsmdglichkeit bietet.
Das Echo-Register enthält drei Tasten; 
„Normal" (ohne Nachhall), „Studio" (Echo 
mit mittlerer Amplitude), „Hall" (Echo mit 
großer Amplitude) Bei Wiedergabe ohne 
Echo sind die Schalter S7 und S8 offen; 
die verzögerten Schwingungen können 
nicht wiedergegeben werden. Ferner über­
brücken die Schalter S 4 und S 5 die RC- 
Kombinationen, und die Schalter S 2 und 
S3 sind nach unten geschaltet, so daß der 
bei Stereo-Wiedergabe wirksame eine 
Kondensator bei monauraler Wiedergabe 
kurzgeschlossen ist. Bei Stellung „Studio"

und Stellung „Hall" werden die Schalter 
S 7 und S 8 geschlossen, so daß die ver­
zögerten Schwingungen die beiden Ver­
stärker beziehungsweise den Verstärker II 
steuern. Bei starkem Echo werden zusätz­
lich die Schalter S 4 und S 5 geöffnet, und 
die RC-Glieder werden wirksam, sie be­
wirken, daß die hohen, unverzögerten 
Tonfrequenzen ungeschwächt wieder­
gegeben, die Amplituden der Frequenzen 
unterhalb von 6000 Hz aber so weit redu­
ziert werden, daß durch den Echozusatz 
kein Lautstärkeunlerschied merkbar wird 
Die Summenfrequenzkurve bei gedrückter 
„Hall"-Taste zeigt Bild 5.
Im Bild 6, der Rückansicht der Truhe 
„New York", sind links und rechts je eine 
Lautsprechergruppe (bestehend aus 6 Laut­
sprechern) sichtbar, in der Mitte unten die 
aufgewendelte Nachhaileitung mit Mikro­
fon und Druckkammerlautsprecher (aku­
stisch isoliert verpackt) und in der Mitte 
oben das „Riviera"-Chassis.
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Bild 5. Summenfre- ▲ 
quenxkurve bei ge­
drückter .,Hall*’-Tasle

Bild 6- Rückansicht der ► 
Truho .New York“

Der Zweite Bildungsweg
Vom Lehrling zur Hochschule

Vorwärtsslrebende. überdurchschnittlich begabte, 
werktätige jugendliche fanden bislang nur unler er­
schwerten Bedingungen Zugang iu den traditionellen 
höheren Bildungseinrichtungen. Um diesen jugend­
lichen gleiche Chancen im Aufstieg durch Weiter­
bildung xu bielen, um alle Begabungsreserven zu er­
fassen, wurde ein Zweiter, vollkommen gleichberech­
tigter und gleichrangiger Bildungsweg geschaffen.

Der Zweite Bildungsweg will mil Hilfe besonderer 
schulischer Einrichtungen begabte Absolventen der 
Volksschule in führende Stellungen der Wirtschaft und 
besonders Begabte zur Hochschulreife führen. In 
allen Ländern der Bundesrepublik wurden zu diesem 
Zweck Aufbaulehrgänge (Fachschulreifelehrgänge) 
eingerichlet, die die Bezeichnung Ber ufsauf bauschule 
tragen. Weiterführende Einrichtungen sind die staat­
lichen Institute zur Erlangung der Hochschulreife 
beziehungsweise die Kollegs.

Berufsaufbauschu I e
In seiner heutigen Form und Zielsetzung gliedert sich 
der Zweite Bildungsweg organisch in das berufs­
bildende Schulwesen ein. Wer den Zweiten ßildungs- 
weg beschreiten will, muß zunächst einmal die Fach­
schulreife erwerben. Dies ist in 7iemesfrigen Abend­
kursen oder ösemeslrigen Tageskursen an einer 
Beruflauf bauschule möglich. Berufsaufbauschulen 
lind den Berufischulen angeschlonen. Zur Aufnahme­
prüfung können sich Lehrlinge ab 2. Lehrjahr, ferner 
Gesellen, Facharbeiter, Praktikanten usw. melden. Es 
wird nur schriftlich in Deutsch (Nacher Zahlung und 
Diktat), Rechnen und Allgemeinwissen geprüft.
Unterrichtsfächer sind
1) gehobene Allgemeinbildung Mathematik, Natur­

wissenschaften, eine moderne Fremdsprache, 
Deutsch, Geschichte, Erdkunde:

2) vertiefte fachtheoretische Ausbildung; Fachkunde. 
Fachrechnen. Fach zeichnen, Technisches Zeichnen.

Dießerufsaufbaulehrgänge(Fachschulreifelehrgänge) 
dienen der Erweiterung der Allgemeinbildung in Ver­
bindung mit der Fachbildung. Absolventen von Mittel­
schulen können von der Teilnahme am Unterricht in 
einzelnen Fachern befreit werden oder später in die 
Lehrgänge einlreten.
Den Unterricht an der Berufsauf bauschul« erteilen 
hauptamtliche Lehrkräfte der berufsbildenden Lehr­
anstalten (Gewerbeoberlehrer. Dipl.-Hand«Is1 ehrer). 
Schulgeld wird nicht erhoben, Die Prüfungsgebühren 
richten sich nach den tatsächlichen Kasten der Prü­
fung. Für Lehrmittel sind je Semester etwa 50 DM 
aufzu wenden.
Die Abschlußprüfung ist staatlich. Das Abschluß­
zeugnis gewährt gleichzeitig die Berechtigungen des 
Abschlußzeugnisses der Mittelschule. Wer eine mil 
Erfolg abgeschlossene Lehre und eine mindestens zu­
sätzliche em halbjährige Praxis in artverwandten Be­
rufen nachweisen kann, erhält die Fachschulreife. Sie 
berechtigt zum Eintritt in eine Ingenieurschule oder in 
ein staatliches Institut zur Erlangung der Hochschul­
reife beziehungsweise in ein Kolleg (Dauer 2% Jahre). 
Absolventen der B«rufsauf bauschulen werden van 
den Betrieben sehr gern übernommen, weil sie eine 
umfassende praktische Grundausbildung besifxen und 
ein erhöhtes MaB an allgemeinem und fachtheoreti­
schem Wissen nachweiien können. Infolge der Auto­
matisierung der Betriebe werden mittler« technische 
Führungskräfte überall gesucht.

Mit der Fachschulreife 
zum Hochschulstudium
Ein nicht geringer Prozentsatz der Absolventen der 
Berufsauf bauschulen wendet sich dem Ingenieur­
schulstudium zu. Die Fachschulreife ist Voraussetzung 
für die Aufnahme an einer Ingenieurschule. Wer das 
AbschluBexaman an einer Ingenieurschule mit ..Gut“ 
besieht und die Fakultdtsreife erhält, kann in seinem 
Fachgebiet an einer Technischen Hochschule weiter- 
sludier«n.
Zur wissenschaftlichen Arbeit besonders befähigte In­
haber des Fachschulreifexeugnisses können an einem 
Kolleg studieren und in 2% jähren die Reifeprüfung 
(Abitur) ablegen. Diese Lehranstalten gibt es in 
'Wiesbaden (Lehrstelle 10), Düsseldorf (Breite Sir. 11), 
Essen West (Bärendallee 15). Oberhausen (Wehr- 
straBe 69), Propädeutikum an der Hochschule für 
Sexualwissenschaften in Wilhelmihaven-Rüsiersiel. Es 
muB jedoch mil aller Deutlichkeit darauf hingewiesen 
werden, daB nur wirklich begabte jung« Menschen 

Imit Ausdauer und vorbildlichem FleiB das Endziel d«s
Zweiten Bildungsweges erreichen. JI
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Programmierung und Anwendung
programmgesteuerter digitaler Rechenanlagen

K. LEIPOLD

1. Aufbau und Arbeitsweise 
einer digitalen Rechemnlige

l.l Allgemeines
Die digitalen Rechenanlagen sind nicht 
nur in ihrem technischen, sondern auch in 
ihrem funktionellen Aufbau zum Teil 
sehr verschieden. Wenn im folgenden der 
Aufbau und die Arbeitsweise einer der­
artigen Anlage (Bild 1) beschrieben wer­
den, so soll das des leichteren Verständ­
nisses wegen an Hand einer Anlage 
erfolgen, die deutlich erkennen läßt, daß 
sie in vieler Hinsicht eine automatisierte 
Tischrechenmaschine ist.

Speicher

Bild 1. GrundsdtxIichar Aufbau 
ainar digitalen Rechenanlage

Beide, die Tischrechenmaschine und die 
digitale Rechenanlage, sind digitale 
Rechengeräte, bei denen alle zu verar­
beitenden Größen durch eine endliche 
Anzahl Ziffern dargestellt werden. Die 
meisten Tischrechenmaschinen und digita­
len Rechenanlagen erlauben unmittelbar 
das Rechnen mit etwa lOstelligen Dezimal­
zahlen. Dies bedeutet aber keineswegs, 
daß dann auch die Rechengrößen nur 
lOstellig beschreibbar sind. Die vier arith­
metischen Grundoperationen, nämlich 
Addition, Subtraktion, Multiplikation und 
Division von beispielsweise 30stelligen 
Zahlen, lassen sich ohne weiteres auch 
mit einer Maschine durchführen, die diese 
Operationen unmittelbar nur lOstellig 
ausführen kann. Der Rechenaufwand und 
die Rechenzeit werden dann jedoch größer. 
Außer der Eigenschaft, daß alle Größen 
ziffernmäßig, d. h. digital, verarbeitet 
werden, haben die digitalen Rechen­
anlagen noch zwei weitere wesentliche 
Eigenschaften.
1) Die Rechenanlage kann ein Problem 
automatisch, d. h., ohne daß der Mensch 
steuernd zwischen die Ausführung der 
einzelnen Operationen tritt, nach einem 
Plan, der das jeweilige Problem vollstän­
dig und eindeutig beschreibt, bearbeiten. 
Der Plan ist beliebig auswechselbar, so 
daß man die Rechenanlage weitgehend 
jedem Problem anpassen kann. Wenn 
auch zunächst hauptsächlich vom Rechnen 
die Rede ist um das Verständnis zu er­
leichtern, so soll doch schon jetzt aus­
drücklich betont werden, daß sich die 
Rechenanlage keineswegs nur zur Lösung 
von Problemen einsetzen läßt, die ein 
Rertinen mit Zahlen erfordern. Man kann 
sie zum Beispiel auch dazu benutzen, einen 
russischen Text ins Deutsche zu über­
setzen. Eine digitale Rechenanlage ist also 
keineswegs nur ein zahlenverarbeitendes, 
sondern ein datenverarbeitendes Gerät.
2) Die einzelnen Operationen werden sehr 
schnell durchgeführt, zum Beispiel lassen 
sich zwei lOstellige Dezimalzahlen in 
einigen Mikrosekunden addieren.
Große Operationsgeschwindigkeiten las­
sen sich nur mit elektronischen Bau­

elementen erreichen; elektromechanische 
Elemente, zum Beispiel Relais, genügen 
den Anforderungen nicht mehr. Die Bau­
elemente arbeiten am sichersten, wenn sie 
nur zwischen zwei verschiedenen Span­
nungszuständen, dem Zustand 1 und dem 
Zustand 0, unterscheiden müssen. Das be­
deutet, daß sich der Zustand der Maschine 
zu jedem Zeitpunkt aus den Einzelzustän­
den 0 und 1 zusammensetzt. Gibt man also 
beispielsweise Dezimalzahlen in die Ma­
schine ein, so werden sie während der 
Eingabe automatisch in eine eindeutige 
Folge von Nullen und Einsen übersetzt. 
So gehen zum Beispiel die dezimalen 
Zahlen 0, 1, 2, 3 in die Binärzahlen 0000, 
0001, 0010, 0011 über.
1.2 Rechenwerk
Das Rechenwerk einer digitalen Rechen­
anlage, das sich mit einer Tischrechen­
maschine vergleichen läßt, soll die vier 
arithmetischen Grundoperationen je zweier 
mit Vorzeichen versehener Dezimalzahlen 
mit beschränkter Stellenzahl ausführen. 
Jedes „Wort“ im Rechner ist gleich auf­
gebaut und besteht zum Beispiel aus 
einer Vorzeichenstelle und 10 Dezimal­
stellen. Die Kommalage wird wie bei den 
Tischrechenmaschinen meistens fest, und 
zwar vor der höchstwertigen Ziffernstelle, 
angenommen (sogenanntes Maschinen­
komma), so daß die Operationen mit vor- 
zcichenbehafteten Zahlen, die dem Betrag 
nach < 1 sind, ausgeführt werden. Man 
nennt derartige Zahlen „Festkomma­
zahlen" und die mit ihnen durchgeführten 
arithmetischen Operationen Festkomma­
Operationen.
Bei umfangreichen Rechnungen ist es bei 
möglichst guter Ausnutzung der vorhan­
denen Stellenzahl sehr schwierig, es -von 
vornherein so einzurichten, daß alle 
während der Rechnung anfallenden Zah­
len dem Absolutbetrag nach < 1 sind. 
Um diese Schwierigkeit zu umgehen, ent­
halten viele Rechenwerke digitaler 
Rechenanlagen ein sogenanntes „gleiten­
des Komma“. Dabei reguliert das Rechen­
werk selbständig die Kommastellung.
Ebenso wie bei der Tischrechenmaschine, 
dienen einige Register des Rechenwerkes 
zur Aufnahme eines oder beider Operan­
den und des Ergebnisses einer arith­
metischen Grundoperation. Eines dieser 
Register wird oft als Akkumulator be­
zeichnet. Entsprechend den einzelnen 
Operationstasten einer Tischreehenma- 
schine, steht das Rechenwerk durch Ope­
rationsleitungen mit dem Steuerwerk in 
Verbindung, das dem Rechenwerk die 
auszuführende Operation mitteilt.

1.3 Speicher
Die zeitraubendste, aber auch fehler­
anfälligste Tätigkeit einer Rechnerin, die 
mit einer Tischrechenmaschine arbeitet, 
ist das Eintasten von Zahlen und das 
Aufschreiben der Ergebnisse der einzel­
nen Operationen, damit sie für den 
weiteren Rechenablauf verfügbar sind. 
Damit die während eines Ablaufs benötig­
ten Anweisungen des Plans oder die Daten 
nicht jeweils eingegeben oder anfallende 
Ergebnisse, die erst später gebraucht 
werden, ausgegeben werden müssen, hat 
die digitale Rechenanlage einen Speicher,

DK M1.142.B3 
der alle Daten für die Lösung eines 
Problems (einschließlich des zugehörigen 
Plans) und auch alle Teilergebnisse 
speichert.
Um einer Verwechslung vorzubeugen, sei 
folgendes bemerkt: Alle Gebilde, die Da­
ten aufnehmen können, so daß sie später 
wieder abgegeben werden können, heißen 
Speicher; daher kann man auch ein Blatt 
Papier, eine Lochkarte, einen Lochstreifen 
oder ein Magnetband als Speicher bezeich­
nen. In diesem Abschnitt werden jedoch 
nur Geräte als Speicher bezeichnet, die 
innerhalb der digitalen Rechenanlage Da­
ten speichern. Die gespeicherten Daten 
müssen automatisch, und zwar sehr schnell, 
gelesen werden können, und außerdem 
muß sich der Speicher beliebig oft löschen 
und sehr schnell mit neuen Daten be­
schreiben lassen. Heute verwendet man 
dazu meistens magnetische Speicher (bei­
spielsweise Magnetkern- oder Magnet­
trommelspeicher).
Bei Maschinen, deren Rechenwerk die 
Operationen mit fester Wortlänge durch­
führt, ist der Speicher meistens in Zellen 
unterteilt, in denen sich ein Wort spei­
chern lädt Die einzelnen Zellen sind in 
fortlaufender Folge, zum Beispiel von 
0 ... 999. numeriert. Diese Nummern nennt 
man Adressen.
1.4 Steuerwerk und Programm­

steuerung
Das Steuerwerk ist (natürlich nur bei dem 
hier angegebenen Vergleich) mit einer 
Rechnerin vergleichbar, die eine Tisch­
rechenmaschine bedient. Zur Ausführung 
verwickelter Rechnungen erhält die Rech­
nerin einen Plan, der vollständig und ein­
deutig die Folge der Operationen und die 
dazu benötigten Daten beschreibt. Ohne 
das Problem und die Lösungsmethode zu 
kennen, wird sie richtige Ergebnisse er­
rechnen, wenn sie sich an diesen Plan 
hält. Sie wird die Zahlen, die jeweils 
nötig sind, einstellen, die Ausführung der 
Operation mit einem Tastendruck ver­
anlassen und die Ergebnisse der einzelnen 
Operationen aufschreiben, damit sie für 
den weiteren Rechenablauf verfügbar sind.
Diese Aufgabe hat im übertragenen Sinne 
das Steuerwerk. Der Plan und die Daten 
eines zu bearbeitenden Problems werden 
vor dem Beginn der Verarbeitung in den 
Speicher eingeschrieben. Die Aufgabe des 
Steuerwerks ist es, den Ablauf der Ver­
arbeitung gemäß diesem Plan durchzu­
führen. Es muß jeweils vom Speicher die 
zu einer Operation erforderlichen Operan­
den dem Rechenwerk bereitstellen, die 
vom Plan vorgeschriebenen Operationen 
veranlassen, Ergebnisse wieder in den 
Speicher einschreiben usw.
Der Plan, der ein Problem vollständig 
und eindeutig beschreibt, heißt „Pro­
gramm" und besteht aus einzelnen „An­
weisungen". Das Steuerwerk kann aber 
nur gewisse, normiert geschriebene 
Anweisungen unmittelbar verarbeiten. 
Jede Anweisung, die für das Steuerwerk 
unmittelbar verständlich ist, nennt man 
einen „Befehl in Maschinensprache“. Eine 
Anweisung dagegen, die das Steuerwerk 
nur mittelbar versteht, d. h. eine Anwei­
sung, die in einen einzigen Maschinen-
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Tab. I. Beispiele für Befehlswörler und Zahlen mit 10 Dezimal teilen und einer Vorzeiehenatellebelehl überg(!lührt werden kann, heißt
„Befehl".
Das Steuerwerk kann also Befehl nach 
Befehl eines vorgegebenen Programms 
verarbeiten. Die Tätigkeit der Maschine 
wird vom Programm gesteuert, das man 
ebenso wie die Zahlen vor Beginn der 
Rechnung über das Eingabewerk in den 
Speicher eingibt. Auf diese Weise läßt 
sich die Maschine leicht jedem formulier­
baren Problem anpassen.
Die Frage, welche Angaben ein Befehl 
enthalten muß, läßt sich für die vier 
arithmetischen Grundbefehle einer digi­
talen Rechenanlage folgendermaßen be­
antworten: Eine Rechenoperation, zum 
Beispiel eine Addition, erfordert vier 
Adressen- und eine Operationsangabe, 
nämlich Angaben darüber, wo der erste 
Operand gespeichert ist, wo der zweite 
Operand gespeichert ist, welche Operation 
ausgeführt werden soll, wohin das Ergeb­
nis gespeichert werden soll und wo der 
nächstfolgende Befehl zu finden ist. Mit 
einigen Verabredungen lassen sich diese 
Angaben auf zwei, nämlich auf die An­
gabe der Adresse des zweiten Operanden 
und der Operation, zurückführen. Man 
vereinbart nämlich bei den arithmetischen 
Grundbefehlen, daß der erste Operand im 
Akkumulator des Rechenwerks gespei­
chert ist, daß das Ergebnis ebenfalls im 
Akkumulator gespeichert werden soll und 
daß der nächstfolgende Befehl in der Zelle 
zu finden ist, deren Adresse um 1 höher 
ist als die Adresse der Zelle, in der der 
soeben ausgeiührte Befehl steht (Tab I).
Jeder Befehl hat also einen Operalions- 
und einen Adressenteil. Ein Maschinen­
befehl ist im allgemeinen als Zahl ver­
schlüsselt. die sich von einer Zahl, mit 
der arithmetische Operationen ausgeführt 
werden, nicht unterscheidet. Fur eine 
Wortlänge von 10 Dezimalstellen und einer 
Vorzeichenstelle zeigt Tab. I ein Beispiel 
eines Befehlswortes.
Das Steuerwerk enthält mehrere Register, 
nämlich zwei Register, die je eine Adresse 
aufnehmen können, und ein Register, das 
einen Operationsteil speichern kann. Eines 
dieser Register heißt Befehlszähler. Der 
Befehl, dessen Operationsteil im Opera­
tionsregister und dessen Adressenteil im 
Adressenregister gespeichert ist, wird 
ausgefuhrt. Die Zusammenarbeit der Re­
gister innerhalb des Steuerwerks und 
auch die Zusammenarbeit des Steuerwerks 
mit dem Rechenwerk und mit dem Spei­
cher sollen an folgendem Beispiel gezeigt 
werden:
In der Zelle 100 sei der Additionsbefehl 
ADD 010 und in der Zelle 101 der Multi­
plikationsbefehl MLT 120 gespeichert 
(Tab. I). Durch einen vorherigen Befehl 
oder auch durch eine Einstellung von 
außen wurde im Befehlszählerregister 
die Adresse 100 gespeichert. Als nächster 
Befehl wird das Wort aufgefaßt, das in 
der Zelle 100 gespeichert ist. Dieses Wort 
wird gelesen und sein Operationsteil (001) 
in das Operationsregister sowie sein 
Adressentei] (010) in das Adressenregister 
geschrieben (beide Register waren vorher 
gelöscht worden). Immer dann, wenn man 
dem Befehlszähler die AdreSe zum Lesen 
aus dem Speicher entnimmt, wird das 
gelesene Wort als Befehl aufgefaßt und in 
das Operations- und Adressenregister ein­
geschrieben. Daher braucht der Speicher 
zwischen Befehlen und Zahlen nicht zu 
unterscheiden.
Aus dem Operationsteil des Befehls er­
sieht das Steuerwerk, daß es sich um eine 
arithmetische Operation handelt, zu der

Adresse 
einer 
Zelle

Inhalt dieser Zelle

Beschreibung des Inhalt«
vz 1 2 3 

Opera­
tion«' 

teil

4 5 6 7 8 9 10

Adressen­
teil

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 Befehl ADD OJO: Addiere zum Akkumulatoren Inhalt 
den Inhalt der Zolle 10. 001 ist die Verschlüsselung des 
Operationsteils ADD. Die Stellen 4...7 sind in diesem 
Befehlswort ohno Bedeutung. Man beachte, daQ dem 
Wort im Speicher nicht anzusehen ist, ob en aich um 
eine Zahl oder um einen Befehl handelt.

