


¡¡■KURZNACHRICHTEN
Rundf unk-Stereophonie- 
Werbung des Berliner Fach­
handels
In den Tagen des 40jährlgen 
Rundfunkjubiläums begann 
in Berlin eine Werbekam­
pagne dea Fachhandels für 
die Rundfunk-Stereophonie. 
Die Arbeitsgemeinschaft der 
Berliner Rundfunk- und 
Fernsehwirtschaft verteilte an 
die Berliner Fachhändler 
Werbeunterlagen für das Ste­
reo-Rundfunk-Geschäft: ein
im Abziehverfahren an Tür 
oder Schaufenster anzubrln- 
gendes Schild „Fachhändler 
für Rundfunk-Stereophonie“, 
einen Werbeaufsteller für das 
Fenster oder den Ladentisch, 
einen Fries mit Hinweisen 
auf wichtige Stereo-Sendun­
gen des SFB im November 
sowie den Entwurf eines 
Werbebriefes. Eine ent­
sprechende Aktion soll dem­
nächst auch im Bereich des 
NDR durchgeführt werden, 
dessen Sender Hamburg seit 
dem I. Oktober Stereo-Test­
sendungen ausstrahlt.

Tagung des Facbverbandes 
Sch wachstromtechn Ische 
Bauelemente lm ZVEI
Der Fachverband Schwach­
str om techn is die Bauelemente 
lm ZVEI, dem zur Zeit 132 
Produzenten angehören, ver­
anstaltete vom 16-18. Oktober 
In Rothenburg o. d. T. seine 
diesjährige Mitgliederver­
sammlung. Zur gleichen Zelt 
tagten auch die zugehörigen 
Fachabteilungen.
Die Erzeugung dieses Indu­
striezweiges stieg von rund 
427 Mill. DM lm Jahre 1958 
auf rund 700 Mill. DM lm 
Jahre 19G2. Auch für das erste 
Halbjahr 1963 ist gegenüber 
dem ersten Halbjahr 1962 ein 
leichter Produktionsanstieg 
zu verzeichnen. Die zukünf­
tigen wirtschaftlichen Aus­
sichten der Branche werden 
jedoch mit Vorsicht beurteilt, 
well bei Rundfunk- und Fern­
sehgeräten, in denen diese 
Bauelemente hauptsächlich 
eingesetzt werden, eine ge­
wisse Sättigung zu verzeich­
nen ist und auch keine we­
sentliche Erweiterung des Ex­
portgeschäftes bei Bauteilen 
erwartet wird.

Grundig-Mefigeräte- 
Praktikum
Für das Grundlg-Meßgeräte­
Praktikum für Fachhändler 
und Service-Techniker, das 
gegenwärtig im Raum Würt­
temberg-Baden durchgeführt 
wird, besteht, wie die Erfah­
rungen der ersten drei 
Wochen zeigen, sehr großes 
Interesse. Die vorgesehene 
Teilnehmerzahl von etwa 25 
Personen je Schulung wurde 
durchschnittlich um 00*?. Über­
schritten. Das Praktikum be­
faßt sidi eingehend mit der 
Frage, wie man Meßgeräte 
beim Service zweckmäßig 
und geschickt anwendet, um 
zu rationeller Werkstattarbeit 
zu gelangen. Die Grundig­
Elektronik-Schulungsgruppe 

setzt das Meßgeräte-Prakti- 
kum auch In den nächsten

Monaten fort, und zwar vom 
18.-29. 11. 1963 in Frankfurt, 
vom 6.-17. 1. 1964 in Köln, 
vom 20.-31. 1. 1964 In Düssel­
dorf, vom 9.-20. 3. 1964 in 
Hamburg, vom 11.-22. 5. 1964 
in Hannover sowie vom 25. 5. 
bis 12. 8. 1964 In Dortmund.

Metz-Kundendienst­
Organisation erweitert
In das Netz der Metz-Kun- 
dendienst-Organlsation wurde 
jetzt die Firma Ullnskl, Gos- 
lar/Harz, aufgenommen, die 
im Gebiet um Goslar die Be­
lange von Metz wahrnimmt.

Versiegelte
Hi-Fi-Lautsprecherboxeri
„HSB 10“, „HSB 20“ und „HSB 
45" von Isophon werden jetzt 
mit einem Siegel geliefert, 
durch das der korrekte Ver­
schluß des Gehäuses garan­
tiert wird. Händlern und 
Käufern ist das öffnen des 
Gehäuses nicht gestattet, da 
eine sachgemäße Dichtung 
der Rückwand nur im Werk 
erfolgen kann Eine Beschä­
digung des Siegels hat den 
Verlust der Garantie zur 
Folge.

UKW-FM Tuner 
im Holzgehäuse
Die UKW-FM-Tuner „FM-SX" 
und ..FM-IO" von Klein + Hum­
mel sind jetzt auch lm form­
schönen Edelholzgehäuse mit 
goldfarbener Frontpiatte 
(passend zum Hl-Fl-Stereo- 
Verstärker „VS-71 H“) erhält­
lich. Alle bisher gelieferten 
Tuner können auf Wunsch 
auf Stereo-Multtplex-Emp- 
fang umgebaut werden; der 
Umbau muß jedoch im Werk 
erfolgen. Das Modell „FM-10“ 
ist nunmehr auch unter der 
Typenbezeichnung „FM - 10 
MX“ mit eingebautem Ste­
reo-Decoder lieferbar.

Grundig-Tonbandgeräte 
für 50 und 60 Hz Netz­
frequenz
Die Grundig-Viertelspur-Ton­
bandgeräte „TK 17“ und 
„TK 23 Automatic" lassen sich 
lm Bedarfsfälle mit dem Um­
bausatz „IG b“ beziehungs­
weise „16 bl" leicht auf die in 
manchen Ländern übliche 
Netzfrequenz von 60 Hz um­
stellen. Dabei braucht man 
lediglich eine Riemenscheibe 
am Motor auszuwechseln und 
zwei Leitungen lm Netzteil 
auf zwei mit „60“ gekenn­
zeichnete Ösen umzulöten. 
Die Geräte „TK 17" und 
„TK 23 Automatic“ sind je­
doch auch in der Sonder­
ausführung „U" lieferbar, die 
neben dem Netzspannungs­
wähler zusätzlich einen auf 
60 Hz umschaltbaren Fre­
quenzwähler enthält. Die 
außerdem auszutauschende 
Riemenscheibe liegt diesen 
Geräten stets bei.

Neuer dynamischer Kopf­
hörer „DT 96"
Als Zubehör für Translstor- 
empfänger, Rundfunk- und 
Fernsehgeräte wurde jetzt 
von Teleiunken der dyna­

mische Kopfhörer „DT 96“ 
In das Lieferprogramm auf­
genommen. Der nach dem 
Tauchspulenprtnzjp arbei­
tende Hörer hat einen Fre­
quenzumfang von 30 bis 
20 000 Hz und bei einer Ein­
gangsleistung von 1 mW nur 
etwa 1 *l9 Klirrfaktor. Die 
Hörerschnur läßt sich gegen 
eine demnächst lieferbare 
Stereo-Anschlußschnur leicht 
auswechseln. Das Anschluß­
kabel ist mit einem Laut­
sprecher-Normstecker ver­
sehen, in dessen Hülse ein 
I0-Ohm-Belastungs widerst and 
eingebaut ist. Zum Anschluß 
an Transistorgeräte mit kon­
zentrischer Miniaturbuchse 
(2,5 oder 3,5 mm 0) sind 
Adapter lieferbar.

Neue Sechsfach-LU-Leucbt- 
platten für Geräteskalen
In Weiterentwicklung der be­
kannten LU-Leuchtp]atten 
mit drei elektrisch getrenn­
ten Leuchtflächen gibt es jetzt 
bei Philips auch Platten mit 
sechs getrennten Leucht­
flächen auf einer gemeinsa­
men Grundplatte. Der An­
schluß an das Wechselspan­
nungsnetz von 220 V erfolgt 
nicht mehr durch Litzen, son­
dern durch kleine Kontakt­
flächen, die in Kontaktfedern 
eingeschoben werden.

Preissenkung für Valvo- 
Photo widerstände
Der Listenpreis für den 

Photowiderstand ORP 50 
wurde jetzt von 10,60 DM auf 
9,25 DM und für den ORP 80 
von 17 DM auf 13,50 DM ge­
senkt.

Neuartiges Nachrichten- 
Ubertragungssystem bei der 
Bundesbahn
Zwischen den Bahnhöfen 
Wuppertal und Hagen hat 
die Deutsche Bundesbahn als 
vorläufiges Teilstück der von 
Essen Über Siegen nach Frank­
furt verlaufenden Strecke das 
erste Koaxialkabel für 300 
Sprachkanäle In Betrieb ge­
nommen. Zur Verstärkung 
der 300 Gespräche werden 
Unterflurverstärker verwen­
det, die in vergrabbaren Muf­
fen untergebracht sind. Diese 
Verstärker (und auch das ge­
samte übrige System) enthal­
ten als aktive Bauelemente 
ausschließlich Transistoren 
und werden von oberirdischen 
Ämtern über die Koaxial­
kabel selbst mit Gleichstrom 
ferngespeist. Das Kabel und 
die benötigten „V 300“-Eln- 
rlchtungen wurden von der 
Telefunken AG geliefert.

Leistungsstarker Laser
In den ITT Industrial La­
boratories In Fort Wayne 
wurde Anfang September 
ein Laser In Betrieb genom­
men, der einen Lichtstoß von 
mehr als 1000 MW Leistung 
erzeugt. Mit diesem Laser 
soll besonders die Wirkung 
einer so hohen Lichtenergie 
auf verschiedene Materialien 
und Ihre Anwendungsmög­
lichkeit in der medizinischen 
Forschung untersucht werden.
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Graetz-Contact -
Radio und Haustelefon
in einem!
Mit Contact bietet Ihnen Graetz etwas völlig Neues — einen volltransistorisierten Rund- 
funksuper mit 4 Wellenbereichen, den Sie durch seinen vielfältigen Zusatznutzen leicht zum 
Verkaufsschlager Nr. 1 machen können. Hier die besonderen Pluspunkte von Contact: 
■ Volltransistor-Rundfunk-Netzgerät mit Contact-Sprecher, der in irgend einem anderen 
Raum untergebracht werden kann.
■ Konstruiert nicht nur für Rundfunk-, Tonband- und Schallplatten-Übertragungen, sondern 
auch zum Wechselgespräch von Raum zu Raum bzw. zur akustischen Überwachung eines an­
deren Zimmers.
■ Ideal für jede Wohnung (Verbindung z. B. Küche — Kinderzimmer), fürs Büro (Chef — 
Vorzimmer), für den Arzt (Sprechzimmer—Warteraum)und auch. . .für Ihr eigenes Geschäft!

Wenn Sie mit Contact eine Sprechverbindung zwischen Ihrem Verkaufsraum und der Werk­
statt herstellen, können Sie nicht nur selber tagtäglich den Vorteil dieses neuesten Graetz 
für sich nutzen, Sie schaffen sich außerdem damit die denkbar beste Vorführ-Möglichkeit 
für Ihre Kunden! Eine zusätzliche Verkaufs-Chance, die Sie unbedingt nutzen sollten.

Begriff 
des 

Vertrauens



o
Tragbarer Fernseh-Wobbel-Generalor Typ TR-0811
Frequenzbereich 1 — 240 MHz
Frequenzhub 0,5 — 15 MHz 
®
Fernseh-Service-Komplexgenerator
Typ TR-0805I H-1221 {Sf
Das Gerät besieht aus:
HF Oszillator gemäß CCIR und OIRT-Normen 
Wobbelgenerator 
Oszillograph
Bildmustergeneralor 
©
AM/FM Signalgenerator Typ TR-0601/1173/
Frequenzbereich 4 MHz — 250 MHz
Ausgangsspannung 0,5 ^uV — 400 mV .
®
Tragbarer Fernaeh-Wobbuloskop Typ TR-0813
Wobbulatorteil: Frequenzbereich 1 — 240 MHz

Frequenzhub 0,5— 15 MHz
Oszillographteil: Y Verstärker 20 Hz — 1 MHz

Empfindlichkeit 50 mV/cm

®
Tragbarer Fernseh-Servicekoffer Typ TR-0809
HF Oszillator gemäß CCIR und OIRT-Normen 
Röhren vollmeter
Bildmustergeneralor und Werkzeuggarnilur 
©
Video-Wobbelgenerator Typ TR-0808 /HH-1 1/
Frequenzbereich 0,2 — 20 MHz
Pegelschwankung ± 0.5 dB
®
Fernseh-Komplexgenerator,
Studia-Varianle Typ TR-0804/-1 221/S/
Dai Gerät dient zur Laboratoriumskontrolle von Sludio- 
einrichtungen, Se ndersleilen und Fernsehapparaten. Ein­
heiten: Synchrongenerator, Bildmustergeneralor, HF 
Oszillator, Wobbelgenerator, Oszillograph, Zeilen­
wähler /gemäß CCIR und OIRT-Normen/

Außer den hier angeführten Geräten bewerkstelli­
gen wir auch die Instrumentierung von kompletten 
Fernseh-Servicewerkstätten und von Fernseh-FabrI­
katiombänder n.

Wegen eingehender Information wollen Sie sich 
gefl. direkt an unser Unternehmen wenden:

METRIMPEX
Ungarisches Außenhandelsunternehmen für die

Erzeugnisse der Instrumentenindustrie
Briefanschrift: Budapest 62, Postfach 202, Ungarn

Drahtanschrift: INSTRUMENT Budapest





Für MIRAVOXIgibt es gewichtige Argumente! Und viele!
Auf diese neue Verstärker-Kombination in All­
transistor-Ausführung sind wir stolz. Wir sind 
keine Kompromisse eingegangen, nur das 
Beste war uns gut genug. Nun liegt das Ergeb­
nis vor: MIRAVOX I, das erste deutsche All­
transistorgerät dieser Art mit echter Hi-Fi- 
Qualität!
Möchten Sie Einzelheiten wissen? Bitte!
Das Laufwerk ist für Hi-Fi-Freunde in der gan­
zen Welt bereits ein Begriff! Es ist der 4tourlge 
Hi-Fi-Stereo-Plattenspieler MIRAPHON 17 H 
aus der ELAC-Studio-Serie! Mit dem elektro­
magnetischen Stereo-Tonabnehmer ELAC STS 
222 D und einem Studio-Tonarm mit regulier­
barer Auflagekraft. Außerdem: schwerer, dyna­
misch ausgewuchteter Guß-Plattenteller von 
30 cm <£>, pneumo-mechanische Aufsetzhilfe 
und Spezial - Hysterese - Synchron - Motor mit 
höchster Gleichlauf-Präzision!

Ein idealer Partner dazu ist der eingebaute 
Hi-Fi-Stereo-Präzisions-Verstärker mit 2 x 16 W 
Musik-Leistung. Einige Daten: Frequenzbereich 
20 ... 20 000 Hz ± 0,5 dB — Übersprechdämp­
fung 60 dB bei 1000 Hz — Störabstand 70 dB 
(Phono), 80 dB (Radio) — Eingänge: a) phono- 
magnetisch b) Multiplex-Tuner/Stereo-Tonband 
— Ausgänge: je Kanal 4 — 16 Ohm ohne Um­
schaltung — getrennte stufenlose Höhen- und 
Tiefen-Regelung — Balance-Regler — gehör­
richtige Lautstärke-Regelung — 29 Transistoren, 
4 Silicium-Dioden.
Der „äußere Rahmen“ dieser Spitzengeräte — 
das Gehäuse — ist aus Nußbaum, matt. Ganz 
klar in der Form! Mit einer Klapphaube aus 
Plexiglas, die staubdicht abschließt. Auf allen 
4 Seiten! Die Abmessungen: 34 cm tief, 53 cm 
breit, 19,5 cm hoch. Kompakt-Bauweise!
Und noch ein Argument! Der Preis! 1295,—DM*!

Informieren Sie sich ausführlich 
über unser umfangreiches HI­
FI-Ste reo-Programm. Schreiben 
Sie uns. Wir senden Ihnen post­
wendend Instruktives und an­
schauliches Schriftmaterial.

’unverbindlicher Richtpreis

EIAI
ELECTROACUSTIC

GMBH ■ KIEL

Qründungs-Mitglied 
des Deutschen Hl-Fl-Inatltuts
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TECHNIK

Rundfunk- und Fernsehgeräte in der Produktgestaltung

Als In der Nachkriegszeit die Rad lolnd ustrie In bescheidenem Umfang wieder zu fertigen begann, zerbrach sich niemand den Kopf darüber, wie man Form und Stil der Empfänger den Käuferwünschen anpassen könne. Man war froh, überhaupt etwas liefern zu können und die dama­ligen Fertigungsprobleme Irgendwie zu meistern. Man wußte aber auch, wie relativ kurzlebig diese Erzeugnisse sein würden, gemessen an der Standard-Lebensdauer des deutschen Qualitätsgerätes der Vorkriegszeit von 10 bis 15 Jahren und sogar darüber.
Die Gehäuseformen entsprachen den damaligen technischen Möglich­keiten. Farbe, Gehäusestil, Eingliederung des Lautsprechers und der Skala, Anordnung der Bedlenungsorgana usw. — diese Fragen ent­schieden hauptsächlich die Abteilungen Einkauf und Entwicklung. Der Ingenieur aus der Konstruktlonsabteilung legte den Hauptwert auf die Interessante Schaltung, auf gute Empfangsleistung und ansprechende Klangqualltät. Ob das Gehäuse nun wirklich zur Wohnungseinrichtung paßte, war nebensächlich und für viele Kunden vor Befriedigung des 
Ersalzbedaries an Mobiliar weniger wichtig. Der Hersteller wurde be­wundert, daß er überhaupt In der Lage war, etwas zu liefern. Man kaufte eben, was er anbot.
Auf dieser Grundlage kann die Industrie aber heute nicht mehr arbeiten, denn dazu fehlen die Voraussetzungen. Die Kunden haben wieder kom­plett eingerichtete Wohnungen oder neue Eigenheime, und das Mobiliar Ist Ihren speziellen Wünschen angepaßt. Die Möbelindustrie weiß, welche St Harten und Farben, welche Hölzer und welche Ausstattung gefragt sind. Hierzu sucht der Käufer sein passendes Gerät. Volkswirtschaftlich be­trachtet, wandelte sich der Verkäufermarkt zum Käufermarkt.
Viele Hersteller betreiben eine gründliche Marktforschung. Sie befragen den Handel ebenso wie den Endabnehmer. Um noch genauere Ergeb­nisse zu erhalten, werden bei Spezial Instituten Repräsentativbefrag ungen In Auftrag gegeben. Es gibt aber auch noch andere Wege, um die Käufer­wünsche zu erforschen, beispielsweise durch den Kundendienst oder durch ein geschickt formuliertes Preisausschreiben. Die Marketing­Fachleute der Industrie glauben daher zu wissen, was der Kunde kaufen will und was aller Voraussicht nach unverkäuflich sein wird. Die Ent­scheidung, wie ein gut verkäufliches Produkt aussehen sollte, treffen jetzt also nicht mehr Techniker, sondern Marketing-Spezialisten in Zu­sammenarbeit mit Formgestaltern.
Heute kann es sich keine führende Fabrik mehr leisten, auf eigene Form- gestallungsatellers zu verzichten. Früher wurden Gestaltungsaufträge oft an prominente ..Industrial designers“ vergeben. Der freie Mitarbeiter erhielt bestimmte Arbeitsanweisungen und mußte seine Entwürfe und Modelle einreichen. Viele Formen waren ausgezeichnet, manche aber auch ungeeignet. Sie entsprachen zwar den strengen Auffassungen der Designer, waren aber oft keine Lösung für die von der Industrie gestellte Aufgabe. Derartige Gehäuse sind vielleicht apart, häufig zugleich extra­vagant, meistens Jedoch praktisch unverkäuflich. Der lose Kontakt mit dem Werk erwies sich als nachteilig. Daher richteten die meisten Firmen eine Formgestaltungsabtellung mit erfahrenen Designern ein. Das Ergeb­nis dieser Bestrebungen war auf dem Markt deutlich zu beobachten. Fabrikate, die bislang „auch“ gekauft wurden, eroberten sich infolge Ihrer genau abgewogenen Produktgestaltung einen größeren Markt­anteil. Im Zusammenhang damit kam auch die Werbung besser an. Das „Neue" und „Moderne" im Sinne des anspruchsvollen Kunden fand schon Immer größeres Interesse und besseren Absatz.
Formgestalter sprechen oft davon, daß Ihr Entwurf von der „Funktion" her richtig sei. Eine besondere Rolle spielt dabei die Anpassungsfunktion.
FUNK-TECHNIK Nr.22/1963

Die gefundene Form wird nicht als autonomer Bestandteil derWohnung oder des täglichen Lebensablaufes befrachtet. Sie muß vielmehr zu den Möbeln passen, und außerdem muß auch berücksichtigt sein, daß die Mitbewohner Je nach Alter und Aufgaben im häuslichen Bereich ver­schiedene Lebensgewohnheiten haben. So will die Hausfrau beispiels­weise das Gerät leicht absiauben können. Wenn spielende Kinder vor­handen sind, sollte das Gehäuse eines Fernsehempfängers verschließbare Türen haben — und so weiter und so fort.
In den Bereich der Funktionen sind auch die Bedlenungselemente ein­bezogen. Sie müssen, wenn sie wirklich bedient werden sollen, übersicht­lich und griffbereit an der Frontseite liegen. Man sollte sie automatisch finden, ohne überlegen zu müssen. Hier bietet offenbar die asymmetrische Anordnung der Drehknöpfe eine bessere Lösung als die traditionelle Konstruktionstechnik mit symmetrisch an der Frontseite gruppierten Bedienungselementen. Von der Funktion her gesehen, sind die modernen kleinen Zylinder-Drehknöpfe vorteilhafter als die bisher üblichen groß­flächigen Kombinationsknöpfe. Die Auffassungen über die Anzahl der Bedienungselemente sind In den einzelnen Ländern verschieden. In Deutschland beispielsweise möchte der Kunde für sein Geld viele kleine Knöpfchen und Tasten sehen. Im Gegensatz dazu bevorzugt man in den USA den Empfänger mit einem Minimum an Bedienungseinheiten.
Bel der Produktgestaltung muß auch der jeweilige Abnehmerkreis berücksichtigt werden. Wie die Marktforschung zeigt, gibt es verschie­dene Abnehmergruppen. Jede Gruppe stellt besondere Funktionen In den Vordergrund. Um einen genauen Überblick zu erhalten, wird hier außer dem Psychologen auch der Soziologe gehört werden müssen. Eine namhafte Firma glaubt, In der Verschiedenartigkeit der Käufergruppen und Ihrer Präferenzen neue Entscheidungen für Produkt- und Markt­politik zu sehen. Je nach der Einstellung zum Rundfunk- oder Fernseh­gerät und zu den einzelnen Geschmacksrichtungen kann man daraus eine Spezialisierung der Produktion für den einzelnen Fabrikanten ablelten. Beispiele hierfür bietet der deutsche Markt, wenn man an die neuen Hl-Fl-Baustelne denkt, an Universalsuper für Reise, Heim und Auto, an Zweitempfänger, an typische Autosuper usw. Andere Beispiele zeigen die einzelnen Fertigungsprogramme für Geräte mit starkem Möbelcharakter, für Gehäuse im skandinavischen Stil oder in ganz moderner Aufmachung.
Der Fabrikant berücksichtigt heute bei seinen Gehäuseformen und der stilgerechten Ausstattung aber auch nationale und Internationale Ge­sichtspunkte. In letzter Zeit sind die skandinavischen Gehäuse aus ver­schiedenen Gründen auf dem deutschen Markt zu einem Begriff ge­worden. Wenn man die Erzeugnisse beispielsweise der französischen oder der italienischen Industrie betrachtet, findet man hier einen starken nationalen Einschlag. Das typisch deutsche Gerät ist wegen seiner traditionsbewußten Form In der ganzen Welt bekannt und geschätzt. Es wäre denkbar, daß die Produktgestalter aus diesen verschiedenen nationalen Stilelementen eines Tages zu Internationalen Gehäuseformen finden, die man In den meisten europäischen Ländern verkaufen kann. Natürlich soll es auch unter den international akzeptierten Gehäuse­formen verschiedene Slilarlen geben, je nach der Struktur der Abnehmer­
gruppe.
Auch im Angebot der deutschen Industrie an Rundfunk- und Fernseh­geräten erkennt man die wachsende Bedeutung der Formen. Sie dürften In nächster Zelt immer mehr — ähnlich wie heute Preis und Technik — zu einem ausschlaggebenden Faktor werden. Werner W. Diefenbach
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HF-StereOphon ie “ Grundlagen • Empfangstechnik • Service

Ste reo-Übertragungen durch den Rund­
funk könnte man auf verhältnismäßig ein­
fache Weise verwirklichen. Da sich mit 
der Zweikanal-Wiedergabe ein sehr guter 
Stereo-Effekt erreichen läßt, würde es 
beispielsweise genügen, zwei Sender auf 
verschiedenen Frequenzen für die ge­
trennte Übertragung der beiden Kanäle 
einzusetzen und auf der Empfangsseite 
dementsprechend zwei verschiedene Emp­
fänger zu verwenden. Wegen des Mangels 
an Senderfrequenzen und des auf der 
Empfängerseite unzumutbaren Aufwandes

Rechfej NF-Signal (R, 1 kHz) Differenzsignal (L — R)

Summensignal (L + R). Es ist gleichzeitig 
das kompatible Signal, das mit einem 
Mono-Empfänger aufgenommen werden 
kann.
Außerdem wird in der Matrix aus den 
Einzelsignalen L und R durch Subtraktion 
das Differenzsigna] (L — R) erzeugt, das 
die Richtungsinformation enthält. Um im 
Empfänger eine Trennung von Summen- 
und Differenzsignal zu ermöglichen, muß 
man das Differenzsignal in einen anderen 
Frequenzbereich umsetzen Das erfolgt 
durch Amplitudenmodulation eines 38-kHz- 

glied gelieferten Signal noch der soge­
nannte 19-kHz-Pilotton zugesetzt, aus dem 
man im Empfänger durch Frequenzver­
dopplung den 38-kHz-Hilfsträger wieder 
erhalten kann. Bild 2 zeigt das Frequenz­
spektrum des kompletten Stereo-Signals 
(Multiplex-Signal), mit dem der UKW- 
Sender in üblicher Weise frequenzmodu­
liert wird.
Das FCC-System verwendet außerdem 
noch den sogenannten SCA-Kanal (Sub­
sidiary Communications Authorisation) 
zur gleichzeitigen Übertragung von Hin­
tergrundmusik für Warenhäuser. Gaststät­
ten usw. Der dabei benutzte 67-kHz-Hilfs- 
trager ist in den USA frequenzmoduliert. 
In Deutschland wird der SCA-Kanal nicht 
übertragen; möglicherweise kann er zu 
einem späteren Zeitpunkt noch Bedeutung 
bekommen.

Bild 1 Aufbr eitu ng 
des Pilotion-Slereo- 
Signals nach dem 
Mat rixver fahren

Linkes NF-Signal (L. 2 kHz) Summensignal (L + R) Multiplex-Signal ohne Pilotton Multiplex-Signal mil Pilotton

ist dieses Zwei-Sender-Verfahren aber un­
geeignet. Außerdem müssen Stereo-Rund­
funksendungen kompatibel sein, das heißt, 
man muß sie auch mit den bisher üblichen 
Mono-Empfängern in unverminderter Qua­
lität als Mono-Sendung empfangen können.

FCC-System
Das in den USA genormte FCC-System 
wurde auch von Deutschland übernommen. 
Dieses Stereo-Rundfunkverfahren ist kom­
patibel, und beide Informationen werden 
über einen einzigen Sender ausgestrahlt. 
UKW-Empfänger in Mono-Technik liefern 
auch beim Empfang von Stereo-Sendun­
gen eine einwandfreie Mono-Wiedergabe 
Vom CCIR wurde für dieses Verfahren 
die Bezeichnung Pilottonverfahren vorge­
schlagen.

Modulationssigna.1
Im Studio werden die Tonfrequenzsignale 
für den linken Kanal (L) und den rechten 
Kanal (R) getrennt aufgenommen und 
dann einer Matrixschaltung zugeführt 
(Bild 1). In der Matrix entsteht durch 
Addition der beiden Einzelsignale das

Hilfsträgers mit dem (L — R)-Signal. Bei 
dieser Modulation wird der Hilfsträger 
unterdrückt, SO daß nur die Seitenbänder 
(Frequenzbereich 23 ... 53 kHz) übrigblei­
ben. Man bezeichnet das Frequenzband 
von 23 ... 53 kHz als Hilfskanal und den 
Bereich von 30 Hz ... 15 kHz, der das Sum­
mensignal enthält, als Hauptkanal. Das 
Summensignal und die Seitenbänder des 
modulierten Hilfsträgers werden dann in 
einem Summierglied addiert. Da man aber 
im Empfänger zur Rückgewinnung des 
Differenzsignales den unterdrückten Hilfs­
träger benötigt, wird dem vom Summier-

Bild 2. Frequenzspekirum des 
kompletten Multiplex-Signals

Neben dem hier beschriebenen Matrix­
verfahren zur Aufbereitung des Stereo­
Signals gibt es noch das sogenannte Ab­
tastverfahren'), das sich zwar grundsätz­
lich vom Matrixverfahren unterscheidet, 
jedoch das gleiche Multiplex-Signal liefert.

Normung
Für das Stereo-Multiplex-Signal hat man 
verschiedene Normvorschriften festgelegt. 
So muß beispielsweise die Preemphasis 
(Vorverzerrung) von 50 us genau einge­
halten werden, und der Phasen- und 
Amplitudengang sollen im Hauptkanal 
und Hilfskanal weitgehend übereinstim- ‘ 
men, damit bei der Decodierung im Emp­
fänger das Übersprechen vom linken zum 
rechten Kanal klein bleibt. Die Über­
sprechbedingung läßt sich leichter ver­
wirklichen, wenn die Preemphasis vor der 
Summen- und Differenzbildung erfolgt.
Die Pilottonfrequenz soll quarzgesteuert 
sein, damit die notwendige Frequenzkon-

i) Aufbereitung von Stereo-Rundfunksigna­
len nach dem Abtastprlnzip. Funk-Techn. 
Bd. 18 (1S63) Nr. 21, S. 187 78S
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stanz von 19 kHz ± 2 Hz garantiert werden 
kann. Außerdem muß der 38-kHz-Hilfs- 
träger so weit unterdrückt werden, daß 
die dadurch hervorgerufene Modulation 
des FM-Trägers kleiner als 1 °/a ist (ge­
messen bei L = R = 400 Hz, ohne Pilotton). 
Für die Modulationsbandbreite ist der Be­
reich 30 Hz ... 15 000 Hz festgelegt.
Wenn nur ein rechtes (R) oder linkes (L) 
Signal mit der maximal zulässigen Ampli­
tude vorhanden ist, darf der durch den 
Hauptkanal erzeugte Frequenzhub des 
FM-Trägers 45 */o des gesamten Hubes 
nicht überschreiten. Diese Bedingung gilt 
auch für den in diesem Falle durch die 
Summe der Seitenbänder des Hilfskanals 
verursachten Frequenzhub. Für die Modu­
lation durch den Pilotton ist ein Hub von 
10 zugelassen. Unter diesen Bedingun­
gen soll der gesamte Modulationsfrequenz­
hub (einschließlich 10 °/o für den Pilotton) 
100 % erreichen.

Decodierung
Zum Stereo-Rundfunkempfang genügt es 
grundsätzlich, einen Stereo-Decoder, der 
aus dem Multiplex-Signal die Signale 
R und L für den linken und rechten Ka­
nal erzeugt, zwischen den Ratiodetektor­
Ausgang und die beiden Eingänge des 
Stereo-NF-Verstärkers des Rundfunk­
empfängers zu schalten. Die Decodierung 
selbst kann dabei ebenso wie die Aufbe­
reitung des Stereo-Signals nach zwei 
grundsätzlich verschiedenen Verfahren, 
dem Matrix- und dem Abtastverfahren, 
erfolgen. Außerdem sind aber noch ver­
schiedene Kombinationen dieser beiden 
Verfahren möglich.

Matrix-Decoder
Der Matrix-Decoder zeichnet sich durch 
verhältnismäßig geringen Aufwand aus. 
Wie das Blockbild Bild 3 zeigt, wird hier 
das Multiplex-Signal, das der Ratiodetek­
tor liefert, im Eingang des Decoders in 
Summensignal, Pilotton und Hilfssignal

die Signale für den rechten und den linken
Kanal.

Zeitmultiplex-Decoder 
(Abtast-Decoder)
Um die Wirkungsweise des Abtastverfah­
rens zu erklären, ist im Bild 4 schematisch 
das Multiplex-Signal ohne Pilotton (wie 
es am Decodereingang nach Abtrennung 
des Pilottons vorliegt) dargestellt. Die 
Hüllkurven dieser Schwingung stellen die 
beiden Signale L und R dar (-------= rech-

Bild 4. Mulliplex-Signal ohne Pilotton
(------------ ----  rechte» Signal.________ •» linke« Signal)

tes Signal,—.------= linkes Signal; Fre­
quenzverhältnis etwa 1 : 3,3, Amplituden­
verhältnis 1 : 1). Wie man erkennt, liegen 
die Maxima der 38-kHz-Schwingung ab­
wechselnd an der Hüllkurve für das rechte 
und das linke Signal. Die Signale L und R 
lassen sich zurückgewinnen, wenn man 
das Multiplex-Signal mit einem Umschal­
ter, der synchron mit der Hilfsträgerfre­
quenz im 38-kHz-Takt arbeitet, ab­
wechselnd an den linken und rechten NF- 
Kanal legt
Das Blockbild eines derartigen Decoders 
zeigt Bild 5. Im Eingang wird der Pilotton 
abgetrennt und nach der Frequenzver­
dopplung auf 38 kHz einem elektronischen 
Umschalter zugeführt. Als Umschalter läßt 
sich beispielsweise ein Ringdemodulator 
verwenden, der den Vorteil hat, daß die 
Schaltspannung bei symmetrischem Auf­
bau nicht mehr an seinem Ausgang auf­
tritt. Außerdem werden Storungen, die in 
den 19-kHz-Kanal gelangt sind, unter­

drückt. Um das Ubersprechen klein zu

halten, muß der Schalter synchron mit der

Hilfsträgerfrequenz arbeiten, und die öff-

nungs- und Schließungszeiten müssen

gleich lang sein.

Hüllkurvendemodulation
Die HüUkurvendemodulation ist eine Kom­
bination des Matrix- und des Abtastver­
fahrens. Führt man das Multiplex-Signal 
mit dem aus dem Pllotton gewonnenen 
38-kHz-Hilfsträger wieder zusammen, so 
erhält man eine amplitudenmodulierte 
Schwingung, deren obere Hüllkurve zum 
Beispiel dem Signal des linken und deren 
untere Hüllkurve dem des rechten Kanals 
entspricht. Durch Demodulation mit zwei 
verschieden gepolten Dioden, die an den 
Punkt der Signalzusammenführung ange­
schlossen sind, erhält man dann sofort die 
Signale R und L für den rechten und lin­
ken NF-Kanal.

Industrielle Stereo-Decoder

Die von der Rundfunkindustrie gelieferten 
Stereo-Decoder wenden alle eines der be­
schriebenen Verfahren an, wobei sich je­
doch die Schaltungstechnik der nach dem­
selben Prinzip arbeitenden Decoder im 
allgemeinen durch Feinheiten unterschei­
det. Das Abtastverfahren benutzen bei­
spielsweise die Decoder von Telefunken 
und Philips.

Bild 6 zeigt das Blockbild des mit Tran­
sistoren bestückten Philips-Decoders. Ein­
gangsseitig filtert ein Parallelkreis aus 
dem Multiplex-Signal den 19-kHz-Pilotton 
aus. Er wird selektiv verstärkt und mit 
einem Zweiweggleichrichter auf 38 kHz 
verdoppelt. Daran schließt sich ein selek­
tiver Nachverstärker an. Der Hilfsträger 
steht dann am Demodulator in richtiger 
Phasenlage und Amplitude als Schaltspan­
nung für den Ringdemodulator zur Ver­
fügung. Außerdem wird dem Demodulator 
das Multiplex-Signal über einen 67-kHz- 
Sperrkreis zugeführt, der das in den USA

Multiplex­
Signal

Eingang

Ratio-

Summensignal- 
lilter

Hitfssignal

Hittssignal- 
fllter

Summensignal 
(£ + *)

Demodulaior

38kHz-
Hil Isträgerf i Iler

I Inker Kanal

Hilfssignal

rechter Kanal

Eingang
Bild 3. Blockbild 
eines Mafrix- 

Decaders

Eingang 19-kHz-

G7-kHz- 
Kreis

| Verdopph

19-kHz- detekiar)

t> 19-kHz- 
Bandf Iller — Verdoppler 38-kHz-

Bild 6. Blockhild des Philips-Decoders

Demodulator

Kompensatoi

T I

Multiplex-Signal 
(ohne Pilollon)

elektronischer
Schalter

echter Kanal

getrennt. Während das Summensignal, das 
ja bereits als NF-Signal vorliegt, direkt 
zur Matrix gelangt, führt man den Pilot­
ton einer Frequenzverdopplerschaltung 
zu, die den für die Demodulation des 
Hilfssignals erforderlichen 38-kHz-Träger 
erzeugt. Nachdem der Hilfsträger dem 
Hilfssignal zugesetzt ist, liegt ein übliches 
amplitudenmoduliertes Signal vor, das 
sich in einer geeigneten Demodulations­
schaltung' demodulieren läßt. Das ge­
wonnene Differenzsignal (L — RJ wird 
dann in der Matrix zum Summensignal 
addiert und subtrahiert. Auf diese Weise 
erhält man

38-kHz- 
HiHsträgerf ilter

' verdoppler |

| Verdoppler l- 
“I“

und
(L + R) + (L — R) 2 L
(L 4- R) — (L — R) = 2 R,

B-hHz- 
Füter

Tiefpaß und 
Deemphasis

verwendete SCA-Signal unterdrückt. Nach 
der Demodulation erhält man direkt die 
Stereo-Signale L und R. Das infolge der 
Betriebsdämpfung des Ringdemodulators 
entstehende Übersprechen läßt sich mit 
dem Spannungskompensator auf Minimum 
einstellen.
Im Bild 7 ist das Blockschema des Nord­
mende-Stereo-Decoders dargestellt, der 
nach dem Matrixverfahren arbeitet.

Blackbild

Hot±ipan

19-kHz- 
Piiottonl Iller

Ste reo-Anzeige
Für guten Stereo-Empfang ist eine kor­

rekte Empfängerabstimmung auf den je­

weiligen UKW-Sender notwendig, denn 

nur der richtige Abstimmpunkt liefert

KHssignal mil wieder-
ind Deemphaah

U+Ä)

Bild 7. Blockbild das 
Nardmende-Ster*o-Deco- 
den (Moir ix-Decoder)
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(y) Stereo -Äuge

Pllotton

Eingang

Summensignal

m
Verdoppler i-0» modulator

1 Hilfst rag

Demodulator RerstMicfyes

Bild 3. Blockbild einet 
Stereo-Decoders mit Ab-

Direktor H. Hosono +

M
optimale Kanaltrennung bei minimalen 
Verzerrungen. Bel Geräten mit UKW- 
Scharfabstimmautomatik ist stets für den 
richtigen Abstimmpunkt gesorgt, Empfän­
ger ohne diese Abstimmautomatik ver­
wenden manchmal besondere Abstimm­
anzeigevorrichtungen, bei denen die An­
zeige von der Amplitude des Pilottons ab­
hängt. Oft wird aber auch nur die Sender­
Betriebsart angezeigt.
Die hinter dem Gegen taktgleich rieh ter 
der Frequenzverdopplerstufe auftretende 
Gleichspannung, deren Höhe von der 
Stärke des Pilottons und damit der Feld­
stärke des UKW-Senders abhängt, läßt 
sich für die genaue Abstimmanzeige ver­
wenden. Das von Grundig benutzte „Ste-
reo-Auge“ ein G lei di ström-Dre hsp ul -
Instrument - ist an diese Spannung ange­
schlossen (Bild 8). Da der 19-kHz-Pilotton 
nur vorhanden ist, wenn der Sender im 
Stereo-Betrieb arbeitet, zeigt das „Stereo­
Auge“ auch gleichzeitig die jeweilige Sen­
der-Betriebsart an.
Bei einigen Decodern benutzt 
Stereo-Anzeige ein Lämpchen, 
Empfang einer Stereo-Sendung 
tet. Beim Metz-Decoder „330",

man zur 
das beim 
aufleuch­
der nach

dem Hüllkurvenverfahren arbeitet, schließt 
sich an den 38-kHz-Verstärker eine Tran­
sistorschaltstufe im C-Betrieb mit einem 
Glühlämpchen im Collectorkreis an (Bild 9). 
Der Pilotton läßt sidi auch zur automati­
schen Stereo / Mono-Umschaltung aus­
nutzen. Wenn diese Automatik mit einem 
Relais arbeitet, dann ist eine besondere 
Schaltstufe notwendig, die beispielsweise 
einen Transistor mit Gleichstromrück-

Schaltsluir

Bild 9. Blockbild eines 
Stereo-Decoders mit Sle-

dem HüllkurvenveHah- 
ren arbeitet (Metz ,,330")

(Grundig)

Nach kurzer schwerer 
Krankheit verstarb am 
16. Oktober 1963 Di­
rektor Heinz Ho- 
Jang. Leiter der 
Haupt wer beableilung 
von Siemens. Mif ihm 
verliert die deutsche 
Werbewirtschaft einen 
ihrer bedeutendsten 
Repräsentanten.
Heinz Hosang wurde 
am 24.3.1904 in Ha- 
gen/WesHalen geba­
ren. 1928 1ra1 er in die 
damalige ,,Literarische 
Abteilung" der Siemens & Halske AG ein. Vor Uber

kopplung enthält. Die Betriebsspannung 
für den Schalttransistor wird dabei mei­
stens aus der Empfänger-Heizspannung 
gewonnen.

18 Jahren wurde er mit der Leitung der Hauptwerbe­
abteilung betraut, deren erfolgreiche Wiedererrich­
tung und Ausbau zu einem alle Sparten der Werbung 
umfassenden Instrument sein Werk war, Im Januar 
1963 wurde er zum Generalbevollmächtigten der 
Siemens & Halske AG und der Siemens-Schuckert-

Service-Probleme
Für den Abgleich der Stereo-Decoder 
geben die einzelnen Hersteller genaue Ab­
gleichanleitungen heraus. Allerdings muß 
für den Abgleich ein HF-Stereo-Signal 
vorhanden sein.
Der Abgleich könnte beispielsweise bei 
entsprechenden Stereo-Testsendungen er­
folgen, die der Rundfunk ausstrahlen 
müßte. Besser ist es jedoch, einen Stereo­
Abgleichsender zu verwenden, wie ihn 
heute zum Beispiel die amerikanische 
Firma Fisher liefert (Vertrieb in Deutsch­
land durch Klein + Hummel)1). Allerdings 
sind die Anschaffungskosten (etwa 
2500 DM) so hoch, daß von dieser Möglich­
keit wohl nur Großwerkstätten Gebrauch 
machen können. Da die meisten Stereo­
Decoder heute noch nachträglich eingesetzt 
werden und das Austauschen für Service­
Stellen leicht ist, könnte man in der An­
fangszeit des Stereo-Rundfunkempfangs 
(ähnlich wie beim Fernsehtuner-Aus­
tausch) mit Austausch-Decodern über die 
Werksvertretungen der Herstellerfirmen 
diffizile Service-Probleme lösen.

Werner W. Diefenbach

werke AG ernannt. Seine Erfahrungen stellte er zahl­
reichen Gremien zur VeHUgung. in denen er Funk­
tionen übernahm: unter anderem war er Präsidial-
mitglied des Zentralausschusses fUr Werbewirlschaft 
(ZAW), Mitglied des Ausschusses für Absatzförderung 
im Bundesverband der Deutschen Industrie und stell­
vertretender Vorstand des Messeausschusses des ZVEI.

2) Gutschmidt, F. : Der Stereo-Genera­
tor „300“. Funk-Techn. Bd. 18 (1063) Nr. 7, 
S. 206-208
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Prof. Dr. Runge 40 Jahre bei Telefunken 
Professor Dr. Wilhelm T. Runge, der international 
bekannte Grundlagenforscher auf dem Gebiet der 
Funktechnik und besonders des Radars, feierte am 
1. November sein 40jähriges Dienstjubiläum. Der am 
10. Juni 1895 in Hannover geborene Funkingenieur 
trat am 1. November 
1923 in den Dienst der 
El ektronenfon chung 
bei Telefunken und er­
hielt bald auf eine 
Schaltung für Zwi­
schenf req uen zempfän- 
ger cm Weltpalenl, das 
den Empfängerbau bis 
zum 2. Weltkrieg be­
herrscht hal. Er (and 
meßtechnische VeHah- 
ren und Berechnungs- 
methaden für die KW- 
Technik und entwik- 
kelte abstimmbare 
Sender mit hoher Fre-
quenzkonslanz und Treffgenauigkeit. Besonders aber 
forderte er die Forschung auf dem Gebiete der Mikro­
wellen und erwarb sich große Verdienste um die 
Richtfunk- und RUekslrahltechnik, um Funknavigation 
und Funkortung. Ferner erweiterte er den Anwen­
dungsbereich der Ultrakurzwellen durch Arbeiten 
über mobile Sprechfunkgeräte.
Seit 1955 leitet Pral. Runge das damals neugegründeie 
Te/efunken-Forsehungsinstitul in Ulm, dessen Arbeiten 
sich Uber das gesamte Fertigungsprogramm der Firma 
von der Sfrahlungsmeßtechnik bis zur Nachrichten­
übertragung, von der Festkörperphysik bis zum 
Mikromodul und van der Speicherung von Fernseh­
programmen bis zur elektronischen Datenverarbei­
tung erstrecken.

G. Lübke 75 Jahre
Georg LUbke, gebürtiger Berliner, der 27 Jahre Im 
aktiven Dienst bei der Deutschen Philips GmbH stand 
und zuletzt Direktor der Kölner Philips-Fi Haie war, 
beging am 27. Oktober im wohlverdienten Ruhestand 
seinen 75. Geburtstag.

H.Fuchs 50 Jahre
Der Leiter der Hauptabteilung Finanzen und Rech­
nungswesen der Deutschen Messe- und Ausstellungs-AG, 
Hannover, Prokurist Dipl.-Volkswirt Hans Georg 
Fuchs, vollendete am 3. Oktober 1963 sein 50. Le­
bensjahr. Am 1. 8. 1953 trat ar in dia Gesellschaft 
ein und erhielt 1955 Prokura. 1m März 1958 wurde 
er auch Prokurist bei der Eleklro-Messehaus GmbH, 
einer Tochtergesellschaft der Deutschen Messe- und 
Ausstellungs-AG.
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H • KELLER, Inlermelall GmbH, Freiburg I. Br.

Ein UKW-Empfänger mit elektronischer 
Abstimmung und Sendersuchautomatik

Diffundierte Kapazitätsdioden werden 

schon seit Jahren mit bestem Erfolg in 

Rundfunk- und Fernsehempfängern zur 

automatischen Scharfabstimmung einge­

setzt. Die vergleichsweise geringen Ferti­

gungstoleranzen und niedrigen Verlust­

widerstände der Dioden BA 110, BA 111 

und BA 112 haben daneben zu vielen 

anderen Anwendungen geführt. Hier wird 

nun gezeigt, daß die Kapazitätsdiode 

BA 111 grundsätzlich auch zur Abstim­

mung von UKW-Empfängern mit dem 
Frequenzbereich 87 ... 104 MHz geeignet 

ist. Die wichtigsten Kennwerte dieser 

Diode bei 100 MHz und 2 V Sperrspan­

nung sind in Tab. I zusammengestellt.

Die Kapazität C der Diode hängt ent­
sprechend der Beziehung

76,6[pf . v»/»J 
C = 3

]/ 0,7[V) + (7(V|

von der angelegten Sperrspannung U ab. 
Zur Abstimmung des UKW-Empfängers 

wird je eine Diode in die frequenzbestim­

menden Kreise des Tuners eingesetzt und 
die Sendereinstellung durch Ändern der 

Sperrspannung vorgenommen. Die Sender 
können daher beispielsweise mit einem 

Potentiometer oder mit Drucktasten ein­

gestellt werden, wobei es möglich Ist, diese 
auch in größerer Entfernung vom Emp­

fänger zu montieren, da die Zuleitungen 

keine Hochfrequenzspannung führen. Ein 
besonderer Vorteil der Abstimmung mit 

Kapazitätsdioden Ist aber die Möglichkeit 

einer rein elektronischen Sendersuchauto­

matik. Eine solche Schaltung wird hier 

beschrieben.

Der UKW-Tuner der meisten handelsübli­

chen Transistorempfänger enthält eine 

breitbandige Vorverstärkerstufe, einen ab-

Tab. I. Kennwerte der Diode BA 111 bei 
100 MHz und 2 V Sperrspannung

Kapazität C 55 ± 10 pF
Gütefaktor 87
Serienwiderstand Rs 0,5 ß

Serieninduktivität Lg 5 nH
Abbruchspannung Ua{j > 20 V

zulässige Umgebungs­
temperatur Tu&fa —50 ... +200 °C

gestimmten Zwischenkreis und eine selbst­

schwingende Mischstufe mit abgestimmtem 

Oszillatorkreis.

Für eine kontinuierliche Abstimmung des 

UKW-Bereichs muß die Kapazität Cc des 

Zwischenkreises Im Verhältnis 1 : 1,43 ver­

ändert werden. Die für den Oszillatorkreis 

erforderliche Kapazitätsvariation ist ge­

ringer, da die Oszillatorfrequenz norma­
lerweise über der Empfangsfrequenz liegt. 

Der Wert CP setzt sich zusammen aus der 

Diodenkapazität, der Kapazität des Ab­

gleichtrimmers und den unvermeidlichen 

parasitären Kapazitäten. Bei sorgfältiger 
Auslegung der Schaltung und der Ver­

drahtung des Tuners kann die insgesamt 

wirksame Parallelkapazität kleiner als 

12 pF gehalten werden. Die mögliche Ka­

pazitätsvariation der Abgleichtrimmer Ist 
dann allerdings begrenzt, so daß es sich 

empfiehlt, die Nennkapazität der Dioden 

auf ± 5 % zu tolerieren.

Im Bild 1 sind die mittlere Kapazität C der 
Diode BA 111 und die um 12 pF höhere 

Kreiskapazität Ce als Funktion der an die 

Kapazitätsdiode angelegten Sperrspan­

nung U aufgetragen. In demselben Dia­

gramm Ist die von Cc abhängige Abstimm-

Bild 1. Kapazität C der Diode BA 111 sowie Gejamf- 
kapaziläl Ce und Reionanzfrequenz f dei Zwiichen- 
kreises des UKW-Tuners als Funktion der an der 

Kapazilätsdiode liegenden Sperrspannung

frequenz des Zwischenkreises eingezeich­

net. Die Abbruchspannung der BA 111 ist 

minimal 20 V. Legt man den Kreis so aus, 

daß er bei dieser Spannung auf 104 MHz 

abgestimmt ist, dann wird die untere 

Empfangsfrequenz von 87 MHz bei etwa 

4 V Sperrspannung erreicht.

Die Gleichspannung an der Diode sollte 

mindestens zweimal so groß sein wie die

Bild 2. Einfluß der Kennlinienkrümmung bei hoher 
Wechseliponnungiaussteuerung der Kapazitdtfdiode

ihr überlagerte Spitzenwechselspannung. 

Bei hoher Aussteuerung macht sich näm­

lich der nichtlineare Kapazitätsverlauf 

störend bemerkbar. Wie Bild 2 zeigt, tritt 

bei sinusförmiger Änderung der anliegen­

den Sperrspannung eine Gleichkompo­
nente zdC auf, wodurch die mittlere Kapa­

zität von dem der Gleichvorspannung U 

entsprechenden Wert C nach C* verscho­
ben wird. Dadurch wird die Resonanzfre­

quenz des Kreises verringert und der 
Tuner verstimmt. Da dieser Gleichrichter­

effekt mit der Aussteuerung zunimmt, 

sollte bei der untersten Abstimmspannung 

von 4 V die Wechselspannung an den Ka­

pazitätsdioden 1,5 Veff möglichst nicht 

überschreiten. Falls im Bereich starker 

Sender eine höhere Wechselspannung auf­
tritt, kann diese mit Hilfe einer automa­

tischen Verstärkungsregelung der Vorstufe 

oder in einer Spannungsbegrenzerschal­

tung unschädlich gemacht werden.

Außer der möglichen C-Variation ist vor 

allem der Gütefaktor Qc der Kapazitäts­
diode von Bedeutung. Bei hohen Frequen­

zen gilt mit guter Näherung

2nl C ■ R,

Über die Diodenkapazität hängt der Güte­

faktor von der anliegenden Spannung ab. 

Bei 4 V Sperrspannung und der untersten 
Empfangsfrequenz von 87 MHz hat die 

Diode BA 111 einen Gütefaktor Qc ~ 70. 
Da dieser Wert geringer Ist als bei Dreh­

kondensatoren mit Luftdielektrikum, müs­

sen für eine ausreichende Selektivität der 

abgestimmten Kreise Spulen mit hoher 
Güte (zum Beispiel Ql 200) verwendet 

werden.

Wenn der Empfangsbereich des Tuners zur 
Sendersuche automatisch durchlaufen wer­

den soll, muß die Spannung an den Kapa­
zitätsdioden - am besten periodisch - von 

4 V auf 20 V ansteigen. Zur Erzeugung der

Bild 3. a) Freilaufender und b) gesteuerter Sägezahn- 
generatar mit Vierschichidiode zur Erzeugung der 

Abitimmspannung für die Kapazitätsdioden

Abstimmspannung eignet sich daher ein 

Sägezahngenerator nach dem im Bild 3a 
wiedergegebenen Prinzip. Uber den Vor­

widerstand Ri wird der Kondensator C 
aufgeladen. Erreicht die Ladespannung 

die Schaltspannung der Vierschichtdiode D, 

dann zündet diese und entlädt den Kon­

densator über den Schutzwiderstand R,. 

Wenn am Ende der Entladung der Halte­

strom der Vierschichtdiode unterschritten 

wird, dann löscht sie wieder, und der 

Ladevorgang beginnt erneut. Die Ab­

stimmspannung für die Kapazitätsdioden 

kann am Punkt A der Schaltung abgegrif­
fen werden.