1 0 1 4- 0 0 2 0 0 0 0 1 2 0 Befehl MLT 120: Multipliziere den Akku m ula tonn halt 
mit dem Inhalt der Zelle 120.

0 1 0 8 7 3 5 7 l 0 0 0 1 Zahl

1 2 0 - 3 3 0 0 0 0 0 0 9 9 Zahl

man neben dem Akkumulatorinhalt einen 
zweiten Operanden benötigt, der im 
Speicher steht. Die Adresse im Adressen­
register gibt den Ort des zweiten Operan­
den im Speicher an. Das Steuerwerk 
veranlaßt, daß der Inhalt der Zelle, deren 
Adresse im Adressenregister steht, also 
der Inhalt der Zelle 010, als Operand ge­
lesen und dem Rechenwerk zugeführt 
wird. Dem Operationsteil entsprechend, 
teilt dann das Steuerwerk dem Rechen­
werk mit, daß es eine Festkommaaddition 
des Akkumulatorinhalts mit dem vom 
Speicher einlaufenden Operanden durch­
zuführen hat. Damit ist die Aufgabe des 
Steuerwerks bei der Ausführung dieses 
Befehls erfüllt, und die Rechenoperation 
lauft im Rechenwerk ab.
Die Beendigung der Rechenoperation mel­
det das Rechenwerk dem Steuerwerk zu­
rück. Das veranlaßt das Steuerwerk, 
seinen Befehlszählerstand um 1 zu er­
höhen, so daß aus der Adresse 100 die 
Adresse 101 wird, und die übrigen Re­
gister zu löschen
Damit der erste Befehl eines Programms 
ausgefuhrt werden kann, muß man den 
Befehlszähler von außen auf die Adresse 
der Zelle einstellen, in der der erste Be­
fehl des Programms gespeichert ist, und 
zum Beispiel durch Drücken einer Start­
taste das Programm starten.

»Optacord 403« und »Optacord 404«

Als technische Weiterentwicklung der be­
währten Magnettongeräte „Optacord 400“ 
und „Optacord 402“ bringt Loewe Opta jetzt 
die neuen Modelle ..Optacord 403" und „Opta­
cord 404“ heraus. Beide Geräte für die Band­
geschwindigkeiten 9,5 cm/s (40 ... 16 000 Hz) 
und 4,75 cm/s (40 800(3 Hz) nehmen Spulen
von max. 15 cm 0 auf und haben einen 
Dynamikumfang von > 50 dB bzw. > 46 dB. 
Das „Optacord 403" ist ein Doppelspur-Gerät, 
während es sich bei dem Paralleltyp um 
eine Vierspur-Ausführung handelt, die auch 
für Playback-Technik geeignet ist und sich 
in Verbindung mit dem Stereo-Zusatzver­
stärker „LV 3“ auch für die Wiedergabe be­
spielter Vierspur-Stereo-Tonbänder eignet. 
Zusätzlich zu der normalen Bestückung 
(EF 86, ECC 83. EC 92, EL 84, EM 84. B 250 
C 75, M 3) enthält das „Optacord 404" noch 
den Transistor OC 306 für den zweiten Kanal. 
Die Entzerrung entspricht der NARTB-Norm, 
die hinsichtlich des Rauschens besonders 
vorteilhaft Ist. Der Störspannungsabstand 
konnte bei den neuen Typen verbessert 
werden, und das Laufgeräusch wurde weiter 
herabgesetzt. Beide Modelle haben Volltrick­
taste und sind über FuQschalter fernbedien­
bar.
Die Bedienung entspricht der bei den Vor­
läufertypen: Einknopf-Funktionsschalter für 
Start, Halt. Schnellstop, schneller Vorlauf,

1.5 Ein- und Ausgabewerk
Das Ein- und Ausgabewerk verbindet die 
digitale Rechenanlage mit der Umwelt. 
Die Daten, d. h. Ziffern, Buchstaben oder 
sonstige Zeichen, die das Eingabewerk 
im allgemeinen von außen aufnimmt, sind 
in Lochstreifen oder in Lochkarten ge­
stanzt. Wenn also vor dem Beginn eines 
Programmablaufs das Programm und 
gegebenenfalls die dazu benötigten Daten 
im Speicher gespeichert werden sollen, 
dann bedeutet das, daß dieses Programm, 
zum Beispiel aufgeteilt in Maschinen­
befehle, in einzelne Lochkarten gestanzt 
ist und daß über das Eingabewerk diese 
Daten in den Speicher gelangen. Das Ein­
gabewerk kann sowohl durch eine äußere 
Anweisung, beispielsweise durch Drücken 
einer Taste, dazu veranlaßt werden, Da­
ten in den Speicher zu bringen (wenn zum 
Beispiel vor Beginn der Rechnung das 
Programm in den Speicher eingegeben 
werden soll), als auch vom Steuerwerk, 
d. h. durch Eingabebefehle, programm­
gesteuert aufgefordert werden, Daten von 
Lochkarten zu lesen und einzugeben. 
Ausgabebefehle bewirken, daß das Aus­
gabewerk Daten ausgibt, und zwar im 
allgemeinen über Drucker im üblichen 
Schriftbild oder als Lochstreifen oder 
Lochkarten, wenn die Daten weiterverar­
beitet werden sollen. (Wird fortgesetzt)

schneller Rücklauf; 4 Drucktasten für die 
3 Eingänge (Mikrofon, Radio, Platte) und die 
Trick-Einblendung. Bei den in geschmack­
vollen Koffern untergebrachten Geräten 
fällt die schräge Deckel trenn fuge auf. die ehe

..Optacord 404'' von Loewe Opla

Unterbringung eines größeren Lautsprechers 
(15,5 X 9,5 cm) für bessere Wiedergabequalität 
gestattet (Ausgangsleistung der Endstufe 
5 W) und die Wärmeabfuhr aus dem Gerät 
verbessert.
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UHF-Wobbler mit passivem Markengeber
Mit der Einführung des zweiten Fernseh­
programmes im Band IV (470 . 790 MHz) 
gewinnt die UHF-Technik für die Fach­
leute in der Industrie und im Kunden­
dienst zunehmend an Bedeutung. Aus 
diesem Grunde wurde die Serie der 
Nordmende-Meßgeräte durch einen UHF- 
Wobbler mit passivem Markengeber er­
weitert, der die Ausführung sämtlicher 
Abgleich- und Einstellarbeiten im Fern- 
seh-UHF-Bereich ermöglicht.
Das neue Gerät „UHW 967“ (Bild 1) läßt 
sich als Wobbelsender mit einem Wobbel- 
hub bis zu 50 MHz im Frequenzbereich

Bild 1 Wobbler 
„UHW 967" von 

Nordmende

Bild 2. Blockichal- 
fvng des UHF- 
Wobblers

zwischen 450 MHz und 830 MHz betreiben 
Eine eindeutige, durchstimmbare Fre­
quenzmarke gestattet jede Frequenzmes­
sung auf — 0.1 */• genau. Die Marke ist in 
ihrer Amplitude regelbar und wird aus 
einem passiven Resonanzkreis gewonnen. 
Bei ausgeschaltetem Wobbelhub kann dem 
Sender ein durchstimmbares Prüfsignal 
mit hoher Frequenzgenauigkeit entnom­
men werden.
Gemäß Blockschaltung im Bild 2 setzt sich 
der Wobbler aus folgenden Grundbau­
steinen zusammen: Wobbelbaustein, Aus­
gangsspannungsteiler, Markengeber, Mar­
kensignalverstärker mit Addierglied und 
Indikator. Netz- und Regelteil.

1. Wobbelbaustein
Der eigentliche Wobbler ist in einem Guß­
gehäuse untergebracht, wodurch neben der 
erforderlichen Strahlungssicherheit auch 
eine genügend große mechanische Stabili­
tät und Verwindungssteifigkeit erreicht 
wird.
Wie aus Bild 3 zu ersehen ist, wird als 
Oszillatorkreis eine 2/4-Lecherleitung be­
nutzt. Die Änderung der elektrischen Lei­
tungslänge, das heißt die Frequenzabstim-

Bild 3. Aufbau des Wabbelcszillalors 
mil Abshmmlehunq und Schwingsystem

mung, erfolgt mit einem drehbar angeord­
neten Kurzschlußschieber, der im Hinblick 
auf hohe Kontaktsicherheit bei möglichst 
geringen Übergangswiderständen mitEdel­
metallkontakten ausgerüstet ist. Da im 
UHF-Bereich bereits kleinste unkontrol­
lierbare Zuleitungsinduktivitäten und -ka­
pazitäten zu empfindlichen Störungen des 
Schwingverhaltens führen, ist größte Sorg­
falt auf einen guten mechanischen Aufbau 
verwendet worden Als Oszillatorröhre 
wird die Spanngittertriode EC 86 in einer 

kapazittven Dreipunktschaltung betrieben. 
Mit der /.^-Leitung im Anodenkreis läßt 
sich die Grundfrequenz des Oszillators 
kontinuierlich im Bereich von 450 MHz bis 
über 830 MHz durchstimmen. Somit steht 
im gesamten Band IV ein eindeutiges 
Prüfsignal zur Verfügung, mit dem auch 
die Oszillatorfrequenzen der UHF-Tuner 
erfaßt werden können.
Die Wobbelung des UHF-Oszillators ge­
schieht mit einem Tauchkondensator am 
anodenseitigen Ende der Abstimmleitung. 
Ein magnetisches Schwingsystem treibt 
den beweglichen Teil des Kondensators 
mit der Wobbelfrequenz f = 50 Hz an und 
gestattet das Einstellen beliebiger Fre­
quenzhübe bis 50 MHz. Als Besonderheit 
kann hervorgehoben werden, daß die 
Wobbelkapazität so in den Anodenkreis 
der EC 86 transformiert wird, daß der 
Wobbelhub im gesamten, beim Tunerab­
gleich interessierrenden Abstimmbereich 
annähernd konstant bleibt
Grundsätzlich gilt bei Leitungskreisen

4 2k/l 
cot----------

2 7t fZ
Bei gleichbleibender Kapazitätsänderung

J C und den beiden Konstanten Wellen­
widerstand Z und Lichtgeschwindigkeit c 
muß beim Abstimmen auf eine andere 
Frequenz, das heißt beim Verändern der 
Leilungslänge l, sich auch der Resonanz­
frequenzhub /I f ändern. Während also bei 
Wobblern allgemein der Frequenzhub 5 bis 
10 •/» der Mittenfrequenz beträgt (Bild 4. 
Kurve a), wird durch den hier gewählten 
Weg der Wobbelhub annähernd konstant­
gehalten (Bild 4, Kurve b) und kann belie­
big zwischen 0 und 50 MHz mit Hilfe der 
Spannung am Schwingsystem eingestellt 
werden

500 550 600 650 7Q0 750 MH?
—/. _ J

Bild 4 Der Wobbelhub <n Abhängigkeit von der 
MiHenfrequenz. in Kurve b ist der beim ..UHW 967" 

erreichte Hubverlauf dargeslelll

Meßteehnisch bedeutet das Die Beurtei­
lung des Bandbreitenganges eines zwischen 
470 MHz und 790 MHz durchstimmbaren 
Tuners wird wesentlich vereinfacht, wenn 
ohne Nachregelung im Gesamtbereich der 
gleiche Wobbelhub eingestellt bleibt, das 
heißt, die Tuner-Durchlaßkurve erscheint 
in diesem Fall mit konstanter Breite auf 
dem Oszillografen, während sie sonst 
gemäß dem Frequenzverhältnis 1 1,7 zu­
sammengedrängt wird. Es läßt sich also 
bereits ohne genaue Nachmessung mit dem 
Markengeber das Verhalten der Bandbreite 
eines Kreises beurteilen
Der Tauchkondensator ist so ausgebildet 
daß sich bei sinusförmiger Ablenkung Fre­
quenzlinearität innerhalb des Hubbereiches 
ergibt. Die Wobbelspannung ist direkt von 
der Netzfrequenz abgeleitet und wird, wie 
aus der Schaltung im Bild 5 ersichtlich ist. 
über einen Phasenschieber R 50G, C 503 auf 
die netzbezogene 50-Hz-Ablenkung des 
Oszillografen eingestellt. Da die Eigen­
resonanz des Schwingsystems auf 50 Hz 
gelegt ist, sind Oberwellen der Netzfre­
quenz ohne merklichen Einfluß auf die 
Wobbelung, das heißt, Schaltstöße beein­
flussen das auf der mechanischen Feder­
resonanz betriebene Schwingsystem nicht 
in seiner Sinusschwingung Bis zu einem 
Wobbelhub von etwa 30 MHz ist die Am­
plitudenmodulation der Ausgangsspannung 
im Hubbereich vernachlässigbar. Infolge­
dessen kann auf einen Regelverstärker, 
der das Ausgangssignal in der Amplitude 
konstanthalten würde, verzichtet werden 
Erst bei Betrieb mit maximalem Hub steigt 
der Gang der Wobbelamplitude bis auf 
maximal ± 12 an Aber selbst in dieser 
Einstellung ist die Amplitudenmodulation 
der Ausgangsspannung, die zum Beispiel 
auf eine Kurve von 10 MHz Bandbreite 
entfällt, beim Abgleich unbedeutend.
Im Bild 6 ist die Ausgangsspannung des 
Wobblers in Abhängigkeit von der Fre­
quenz dargestellt. Die optimal zur Verfü­
gung stehende Spannung ist 0,5 V an 60Ohm: 
sie kann im Ausgangsspannungsteiler bis 
auf wenige Mikrovolt heruntergeregelt 
werden.
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2 Ausg*n®ssPannuö®steiler
Zur Regelung der Ausgangsspannung dient 
im Wobbler In kapazitiver Hohlrohr­
Spannungsteiler. Dieser Grundbaustein 
wird bei höheren Frequenzen sehr häufig 
verwendet, weil er außer bei kleineren 
Dämpfungswerten unter 25 dB linear und 
frequenzunabhangig die Wahl beliebiger 
Teilerverhältnisse gestattet.
Uber eine Sonde wird die UHF-Energie 
aus dem Wobbelbaustein ausgekoppelt und 
zur Anregung eines EQI-Feldes in einem 
zylindrischen Hohlleiter benutzt. Die 
Grenzwellenlänge dieses Hohlleiters läßt 
sich aus dem Rohrinnendurchmesser D 
bestimmen.

= 1,306 D
Sie soll in diesem Fall klein gegen die 
Betriebswellenlänge sein. Damit gilt dann 
für die Dämpfung im Hohlleiter

Für ¿Ä 10 7a Wird die Dämpfung frequenz­

unabhängig und der Dämpfungsfaktor der 
Leitung

„ 2tt 1 41,8 m
ß - ■ 8,69 ■ --------- dB

1,306 D D
Der Verlauf der Koppeldämpfung (Bild 7) 
läßt sich also bei bekannten Rohrabmes­
sungen als eine Gerade darstellen; nur im 
Bereich des Nahfeldes (ß ä 25 dB) folgt die 
Dämpfung einer experimentell zu ermit­
telnden Kurve. Um die ausgekoppelte 
Spannung von der Länge der Leitung un­
abhängig zu machen, ist im Hohlrohr­
Spannungsteiler ein 60-Ohm-Widerstand 
als Wellenwiderstandsabschluß eingebaut. 
Im vorliegenden Fall wird durch den 
kapazitiven Spannungsteiler ein Dämp­
fungsbereich von mehr als 80 dB erfaßt. 
Die Wobbler-Ausgangsspannung läßt sich 
also zwischen maximal 0,5 V an 60 Ohm 
und minimal einigen Mikrovolt an 60 Ohm 
kontinuierlich einstellen.

3. Markengeber
Um die Wobbelkurven auswerten zu kön­
nen, sind genaue Frequenzmarken im -8

Bild 7. Dämpfungsverlauf beim Hohlrohr-Spannungs- 
leiler; oberhalb elwa 25 d B verläuft die Dämpfung 

linear mit dem Eleklrodenabstand

UHF-Bereich erforderlich. Grundsätzlich 
können diese Marken auf verschiedene 
Weise erzeugt werden, wie z. B. von Quarz­
oberwellengeneratoren, aktiven, durch­
stimmbaren UHF-Oszillatoren oder pas­
siven, durchstimmbaren Leitungskreisen. 
Sie alle liefern Marken, die dem Wobbel- 
signal hinzugefügt werden können. Beim 
Abwägen der jeweiligen Vorzüge zeigt 
sich aber, daß für alle Frequenzen ober­
halb etwa 300 MHz bis hinauf zu den 
Millimeterwellen die passiven Kreise als 
Service-Frequenzmesser oder als Marken­
geber die größten Vorteile bieten. Diese 
Kreise haben neben ihrer im allgemeinen 
hohen Güte bei relativ geringem Aufwand 
den Vorteil der eindeutigen Frequenz­
anzeige im Meßbereich. Ihre Genauigkeit 
unterliegt keinerlei alternden Bauteilen, 
wie Röhren, Kondensatoren, sondern hängt 
nur von der erreichbaren mechanischen 
Einstellgenauigkeit ab. Sie sind kontinuier­
lich auf jede Frequenz einstellbar.
Aus diesen Gründen wurde auch für den 
„UHW 967“ ein passiver Leitungskreis als 
Markengeber gewählt. Es handelt sich hier 
um einen koaxialen ¿/¿-Kreis, das heißt, 
die jeweilige Resonanzfrequenz wird von 
der Länge des Innenleiters bestimmt. Ver­
kürzend auf die Länge dieses ¿/¿-Stückes 
gehen lediglich die am Ende vorgesehene 
Belastung zur Linearisierung der Ab­
stimmkurve sowie die Streukapazität ein. 
Bei bekanntem verkürzenden Blindwider­
stand xe ergibt sich die zur Reso-

tu C
nanz erforderliche Innenleiterlänge aus

7 1l = ------ - arc tan — —
2tc <üC Z

Der Wellenwiderstand 2 ist bestimmend 
für die Güte des Resonanzkreises und für 
die Abstimmsteilheit.
Da für den Markengeber die Forderung 
besteht, eine möglichst schmale Frequenz­
marke in die Wobbelkurve zu zeichnen, 
wurde im vorliegenden Gerät ein Kreis 
hoher Güte mit einem Wellenwiderstand 
Z = 75 Ohm aufgebaut. (Das Optimum der 
Güte liegt bei 77 Ohm.)

z

d
ergibt sich für 2 = 75 Ohm im Marken-



geberkreis ein Durchmesserverhältnis von

Sämtliche HF-führenden Teile sind versil­
bert, um die Oberflächenverluste der Lei­
tung kleinzuhalten. Im interessierenden 
Frequenzbereich wurde so für den belaste­
ten Kreis eine mittlere Güte von Q 1000 
erreicht.
Um die Genauigkeit des Markengebers 
nun möglichst groß zu machen, ist es not­
wendig, die mechanischen Einstellorgane 
spielfrei aufzubauen und Frequenzände­
rungen infolge thermischer Einflüsse mit 
Hilfe geeigneter Kompensationsmaterialien 
zu reduzieren. Wie Messungen bestätigt 
haben, liegt der Temperaturkoeffizient des 
Kreises bei l,2-l(rI/'C. Der Temperatur­
einfluß ist also unter den üblichen Be­
triebsbedingungen zu vernachlässigen.
Uber einen Antrieb mit verspannten Zahn­
rädern läßt sich der Markengeberkreis auf 
etwa ± 0,5 MHz einstellen, was einem Fre­
quenzfehler von ± 0,1 entspricht.
Im Bild 8 ist in der Wobbelkurve ein spit­
zes Dreieck als Frequenzmarke zu sehen. 
Diese Marke stellt den Energieentzug aus 
der Wobbleramplitude bei Resonanz des 
Markengeberkreises dar. Damit sidi inner­
halb des Bandes keine störende Koppel­
resonanz erregen kann, ist der Marken­
geberkreis über ein kurzes Leitungsstück 
induktiv an den Wobbelbaustein ange­
koppelt. Die Koppelschleife dieser Leitung 
im Wobbelbaustein ist fest eingestellt; 
der Energieentzug durch die Marke ist 
maximal 5 *i. der Wobbleramplitude.
Eine am Markengeberkreis lose angekop­
pelte Diode D 5 liefert bei Resonanz des 
Kreises ein NF-Signal an den Marken­
signalverstärker.

4 Markensignal verstärkter
Hier handelt es sich um eine NF-Verstär­
kerstufe, die zwei Aufgaben zu erfüllen 
hat.
4.1 Verstärkung und Regelung 

der Markenamplitude im 
Wobblerbetrieb

Wie bereits beschrieben, ist die durch den 
Energieentzug des Markengebers verur­
sachte Absenkung in der Wobblerampli­
tude fest eingestellt. Sollen aber einmal 
unabhängig davon Messungen auf steilen 
Flanken und neben Durchlaßkurven, also 
auf dem Niveau der Nullinie, ausgeführt 
werden, dann ist eine in der Amplitude 
unabhängig regelbare Marke erforderlich. 
An der Diode D 5 steht bei Resonanz des 
Markengeberkreises eine gewobbelte NF- 
Spannung zur Verfügung, deren Ampli­
tudengang der Durchlaßkurve des Kreises 
entspricht. Dieses Signal wird verstärkt 
und in der Amplitude regelbar auf einen 
ohmschen Spannungsteiler R711, R712, 
R 713 gegeben, an dem das Markensignal 
additiv mit dem demodulierten Prüfsignal 
zusammengesetzt und nun zum Oszillo­
grafen weitergeführt wird. Bei Betrieb mit 
dem Markensignalverstärker wird also die 
Verbindung zwischen Meßobjekt und Os­
zillograf durch den Wobbler geschleift. Im

Bild 10 ist sehr gut zu erkennen, wie 
man auf diese Weise die Marke vergrö­
ßern kann. Wie Bild II zeigt, ist sie sogar 
auch außerhalb der eigentlichen Wobbel- 
kurve noch für Messungen (Kontrolle der 
Oszillatorfrequenz) brauchbar. Dabei tritt 
auch bei relativ großer Markenamplitude 
keine Verfälschung der Wobbelkurve aui 
Eine getrennte Aufzeichnung von Marken­
geber und Meßkurve des zu prüfenden 
Gerätes ist mit Hilfe eines elektronischen 
Schalters oder eines Zweistrahloszillogra­
fen ebenfalls möglich. In diesem Fall bleibt 
auf der eigentlichen Meßkurve nur die 
kleine passive Marke sichtbar, und mit der 
in ihrer Amplitude regelbaren Frequenz­
marke aus dem Markensignalverstärker 
kann nun eine gesonderte Frequenzmesser- 
kurve-geschrieben werden.
4.2 Verstärkung der Anzeige­

spannung fürdas Magische 
Auge im Senderbetrieb

Wie bereits weiter oben angedeutet, läßt 
sich das Gerät bei ausgeschaltetem Wob- 
belhub auch als UHF-Prüfsender, getastet 
oder ungetastet, betreiben.
Nach der Wobblerskala ist die Mitten­
oder Senderfrequenz auf ± 3 grob ein­
stellbar. Ist für spezielle Fälle jedoch eine 
größere Genauigkeit des Prüfsenders er­
forderlich, dann bietet der Frequenzver­
gleich mit dem eingebauten Markengeber 
die Möglichkeit, die Senderfrequenz auf 
± 0,1 genau zu bestimmen.
Aus Bild 5 ist ersichtlich, daß bei ausge­
schaltetem Wobbelhub die Anodenspan­
nung für die Abstimmanzeigeröhre (EM 84) 
eingeschaltet und eine Zerhackerspannung 
über Kontakt S 2 an den Eingang des Mar­
kensignalverstärkers (EF 80) gelegt wird. 
Bei Resonanz des Markengeberkreises, das 
heißt bei Übereinstimmung der Sender­
frequenz mit der am Markengeber einge­
stellten Frequenz, steht an D 5 eine Steuer­
spannung zur Verfügung. Da von hier nur 
bei getastetem Sender eine Wechselspan­
nung an den Eingang des Markensignal­
verstärkers gelangt, bei ungetastetem 
Senderbetrieb aber eine Gleichspannung 
an D 5 entsteht, ist dem Verstärker ein 
elektronischer Zerhacker zugeordnet, der 
in jedem Fall die Steuerspannung am 
Gitter der EF 80 in eine Wechselspannung 
umformt. Dieses Signal wird in der fol­
genden NF-Stufe verstärkt und dient nun 
zur Aussteuerung des Magischen Bandes 
bei der exakten Frequenzeinstellung des 
Senders.

5. Netz- und Regelteil
Die Meßgenauigkeit des Gerätes bleibt 
infolge des verwendeten passiven Marken­
geberkreises unabhängig von Netzspan 
nungsschwankungen. Aus diesem Grunde 
kann im Netzteil auf Spannungsstabili­
sationsschaltungen verzichtet werden. Die 
prozentual geringbleibenden Amplituden­
oder Hubänderungen des Wobbelsignals 
stören beim praktischen Betrieb nicht.
Für die Regelung der Tast- und Wobbel- 
phase sind zwei Phasenschieber-Netzwerke 
vorhanden. Da das Gerät üblicherweise in 
Verbindung mit Oszillografen oder Sicht­

geräten arbeitet, deren Horizontalablen­
kung auf die Netzphase bezogen ist, wird 
im Wobbler die Phasenlage der Wobbel­
spannung an R 506 darauf eingestellt. Die 
richtige Phasenlage liegt vor, wenn bei 
ausgeschalteter Tastung sidi die Doppil- 
konturen der gewobbelten Kurve über­
decken.
Um beim Messen eine Nullinie im Oszillo­
gramm schreiben zu können, wird der 
Wobbelgenerator in der einen Halbwelle 
der Netzspannung ausgetastet. Die hierzu 
verwendete Tastspannung ist vom Netz­
Sinus abgeleitet und in ihrer Phase um 
90 gedreht (R SOI).
Soll dem Gerät beispielsweise im Prüf­
senderbelrieb ein Dauerstrichsignal ent­
nommen werden, dann wird über den 
Schalter S 3 die Tastspannung an Masse 
gelegt. In derselben Schaltstellung wird, 
wie bereits beschrieben, die richtige Pha­
senlage der Wobbelspannung kontrolliert. 
An den Buchsen Bu 1 und Bu 2 ist eine bis 
zu 100 V^j symmetrisch regelbare Span­
nung als Fremdablenkspannung entnehm­
bar.

6. Anwendungsgebiete des UHF-Wobblers
Abschließend seien einige Einsatzmöglich­
keiten des Gerätes kurz genannt:
Neben der Grundaufgabe, die Arbeits­
weise von Fernsehempfängern im UHF- 
Bereich zu überprüfen, ist infolge der 
hohen Ausgangsspannung die direkte Un­
tersuchung von Kreisen, UHF-Tunern, 
Filtern, Antennenanlagen usw. möglich.
Die UHF-Energie steht an einer Anschluß­
buchse mit 60 Ohm Wellenwiderstand zur 
Verfügung Fur den Anschluß an den 240- 
Ohm-Antenneneingang (symmetrisch) eines 
Fernsehgerätes wird ein breitbandiges 
UHF-Symmetrierglied 60/240 Ohm geliefert.
Um den Wobbler auch zu Vierpolmessun­
gen und in Verbindung mit einer Steh­
wellenleitung zur Kontrolle der Anpas­
sung beliebiger Verbraucher (UHF-Tuner, 
Antennen usw.) verwenden zu können, ist 
ein 60 - Ohm - Durchgangsmeßkopf mit 
60-Ohm-Abschlußwiderstand lieferbar.
Der eingebaute passive MarkengeDerxreis 
gestattet Messen und Einstellen jeder ge­

' wünschten Frequenz im Fernseh-UHF-
Bereich mit hoher Genauigkeit.
Infolge des konstanten Wobbelhubes im 
Bereich kann ein durchstimmbares Filter 
leicht auf seine Bandbreitenkonstanz be­
urteilt werden.
Ungewobbelt, in der Stellung „Sender“, 
liefert das Gerät ein frequenzgenau ein­
stellbares Prüfsignal, das getastet oder 
ungetastet als Trägergenerator für ein 
UHF-Bildmuster oder als aktiver Marken­
geber, Hilfsoszillator und dergleichen ver­
wendbar ist.

Schrifttum
[1 1 • Rlnt C.: Handbuch für Hochfre­

quenz- und Elektrotechniker, Bd III. Ber­
lin 1054, Verlag Iür Radlo-Foto-Klnotech 
nik

(2 ] • Megla, G.: Dezimeterweilentechnik. 
Leipzig 1052. Fachbuchverlag

Bild 0. Bei Melsungen mil dem passiven Markengaber 
erschein) im Kurvenzug ain kleines spitzes Dreieck. 
Bild 9. Auf der Flanke einer Kurve isl die passive 
Marke nur noch sehr klein, da ihr Energieenlzug rela­
tiv zur Kurvenhöhe konstant bleibt. Bild 10. Mil Hille 
des Markensignalverslärkers kann die Markenampli- 
lude unabhängig von der Wobbelamplilude eingestellt 
werden. Bild 11. Zur Messung von Frequenzen, wie 
hier zum Beispiel der Oszillatorfrequenz, kann die 
verstärkte Marke auch außerhalb der eigentlichen 
DurchlaBkurve noch für Messungen benutzt werden
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Dual »1006 M« — ein Hi-Fi-Stereo-Plattenwechsler
Die Aufgabe des Laufwerks eines Platten­
Abspielgerätes ist fast trivial: Es soll die 
Schallplatte mit konstanter Winkelge­
schwindigkeit drehen. Diese Aufgabe ist 
aber nur scheinbar einfach, denn es treten 
mancherlei Schwierigkeiten auf, sobald 
man an die Konstanz der Winkelgeschwin­
digkeit hohe Anforderungen stellt, um die 
Gleichlaufschwankungen kleinzuhalten.
Die Schwierigkeiten beginnen bereits beim 
Antriebsmotor, dessen Drehmoment aus 
physikalischen Gründen nicht konstant ist, 
dessen Drehmomentschwankungen aber 
mit steigender Polzahl abnehmen. Weiter­
hin darf die Abtriebswelle keinen Schlag 
haben. Das bedingt nicht nur sorgfältig 
konstruierte Lagerungen und enge Tole­
ranzen bei Bohrung und Welle, sondern 
auch gutes dynamisches Auswuchten des 
Motors, um das Auftreten der Rumpel­
spannung möglichst zu vermeiden.
Ein Abspielgerät für hohe Qualitäts­
ansprüche ist der Plattenwechsler „1006 M" 
von Dual. Bei ihm wurde großer Wert auf 
guten Gleichlauf gelegt. Er ist mit einem 
vierpoligen Asynchronmotor hoher Gleich­
laufkonstanz und extrem geringer magne­
tischer Streuung ausgestattet, dessen Anker 
in zwei Ebenen dynamisch ausgewuchtet 
wird. Um die Übertragung mechanischer 
Schwingungen auf die Chassis-Platine und 
das Tonabnehmersystem zu verhindern, 
ist der Motor elastisch so aufgehängt, daß 
das aus Masse des Motors und Elastizität 
der Schwingungsdämpfer gebildete System 
einen mechanischen Tiefpaß darstellt, der 
alle Störschwingungen stark dämpft Der 
Antrieb des Plattentellers erfolgt am 
Rande über ein für die vier Geschwindig­
keiten umschaltbares Reibradgetriebe. We­
sentlich für den Benutzer ist, daß das

Slereo-PlullenWechsler ,,1006 M" von Dual. ■ Vorn 
rechts die drei Drucklasten, dahinten dec Schiebe­
lchalter „Manual", links daneben der Skaienaus- 
schnitl der Tanarmwaage; hinten rechls auf dem 
Plahenwechslerchassis der Umschalter „Slereo/Mano"

Getriebe beim Abschalten des Gerätes 
automatisch entlastet wird, so daß sich 
auch nach langem Stillstand keine Druck­
stellen im Gummibelag der Antriebsele­
mente bilden 'tonnen. Mit dem 1,5 kg 
schweren Plattenteller von 27 cm Durch­
messer ergeben sich Gleichlaufschwankun­
gen von max. ± 0,17 •/•. Auch die Werte 
für die Rumpelspannung oder das Stör­
spannungsverhältnis für 45” - Abtastung 
(bezogen auf einen Nutzpegel von 10 cm 
Schnelle und selektive Messung des Stör­
pegels mit 17 dB/Oktave Flankensteilheit) 
sind als gut zu bezeichnen. Sie betragen 
58 dB bei 50 Hz, 64 dB bei 100 Hz und 
67 dB bei 150 Hz. Bedenkt man, daß bei 
handelsüblichen Schallplatten die Frequenz 
100 Hz mit etwa 1 cm Schnelle geschnitten 
ist, dann ergibt sich hierfür ein Störspan­
nungsverhältnis von etwa 44 dB.

Die Steuerung des Plattenwechslermecha­
nismus erfolgt über drei Drucktasten: 
Start, Stop, Wiederholung. Durch gleich­
zeitiges Betätigen zweier Tasten ergeben 
sich entsprechende Kombinationsmöglich­
keiten. Der Hi-Fi-Amateur wird es sehr 
begrüßen, daß es bei diesem Plattenwechs­
ler möglich ist, den Tonarm nicht nur 
automatisch aufzusetzen, sondern auch von 
Hand an jeder beliebigen Stelle der Schall­
platte, und zwar sowohl bei drehender als 
auch bei stillstehender Platte. Diesem 
Zweck dient die hinter den drei Druck­
tasten angeordnete Schiebetaste „Manual", 
die den Motor unabhängig von der Wechs­
lermechanik einschaltet.
Der „1006 M" tastet alle Plattengrößen 
zwischen 17 und 30 cm Durchmesser auto­
matisch ab Die patentierte Roll-Pickup­
Konstruktion gewährleistet, wie ausge­
dehnte eigene Versuche gezeigt haben, 
größte Plattenschonung. Nach Betätigung 
der Start-Taste schwingt der Tonarm von 
der Stütze in Richtung auf die Platten­
tellerachse, setzt dort überaus sanft auf 
die Schallplatte auf, und dann läßt der 
Roll-Pickup den Tonarm bis zum Platten­
rand gleiten. Mit diesem Vorgang ist der 
jeweilige Plattendurchmesser erfaßt, und 
jetzt erst wird die Abtastnadel in die Ein­
laufrille gesetzt.
Ein besonderes Kennzeichen dieses Plat­
tenwechslers ist die eingebaute Waage zur 
Kontrolle der Auflagekraft des Tonabneh­
mers. Zwischen den Drucktasten und der 
Tonarmstütze ragt der Waagehebel heraus, 
und nach Auflegen des Tonarms kann an 
der versenkt eingebauten Skala die Auf­
lagekraft direkt abgelesen werden (Meß­
bereich 2 ... 10 p). Zum Einstellen der ge­
wünschten Auflagekraft dient die leicht 
bedienbare Schraube am Sockel-Unterteil 
des Tonarms. Der Regelbereich ist so 
groß, daß sich bei 20 g Systemgewicht noch 
eine Auflagekraft von 2 p und bei 2 g 
Systemgewicht von 8 p einregulieren läßt. 
Dieser Plattenwechsler läßt sich außer als 
Wechsler auch als automatischer Spieler 
benutzen, wenn man die Wechselachse 
durch den kurzen Plattenstift ersetzt. Für 
Wechslerbetrieb ist sehr angenehm, daß 
die Wechselachse selbststabilisierend ist, 
das heißt, es wird kein Stabilisierungsarm 
oder -teller benötigt. Der Plattenstapel 
läßt sich ohne Herausnehmen der Wechsel­
achse bequem abnehmen.
Das magnetische Stereo - Tonabnehmer­
system „DMS 900“ mit Diamantnadel ar­
beitet nach dem Prinzip des veränderbaren 
magnetischen Widerstandes. Entsprechend 
den Bewegungen der Abtastnadel in den 
Schallrillen, bewegt sich der mit ihr ver­
bundene Eisenanker im Feld eines Dauer­
magneten und ändert dadurch den Luft­
spalt im magnetischen Kreis, also den 
magnetischen Widerstand. Die infolge 
dieser Widerstandsänderungen auftreten­
den magnetischen Flußänderungen indu-

zieren dann in den in dem magnetischen 
Kreis angeordneten Spulen eine Spannung, 
die der Auslenkgeschwindigkeit der Schall­
rille proportional ist. Die Diamantnadel 
„DN 95“ (Spitzenverrundung 17 ± 2 u) läßt 
sich leicht von Hand auswechseln und bei­
spielsweise durch eine Spezialnadel für 
Mikrorillen („DN 92", Saphir, Spitzenver­
rundung 23 * 2 ) oder Normalrillen („DN 
91“, Saphir, Spitzenverrundung 60 ± 5«) 
ersetzen.
Der Übertragungsbereich des „DMS 900“ 
ist 20 ... 20 000 Hz ± 3 dB, die Empfindlich­
keit bei 1000 Hz 5 mV/5 cm s—1 für jeden

Frequenzgang des „DMS 900" für Seilenschrift­
Mikrorille, bezogen auf konstante Schnelle (Abschluß- 
widersland des Tonabnehmersyslems 47 kOhm. 
Auflagekraft 4.5 p, 0 dB = 3,5 mV/5 cm s ')

Frequenzgang des „DMS 900" für Stereo (oben), 
bezogen auf konstante Schnelle, und Übersprech­
dämpfung (unten), bezogen auf die vom System abge­
gebene Nulzspannung (AbschluBwidersland 47 kOhm, 
Auflagekraft 4.5 p: MeBplaHe Teldec Tp 217; 
--------------- linker Kanal, 0 dB — 5.5 mV/5 cm s ” 
------------- rechter Kanal, 0 dB — 5,0 mV/5 cm s—')

Kanal. Auf gleiche Empfindlichkeit beider 
Kanäle wurde großer Wert gelegt, um bei 
Stereo - Wiedergabe das scheinbare Aus­
wandern oder Springen der Schallquelle 
zu vermeiden. Der höchste Empfindlich­
keitsunterschied zwischen beiden Kanälen 
ist 2 dB, liegt also noch unter der Wahr­
nehmbarkeitsgrenze des Ohres. Die Über­
sprechdämpfung bei 1000 Hz Ist etwa 26 bis 
28 dB und liegt selbst bei 4000 ... 10 000 Hz 
noch zwischen 15 und über 25 dB. Für die 
Intermodulationsverzerrungen ergibt sich 
für 400/4000 Hz und 5 cm s-1 Schnelle ein 
Wert von etwa 4 •/•, für 8 cm s—1 von etwa 
6 Ve. Über den Schiebeschalter „Stereo/ 
Mono“ können die beiden Ausgänge des 
Stereo - Tonabnehmersystems parallelge­
schaltet werden. Bei der Wiedergabe mo­
nauraler Schallplatten tritt dann die 
bekannte Kompensation aller Vertikal­
bewegungen der Abtastnadel ein, wodurch 
das Rumpeln herabgesetzt wird. Gleich­
zeitig läßt sich mit Hilfe dieses Schalters 
die Stereo-Wirkung kontrollieren. So ist 
dieser Schalter beispielsweise nützlich.