Damit die Köndensatorspannung bei Ab­

stimmung auf einen einfallenden Sender 

konstant bleibt, muß der Ladevorgang von 

der Diskriminatorspannung gesteuert wer­
den. Dazu wird, wie im Bild 3b gezeigt, 

dem Kondensator die Collector-Emitter- 

Strecke eines Transistors T, dessen Basis 
an den Tonfrequenzausgang des Diskri-
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OC3O3

Bild 6. Blockichallbild einet U K W- Empfäng er« mit 
Kapazitälidiodenabitimmung und Senderiuchautomatik

minators angeschlossen ist, parallel ge­
schaltet. Der Dukriminator muß unterhalb 
seiner Mittenfrequenz eine positive und 
oberhalb davon eine negative Spannung 
abgeben (s. Bild 4). Der Transistor ist 
dann bei steigender Abstimmfrequenz so 
lange gesperrt, bis die Diskriminatorspan­
nung und damit seine Basis-Emitter-Span­
nung den Wert Us erreicht. Dann zieht er 
einen so hohen Collectorstrom, daß die 
Anfladung des Kondensators unterbrochen 
und die Abstimmspannung konstant ge­
halten wird. Dabei ist allerdings der Emp­
fänger nicht auf den Nulldurchgang der 
Eiskriminatorkennlinie abgestimmt, son­
dern auf den Punkt X der negativen 
Flanke.
Der Empfang ist daher nur dann verzer­
rungsfrei, wenn die Steuerspannung Ua 
klein ist gegenüber dem Maximalwert der 
Diskriminatorspannung. Bei der Kurve a 
des Bildes 4 ist die Abstimmgenauigkeit 
noch zufriedenstellend. Bei einem etwas 
schwächer einfallenden Sender (Kurve b) 
ergeben sich jedoch erhebliche Verzerrun­
gen. Außerdem führt hier schon eine ge­
ringfügige Verminderung der Empfangs­
feldstärke dazu, daß die Abstimmung auf 
den nächsten Sender weiterläuft. Auf einen 
Sender noch geringerer Feldstärke, der 
eine Diskrimfnatorspannung entsprechend 
Kurve c liefert, spricht die Schaltung nicht 
mehr an.
Die Suchautomatik wird wesentlich ver­
bessert, wenn sich die Abstimmfrequenz 
nach dem Einfangen eines Senders selbst­
tätig auf den Nulldurchgang der Diskri­

minatorkurve zurückregelt. Eine Schal­
tung, die diesen Bedingungen genügt, 
wurde bei dem Versuchsaufbau des im 
Bild 5 gezeigten Empfängers verwendet 
und wird mit diesem zusammen beschrie­
ben.
Bild 6 zeigt das Blodcschaltbild des Emp­
fängers. Die Kapazitätsdioden sind an 
Stelle der Drehkondensatoren in den 
Zwischen- und Oszillatorkreis des UKW- 
Tuners geschaltet. Sie bilden zusammen 
mit je einem Entkopplungs- und einem 
Trimmerkondensator die Kreiskapazitäten 
Ce und Co. Die Abstimmspannung wird 
über Vorwiderstände Rv zugeführt, die so 
hochohmig sind, daß die Kreise nidit zu­
sätzlich bedämpft werden. Als Empfänger­

skala dient ein in Frequenzen geeichtes 
Instrument, mit dem die von der Sender­
suchautomatik gelieferte Abstimmspan­
nung gemessen wird
Die Gesamtschaltung des Empfängers ist 
bis auf die ZF- und NF-Verstärkerstufen 
im Bild 5 wiedergegeben. Abgesehen von 
den Kapazitätsdioden, ist der UKW-Tuner 
in bekannter Technik geschaltet. Bei dem 
Versuchsgerät wurde auf eine Verstär­
kungsregelung des Vorstufentransistors 
verzichtet.
Die Sendersuchautomatik enthält einen 
Sägezahngenerator mit der Vierschicht­
diode 4 E 20-8. Der Ladestrom des 250-nF- 
Kondensators erzeugt an dem 470-Ohm- 
Basiswiderstand des ersten Transistors 
OC 303 eine so hohe Spannung, daß dieser 
durchgesteuert wird. Der an seinen Col­
lector angeschlossene zweite Transistor 
OC 303 ist dann gesperrt. An den negati­
ven Belag des Ladekondensators ist der 
Collector des vom Diskriminator gesteuer­
ten Transistors OC 307 (II) angeschlossen. 
Sein Emitter liegt an einem Spannungs­
teiler, mit dem die erforderliche Steuer­
spannung Ua und damit die Ansprech- 
empflndlichkeit der Schaltung eingestellt 
werden kann.
Wenn der Tuner auf einen Sender aus­
reichender Feldstärke abgestimmt ist, 
wird der Ladevorgang des 250-pF-Kon- 
densators unterbrochen. Dadurch entfällt 
die Basisspannung des ersten OC 303, und 
der zweite OC 303 wird durchgesteuert. 
Über seine Collector-Emltter-Strecke wird 
dabei der einstellbare 250-Ohm-Wider- 

stand kurzgeschlossen und der Emitter des 
OC 307 (II) auf annähernd Pluspotential 
gelegt, so daß er nur noch geringe Basis­
spannung benötigt, um weiterhin Strom 
zu führen. Um diese Spannung möglichst 
klein zu "halten und die Abstimmgenauig­
keit des Gerätes zu erhöhen, wurde das 
Grundpotential der Diskriminatorschal­
tung mit Hilfe der in Durchlaßrichtung 
vorgespannten Diode FD 5 um einige hun­
dert Millivolt angehoben. Die Abstimmung 
wird dadurch beim Einfangen eines Sen­
ders automatisch und mit ausreichender 
Genauigkeit auf die Frequenz des Null­
durchgangs der Diskriminatorkurve zu­
rückgeregelt. Die Schaltung wirkt daher 
gleichzeitig als extrem starke Scharf­

OC303

abstimmung, so daß Temperatur- und Be­
triebsspannungseinflüsse weitgehend kom­
pensiert werden.
Wenn ein anderer Sender eingestellt wer­
den soll, dann muß der Druckkontakt K 
kurzzeitig geschlossen werden. Dadurch 
wird die Regelung der Kondensatorspan­
nung unterbrochen, so daß diese bis zum 
Einfangen des nächsten Senders ansteigt. 
Wegen ihres geringen Platzbedarfs und 
der mechanischen Unempfindlichkeit ist 
die hier beschriebene elektronische Schal­
tung einer Suchautomatik mit Motor­
antrieb in vieler Hinsicht überlegen. An­
derseits hat sie gegenüber dieser aber 
auch einige Nachteile. So beginnt zum 
Beispiel, wenn das Gerät abgeschaltet 
war, der Suchvorgang immer bei der un­
tersten Frequenz und nicht wie bei der 
Motorautomatik bei dem zuletzt vor dem 
Abschalten eingestellten Sender. Außer­
dem besteht bei starken Feldstärkeschwan­
kungen am Empfangsort, wie sie zum 
Beispiel bei Autoempfängern vorkommen, 
die Gefahr, daß die Diskriminatorspan­
nung kurzzeitig unter den zur Spannungs­
regelung erforderlichen Wert absinkt und 
dann die Abstimmung auf den nächsten 
Sender weiterläuft. Diese Nachteile kön­
nen aber sicher in manchen Fällen in Kauf 
genommen oder durch zusätzliche Maß­
nahmen verhütet werden. Viel mehr fällt 
ins Gewicht, daß diese Art der Abstim­
mung vorerst nur für den UKW-Bereich 
möglich ist, da Dioden mit der für den 
Mittelwellenbereich erforderlichen. Kapa­
zitätsvariation und Gleichlauftoleranz 
noch nicht zur Verfügung stehen.
Schrifttum
Keller, H., Lehmann, M., u. Miöiö, L.: 
Diffundierte Sllizium-Kapazitätsdloden. radio 
mentor Bd. 23 (1002) Nr. fl, S. G61
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H. KOCH, Telefunken AG, Hannover

Magnetische Spannungskonstanthalter
1. Einleitung
In zunehmendem Maße werden für Meß­
geräte und für die verschiedensten Auf­
gaben innerhalb der Elektronik konstante 
Betriebsspannungen gefordert. Das Stark­
stromnetz genügt zwar hinsichtlich der 
Frequenzkonstanz den üblichen Anforde­
rungen, jedoch nicht in bezug auf die 
Amplitudenkonstanz, da diese je nach der 
Belastung des Netzes größeren Schwan­
kungen unterworfen ist. Dabei kommen 
sowohl langsame Spannungsschwankungen 
als auch kurzzeitige Änderungen in Be­
tracht. Viele elektronische Bauelemente 
verlangen für eine hohe Lebensdauer eine 
möglichst konstante Spannung, so zum 
Beispiel die sogenannten Langlebensdauer­
röhren für ihre Heizung. Frequenzstabile 
Oszillatoren benötigen ebenfalls hochkon­
stante Versorgungsspannungen. Der ma­
gnetische Konstanthalter ist ein geeignetes 
Hilfsmittel bei der Erstellung solcher kon­
stanten Spannungen und zeichnet sich 
gegenüber anderen Anordnungen durch 
hohe Verschleißfestigkeit aus. Bisher wur­
den derartige Gleichhalter vorwiegend in 
der Industrie angewandt. Der nachstehende 
Beitrag soll Anregungen zum Entwurf sol­
cher Spannungskonstanthalter geben.

2. Wirkungsweise
Die Regelwirkung eines magnetischen 
Gleichhalters beruht auf dem Sättigungs­
effekt magnetischer Materialien. Der im 
Schenkel eines Transformatorkerns herr­
schende Fluß ändert sich bei großen Span­
nungsschwankungen infolge Sättigung nur 
wenig, weshalb auch die auf demselben 
Kern aufgebrachte Sekundärwicklung nur 
geringe Spannungsänderungen erfährt. 
Der noch vorhandene kleine Spannungs­
anstieg bei einer Netzspannungserhöhung 
wird mit Hilfe einiger Windungen einer 
dem Transformator in Reihe geschalteten 
Eisendrossel mit Luftspalt kompensiert. 
Die Schaltungsanordnung des Gleichhalters 
selbst läßt einige Variationen zu.

Bild 1 a. Schaltung 
ei nei magnetischen 

Spannungs- 
kanslanlhalters

Bild 1 b. Wirkungs­
weise dei magneti­
schen Spannungs- 
konstanlhalters nach 
Bild 1 a >

Mit den Bildern la und lb laßt sidi die Wir­
kungsweise erklären. Die Spannung Ut am 
Transformator ist mit It über die Magne­
tisierungskennlinie des Transformators 
verknüpft. Die Spannung Uc = Ut steigt 
dagegen linear mit dem Kondensatorstrom 

¡C an. Da der Strom It der Spannung Ut 

um 90° nacbeilt und der Strom Ic der 
Spannung Uc um 90° voreilt, entsteht zwi­
schen It und Ic eine Phasenverschiebung 
von 180°, so daß sich ihre Beträge subtra­
hieren (Iß = Ip — Ic).
Daraus ergibt sich der Gesamtstrom Ie> 
den der Gleichhalter aufnimmt. Der pri­
märseitige Spannungsabfall an der Luft­
spaltdrossel ist dem Eingangsstrom pro­
portional und mit Ut in Phase. Somit gilt 
für Primär- und Sekundärseite

UB = UT + Uol und U* = UT - UDi .

Man sieht aus der Kennlinie (Bild lb), daß 
die Ausgangsspannung Uj (Differenz zwi­
schen Up und Up2) in einem großen Be­
reich konstant bleibt. Der Einfachheit 
halber wurde die Wirkungsweise des 
Gleichrichters nur für den sekundären 
Leerlauf erklärt. Bei Belastung entsteht 
noch eine zusätzliche Phasenverschiebung, 
die eine algebraische Summierung nicht 
mehr erlaubt.

3. Eigenschaften
Magnetische Konstanthalter erreichen bei 
konstanter Belastung Regelgenauigkeiten 
von etwa ±0,1 % für Netzänderungen von 
±15°/«. Die relativ große Frequenz­
abhängigkeit, die den magnetischen Gleich­
haltern eigen ist, beträgt für 1 a/a Frequenz­
änderung etwa 1,5 % Spannungsänderung. 
Diese Angabe ist heute jedoch von gerin­
gerer Bedeutung, da die Frequenzinkon­
stanz des Netzes im allgemeinen weit un­
ter 1 °/o liegt.
Die Ausregelung von Spannungsänderun­
gen erfolgt in etwa 50 ms, so daß auch 
kurze Spannungsstöße gut ausgeregelt 
werden.
Wegen der magnetischen Sättigung des 
Eisenkerns liegen die Wärmeverluste 
höher als beim normalen Netztransfor­
mator. Es werden bei Vollast Betriebs­
temperaturen von 80 °C erreicht. Infolge 
der hohen Eisensättigung entstehen un­
geradzahlige Harmonischen der Netzfre­
quenz. Für die 3. Harmonische wurden 
20 °/o und für die 5. Harmonische 5 °/a Span­
nungsamplitude gemessen. Wegen der 
hohen magnetischen Verluste liegt der 
Wirkungsgrad der Konstanthalter bei 
etwa 50 */o der jeweiligen Transformator­
wirkungsgrade.

4. Zweckmäßige Schaltung
Für die zahlreichen Schaltungsarten eines 
derartigen Spannungskonstanthalters hat 
sich die im Bild 3 gezeigte Schaltungsan­
ordnung bezüglich ihrer regeltechnischen 
Eigenschaft als besonders zweckmäßig er­
wiesen. Der Transformator hat einen Mit- 
teläbgriff, der über die Drossel mit dem 
Netz verbunden ist. Die bei einer solchen 
Anordnung gemessene Regelkennlinie zeigt 
Bild 2 In Abhängigkeit von der Eingangs­
spannung 0 ..,300 V wurden die Transfor­
matorspannung Up, die Drosselspannung 
'Ud\, der Eingangsstrom Ie und die Aus­
gangsspannung Uj bei sekundärem Leer­
lauf aufgenommen. Bei etwa 90 ... 100 V 
treten sprunghafte Änderungen von Ut> 

Udì und Ie auf, die der Charakteristik 
derartiger Schaltungen mit gesättigten

Eisenkernen und Kondensatoren eigen 
sind. Gleichzeitig bestimmt der sprung­
hafte Spannungsanstieg die untere Span­
nungsgrenze für die Brauchbarkeit des 
Konstanthalters. Er läßt sich durch Vergrö­
ßern der Drosselinduktivität nach höheren 
Spannungswerten verschieben und um­
gekehrt. Ferner kann man durch verschie­
den dichtes Stopfen des Transformators 
den Sättigungspunkt verlagern. Entfernen 
von Blechen ruft eine frühere Sättigung 
hervor und vermindert gleichzeitig die 
Windungsspannung des Transformators.

Bild 2. Gemeiiene Kennlinien 
eines Konstanthalters nach Bild 3

Bild 3. Zweckmäßige 
Schaltung für einen 
magnetischen Span­
nungskonstanthalter

Bild 4. Schaltung eines 
magnetisch stabilisier­
ten Netzanschluß­
gerätes >

Netz

Da in ihm im Sättigungszustand etwa eine 
Induktion von 18 000 G auftritt, ergibt sich 
für die Windungsspannung der l,5fache 
Betrag der üblichen Spannung bei 12 000 G. 
Es ist verständlich, daß die Sekundärwick­
lung des Transformators nicht nur für 
220 V ausgelegt werden muß, sondern 
praktisch jeden beliebigen Wert anneh­
men kann, ohne daß dabei die Regel­
eigenschaften des Gleichhalters verschlech­
tert werden. Es entfällt somit ein weiterer 
Zwischentransformator zur Spannungs­
anpassung, wenn zum Beispiel nur die 
Röhrenheizungen eines Verstärkers kon­
stant gehalten werden sollen. Ebenso läßt 
sich eine stabilisierte Anodenspannung 
erzeugen, die nach erfolgter Stabilisierung 
In üblicher Weise dem Gleichrichter und 
den Glättungsmitteln (Kondensatoren und 
Drosseln) zugeführt wird (Bild 4).

5. Entwurf eines Spannungs gl eich halte rs
Aus der sekundärseitig zu entnehmenden 
Leistung bestimmt man den notwendigen 
Eisenquerschnitt Q des Transformators 
nach der Nährungsformel

Q = 1,3 KF [om'J (1)
(N Leistung in VA). Bei der hohen Induk­
tion von äs 18 000 G ergibt sich die primär­
seitige Windungszahl w zu

w = 28— [Wdg.] . (2)
Q
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Die Vorschaltdrossel soll eine Induktivität
von

[H] (3)

haben (La Anfangsinduktivität des Trans­
formators). Ihre Kerngröße ergibt sich bei 
einem angenommenen Luftspalt von 0,5 
bis 1 mm und dem dazu notwendigen 
Wickelraum von selbst. Da der Primär­
strom wegen der zusätzlichen Blindströme 
erheblich größer sein kann, legt man etwa 
zwei Drittel des Wickelraumes für die 
Primärwicklung aus.
Die notwendige kapazitive Vorbelastung 
des Transformators bestimmt die Konden­
satorgröße. Wird sie zu klein gewählt, 
erreicht man die für die Regelwirkung 
gewünschte Sättigung des Transformators 
nicht. Im anderen Fall steigen die Blind­
ströme an und erzeugen unnötig Verlust­
wärme. Als RichtgrÖße sei das Verhältnis

cu L-------  = to1 L C m 0,6...0,8 (4) 
1

cu C

angeführt (cuL Wechselstromwiderstand 
des Transformators im Leerlauf).

6. Berechnungsbeispiel
Es soll ein magnetischer Spannungsgleich­
halter für eine Ausgangsleistung von 30 VA 
bei 6,3 V berechnet werden.
Nach Gl. (1) ergibt sich der erforderliche 
Eisenquerschnitt zu

Q = 1.3 1'3Ö“ = 7,12 cm*.

Der nächstliegende Norm-Querschnitt ist 
M 74 mit Q = 7,6 cm2. Die Primärwin­
dungszahl ist nach Gl. (2)

220
w — 28 ■------ =810 Wdg.

7.6

Für die stärker belastete Wicklungshälfte 
wird die Drahtdicke mit 0,5 mm 0 und für 
die andere Seite mit 0,4 mm 0 gewählt. 
Die Anfangsinduktivität des Transforma­
tors ist dann für Dynamoblech IV gerade 
1 H, so daß sich für die Vorschaltdrossel 
etwa 0,7 H ergibt. Zur Verwirklichung 
dieser Induktivität benötigt man auf dem 
Normschnitt EI 78 bei einem Drahtdurch­
messer von 0,5 mm und einem Luftspalt 
von 0,7 mm rund 900 Wdg. Dabei bedeutet 
0,7 mm Luftspalt, daß das Joch vom Kern 
um 0,7/2 = 0,35 mm entfernt ist. Die Kon­
densatorgröße ergibt sich für 50 Hz mit 

oj = 2 nf = 314 s-1 nach Gl. (4) zu

V = ' -- ■ = ---------- u
cu’ L 314’• 1

Den mittleren Anzapfungswert für die Se­
kundärwicklung ergibt die Faustformel

w = 28 ■ ———= 25,5 Wdg.
7.6

(gewählter Drahtdurchmesser = 1,6 mm). 
Anzapfungen erhält sie bei 22 Wdg., 
25 Wdg. und 28 Wdg.
Für die Kompensationswicklung werden 
2 Wdg., 3 Wdg. und 5 Wdg. vorgesehen. 
Die Vorausberechnung wurde durchge­
messen und im Bild 5 als Kennlinie dar­
gestellt. Für die Sekundärwicklung waren 
28 Wdg. erforderlich, um bei voller Be­
lastung 6,5 V zu erhalten. Den günstig­
sten Regelabgleich erhielt man bei 
4,5 Kompensationswindungen, wobei eine 
Konstanz von ±0,1 für ±15 •/• Eingangs-

Bild 5. Regelkennlinien dei berechnelen Konslanf- 
halferi im Leerlauf und bei voller Belailung

änderung erreicht wurde. Das Beispiel 
zeigt anschaulich, daß sich die Sekundär­
windungszahl vorher nicht genau ermit­
teln läßt.
Als weitere Ausführungsgrößen solcher 
Konstanthalter sind in Tab. I vier weitere 
Typen mit ihren Kenndaten zusammen­
gestellt, die ebenfalls praktisch erprobt 
wurden. Der kleinere Typ (entnehmbare 
Leistung etwa 2 bis 3 VA) dürfte sich be­
sonders für RÖhrenvoltmeterschaltungen 
eignen, da es sich dabei meistens um die 
Aufgabe handelt, die Heizspannung einer 
einzigen Röhre genau konstant zu halten. 
Der größte Typ ist ein Spannungskonstant­
halter für 200 VA Nennlast. Die Oberwel­
len dieses Gleichhalters liegen bei ohm­
scher Belastung in der gleichen Größen­
ordnung wie bei den anderen. Es läßt sich 
ohne weiteres keine größere Oberwellen­
freiheit erreichen, wenn man nicht zusätz­
liche Schaltelemente aufwenden will. 
Grundsätzlich ist es möglich, hinter den 

Tab. I. Kenndaten für fünf ■verschiedene Spannungskonatanthaltcr

Große
Transformator 

(Dynamobleoh IV)
Drossel 

(Dynamoblech IV)
MP-

Koudon- 
eator C

Wir­
kungs­
grad

Konstanz 
für

Du ± 15%

75 VA
220 V/220 V

M 102a x 35
Q - 12,2 cm’
ur i “ 2 x 290 Wdg.
0,0 u. 0.5 mm 0
«rj*f = 000 Wdg.
0,4 mm 0

EI 84a x 28
Q = 7,8 cm1 
Luftspalt 1 mm 
u'di -= 800 Wdg. 
0,0 mm 0 
wd2 = 150 Wdg. 
0,4 mm 0

10 UF
220 V -

0,51 Da ±0,2%

30 VA
220 V/0,6 V

M 74 x 32
Q = 7,0 cm’
wti = 2 x 405 Wdg.
0,5 u. 0,4 mm 0 
wr2 = 28 Wdg.
1,0 mm 0

EI 78 x20
Q «= 0,8 cm’
Luftspalt 0,7 mm 
wgi *= 900 Wdg. 
0,5 mm 0 
WB2 “ 4,5 Wdg. 
1,0 mm 0

6 nF
220 V -

0,38 Ua ± 0,1%

7 VA
220 V/6,3 V

M 55 x 20
Q ■= 3,4 cm’ 
wTi -= 2 x 900 Wdg. 
0,28 u. 0,25 mm 0 
Wt2 = 63 Wdg. 
0,8 mm 0

EI 00 x 20
Q 4 cm’
Luitspalt 0,5 mm 
wox - 2000 Wdg. 
0,25 mm 0 
W02 = 0 Wdg. 
0,8 mm 0

2.5 nF
220 V ~

0,35 Da ±0,1%

2...3 VA 
220 V/0,3 V

M 42 x 15
Q — 1,8 cm*
u>ti = 2 x 1800 Wdg.
0,12 mm 0
wrt “ 130 Wdg.
0,4 mm 0

M 42 x 15
Q = 1,8 cm’
Luftapalt 0,5 mm 
wdi “ 4000 Wdg.
0,12 mm 0
Wat “ 30 Wdg.
0,4 mm 0

0,6 nF
220 V-

0,3 Da ±0,1%

200 VA
220 V/220 V

EI 130 b x 45
Q — 15,7 cm*

- 2 x 190 Wdg. 
1,2 u. 1 mm 0 
wti " 395 Wdg.
I mm 0

EI 130a x 35
Q - 12,2 cm«
Luftapalt 1,0 mm 
wo 1 " 470 Wdg. 
1 mm 0
wDt - 110 Wdg.
1 mm 0

20 nF
220 V~

0,55 UA ± 0,2%

magnetischen Gleichhalter einen Tiefpaß 
zu schalten. Der Aufwand ist bei diesen 
Leistungen jedoch schon beträchtlich, so 
daß die Vorteile des magnetischen Gleich­
halters in bezug auf einfache Schaltung 
und geringen Aufwand in Frage gestellt 
werden.
Trotzdem wurde ein Versuch gemacht, mit 
diesem Gleichhalter ein Fernsehgerät zu 
betreiben. Es zeigte sich bei Betrieb des 
Fernsehgerätes „FE 251“ mit dem Kon­
stanthalter, daß das Gerät grundsätzlich 
arbeitete. Die Anodenspannung sank jedoch 
von 245 V bei Netzbetrieb auf 210 V bei 
Betrieb mit Konstanthalter ab. Diese 
Spannungsverminderung äußerte sich 
natürlich in der Empfangsleistung des Ge­
rätes. Der Grund hierfür liegt vor allem 
in dem Einweggleichrichter des Fernseh­
gerätes und in der oberwellenhaltigen 
Wechselspannung. Für einen einwand­
freien Betrieb müßte man den Konstant­
halter noch wesentlich größer auslegen, 
damit er auch in der Lage ist, den Spit­
zenstrombedarf für den Gleichrichter zu 
decken. Auch hier werden Wirtschaftlich­
keitsüberlegungen nicht für den Einsatz 
eines magnetischen Gleichhalters für Fern­
sehgeräte sprechen.
Da bei allen magnetischen Konstanthal­
tern die Ausgangsspannung nicht sinus­
förmig ist, müssen beim Abgleich auf kon­
stanten Effektivwert Dreheisen- oder 
Thermoinstrumente verwendet werden. 
Ein Abgleich, bei dem Effektiv- und Mit­
telwert gleichzeitig konstant gehalten 
werden sollen, ist nicht möglich. Der Un-
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spannung Ur um AU bewirkt dann an den
Diagonalpunkten eine Spannungsdifferenz

Bild 6. BrUckenichaltung iür Meuung der Konilanz 
der Ausjanjswechiehpannung und Kennlinien der 

verwendeten nichtlinearen BrUckenwiderstände

terschied zwischen den beiden Abgleich­

arten ist jedoch gering, zum Beispiel er­

gaben im angeführten Beispiel 4,5 Wdg. 

den Abgleich für den Effektivwert und 

6 Wdg. den Abgleich für den Mittelwert. 
Für die Prüfung der Konstanz der Gleich­

halter wurde eine Brückenschaltung aus 
nichtlinearen Widerständen angewandt. 

Die üblichen Ausschlagmessungen sind bei 

Spannungsänderungen unter 0,5 nicht 

mehr genau genug und erschweren die 

Abgleichbarkeit. Die Schaltung der Brücke 

zeigt Bild 6. Die beiden Zweige sind aus 

je einem Widerstand mit positivem und 

negativem Temperaturkoeffizienten (Me­

tallfadenlampe und NTC-Widerstand) auf­

gebaut. Eine solche Brüdce ist auf die 

doppelte Spannung, die sich aus dem 

Kennlinienschnittpunkt der verwendeten 
Widerstandsmaterialien ergibt, abge­

glichen. Die Kenngröße für die nicht­

linearen Widerstände bildet der Quotient 

JU/dJ. Bel der verwendeten 15-W-Wolf- 

ramlampe ist Rr ~ 2000 Ohm und Rw 
= 750 Ohm. Eine Änderung der Brücken-

von

Ud = —------— U [VJ.
Rl + R»

Ändert sich zum Beispiel Ur um 1 V, dann 

entsteht an den Diagonalpunkten eine 

Spannung von

UD =
2000 - 750

2000 + 750
= 0,455 V.

Aus der relativ geringen zu erwartenden 

Diagonalspannung läßt sich auf die not­

wendige Spannungsempfindlichkeit des 

Anzeigeinstrumentes schließen. Die Brük- 

kenwiderstände selbst müssen in einem 

dichten Gehäuse untergebracht werden, da 

sonst die im Raum fast Immer vorhandene 

Luftströmung die Brückenzweige ungleich 

abkühlen würde und das Anzeigeinstru­

ment nicht zur Ruhe kommt.

Verstärkungsregelung in transistorisierten Fernsehempfängern

Der nachstehende Aufsatz enthält Schal­

tungsvorschläge für eine getastete Verstär­

kungsregelung von transistorisierten Fern­

sehempfängern. In diesen Schaltungsbei­

spielen wird der erste ZF-Transistor 

(AF 121) abwärts und der Vorstufentran­

sistor des VHF-Kanalwählers (AF ISO) 

aufwärts geregelt. Zunächst sollen die Be­

griffe Abwärtsregelung und Aufwärtsrege­

lung erläutert werden.

1. Abwärtsregelung und Aufwärtsregelung 
Bel hochfrequenten Verstärkern bedeutet 

Verstärkungsregelung zugleich Regelung 

der Steilheit. Die Steilheit eines Tran­

sistors hängt von seinem Arbeitspunkt ab. 

Moderne diffusionslegierte Transistoren 

und ähnliche Typen haben eine kompli­

ziertere Arbeitspunktabhängigkeit der 

Steilheit als ältere Transistortypen.

Bild 1 zeigt eine Ig-(~-UpgJ-Kurvenschar 
für konstante Steilheit des Transistors 

AF 121. Bei konstanter Collectorspannung 

steigt zunächst die Steilheit mit dem 

Emitterstrom an; dann wird ein Maximum 

erreicht, und die Steilheit nimmt wieder 

ab. Die Ursache dieser Abnahme Ist haupt­

sächlich die Abnahme der Grenzfrequenz

Bild 1. Ortikurven konstanter Steilheit im Ir-(~UCe)- 
Feld des Transistors AF 121. Ungefähr rechts von der 
gestrichelten Linie ist Abwäriiregelung, links von der 

gestrichelten Linie Aulwärlsregelung möglich 

des Transistors bei wachsendem Emitter­

strom. Da die Verstärkung etwa propor­
tional der Steilheit verläuft, kann sowohl 

eine Regelung mit zunehmendem als auch 

mit abnehmendem Emitterstrom durch­

geführt werden. Die Regelung im Bereich 

ungefähr rechts neben der gestrichelten 

Linie im Bild 1 heißt Abwärtsregelung, die 

Regelung im Bereich links von der ge­

strichelten Linie Aufwärtsregelung.

Bild 2 zeigt die StufenverStärkung In Ab­

hängigkeit vom Emitterstrom für den

Bild 2. Stufen- 
venfärkung das 
Transistors AF 
1B0 in Abhän­
gigkeit vomEmit- 
lerslrom. Im Col­
lecter - Emitter­
Kreis liegt ein 

Gleichstrom- 
wideriland von 

510 Ohm

Transistor AF 180, der speziell für Auf­

wärtsregelung entwickelt wurde. Im Be­

reich Ie = 5... 10 mA fällt die Verstärkung 

um etwa 35 ... 40 dB ab.