Mogneliich» Sleroo
Tonabnehmanyzlem
.DMS 900" mil Dia-
manlnadal ,,ON 95“
für Mikro- und für

Sl«reo-Rillen
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Inlarmod ulaliemverxerrungan 
dai ..DMS 900" in Abhängigkeit 
von dar erregenden Schnalle 
(AbichIußwid«ruand 47 kOhm, 
Auflagekraft 4.5 p; M«ßplah« 
DGG 99011 TM; ---------------Imker
Kanal, .......... —• rechter Kanal)

Freguenzgang d«t „DMS 900", 
gemeiitn über Enixerrer-Var- 
ventärker „TW 40" (Auflaga­
krafi 4.5 p; Schneidkennlinie der 
DGG (MeBplatie 99101 TM; 
------------- Imker Kanal, Û dB — 
110 mV/cm i—*, —......... rechter 
Kanal, 0 dB — 100 mV/cm «-1)

Schaltbild dei Enlxerrer-Vcrvenläf- 
keri (E 1 Eingänge (dr Mag n thyiltm. 
E 2 Eingänge für Kriflelliyilem); 
a) Nelzleil dei ,,TVV 40", b) Nelilcil 

dei „TVV 41 für 110/220 V

wenn man nadi einer monauralen Schall­
platte die akustische Mitte mit Hilfe des 
Balancereglers einstellen will.
Der Eisenanker des Tonabnehmersystems 
ist gleichzeitig als Nadelträger ausgebildet, 
um die schwingende Masse so niedrig wie 
möglich zu halten. Da die Rückstellkräfte 
in horizontaler und vertikaler Auslenk­
richtung ebenfalls klein sind (4 ■ 10^® cm 
dyn-1 bzw. 3 ■ 10-1 cm dyn“1), ist die Ab­
nutzung von Platte und Nadel äußerst 
minimal
Die Ausgangsspannung des „DMS 900“ liegt 
bei mittlerer Aussteuerung der Schallplatte 
bei etwa IG mV. Für Verstärker mit klei­
ner Eingangsempflndlichkeit und für Rund­
funkempfänger ist deshalb zusätzlich ein 
Vorverstärker notwendig. Hierfür stehen 
die Entzerrer-Vorverstärker „TVV 40“ und 
„TW 41“ zur Verfügung, die sich bei sonst 
gleicher Schaltung nur durch den Netzteil 
unterscheiden. Der im Plattenwechsler

ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU

Moderna Gasi chtapu nkte fUr den Bau 
von Forbfcrnaah-Bildabtaatern mil 
Lauch!Hackröhren

Ein neue« Baukaalenayatem für elek­
tronische Mefl-, Steuer- und Regel­
geräte

Aui Industrie und Wirtschaft « Neue Erzeugnisse •

Formal DIN A 4 monatlich ein Heft • Frei« im Abonnement 3 DM, Einzelheit 3,50 DM 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im In- und Ausland, durch die Pait oder direkt vom Verlag

VERLAG FUR RADIO - FOTO - KINOTECHNIK GMBH . ■.riin-Bor.iflwaid.

„1006 M" eingebaute „TVV 40" entnimmt 
seine Speisespannung einer Zusatzwicklung 
der Motorspule, während der „TVV 41“ 
einen eigenen Netztransformator für 
110/220 V hat.
Der mit vier rauscharmen Transistoren 
TF 65 bestückte Zweikanal - Verstärker 
(Eingangswiderstand etwa 20 kOhm) ist 
speziell für den Anschluß des „DMS 900“ 
bestimmt, kann aber auch für andere 
Magnetsysteme mit etwa 20 kOhm Ab­
schlußwiderstand benutzt werden. Über 
den zusätzlichen Anschluß E 2 lassen sich 
auch Stereo-Kristallsysteme an den Ver­
stärker anschließen
Durch die in der Eingangsschaltung lie­
gende RC-Kombination wird dann gleich­
zeitig der Frequenzgang dieser Systeme 
so korrigiert, daß er dem der Magnet­
systeme entspricht Der Frequenzgang des 
Vorverstärkers selbst ist nach CCIR ent­
zerrt und im Bereich 20 ... 20 000 Hz ± 1 dB 
linear. Für die Kombination „TVV 40" und 
„DMS 900" ergibt sich der aus der Kurve 
ersichtliche Frequenzgang. Bei 1,5 V Aus­
gangsspannung ist der Klirrfaktor ¿0,5'A. 
Die guten Eigenschaften des „DMS 900" 
werden also durch den Vorverstärker nidit 
verschlechtert. Ebenso verringert sich der 
Störabstand praktisch nicht, da der Vor­
verstärker den beachtlichen Störabstand 
von 70 dB hat -th

bringt im Augustheft 
u. a. folgende Beiträge

Elektrochemischer Schaller
Elektronische Messungen von Dreh­
zahlen und DurchfluOmengen
Daa Alcatron — ein neuer FeldeRekt- 
Halhleiler
Neue Oszillografen
Elelrtro-op!ischer Speicher für elek­
tronische Schaltanlagen

Ind u et rie- Dr uckachrif ten

Stereo - hrichten

Die Stereo-Versuche in USA
Die ersten praktischen Versuche mit sechs 
verschiedenen Verfahren für die Übertragung 
von Stereo-Sendungen sind jetzt in den USA 
abgeschlossen worden Die Ergebnisse dieser 
Versuche werden dem Stereo - Ausschuß 
(National Stereo Radio Committee) des Indu­
strie-Verbandes EIA (Electronic Industries 
Association) übergeben.
Dieser Ausschuß arbeitet unter dem Vorsitz 
von Norman Parker von der Motorola 
Inc. Der Ausschuß beginnt jetzt damit, die 
Versuchs - Ergebnisse auszuwerten. Danach 
werden die Ergebnisse an die Fernmelde­
behörde FCC weitergereicht. Die FCC muß 
dann eine Entscheidung darüber füllen, wel­
ches der sechs in die engere Wahl gekomme­
nen Verfahren zugelassen werden soll.
Die sechs Stereo-Ubertragungs-Verfahren, 
die Jetzt erprobt wurden, sind von folgenden 
Firmen entwickelt worden: Electronics 
Music Industries Ltd. (EMI), Crosby-Telec- 
tronics Corp., General Electric Co., Zenith 
Radio Co , Multipler Development Corp. und 
Calbest Electronics Co Während der Ver­
suche wurden Messungen sowohl auf der 
Sender- als auch auf der Empfänger-Sette 
durchgeführt. Gleichzeitig wurde geprüft, 
wie die stereophonisch ausgestrahlten Sen­
dungen von Mono - Empfängern wieder­
gegeben werden Bei den Messungen auf der 
Empfängerseite wurden drei verschiedene 
Spannungen am Empfängereingang (10M. 200 
und 50 pV) benutzt. Es wurde im Lauf der 
Versuche ein besonders vorbereitetes Stereo­
Musikprogramm ausgestrahlt. Dieses Musik­
programm wurde von den Technikern, die 
die Versuche durchführten, In subjektiver 
Weise nach seiner Güte beurteilt Auch in 
diese Versuche wurden Stereo- und Mono­
Empfänger einbezogen.
Alle Übertragungen wurden Über einen be­
sonderen Versuchssender ausgestrahlt, der 
die technischen Einrichtungen des UKW- 
Senders KDKA-FM in Pittsburgh benutzte. 
Während der gesamten Dauer der Versuche 
waren auch zwei Vertreter der amerikani­
schen Fernmeldebehörde FCC anwesend. Mil 
dem frühzeitigen Abschluß der Versuchs­
sendungen scheint es sicher, daß die ersten 
Stereo-Sendungen nach der kommenden 
FCC-Norm noch vor Ende dieses Jahres (wie 
von der amerikanischen Geräteindustrie ge­
plant) durchgeführt werden Es scheint jetzt 
auch sicher zu sein, daß die Stereo-Sendun­
gen zumindest für eine längere Anlaufzeit 
auf UKW ausgeatrahlt werden. Die UKW- 
Stationen eignen sich für Stereo-Sendungen 
besonders gut. Frühere Untersuchungen 
haben ferner gezeigt, daß gerade die Hörer 
der UKW-Sender für Neuerungen wie Hi-Fi 
und Stereo sehr aufgeschlossen «Ind.
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Die nachstehenden Ausführungen sollen 
als Anregung zum Bau einer UKW-Ama- 
teurstation für das 2-m-Band dienen. Die 
Station besteht aus drei Baueinheiten: 
dem eigentlichen Sender, dem Netzgerät 
für den Sender und einem leistungsstar­
ken Modulator zur Anoden-Schirmgitter- 
Modulation.

Quarzgesteuerter Oszillator mit
Frequenzverdopplung
Um eine gute Frequenzkonstanz zu ge-
währleisten, arbeitet der UKW-Sender 
(Bild 1) mit einem quarzgesteuerten Oszil­
lator, der mit einer 6G6 bestückt ist. Der 
Oszillator läßt sich auf drei verschiedene 
Quarzfrequenzen Umschalter! Diese Aus­
weichmöglichkeiten sind auch bei starker 
Belegung des Bandes ausreichend.
In der Katodenleitung der 6G6 ist eine 
zusätzliche Rückkopplung mit der Drossel 
Dr 2 und dem parallelgeschalteten Kon-

5O-Watt-UKW-Sender für 144 MHz

Erste Verdreifacherstufe
Über C3 wird die erzeugte Hochfrequenz 
von der Anode der 6G6 abgenommen und 
dem Gitter der 12A6 zugeführt. Diese Stufe 
arbeitet als Verdreifacher von 16 auf 
48 MHz. Im Anodenkreis der 12A6 liegt 
ein Schwingkreis, dessen Spulenmitte über 
eine HF-Drossel an der Gleichspannung 
liegt. L 5 hat eine Induktivität von etwa 
0,9 «H. Der Parallelkondensator ist ein 
Schmetterlingstyp mit einer maximalen 
Kapazität von 27 pF In der Spule findet 
eine Phasendrehung der Signalspannung 
von 180° statt, so daß ein System der 
nächsten Röhre gegenphasig angesteuert 
werden kann. Die 12A6 arbeitet in C-Be- 
trieb. Man erhält starke Oberwellen, mit 
denen sich die nächste Stufe gut aus­
steuern läßt.

diese Röhre arbeitet als C-Verstärker. Der 
PA-Kreis der QQE 03'20 ist wiederum 
variabel gehalten. Die Ankopplung der 
Antenne des Senders, die für 240 Ohm 
Wellenwiderstand ausgelegt ist, erfolgt 
induktiv.

Modulationsart
Es wird Anoden-Schirmgitter-Modulation 
verwendet. Die Sekundärseite des Modu­
lations-Übertragers liegt am Anodenzweig 
der PA-Röhre. Das Schirmgitter erhält 
seine Modulation und auch die positive 
Spannung über einen Widerstand von 
50 kOhm. Da die Modulation negativ ist, 
muß das Schirmgitter der zweiten Ver­
dreifacherstufe noch zusätzlich über 
100 kOhm mitmoduliert werden.
Auch andere Schaltungen können verwen­
det werden. So ist es in der Nähe eines 
FS-Senders, der auf Kanal 2 arbeitet, viel­
leicht vorteilhaft, nicht in der zweiten 
Verdreifacherstufe auf 48 MHz zu verviel­
fachen. Als Stufenfolge wird in diesem 
Fall empfohlen: 6G6-Anodenkreis 24 MHz, 
12A6-Anodenkreis 72 MHz, QQE 03/20- 
Anodenkreis 144 MHz. Die Endstufe wird

densator C 1 angeordnet. Die eigentliche 
Rückkopplung - sie dient zum Anschwin­
gen des Oszillators - verläuft über C 2 
(10 pF) vom Schirmgitter zurück auf das 
Steuergitter. Im Anodenkreis des Oszil­
lators, der auf einer Frequenz von 8,0 bis 
8,11 MHz (je nach Quarz) schwingt, wird 
die erzeugte Frequenz auf 16 MHz verdop­
pelt. Der Schwingkreis ist mit einem Dreh­
kondensator ausgestattet, da man beim 
Umschalten auf andere Quarzfrequenzen 
nachstimmen muß. L 4 hat eine Induktivi­
tät von etwa 5 ,«H.
Bei Telegrafiebetrieb ist das Gitter mit 
einer negativen Spannung, die über R I 
und R 2 zugeführt wird, gesperrt. Beim 
Tastvorgang wird diese Sperrspannung 
jeweils kurzgeschlossen. Der Widerstand 
R 2 läßt bei einem Wert von 0,5 MOhm 
keinen zu großen Kurzschlußstrom fließen. 
Parallel zur Taste liegt der Sende-Emp- 
fangsschalter S 1, der bei Telefonie betätigt 
wird.

Zweiter Verdreifacher
Die nächste Stufe mit der Doppeltctrode 
QQE <13/20 arbeitet als Verdreifacher von 
48 auf 144 MHz. Ihre beiden Steuergitter 
erhalten - allerdings um 180° verdreht - 
die Steuerspannung über die Kondensato­
ren C 4 und C 5.
Die Röhre arbeitet ebenfalls in C-Betrieb. 
Die negative Spannung wird am Schleifer 
des Potentiometers P 1 abgenommen und 
über jeweils 25 kOhm und eine HF-Dros- 
sel Dr 5 bzw. Dr 6 von etwa 0,5 mH an die 
Gitter geführt. P 1 ist so einzustellen, daß 
gerade genügend Gitterstrom in der zwei­
ten Verdreifacherstufe fließt (je 1,5 mA). 
Im Anodenkreis dieser dritten Röhre ent­
steht die Ausgangsfrequenz von 144 MHz. 
Der Anodenkreis ist ebenfalls in Gegen­
taktschaltung ausgeführt. Die Ankopplung 
an die sich anschließende Endstufe ist 
kapazitiv. Die negative Sperrspannung 
kann mit P 2 eingestellt werden. Auch

Daten der 144-Müx-PA- Spulen

Spule
Win* 

dung«- 
iah!

Durch- 
meBwr Draht

Win 
dungs- 

a Futa nd

L2 2x2 18 mm 2 mm CuS 4 mm
L3 3 13 mm 2 mm CuS 3 mm

dann ebenfalls mit der Ausgangsfrequenz 
angesteuert.
Benutzt man nur einen Quarz im Oszil­
lator, dann entfallen alle Drehkondensato­
ren in den einzelnen Anodenkreisen bis 
auf den PA - Kreis - Drehkondensator, da 
man die anderen Stufen nicht mehr nach­
stimmen muß. Sie werden durch Fest­
kondensatoren oder Trimmer ersetzt.
Netxieil
Der zugehörige Netzteil (Bild 2) liefert
sämtliche Spannungen für den UKW-
Sender. Es werden zwei Transformatoren
verwendet (Enpel). Der erste dient zur

FUNK TECHNIK Nr. 18/1960 649



Bild 3. Ansicht des Netzteil«

Bild 4. Choxsiirückaniichl des Netzteiles

Bild 5. Verdrahlungsansicht des Netzteile!

Transistor-Eingangsschaltung im Sabafon »TK125«

Erzeugung aller Heizspannungen, der 
Hochspannung und der negativen Gitter­
vorspannung. Der zweite Transformator 
erzeugt nur die Heizspannung für die 
beiden Gleichrichterröhren RG 62. In der 
Mitte des Transformators wird die Gleich­
spannung abgenommen und über ein Sieb­
glied, das aus den Kondensatoren C 6 und 
C 7 mit je 4 uF und einer Drossel besteht, 
an die Ausgangsbuchse geführt.
Die negative Spannung erzeugt ein Selen­
gleichrichter. Es ist dafür eine eigene 
Wicklung am Transformator vorhanden. 
Die Siebkette besteht aus C 8 und C 9 und 
einer Drossel ,ND 30“ (Engel).
Die Hochspannung von 700 Volt kann mit 
350 mA belastet werden. Aus der negativen 
Spannungsquelle von 300 V können 50 mA 
bezogen werden. Die Heizleistung ist 12,6 V 
bei 5 A. (Wird fortgesetzt)

Das zum Saba-Jubiläumsjahr als Neuent­
wicklung herausgebrachte Magnettongerät 
Sabafon „TK 125“ ist ein Vierspur-Magnet­
tongerät mit 9,5 und 4,75 cm/s Bandge­
schwindigkeit. Es enthält u. a. zwei Misch­
regler für Mikrofon, Radio und Phono 
sowie Anschlußmöglichkeiten für Regie­
mixer und Stereo - Playback - Zusatz. Bei 
der mechanischen Konstruktion des Ge­
rätes wurde beispielsweise großer Wert 
auf gleichmäßige Bandgeschwindigkeit 
während der Aufnahme und der Wieder­
gabe, auf geräuschlosen Lauf und (um den 
Service zu erleichtern) auch auf eine gute 
Austauschbarkeit der Bauteile gelegt Der 
Gleichlauffehler (± 0,25 bei 9,5 cm/s und 
* 0,6 '/• bei 4,75 cm/s) ist für ein Heim­
Magnettongerät äußerst gering.

Eingangsschaltung
Der Mikrofoneingang von Magnettongerä­
ten soll niederohmig sein, um beliebig 
lange Mikrofonleitungen anschließen zu 
können. Nur in wenigen Betriebsfällen 
reicht die am Mikrofon befindliche, etwa 
1,5 m lange Leitung aus. Jede einfache 
Verlängerung der Anschlußleitung der 
derzeit üblichen hochohmigen Mikrofon­
typen würde aber einerseits einen untrag­
baren Verlust an hohen Frequenzen brin­
gen, während andererseits die Verwendung 
von Verlängerungen mit Kabelübertragern 
die Anlage verteuert und die Übergangs­
eigenschaften an den Frequenzgrenzen un­
günstig beeinflussen kann.
Die von Saba für das neue Magnettongerät 
„TK 125" entwickelte Eingangsschaltung 
hat als erste Stufe einen rauscharmen 
Transistor, dessen Eingangswiderstand 
niederohmig ist und den Anschluß aller 
dynamischen Mikrofone ohne Übertrager 
gestattet.
Da die vom Mikrofon gelieferten Tonfre­
quenzspannungen je nach Lautstärke der 
Schallereignisse Werte von wenigen pW 
bis etwa 100 mV erreichen können, ist es 
erforderlich, eine Regelung vorzusehen, 
die ein Übersteuern der ersten Stufe ver­
meidet. Dazu könnte im einfachsten Falle 
ein Regler vor der ersten Stufe ange­
bracht werden. Dann wäre jedoch der 
Störspannungsabstand für alle Eingangs­
spannungen gleich groß. Wenn sich der 
Regler nun hinter der ersten Stufe be­
findet, dann verbessert sich wohl bei größer 
werdender Eingangsspannung der Stör­
spannungsabstand, weil durch das Zurück­
regeln auch die Störspannung, die in der 
ersten Stufe entsteht, entsprechend her­
untergeregelt wird. Diesen Vorteil muß 
man jedoch durch einen Nachteil erkaufen. 
Bei Eingangsspannungen, die größer als 
10 mV sind (bei naher Besprechung des 
Mikrofons oder bei größeren Klangkör­
pern können solche Werte ohne weiteres 
auftreten), wird die Eingangsstufe über­
steuert, ohne daß der schaltungsmäßig 
hinter dem Regler liegende Aussteuerungs­
anzeiger diese Übersteuerung anzeigt. Das 
Ergebnis ist in solchen Fällen eine ver­
zerrte Aufnahme, trotz sorgfältiger Beob­
achtung der Aussteuerungsanzeige.
Im Sabafon „TK 125“ wird der Aufnahme­
regler R 1 schaltungsmäßig in den Gegen­
kopplungszweig (Emitterwiderstand R 2) 
der ersten Stufe mit dem Transistor TF 65 
(tx = 60 ... 100, V = 250) gelegt. Diese Art 
der Regelung ist nicht neu; sie hatte bis­
her aber den Nachteil, daß die Verstär­

kung nicht bis auf Null herabgeregelt 
werden konnte.
In der Reglerstellung „Maximale Verstär­
kung" (Schleiferstellung von Rl im Schalt­
bild: ganz rechts) wird die Stromgegen­
kopplung des Transistors über C1. R t 
kurzgeschlossen. Beim Herunterregeln der 
Verstärkung (Schleifer von R 1 nach links) 
übernimmt die Gegenkopplung maximal 
etwa 40 dB der Regelung. Der Rest von 
etwa 20 dB wird durch das kontinuierlidie 
Kurzschließen des Einganges über R 1 
erreicht.

Ansichl des ,,TK125”, Gehaurxdeclnl objinommen

Eingangsichaltung des „TK 125

Die weitere Verstärkung und die für die 
Aufnahme erforderliche Höhenanhebung 
übernimmt eine ECC 83. Durch diese 
Hybrid - Schaltung ergibt sieh eine Ein- 
gangsempflndlichkeit von 0,2 mV an 
200 Ohm für Vollaussteuerung. Dabei be­
trägt die Höhenanhebung bei 15 kHz etwa 
20 dB. Das entspricht einer Gesamtver­
stärkung über drei Stufen bei der Fre­
quenz 1 kHz von 50 000 und bei 15 kHz von 
500 000.
Gegenüber von Röhren-Eingangsschaltun- 
gen hat die Anordnung den Vorteil der 
Mikrofonie- und Brummfreiheit. Das Rau­
schen des Verstärkers liegt in jedem Fall 
unter dem Rauschen des Bandes bei Wie­
dergabe, so daß die Schaltung nach ent­
sprechender Umschaltung der Entzerrung 
auch für Wiedergabe verwendet werden 
kann. Bei einer Bandgeschwindigkeit von 
9,5 cm/s und Vierspur-Tonköpfen wird ein 
Überailes-Frequenzgang von 40... 15 000 Hz 
mit einer Toleranz von ± 3 dB erreicht. 
Der Fremdspannungsabstand ist etwa 50dB. 
Bei Verwendung von Zweispur-Tonköpfen 
ist bei gleichem Frequenzgang der Fremd­
spannungsabstand größer als 56 dB.
Ohne technischen Mehraufwand ist es so 
gelungen, eine übersteuerungssidiere Ein­
gangsschaltung zu entwickeln, die es ge­
stattet, dynamische Mikrofone ohne Über­
trager zu verwenden.
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Die Anwendung elektronischer Meßtechnik in der Kfz-Brunche
Fortsetzung aus Funk-Technik Bd. 15 (1950) Nr. 17, S. 623

Bild ifl zeigt die Vertikal-Ablenkstufe. 
Ihre Eingangsstufe, die etwa der der Hori- 
zontal-Ablenkstufe entspricht, wird vom 
ersten Zylinder des zu prüfenden Motors 
gesteuert. Das Umkippen des monostabi­
len Multivibrators Rö 5a, Rö 5b bewirkt 
hier der negative Teil des Eingangsim­
pulses. Zunächst lädt man mit der posi­
tiven Rechteckspannung von Rö lb (Bild 15) 
über D 3 den Kondensator CL im Bild 16 
auf. Den negativen Abfall des Rechtecks 
leitet D 2 ab. Dadurch entsteht an CL eine 
Treppenspannung, deren Stufenanzahl vom 
Eintreffen des Impulses des ersten Zy­
linders, also von der Zylinderanzahl, ab­
hängt. Der von Rö 5a gelieferte Impuls 
öffnet die gesperrte Röhre Rö 6a, und 
entlädt sich über ihre Gitter-Katoden- 
strecke. Am Katodenverstärker Rö 7a ent­
steht die Treppenspannung mit etwa 1 V 
Amplitude je Stufe.
Der in Rö 9 verstärkte Meßvorgang wird 
dem Gitter von Rö 8b zugeführt und über­
lagert sich der Treppenspannung. Mit dem 
Regler P4 regelt man den Eingangspegel, 
mit P 5 den Zeilenabstand, mit P 6, der 
dem Regler P 3 (Bild 15) parallelliegt, die 

und Unterdrück Verstellung betätigt wird. 
Bei der Entwicklung von Otto-Motoren 
werden die Werte der Zündverstellung mit 
einem Dynamometer in mehreren Dreh­
zahlbereichen ermittelt, um jeweils die 
größte Leistung und das günstigste Dreh­
moment zu erhalten. Da man dabei auch 
die Klopfeigenschaften des Motors bei 
starker Beschleunigung berücksichtigen 
muß, ist eine lastabhängige Unterdruck­
verstellung vorhanden. Die ermittelten 
Daten gelten auch für den Service und 
müssen ebenfalls überprüft werden, be­
sonders bei einer Störungssuche, wenn die 
Leistung des Motors nachläßt.
Neben der Prüfung der Zündwinkel er­
möglicht das „ELWID-Scope" auch die 
Prüfung verschiedener Ventilwinkel (teil­
weise mit zusätzlichen Adaptern). Zur 
Winkelprüfung enthält das Gerät ein ein­
stellbares Zeitverzögerungsglied, das im 
Vergleich zum Zündzeitpunkt des ersten 
Zylinders eine Stroboskoplampe zeitlich 
entsprechend später aufblitzen läßt. Da 
bei einer gewählten konstanten Drehzahl 
des Motors eine Umdrehung, die einem 
Winkel von 360° entspricht, eine bestimmte

Zeitdauer t erfordert, hat eine verzögerte 
Teilzeit tv den Teilwinkel

360 . tv
Vi = ------------  

t
bei 2-Takt-Motoren, wenn bei jeder Um­
drehung ein Zündfunke erfolgt, bezie­
hungsweise

720 ■ ty
<P< =------------ 

l
bei 4-Takt-Motoren mit zwei Umdrehun­
gen je Zündfunke. Daher läßt sich ein 
Meßinstrument, das der Zeitverzögerung 
proportionale Meßwerte anzeigt, direkt in 
Winkelgraden eichen.
Bild 18 zeigt die Schaltung des Winkel­
meßteiles. Rö la ist der Impuisgeber, die 
Röhren Rö 2a, Rö lb bilden den Verzöge­
rungskreis, und Rö 2b stellt den Meßkreis 
dar. Uber Rö 3 erfolgt die Triggerung der 
Stroboskoplampe BL. Im Bild 19 sind die 
Impulsformen dargestellt. Ein entspre­
chender Adapter liefert an den Eingang 
in Verbindung mit der Eingangskapazität 
von 10 nF (C 1) eine gedämpfte: Schwin­
gung, deren positiver Anteil über die
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501 Bild 16. V.rtikal-Ab

Ironic Eng in« Tejler“

400 k M

Bild 18. Schollung der Zündwinkel- und

Bild 17. Impulsfor­
men im „Eledfonic

12AX7
(ECC 83)

vertikale Lage des Oszillogramms und mit 
P 7 die Amplitude des Meßvorganges je 
Zeile. Die Rechteckspannung an der Anode 
von Rö Sb steuert die Katodenstufe Rö 7b, 
mit der die Drehzahlmessung des Motors 
erfolgt.
Im Bild 17 sind die an den in den Bil­
dern 15 und 16 angegebenen Punkten auf­
tretenden Impulsformen dargestellt.
Der negative Abfall des Rechteckes 2 
(Bild 17) erzeugt die Rücklaufverdunklung 
für die Katodenstrahlröhre DG 13-2. Da­
durch bleibt auch die durch L 1 erzeugte 
gedämpfte Schwingung unsichtbar. Das

ECC 83

Oszillogramm 
dem im Bild 
Amplitude.

je Zeile entspricht etwa 
12, jedodi mit geringerer

ELWID-S cope
Das „ELWID-Scope” ist ein elektronisches 
Winkel- und Drehzahlmeßgerät, das mit 
einem Oszillografen kombiniert ist.Winkel­
messungen sind am Motor bei der Prü­
fung der automatischen Zündverstellung 
erforderlich, die durch Fliehkraftregler

¿WH

1 WC
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Bild 19.
Impulsformen zu Bild 16

Bild 20. Oizillogramm 
eines 6-Zylinder-Molors als 
Paradendaritellung. Die 
Zündfolge ist 1, 5. 3, 6, 2, 
4; da der Triggerimpuls mit 
der Zündipannungupilze 
des erslen Zylinders zeil- 
lich zusammenfällt, ist der 
Zündimpuls dieses Zylin­
ders am Ende des Oizillo- 

gramms sichtbar

Diode D 1 den Kondensator C 2 auflädt. 
Dieser entlädt sich über den parallelge­
schalteten Widerstand R 1. Da die übrigen 
Zündfunken ebenfalls den Eingangs­
schwingkreis anstoßen können, hat Rö la 
eine feste Vorspannung, so daß nur der 
höhere Spannungsanteil verstärkt wer­
den kann.
Die folgende Röhre Rö 2a ist im Ruhezu­
stand leitend, Rö lb gesperrt. Gelangt nun 
ein von Rö la gelieferter negativer Im­
puls zum Gitter von Rö 2a, so wird diese 
gesperrt und Rö lb leitend. Die Potential­
erniedrigung der Anode von Rö lb über­
trägt sich über C 3 zum Gitter von Rö 2a 
und hält diese so lange gesperrt, bis sich 
C3 über R2 und Pf oder P2 entladen 
hat. Danach tritt der ursprüngliche Zu­
stand wieder ein. Die Arbeitsweise ent­
spricht etwa der eines monostabilen Multi­
vibrators. Die Umkippzeit (Verzögerungs­
zeit) hängt von der Entladezeitkonstante 
von C3 und der Röhrenkennlinie ab. 
Während dieser Zeit öffnet der an der 
Anode von Rö 2a auftretende positive 
Rechteckimpuls die Röhre Rö 2b. Der 
Stromfluß im Meßkreis ist daher propor­
tional der Umkippzeit.
An der Anode von RÖ 2b entsteht nach 
Ablauf der eingestellten Verzögerungszeit 
ein positiver Impuls, der nach starker 
Differentiation das Thyratron Rö 3 öffnet. 
Dadurch entlädt sich der Kondensator C 4 
rasch über den Zündtransformator Trz, 
der dann einen Impuls von etwa 3 kV zum 
Zünden der Blitzröhre BL erzeugt.
In Stellung J der Schalter S 1 und S 2 liegt 
das Steuergitter von Rö 3 an der Anode 
von Rö 2a, bei der die positive Impuls­
flanke zum Zeitpunkt des Zündfunkens 
auftritt. Dann arbeitet die Stroboskop­
lampe als normale Zündeinstellampe zur 
Kontrolle der Grundeinstellung des Zünd­
zeitpunktes und zur oberflächlichen Beob­
achtung des Verstellverlaufes bei Dreh­
zahländerungen. Gleichzeitig wird in die­
ser Stellung auch die Drehzahl gemessen, 
da bei fester Einstellung der Zeitverzö­
gerung mit P 1 der mittlere Anodenstrom 

ECC82 1/2BCC62

-wv

von Rö 2b der Drehzahl proportional ist. 
Das gestattet die Feststellung des dreh­
zahlabhängigen Verstellbeginns und -endes. 
In der Schalterstellung 2 wird Rö 3 erst 
nach Ablauf der mit P 2 einstellbaren Ver­
zögerung getriggert. Stellung 3 dient aus­
schließlich zur Drehzahlmessung. Das In­
strument hat zwei Skalen, und zwar für 
die Messung der Drehzahl der Kurbel­
weDe (0 . . 6000 U/min) und des Verstell­
winkels von 0 ... 60° (bezogen auf 4-Takt- 
Motoren).
Die Eichung des Gerätes erfolgt auf einem 
Prüfstand mit rotierendem Zeiger auf 
einer Teilscheibe und einer üblichen kon­
taktgesteuerten Zündanlage, deren Kon­
takt einmal je Umdrehung öffnet. Im Still­
stand der Prüfanordnung wird P 4 so ein­
gestellt, daß Rö 2b genügend gesperrt ist 
d. h., daß der Zeiger des Meßinstrumentes 
auf Null steht. Dann regelt man in Schal­
terstellung 2 das Potentiometer P 2 so ein 
daß der Lichtblitz auf 30° der Teilscheibe 
erfolgt. Da sich dieser Wert auf die Ver­
teilerwelle bezieht, muß der Zeiger des 
Instrumentes mit P3 auf den Kurbel­
wellenwert 60' eingestellt werden. Dann 
kann man in Stellung 1 oder 3 die Dreh­
zahl mit P 1 eichen.
Der Oszillografenteil des „ELWID-Scopes“ 
mit der DG 7-52A enthält ein Kippgerät, 
das dem Horizontal-Kippgerät des „Allu- 
seope 18" entspricht. Das Kippgerät kann 
auf freie (Frequenz von etwa 10 100 Hz
regelbar) und getriggerte Ablenkung 
(für allgemeine Zündprüfungen und zur 
Schließwinkelmessung) sowie für eine Pa­
radendarstellung umgeschaltet werden, die 
vom Anodenimpuls der Röhre Rö 2a ge­
triggert wird. Diese Darstellung ermög­
licht eine relative Feststellung des Elek­
trodenabstandes der einzelnen Zündker­
zen bei gleichzeitiger Bestimmung des be­
treffenden Zylinders, da die Reihenfolge 
der Zündimpulse der Zündfolge ent­
spricht. Bild 20 zeigt die Paradendarstel­
lung für einen 6-Zylinder-Motor. Der 
Drehzahlbereich der Parade liegt zwischen 
1000 und 2000 U/min.

Sonstige Schaltungen
Im Bild 21 ist der Verzögerungs- und Meß­
kreis des „EDT" („Electronic Distributor 
Tester“) von SUN dargestellt, das sich 
ebenfalls zum Prüfen der Verstellwinkel 
eignet. Die Verzögerung erfolgt hier mit 
einem monostabilen Multivibrator (Rö la, 
Rö lb). Mit P 2 läßt sich die Verzögerungs­
zeit einstellen. Das mit P 2 gekuppelte 
Potentiometer P 1 wird bei größeren Ver­
stellwinkeln auf höhere Spannung gere­
gelt, um den bei höheren Drehzahlen 
niedriger werdenden Eingangsimpuls noch 
zum Ansteuern verwenden zu können. 
Rö 2a bildet den Meßkreis. Der Regler 
P 3 dient zur Drehzahlanpassung und P 4 
zur Meßwertregelung.
Bild 22 zeigt ein Teilschaltbild des Allen 
„Uni-Tester E 1000“. Winkel und Dreh­
zahlmessung erfolgen mit zwei Thyratrons 
5696. Rö 1 wird durch den Zündimpuls ge­
zündet. Durch Belastung des Katoden- 
widerstandes R 1 ist das Katodenpotential 

dieser Röhre höher als das von 
Rö 2. Die Anhebung der Gitter­
vorspannung der Röhre Rö 2 er­
folgt durch Umladung des Kon­
densators C[ über R2 und PI. 
Sobald die Gitterspannung von 
Rö 2 den Zündspannungswert er­
reicht hat, zündet auch diese. Da­
durch wird R3 mit beiden Röhren­
strömen und R 4 mit dem Strom der

Bild 21 .
Verzögerung!- und MeBkreis de« „EDT“
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Bild 22. Zündwinkel- und Drehzahl­
messung beim ,,Uni-Tester E 1000“

Bild 23. Zündwinkelmessung 
im Zünd Prüfgerät van Bosch

Röhre Rö 2 belastet, und die Anodenspan­
nung von Rö 1 sinkt unter den Brenn­
spannungswert ab, so daß sie erlischt. Das 
Instrument M 1 mißt daher die Einschall­
zeit von Rö 1, also indirekt die Verzöge­
rungszeit.
Der über die Diode Rö 3 aufgeladene 
Kippkondensator CK entlädt sich rasch 
über den Zülidtransformator Trz und 
Rö 2, deren Anodenspannung ebenfalls 
unter den Brennspannungswert fällt. M2 
liegt im Ladestromkreis von CK und mißt 
daher die Anzahl der Impulse je Zeit­
einheit, also die Drehzahl. Eine ähnliche 
Schaltung wendet auch Heyer an
Der Zündverteiler-Tester von Bosch ent­
hält zur Zündwinkelmessung zwei in Serie 
geschaltete Röhren, die jeweils an einer 
stabilisierten Spannung von 150 V liegen 
(Bild 23). Die leitende Röhre Rö 1 belastet 
R 1 und R 2. Der an R 2 entstehende Span­
nungsabfall sperrt Rö 2. Gelangt ein nega­
tiver Impuls zum Bremsgitter von Rö 1, 
so wird diese gesperrt und Rö 2'leitend. 
An ihrer Anode entsteht ein Spannungs­
sprung, der Rö 1 über CL so lange ge­
sperrt hält, bis sich CL über P2 und R5 
so weit entladen hat, daß Rö 1 wieder 
leitend wird und der ursprüngliche Zu­
stand wieder hergestelit ist. Das Instru­
ment M im Anodenkreis von Rö 2 mißt 
daher die Verzögerungszeit, d. h. die 
Größe des Winkels. Über C2 steuert man 
die mit einer PL 21 bestückte Triggerstufe, 
die gleichzeitig die Drehzahl mißt. RS 
dient lediglich zur Vorbelastung von RÖ4. 
Der Aufsatz konnte nur eine gewisse Aus­
wahl aus der Praxis des Verfassers 
bringen; die technischen Angaben stam­
men zum größten Teil aus Firmendrude­
schriften.
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1165
1190,

DM
DM

DM 
DM

995,
1005,

1015,
1025,

DM 
DM

MANILA 
dunkel 
hell

SEVILLA 
dunkel 
hell

TIROL 
dunkel 
hell

ARKONA II mit UHF-Turner 
dunkel DM 1995,— 
hell DM 2045,—

Die gleichen Geräte werden weiter auch mit der 

53 cm Bildröhre zu den bisherigen Preisen geliefert
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Vorrichtung

DM 118,DAISY M

gebaute
Empfang

DAISY DM 218,

Gehäuse

Mafje

DM 138,

Kirschbaum mit elfenbein 
farbener Kunststoffblende

Ein modernes, schnurloses Transistorge­
rät mit 3 Wellenbereichen. Unabhängig 
vom Netj bietet dieser Empfänger für 
Heim und Reise eine Vielzahl von Ge­
brauchsmöglichkeiten.

31 cm Breit, 19 cm hoch
10 cm lief



Elektrolyt­
Kondensatoren 
für
Funk-Technik 
Fernmelde-Technik 
Elektronik 
Fotoblitz-Geräte 
Anlaßzwecke bei Motoren

Verschiedene 
Bauformen: 
freitragend
Einloch befestig ung
Säh raub befestig ung
Sch ran klappen befestig ung 
Schellenbefestigung 
Bogelbefestigung

Sonderausführungen für 
gedruckte Schaltungen 
mil:
»snap-in«-Anschlüssen 
»Lotst ift«-Anschlüssen 
Kunststoffsockel für
stehende Montage

Sondertypen
für hohe thermische und 
klimatische Anforderungen

Tantal-Kondensatoren
in Wendel- und Folienausführung 
glatt und rauh
sowie Sinterkörpertypen
mif festem Elektrolyten
(Halbleiter) ___ -

Auführliche Druckschriften ouf 
Anforderung ; Angebote über 
Speziollypen bei lohnenden Mengen.

HYDRAWERK
AKTI E N G E S E L I S C H A f T

BERLIN N 65

BAUTEILE FUR RADIO-UNO FERNMELDETECHNIK BERLIN BORSIGWAIDE
Halle 2, Stand 251 auf der 
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Selbstbau eines Studio-Magnettongerätes
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. iS (1960) Nr. 17, S 626
5. UKW-Teil

Im Studiobetrieb ergibt sich oft die Not­
wendigkeit, Rundfunkaufnahmen mitzu­
schneiden. Daher wurde ein UKW-Super 
organisch in das Gerät eingebaut. In der 
FUNK-TECHNIK sind schon viele Be­
schreibungen von UKW-Geräten erschie­
nen. so daß hier nur auf die Besonder­
heiten der Schaltung (Bild 11) hingewiesen 
wird. Im Eingang liegt ein industriell 
gefertigter Tuner mit der ECC 85, auf 
den ein dreistufiger ZF-Verstärker folgt. 
Die ersten beiden Stufen sind mit der 
mittelsteilen EF 89 bestückt, die die Ge­
währ dafür bietet, daß auch ohne Stu­
fenabschirmung keine Selbsterregung ein­
tritt. Die dritte ZF-Stufe arbeitet als Be­
grenzer mit der EF 80, die wegen ihres 
Kennlimenverlaufes für diesen Zweck 
besonders gut geeignet ist. Die an R 2 und 
C 2 abfallende Begrenzerspannung wird 
gleichzeitig zur Bremsgitterregelung von 
Rö 13 benutzt. Mit dieser Art der Rege­
lung erhält man eine gute Regelcharakte­
ristik. Die Glieder Rl, Cl dienen dabei 
zur Siebung der Regelspannung
Bei starker Begrenzung und großen Sen- 
derfeldslarken ist die am Ratiodetektor 
abfallende Regelspannung zur eindeutigen 
Maximum-Anzeige nicht brauchbar Da­
her führt man dem Gitter der EM 84 über 
einen entsprechend dimensionierten Span­
nungsteiler zusätzlich einen Teil der Be­
grenzerspannung zu. Das im NF-Aus­
gang liegende Deemphasis-Glied R 3, C 3 
ist regelbar Es erweist sich nämlich oft 
als günstig, mit einer kleineren Zeit­
konstante als 50 i/s zu arbeiten, da einigen 
Sendern ihr Programm teilweise noch 
über ältere Rundfunkleitungen zugeführt 
wird. Der dabei auftretende Höhenabfall

Bf emslufiet

Spezialtrilr für den UKW-Teil

UKW Tuner mit ECC 85
Trol i t u l ■ An tennen but hue für

3-mm-Stecker

(Telefunken/

10,7-M Hz.ZF-Filler „F 323' (Görler)

10,7-MHz lUtiofiller „F 324 f Görler)
Potentiometer mit Schalter. 100 kOlim liii.
Elcktrulytkandenantor 10p.F, 35 V
ÜurchfüJiruiigrikondenMtoren, ß nF 
10,7-M Hz- Drossel
Röhren EF 80, EF 80, EB 41 (EAA 01), EM 84 

läßt sich dann mit R 3 teilweise kompen­
sieren Der mit R 3 gekuppelte Schalter S 1 
schaltet zur Schonung des Leuchtschirms 
im Dauerbetrieb die Leuchtschirmspan­
nung der EM 84 ab.