Sowohl mit der Abwärtsregelung als auch 

mit der Aufwärtsregelung sind einige Pro­

bleme verbunden, und die Entwicklung 

von Regelschaltungen gilt im Hinblick auf 

Optimallösungen sicher noch nicht als ab­

geschlossen. Aber es hat sich gezeigt, daß 

eine sehr zufriedenstellende Schaltung mit 

abwärtsgeregeltem ersten ZF-Transistor 

(AF 121) und aufwärtsgeregeltem Vorstu­

fentransistor des VHF-Kanalwählers 

(AF 180) aufgebaut werden kann. Den 

folgenden Schaltungsvorschlägen liegt die­

ses Regelungsprinzip zugrunde.

2. Allgemeine Bemerkungen
Die Regelung soll in erster Linie die Trä­

geramplitude am Videodetektor annähernd 

konstant halten. Meist werden die Zeilen­

Synchronimpulse zur Erzeugung der Re­

gelspannung (oder des Regelstroms) her­

angezogen; der Bildinhalt und eventuell 

auftretende Störspannungsspitzen werden 
„ausgetastet“. Der Regelvorgang selbst 

hat zwei Abschnitte. Bei wachsender An­

tennenspannung wird zuerst die ZF-Ver­

stärkung herabgesetzt Diese Regelung 
setzt verzögert ein, um die Proportionali­

tät des Signal-Rauschabstandes zur An­

tennenleistung nicht zu beeinträchtigen. 
Es gibt dann einen Punkt, bei dem das 

Signal am Eingang der Mischstufe so 

groß ist, daß Verzerrungen auftreten. Vor 

diesem Punkt setzt die Regelung der Vor­

stufe im Tuner ein. Die weitere ZF-Rege- 

lung muß dann aufhören, wenn die Span­

nungen am Videodetektor und an der 

Mischstufe konstant bleiben sollen.

3. Regelung der ersten ZF-Stufe mit kon­
stantem Endpunkt der Regelung

Der Endpunkt der ZF-Regelung sollte hin­

sichtlich der dort vorhandenen Verstär­

kung nur geringe Streuungen und eine 

geringe Abhängigkeit von der Umgebungs­

temperatur aufweisen. Hierfür ist eine be­

sondere Maßnahme erforderlich.

Bild 3. a) Prinzip- 
ichallung für di« 
Regelung dei enlen 
ZF-Traniijion mit 
ifabilem Arbaiti- 
punkf bei harab- 
geregeltem Tran- 
lisfor. b) Dar 
Stram durch Ä4 
kann für die an- 
ichlieBend« (ver­
zögert«) AufwärH- 
ragelung dei Tu- 
nertramiilon ver­

wendet werden

Bild 3a zeigt schematisch die Gleichstrom­

schaltung des zu regelnden ersten ZF- 

Transistors. Es fließe kein Regelstrom, 

und es sei Rg > ^4- Dann ist Rj der nor-
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mal wirksame Emitterwiderstand, und die 
Diode ist leitend. Bei wachsendem Regel­
strom Ir in der angegebenen Richtung 
wird der Emitterstrom (und auch der 
Diodenstrom) verringert, und zwar so 
lange, bis der Widerstand der Diode sehr 
groß wird und Rg den Strom übernimmt. 
Die Diode sperrt schließlich ganz, und den 
Arbeitspunkt des Transistors bestimmt 
ausschließlich der sehr große und daher 
sehr gut stabilisierende Widerstand Rg. 
Voraussetzung dabei ist die Verwendung 
einer Diode mit sehr kleinem Sperrstrom, 
also einer Siliziumdiode. Im Bild 3b ist 
der Verlauf der Ströme skizziert. Diese 
Skizze macht erkenntlich, daß die Summe 
Ir +- lß konstant ist, bevor sie linear an­
wächst. Es bietet sich an, diese Summe 
für die Regelung des Tuners auszunutzen. 
Die Summe ist mit guter Näherung der 
Strom durch R^ das heißt, die Spannung 
U4 an R4 kann unmittelbar als Regel­
spannung für den Tuner verwendet 
werden.

4. Regelung des Tunertransistors
Im Bild 4 ist die Prinzipschaltung für 
einen aufwärtsgeregelten Transistor an­
gegeben. Mit wachsender (negativer) Span­
nung UA wird der Transistor immer stär-

Bild 5. a) Gemes­
sene Em ¡He rilröme 
des erslen ZF- 
Transistors (AF 
121) und des Tu­
nertransistors (AF 
1 80) bei Regelung, 
b) Logarithmische 
Darslellung der im 
Bild 5 aeingezeich- 
neien Slröme; bei 
Herabregelung des 
Transiston AF 1 21 
verbleibt ein prak­
tisch temperatur- 
un ab hängiger Emit- 
teratrom von 10 ^A

Bild 6. Meßschaltung für die Regelung, mit der die 
Kurven im Bild 5a und im Bild 5b gewonnen wurden. 
Der Transistor AF 121 (1. ZF) wird abwärts, der 
Transistor AF 1B0 (HF-Vorstufe) aufwärts geregelt

ker leitend, so daß er rasch In den Be­
reich abnehmender Verstärkung gelangt 

(s. Bild 2). Bei der Dimensionierung der 

Widerstande zur Festlegung des Rege­

lungseinsatzes ist der Zusammenhang mit 
der ganzen Regelschaltung zu berücksich­

tigen. Im ungeregelten Zustand muß also 

in der Schaltung nach Bild 3a die Span­

nung an der Basis gleich der Spannung 

an Ri sein. Den Verlauf des Emittersfroms 

des verzögert aufwärtsgeregelten Tran­
sistors zeigt die gestrichelte Kurve im 
Bild 3b.
In den Bildern 5a und 5b sind gemessene 
Ströme einmal im linearen Maßstab und 
einmal im logarithmischen Maßstab auf­
getragen. Es wurde eine Siliziumdiode 
OA 200 verwendet. Nach Herabregelung 
des Transistors AF 121 bleibt der Emitter­
strom konstant bei 10 llA. Die Streuungen 
der Verstärkung sind bei Temperaturen 
von 25 ... 50 °C weniger als 1 dB. Bild 6 
zeigt die Meßschaltung, mit der die in den 
Bildern 5a und 5b eingetragenen Ströme 
gemessen wurden.

5. Gewinnung des Regelstroms; Regelver- 
stirker

Von den vielen denkbaren Schaltungsmög­
lichkeiten zur Gewinnung des Regelstroms 
sollen im folgenden zwei angegeben wer­
den, die sich im wesentlichen nur in der 
Größe der Verstärkung unterscheiden. Es 
sei angenommen, der Katodenstrom der 
Video-Endröhre stehe für die Gewinnung 
der Synchronimpulse zur Verfügung. Für 
die Messungen wurde dieser Strom in der 
im Bild 7c gezeigten Weise nachgebildet, 
und zwar nur bestehend aus den Zeilen­
impulsen, da der Bildinhalt für die Rege­
lung ohnehin ausgetastet wird.
Die Schaltung nach Bild 7a enthält die 
Serienschaltung eines npn-Transistors und 
eines pnp-Transistors. Das beschriebene

Bild 7. a), b) Schaltungen fUr die Erzeugung und Ver- 
itärkung dei Regelilroms Ir (i. Bild 6). Am Punkt C 
wird dai Videosignal eingespeist, das in der unter c) 
angegebenen Weise für Meßzwecke nachgebilde! 
wurde. An den Punkt ß gelangen die Auslast im pulse 
vom Zeilentransformator. Die Schallung b) ist bei 
wenig mehr Aufwand um den Faktor 8 empfindlicher

Videosignal gelangt an den Punkt C. An 
den Punkt B wird die positive Austast­
spannung des Zeilentransformators gelegt. 
Während des Zeilenhinlaufs leitet die 
Diode, und beide Transistoren sind ge­
sperrt. Während der Austastimpulse

Bild 8. Gemes­
sene Regel­
ströme Ir als 
Funklion des 
Strom pegels ivt 
(1. Ri = 470Ohm,
2 R] =220Ohm, 
3: Ri = 1000hm)

sperrt die Diode, und der Spannungsteiler 
R2, R3 bestimmt den Stellwert für die 
Spannung am Punkt C, bei der die Tran­
sistoren leitend werden. Wie eingangs be­
merkt wurde, soll die Regelung verzögert 
einsetzen. Diese Verzögerung kann also 
mit Hilfe von Rg eingestellt werden. Im 
Bild 8a ist der gemessene Regelstrom Ir 

für die Schaltung nach Bild 7a als Funk­
tion des Strompegels (s. Bild 7c) für 
verschiedene Widerstände R] (zum Bei­
spiel Katodenwiderstand der Video-End­
röhre) aufgetragen. Der Regelstrom ist 
bei R] = 470 Ohm etwa gleich dem Drei­
fachen der Katodenstromänderung.
Weil die beiden Transistoren in Serie lie­
gen, sind die Aussteuersignale entkoppelt, 
und die Austastimpulse können nicht auf 
das Videosignal zurückwirken.
Die Schaltung nach Bild 7b enthält eben­
falls zwei Transistoren. Die Emitterdiode 
des Transistors AC 132 wird leitend, so­
bald das Potential des Videosignals am 
Punkt C einen mit R3 festgelegten Schwel­
lenwert unterschreitet. Der Collectorstrom 
kann das Integrierglied Co, R-i nur dann 
aufladen, wenn D 1 leitet. D 1 ist wiederum 
nur dann leitend, wenn die positiven Aus­
tastimpulse am Punkt B die Diode D 2 
sperren. Die integrierte Spannung wird in 
dem npn-Transistor AC 127 verstärkt. Die 
Widerstände Rg und R5 sorgen dafür, daß 
unterhalb des Schwellenwertes (vor dem 
Regeleinsatz) der Transistor AC 127 voll­
ständig gesperrt wird. Im Bild 8b sind die 
Ströme aufgetragen. Bei Ry = 470 Ohm ist 
der Regelstrom etwa das 25fache der Ka­
todenstromänderung, und die Schaltung 
nach Bild 7b ist daher um einen Faktor 8 
empfindlicher als die Schaltung nach 
Bild 7a, bei einem Mehraufwand von einer 
Diode, drei Widerständen und zwei Kon­
densatoren. Die relative Änderung des 
Verhältnisses von Regelstrom zu Katoden­
stromänderung ist bei Änderung des Ka- 
todenwiderstandes sehr viel kleiner als 
die relative Änderung des Katodenwider- 
standes.
Bei der Dimensionierung der Schaltung 
müssen je nach Größe der zur Verfügung 
stehenden Spannungen die Grenzwerte 
der Transistoren berücksichtigt werden. 
Beispielsweise erscheint in den Schaltun­
gen nach Bild 7a und Bild 7b der Weiß­
pegel der abgegriffenen Videospannung 
als Sperrspannung an der Basis des Tran­
sistors AC 132.
(Nach Vaiuo-Unterlagen: Zur Regelung von 
Fernseh-Empfängern mit Transistoren. Tech­
nische Informationen für die Industrie (1063) 
Nr. 43, S. 1-10)
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3.4. Komponentendarstellung des skalaren Produktes
Die beliebigen Vektoren A und B haben im kartesischen Grundsystem et 
die Komponenten At (i = 1, 2, 3) und Bt (k = 1, 2, 3), und es gilt die 
Darstellung

3 3
= B=^Bket. (3;13)

»= 1 k = 1

Für das skalare Produkt A ■ B der Vektoren A und B folgt

3 3

A B = At (3; 14)
»Zl * = i

Wegen öit = 0 für i 4= k und Äo = 1 für i = k vereinfacht sich die 
Doppelsumme in Gl. (3; 14) zu

3 3 ,
A B At Bt ött =^At Bt (3; 15)

*—1 *-l

Die Komponentendarstellung des skalaren Produktes A ■ B lautet also

3
A B = A, Bt = At B, + A, B, + A, B, . (3; 16)

* = 1

3.4.1. Komponentendarstellung des Quadrates und des Betrages eines Vektors

Im Fall A — B ergibt sich aus Gl. (3; 16) die Beziehung

3
A • A-= A2 = y At1 = A2 + AJ + A2 . (3; 17)

k = 1

Der Betrag A des Vektors A ist einfach die positive Quadratwurzel aus 
Gl. (3; 17).

3.5. An wend un gs beispiele des skalaren Produktes
Zu den Ausführungen der Abschnitte 2., 2.1. bis 2.4. sollen einige An­
wendungsbeispiele in diesem Abschnitt gezeigt werden.

3.5.1. Zahlenbeispiel zum skalaren Produkt
Es seien im kartesischen Grundsystem ek die als Zeilenvektoren darge­
stellten Vektoren

A = (- 2, 3, 1), B = (0, 1, - 1) (3;18)
gegeben.

Gesucht sind das skalare Produkt A ■ B, der Winkel (A, B) und die Be­
träge der Vektoren A und B.
Nach Gl. (3; 16) ergibt sich aus Gl. (3; 18)

A B = J, B' + A2 B2 + B3 = (- 2) ■ 0 + 3 ■ 1 + 1 • (- 1), 

also
A B = 2 . (3; 19)

Für A2 und B* errechnet eich

A« = 2« + 3* + 1" = 14, A = + /¡T = 3,7417,
(3; 20)

B2 = 0* + 1* + 1* = 2 , B = + KT = 1,4142,

woraus
AB = +1/14^2" = + V28- = 6,2916 (3;21)

folgt.
Daraus ergibt sich

cos (A, B) = A -- - —-  - 0,3770 , (3;22)
AB 5,2915

woraus sich der Winkel

(A, B) = arc cos A ■ BfA B = arc cos 0,3779 = 67,80°

errechnet. Damit ist die gestellte Aufgabe gelöst.

3.5.2. Verallgemeinerter Lehrsatz des Pythagoras
Gegeben seien zwei Vektoren A und B, die sich zu dem Vektor C = A + B 
zusammensetzcn. Die beiden Vektoren A und B sollen den Winkel 
0 = (A, B) miteinander ein schließen (Bild 20).

Bildet man das skalare Produkt C ■ C unter Beachtung von C = A -J- B, 
so folgt

C C=(A+B) (A+B)=A-A+B-B + 2A B. (3;23)

Wegen A ■ B -= AB cos (j4, B) = AB cos 0 geht Gl. (3;23) in

C2 = A2 + B* + 2 AB cos0 (3;24)
über.

/ X, Bild 20. Verallgameiner-
/ \ 1er Lehrsatz des Pylha-

C / \ B ◄ flöras k

\ CB

’ Bild Lehnaii des
l---------------------------------— Pythagoras:

4 A« + 8' - O ► X

Gl. (3¡24) ist der verallgemeinerte Lehrsatz dea Pythagoras, der für

0 = — wegen cos — = 0 in die spezielle Form 
2 2

A2 + B2 = C2 (3; 25)
übergeht (Bild 21).

3.5.3. Der von zwei Einheitsvektoren n, und n. eingeschlossene Winkel 0 
Gegeben seien zwei Einheitsvektoren

ni — ®t cos ai + coa ai T 005 aa » (3; 26)
n, = cos + e2 cos + «□ cos ß3 .

at ist der Winkel, den der Einheitsvektor n, mit dem kartesischen Grund­
vektor et einschließt. Es gilt nämlich

nx ■ et = cos at , ' et = cos ßt (k = 1, 2, 3) . (3;27)

cos at beziehungsweise cos ßt bezeichnet man als Richtungskosinus 
der Einheitsvektoren nt beziehungsweise n,.
Aus dem skalaren Produkt n, n, ergibt sich die Beziehung

3
cos 0 = cos ott cos ßt . (3; 28)

Das Quadrat des Einheitsvektors n, ist

nj = it, • nL — 1 = (coa aja + (coa cij)’ + (cos o^)’ . (3; 29)

Eine ganz entsprechende Formel gilt für n, ■ na.

3.5.4. Kreisgleichung
Der Mittelpunkt Af eines Kreises vom Radius B habe vom Nullpunkt 
eines kartesischen Koordinatensystems den vektoriellen Abstand r0. Der

Punkt P liegt auf dem Kreisumfang und hat den vektoriellen Abstand r 
vom Nullpunkt des Koordinatensystems.
Nach Bild 22 gilt |r — rt{ = R, woraus

(r - r0)- = + < - 2 r • r. = Ä« (3;30)

als Kreißgleichung folgt.

3.5.5. Der physikalische Arbeitsbegriff
In der Physik versteht man unter dem skalaren Produkt

dA = Kdr (3;31)

die von der Kraft K längs dea Wegeiementee dr verrichtete differentielle 
Arbeit dA.
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Ist die Kraft K aus einem Potentialfeld U(r) ableitbar, dann ist GL(3;31)
ein totales Differential. Unter Beachtung von

dü = - K dr (3;32)

geht Gl. (3;31) in die Beziehung

d.4 4-dU = dM + U) = 0 (3;33)
über.
Bei konstanter Masse m lautet das Newtonsche Grundgesetz der Me 
chanik

de 
m------ ■= K (3;34)

dt

Darin ist e = die Geschwindigkeit längs des Wogelementes d r und 
dl

d e
b =------ die dazugehörende Beschleunigung,

dt

Dor gestrichelte Teil stellt einen metallischen Leiter dar.
Auf einer Äquipotentialfläche ist das Potential V konstant. Liegt das Weg­
element d r auch in dieser Äquipotentialfläche, so folgt wegen d P = 0 
aus GL (3; 37)

-dP = Edr-O. (3;40)

Da weder die elektrische Feldstärke E (r) noch das Wegelement d r ver­
schwindet, muß die elektrische Feldstärke E (r) in jedem Punkt P (r) 
einer Äquipotentialfläche auf dieser senkrecht stehen. Wegen 
E (r) = — grad U (r) ist die elektrische Feldstärke E von Stellen 
höheren Potentials zu Stellen niedrigeren Potentials gerichtet (Bild 24). 
Besonders interessante Verhältnisse ergeben sich auf und in metallischen 
Leitern. Bekanntlich hat das Potential V (r) auf und in metallischen 
Leitern den gleichen konstanten Wert V (r) — const. Im gesamten me­
tallischen Leiter ist also die Potentialänderung d V = 0. Die Oberfläche 
eines metallischen Leiters ist gleichzeitig eine Äquipotentialfläche.
Liegt das Linienelement d r in der Oberfläche des metallischen Leiters, 
so ist d V = 0, und nach GJ. (3;40) gilt dann einfach die Beziehung

Multipliziert man das Newtonsche Grundgesetz Gl. (3;34) skalar mit 
dr

dena Geschwindigkeit«vektor c = ------ , so folgt daraus
dt

d® d /m \ dr du
m v •------ = ------ ( — v* J = Ä •------- ™ . (3; 35)

dt dt \ 2 ) dt dt

Bild 25. Richtung der Feld­
stärke E an der Oberfläche 
eines metallischen Leiters

In Gl. (3;35) ist T -= — c1 die kinetische Energie und U die potentielle 
2

Energie der Masse m. Da der Differentialquotient

— (T + U) = 0 
dt

E ■ d r = 0 auf der Oberfläche des metallischen Leiters. Die elektrische 
Feldstärke E steht wegen E 4^ 0 und d r 4= 0 senkrecht auf der Oberfläche 
eines metallischen Leiters (Bild 25).
Im Inneren eines metallischen Leiters ist d P (r) = 0. Denkt man sich 
das Wegelement d r in das Innere des metallischen Leiters gelegt, so gilt 
für beliebige Richtung des Wegelementes d r die Beziehung

ist, muß die Summe aus der kinetischen Energie T und der potentiellen 
Energie U konstant sein
Es gilt also

T d- U = E . (3:36)

E dr=-dP=0. (3;41)

Diese Gleichung sagt aus, daß die elektrische Feldstärke E im Inneren 
eines metallischen Leiters identisch Null ist.

Gl. (3;36) stellt den Encrgiesatz der Mechanik dar:
Wenn die Kraft K konservativ ist (das heißt, wenn sie aus einem Potcn- 
tialfeld U durch Bildung des Gradienten herleitbar ist), dann ist die 
Summe aus der kinetischen Energie T und der potentiellen Energie ü 
konstant und gleich der Geeamtenergie E.

3.5.6. Der Begriff des elektrischen Potentials

Man denke sich die elektrische Feldstärke E als Vektorfeld gegeben, das 
heißt, jedem Feldpunkt P (r) ist eindeutig eine vom Ort r abhängige 
Feldstärke E = E (r) zugeordnet. Schreitet man in diesem Vektorfeld um 
die Strecke dr fort, so ändert sich das der Feldstärke E (r) zugeordnete 
Potential V (r) um den Anteil d V. Es ist

3.5.7. Da« Potentiaifeld zweier Ladungsgeraden
Es seien zwei unendlich lange und infinitesimal dünne Ladungageraden 
(7, und Gt gegeben, die den senkrechten vektoriellen Abstand 2 d' haben 
sollen. Die Ladungsdichte pro Längeneinheit der Ladungsgeraden Gx sei 
-f- q, die der Ladungsgeraden sei — q. In einer Ebene F, deren Nor­
male in Richtung der Ladungegeraden zeigt, sei ein Feldpunkt P (r) ge­
geben, dessen Potential P (r) berechnet werden soll. Als Nullpunkt des

dF = - E d (3 ; 37)

Das in GL (3;37) auftretende skalare Produkt E dr ist ein totales 
Differential :

d V = -^dz, + -fod z, +-^dz,. (3;38)

dxj fix,

Bild 26. Darstellung der La- 
4 dungsgeraden G, und G,

Pir)

d’ 0 d'
Bild 27. Koordinalenayilam der

Darstellung im Bild 26

Durch Vergleich von Gl. (3;37) mit Gl. (3;38) ergibt sich die Darstellung

/ ÖP ÖK ÖP \
E - (Elt Ei. Ei) -- ---------- — , - | --------grad V. (3;30)

\ dxt Öz, dxt /

Ergebnis:
Die elektrische Feldstärke E (r) ist der negative Gradient 
dea elektrischen Potentials U (r).
Bild 23 zeigt ein Potentiaifeld V (r) mit eingezeichneten Äquipotential­
flächen F = const und den dazugehörenden Feldlinien, deren Tangenten
die Richtung der elektrischen Feldstärke

Bild 23. Darstellung der Aq ui potent iaJfl Achen 

V — const und der Feldlinien in der Umgebung 
ein« metallischen Laiten

Bild 24. Richtung der elek- 
triichen Feldclärke E in einem 
vorgegebenen Polentialfeld 

V — comi

Koordinatensystems wird die Mitte 0 dea Verbind ungsvektora 2 d‘ ge­
wählt (Bild 26).
Der Feldpunkt P (r) hat vom Nullpunkt 0 des Koordinatensystems den 
vektoriellen Abstand r, wobei der Ortavektor r in der Ebene F liegt. Im 
Bild 27 ist aus Bild 26 die EbeneF mit allen interessierenden geometrischen 
Größen herausgezeichnet, ist der vektorielle Abstand des Feldpunktes 
P (r) von der Ladungsgeraden 0,, r, ist der vektorielle Abstand der La­
dungageraden G^ vom Punkt P. Die Ortavektoren r, und rt stehen 
senkrecht auf den Ladungegeraden Gt, Gt.
Das Potential V = P (r) im Punkt P (r) iat durch

V ---------— in— (3;42)
2 7t £

gegeben, r, und r, sind die Beträge der Ortevektoren rA und rt, e iat die 
absolute Dielektrizitätskonstante. Aus Gl. (3;42) ergibt sich die Beatim- 
mungegleichnng der Äquipotentialflächen V = const zu

rt^Xrt. (3;43)

Der positive Parameter A variiert zwischen O...A...00. Nach Bild 27 gilt

r. - r + d' , rt = r - d' . (3;44)

Die Ortavektoren rA und rt werden quadriert:
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n’ = (r + d')’ = r* + d^ + 2 r ■ d',
< = (r — d"l‘ = r« + d « _ 2 r d- . (3; 45)

Aus r, = Pr,1 und Gl. (3;45) folgt nach einigen Umformungen die 
Gleichung

, ct 1 +
H“2~------(3;46)

Fügt man zu GI. (3; 46) die quadratische Ergänzung 

hinzu, ao geht GI. (3;46) in

über.
Gl. (3;47) beschreibt einen Kreis vom Radius

I i - ei '
(3; 48)

Die gesuchten Äquipotentialflächen V = const sind hyperbolische Kreia-
zylinderhüschel, die die Lad unga geraden Glt Ga entsprechend Bild 29 nm-
achließen. Die Feldlinien sind zu den Äquipotentialflächen orthogonal,
sie bilden ein durch die Ladungsgeraden Ou Gt gehendes elliptisches Kreis­
zylinderbüschel.
Die in diesem Abschnitt hergeleiteten Beziehungen gestatten die Berech­
nung des Potentials V (r), der Feldstärke E (r) und der Kapazität pro 
Längeneinheit der im Bild 30 dargestellten Anordnungen unendlich aus­
gedehnter metallischer kreiszylindrischer Leiter. Bild 30 ist als senkrechter 
Schnitt gezeichnet.
Aus Platzgründen kann auf dieses interessante Problem nicht weiter ein­
gegangen werden.

4. Das Vektorprodukt
Definition des Vektorproduktes:
Das Vektorprodukt (äußeres Produkt) zweier Vektoren A und 
Bist ein Vektor C, der auf der durch die beiden Vektoren A 
und B gebildeten Ebene senk recht steht, mit diesen ein Rechts­
system bildet und dessen Betrag C gleich dem Produkt AB der 
Beträge der Vektoren A und B, multipliziert mit dem Betrag 
des Sinus des von ihnen eingeschlossenen Winkels (A.B) ist. 
Das aus zwei Vektoren A und B gebildete Vektorprodukt wird durch 
das x-Zeichen zwischen den beiden Vektoren A, B gekennzeichnet:

dessen Mittelpunkt M für A < 1 in Richtung, für A > 1 in entgegen­
gesetzter Richtung des Verbindung« vektors 2 d' um den Vektor

C = A x B = AB | sin (A, B) | C8 . (4; 1)

l + A*
1 -

(3;49)
Die Vektoren A, B und C bilden ein Rechtssystem, Co ist der dem Vektor C 
zugeordnete Einheitsvektor (Bild 31).

verschoben ist. Im Falle A = 1 ist der Kreis zu einer Geraden entartet. 
Wegen rl = r2 (A = 1) steht diese Gerade senkrecht auf der Mitte des 
Verbindungsvektors 2 d'.
Jedem Wert des Parameters A ist also ein Kreis zugeordnet, der durch 
GI. (3; 47) festgelegt ist Dem Parameter A = 0 entspricht die Ladung«- 
gerade O2, dem Parameter A — + oo die Ladungsgerade Gr
Sind zwei Kreise (Bild 28) mit den Parametern Ax und Ao vorgegeben, so 
berechnet sich deren Mittelpunktabstand M, vektoriell aus der Be­
ziehung

Man sagt auch, daß die Vektoren A, B und C eine Rechtaschrau be 
bilden. Darunter ist folgendes zu verstehen:

d — rci — (3; 60)

Zeigen die Vektoren A und B die Schraubrichtung eines Rechtsgewindes 
an, ao hat das Vektorprodukt C = A x B die Richtung der Schrauben- 
achsc. Das ist im Bild 32 dargestellt.
Das Vektorprodukt A X B läßt sich geometrisch deuten. Dazu werden 
die Vektoren A und B als gerichtete Strecken mit der Dimension einer 
Länge aufgefaßt. Der Betrag | A x B | des Vektorproduktes A x B ist 
der Flächeninhalt

F = j A x B | = A B | ain (A, B) | (4;2)

des von den Vektoren A und B aufgespannten Parallelogramms. Unter 
dem Vektorprodukt C = A x B hat man also eine durch Richtungssinn

C-AxS

und Fläche gekennzeichnete sogenannte gerichtete Fläche zu ver­
stehen, deren Normale durch den Einheitsvektor

Cc (4;3)

gegeben ist (Bild 33).
Das Vektorprodukt A x B genügt dem alternativen Gesetz, das 
heißt, bei Vertauschung der Reihenfolge der Vektoren A und B kehrt sich 
das Vorzeichen des Vektorproduktes um:

A x B ~ — B x A . (4;4)

Das distributive Gesetz
A xlB + Cl^AxBA-AxC

bleibt beim Vektorprodukt gültig.
Sind die Beträge der Vektoren A und B größer als Null und ist

A x B - 0, (4; 6)
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so sind die Vektoren >4 und B entweder zueinander parallel oder anti-
p&rallel (Bild 34).