6. Stromversorgungsteil
Bild 12 zeigt die Schaltung des Strom­
versorgungsteils mit den zum Laufwerk 
gehörenden Bauelementen. Zur besseren 
Leistungsverteilung wurden drei getrennte 
Transformatoren eingesetzt, die über die 
Sicherung Si und den auf der Laufwerk­

platte angeordneten Hauptschalter S 1 am 
Netz liegen. Die aufgenommene Schein­
leistung ist etwa 120 VA. Tt 3 dient ledig­
lich zur Heizstromversorgung des Abhör-. 
Misch- und Mikrofonverstärkers. Er 
wurde (wie auch alle übrigen Transfor­
matoren) so ausgelegt, daß die für die 
Stereo-Verstärker zusätzlich aufzubrin­
gende Leistung ohne Überlastung abge­
geben werden kann. Zu beachten ist. daß 
die Drossel Dr 3 bei möglichst hoher In­
duktivität niederohmig sein muß. damit 
sich keine zu große Spannungsdifferenz
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T&b. II. Wickrldaten der Tr«nsformaloren

¡Wiek.l 
lung

V 
[VI Wdg. Draht Kern

w 1 220 0,42 830 0.5 mm CuL
ir Ja 20 0.15 81 0,3 mm CuL

1 tr2 6.3 1.0 26 0,8 mm CuL
Tri ir 3 2 x 0.12 2 x 0.27 mm CuL M 102a

290 1180
IT J 6.3 2.5 26 1.1 mm CuL
tr 5 6,3 1.6 26 0.9 mm CuL
tr 6 12 0.5 49 0.55 mm CuL
ir 1 220 0.235 1120 0,35 mm CuL
tr 2 6 0.2 33 0.32 mm CuL

Tri w 3 2x 0,09 2 x 0,22 mm CuL 51 85
29U 1620

tr 4 6.3 0,6 35 0,55 mm CuL
tr 5 6.3 1.0 35 0,7 mm CuL

Tr3
IC 1 
w2

22ii

7
0,1 
2

2070
66

0,2
0,9

mm
mm

CuL 

CuL
M 65

zwischen Normalbetrieb und Betrieb mit 
angeschaltetem Mikrofonverstärker ergibt. 
Abweichungen von 15 sind aber noch 
zulässig.
Die Siebungen der Anodenspannungen 
sind sehr großzügig ausgelegt, um kleine 
Brummspannungen zu erhalten und eine 
Rückwirkung einzelner Verstärker (Blub­
bern) sicher zu unterdrücken. Ein genauer 
Spannungsabgleich läßt sich mit den im 
Anodenstromzweig liegenden Widerstän­
den erreichen. Dazu werden sie etwas 
größer gewählt und mit einem Abgriff 
versehen. Zur Vermeidung hoher Leer­
laufspannungen wurden indirekt geheizte 
Gleichrichterröhren verwendet. Außer den 
zur Stromversorgung der Verstärker not­
wendigen Wicklungen hat Tt J eine Zu­
satzwicklung w 6 zur Speisung der 
Umschaltrelais, die die elektrische Ge­
schwindigkeitsumschaltung (Y-Relais) und

Spezi al teile fiir den St rom veraorgungBleil

Entbrummer, 100 Ohm 
Elektrolytkondonaatoren, 1000 pF, 12 V 

Elektrolytkondenaatoren, 2 x 50 p.F, 350 V 

Elektrolytkondenaator, 2 x 50 p.F, 450 V 
Elektrolytkondensator, 100 p.F, 30 V 

Widerstand mit A bgre dache Ile, l kOhm, 5 W 
Widerstand mit A bgrcilschelle, 2 kOhm, 5 W 

Droaael f Dr 3), 2 A, etwa 1 Ohm 

DfoakId fDr 1, Dr 2), 100 mA, etwa 200 Ohm 
bei 10..20 H

Selenglci cli rieh ter (B rücke nachalt ung), 15 V, 0.5A 

Selengleichrichter <Brückenschaltung), 15 V, 2A 

Drucktaste mit Arbeitakontakt
Relais (X, Z) „T rla 151 x“ mit 

„T kfs 71 d*' für 12 V
Relais ( Y) „T rls 151 y“ mit 

,,T kfa 71 e“ für 12 V (Siemeiu)
Rohren EZ 80, EZ 81

die Umschaltung der Entzerrung im Ab­
hörverstärker (V-Relais) übernehmen. 
Zwei entsprechend angeordnete Glüh­
lampen ¿eigen die jeweils eingestellte 
Bandgeschwindigkeit an.
Die Taste Ta 1, die neben dem Kopfträger 
oberhalb der Laufwerkplatte angeordnet 
ist, löst die Relaisschaltung aus. Beim 
Drücken von Ta 1 spricht das Relais X an. 
Dabei schließt x^ und x1 öffnet. Über xl 
erhalten dann das V- und das Y-Relais 
sowie die Signallampe La 1 (19 cm/s) Strom. 
Das Z-Relais kann nicht ansprechen, da 
x* öffnet, bevor y1 geschlossen ist. Wird 
Ta 1 abermals gedrückt, so spricht wieder 
X an. Bevor jedoch x' öffnet, schließt x2 
und bringt das Z-Relais zum Ansprechen. 
Z hält sich dann über den Kontakt zz so 
lange, bis man Ta 1 wieder öffnet. Wäh­
rend dieser Zeit hat z1 alle übrigen Relais 
zum Abfallen gebracht. Die Schaltung ist 
so ausgelegt, daß nach Ausschalten des 
Gerätes und Wiedereinschalten stets die 
im Studio häufiger benötigte Geschwindig­
keit von 38 cm/s eingeschaltet ist. Die 
Wicklung w 2 des Transformators speist die 
Beleuchtung des Aussteuerungsmessers 
und die Signallampen zur Überwachung 
des Betriebszustandes von Verstärkern 
und Laufwerk.

7. Laufwerk
Wie bereits erwähnt, bezieht sich der Be­
griff Studioqualität auch auf die Möglich­
keit, Bandmontagen herstellen zu können. 
Das erfordert ein schnelles Rangieren des 
Bandes, das sich nur durch ein 3-Motoren- 
Laufwerk verwirklichen läßt (Bilder 13, 
14 und 15). Hinzu kommt, daß die Schwie­
rigkeiten, die beim Selbstbau auftreten, 
bei einem 3-Motoren-Laufwerk sehr viel 
leichter zu beherrschen sind als bei einer 
komplizierten mechanischen Umsteuerung. 
Das gleiche gilt auch für die Geschwindig­
keitsumschaltung, die ebenfalls elektrisch 
erfolgt.
Den eigentlichen Transport des Bandes 
übernimmt ein polumschaltbarer Hy­
sterese-Synchronmotor, der auch bei 
schwankender Belastung eine konstante 
Bandgeschwindigkeit über die gesamte 
Bandlänge gewährleistet. Beim Muster­
gerät wurde indirekter Antrieb gewählt, 
d. h., der Motor treibt über einen Gummi­
Antriebsriemen die Tonrolle (etwa 
10 mm a?) an. Zur Beruhigung ist sie mit 
einer großen Schwungmasse versehen. 
Die Tonrolle läuft oben in einem Sinter­
Gleitlager, während die axialen Kräfte 
durch ein am unteren Ende angebrachtes 
Kugellager aufgenommen werden. Die 
Schwierigkeiten, die beim Bau einer der­
artigen Tonrolle auftreten, sind jedoch so 
erheblich, daß beim Nachbau des Gerätes 
der direkte Antrieb empfohlen wird. In 
diesem Fall muß man den Vollmer-Motor 
„V 672“ verwenden. Um während des Be­

triebes die Bandgeschwindigkeit laufend 
kontrollieren zu können, ist die rechte 
Umlenkrolle als Stroboskop ausgebildet. 
Damit kann man Abweichungen von 1 '/* 
schon deutlich als scheinbares Wandern 
der Löcher wahrnehmen.
Während der Tonmotor mit völlig kon­
stanter Geschwindigkeit arbeiten muß, 
läßt sich die Drehzahl der Vor- und 
Rücklaufmotoren (Kurzschlußläufer) durch 
Änderung der Spannung in 12 Stufen 
regeln Auf diese Weise ist ein zügiges 
Rangieren des Bandes und damit das 
schnelle Auffinden einer bestimmten 
Bandstelle möglich. Während dej Rück­
spulens kann das Band durch die im 
Kopfträger untergebrachte Bandabhebe­
vorrichtung von den Köpfen abgehoben

Bild 13. Blick auf die Laufwerkplatte mil Aui- 
sleuerungsmcsser, Kopfträger und Bandulir

werden, um einen vorzeitigen Verschleiß 
der Magnetkäpfe zu vermeiden. Die der 
Geschwindigkeitsregelung dienenden Wi­
derstände R 2 und R 3 (Bild 12) sind im 
Betrieb so einzustellen, daß in jeder Stel­
lung des Schalters S3 ein annähernd 
konstanter Bandzug erreicht wird. Diese 
Einstellung muß natürlich bei immer 
gleichem Bandwickeldurchmesser (etwa 
20 cm) erfolgen. Der Bandzug, den man 
mit einer Bandzugwaage messen kann, 
soll nicht unter 150 g liegen.
Bei normalem Vorlauf erhalten beide 
Motoren konstante Spannung, die mit R 1 
beziehungsweise R 4 eingestellt werden 
kann. R 1 wird so eingestellt, daß bei 
einer vollen 1000-m-Spule am Bandanfang 
ein Bandzug von 80 g auftritt. Dieser 
Eandzug ändert sich über die gesamte 
Bandlänge etwa im Verhältnis 1:3, da 
nicht mit konstantem Bremsmoment ge­
arbeitet wird. Das ist jedoch bei allen 
Studiomaschinen üblich, die nicht mit 
einer mechanischen oder elektronischen 
Bandzugsteuerung ausgerüstet sind. Bei 
kräftigem Tonmotor treten nur unbedeu­
tende Geschwindigkeitsschwankungen über 
längere Zeiten auf. (Wird fortgesetzt)

Bild 15. Rückan-
sichl des Laufwerks

Bild 14. Vorderan­
sicht des Lauiwerks
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Der Schwarzwald — seit eh und je für Präzisions- und Wert­
arbeit bekannt — hat in der Firma SABA einen würdigen 
Repräsentanten auf der Industrie-Ausstellung in Berlin.
SABA zeigt seine in Form und Technik besonders gelungenen 

Jubiläumsmodelle:
• die einfach und sicher zu bedienenden Schauinsland- 

Fernsehempfänger mit Vollautomatik
• die leistungsstarken und betriebssicheren Rundfunk­

geräte, von der zierlichen SABINETTE bis zum voll­
automatischen Spitzensuper FREIBURG

• die Musik- und Kombinationstruhen mit ihrem einzig­
artigen Bedienungskomfort und Klangzauber in 
Stereofonie

• die hochwertigen und vielseitigen Heimstudiogeräte 
in Doppel- und Vierspur-Technik und in Stereofonie

• und als Besonderheit Fernseh-Heimprojektion in ein­
drucksvoller Lebensgröße — SABA-TE LE RAMA

SABA freut sich auf Ihren Besuch

Halle I/West-Schlesien, Stand 16



Fernseh-Rundfunknetz für dos zweite
Das Fernseh-Rundfunknetz der Deutschen Bundespost für 
das zweite Programm soll insgesamt 82 Sender erhalten. 
Die endgültige Zahl wird jedoch von den Erfahrungen 
abhängen, die sich nach der Inbetriebnahme der ersten 
Ausbaustufe im nächsten Jahr ergeben. Ebenso kann es 
notwendig werden, eine Änderung einzelner Standorte 
vorzunehmen.
Mit dem Aufbau der technischen Einrichtungen wurde An­
fang 1960 begonnen. Die Sender der ersten Ausbaustufe 
werden etwa vom 1 Januar 1961 an zur Ausstrahlung des 
zweiten Fernsehprogramms zur Verfügung stehen. Nach 
jeweiliger Fertigstellung strahlen die einzelnen Sender 
bereits vor dem 1. Januar 1961 Testbilder aus. Damit soll 
der Industrie und dem Fachhandel Gelegenheit gegeben 
werden. Empfangsanlagen auf den Empfang der neuen 
Sender einzurichten. Vor allem will man aber auch die 
Ausbreitungsverhältnisse im Bereich der Dezimeterwellen 
prüfen.
Neben den 82 Sendern werden noch Umsetzer errichtet, 
um topografisch ungünstig gelegene Gebiete (im Schatten

Frrquenxplan der Fernaeh-Rundfunkeender 
der Deutschen Bundespost ■ 1. Aufhsustufe (1960)

Xr Senders Land nrt Kanal 
Nr.

Bi Id träger 
JMHzJ

Tonträger 
[MHz]

1 Aachvn 30 599.250 604,750
2 Augnburg (HereLaried) 30 599.250 004,750
3 Berlin (Wannaec) 27 575,250 580.750
4 Bielefeld (Hünenburg) 28 583/250 588,750
5 Bonn (ölbrrg) 19 51 1,250 516.760
6 Bremen 29 591,250 596.750
7 ('n x haven 18 503.250 508,750
8 Dortmund 22 535,250 540,750
9 Düseeldnrf (Witzhelden) 20 519,250 524,750

In Eutin (Bungsberg) 17 495,250 500,750
11 Freiburg (KaiM-ratuhl) 17 495.250 500,750
12 Fulda 19 511,250 516.760
13 Gr. Feldberg (Tb.) 17 495,250 500,750
14 Hamburg (Heilige Geistfeld) 22 535,250 540.750
15 Hannover 27 575,250 580.750
16 Heidelberg (Königstuhl) 19 511,250 516,750
17 Kawl (Lohfelden) 26 567,250 572.750
18 Kiel 28 583,250 588,750
19 Minden (Jaknbebcrg) 16 487,250 492,750
20 München *>7 575.250 580.750
21 Nürnberg (Heidenberg) 29 591.250 596,760
22 Ravensburg (Glashütten) 26 567,250 572,750
23 Regt-nsburg (Ziegctsberg) 19 5U.250 516.750
24 Rottweil (Deilingen) 28 583.250 588.750
25 Stuttgart 16 487.250 492,750
26 Torfhau« 24 551.250 556.750
27 Uelzen (Bökel) 30 599.250 604,750
28 Würzburg (Franken warte) 18 503.250 508.760

Der Wert der wirksamen Strahlungsleislung liegt je nach d 
Erfordemifvieii zwischen 100 und 500 kW.

Dn örtlichen

größerer Berge oder in abgelegenen Tälern) versorgen zu können. 
Für Fernsehteilnehmer, bei denen ein unmittelbarer drahtloser 
Empfang auch dann nicht möglich ist, plant man die Errichtung 
abgesetzter öffentlicher Empfangsanlagen. Diese Teilnehmer sollen 
über Kabel an eine solche Empfangsanlage angeschlossen werden
Mit der Inbetriebnahme der Sender der ersten Ausbaustufe, deren 
Standpunkte hauptsächlich in den Bevölkerungsschwerpunkten 
liegen, können voraussichtlich etwa 65 v. H. der Bevölkerung der 
Bundesrepublik versorgt werden. Zur ersten Ausbaustufe gehören 
außer den in der Tabelle aufgeführten 28 Sendern auch noch die 
Sender Hof. Münster und Saarbrücken (s. Karte), die jedoch zum 
1. 1. 1961 noch nicht betriebsbereit sein werden.

Von Sendern undJreijUenzen

Deutschland
► Der Verwallungiral des NDR hat in seiner letzten 
Sitzung insbesondere die Vorbereitungen des NDR für 
die Ausstrahlung eines zweiten Fernsehprogramms 
behandel). Die Sender in Hamburg, aui dem Torf haus 
(Harz) und in Kiel werden Ende des Jahres sirahlungs- 
bereif sein; die Sender Bremen/Oldsnburg (Stein 
kimmen) und Bungsberg werden am 1. März 1961 
folgen. Die Frequenzpläne werden zwischen der 
Deutschen Bundespost und den Rundfunkansialten 
schon seil einigen Monaten ausgearbeilet. Das Ein­
verständnis der Deutschen Bundespost für die Be­
nutzung der erforderlichen Frequenzen wird recht­

zeilig emgeholl. Das zweite Fernseh präg ramm des 
NDR wird daher ab 1. Januar 1961 ausgesirahH wer­
den. wie dies vom Rundfunkral bereits am 31. Okto­
ber 1959 beschlossen war
► Im August stellte der Norddeutsche Rundfunk den 
Fernseh-Umsetzer Hetjershausen bei Göttingen in 
Dienst. Er empfängt dasProgramm vom Fernsehsender 
Harz West und strahlt es in Richtung Gätlingen-Sladl 
in Kanal 9 bei vertikaler Polarisation mit einer Strah­
lungsleistung von 60 WaM aus.
► Verbessert werden soll die Fernseh Versorgung der 
Insel Helgoland durch zwei Umsetzer, die auf den 
Sender Heide ausgerichtet sind.
► Nach vorliegenden Plänen beabsichtigt die „Münch­
ner Alpenturm GmbH", einen 325 m hohen Aussichts­
und Fernsehlurm in unmitlelbarer Nähe des Sladl- 
lentrums zu errichten. Die Bauarbeitern deren Dauer 

auf etwa 20 Monate geschätzt wird, sollen im Frühjahr 
1961 beginnen. Die Baukaslen werden aul 10 Mill DM 
veranschlagt. In seiner äußeren Aufmachung soll der 
Turm dem Slultgarter Vorbild gleichen, ihn jedochum 
114m überragen. In 265 m Hohe will man eins sechs­
geschossige Kanzel für Gaststätten, Ischnische Be- 
Iriebsrdume und eine Plattform sinrichitn.

England
Rund 10 Jahre dauerten die Bauarbeiter an dem dieser 
Tage eröffneten Gebdudekomplex ..While City" der 
BBC. Dieses in London errichtete Fernsehzenlrum der 
BBC hat eine Produktionskapazität van mcnallich 
120 Stunden Fernsehprogramm. Es nimmt eine Fläche 
von über 5 ha ein und besieht aus einem ringförmigen 
Houptblock mil 7 Fernsehstudios in drei Gruppen. In 
der BB C-Fernsehsladl werden etwa 3000 Perscnsn 
beschäftigt.
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KBNDEHSATDR-MIKRDPHONE

Sie verlangen Betriebssicherheit
jS wir bieten sie Ihnen mit

tBOSCH
| MP-KONDENSATOREN

für Nachrichtentechnik ■ Fernsehtechnik Elektronik ■ 
Regel- und Steuertechnik Meßgeratebau.

BOSCH MP-Kondensatoren heilen bei Durchschlagen 
selbst und sind unempfindlich gegen kurzzeitige

. Überspannungen Sie sind kurzschlußsicher und 
praktisch induktionsfrei. Wir liefern BOSCH 
MP-Kondensatoren für Gleichspannung als Klasse 1 
fur besonders hohe klimatische Anforderungen und 

Sri als Klasse 2 für normale klimatische Verhältnisse

Nenn-/Spitzensp. Kapazität

ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART

Ausführung
V

MP-Wickel in Al -Aundbecher mit 160/240 1 . . . 32
Gewindebolzen zum Befestigen 250/ 375 0.5 40
und Erden 350/525 0.5 32
Lotosen aui dem Gehausedeckel 500/750 0.1 20

750/1125 0.5 . . 8

Slablorm. MP-Wlckel in 160/240 1 4
Metallrohr 250/375 0.5 2
Anschlußdrahte an den 350/525 0.25 . 2
Stirnseiten 500/750 O.1 . 1

Verlangen Sie bitte 
unsere technische 
Druckschrift über 
BOSCH 
MP-Kondensatoren 
für Gleichspannung

KLEINMIKROPHONE
mil diflnlnrlnn Klditdinraktnrirtlknn, Typ KM 53a und KM 54a.

STANDARDMIKROPHONE
umidiallbar für zwil llditdiaraklirlrtikin, Typ U 47/U48

RUNDFUNK-STUDIOMIKROPHONE
In roburtnr Ausführung. Typ M49b mit fernstnunrbarer Rlditdiaraklnristlk, 
Typ M50b Kugeldinraktnrlstlk.

STEREOMIKROPHON
mit zwni unabhängig» Dappnlmnmbrantyrtnm» und «ntsdilndnnna Ildrt- 
diarnktnrlitiknn, Typ SM 2.

MESSMIKROPHONE
mH hohir Konstanz dar nlnktroakustltdinn Dat», Typ MM 3 ndnr MM 5.