Allgemein müssen im Vektorprodukt

Bild 34 Lage der Vektoren
A und a für A x • = 0

ßk X ej = em (4; 12)

die Indizes k, l, m auf dem Kreis im Bild 37 im mathematisch posi­
tiven Sinn verlaufen.

Beweis :
Eh sei A > 0 und B > 0, und es gelte A x B = 0. Das Verschwinden des 
Vektorproduktes A x B bedeutet aber, daß der Flächeninhalt

F = 1 A x B I « .4 B | sin (A, B) I

de« von den Vektoren A und B aufgespannten Parallelogramms gleich Null 
ist. Da nach Voraussetzung die Vektoren A und B keine Nullvektoren sind, 
mufi also sin (A, B) = 0 sein. Das ist dann der Fall, wenn der Winkel 
(A, B) gleich 0 oder tr ist. Die Vektoren A und B sind dann parallel oder 
antiparallel.
Nach den eben angestellten Betrachtungen gilt auch für A > 0 stets 
A x A - 0.
Das Vektorprodukt eines beliebigen Vektors A mit sich selbst 
ist stets Null:

A x A - 0 . (4; 7)

Multipliziert man das Vektorprodukt A x B skalar mit sich selbst, so 
folgt

(A x B) ■ (A x B) = A2B* sin’ B) . (4;8)

Statt sin* (A, B) kann man ] — cos* (A, B) einsetzen und erhält dann aus 
Gl. (4; 8) die Beziehung

(A x B) (A x B) = A'B* { 1 - cos! (A, B)} . (4;9)

Nach der Dcfinitionsgloichung (3;1) des skalaren Produktes zweier Vek­
toren A und B gilt

Aus Gl. (4;9) ergibt sich somit

(A x B) • (A x B) - 1 A x B j2 = .4’B2 - (A ■ BY . (4; 10)

Ohne Beweis seien noch folgende Eigenschaften des Vektorproduktes an­
gegeben :
Das Vektorprodukt zweier polarer Vektoren ist ein axialer 
Vek t o r.
Das Vektorprodukt eines polaren und eines axialen Vektors ist 
ein polarer Vektor.

4.1. Das kartesische Grundeystem als Vektorprodukt
Unter Benutzung der Definitionsglcichung (4; 1) des Vektorproduktes 
kann ein rechtwinkliges kartesisches Grundsystem mit den Grundvek­
toren et eingeführt werden. Die Grund Vektoren «j, e2 und e3 bilden ein 
Rechtssystem, sie stehen aufeinander senkrecht und haben den Betrag 
Eina (Bild 35).
Nach der Definition des Vektorproduktes kann man aus zwei beliebig vor­
gegebenen kartesischen Grund vektoren, zuin Beispiel «j und e2, den dritten 
Grund vektor berechnen. Es güt also

Für m = 3 gilt also k = 1 und l = 2.
Bei einer Vertauschung der Indizes k, l undm im mathematisch negativen 
Sinn (das heißt im Uhrzeigersinn) spricht man von einer antizyklischen 
Ver ta u s c h u n g .
Unter Beachtung des alternativen Gesetzes Gl. (4;4) erhält man aus 
Gl. (4; 11) die Darstellung

e, X e2 = — e2 x Cj e3 ,
e2 x e3 = e3 x e2 = Cj , (4; 13)
«3 x «j = — Cj x ea = e., .

Die Minuszeichen in den Gl. (4;13) rühren von der antizykliechenVer- 
tauechung ...3—>2—>1—>3... her.

4.2. Komponentendarste 11 ung des Vektorproduktes
Es seien die Vektoren

A = .4 j e, A„ 4- Aa e3 ,
B = Bj e, + b] Z + B3 e3 (4; 14)

gegeben, woraus das Vektorprodukt C = A x B gebildet wird:

A x B (.41 e, 4- e2 4- .43 e3) x ( B} 4- B2 T- B3 e3) =
= .41 Bj e, x ßj 4~ -42 Bj e2 x et 4* -43 Bt e3 x Cj + 4] B2 e, x e2 4~
4- A2 B2 e2 x e2 + -43 ^2 e3 x e3 4- Jj B3 e, x e3 4- -4, e2 x e3 4­4- -4a ß3 e3 x e3 .

Nach Gl. (4;7) sind die Vektorprodukte et x e* = 0 für alle k = 1, 2, 3. 
Aus der vorstehenden Beziehung folgt unter Beachtung von Gl. (4; 13) 
die KomponcDtendnrstellung des Vektorproduktes A x B. Es ergibt sich

C A x B = (A2 B3 — A3 BA e, + (.43 Bj - Aj Ba) e: 4­4- (^Ij B. -Az BJ e3 . (4; 15)

Daft Vektorprodukt C — A x B hat also die Komponenten

Cj = (A x B)t = A2 Ba — Aa Ba , C. = (A x B), A3Bj-AjB3. 
Cs = (A x B)3 = Aj B2 ~ As Bj (4; 16)

Für das Vektorprodukt C = A x B gibt es eine sehr einfache symbo­
lische Darstellung in Form einer Determinante:

| «1 e2 «3
C = A x B = ' A. . (4; 16)

Bj B2 B3 I

e, X e, = e, , e3 x = e2 . (4;II)

Die Determinante Gl. (4; 16) sei nach den in der ersten Zeile stehenden 
Grund vektoren et entsprechend der Schachbrettregel (vergleiche 
Schmidt, W.: Einführung in die Matrizenrechnung. Funk.-Techn. Bd. 14 
[1959], Bd. 15 [1960]) entwickelt. Dazu sind die zu den Grundvektoren 
Cj. e2 und es gehörenden Unterdeterminanten zu berechnen. Das geschieht 
in folgender Weise:
Der Determinante Gl. (4; 16) sei die Matrix

Die so eingeführten kartesischen Grundvektoren «t bilden ein sogenanntes 
Drei bein.
Man kann sich die GL (4; 11) sehr leicht mit Hilfe der sogenannten 
zj’klischen Vertauschung merken. Darunter ist folgendes zu ver­
stehen:
Man denke sich an einen Kreis die Grundvektoren elf ez und e, entspre­
chend Bild 36 im mathematisch positiven Sinn angetragen. Der 
gekrümmte Pfeil verläuft im mathematisch positiven Sinn, das heißt in 
entgegengesetzter Richtung zur Bewegung der Uhrzeiger.

Bild 35. Darstellung des kar- 
lesischen Grundsyslems «t 
4 als Vektorprodukte

Bild 36. Zyklische Vertau­
schung der Gr undvekloren e.

1 gj e2 e3 l
Aj A2 Aa (4; 17)

\ B, B, B, /

zugeordnet.
Soll die zu einem Grundvektor et gehörende Unterdeterminante be­
rechnet werden, so denke man eich in der Matrix GL (4; 17) die erste 
Zeile und die k-ie Spalte gestrichen. Von der so entstandenen Reatmatrix 
wird die Unterdetcrminante Ut gebildet. Multipliziert inan diese Unter­
determinante mit dem Vorzeichen (— l)1 + *, so ergibt sich daraus die 
k-te Komponente Ct = (A x B)t des Vektorproduktes A x B. Es gilt 
also

Ct = (A x B)t = (- 1)1 + * Ut ■ (4:18)

Die Unterdeterminanten Ut sind zweireihige Determinanten Eine zwei-
reihige Determinante

(4; 19)

Will man zum Beispiel den Grundvektor e3 berechnen, ao schreitet man, 
von dem Grundvektor e3 ausgehend, im Bild 36 im mathematisch posi­
tiven Sinn auf dem Kreis des Bildes 36 vorwärts. Zuerst gelangt man zum 
Grundvektor dem der Grundvektor e2 folgt. Diese drei Vektoren 
schreibt man in der obigen Reihenfolge auf und erhält damit die richtige 
Reihenfolge im Vektorprodukt

e3 = «j x e3 .

wird berechnet, indem man vom Produkt d23 der Glieder der Haupt­
diagonale das Produkt di3 dai der Glieder der Nebendiagonale subtrahiert:

I I -d"d»-d”d- ■ <4i20)
In der Determinante Gl. (4; 10) beziehungsweise Gl. (4;20) verläuft die 
Hauptdiagonale von links oben nach rechts unten, die Nebendiagonale 
von rechts oben nach links unten. (Wird fortgesetzt)

I I
I d„ I
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H. SCHREIBER

Elek Ironische Sprachsperre
1. Einleitung

Dient Rundfunkmusik als Geräuschkulisse, 

dann werden eingeblendete Ansagen, Wer­

beslogans oder Kurzmeldungen meist als 

störend empfunden, Das nachstehend be­

schriebene Gerät schaltet bei Sprachdar­

bietungen den NF-Verstärker eines mit 

Transistoren oder Röhren bestückten 

Rundfunkempfängers automatisch ab. Das 

Gerät läßt sich ohne wesentliche Eingriffe 

an einen Rundfunkempfänger anschalten. 

Seine Wirkungsweise beruht auf der Häu­

figkeit der Unterbrechungen im NF- 

Signal; diese ist bei Sprachdarbietungen 

bedeutend größer als bei Musik. Bei Dar­

bietungswechsel spricht das Gerät inner­

halb von weniger als 5 s an. Fehlschaltun­

gen infolge in der Musik auftretender Un­

terbrechungen sind im allgemeinen sehr 

selten und machen nur in Sonderfällen 
mehr als 3 ®/o der Sendezeit aus.

An das Gerät läßt sich ein Hilfskreis an­

fügen, mit dem mittels Tastendrucks die 

Darbietung für die gesamte Dauer eines 

nicht gewünschten Musikstückes abge­

schaltet werden kann. Zu Beginn des 

nächsten Musikstückes wird der Empfang 

automatisch wieder eingeschaltet.

2. Das Unterscheidungsverfahren

Die im Bild 1 dargestellte Schaltung ent­

hält einen Amplitudenbegrenzer, eine 

Bild 1. Das Steuersignal für die Spraehiperre wird mit 
einem Amplitudenbegrenzer und einem nachfolgen­

den Gleichrichter aui der NF-Spannung gewonnen

Unterscheidungsniveau zu hoch Hegt, dann 

wirken auch Pianissimostellen in der Mu­

sik wie Pausen.

Sprachsperren, die nur das Vorhandensein 

solcher Unterbrechungen als Kriterium 

benutzten, sind schon vor etwa dreißig 

Jahren gebaut worden. Weil auch bei Mu­

sikdarbietungen Unterbrechungen auftre­

ten, wurde im beschriebenen Gerät nicht 
die Unterbrechung an sich, sondern deren 

Häufigkeit als Kriterium gewählt. Dies 

bedeutet natürlich einen gewissen Mehr­

aufwand. Da aber Transistoren als Schalt­

elemente Verwendung finden, bleiben 

Preis und besonders Stromaufnahme des 

Gerätes in durchaus tragbaren Grenzen. 

Die Wirkungsweise des Gerätes ist im 

Bild 3 für den Fall der Anschaltung an 

einen Transistorempfänger dargestellt. 

Wie später gezeigt wird, läßt sich das 

gleiche Gerät auch für einen Röhrenemp­

fänger verwenden.

Das NF-Signal wird vor dem Lautstärke­

regler (am Punkt A) abgenommen und ist 

daher unabhängig von dessen Einstellung. 

Es gelangt an einen Verstärker (T 1), der 
so berechnet ist, daß er gleichzeitig als 

Amplitudenbegrenzer wirkt. Wie im Bild I, 

folgen diesem eine Diode und ein Glät­

tungskondensator (Cdi); der Lastwider­

stand R ist hier der Eingangswiderstand 

des Triggers (T 2. T 3). Dieim Trigger er­
zeugten Rechtecks igna le werden mit Hilfe

Signalunterbrechung zustande kommen. 

Der Transistor T 5 kann somit nur leitend 
werden, wenn gleichzeitig zwei Bedingun­

gen erfüllt sind: Erstens muß eine Signal­

unterbrechung gerade beginnen; zweitens 

muß seit dem Ende der vorhergehende« 

Signalunterbrechung genügend wenig Zeit 

verstrichen sein, so daß noch geladen 

ist. Wenn dies eintritt, dann liegt der Sät­

tigungswiderstand dieses Transistors an 

den Eingangsklemmen des im Transistor­

empfänger befindlichen NF-Verstärkers. 

Dieser Verstärker wird dadurch praktisch 
völlig gesperrt.

Bei länger dauernden Sprachdarbietungen 

wird auf e|ne Spannung von mehr als 

1 V aufgeladen. Der Rückkopplungswider­

stand Rr koppelt einen Teil dieser Span­
nung auf den Eingangskreis des Triggers 

zurück. Das Unterscheidungsniveau des 
Triggers wird dadurch angehoben (Bild 2, 

etwa von 1 nach II), so daß auch kürzere 
Unterbrechungen wirken. Damit ist ge­

währleistet, daß auch bei sehr schnell ge­

sprochenen Sätzen die Darbietung nicht 

wieder eingeschaltet wird. Wählt man 

kleiner als C^, dann leitet beim Wieder­

einsetzen der Musik zunächst T 4, und 
wird sehr rasch entladen.

Es kann vorkommen, daß während einer 

Unterbrechung in einem Musikstück ein 

kurzer Störimpuls auftritt. Das Gerät 

nimmt dann zwei aufeinanderfolgende 

Unterbrechungen wahr und sperrt die Dar­

bietung. Um solche Störungen zu vermei­

den, kann man, wie später gezeigt wird, 

den beiden Kondensatoren und je 

ein RC-Glied nachschalten.

■Musik
Bild 2. In dam nach 
Bild 1 gewonnenen 
Signal unterscheiden 
sich Musik und Spra­
che durch dia Häufig­
keit der Unlerbra- 

chungan

HF* Gleichrichler NF-Verstärker

Bild 3. Prinzipschal­
tung dar Sprach­

Diode D, einen Kondensator C und einen 

Lastwiderstand R. Liegt am Eingang die­
ser Schaltung ein aus der Demodulator­

stufe eines Rundfunkempfängers entnom­

menes NF-Signal, dann resultiert eine 

Ausgangsspannung, die etwa den im Bild 2 

dargestellten zeitlichen Verlauf hat Musik 

beinhaltet normalerweise bedeutend weni­

ger Unterbrechungen als Sprache. Wie 

weit während solcher Unterbrechungen 

die Ausgangsspannung zurückgeht, hängt 

sowohl von der Dauer dieser Unter­

brechungen als auch von der Zeitkonstante 

der im Bild 1 dargestellten Elemente R 
und C ab. Die Anzahl der wirksamen Un­
terbrechungen wird also auch von der 

Lage des Unterscheidungsniveaus (Bild 2, 

gestrichelte Linien 1 und 11) bestimmt. 
Liegt dieses Niveau zu tief, dann wirken 

selbst längere Pausen nicht, weil in ihnen 

stets Geräusche verschiedener Art (Rau­

schen, elektrische Störungen, Überlage­

rungspfeifen, Restbrummen am Sender, 

Geräusche und Hallerseheinungen im Auf­

nahmeraum) auftreten. Wenn dagegen das

des nachfolgenden Koppelkondensators 

differenziert und anschließend von zwei 

Dioden gleichgerichtet. Zu Beginn jeder 

Signalunterbrechung entsteht ein negati­

ver Impuls, der aber T 5 nur leitend 

machen kann, wenn nicht T 4 gleichzeitig 
Strom führt. Da dieser Transistor über 

Rp4 eine Vorspannung erhält, wird er so 
lange gesättigt bleiben, wie auf keine 

positive Ladung besteht. Solche positiven 

Ladungen können nur am Ende einer

Bild 4. Gesamt­
schaltung der 
Sprachsperre. Die 
Anschlüsse 4 und 
B führen zum Emp­
fänger. C und D 
zum Austastkreis

3. Sch al taug

Die vollständige Schaltung der elektro­

nischen Sprachsperre Ist im Bild 4 darge­

stellt. Das am Punkt A abgenommene 

NF-Signal gelangt über C 1 an die Basis 

von T1. Gleichzeitig überträgt R 1 die 
positive Gleichspannungskomponente des 

Demodulators. Der Collectorstrom und die 

Verstärkung von T 1 werden somit um so 
geringer, je höher die Feldstärke des 

empfangenen Senders ist. Die auf diese
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Weise erhaltene Schwundregelung wird 

durch den Widerstand R 6 erweitert, der 

einen Teil der Collectorspannung von T 1 
an der Basis der ersten Triggerstufe wirk­

sam werden läßt und somit bei stark ein­

fallenden Sendern das Unterscheidungs­

niveau des Triggers hebt.

Die mit T 1 verstärkte Wechselspannung 

wird von den Dioden D 1 und D 2 gleich­
gerichtet und mit Cf/T gesiebt. Die so er­

haltene Gleichspannung gelangt ebenfalls 

an den Eingang des Triggers (T 2, T 3), 
dessen Urrterscheidungsniveau auch von 

Hand mittels RS regelbar ist. Am Ausgang 
des Triggers sind die bereits im Bild 3 

dargestellten Schaltstufen T 4 und T 5 an­
geordnet. Die Glättungskondensatoren 

Crf£ und wurden durch die Glieder 

R 15, C 6 beziehungsweise R 16, C 7 erwei­
tert. Je nach der Stellung des Regelwider-

Bild 5. Der Auiiaitkrois ge- 
slatlel es, die Wiedergabe für 
die Dauer eines nicht ge- 
wUnschien Musikstücks durch 

Tastendruck abzuschallen

Standes R 19 werden Sprachdarbietungen 
entweder völlig gesperrt oder in vermin­

derter Lautstärke hörbar. Die Klemmen C 
und D dienen dem später beschriebenen 
Austastkreis.

Für den Transistor T 1 ist ein Typ zu ver­
wenden, dessen Stromverstärkung etwa 

100 ist (AC 126, AC 162, OC 75, OC 343). In 

den anderen Stufen sind Transistoren mit 

einer Stromverstärkung von etwa 50 zu 

verwenden (AC 105, AC 131, OC 71, OC 342).

4. Der Austastkreis

Der im Bild 5 dargestellte Hilfskreis ge­

stattet es, die Wiedergabe während der 
Dauer eines nicht erwünschten Musik­

stückes abzuschalten. Er besteht aus einem 

Trigger, dessen Transistoren mit gleichen 

Lastwiderständen, aber verschiedenen Kop­

pelwiderständen arbeiten. Es wird da­

durch erreicht, daß selbst bei einem 

Steuersignal geringer Amplitude der 

Trigger sehr leicht in einen Zustand 

schaltet, in dem T 6 gesperrt und T 7 lei­

tend ist. Der Kondensator C 8 verhindert 
jedoch, daß dieser Zustand schon beim 

Einschalten der Speisespannung eintritt. 

Im Normalzustand ist also der Transistor 

T6 leitend; er wird es auch immer bei 
Sprachdarbietungen sein, da dann am 

Punkt C eine negative Spannung herrscht. 
Wenn man jedoch während einer Musik­

darbietung mittels Tastendrucks T 6 sperrt, 
dann entsteht an seinem Collector eine 

negative Spannung, die mit R 21 auf die 

Basis von T 5 übertragen wird und diesen 
Transistor leitend macht. Da gleichzeitig 

T 7 leitend wird, bleibt die Darbietung 
auch nach Loslassen der Taste gesperrt. 

Der Trigger (T 6, T 7) wird erst dann 
wieder in seinen Anfangs zu stand umkip­

pen, wenn im Punkt C eine negative 
Spannung entsteht. Dies ist im allgemei­

nen bei der nächsten Sprachdarbietung der 

Fall. Diese Darbietung wird allerdings 

selbst nicht hörbar, da sie weiterhin T5 
sperrt. Erst das nächste Musikstück wird 

wieder zu hören sein.

Auch wenn nadi dem ausgetasteten Musik­

stück ohne verbindende Ansage ein zwei­

tes Musikstück gesendet wird, schaltet der 

Austastkreis in den meisten Fällen auf 

seine Ausgangsstellung zurück. Während 

der Pause zwischen den beiden Musik­

stücken entstehen nämlich Geräusche, die 

durch das senderseitige Umschalten der 

Wiedergabeeinrichtungen bedingt sind und 

auf die die Sprachsperre normalerweise an­

spricht. Im Austastkreis können alle Tran­

sistoren verwendet werden, deren Strom­

verstärkung > 25 ist.

5. Anschluß an ein Röhrengerät

Bild 6 zeigt, wie die elektronische Sprach­

sperre an ein Röhrengerät angeschlossen 

werden kann. Die zusätzlichen Bauteile 

sind hervorgehoben. Das NF-Signal wird 

Bild 6. Anschluß der Sprachiperre an einen Rohrenem pianger

wieder direkt am Modulator abgenom­

men; zur Impedanzanpassung ist der 

Widerstand R 36 vorhanden. Da die 
Schwundregelspannung im Röhrenemp­

fänger negativ ist, kann sie nicht direkt 

verwendet werden. Es ist deshalb der 

Koppelkondensator C 31 einzubauen. Zur 
Schwundregelung dient die Schirmgitter­

spannung des ZF-Verstärkers, die mit der 

Feldstärke des einfallenden Senders steigt 

Der Mittelwert und der Schwankungs­

bereich dieser Spannung wird mit Hilfe 

der Widerstände R 31, R 32, R 33, R 34, R 35 
an den Eingangskreis der Sprachsperre 

angepaßt. Der negative Pol der Speise­

spannung der Sprachsperre ist mit der 

Masse des Empfängers zu verbinden. Der 

Collector von T 5 (Punkt B) wird in den 
Eingangskreis der ersten NF-Verstärker­

stufe gelegt. R 37 verhindert Rückwirkun­
gen auf den HF-Gleichrichter.

Die Speisespannung der Sprachsperre 

kann in den meisten Fällen dem Röhren­

empfänger entnommen werden. Am Kato­

denwiderstand der Endstufe (Bild 7) stellt 

sich im allgemeinen ein Spannungsabfall 

von etwa 8 ... 10 V ein. Wird die Sprach­

sperre aus diesem Spannungsabfall ge-

Bild 7. Enlnahme der Speisespannung lür die 
Sprachiperre aus einem Röhrenempfänger

speist, dann erzeugt deren Stromentnahme 
(2 ... 5 mA) keine wesentliche Änderung 

der Gittervorspannung. Um Rückkopp­

lungserscheinungen zu vermeiden. Ist ein 

Siebglied (R 38, C 32) zu verwenden.

6. Empfangsbeobacfatungen

Bei Tanz- und Unterhaltungsmusik ist die 

Häufigkeit der Unterbrechungen so gering, 

daß die Sprachsperre in fast allen Fällen 

zufriedenstellend arbeitet. Symphonie­

konzerte und Opernübertragungen eignen 

sich weniger; da aber solche Darbietungen 

nur selten von Ansagen unterbrochen 

werden, würde es sich ohnehin nicht 
lohnen, eine Sprachsperre zu benutzen. 

Unterscheidungsschwierigkeiten hat die 

Sprachsperre auch bei Gesangsstücken 

ohne Begleitung sowie bei Schlagzeugsolos 

mit geringem Nachhall.

Bei normalen Ansagen schaltet die Sprach­

sperre in allen Fällen die Darbietung aus. 

Nur bei Vorhandensein von Grund­

geräuschen, wie sie bei Außenübertragun­

gen oder Hörspielen auftreten, kann es 

vorkommen, daß sie nicht anspricht. In 

solchen Fällen dürfte allerdings die An­

wendung der Sprachsperre kaum sinnvoll 

sein. Es konnte festgestellt werden, daß 

das Gerät auf die deutsche Sprache beson­

ders leicht anspricht, dasselbe ist auch für 

das Flämische und für die nordischen Spra­

chen der Fall. Fast ebensogut eignen sich 

das Englische, das Arabische und die sla­

wischen Sprachen. Beim Französischen 

rufen die Bindungen etwa die gleichen 

Schwierigkeiten hervor wie die Lebhaf­

tigkeit, die das Italienische, das Spanische, 

das Portugisische und Griechische kenn­

zeichnet.

ImBildßsind oben Empfangsbeobachtungen 

über 45 min grafisch dargestellt. Es han­

delt sich um eine am 27. August 1963 um 

19.15 Uhr aufgenommene Sendung eines 

deutschen Senders mit westfälischer 

Volksmusik. Zum Teil handelte es sich da­

bei um Volkslieder ohne Musikbegleitung, 

so daß an die Sprachsperre sehr schwie­

rige Unterscheidungsbedingungen gestellt 

wurden. Im Bild 8 stellt jede Zeile 15 min 

Empfang dar. Auf der oberen Linie jeder 

Zeile wurden die Musikdarbietungen auf-

Bild B. Empfangibeobachlungen : bei Fehlschaltungen 
wurden die Musik- (M) und Sprachdarbielungen (S) 

darstellenden Linien dappell dick gezeichnef

getragen, darunter die Sprachdarbietungen. 

In allen Fällen, in denen die Sprachsperre 
nicht den Darbietungen entsprechend 

arbeitete, wurden diese Linien in doppel­

ter Dicke gezeichnet. Man sieht, daß bei 

Sprachdarbietungen Fehlschaltungen nur 
auftraten, wenn zwischen Musikstück und 

Ansage eine längere Pause gelassen wurde. 

Die Dauer dieser Fehlschaltung lag immer 
unter 5 s. In einigen der Musikstücke sind 

ebenfalls Fehlschaltungen festzustellen; 

ihre Gesamtdauer lag bei weniger als 3 

der Dauer der aufgenommenen Sendung. 

Bild 8 unten gibt den halbstündigen Aus­
zug aus einem Werbefunkprogramm wieder 

(Hessischer Rundfunk, 27. August 1963, 

8.10 Uhr). Die Werbetexte wurden hier 

meistens mit mehr oder weniger starker 

Geräuschkulisse (Musik) angesagt. Es war 
daher auch für den Beobachter nicht 

immer einwandfrei möglich, Musik von 

Sprache zu unterscheiden. Bild 8 zeigt je­

doch, daß bei allen einwandfrei als Musik 

zu betrachtenden Darbietungen Fehl­

schaltungen nicht vorgekommen sind.
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Pionierarbeit in Eindhoven

Ein neues
Forschungszentrum

Der Lohorneubau des neuen Fhi/ips-Farschunflizenirums in Eindhoven-Waolre

Anläßlich der Eröffnung eines neuen Phi­
lips-Forschungszentrums in Eindhoven 
(Holland) hatten mehr als 40 Vertreter der 
europäischen Fach- und Tagespresse aus 
13 Ländern Gelegenheit, an Ort und Stelle 
zu erfahren, welche Rolle heute die in­
dustrielle Forschung spielt. Die Bedeutung 
wissenschaftlicher Arbeit für ein welt­
weites Unternehmen umriß Dipl.-Ing. F. 
J. Philips, Präsident der Gesellschaft, 
mit dem lapidaren Satz: „Eine intensive 
Tätigkeit auf dem Gebiet der Forschung 
und Entwicklung halten wir nach wie vor 
für eine wichtige Voraussetzung der Kon­
tinuität unserer Firma“.
Bei Philips nahm man die wissenschaft­
liche Forschung immer sehr ernst. Bereits 
die ersten Versuche des Ingenieurs Ge­
rard Philipe kann man als eine Vor­
stufe dieser Bemühungen werten. Im 
Jahre 1891, also vor Gründung der Firma, 
experimentierte er mit Herstellungsver­
fahren für gespritzte Kohle-Glühfäden, 
und schon vor 1914 gab es in der Philips­
Fabrik ein Labor für chemische Techno­
logie. In diesem Jahre begann die eigent­
liche Geschichte des Forschungslabors, als 
Gerard Philips auf Anraten von Professor 
Kamerlingh Onnes den Physiker 
Dr. G. Holst mit der Untersuchung phy­
sikalischer Glühlampen-Probleme beauf­
tragte; später kam dann noch Dr. E. 
Oosterhuis hinzu. Beide stammten 
aus dem Leidener Kältelabor. Ihre Unter­
suchungen der Gasentladungen waren für 
die Fertigung der ersten Rundfunk- und 
Röntgenröhren und der Quecksilberdampf­
Gleichrichter von großem Wert. Von 1914 
bis 1918 schuf man die Grundlagen für 
fast alle späteren Fertigungszweige des 
Unternehmens. Dem Weitblick und der 
Aufgeschlossenheit von Dr. Anton Phi­
lips ist es zu verdanken, daß die Labor­
ergebnisse dann auch In neuen Erzeug­
nissen ausgewertet wurden.
Aus einer kleinen Gruppe von Physikern 
wuchs im Zeitraum zwischen den beiden 
Weltkriegen ein großes Forschungsinstitut. 
1924 - zehn Jahre nach seiner Gründung - 
erhielt es eigene Räume, und 1940 be­
schäftigte Philips mehr als 100 Akademiker 
in der Forschung. Die Ausweitung der Ar­
beiten führte in den folgenden Jahren zu 
einem Vorsprung in der Produktion neuer 
Erzeugnisse; das Phflips-Entwicklungslabor 
selbst erlangte Weltruf. Mit dem Ausbau 
des chemischen Labors wurden auch Un­
tersuchungen von Werkstoffen und die 
Losung von Werkstoffproblemen in An­
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griff genommen. So gelang es unter ande­
rem, die Metalle Hafnium, Zirkon und 
Titan in verformbarem Zustand zu ge­
winnen. Zirkon wird als Bedeckungs- und 
Konstruktionswerkstoff für Kernreaktoren 
und Titan als leichtes Metall mit hoher 
Festigkeit im Flugzeugbau verwendet
Während der Schwerpunkt der Forschung 
anfangs auf dem Sektor Lampen und Röh­
ren lag, entschloß man sich 1927. den Ar­
beitsbereich Rundfunkgeräte mit einzube­
ziehen. Auch hier leistete Philips Pionier­
arbeit, zunächst auf den Gebieten Meß­
geräte und Lautsprecher, dann auch auf 
dem Sektor Rundfunkgeräte. Neuentwik- 
kelte Permanentmagnete lösten im Laufe 
der nächsten Jahre die elektrisch erregten 
Lautsprechermagnete ab. Diese Erfolge er­
mutigten dazu, die Festkörperforschung 
auf breiter Front fortzuführen. Bekannte 
Ergebnisse dieser Forschungen sind das 
magnetisch weiche Material „Ferroxcube“, 
das keramische, magnetisch harte Mate­
rial „Ferroxdure" und schließlich „Ferrox- 
plana“, eine Gruppe magnetisch weicher 
Werkstoffe aus Verbindungen der Oxyde 
des Bariums, Eisens und anderer Metalle. 
Im gleichen Zeitraum gelang es, Spezial­
rohren für Rundfunk, Fernsehen und die 
kommerzielle Technik sowie elektronische 
Einrichtungen verschiedener Art (bei­
spielsweise Elektronenmikroskope, Rönt­
genbildverstärker usw.) zu entwickeln. 
Seit den dreißiger Jahren beschäftigt sich 
die Philips-Forschung mit Hochspannungs- 
und Neutronengeneratoren sowie mit der 
Kernphysik. Eine logische Folgerung war 
die industrielle Betätigung auf dem Ge­
biet der radioaktiven Isotope und der 
Konstruktion von Zyklotronen.
Die im Labor durchgeführte Grundlagen­
forschung an Festkörpern erwies sich als 
wichtiger Stützpfeiler bei der Weiterent­
wicklung des Transistors. Arbeiten auf 
schaltungstechnischem Gebiet führten zur 
Trägerfrequenztelephonie, und auch auf 
dem Fernsehgebiet konnte Philips eine 
führende Stellung einnehmen.
Wenn man an die Zukunft denkt, so 
leuchtet ein, daß die Fülle der gegenwär­
tigen und zukünftigen Aufgaben selbst in 
einem großzügig angelegten Laboratorium 
nicht mehr zu bewältigen ist Daher wird 
jetzt ein neues Philips-Forschungszentrum 
In Waalre, am Südrand von Eindhoven, 
errichtet. Es gibt nur wenige Laboratorien, 
die mit solcher Gründlichkeit und Zweck­
mäßigkeit entworfen wurden. Der neue

Komplex entsteht auf einem Gelände 
von 100 ha Größe. Es wurde davon 
abgesehen, alle Abteilungen des La­
boratoriums in einem einzigen giganti­
schen Gebäude unterzubringen. Man be­
vorzugte die Dezentralisierung, also eine 
Aufteilung In Sektoren, bei der den ver­
schiedenen Forschungsgebieten eigene Ge­
bäude zur Verfügung stehen. Der jetzt 
fertiggestellte erste Sektor umfaßt ein 
zweistöckiges Laborgebäude, einen acht­
stöckigen Laborneubau, eine Zentralwerk­
stätte sowie verschiedene Spezial-Labors. 
Besonders aktuell sind heute Forschungs­
arbeiten an Ferriten für sehr hohe Fre­
quenzen, Untersuchungen über die Um­
wandlung von Licht in elektrische Ener­
gie, Mikrowellenuntersuchungen, Arbeiten 
an Photowiderständen und optisch-elek­
tronischen Schaltungen sowie auf dem 
Laser-Gebiet. Zu den neuen Projekten ge­
hört aber auch die Konstruktion von Heiß­
gasmotoren und Gaskältemaschinen. Hier 
arbeiten Thermodynamlker, Metallkund­
ler, mathematische Physiker, Maschinen­
bauer und Chemiker eng zusammen. Im 
Forschungslaboratorium wurden außerdem 
Elektronenrechner entwickelt. Sie sind ein 
wertvolles Hilfsmittel für die Forschung 
und gestatten es zum Beispiel, das Ver­
halten von Bauteilen und Werkstoffen in 
komplizierten elektronischen Systemen zu 
untersuchen.
Die Verhaltensforschung befaßt sich mit 
Problemen der menschlichen Wahrneh­
mungen und Reaktionen. Für diese Unter­
suchungen richteten Philips und die Tech­
nische Hochschule in Eindhoven das „In­
stitut für Perceptionsforschung“ ein.
Systemforschung und Systementwicklung 
- technische Methoden, um ein bestimmtes 
Ziel zu erreichen - treten immer mehr in 
den Vordergrund. Als Gegenstand einer 
solchen Systemforschung auf elektroni­
schem Gebiet kann das Farbfernsehen 
gelten, das heute besonders aktuell ist. Ein 
Ergebnis dieser Arbeiten ist die Farbfern- 
seh-Kameraröhre „Plumblcon“. Farbfern­
sehübertragungen 1m Kurzschlußverfah­
ren und die anschließende Vorführung des 
auf Magnetband gespeicherten Farbfern- 
sehbildea fanden großen Beifall.
Was das Philips-Forschungslaboratorium 
heute schon zu leisten vermag, zeigten 
viele Demonstrationen und Besichtigun­
gen. Man darf daher künftigen For­
schungsergebnissen mit großen Erwartun­
gen entgegensehen. Werner W. Diefenbach
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^ür den mal eut

Amateur-Spinensuper (io...som und 2m) mit mechanischem Filler
In der FUNK-TECHNIK wurde vor eini­
ger Zeit ein Amateur-Spitzensuper be­
schrieben’). Dieses Gerät, das bei den 
Lesern großen Anklang fand, erhielt jetzt 
einen neuen ZF-Teil und eine andere 
zweite Mischstufe. Die Empfangseigen­
schaften konnten damit weiter verbessert 
werden. Die bisherige Auslegung des ZF- 
Teils mit Dreifachquarzfllter und Q-Mul­
tiplier machte zum Abgleich viele Meß­
geräte und entsprechend großen Zeitauf­
wand notwendig. Ein jetzt auf dem Im­
portmarkt preisgünstig käufliches mecha­
nisches Filter vereinfacht den Abgleich des 
ZF-Teils wesentlich und verbessert außer­
dem die Nah- und die Weitabselektion.

Mischstufe mit Quarzoszillator
Die neue Mischstufe ist mit einer rausch­
armen Pentode bestückt, die den Abstand 
zwischen Signal und Rauschen gegenüber 
Heptoden- oder Hexodenmischern wesent­
lich vergrößert. Die verwendete Pentode 
EF 184 hat bei einer Steilheit von 15,6 mA/V 
einen äquivalenten Rausdiwiderstand von 
etwa 400 Ohm.
Das Signal der 1. ZF von 4,6 MHz gelangt 
über das schon vorhandene Filter F I zum 
Steuergitter der Mischröhre. Das Oszilla­
torsignal wird kapazitiv über die Katode 
eingespeist. Die angegebenen Werte der 
einzelnen Widerstände und Kondensatoren 
sind für optimale Mischsteilheit und klein­
stes Mischrauschen ausgelegt. Sie sollten 
unbedingt eingehalten werden. Der Quarz­
Oszillator 
worden.

ist ebenfalls neu aufgebaut
Der Quarz schwingt dieser

Schaltung zwischen Anode und Steuer­
gitter der Pentode EF 80. Mit dem Gitter­
ableitwiderstand R 4 kann die Oszillator­
amplitude so eingestellt werden, daß das 
Verhältnis zwischen ZF-Eingangs- und 
Oszillatorsignal an der Mischstufe optimal 
ist. Die HF wird über C 3 ausgekoppelt.

ZF-Teil 
Bemerkenswert im neuen ZF-Teil ist ein 
mechanisches Filter mit einer Bandbreite

i) Diefenbach, W. W.: Amateur-Spitzen­
super 10 ... 80 m mit 2-m-Konverter. Funk- 
Techn. Bd. 17 (1662) Nr. 6, S. 172-174, u. Nr. 7, 
S. 211-212

9

Schaltung der Oszillator*, Misch- und ZF-Stulen

EC92 EF89

gegeben, daß die Leitungslänge 
3 cm sein darf. Außerdem muß 
schirmwand dafür sorgen, daß

maximal 
eine Ab­
zwischen

Röhren EF 164, EF 80, EC S2 (Telefunken)

Bezug der angegebenen Bauelemente 
nur über den einschlägigen Fachhandel

DurchlaBkurve des Filters
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Aufbau des mechanischen Fillers

xerdrahtungsseHe

Maße fu

von 2 kHz bei 6 dB. Es wurde ein Filter
von Kokusai Electric, Japan, eingebaut. 
Das Filter liegt mit seiner Primärseite im 
Anodenkreis der Mischröhre und wird se­
kundärseitig über einen Kondensator von 
100 pF an das Steuergitter der nächsten 
Röhre gekoppelt.
Mit dem Schalter S kann die Bandbreite 
umgeschaltet werden. Er überbrückt das 
Filter in Stellung „breit" mit dem Konden­
sator C 17. Die Röhre Rö 2 (EC 92) wirkt in 
dieser Schaltung hauptsächlich als Trenn­
röhre zwischen dem mechanischen Filter 
und dem nachfolgenden Vierfachster. Das 
Filter besteht aus zwei kapazitiv gekop­
pelten zweikreisigen Mikrobandflltern. Da 
das mechanische Filter nur für eine ZF 
von 455 kHz geliefert wird, war es not­
wendig, die Filter von 467 kHz auf die 
neue ZF zu trimmen. Dies ist beim Pri­
märkreis des Filters F II sowie bei sämt­
lichen Kreisen der Filter F III und F IV 
gelungen. Nur bei dem Filter F II mußte 
auf der Sekundärseite noch der 40-pF- 
Kondensator C 16 eingefügt werden. Die 
letzte ZF-Stufe ist zum großen Teil schon 
im Gerät enthalten. Sie wurde lediglich im 
Gitterkreis den neuen Bedingungen an­
gepaßt

Mechanischer Aufbau
Wichtig für die einwandfreie Funktion 
des mechanischen Filters sind die kurzen 
Verbindungen zu den einzelnen Röhren­
fassungen. Es wurde daher direkt neben 
die erste ZF-Verstärkerröhre gesetzt, 
neben der auch die Mischröhre angeordnet 
ist.
In den Vorschriften des Herstellers ist an-

® !) /©

Eingang und Ausgang des Filters keine 
Kopplung über die Verdrahtung entsteht. 
Weiterhin müssen die Zuführung der 
Oszillatorspannung zum Mischer und die 
Leitungen zum Bandbreitenschalter abge­
schirmt werden. Dazu ist kapazitätsarmes 
Koaxialkabel zu verwenden. Die nicht 
mehr benötigten Röhrenfassungen werden 
ausgebaut und die Löcher zugelötet.

Abgleich und
Der Abgleich 
lediglich auf 
Teils auf die

Inbetriebnahme
des Gerätes beschränkt sich 
das Nachstimmen des ZF- 
neue Frequenz. Er wird in

der Schalterstellung „schmal" vorgenom­
men, da dann alle Filter in Gleichlauf mit 
dem mechanischen Filter sein müssen.
Besondere Beachtung ist beim Einschalten 
darauf zu richten, daß an den Eingang des 
mechanischen Filters keine höhere Span­
nung als 250 V gelangt. Außerdem darf 
der Ausgang keine Spannung erhalten. Es 
ist also zweckmäßig, für den Kopplungs­
kondensator C 8 eine Ausführung mit einer 
Spannungsfestigkeit von 1000 V zu wählen, 

d.
Liste der Einzelteile

Mechanisches Filter „MF-455-1OK“
(Radio Fern Elektronik)

Mikrobandfllter 
Drehschalter, einpolig 
Quarz 4145 kHz 
Quarzfassung 
Widerstände 
Rollkondensa toren 
Röhrenfassungen

HW'
EF80

(Philips) 
(Marquardt) 

(Steeg u. Reuter) 
(Steeg u. Reuter) 

(Draiowid) 
(Wima) 
(Preh)
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Für Studiogebrauch
Modell 576. Dynamisches Mikrofon mit 
Kugelcharaktenstik. Spitzenqualität für 
Fernseh-, Rundfunk- und Schallplatten­
aufnahmen.

Frequenzbereich 40 bis 20000 Hertz, 
Impedanz zwischen 50 und 150 Ohm 
umschaltbar. Schmales, glattes Gehäuse, 
Oberfläche mattgrau eloxiert.

Für Lavaliergebrauch
Modell 570. Umhänge-Mikrofone mit 
speziell angepaßtcm -Frequenzgang zwi­
schen 50 und 12 000 Hertz, ansteigend bis 
6000 Hertz. Unempfindlich gegen Auf­
nahme von Störgeräuschen, die durch 
Reibung zwischen Kleidung und Gehäuse 
entstehen. Schmales, kleines Gehäuse, 
Oberfläche wie Modell 576. Niederohmig.

Für Ela-Anlagen
Modell 578. Hochwertiges, dynamisches 
Mikrofon mit Kugelcharakteristik. Ro­
buste Konstruktion.

Frequenzbereich 50 bis 17 000 Hertz, 
Impedanz zwischen hoch und niedrig 
umschaltbar. Schmales, matt verchromtes 
Gehäuse. Ein —Ausschalter. Halterung mit 
Gelenk.

Ausführliche Information und Bezugsquellennachweis durch:
Deutschland: Braun A. G. Frankfurt/M., Rüsselsheimer Str. 22 ■ Schweiz; Telion A. G., Zürich, Albisrieder Straße 232
Österreich: H. Lurf, Wien I, Reichsratstraße 17 — J. K. Sidek, Wien V, Ziegelofengasse 1

Niederlande: Tempofoon, Tilburg.



Einfaches elektronisches Musikinstrument

Ff BASTEL-ECKE

Die speziellen Prinzipien der Rundfunk­
technik und der TonflImtechnik sind auch 
der elektronischen Klangerzeugung zugute 
gekommen. Elektronische Musikinstru­
mente bieten eine Vielfalt neuartiger 
Klangmöglichkeiten. Schaltungen mit Elek­
tronenröhren oder Transistoren gestatten 
den Aufbau auch einfacher elektronischer 
Musikinstrumente.

Berechnung der Schwingungszahlen

Die Töne c, c', c", c'" haben bei (hoher) 
Normalstimmung die Schwingungszahlen 
132, 264. 528, 1056. Die Intervalle c, c', 
c‘, c* usw. werden als völlig gleich emp­
funden. Die Differenzen der Schwingungs­
zahlen sind jedoch 132, 264, 528. Ihr Ver­
hältnis hingegen ist im ersten Falle 
264'132 = 2. im zweiten 528/264 und im 
dritten 1056 528, also in allen drei Fällen 
gleich. Zwei Töne haben somit stets das 
Intervall einer Oktave, wenn der höhere 
doppelt so viele Schwingungen in der Se­
kunde hat wie der tiefere. Im physikali­
schen Sinne ist hiernach das Intervall 
zweier Töne das Verhältnis ihrer Schwin­
gungszahlen.
Um die Schwingungszahl eines Tones zu 
berechnen, der mit einer gegebenen Fre­
quenz als dem unteren Ton ein bestimmtes 
Intervall bildet, muß man die Schwin­
gungszahl des gegebenen Tones mit dem 
Intervallbruch multiplizieren. Liegt der 
gegebene Ton oben, dann ist mit dem 
Kehrwert des Intervalls zu multiplizieren, 
da der untere Ton sich zum oberen um­
gekehrt verhält wie der obere zum un­
teren.
Ist die Saite eines Monochords so ge­
stimmt. daß sie in ihrer ganzen Länge 
den Ton c ergibt, dann kommen durch Tei­
lung in einfachem Verhältnis - also in die 
Hälfte, zwei Drittel, drei Viertel der gan­
zen Saitenlänge - die Oktav, Quint und 
Quart zustande. Der großen Terz ent­
sprechen *1^ der Saite. Bisher sind die 
Schwingungszahlen für c = 1, c' = 2, g = ’/j, 
f *= */j und e = 5/i festgelegt. Der tonische 
Dreiklang c. e, g ist bereits vorhanden. 
Vom Unterdominantdreiklang f, a. c fehlt 
noch der Ton a. Er wird als große Terz 
von f gefunden. Seine Schwingungszahl ist 
s/<mal so groß wie die des Tones f, und 
da dieser wieder <3mal soviel Schwingun­
gen wie c hat. bekommt man für das 
Intervall c, a den Wert ■ */j = % (große 
Sext). Vom Oberdominantdreiklang ist 
bisher nur der Grundton g bekannt. Man 
fügt h als große Terz und d' als Quint 
hinzu. Für das Intervall c, h ergibt sich 
entsprechend % • ’/j = (große Septime),
Tak. 1. Noten und Schw ingunguuh len

Note Note tut nie Teilunga- 
vcrhÄltni«

Schwin- 
gungauhl

c" Prim 1 628
d" große Sekunde 9 8 694

große Tera 6/4 060
f" QuA/t 4/3 704
V" Quint 3'2 702

große Sext 6/3 880
h" große Septime 16/8 990
c*" Okta re 2 1066

für c, d' der Wert 3/j • 3/< = % (None). Die­
ser Ton liegt jedoch schon in der nächst­
höheren Oktave. Der ihm entsprechende 
Ton d in der Stammoktave hat als Unter­
oktav die halbe Schwingungszahl, also 
’/< : 2 = ®/gmal soviel Schwingungen wie c 
(große Sekunde). Somit erhält man eine 
vollständige C-dur-Tonleiter. In Tab. I 
sind die Teilungsverhältnisse und die 
Schwingungszahlen eingetragen.

RC-Generator
Die erzeugte Tonfrequenz ist eine reine 
Sinusspannung. Sie wird in einem verzer­
rungsarmen transistorisierten RC-Gene­
rator erzeugt. Mit einem Phasenschieber 
mit Doppel-T-Glied läßt sich dieser Gene­
rator sehr leicht in seiner Schwingfrequenz 
variieren. Es handelt sich hier im Prinzip 
um einen zweistufigen rückgekoppelten 
Verstärker (Bild 1). Da in dieser Schaltung 
nur eine geringe Stromverstärkung er­
forderlich ist, um eine Schwingung zu er­
zeugen, wird im Emitterkreis des Tran­
sistors T 2 mit dem Widerstand R 9 eine 
Gegenkopplung eingebaut.
Den Arbeitspunkt des ersten Transistors 
bestimmt der Basiswiderstand R 1 Bei T 2 
übernimmt R 5 diese Funktion. Da T 1 in 
Collectorschaltung arbeitet, ist T 2 an den

OC 304/2 OC 304/2

Emitter kapazitiv über C 9 gekoppelt. T 2 
arbeitet in Emitterschaltung. Die negative 
Spannung für T2 liefert R 2. Die eigent­
liche Rückkopplung erfolgt über den Kon­
densator C 3. Er liegt zwischen der Basis 
von T J und dem Ausgang des Phasen­
schiebergliedes. Die erzeugte Schwing­
frequenz wird über den Elektrolytkonden­
sator C 1 und den Widerstand R 4 ausge­
koppelt.
Mit dem hier beschriebenen relativ ein­
fachen elektronischen Musikinstrument 
können acht Töne erzeugt werden. Es um­
faßt also eine volle Oktave der Tonleiter. 
Beim Druck auf eine dieser Tasten ent­
steht ein Ton. Betätigt man zum Beispiel 
die Taste mit dem niedrigsten Ton, dann 
schließt sich der Schalter S 1. Da nun der 
regelbare Widerstand an das Phasen­
schieberglied geschaltet ist, tritt ein Ton 
auf. Dieser läßt sich mit R 13 genau fest­

legen. Beim Drücken der Taste S 2 ertönt 
der nächsthöhere Ton der Tonleiter, Wie 
sich aus Bild 1 ersehen läßt, benötigt man 
zur Erzeugung des höchsten Tones den 
Doppelschalter S Sa, S 8b. Mit S 8a wird 
R 20 eingeschaltet und mit S 8b der Kon­
densator C 4 parallel zu C 8 an Masse ge­
legt. Das frequenzbestimmende T-Glied 
hat so eine höhere Gesamtkapazität (C< 
+ C8 = 68 nF + 33 nF = 101 nF).

NF-Verstärker
Der Niederfrequenzverstärker ist zwei­
stufig ausgelegt. Die Verstärkung reicht 
völlig aus, um eine gute Zimmerlautstärke 
zu erhalten. Die Lautstärke läßt sich mit 
dem gleichspannungsfrei angeschlossenen 
Potentiometer R 10 regeln. Die erste Stufe 
arbeitet mit dem Transistor OC 305/2 (T 3). 
Der Einstellregler R 11 bestimmt den Ar­
beitspunkt von T 3. Die Endstufe ist mit 
dem Transistor AC 117 bestückt. Die Tran­
sistoren T 3 und T 4 sind über den 20-pF- 
Elektrolytkondensator C7 miteinander ge­
koppelt. Der Arbeitspunkt wird ebenfalls 
wie bei T 3 von einem Einstellregler 
festgelegt. Der Ausgangsübertrager U 1 
paßt den 4-Ohm-Lautsprecher genau an. 
Zum Betrieb des elektronischen Musik­
instrumentes ist eine 9-V-Batterie erfor­
derlich.

OC 305/2 AC117

Elnstellen der Tonleiter
Für diese Schaltung wurde ein Schwin­
gungsbereich von 528 ... 1056 Hz gewählt. 
Das Intervall erstreckt sich von c" bis c'". 
Halbtöne, wie b, fis usw., sind bei diesem 
einfachen Instrument nicht vorgesehen.
Die Einstellung der Tonleiter ist kein 
großes Problem. Den Vergleichston lie­
fert ein Schwebungssummer. Die Ausgangs­
spannung wird dabei über einen Verstär­
ker im Lautsprecher hörbar. Am Schwe­
bungssummer wird nun die gewünschte 
Frequenz eingestellt. Man beginnt mit 
dem c" (Schwingungszahl 528). Bei Tasten­
drude ertönt aus dem Lautsprecher ein 
Ton. Mit dem Einstellregler läßt sich 
jetzt die auftretende Überlagerung besei­
tigen, bis ein reiner Ton zu hören ist. 
Dem c* folgen dann das d" mit der Schwin­
gungszahl 504 auf der zweiten Taste und 
die übrigen Töne.
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Bild 4. Blick auf 
dan Veriuchiauf- 
bau

Bild 2. Anordnung dar Bau- 
alamanla

Bild 3. Abmaaiungan dai Choaiia- 
gaifalli

Mechanischer Aufbau
Bild 2 zeigt die Anordnung der Einzelteile. 
Der Bau des Chassis erfordert keinen 
großen Arbeitsaufwand. Aus 1 mm dickem 
Blech werden zwei 30 cm lange und 2 cm 
breite Streifen gefertigt (Bild 3). Auf den 
Blechstreifen werden nacheinander die 
Maße 20 mm, 90 mm, 100 m, 70 mm und 
20 mm angetragen. Das Blech wird so in 
einen Schraubstock eingespannt, daß durch
Schlagen mit einem Hartgummihammer 
am 20-mm-Abstand ein rechter Winkel 
entsteht. So werden beide Streifenenden 
bearbeitet. Das Mittelstück wird in 
U-Form gebogen und eventuell auf eine 
Platte montiert. Um dem Chassis den rich­
tigen Halt und die nötige Länge zu ver­
leihen, lötet man einen 10 mm breiten und 
1 mm dicken Weißblechstreifen an die 
100 mm lange Deckkante im Winkel zu 
dem 90 mm langen Schenkel.

eine 230 mm langeAuf dieses Gestell wird
und 100 mm breite Kunststoffplatte ge­
schraubt. Im Abstand von 10 mm von der 
Unterkante der Platte ist ein Streifen mit 
15 mm Breite und 180 mm Länge auszu­
sägen. Durch diesen Ausschnitt werden 
die Tasten des Drucktastenaggregates ge­
steckt. Vorzugsweise soll ein Aggregat 
ohne Rastung verwendet werden. Bel

Elnzcltellllate

Widerstände 
Einstellregler 
Rollkondensatoren
Transistoren OC 305/2,

2xOC 304/2
AC 117

Drucktastenaggregat, 
achtteilig

Bezug der angegebenen

(Dralowid) 
(Preh) 

(Wimaj

(Intermetall) 
(Telefunken)

(Schadow) 
Bauelemente

nur über den einschlägigen Fachhandel

handelsüblichen Aggregaten mit Arretier­
einrichtung müssen gegebenenfalls die den 
Tasten zugeordneten Federn ausgehängt 
werden.
Um das Befestigen der Widerstände, 
Transistoren usw. zu erleichtern, bohrt 
man im Abstand von 10 mm 1 mm große 
Löcher. Durch diese werden die An­
schlüsse geführt und verdrahtet. Bild 4 
zeigt eine Ansicht des Versuchsaufbaus, d.

Schrifttum
• Schmidt, H.: Die physikalischen Grund­
lagen der Musik. München 1860, Franzis-Ver- 
lag

TELEFUNKEN ZZ1O1O— eine neue 
Spannungs-Stablllsator-Röhre 
mit Hilfselektrode
Diese in einem Plco-7-Kolben untergebrachte Stabilisatorröhre ist vor 
allem für die Speisung zuverlässiger Automatik-Schaltungen gedacht. 
Mittlere Brennspannung UaB ca. 85 V, maximaler Wechselstrom-Innen- 
wlderstand Ri = 150 Ohm.
Die Röhre zeichnet sich durch geringe Exemplar-Streuungen, hohe 
Überlastbarkeit und gute Langzeltkonstanz aus.
Mefl- und Betriebswerte Minimal- Mittel-Maximal-

Brennspannung bei l« — 5 mA Uai
Brennspannung bei la = 30 mA Uai
Regelbereich I.
Zündspannung bei mittlerer

Beleuchtung
Hauptstrecke a/k Uaz
Hilfsstrecke zlk U«z

Spannungsdifferenz I. Regelbereich △ U.a 
Maximaler differentieller

Wechselstromwiderstand
Temperaturkoeffizient TKuai
Spannungssprünge bei einem

Brennstrom zwischen 15...70 mA
Änderung der Brennapannung wihrend der 
für die ersten 300 Betriebsstunden 
für jede weiteren 
10000 Betriebsslunden

wert wert
bi,i n.t
83.8 84.4

4...70

105 
115

100

Lebensdauer

wert 
82,8 V
85.2 V 

mA

112 V
120 V
6.5 V

150 Q
-3 mV/°C

10 mV

0.3 •/.

0.3 %

Grenzwerte
Einschaltstrom für die Dauer 
von max. 120 s k
Kathodenstrom in der Zündspitze h
Speisespannung Ut
Umgebungstemperatur U*»

bei I. = 40 mA 
bei la = 70 mA 

zulässige Stoßbeschleunigung buo
zulässige Parallei Kapazität 

bei fehlendem Hlllulrom C»

Wir senden Ihnen gerne Druckschriften 
mit genauen technischen Daten.

max. 200 mA 
max. 1A 
min. 130 V 
mln. -55 C 
max. 4-120 'C 
max. + M °C 
max. 3000 g
max. 25 nF

TI1EFUNKIN 
AKTIENGESELLSCHAFT 
Fachbereich Röhren
Vertrieb 7900 Ulm



H.-P. SIEBERT

Leistungsfähiges RöhrenprülgerHi mil geringem Aufwand
Das Verfahren, bei der Fehlersuche eine 
verdächtige Röhre gegen eine Teströhre 
auszutauschen, mag in einer großen Ser-
vice-Werkstatt manche Vorteile haben.