MIKROPHONZUBEHÖR
und Strnmvnnnrgungignrntn klninnr Abmtiiung» unlnr Vintnndung vnn 
SlabllytznIUn.

f o ■ a e ■ M sie l iTTE u n $ i t e heuesien simüeiriosreite *■

GEORG NEUMANN
Laboratorium für Elektroakustik G.m.b.H.
Berlin SW 61 - Seqltzdamm 2 ■ Tel. 6T 48 92



PE^TRIX

iteri en

FUR J E□E 5 KOFFERGERÄT

Neuerscheinung

Es ist nicht einerlei, welche Radio 

Kofferhatterie Sie verwenden!
PERTRIX-Mikrodyn Batterien haben ge 

ringes Gewicht, lange Lagerfähigkeit und 
sind überaus leistungsstark. Deshalb 

werden sie auch in aller Welt verwendet.

Werner W. Diefenbach

FERNSEH-SERVICE
Das ideale Reparatur-Rezeptbuch 
für alle Empfängertypen einschließ­
lich des Gerätejahrganges 1960/61. 
Auch die Neuerungen derUHF-Tech- 
nik sind bereits berücksichtigt.
216 Seiten Großformat mit 221 Ab­
bildungen und 24 Tabellen im Text 
sowie 119 Fotos auf 8 Bildtafeln, 
7 Bildfehler-Tafeln und 5 Oszillo- 
gramm-Tafeln. In Leinen DM39,50. 
Verlangen Sie den ausführlichen 
Prospekt P 830.

Franckh'sche Verlagshandlung 
Stuttgart

PE RIA IX UNION GMBH ■ FRANKFURT MAIN

DERIMMER

• 48 Meßbereiche

• Gedruckte Schaltung

• Robustes Spannhandmeßwerk

• Hohe Genauigkeit

• Hohe Empfindlichkeit
(25 000 n/V)

• Automatischer Schutzschalter

UNIGOR3
FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE

Kleine ¡Anlage faits dïciM
mit den RIM-Bausieinen
„UKW-HiFi" 
und „Musikus M

UKW- HiFi-BauiCein
(oben): 9-Kreil UKW-Vor- 
salzgerät mil eigenem 
Netzteil u. optischer Ab­
stimmanzeige. Frequenz­
bereich: 87.3—99,9 MHz. 
Röhren: ECC 85. 2xEF 89. 
EM 84 2 xOA 79. Selen 
Normbuchsenausgang .
Für 220 U.110V Wechselslr. 
Bauiai z; DM 1 38.-
Betriebifertig : DM 187.-
Baumappe mit 
Or iginal- 
verdrahtur gsfola DM 4.-

Verstä rker-Ba u stein (unten): Vierstufiger HiFi-Kleinverstörker mit 2 Ein­
gängen (50 mV und 200 mV) und getrennter Höhen- und BaBragelung. Fre­
quenzbereich: 30-1 6 000 Hz ±2 db. Sprech! ei slung: 3 W; Aus gang: 4 Ohm;
Klirrfaktoren: 60 Hx. 500C Hz. 10 KHz.

-1.1% 0.1% 0.5%
Für 220 V und 110 V Wechselstrom
Bausatz. DM139.50
Betriebsfertig: DM198.—
Bau mappe 
mit Original-Verdi ahtungifdo DM 4.—

Beide Bausteine bliilzen di« 
gleichen formschönen und 
platzsparenden Flachge- 
häusc mit den Abmessungen 
95 x185x 250 mm; zweifar­
big — Grau mit Dunkel­
grau —.

Holen Sie biffe über diese Gerde sowie über Ri A4-Flach geh ause (leer) Angebot einf

(RADIO-RIM)
München 15

* Bayerstraße 25
Telefon 55 72 21



CHALLPLATTENfarden Pi-Ji-^reund
Beethoven, Klavierkonzert
Nr- 3 c-Moll op. 37
Symphony of lhe Air Orchester unter 
Josef Krips. Klavier Artur Rubinstein 

Dieses Konzert entstand im Jahre 
1800, vier Jahre nachdem Beet­
hoven in Wien bekannt geworden 
war. Die Entstehung fällt damit in 
eine Zeit voller Schaffenskraft, in 
eine Zeit, in der auch jene Klavier­
sonaten entstanden, die wir heule 
unter dem Beinamen „Pathétique" 
und „Mondscheinsonate" kennen. 
So ist es nicht verwunderlich, daß 
ähnliche Stilelemente sich auch 
hier finden. Die Zeit des reinen 
Virtuosentums ist aber in diesem 
Klavierkonzert überwunden. Solist 
und Orchester sind ebenbürtige 
Partner.
Die lange Orchestereinleitung gibt 
bereits einen Eindruck von der 
Güte dieser Stereo-Aufnahme. Das 
Orchester ist scheinbar über ein 
großes Podium sehr gleichmäßig 
und ohne Lücken verteilt, hatdabei 
aber auch eine gewisse räumliche 
Tiefe. Die technische Qualität ist 
wegen des großen Frequenzum­
fangs und wegen des fast ver­
schwindenden Rauschens und des 
dadurch hohen Dynamikumfangs 
sehr gut. Das nach der Einleitung 

einsetzende Klavier erklingt mit 
plastischer Klangfülle und zeigt 
die hervorragende Anschlaglech­
nik des Solisten. Die musikalische 
Atmosphäre ist aufgelockert, denn 
die gute Raumakustik und der 
sorgfältig abgewogene Anteil des 
ungerichteten Raumhalls tragen 
sehr zur Transparenz des Klang­
bildes bei. Besonders schän ist der 
Klavierklang beispielsweise in der 
Kadenz. Das Largo mit der zarten 
Einleitung des Klaviers und dem 
leisen Orchesterklang ist ein Satz 
voller Romantik. Der harte Über­
gang zum Rondo läßt dann ein 
munteres, fröhliches Thema in 
vielfachen Variationen erklingen, 
die in einem kunstvollen Fugato 
enden.
Eine von der Interpretation ebenso 
wie von der Technik her ausge­
zeichnete Aufnahme.
RCA LSC-2122 (Stereo)

Mahler, Sinfonie Nr. 2 c-moll 
(Auferstehungs-Sinfonie)
New Yorker Philharmoniker unter 
Bruno Waller. Sopran Emilia Cun- 
dari, Alt: Maureen Forester; West­
minster Chor
Am 7 Juli 1960 jährte sich zum 
hundertsten Male der Geburtstag

Gustav Mahlers, der eines der 
großen stilbildenden Genies der 
abendländischen Musikgeschichte 
gewesen ist. In seinen Sinfonien hat 
er den Orchesterapparat ins Über­
dimensionale gesteigert. Seine 
2. Sinfonie, nach dem Schlußchor 
auch „Auferstehungs-Sinfonie" ge­
nannt, ist bis auf den heutigen Tag 
neben dem „Lied von der Erde" 
am häufigsten im Konzerisaal zu 
hören.
Die Schallaufnahme dieses Werkes 
mit der gewaltigen Orchesterbe­
setzung (u.a. 10 Hörner, 10 Trom­
peten, 4 Posaunen. Tuba, Orgel, 
Pauken und Schlagzeug mit insge­
samt 7 Musikern), dem vierstimmi­
gen gemischten Chor und den bei­
den Solisten stellt den Tonmeister 
vor schier unlösbare Aufgaben. 
Die Dynamik ist weit größer als 
die der Schallplatte, und so hört 
man zunächst die Aufnahme mit 
abwartender Skepsis ab. Doch 
schon nach wenigen Minuten ist 
man angenehm überrascht, wenn 
man hört, wie sauber hier das ge­
waltige Klanggeschehen aufge- 
zeichnel worden ist. Vielleicht Ist 
es das größte Lob für die Arbeit 
des Tonmeisters, wenn man fest- 
stelIL daß von seiner Arbeit durch­
weg nichts zu bemerken ist. Nur 

ganz selten, wenn die Klangfülle 
die durch die Technik gesteckten 
Grenzen zu überschreiten droht, 
merkt der kritische Zuhörer die 
sanft eingreifende Hand des Ton­
meisters.
Für den Hi-Fi-Freund gibt es bei 
dieser Aufnahme viele Lichtblicke, 
und bei jedem erneuten Abhören 
entdeckt er neue Feinheiten. So 
kommen beispielsweise in der Ein­
leitung des 1. Satzes die wuchtigen 
SIreicherfiguren ebenso gut zur 
Geltung wie das Blech. Dadurch 
gewinnt das lichte zweite Thema 
mit dem Solo-Part der Violine be­
sonders an Eindringlichkeit. Der 
Aufnahme kommt die Raum­
akustik sehr zugute, denn sie erst 
läßt die dynamischen Steigerungen 
in der Enge des Heims zum Erleb­
nis werden. Der 2. Satz steht mit 
dem idyllischen Beginn und dem 
stilisierten Ländler im Gegensatz 
zu dem von Todesslimmung be­
herrschten 1 Satz. Mit kräftigem 
Paukenschlag setzt dann im 3. Salz 
ein lustiges Thema ein. Die teil­
weise fast grotesk anmutende In­
strumentierung laßt sehr abwechs­
lungsreiche Klangbilder entstehen. 
Der 4. Salz („Urlicht") kündigt 
mit dem von der Violine begleite­
ten Alt-Solo „O Röschen rot1' dann

TELEFUNKEN
RO H RE N -VE RTRI E B 
U IM ■ DO N AU

Germanium-Dioden
OA 150

OA 154 Q

OA 159

OA 160

OA 161

OA 172

OA 174

OA 180

OA 182

OA 182 B

OA 186
AAZ 10

AAZ 14

Universaldiode für mihlereSperr­
spannung und millleren Außsirom 
Diadenquarlett für Ringmodula- 
loren und Gleldirlditer in Graetz- 
Sdialtung
Bei 39 MHz dynamisch geprüfte 
Diode, Reg el spa nn ungserzeuger 
in Fernsehgeräten
Bel 39 MHz dynamisch geprüfte 
Diode, Demodulator in Fernseh­
geräten
Spezialdiade für hohe Sperrspan­
nung mil g roflem Sperrwiderstand 
Diodenpaar mit kleiner dyna­
mischer Kapazität für Diskrimina­
tor- und Raticdeleklarschaltungen 
Universaldiode für mittlere Sperr­
spannung und mittleren Flußstram 
GolddrohIdiode mir besonders 
kleinem Durchlaflwlderstand, 
Schalldiode
Golddrahtdiode mit kleinem 
DurOilaß- und großem Sperr­
widerstand
DiodenQua rtelt in Brücken sehe I- 
tung für Meßgleichrichter
Diode für Einsatz In elektronischen 
Rechenmaschinen
Germanium-Spitzendiade In 
Kleinstausführung für die Ver­
wendung in Rechenmaschinen 
DlOden-Quarletl Im Gießharzge- 
hduse für die Verwenduna als 
Ringmodulator mit guter Träger- 
un(erdrüdcung (> 6N]
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an, worum es im 5. Salz geht 
Nach stürmischem Beginn, dem 
Hornruf aus der Ferne und den 
Klängen eines in der Ferne aufge- 
slelllen Orchester folgt dann die 
Vertonung der Ode Klopstocks 
..Auferstehen, ja auferstehen wirst 
du" Aus dem Wechsel zwischen 
Solisten, Chor und Orchester ent­
wickelt sich die großartige Schluß­
apotheose. die die Möglichkeiten 
der Schallplatte fast überschreitet, 
aber dennoch eine imposante Stei­
gerung bringt.
Philips ABL 3245—3246 (Mono)

TaHini, Concerto ä Flauto 
Travers© G-Dur und Concerto 
per il Violoncello A-Dur 
Festival Strings Lucerne unter Rudolf 
Baumgartner. Querflöte. AurMe Ni­
colet. Violoncello: Enrico Mainardi 
Diese beiden Instrumentalkonzerte 
sind zwei seltener gehörte Kon­
zerte Tartinis aus dem Bereich des 
italienischen Setlecento. Das cha­
rakteristische dieser Musik kommt 
bei stereophoner Wiedergabe be­
sonders gut zur Geltung, zumal 
diese aufnahmetechnisch guten 
Schallaufnahmen auf jede über­
triebene Stereo-Wirkung verzich­
ten und damit die scheinbare 
Größe des räumlich beim Zuhörer 
entstehenden Klangkörpers der 
Wirklichkeit anpaßt.
In dem Flötenkonzert G-Dur ist das 
Solo-Instrument räumlich gut von 
den begleitenden Streichern gelöst. 
Alle Feinheiten der Anblastechnik 

kommen gut zur Geltung, und so 
entsteht ein werk- und stilgerechter 
Klangeindruck.
Auch im Cellokonzert A-Dur ist 
die Durchsichtigkeit des Klangbil­
des ausgezeichnet. Das Klang­
volumen des Cellos steht In gutem 
Verhältnis zu dem des Orchesters, 
und man hat manchmal fast die 
Illusion, Mainardi im Konzerlsaal 
zu hören. Der stolze Charakter 
des ersten Satzes kommt ausge­
zeichnet zur Geltung, und die 
kurze Kadenz am Ende dieses 
Satzes ist ein gutes Beispiel für die 
Wiedergabe der Feinheiten des 
Celloklangs. Das Larghetto ist 
einer der schönsten langsamen 
Originalsätze der Cello-Literatur 
überhaupt. Im Allegro assai mit 
seinem marschartigen Charakter 
unterstützt die Stereophonie wir­
kungsvoll die rhythmische Be­
tonung der Komposition.
Deutsche Grammophon 195 001 SAP 
(Stereo)

Donizetti, Der Liebestrank
Adina. Rosanna Carferi, Nemorino: 
Luigi Alva. Beicore: Rolando Panerai. 
Dulcamara: Giuseppi Taddei, Chor 
und Orchester der Mailänder Scala, 
Dirigent Tullio Serafin
Mit seiner Oper „Der Liebestrank" 
errang der 35jährige Donizetti den 
ersten durchschlagenden Erfolg 
Der 1797 geborene Komponist 
stand dem Alter nach zwischen 
dem 5 Jahre älteren Rossini und 
dem 5 Jahre jüngeren Bellini. Er 

schuf nicht weniger als 67 Opern, 
aber heute sind neben dem ,,Lie­
bestrank" nur noch „Don Pas­
quale" und „Lucia di Lammer- 
moor" auf dem Spielplan zu fin­
den. Was Donizetti gegenüber 
Rossini und Verdi an leidenschaft­
lichem Ausdruck in der Musik 
fehlt, ersetzt er durch eine Fülle 
herrlicher, dem Ohr leicht ein­
gehender Melodien. So ist der 
,,Liebestrank" eine reizende Ko­
mödie. eingekleidet in das Gewand 
melodiöser Arien, Duetle und 
Chorszenen. Die Adina ist eine 
graziöse Lustspielfigur, der der 
schwermütig seufzende und mit 
sich selbst unzufriedene Nemorino 
gegenübersteht. Dulcamara, der 
polternde Quacksalber, erinnert 
dagegen manchmal an den Harle­
kin der alten Posse. Kurz gesagt: 
eine leichte Komödie ohne große 
Probleme und ohne Weltschmerz, 
die aber so recht geeignet ist, auch 
als Schallaufnahme den ganzen 
Liebreiz der leicht tändelnden 
Handlung wiederzugeben.
Die vorliegende Stereo-Aufnahme 
ist sehr gut gelungen. Schon nach 
wenigen Takten der Einleitung hat 
man den Eindruck, in einem großen 
Theater zu sein. Die Abbildungs­
breite der Bühne geht scheinbar 
weif über die Basisbreite der 
Slereo-Wiedergabeanlage hinaus. 
Die Illusion, im Opernhaus zu 
sitzen, ist vielleicht deshalb so ein­
drucksvoll, weil die vielfach so­
listisch eingesetzten Instrumente 
gut und gleichmäßig über die 

ganze Breite verteilt sind und der
Gesang der Solisten sehr präsent
klingt. Die gute Raumakustik trägt
zur Verstärkung dieses Eindrucks
bei.
Im 1. Akt ist nach der Kavatine des 
Nemorino und der Adina der mil 
einem Trommelwirbel eingeleikte 
Einzug der Soldaten ganz ausge­
zeichnet. Der kurze anschließende 
Marsch ist von einer geradezu 
echten Räumlichkeit. Die Kavatine 
und Stretta des Beicore läßt den 
Sänger dann wieder ganz im Vor­
dergrund der Bühne sieben. So 
entsteht ein Eindruck von der 
Musik, der ganz dem Ablaut der 
Handlung entspricht. Eine meister­
liche Leistung ist der Auftritt des 
Dulcamara, angekündigt durch 
das gut aus dem Hintergrund 
kommende Posthorn. Man glaub!, 
ihn geradezu zu sehen, so gut ist 
in dieser Szene die Übersetzung 
vom Optischen ins Akustische ge­
lungen. Es wären noch manche 
Szenen zu nennen, die dank der 
guten Auf nahmelechnik ein leb­
haftes. aber niemals übertriebenes 
Abbild der Handlung sind. Cie 
Aussteuerung der Aufnahme ist 
gut und das Klangbild stets aus­
geglichen. Da auch die musika­
lische Interpretation dem Stil des 
Werkes voll gerecht wird, ist hier 
eine Opernaufnahme entstanden, 
die des großen Interesses aller 
Freunde melodiöser italienischer 
Opernmusik sicher sein kann.
Columbia SAX 2298/99 (Stereo)

ZWECKMÄSSIGE Nf-GENERATOREN 
für den Nf-Arbeitsplatz 

in Werkstatt und Labor

Dekaden-RC-Generator AG-9A Sinus/Rechteckgenerator AG-10

Frequenzbereich: 
10 Hz . . . 100 kHz

Klirrfaktor <0,1 % 
20 Hz ... 20 kHz

Die Frequenzeinsiellung beim AG-9A geschieht durch 
Stufen sch alt er für Einer- und Zehnerstellen, zusammen 
mit einem Muitiplikationsschalter. Die Anzeige (±5%) 
der Ausgangsspannung auf der linearen Instrument­
skala erfolgt in Veff- und dß-Werten. Ausgangs: 
6 Bereiche 0 ... 3, 10, 30, 100, 300 mV, 1, 3, 10 Veff. 
Abschlußwiderstand 600 ft, dB-Bereich 60. .. + 22 dB.

Frequenzbereich: 
20Hz...l MHz ±l,5dB

Klirrfaktor < 0,25V« 
20 Hz... 20 kHz

Das Modell AG-10 hat zwei getrennte Ausgänge, 
für Sinus- und Rechtedc-Ausgcngsspannungen, jeweils 
von 0 ... 10V getrennt regelbar und ohne gegenseitige 
Beeinflussung zu entnehmen. Innenwiderstand: Sinus­
ausgang 600 Q, Rediteckausgang 50 Q, tOV-Ausgang 
hochohmig. Rechte ck-An slieqzeit 0,15 jtsec.