Widerstand R 8, der mit der Taste S6 
überbrückt ist. Die Änderung des Anoden­
stroms bei Betätigung dieser Taste gibt

Beim Amateur oder in einem kleineren 
Betrieb ist das Röhrenlager aber meistens 
nicht so reichhaltig, und häufig steht dann 
der gerade benötigte Typ nicht zur Ver­
fügung
Im folgenden wird ein Gerat beschrieben, 
das mit geringstem Aufwand an Zelt und 
Kosten jederzeit dem neuesten Stand an­
gepaßt werden kann und außerdem leicht 
und billig herzustellen ist. Es erlaubt nicht 
nur einfache G^brauchsprüfungen, sondern 
kann auch zur Aufnahme von Kennlinien 
dienen. Das ist besonders für die Entwick­
lung von Geräten von Vorteil, bei denen 
die Röhren unter unüblichen Betriebs­
bedingungen arbeiten sollen.
Abgesehen von den Heizdaten, kommt 
man meistens mit nur wenigen Betriebs­
spannungswerten aus, besonders wenn 
kleine, kaum ins Gewicht fallende Un­
terschiede (zum Beispiel Ua = 190 V an

Aufschluß über die 
Gitters und über den 
nach der Gleichung

Steuerwirkung des
Gitterstrom, der sich

• io-’ [ A]

Stelle von 200 V, oder Ua 
von 150 V) vernachlässigt

= 170 V an Stelle 
werden.

Schaltang
Wie Bild 1 zeigt, liefert der Netzteil nur

S "
berechnen läßt. Darin ist Ala die Änderung 
des Anodenstroms (in mA) und S die Steil­
heit (in mA/V) der Röhre im gewählten 
Arbeitspunkt.
Primärseitig ist das Gerät mit 0,5 A ab­
gesichert. Eine Signal-Glimmlampe dient 
zur Betriebsanzeige.
Die zu prüfende Röhre wird auf einen 
kleinen Adapter gesteckt, der die entspre­
chende Röhrenfassung und außerdem ein 
aus Telefonbuchsen bestehendes, der Fas­
sung entsprechendes Sockelsymbol trägt. 
Zweckmäßigerweise verbindet man die 
Fassungskontakte so mit den Telefon­
buchsen, daß das Sockelsymbol dem in den 
Röhren-Taschenbüchern angegebenen ent­
spricht (Röhre von unten gegen den Sockel 
betrachtet). An Hand der Taschenbuch­
angaben kann dann leicht jede vorkom­
mende Elektrodenanordnung berücksich-

faden mit U/, und 0, Katode und Brems­
gitter mit 0, Steuergitter mit Uf, das oder
die Schirmgitter mit U. und die Anode mit
U3). Bei Verbundröhren werden die ein­
zelnen Systeme nacheinander untersucht.
Um Überlastungen zu vermeiden, sollte 
der Gitterspannungsregler R5 immer so 
eingestellt sein, daß die höchste negative 
Gitterspannung an der Röhre liegt. Eben­
so muß bei seriengeheizten Rohren 
(Schalter S 5 in Stellung „Serie“) der Re­
gelwiderstand RG auf seinen Maximal­
wert eingestellt sein. Die Wahl der 
Schirmgitter- und Anodenspannung richtet 
sich nach dem Röhrentyp.
Nachdem die Netzspannung eingeschaltet 
ist, muß bei seriengeheizten Röhren zu­
nächst der Heizstrom auf den richtigen 
Wert eingeregelt werden. Dann verringert 
man die Gitterspannung auf den in den 
Röhrendaten angegebenen Wert und liest 
am Instrument M 3 den Anodenstrom ab. 
Weicht der Meßwert zu stark vom Soll­
wert ab, so weist die Röhre einen Fehler 
auf. Ändert sich der Anodenstrom beim 
Drücken der Taste S 6, so zeigt die Röhre 
Steuerwirkung, und aus der Anodenstrom­
änderung kann auch der Gitterstrom be­
stimmt werden.

zwei in Stufen von 50 V schaltbare positive 
Spannungen, und zwar für die Anoden­
Stromversorgung (maximal 70 mA) und 
für die Schirmgitter-Stromversorgung 
(maximal 20 mA). Die angewandte Einweg­
gleichrichtung gestattet es, beide Span­
nungen über Stufenschalter derselben 
Wicklung des Netztransformators zu ent­
nehmen. Wegen des Drosseleingangs der 
Siebketten sind die Betriebsspannungen 
verhältnismäßig belast ungs unabhängig. 
Die 50-piF-Kondensatoren C 3 und C 4 sor­
gen für ausreichende Unterdrückung des 
Netzbrumms. In der Anodenspannungs­
leitung liegt das Milliamperemeter M 3, das 
mit Hilfe des wahlweise ein schal tbaren 
Shunts R 2 die Meßbereiche 0 ... 10 mA und 
0 ... 70 mA erfaßt.
Die HeizwickJung des Transformators (Schü­
ler ^liefert alle fürParallelheizung gebräuch­
lichen Spannungen (1,2, 1,4, 2, 4, 6,3 12,6 V) 
sowie auch höhere Werte, die für serien­
geheizte Röhren erforderlich sind. Mit dem 
Schalter S 5 kann man den Regelwider­
stand R 6 in den Heizkreis legen, mit dem 
sich alle Heizströme Ij, < 0,5 A genau ein­
regeln lassen; der Strommesser M 1 (Meß­
bereiche 0 ... 0,5 A und 0 ... 1,5 A) ermöglicht 
die Kontrolle des Heizstroms. Die Einstel­
lung der gewünschten Heizspannung er­
folgt mit dem Stufensehalter S 1.
Die negativen Gitterspannungen werden 
aus der 30-V-Anzapfung der Heizwicklung 
gewonnen. Die Gleichrichtung erfolgt mit 
einer Diode OA81; die Elektrolytkonden­
satoren C 1 und C 2 sorgen für ausrei­
chende Unterdrückung der Restwechsel­
spannung. Mit dem einstellbaren Sieb­
widerstand R 3 wird die Gleichspannung 
an C 2 genau auf 25 V eingeregelt. Gitter­
spannungen zwischen 0 und — 5 V sowie 
zwischen 0 und — 25 V lassen sich mit dem 
Potentiometer R 5 einstellen. Der Schal­
ter S 4, mit dem der Gitterspannungsbe­
reich gewählt wird, schaltet über den 
Kontakt S 4b auch den Meßbereich des 
Gitterspannungs-Meßinstrumentes M 2 um. 
In der Gitterleitung liegt der 10-MOhm-

tigt 
Ein 
Für

werden.
Beispiel für Novalrohren zeigt Bild 2. 
jede gebräuchliche Fassung braucht 
ein einziger Adapter angefertigt zu

Anwendungsbeispiele
Prüfung einer EL 84 (parallel­
geheizt)
UA = 6,3V, Ut = — 7,3 V, U2 = 250 V, U3 
= 250 V; Ia soll 48 mA sein.

werden, und auch für neu herauskom­
mende Röhrentypen mit bereits bekann­
tem Sockel ist keine Änderung erforder­
lich. Das Gerät ist aber auch leicht für 
neue Stiftanordnungen zu ergänzen.
Die Verbindung des Sockelsymbols mit 
den Betriebsspannungsanschlüssen erfolgt 
über einfache Meßschnüre. Daher lassen 
sich in jede Leitung noch weitere Meß­
instrumente oder auch Widerstände ein­
schalten, wenn dies für besondere Mes­
sungen erforderlich ist.

Allgemeine Betriebshinweise
Das Arbeiten mit diesem Röhrenprüfgerät 
bereitet keine Schwierigkeiten. Die Be­
triebsdaten für jede gebräuchliche Röhre 
sind entweder den Rohren-Taschenbüchern 
oder den Röhrentabellen zu entnehmen.
Während der Einstellung des Gerätes für 
eine Messung ist das Netz abgeschaltet. 
Die Röhre wird auf den Adapter gesteckt
und das Sockelsymbol 
Spannungsanschlüssen

mit den Betriebs­
verbunden (Heiz-

Prüfung einer UCH 81 (Serien­
geheizt)
Uh = 20 V. Heizstrom mit R 6 auf 0,1 A 
einregeln.
a)

b)

Triodenteil: Uj = 0 V, U3 = 100 V; 
la soll 13,5 mA sein.
Heptodenteil: U] = —2,6 V, Uo = 200 V 
(18-kOhm-Widerstand in der Schirm­
gitterzuleitung), U3 = 200 V, eg und 
an 0; Ia soll 7,6 mA sein.

Aufnahme der 
linie einer Röh
50 V, Ua = 200 V 
U2 = 50 V, U3 = 200 V; 
Uj wird verändert, und

Iü-Ug-Kenn-
r e

die
gebenden /„-Werte werden 
lesen. Schaltet man in die

b e i Uu2 =

sich dabei er­
an M 3 abge- 
Elektrodenzu-

leitungen ohmsche Widerstände ein, dann 
lassen sich auch die entsprechenden 
dynamischen Kennlinien aufnehmen.

einer Uo - K e n n -

Nach Einstellung der Schirmgitterspannung 
werden für verschiedene Uj-Werte (Para­
meter) die /fl-Werte für Ug = 50, 100, 150, 
200 und 250 V an M 3 abgelesen.

Bild 1. Schaltung 
r«nprü<g®rätes

"So

'E25OC5C

3
Ui

tür einen Noval- 
röhren - Adapler

'E25OCB5

Ui

il
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W . KANZ, Institut für Sozialpolitik und Arbeilirecht, München

Vergülungshöhe von Arbellnehmererllndungen 
und deren steuerliche Behandlung

1. Vorbemerkung
Nachdem kürzlich1) zu den grundsätzlichen Fragen Stellung ge­
nommen wurde, die auftauchen, wenn ein Arbeitnehmer eine 
Erfindung macht, wird im folgenden die für die Praxis wohl 
interessanteste Frage nach der Höhe der Vergütung untersucht.
Die Verhältnisse in der Praxis sind zu verschieden, als daß das 
Gesetz über Arbeitnehmererfindungen im einzelnen die Höhe der 
zu zahlenden Vergütungen hatte festlegen können. Es spricht 
deshalb von „angemessenen" Vergütungen und Bedingungen und 
unterscheidet die Regelung für Diensterfindungen und technische 
Verbesserungsvorschläge von der für die freien Erfindungen.

2. Höhe der Vergütung bei Diensterflndungen und technischen
Ver besser ungs Vorschlägen

Für die Bemessung der Vergütung in diesen Fällen gibt das 
Arbeitnehmererflndungsgesetz selbst einige Anhaltspunkte. Hier-- 
nach sind die wirtschaftliche Verwertbarkeit der Diensterflndung, 
die Aufgaben und die Stellung des Arbeitnehmers im Betrieb 
sowie der Anteil des Betriebes an der Diensterfindung zu berück­
sichtigen. Dieselben Gesichtspunkte sind auch für die Bemessung 
der Vergütung für technische Verbesserungsvorschläge maß­
gebend, doch ist hier auf die tatsächliche Verwertung seitens des 
Arbeitgebers abzustellen. Der Bundesminister für Arbeit und 
Sozialordnung hat nach Anhörung der Spitzenorganisationen der 
Arbeitgeber und der Arbeitnehmer hierzu Richtlinien erlassen. 
Diese Richtlinien sind am 20. Juli 1959 als „Richtlinien für die 
Vergütung von Arbeitnehmererflndungen im privaten Dienst“ 
(Beilage zum Bundesanzeiger Nr. 156 vom 18. 8. 1959) ergangen 
und durch Erlaß vom 1. Dezember 1960 (Bundesanzeiger Nr. 237 
vom 8. 12. 1960) auch auf Arbeitnehmer im öffentlichen Dienst 
sowie Beamte und Soldaten für entsprechend anwendbar erklärt 
worden.
Nach diesen Richtlinien, die zwar keine verbindlichen Vorschrif­
ten sind, in ihrer praktischen Auswirkung solchen aber sehr nahe­
kommen, wird zur Ermittlung einer angemessenen Vergütung 
zunächst vom Erfindungswert ausgegangen. Hierunter 
versteht man den wirtschaftlichen Wert, den eine Erfindung hat, 
unabhängig davon, ob sie von einem Arbeitnehmer oder einem 
freien Erfinder gemacht worden ist.
Der Erfindungswert kann nach verschiedenen Methoden ermittelt 
werden. Wird die Diensterfindung im Betrieb des Arbeitgebers 
selbst benutzt, dann bieten sich für die Berechnung folgende 
Möglichkeiten an:
a) Nach der Lizenzanalogie wird der Lizenzsatz, der bei freien 

Erfindern in der Praxis üblich ist, der Ermittlung des Erfln- 
dungswertes zugrunde gelegt. Der In Prozenten oder als be­
stimmter Geldbetrag je Stück oder Gewichtseinheit ausge­
drückte Lizenzsatz wird auf den Umsatz oder auf die Erzeu­
gung bezogen, mit der Folge, daß der Erflndungswert dann 
die mit dem Lizenzsatz multiplizierte Bezugsgröße ist. Hier­
bei ist zu erwähnen, daß beispielsweise der Lizenzsatz in der 
Elektroindustrie 0,5 ... 5 % vom Umsatz ausmacht. Bei er­
höhtem Umsatz können gewisse Ermäßigungen vorgenommen 
werden. An Stelle des Lizenzsatzes kann aber auch von der 
Analogie zum Kaufpreis ausgegangen werden, wenn eine Ge­
samtabfindung angezeigt und der Kaufpreis bekannt ist, der 
in vergleichbaren Fällen mit freien Erfindern üblicherweise 
vereinbart wird.

b) Der Erfindungswert kann weiterhin nach dem „erfaßbaren 
betrieblichen Nutzen“ bestimmt werden. Hierunter ist die 
beim Einsatz der Erfindung verursachte Differenz zwischen 
Kosten und Erträgen zu verstehen.

c) Schließlich kann bei Versagen der Methoden a) und b) der 
Erfindungswert auch geschätzt werden. Hierbei kann von dem 
Preis ausgegangen werden, den der Betrieb hätte aufwenden 
müssen, wenn er die Erfindung von einem freien Erfinder 
hätte erwerben wollen.

1) Kanz, W.: Erfindungen und Verbesserungsvorschläge von Arbeit­
nehmern. Funk-Techn. Bd. 18 (1863) Nr, 18, S. 731-732, 734
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Wird die Erfindung dagegen betrieblich nicht, sondern zum Bei­
spiel mittels Lizenzvergabe verwertet, dann ist der Erflndungs­
wert gleich der Netto-Lizenzeinnahme. (Die Richtlinien enthalten 
außerdem Angaben über die Ermittlung des Erflndungswertes bei 
Patentaustauschverträgen, bei Sperrpatenten, Schutzrechtskom­
plexen, Vorrats- und Ausbaupatenten usw.). /
Von dem so ermittelten Erflndungswert Ist dann mit Rücksicht 
darauf, daß es sich nicht um eine freie, sondern um eine Dienst­
erfindung handelt, ein entsprechender Abzug vorzunehmen. Der 
Anteil, der sich für den Arbeitnehmer unter Berücksichtigung 
dieses Abzuges an dem Erfindungswert ergibt, wird in Form eines 
in Prozenten ausgedrückten Anteilsfaktors ermittelt. 
Dieser wird bestimmt durch

a) die Stellung der Aufgabe,
b) die Lösung der Aufgabe und
c) die Aufgaben und die Stellung des Arbeitnehmers 

im Betrieb.
Die Richtlinien stellen in diesem Zusammenhang für die Stel­
lung Und Lösung der Aufgabe sowie für die Aufgaben und die 
Stellung des Arbeitnehmers im Betrieb bestimmte Gruppen auf 
und versehen diese mit Wertzahlen, und zwar beispielsweise 
unter dem Gesichtspunkt, daß ein ungelernter Arbeiter für die 
gleiche Erfindung eine höhere Wertzahl und damit eine höhere 
Vergütung erhält als ein Ingenieur in der Entwicklung. Auch 
wird zum Beispiel eine Erfindung, deren Aufgabe vom Betrieb 
gestellt worden ist, niedriger bewertet, als wenn sich der Arbeit­
nehmer eine Aufgabe selbst außerhalb seines Aufgabenbereiches 
gestellt hat.
Für die Berechnung des Anteilsfaktors ist dann folgende Tabelle 
zugrunde zu legen, bei der der Summe der Wertzahlen der An­
teilsfaktor entspricht:

a + d + c | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 (20)

A I 2 4 7 10 13 15 18 21 25 32 39 47 55 63 72 81 90 (100)

(a Wertzahlen, die sich aus der Stellung der Aufgabe ergeben, 
b Wertzahlen, die sich aus der Lösung der Aufgabe ergeben, 
c Wertzahlen, die sich aus Aufgaben und Stellung des Arbeit­

nehmers im Betrieb ergeben,
A Anteilsfaktor, das ist der Anteil des Arbeitnehmers am Erfin­

dungswert in Prozenten).
Die Zahlen 20 und 100 sind in Klammern gesetzt, weil zumindest 
in diesem Falle bereits freie Erfindungen vorliegen.
Wenn nun der Anteilsfaktor sehr niedrig liegt und wenn auch der 
Erflndungswert sehr gering ist, dann kann nach den Richtlinien 
die zu ermittelnde Vergütung bis auf einen reinen Anerken­
nungsbetrag sinken oder ganz wegfallen, was aber, sofern die 
Erfindung überhaupt wirtschaftlich verwertbar ist, selten vor­
kommen wird.
Für die rechnerische Ermittlung der Vergütung geben die Richt­
linien für die Vergütung von Arbeitnehmererfindungen eine 
Reihe Gleichungen an. Zunächst kann die Vergütung aus Erfin­
dungswert und Anteilsfaktor gemäß

V = E • A (1)

berechnet werden (V die zu zahlende Vergütung, E Erflndungs­
wert, A Anteilsfaktor in Prozenten). Der Erflndungswert E ist 
nach der Lizenzanalogie aus dem Produkt

E = BE (2)

bestimmbar (E Erfindungswert, B Bezugsgröße, L Lizenzsatz in 
Prozenten).
In Gl. (2) kann die Bezugsgröße ein Geldbetrag oder eine Stück­
zahl sein. Ist die Bezugsgröße B ein bestimmter Geldbetrag, dann 
ist der Lizenzbetrag ein Prozentsatz; ist hingegen die Bezugs­
größe eine Stückzahl oder eine Gewichtseinheit, so ist der Li-, 
zenzsatz L ein bestimmter Geldbetrag je Stüde oder Gewichts­
einheit des umgesetzten Erzeugnisses.
Insgesamt ergibt sich also für die Ermittlung der Vergütung bei 
Anwendung der Lizenzanalogie die Beziehung

V^BL -A. (3)

Für B ist hierbei jeweils die entsprechende Bezugsgröße (Um­
satz, Erzeugung) einzusetzen. Sie kann sich auf die gesamte Lauf­
dauer des Schutzrechtes oder aber auf einen bestimmten perio­
disch wiederkehrenden Zeitabschnitt, zum Beispiel ein Jahr, 
beziehen. Entsprechend ergibt sidi aus Gl. (3) die Vergütung V für 
die gesamte Laufdauer oder den bestimmten Zeitabschnitt (bei
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Ermittlung Vj). wird demnach zum Beispiel die Ver-
gutung unter Anwendung der Lizenzanalogie in Verbindung mit
dem Umsatz ermittelt, dann lautet die Gleichung für die Berech­
nung der Vergütung

VHF und UHF

FSA 3 U 7
Bast. Nr. 10002
DM 49,00

Bei VHF: Gewinn gemittelt 3 dB, V-RV gemittelt 
12 dB, horizontaler Öffnungiwinkel 70°.

Bei UHF: Gewinn (Ober alle Kanlle gern¡Heli] 5,5 dB, 
V-RV (aber alle Kanlle gemltlelt] 1fi dB, horizon­
taler Oünungiwinkel: mit (leigender Frequent von 
80 auf 40" veritlrkte Bündelung.

V= U-LA 
oder bei jährlicher Ermittlung

(4)

FSA 1 U 8
Best. Nr. I000B
DM 38,00

Bei VHF: Gewinn gemittelt 3 dB, V-RV gemittelt 
12 dB, Dünung«winkel horiipntal 70"
Bei UHF: Gewinn |über alle Kanlle gemittelt) 6,5 dB, 
V-RV (über alle Kanlle gemittelt) 20 dB, Öffnung«- 
winkel horizontal: mit «leigender Frequenz von 66r 
■ uf 38J veritlrkte Bündelung

Bei VHF. Gewinn gemittelt 5,5 dB. V-RV gemiiteli 
17 dB, Offnungswinkel horizontal 64°.
Bat UHF: Gewinn (über alle Kanlle gemittelt) 7 dB 
V-RV (über alle Kanlle gemittelt) 20 dB, öünung«- 
winkel horizontal: mit «leigender Frequenz von 68 
auf 40 veritlrkte Bündelung.

FSA 1 U 11
Best. Nr. 10001
DM 60,00

FSA 1 U 16
Beel. Nr. 10016

DM 70,00
Bei VHF: Gewinn (über alle Kanäle gemittelt) 5 dB, 
V RV ¡über alle Kanlle gemittelt) 21 dB, Öffnung«- 
winkel horizontal 68°.
Bei UHF: Gewinn (über alle Kanlle gemittelt) 8,5 dB, 
V-RV (über alle Kanlle gemittelt) 23,5 dB, Offnungs­
winkel horizontal: mit «leigender Frequenz von 56° 
■ u< 22 verillrkte Bündelung.

Bei VHF: Gewinn gemittelt 8 dB. V-RV gemittelt 
18 dB, Ollnungiwinkal horizontal 55°.
Bai UHF: Gewinn (Ober alle Kanäle gemittelt) 10dB, 
V-RV (über alle Kanlle gemittelt) 24,5 dB, öff- 
nungiwinkel horizontal: mit steigender Frequenz 
von 58° auf 23° veritlrkta Bündelung.

FSA 1 U 24
Bsst. Nr. 10006
DM 98,00

Beide Programme mit einer Antenne können in zahl­

reichen westdeutschen Orten bei günstiger Lage der 

UHF und VHF Sender empfangen werden. Die fuba- 

Kombinations-Antennen sindfür diese Fälle die rich­

tige Entscheidung. Das Angebot enthält dem prakti­

schen Bedarf entsprechend 5 Typen, von der kleinen 

Fensterantenne für den Nahbereich bis zur leistungs­

starken Fernempfangsantenne.
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Vf = Ui-LA. (5)

Nach den Richtlinien ergibt sich zum Beispiel bei einem Jahres­
umsatz von 400 000,- DM, einem Lizenzsatz von 3 *1, und einem 
Anteilsfaktor von 15 (für a + b + c = 8) die zu zahlende jähr­
liche Vergütung

Q . 1 K
Vj = 400 000 - ———— = 1800,- DM.

100 • 100

Für die Zahlung der Vergütung gehen die Richtlinien von dem 
Normalfall einer laufenden, nachkalkulatorisch zu ermittelnden 
Vergütung aus und empfehlen eine jährliche Abrechnung, gege­
benenfalls mit entsprechenden Abschlagszahlungen. Endet der 
Patentschutz, also in der längsten Laufzeit nach 18 Jahren, dann 
endet regelmäßig auch die Vergütungszahlung. Die Art und Höhe 
der Vergütung soll primär an Hand einer Vereinbarung zwischen 
Arbeitgeber und Arbeitnehmer-Erfinder festgestellt werden. 
Kommt eine solche bei unbeschränkter Inanspruchnahme nicht 
spätestens drei Monate nach Erteilung des Schutzrechtes, bei be­
schränkter Inanspruchnahme nicht spätestens drei Monate nach 
Aufnahme der Benutzung zustande, dann hat der Arbeitgeber 
die Vergütung in einer begründeten schriftlichen Erklärung an 
den Arbeitnehmer festzusetzen und entsprechend zu zahlen. 
Dieser kann, wenn er hiermit nicht einverstanden ist, der Fest­
setzung binnen zwei Monaten widersprechen; sofern er einen 
Widerspruch nicht einlegt, ist die Festsetzung für beide Teile 
verbindlich. Sollten sich die Umstände, die seinerzeit für die 
Festsetzung der Vergütung maßgebend waren, wesentlich ändern, 
dann können Arbeitgeber und Arbeitnehmer voneinander die 
Einwilligung in eine andere Regelung der Vergütung verlangen.

3. Vergütungshöhe bei freien Erfindungen
Freie Erfindungen hat der Arbeitnehmer seinem Dienstherrn, 
wie erwähnt, zu „angemessenen" Bedingungen anzubieten. Die 
Angemessenheit der Vergütung richtet sich hier aber nicht nach 
den für die gesetzliche Vergütung von Diensterflndungen und 
technischen Verbesserungsvorschlägen maßgebenden Gesichts­
punkten oder den hierzu ergangenen Richtlinien. Die Vergütung 
für eine freie Erfindung soll sich vielmehr nach den Sätzen rich­
ten, die für derartige Benutzungsrechte im Rechtsverkehr mit 
freien Erfindern als angemessen angesehen werden.

4. Steuerliche Behandlung der Erfindungsvergütungen
Nach den steuerrechtlichen Grundsätzen gehören Vergütungen 
für Arbeitnehmererflndungen zum Arbeitslohn, das heißt, die 
Vergütung müßte dem normalen Lohn zugeschlagen und von 
dieser erhöhten Summe dann die Lohnsteuer (beziehungsweise 
Einkommensteuer) abgezogen werden. Um aber einen Anreiz zu 
schaffen, daß Erfindungen gemacht werden, und um diesen nicht 
wegen der Besteuerung von vornherein wieder zu beeinträchti­
gen, sind mit der „Verordnung über die steuerliche Behandlung 
der Vergütungen für Arbeitnehmererflndungen“ vom 6. Juni 1951 
(Bundesgesetzblatt Teil I Seite 388) und mit der „Verordnung 
über steuerliche Behandlung von Prämien für Verbesserungs­
vorschläge" vom 18. Februar 1957 (Bundesgesetzblatt Teil I 
Seite 33) steuerliche Vergünstigungen geschaffen worden. Hier­
nach wird für Arbeitnehmererflndungen nur die Hälfte der nor­
mal anfallenden Lohnsteuer erhoben, wenn die Vergütung, die 
dem Arbeitnehmer-Erfinder vom Arbeitgeber auf Grund gesetz­
licher Vorschriften für eine schutzfähige Erfindung gezahlt wird, 
nicht unangemessen hoch ist und die Erfindung aus der Arbeit 
des Arbeitnehmers im Betrieb entstanden ist. Für Verbesserungs­
vorschläge zählt eine Prämie bis zu 200,- DM überhaupt nicht 
zum steuerpflichtigen Arbeitslohn; sofern sie 200,- DM übersteigt, 
gehören ein Betrag von 200,- DM und die Hälfte des darüber 
hinausgehenden Betrages, höchstens jedoch insgesamt 500,- DM 
im Jahr, nicht zum steuerpflichtigen Arbeitslohn. Dies gilt aber 
nur dann, wenn der Arbeitnehmer-Erfinder nicht ausschließlich 
oder überwiegend mit der Erarbeitung von Verbesserungen be­
auftragt ist, wenn die Prämien nicht unangemessen hoch sind, 
wenn diese nicht in Form von laufenden Zuwendungen gewährt 
werden, wenn die Vorschläge nidit nur zu unwesentlichen Ver­
besserungen führen und wenn die Prämien nicht bereits als Ver­
gütungen für schutzfähige Erfindungen nur mit dem halben 
Steuersatz belegt worden sind.
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4.1.2. Die Diode
IO7I Wir vervollständigen jetzt die Schaltung nach Bild 60 durch Anschluß --  der Gleichspannung. Parallel zu den Ausgangsklemmen liegt das Potentiometer P, an dem wir beliebige Gleichspannungen abgreifen können. Die abgegriffene Spannung gelangt über das als Gleichstrom­Milliamperemeter geschaltete Instrument zur Anode der Röhre, die außerdem mH dem Steuergitter verbunden wird. Durch diese Verbindung wird die an sich als Triode gebaute Röhre zu einer Diode; Gitter und Anode bilden dann eine gemeinsame Anode. Die Katode liegt am Minus­Pol. Zunächst stellen wir den Schleifer des Potentiometers so ein, daß keine Anodenspannung vorhanden Ist. Dann erhöhen wir die Spannung -- 1 langsam und sehen, daß ein Immer höherer Anodenstrom fließt. Wenn 08 man die Anschlüsse an der Gleichstromseite des Netzgerätes umpolt, fließt kein Strom mehr. Die Röhre sperrt jetzt, und damit Ist Ihre Ventil­wirkung bewiesen.