Beide Geräte für 220 V/50 Hz

HM6
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VALVOEin Zerhackerprüfgerät
Obwohl die Tage der Zerhacker - der Pendelumformer - infolge der 
Verwendung von Transistoren wahrscheinlich gezählt sind, wird sich 
doch der Reparaturtechniker noch eine geraume Zeit mit ihnen be­
fassen müssen Nachfolgend soll deshalb ein Zerhackerprüfgerät be­
schrieben werden, das sich verhältnismäßig leicht herstellen läßt 
Derartige Prüfgeräte werden von der Industrie kaum angeboten. 
Um die Verwendungsmöglichkeit zu erweitern, wurde das Gerät so 
konstruiert, daß es außerdem für die GLeichspannungsversorgung 
von Kraftverstärkern oder ähnlichen tragbaren Batteriegeräten mitt­
lerer Leistung herangezogen werden kann.
In der Schaltung erkennt man die Verwendung eines reichlich 
dimensionierten Zerhackertransformators Tr 1 mit umschaltbarem 
Gegentakteingang Die Spannungsumschaltung 12 V oder £ V erfolgt 
automatisch durch das Relais >1, das mit seiner Erregerspule am Ein­
gang der Niederspannungsklemmen liegt. Die Spule des Relais A 1 
muß so beschaffen sein, daß der Anker bei etwa 9,5 V sicher an­
zieht. Je nach Beschaffenheit des Relais sind dazu etwa 200 . 250 AW 
erforderlich. Bis zu einer Spannung von 7,5 V soll der Anker des 
Relais dagegen in seiner Ruhestellung verharren. Durch sorgfältige 
Justierung der Rückstellkraft des Relais und des Arbeitsweges sowie

STECKEINHEITEN
ZUR
VORWAHLZÄHLUNG

Stückliste zum ZerhsrkerprufgeräI UND
CI,C2,€6 Sikatrop-Kondensatoren 0,1 |*.F/25Ö V

Sikntrop-Kondenaator 0,05 |/F (Wert Versuchs weise ermitteln)
C4,C5 Dop pe 1-Elektrolyt künde nsatur 2 x 10 ixF/385 V

SchichtwidorBtände 30 Ohm/0.25 W
R3 Schichtwidenttnnd 80 Ohm) 1 W
R 4 Draht widerstand 40 0hm/l W
RS Drahtwiderstand fi kOhm/15 W
R Ö Drahtwideratand 500 Ohm/3 W. mit Schelle (zum Einstellen 

von J/ 2 auf 400 V Vollauaschlag)
Tr 1 Übertrager; Kern M; primär 4 x 42 Wdg., 1 nun 0 ; 

sekundär 2100 Wdg , 0,2 mm 2

M 1 DrehspuI-Strommcaaer mit Shunt für 6 A

M 2 Drclupul-Spannungsmedäcr für 12 15 V (Markierung für 6 V
erfolgt auf der Skala mit 1 Punkt, für 12 V mit 2 Punkten, 
Vollauaachlag 300 oder 400 V )

Ä 1 Schalter mit Thermoauslöaer (bei etwa 6 A justieren)

S 2, S 3 Tasten u mHcha Iler
UmschaltrclaiM. 4pohg (Umschaltung soll sicher ab 0,5 V Erregor- 
spannung erfolgen)

« RuhcAtmmrclais, 500 1000 Ohm, 25 mA 
Buchacnlcistcn. je eine 2- und 3polige 
Röhrenhaltcrungen, je eine 8- und lOpoligc

der Vorwahl der Amperewindungszahl (eventuell durch Versuch) 
kann man die obengenannten Bedingungen leicht erfüllen Diese 
automatische Betriebsspannungswahl erleichtert die Handhabung des 
Gerätes außerordentlich und macht es universell und laiensicher.
Im Eingang befindet sich der Schalter S 1. Dieser Schalter hat einen 
BimetallauslÖser zum Überlastungsschutz. Der Auslösestrom läßt 
sich bei vielen Ausführungen einregeln (durch Entfernen eines 
eventuell vorhandenen Shunts oder durch Nachstellen der Bimetall­
halterung), er wird mit maximal etwa 6A gewählt- Die Ansprech­
verzögerung soll dabei nicht zu groß sein Diese Maßnahme erspart 
das Vorprüfen der Zerhacker oder das leidige Auswechseln von 
Feinsicherungen bei schadhaften Prüflingen.

PROGRAMMSTEUERUNG
Die elektronischen Bausteine unsererReihe88930dienen 
zur Zusammenstellung von Zahl- und Steueranlagen für 
alle Arten Industrieller Fertigungsprozesse.
Oer Anwender hat dank des Baukastenprinzips weitge­
hende Freiheit in der Auslegung von Zähl- und Steuer­
anlagen. Er ist zugleich aller Kleinarbeit enthoben, die 
mit dem Schaltunqsentwurf, der Dimensionierung, der 
gegenseitigen Anpassung und der Erprobung von Ein­
heiten verbunden Sind.
Oie Bausteine sind mit Relaisröhren und Transistoren 
bestückt und als Steckeinheiten mit gedruckter Schaltung 
ausgeführt. Ihre kennzeichnenden Eigenschaften sind

Zuverlässigkeit 
Wirtschaftlichkeit 
hohe Lebensdauer 
unmittelbare Sichtanzeige 
max. Zählfrequenz 2 kHz

Auf Anforderung übersenden wir Ihnen gern ausführliche 
Unterlagen mit Anwendungsbeispielen.

VALVO GMBH HAMBURG 1 £ 
§ o
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/^eue Kunden

wetten ^kz -Haus betteten'

Das UHER-preisausschreiben 
mit dem
Kriminalhörspiel auf Tonband 
von Peter Frankenfeld

wird viele Interessenten an Tonbandgeräte 
heranführen, die noch keines besitzen. Das 
können Ihre zukünftigen Kunden sein.

In unseren Inseraten und Begleitschreiben 
haben wir auf die Möglichkeit hingewiesen, 
das Band (Laufzeit 5 Min.) evtl, bei Ihnen ab­
zuhören. Dabei haben Sie Gelegenheit, 
UHER-tonbandgeräte 
vorzuführen.

Bitte unterziehen Sie sich der kleinen Mühe 
im eigenen Interesse.

Eine großangelegte Werbung wird auch weiter­
hin den Verkauf von U HERTON 
BANDGE RÄTEN nachdrücklich fördern

UMER-WERKE
Spezialfabrik für Tonbandgeräte

München 47 • Boschetsriederstraße 59

KLEINE LYT
Nieder-und Hochvolt

WILHELM ZEH KG

EI e ktrn I y t -
Xmtdettsatorwc
• kleine Abmessungen
• Nithstmuss an Qualität
• gleich bleibende 6üte

Der Primärstrom wird mit dem Instrument Ml angezeigt. R L R 2, 
C 1 und C 2 dienen der Funkenlöschung und der Entstörung; sie wer­
den nicht umgeschaltet R 4 und C 6 verkleinern die Funkenbildung 
am Treiberkonlakt R 3 Hegt in Serie mit der Treiberspule, er Ist mit 
S 2 überbrückbar. In geöffneter Stellung von S 2 (Taste in Ruhe­
stellung) kann man auch einen 6-V-Zerhacker an einer 12-V-Anlage 
prüfen. Bel einem bestimmten Wert des Widerstandes K 3 und bei 
offener Taste S 2 kann man die Ansprechfreudigkeit zum Beispiel 
eines 6-V-Prüflings an einer 6-V-Batterie erkennen und erproben. 
Das gilt natürlich auch im geminderten Maße für den 12-V-Betrieb 
Zur Kontaktjustjerung mit Hilfe eines Katodenstrahl-Oszillografen 
ist eine dreipolige Buchsenleiste mit den Anschlüssen At-Tt-At vor­
handen. Der Kondensator C3 bildet mit der Trafoinduktivität einen 
Schwingkreis, dessen Frequenz möglichst mit der Eigenfrequenz der 
Zerhacker übereinstimmen soll Den Wert des Kondensators ermittelt 
man versuchsweise bei unbelastetem Ausgang (B offen) unter Be­
obachtung von M 1 hinsichtlich minimaler Stromanzeige; man kann 
aber auch auf Spannungsmaximum an C 4 einstellen. Wird dem 
Prüfgerät kein Strom an den beiden Ausgangsklemmen entnommen, 
dann legt der Kontakt von B die Widerstandskelte R S, R S als Last 
parallel zum Ladekondensator. Steigt die Stromentnahme bei Ver 
Wendung als Speisegerät Uber I 25 mA, dann spricht das Relais B 
sicher an und entlastet den Ladekondensator durch Abschaltung von 
R 5 und R 6, wobei die Feldspule des Relais gleichzeitig die Sieb­
drossel ersetzt.
Sämtliche Bauelemente werden zweckmäßigerweise auf einer 3 mm 
dicken Frontplatte und an einem Quersteg montiert. Da die Front­
platte zur Aufnahme der Bauelemente mehrere Bohrungen und 
Senklöcher erhalten muß, deckt man sie mit einer 2 mm dldcen 
Kunststoffplatte ab. Vier unverlierbare M 6-Versenkschrauben ver­
binden das Chassis mit dem Gehäuse Das für das Mustergerät ver­
wendete dickwandige Alu-Gußgehäuse eines ehemaligen Wehrmacht­
zerhackers ist äußerst robust Die Gehäuserückwand wurde mit 
Schaumgummi beklebt, um bei einem Einsatz am Kraftfahrzeug die 
Fahrzeuglackierung zu schonen. Ein Griff an der Oberseite des Ge­
häuses erleichtert sehr die Handhabung des Prüfgerätes.
Die Verdrahtung ist unkritisch, man achte jedoch auf die großen 
Ströme der Primärleitungen, um bei Anwendung des Gerätes als 
Stromwandler - die Leitungsverluste niedrig zu halten. Dazu zählen 
unter anderem auch die Zuleitungen zu dem sich bewegenden Anker 
einiger Relaisausführungen diese Leitungen müssen außerdem sehr 
flexibel sein und sind so anzulöten, daß der hemmende Einfluß auf 
ein Minimum beschränkt bleibt.
Die Anschlußschnüre sind zweckmäßigerweise mit stabilen Schnell­
klemmen zu versehen, damit man unmittelbar an die Wagenbatterie 
anklemmen kann Ein Druck auf £ 3 ermöglicht, die Spannung der 
Wagenbatterie zu kontrollieren (Maximalausschlag 12 V, da ja nur 
die Batterieleerspannung festgehalten werden soll). In Ruhestellung 
von S 3 liegt das Instrument M2 an R 6 und zeigt mit 400 V Voll- 
aussctüag. die Ausgangspanuung an C 4 an. W- Schultz

Erhöhte 
Betriebssicherheit 
aller elektrischen 

Geräte durch

contrali n

I gegen die Bildung
kontakthemmender Oxyd und Sulfitschichten

unentbehrliche Kontaktpflegemittel für alle Geräte der Radio-, Fern­
seh-, Phono-Industrie, Fernmelde-, Funk*, Kino-Technik, Auto-Elek­
trik, Motorenbau, Elektronik u.v.a.m.

garantiert frei von Schwefel. Alkalien und Mineralsäuren

Einige Vertretungs­
Bezirke noch frei

HANS KANNENBERG
CHE M. TECHN FABRIK
OETISHEIMj WURTT. Tel. Aml Mihlad-er S167

-ZEITSCHRIFTENDIENST

4O-W-V»rstörker mit getrennten Hoch- und Tieftonkanälen
Während man die Auftrennung des Tonfrequenzbereichei am Aus­
gang des Endverstärkers über eine Frequenzweiche auf Hoch- und 
Tieftonlautsprecher sehr häufig findet, wird die vollkommenere 
Lösung, nämlich Aufteilung des Frequenzbereiches im Vorverstärker 
und Weiterverstärkung der hohen Frequenzen einerseits und der 
tiefen Frequenzen andererseits in getrennten Kanälen, nur recht 
selten angewendet Dies ist wahrscheinlich auf den durch die iwei 
Kanäle des Endverstärkers bedingten größeren Aufwand zurüddu- 
führen. Man sollte aber nicht übersehen, daß durch die getrennten 
Horii- und Tieftonkanäle eine wesentliche Verbesserung der Wieder­
gabe infolge des kleineren Klirrfaktors, der geringeren Intermodu­
lationsverzerrungen und der günstigeren Einschwing Verhältnisse zu 
erwarten Ist.
Die im allgemeinen angestrebte Frequenzkurve eines solchen Zwei­
kanal Verstärkers geht aus Bild 1 hervor. Die beiden Einzeikurven 
verlaufen in dem Hauptbereich ihres jeweiligen Kanals waagerecht 
und überschneiden sich in der Nähe der Trennfrequenz J mit stei­
lem Abfall. Dadurch ergibt sich eine für alle Frequenzen ausgewogene 
Wiedergabe, wenn (wie im Bild 1 angenommen) die Verstärkung In
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beiden Kanälen etwa gleich ist. Verändert man jedoch die Verstär­
kung in einem Kanal, um die Höhen- oder Tiefenwiedergabe anders 
einzustellcn, dann erhält die Gesamtfrequenzkurve bei der Trenn­
frequenz eine verhältnismäßig scharfe Stufe, die das Gleichgewicht 
in den beiden Kanälen, stört und sich bei der Wiedergabe unschön 
bemerkbar macht (Bild 2).
Der steile Abfall der zu den beiden Kanälen gehörenden einzelnen 
Frequenzkurven im Gebiet der Trennfrequenz kann nur mit einer 
Frequenzweiche guter Trennschärfe erreicht werden. Derartige Wei­
chen, die beispielsweise aus mehreren hintereinanderliegenden RC- 
Gliedern bestehen können, sind nicht nur recht aufwendig, sondern 
verursachen auch eine erhebliche Phasendrehung, die zudem noch 
stark frequenzabhängig ist Das wirkt sich sehr ungünstig auf die 
Einschwingvorgänge aus, die bei obertonreichen Signalen (wie Recht­
eckspannungen oder einmaligen, impulsartigen Spannungen) auftre­
ten. Wegen der frequenzabhängigen Phasendrehung werden aber die 
Spannungsformen solcher Signale stark verzerrt. Da beispielsweise 
beim Klavier diese nichtperiodischen, einmaligen Signalformen in 
erheblichem Maße auftreten, kann gerade die Wiedergabe des Kla­
viers in allen Ein- und Zweikanalverstärkern, die die Phase stark 
frequenzabhängig drehen, merkbar beeinträchtigt werden.
Wenn es gelingt, die Wirkung der beiden geschilderten Erscheinun­
gen, nämlich der Stufe in der Gesamtfrequenzkurve und der fre­
quenzabhängigen Phasendrehung, zu beseitigen oder doch wenigstens 
zu verringern, dann müßte das eine Verbesserung des Zweikanal­
verstärkers zur Folge haben. Durch geeignete Wahl der Frequenz­
weiche ist das bis zu einem gewissen Grade möglich. Ein einfaches 
RC-Glied nach Bild 3 ruft bei 50 Hz eine Phasenverschiebung von 7°

Für jeden Zweck 
Siemens-Dioden
Ob für kommerzielle Anwendungen oder für die 
Rundfunk- und Fernsehindustrie - zu jedem An­
wendungsfall finden Sie in unserem umfassenden 
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Germanium-Riditieiter

Silizium-Dioden

Germanium-Fotodiode

Silizium-Solarelement

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
WERNERWERK FUR BAUELEMENTE
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Bild 5. Frequenzkurven der beiden Kanäle des 40-W-Ver- 
slärkers (gemessen an den Laufsprecher-Schwingspulen)

hervor. Hat die Weiche drei dieser RC-Glieder, dann ist die Phasen- 
vcrschiebung 21 Bei einer Frequenz von 500 Hz dreht dagegen die­
selbe Welche nur um 1°, während die Phasendrehung bei 5000 Hz 
ganz vernachlässigt werden kann. Sorgt man also auf irgendeine 
Weise dafür, daß die Grundfrequenz und die zehnte Harmonische 
wenigstens annähernd die gleiche Phasendrehung erhalten, dann, 
werden automatisch auch die noch höheren Harmonischen um den 
gleichen Winkel gedreht. Das kann man durch entsprechende Dimen­
sionierung der Weiche erreichen, wenn man die Grundfrequenz in 
den Tieftonkanal, die zehnte und die höheren Harmonischen dagegen 
in den Hochtonkanal legt. Die Weiche wird dann so berechnet, daß 
der Tieftonkanal für die Grundfrequenz, zum Beispiel 100 Hz, und 
der Hochtonkanal für die zehnte Harmonische, also für 1000 Hz, 
gleiche Phasendrehung zeigen.
Falls diese Phasendrehung nicht sehr groß ist. spielt die frequenz­
abhängige. also unterschiedliche Drehung der niedrigen Harmoni­
schen im Tieftonkanal keine entscheidende Rolle. Jedenfalls wird 
auf diese Weise die Kurvenform obertonreicher und einmaliger 
Signale sehr viel weniger als in Zweikanalverstärkern verändert, die 
stark drehende Frequenzweichen mit Frequenzkurven nach Bild 1 
haben. Auf den steilen Abfall am oberen Ende des Tieftonkanals 
und am unteren Ende des Hochtonkanals muß man jetzt alle-dings 
verzichten; das stellt sich aber gar nicht als Nachteil heraus, sondern 
kommt ganz im Gegenteil dem Bestreben entgegen, scharfe Stufen 
der Frequenzkurve wie im Bild 2 bei ungleicher Verstärkungseinstel­
lung der beiden Kanäle zu vermeiden. Statt der sonst Üblichen trenn­
scharfen Weichen mit mehreren in Reihe geschalteten RC-Ghedern 
wird nämlich jetzt nur noch je ein einzelnes, wenig drehendes RC- 
Glied für den Hochtonkanal und den Tieftonkanal für die Trennung 
der zwei Frequenzbereiche verwendet.
Durch diese einfache, eingliedrige Frequenzweiche ergibt sich der im 
Bild 5 wiedergegebene Frequenzgang der beiden Kanale Der Ttef- 
tonkanal zeigt einen stetigen Abfall nach den Höhen zu, während 
der Hochtonkanal einen im wesentlichen waagerechten Frequenz­
gang mit langsamem Abfall nach den Tiefen hin hat. wird die Ver­
stärkung in einem der Kanäle geändert, dann verschiebt sich der 
Schnittpunkt der beiden Kurven längs der Tief tonkurve, die Trenn­
frequenz wird also verschoben. Es kann aber nie eine ausgeprägte 
Stufe entstehen, so dafl bei jeder Stellung der Verstärkungsregler 
von Hoch- und Tieftonkanal eine ausgeglichene Wiedergabe gewähr­
leistet ist.
Der im Bild 5 dargestellte Frequenzgang wurde an einem Zweikanal­
verstärker gemessen, dessen vollständige Schaltung im Bild 4 zu 
sehen ist. Jeder Kanal hat eine Ausgangsleistung von maximal 20 w, 

so dafl der Verstärker insgesamt eine Ausgangsleistung von 40 W hat. 
Rö 1 ist ein zweistufiger Vorverstärker, der mit einer durch S 1 wahl­
weise einschaltbaren Gegenkopplung zur Unterdrückung der höchsten 
Frequenzen, vor allem des Nadelrauschens, ausgestattet ist- Die Auf­
teilung in Hoch- und Tieflonkanal findet am Ausgang des Vorver­
stärkers mittels einer Weiche statt, die aus zwei parallelen RC-Glle- 
dern, nämlich R 26, C 16 für den Hochtonkanal und R 11, C 7 für den 
Tieflonkanal, besteht. Man kann nachrechnen, daß die Phasendre­
hung von R 11, C 7 für einen Grundton den gleichen Wert hat wie die 
Phasendrehung von R 26, C 16 für die zehnte Harmonische dieses 
Grundlones. Für einen Grundton von 100 Hz’ist die Phasendrehung 
beispielsweise 17 Da auch die Kopplungsglieder innerhalb der Ka­
näle bis auf etwa 1 die gleiche Phasendrehung verursachen, ergeben 
sich die angestrebten günstigen Einschwingbedingungen des Gesamt- 
verslärkers.
Die Trennfrequenz, die hier als der Schnittpunkt der beiden Kurven 
im Bild S definiert werden muß. läßt sich durch Betätigung von R IS 
und R 26 zwischen 150 Hz und 2000 Hz beliebig verschieben. Auf diese 
Weise kann die jeweils am angenehmsten empfundene Wiedergabe 
subjektiv eingestellt werden Dazu regelt man zunächst sowohl H 15 
als auch R 26 ganz herunter und dreht dann den Tiefenregler R 15 so 
weil auf, daß man die gewünschte Lautstärke erreicht. Die Wieder­
gabe klingt jetzt so, als ob man durch eine schwere Ttlr hindurch 
hört. Durch Aufdrehen des Höhenreglers R 26 kann man diese Tür 
„öffnen“ und soviel Höhen hinzugeben, bis man eine naturgetreue 
Wiedergabe wahrzunehmen glaubt
Wahrend im Tieftonkanal nur eine Gegenkopplung von der Anode 
der Gegentakt-Endröhren Rö 4 und Rö 5 über R 23 und R 24 auf das 
Steuergitter derselben Röhren vorhanden ist, um den gewünschten 
stetigen Anstieg nach den tiefsten Frequenzen hin zu erreichen, ist 
im Hochtonkanal eine Gegenkopplung vom Ausgang über R 3t auf 
die Katode von Rö 6. also über drei Stufen, vorhanden. Diese Gegen­
kopplung soll den Frequenzgang im Hochtonkanal begradigen und

Bild 6. Der Einfluß des Gegenkopplungs widersian- 
des R 38 auf den Frequenzgang des Hoc h Ion kann I s

kann durch entsprechende Wahl von R 36 auf einen geeigneten Wert 
gebracht werden Der Einfluß von R 3« auf die Frequenzkurve des 
Hochtonkanals geht aus Bild 6 hervor, in dem die Frequenzkurven 
für vier verschiedene Werle von R 38 wiedergegeben sind. Man sieht, 
daß R 38 nicht kleiner als 16 kOhm zu sein braucht, was einer Gegen­
kopplung von 6 dB entspricht. Eine noch stärkere Gegenkopplung 
ist wegen des Verstärkungsverlustes nicht zu empfehlen. Der Ver­
stärker soll sich durch eine hervorragende Wiedergabequalität aus- 
zeichrien. Dr F
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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 gigan­
tischen Automaten erforderlich Den reibungslosen Ablauf seiner 
Hochleistungsproduktion gewährleisten zuverlässige elektronisch 
arbeitende Einrichtungen.
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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 mil diesen wichtigen 
Bauelementen wurde bereits zu einem interessanten Geschäftszweig 
am Weltmarkt.
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