Wir wollen jetzt die Kennlinie einer derartigen Diode aufnehmen. Dazu -- 1 müssen wir zu jedem Anodenspannungswerl den zugehörigen Anoden­stromwert bestimmen. Wenn man nur ein Vielfachinstrument besitzt, muß man es laufend umschalten und für jeden Meßpunkt sowohl die Spannung zwischen Anode und Katode als auch den Anodenstrom messen. Das ist zwar etwas mühsam, aber bei Vorhandensein nur eines Instrumentes nicht zu vermeiden. Einfacher ist es natürlich, wenn zwei Vielfachinstru­mente zur Verfügung stehen. Dann wird das Voltmeter so angeschlossen, wie es Im Bild 60 gestrichelt dargestellt Ist. Wir dürfen es nicht unmittel­bar zwischen Katode und Anode legen, well das Anodenstromlnstrumenl sonst den Voltmefersfrom milmessen würde. Bel den hier auftretenden niedrigen Strömen würde sich dadurch bereits eine unzulässige Verfäl­schung der Messung ergeben.
Zur Aufnahme der Diodenkennllnle verändern wir die Anodenspan­nung Ua In regelmäßigen Abständen, zum Beispiel von 20 zu 20 V, und messen den jeweils fließenden Anodenstrom la. Dabei Ist darauf zu achten, daß ein Anodenstrom von 9 mA nicht überschritten wird, um die Röhre nicht zu überlasten. Die Werte notieren wir In einer Tabelle und zeichnen nach Beendigung der Messungen die Kennlinie, die einen Verlauf nach Bild 61 haben wird. Aus der Kennlinie kann man leicht den

Innenwiderstand der Diode bestimmen. Dazu wählen wir im gerad­linigen Teil einen ,,Arbeitspunkt" A, zum Beispiel bei 75 V, tragen links und rechts davon jeweils eine Spannung von 10 V ab und ziehen zwei senkrechte Linien nach oben, die die Kennlinie in den Punkten ß und C schneiden. Hierzu gehört, horizontal nach links übertragen und abge­lesen, eine Anodenstromänderung A la. Sie tritt auf, wenn wir die An­odenspannung um A Ua ändern. Nun können wir den Innenwiderstand unserer Diode berechnen, für den Rt — A Ua : A la gilt. Dieser Innen­widerstand Ist ein für Dioden wichtiger Wert, den man bei der Bemes­sung bestimmter Schaltungen benötigt.
4.1.3. Die Triode

—] Wir schalten nun unsere Röhre nach Bild 62 als Triode, entfernen also " die Verbindung zwischen Steuergitter und Anode. (Im Bild 62 Ist die Katode als dicker Punkt dargestellt. Diese Darstellungsart verwendet

Bild 62. Difl ECL 80 all Triad«

VALVO
U-Kerne 

aus Ferroxcube 3C6

Wesentliche MerkmalederVALVO U-Kerne fürZellentrans- 
formatoren In Fernsehgeräten sind hohe Sättigung, nied­
rige Kernverluste und günstiges Temperaturverhalten. 
Diese Eigenschaften konnten durch den neuen Ferroxcube- 
Werkstoff 3C6, der unseren bisherigen Werkstoff 3C5 
ablöst, noch verbessert werden. Insbesondere weist 
Ferroxcube 3C6 auch bei niedrigen Temperaturen, wie 
sie In transistorisierten Fernsehgeräten auftreten, geringe 
Kernverluste auf.
Wlrhaben unserProgramm außerdem um zwei Kern-Typen 
erweitert. Neben den Kernen nach DIN 41 296 liefern 
wir jetzt auch einen besonders kleinen U-Kern mit einem 
Querschnitt von ca. 1 cm2 für tragbare Fernsehgeräte 
und einen neuartlgenUI-Kern mltachtecklgemQuerschnltt. 
Dieser komplette Transformatorkern läßt sich aus getrennt 
gelieferten U- und I-Kernen beliebig zusammenstellen. 
Der Luftspalt Hegt bei diesen Kernen stets außerhalb 
der Spule und Ist damit sicherer einzustellen.

HAMBURGFUNK-TECHNIK Nr.22/1963 VALVO GMBH



man, wenn im Schaltzeichen einer Elektronenröhre der Heizfaden fort­gelassen wird.) Außerdem legen wir die volle Gleichspannung des Netz­gerätes über den Anodenstrommesser an die Anode. Um den Anoden­strom beeinflussen zu können, benötigen wir eine veränderbare negative ,,Gitlervorspannung“. Dazu dienen drei in Serie geschaltete Taschen- lampenbatlerien, die wir parallel zum Potentiometer P legen. Steht der Schleifer von P ganz unten, so ist die Gittervorspannung 0 V, sieht er oben, so liegt die volle Batleriespannung zwischen Gitler und Katode. Bei diesem Punkt beginnen wir mit der Aufnahme der Kennlinie. Um eine Überlastung der Röhre zu verhindern, dürfen wir die Gittervor­spannung aber nur bis etwa —9 V verringern. Es Ist also nur die Auf­nahme eines Kennlinienteils möglich.
im I Zunächst überzeugen wir uns von der Wirkung der Gittersteuerung. 1--- 1 Wir schalten ein und werden bei der höchsten negativen Vorspannungbereits einen Anodenstrom feststellen. Verringern wir nun die Vorspan­nung, dann steigt der Anodenstrom an. Die Leistungslosigkeit der Steue­rung kann man dadurch nachweisen, daß man das Meßinstrument in die Gitterleitung schaltet. Auch beim empfindlichsten Meßbereich werden wir keinen Gitterstrom messen, solange das Gitter negativ gegenüber der Katode ist.

Zur Aufnahme der Triodenkennlinie müßten wir eigentlich eine voll­kommen konstante Anodenspannung haben. Leider ist diese Vorausset­zung bei unserem primitiven Netzgerät nicht erfüllt, so daß wir die durch rTTZl Anodenspannungsschwankungen hervorgerufenen Ungenauigkeiten be- wußl in Kauf nehmen wollen. Wir messen zweckmäßigerweise die An- 

<9 (r,e !T T 62 angedeutet) bei maximalem
und bei minimalem Anodenstrom und bilden aus den beiden Anoden­
spannungswerten den Mittelwert. Bel maximalem Anodenstrom Ist die 
Anodenspannung niedriger als bei minimalem Anodenstrom well das 
Netzgerat einen Innenwiderstand hat. Heute gibt es elektronisch stabili­
sierte Netzgerate, deren Ausgangsspannung von Belastungsschwankun­
gen praktisch unabhängig ist. Wir müssen hier diese Schwankungen In 
Kauf nehmen, wollen uns aber merken, daß bei der Aufnahme von Kenn­
linien diejenigen elektrischen Werte, die stets gleichblelben sollen, auch 
wirklich konstant sein müssen.

Bel der Aufnahme der Kennlinie erniedrigt man die Gittervarspannung rTTZl stufenweise und liest jeweils den Anodenstrom ab. Es genügt, wenn wir 11111 die Vorspannung In Abständen von etwa 0,5 V ändern. Um die Gltler- vorspannungen zu messen, muß unser Meßinstrument umgeschaltet werden, und zwar als Voltmeter für die Vorspannungen und als Milli­amperemeter für den Anodenstrom. Wir notieren wieder die zusammen­gehörenden Werte und zeichnen sie dann als Kennlinie auf. Bild 63 zeigt die vom Hersteller angegebenen ,,Kennlinienscharen“ des Triodenteils der ECL 80, wobei zu jeder Kurve eine bestimmte Anodenspannung ge­hört; man sagt dann, die Anodenspannung ist der „Parameter“. Die von uns gemessene Kurve wird irgendwie zwischen den hier dargestell­ten Kurven verlaufen. Zur weiteren Erläuterung halten wir uns an die Kennlinien im Bild 63.
Zunächst sehen wir. daß die Kennlinien um so weiter links liegen, je höher die Anodenspannungen sind. Das ist nach dem Ohmschen Gesetz

1OO ooo meter

Jedem dieser Mikrophone legen wir, wie allgemein bekannt, den 
gemessenen Frequenzgang bei, damit auch Sie unsere Behauptung

bei Sennheiser sind alle Mikrophone eines Typs gleich
selbst nachprüfen können. Unsere Kunden — unter ihnen namhafte 
Fachleute und ausgezeichnete Amateure — wissen, daß mehrfache 
Kontrollen Stück für Stück nicht nur bei Studio-Mikrophonen die 
vorgeschriebenen Sollwerte der Prospekte garantieren, sondern

Sennheiser prüft jedes Mikrophon auf Herz und Nieren

Wir haben es einmal nachgerechnet: im Jahre 1962 haben wir bei 
Messungen in unseren schalltoten Räumen mit Pegelschreibern mehr 
als 100 000 Meter Diagramm - Papier beschrieben. Das entspricht 
etwa der Strecke Bremen-Hamburg! Dieses Jahr benötigen wir noch 
mehr, denn wir haben u. a. die Fertigung des neuen Richtmikrophons 
MD 421 erhöht, damit es endlich unbeschränkt zur Verfügung steht.

MD 421



Bild 63.
Kennlinie

ler ideale Baustein 
ir elektronische ,

verständlich, denn zu höheren Anodenspannungen gehört bei konstanter Gittervorspannung stets ein höherer Strom. Gehen wir zum Beispiel von dem Gittervorspannungswert —5 V senkrecht nach oben, so schneidet diese Linie die Kennlinie für Ua = 100V bei einem Strom von etwa 1,5 mA. Bei Ua = 250 V liegt dieser Schnittpunkt schon bei 15,5 mA. Die Anodenspannung hat also bei einer Triode einen großen Einfluß auf den Anodenstrom.
Ein wichtiges Charakteristikum jeder Röhre ist die Steilheit. Sie gibt an, wie stark sich der Anodenstrom ändert, wenn die Gittervorspannung um 1 V schwankt. Hierbei müssen wir wieder von einem Arbeitspunkt ausgehen, der im Bild 63 mit A bezeichnet Ist. Von diesem Arbeitspunkt aus gehen wir jeweils um 0,5 V nach links und rechts und erhalten so wieder zwei Schnittpunkte C und ß, von denen wir nun horizontal je eine Linie nach rechts ziehen. Diese beiden Linien schneiden auf der senkrechten Achse eine Strecke ab, die einem Strom von 1,8 mA ent­spricht. Ändern wir also die Gittervorspannung vom Arbeitspunkt A aus symmetrisch um jeweils 0.5 V, Insgesamt also um 1 V, so ändert sich der Anodenstrom um 1,8 mA. Man sagt dann, die Röhre hat eine Steil­heit von S — 1,8 mA/V. Für die Steilheit S gilt die Gleichung

Manche Röhren haben eine kleine, andere eine größere Steilheit.
Noch ein weiteres wichtiges Charakteristikum, der sogenannte „Durch­griff“, ist aus diesem Kennlinienfeld zu entnehmen. Er gibt an, wie stark man die Anodenspannung ändern muß, damit eine durch eine Gltter- vorspannungsänderung hervorgerufene Anadenstromänderung wieder rückgängig gemacht wird. Der Durchgriff kennzeichnet also den Einfluß der Anodenspannung auf den Anodenstrom. An sich legt man Wert darauf, daß möglichst nur die Gitterspannung, nicht aber die Anoden­spannung den Anodenstrom beeinflußt. Genügt jedoch schon eine kleine Anodenspannungsänderung, um den Einfluß einer Gitterspannungs­änderung rückgängig zu machen, so ist der Einfluß der Anode, Ihr ,,Durchgriff“, auf den Anodenstrom groß. Man definiert daher den Durchgriff durch die Formel

a u.

wobei konstanter Anodenstrom vorausgesetzt ist.
Zur Berechnung des Durchgriffes benutzen wir die Kennlinien für 250 V und 200 V (Bild 63) und gehen von 10 mA Anodenstrom aus. Dieser Wert soll konstant bleiben, wenn wir die Anodenspannung von 200 auf 250 V steigern. Dazu brauchen wir nur vom Punkt D horizontal nach links zu gehen und die dazwischen liegende Strecke (In Volt) abzulesen. Diese Strecke entspricht nämlich dann derjenigen Gitterspannungs­änderung, die den Anodenstrom ebenso beeinflußt wie die Änderung der Anodenspannung von 200 auf 250 V. Aus Bild 63 ergibt sich für die Anodenspannungsänderung von 250 — 200 — 50 V eine Gitterspan­
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Direkt vom Hersteller zum Endverbraucher 
Sie erhalten gegen Einsendung des anhängenden Ab­
schnittes unseren kostenlosen Katalog 1963/64 mit über 
100 Meß-, Hifi-Stereo- und Funkamateurgeräten aus dem 
größten Programm der Welt

IM-21E IM-12E IG-72E IG-82E I0-3OS IM-II/D

2 x 25 W-Stereo-Verstärker AA-100 E 

mit abgenommenem Gehäuse

nungsänderung von 3 V. Demnach ist der Durchgriff D - 3 : 50 - 0,06(oder 6%).
Wie später noch gezeigt werden wird, Ist der Durchgriffswert ein Maß für die mit einer Röhre erreichbare Verstärkung. Je größer D ist, um so kleiner ist die Verstärkung, weil dann die steuernde Gitterspannung Im Verhältnis zur Anodenspannung nur wenig Einfluß auf den Anodenstrom hat. Der reziproke Went von D stellt den Verstärkungsfaktor p. dar. Für den Verstärkungsfaktor gilt also

1
D

Im vorliegenden Fall ergibt sich /z — 1 : 0,06 = 16,7.
Auch der Durchgriff (beziehungsweise der Verstärkungsfaktor) hängt vom Jeweiligen Arbeitspunkt der Röhre ab. Die Röhrenkennlinlen ver­laufen nämlich nicht geradlinig, sondern etwas gekrümmt, was mit ver­schiedenen röhrenphysikalischen Gesetzen zusammenhängt. Diese Kenn­linienkrümmung bewirkt, daß die Werte des Innenwiderstandes, der Steilheit und des Durchgriffes Immer nur für einen bestimmten Arbeits­punkt und seine unmittelbare Umgebung gelten. Nur wenn die Kenn­linien absolut gerade wären, würde man für jeden Punkt der Kennlinie die gleichen Werte erhalten. (Wird fortgesetzt)

t/Jeue Bauelemente

Ein vorbildlicher, preiswerter NF-Meßplatz
I M -11/D Universal-Röhrenvoltmeter
Das ideale Gerät für Fertigungskontrolle und Service

Bausatz: DM 168, — Gerät: DM 229,-
IM t^l E NF-Mllllvoltmeter zur Messung von Wechselspannungen im 
Toland Trägerfrequenzbereich, mit dB-Skala für Dämpfungs- und 
FrequHnagangmeseungen ....  .. .............—

Bausrtz: DM 249,- GerättDM 289,-
IG-J2E Dekaden-RC-Generator von 10 Hz . . .100 kHz mit elnge- 
baitem Meßinstrument. Der Klirrfaktor von 20 Hz ... 20 kHz ist kleiner 
ais L . *

Bausatz: DM 289,— Gerät:rDM 339,-
IG-12 E Binus-Rechteckgenerator mit einem Frequenzbeceich von 
20 Hz . ^.1 MHz. Beide Wellenformen können glei^^^f^-juhabhängig 
voneina&der — entnommen werden. k*"**“^®

IM - Ï2
20 Hz

Bausatz: DM 389, -—Gerät: DM,494,—
UirrfsktormeDbrücker"Der Klirrfaktor im Frequenzbereich 
10 kH^ftTdtrekt in Prozent ablesbar. FS t| Bausatz: DM 369,- | ’ Gerät: DM 479,­

10-30/9 ftreltfiandoszlllograf mit 13-cm-Schirm und 2 Feptfrequenzen 
für Bild und Zeile speziell für FS-Kundendienstwerkstättehid Zeile speziell für FS-Kundendienstwerkstätt^n

Alle Bai
Bausatz: DM 585,-(I O-12E| Gen 

itze und Geräte mit 220-V- Netzanschluß!
DM 699,-

Hifi-Lau tfpredh^-Boxen 
Hifi-VenMärkor gMono) 
Hifi-Verstärket (Stereo) .
Hifi- Stef eo-T
Funkamateur 
Funkarnateu 
Lehr- und De 
Nautische Hi 
Alle Baus:

der...........................  
pfänger......................  

nstralionsgeräte . . 
eräte ........................

von 
von 
von 
von 
von 
von 
von 
von

DM ÌB9- bis toil 599,—
DM ¡99,- bis PM —
DM 
DM 
DM 
DM 
DM

199, 
539.

bis 
bis 
bis

499.-

259 - bis
238 - bis
229 - bis

DM 475 - bis

QM 1052,— 
□M 1250.—
□M 2795,— 
DM 2390 - 
DM 1 789,— 
DM 1869,—

_________ e und Geräte ab DM 100,- ab sofort auch 
auf Teilzahlung

DAYSTROM GmbHI
Abt. T10 I / x
6079 Sprendlingen bei Frankfurt I ' ----------------------------------------
Robert-Bosch-Straße 32-38 I------------------------------------------------------

loh bitte um Zusendung Ihres kostenlosen Kataloges □. folgender
Einzelbeschreibungen:------- -- ---------------------------------------------------------------

England: Daystrom Lid. Gloucester. Bristol RoadSchweiz: Daystrom SA. Zürich, Badener Strasse 333Österreich : Daystrom GmbH. Wien 12. Tivilo-Gaaae 74

Verbesserte Endstufenfransistören
Bei den Endstufentransistoren mittlerer Leistung AC 117 und AC 124 
von Telejunken konnte der thermische Innenwiderstand verkleinert 
und die maximal zulässige Sperrschichttemperatur von 75 auf 90 °C 
erhöht werden. Daher ist jetzt eine Verlustleistung von 900 mW bei 
einer Gehäusetemperatur von 45 °C zulässig. Im Gegentakt-B-Betrleb 
läßt sich damit eine Ausgangsleistung von 4 W erreichen.

Neue Spezialröhren und Katodenstrahlröhre
Für Anwendungen in der industriellen Elektronik hat die Valvo 
GmbH fünf neue Röhrentypen mit den Eigenschaften der Roten 
Reihe (hohe Zuverlässigkeit, lange Lebensdauer, enge Toleranzen, 
Stoß und Vibrationsfestigkeit, zwischenschichtfreie Katode) heraus­
gebracht.
E 82 CC (6189); Zweifachtriode mit getrennten Katoden: Die E 82 CC 
ist eine Spezialausführung des bekannten Typs ECC 82, deren Daten 
denen der 6189/12AU7WA entsprechen. Außerdem sind ihre elektri­
schen Daten denen der Typen ECC 82, ECC 802, ECC 802 S, 12AU7, 
CV 491, CV 4003 äquivalent, so daß ein Austausch ohne Schaltungs­
änderung erfolgen kann.
E 83 CC (6681); Mikrofoniearme Zweifachtriode mit getrennten Kato­
den: Diese neue Röhre ist eine Spezialausführung des Typs ECC 83 
und besonders für Meßverstärker. Phasenumkehrstufen und NF- 
Spannungsverstärker geeignet.
E 235 L (7751) und E 236 L; steile Endpentoden (S = 14 mA/V bei Ia = 
100 mA): Mit den Typen E 235 L und E 236 L hat Valvo zwei steile 
Endpentoden mit kleinem inneren Leistungswiderstand in ihr Pro­
gramm aufgenommen. Sie lassen sich als Längsröhren In elektronisch 
geregelten Netzgeräten, als Endröhren In Gegentakt-Leistungsver­
stärkern usw. verwenden. Die E 236 L ist eine Sonderausführung der 
E 235 L mit einer an eine Anodenkappe geführten Anodenzuleitung 
und höherer Spannungsfestigkeit im Impulsbetrieb, so daß sie auch 
für Zeilenablenkstufen benutzt werden kann.
E 82 F; stelle Breitbandpentode: Mit der Breitbandpentode E 82 F 
ist der Aufbau verzerrungsarmer Endstufen in Video- und Oszillo­
grafenverstärkern sowie von Breitbandverstärkern möglich. Ihre 
Steilheit ist 26 mA/V bei einem Anodenstrom von 35 mA.
Auch Telefunken hat das Spezialröhrenprogramm erweitert. Neben 
den auch von Valvo gefertigten stellen Endpentoden E 235 L und 
E 236 L wurden folgende neuen Typen in das Lieferprogramm auf­
genommen :
ED 8000; Triode mit 17 W Verlustleistung: Als Längsröhre in elektro­
nisch geregelten Netzgeräten wurde bisher oft die Doppeltriode 6080 
verwendet. Mit der ED 8000 steht Jetzt eine neue Einfachtriode für 
den gleichen Verwendungszweck zur Verfügung, die mit 17 W eine 
um 40 •/# höhere Verlustleistung ‘ als ein System der 6080 sowie mit 
180 mA ein um 20’/» höheren maximalen Katodenstrom hat. Infolge 
ihres größeren Verstärkungsfaktors von 3,6 gegenüber 2 bei der 6080 
zeigt die ED 8000 auch ein besseres Regelverhalten.
EC 8010; UHF-Triode: Die UHF-Triode EC 8010 Ist eine neue leistungs­
starke Langlebensdauer-Röhre mit etwa der doppelten Steilheit der 
8255.
ECF 8070; Triode-Pentode mit steilem Pentodensystem: Die ECF 8070 
ist der Nachfolgetyp der Triode-Pentode E 80 CF. Sie unterscheidet 
sich von dieser durdi fast doppelt so große Steilheit des Pentoden­
systems und geringere Koppelkapazitäten zwischen Trioden- und 
Pentodensystem.
D 3-10 GJ; Katodenstrahlröhre mit herabgesetzter Heizleistung für 
mit Transistoren bestückte Oszillografen: Die Röhre hat einen 
Schlrmdurchmesser von 30 mm und eine Gesamtbaulänge von etwa 
103 mm. Die Heizleistung Ist wie bei den Typen D 7-16 und D 7-17 
etwa 0,5 W (6,3 V, 80 mA). Die übrigen elektrischen Daten entsprechen 
denen der DG 3-12 A (1FP1).

850 FUNK-TECHNIK Nr.22/1963



für Empfänger, Verstärker ' 
Meßgeräte und Kleinsender

Ing. Erich u. Fred Engel GmbH
Elektrotechnische Fabrik

62 Wiesbaden-Schierstein________

Solange Vorrat!

UHF-Tuner

Abstand Isolatoren

Kompass-Antenne, 35 Kassel,

und Antennenbauleile, 
millionenfach verwendet. 
Fabriklager an vielen 
Orlen des In- und Auslandes. 
Bezugsnachwels und 
Prospekt 6121 gern von

Erzbergerstraße 55/57

Z
FERNSEH-

•PROGRAMM
ohne Eingriff in dai vorhandene Gerät

klar und kontrastreich
auch in ungünstigen Empfangsanlagen 
durch

SUPERLAKONVERTER
durchstimmbar von 470 bis 790 MHi.

DM 89,-, ob 3 Stock DM 85,-
GERMAR WEISS

6 Frankfurt Mainzer Landstr. 1 4fl 
Telefon 33 38 44 ■ Telex 41 3620 

Telogr, Röhrenweiss

Schallplatten von Ihren Tonbandaufnahmen
Durchmesser Umdrehung Laufzeit max. 1-9 Stück 10-100 Stück

17,5 cm 45 per Min. 2x5 Min. DM 10,— DM 8,—

20 cm 45 per Min. 2x8 Min. DM 15.-* DM12,—

25 cm 33 per Min. 2 x 15 Min. DM 20,— DM 16,-

30 cm 33 per Min. 2 x 24 Min. DM 30.— DM 24,—

REUTERTON-STUDIO 535 Eujklrchan, Wllhelmjlr. 4« - Tal.: 2801

Verweisen Sie bei der Seslellunp

UNSER RÜHREN- S 0 N 0 E R IN S E R 01
DY 86 2 40 EF 86 2.95 EZ 80 1.65 PCF 80 3.40 PL 36 4.40 PY 82 2.25
EAA 91 1.65 11 34 5.95 PABC 80 3.10 PCF 88 4.95 PL 81 3.40 PY 83 2.40
ICC 62 2.85 11 84 2.20 PC 92 2.50 PCL 81 3.40 PL 82 2.70 PY 88 3.60
ICH 81 2.30 1L 90 2.20 PCC 84 2.70 PCL 82 3.50 PL 83 2.70
11 80 2.10 LL 9b 2.40 PCC 85 2./0 PCL 85 4.60 PL 84 2.70
11 85 2.10 1Y 86 2.65 PCC 189 4 90 PCL 86 4.20 PY 81 2.60

aut Angebot FU /15. Koslenlos erhälllich: Sonder'

Kaufgesuche
Radlorähren, Spezial rühren. Widerstände. Kondeniatoren. Tranaltlaren, Dioden u. Relalf, kleine und große Ponten gegen Kassa zu kaufen gesucht. Neumüller 1 Co. GmbH, München 13. Schraudolphatr. 2/T
HANS HERMANN FROMM bittet um Angebot kleiner u. großer Sonderkosten In Empfangs-. Sende- und Spezialrßhren aller Art. Berlin - Wilmersdorf, Fehr­belliner Platz 3, Tel. 87 33 95 / 86
Rühren und Tramlstoren oller Art, kleine und große Posten gegen Kasse. Rühren- Müller. Kelkhelm/Tfl.. Parkstr. 2Q

f Unterricht
Theoretische Fechkenntnlne In Radlo- und Femsehteehnlk durch Chriatlanl- Femkurse Radlotedinlk und Automation. Je 25 Lehrbriefe mit Aufgabenkorrektur und Abschlußzeugnis, 800 Selten DIN A 4, 2300 Bilder, 350 Formeln und Tabellen. Studienmappe 8 Tage zur Probe mit Rilckgabcredit. (Gewünschten Lehrgang bitte angeben.) Technisches Lehrinstitut Dr.-ing, Christiani. Konstanz. Poatf. 1957

listen Kurzwelienteile / Röhren / Fachlileralur. Gegen Voreinsendung aui Postscheck' 
Konto 6411 Htiünikoldltg 650 Seiten, 2000 Abbildungen DM 5,80 (Ausland OM 1.—)• 

Ironilslor Bcohell 41 Schaltungen. 116 Soilen DM 1.76 (Ausland DM 1.90).
43 ESSEN I MFTIWIBER STRASSE II PQSTSCHECK-I0N10 ESSEN 1411

UT 19 UHF-Tuner
m. Einb.-Zubehör RÖ. PC 86, PC 86, Präz.-Feinfrieb u. Kanalanzeigeknopf
1 si. RB! s si. t EflBI ii si. i

UT31 UHF-Tuner
Rö. PC 86, PC 86
isi. EE! 3si. i BB1 ii si. i QQ

UT 66 Transistor-Tuner
mit Trans. 2 x AF139
1 SL QQ 3 SL I SE »1 i BEI.
UC 100 Converter
mit Telefunken-Tuner. Antenne und Fernsehleuchte
1 si. IBB! 3 si. i UM ii si. s FBI

UC 101 Converter
dito o. Anlenne
1 si. BEI i si. t BEI to si. o EEJ

Orig.-Tuner — AEG —Telefunken 
Loewe — Mende —Metz — Saha 

usw. lieferbar.

lieleroig per Nachnahme ab Lagoi rein nein no< in 
lai Fichhaodol und GtaBtetbriDclei. Vetlaogei Sie 
meine TUNER - CON VENTER - SPEUAILISH !
WERNER CONRAD
8452 H IRSCHAU/OPE, Abt. FT32

Ruf 098 221222-224 • Ferniehrelhar 06 3809

& cq-an alle!
Mächten Sie das schönste Hobby derV/elf kennenlernen und Funkamateur werden? Lizenzreife Ausbildung und Bau einer kompl. Funkstation durch Fernlehrgang. Freiprospekt E35 durchInstitut für Fernunterricht * Bremen 17

toecKer1
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FÜR ALLE WAGENTYPEN - IN JEDER PREISLAGE

BECKER RADIOWERKE GMBH 7501 ITTERSBACH



DIE
MATSUSHITA

ELECTRIC-ST

FOLGE 6
NATIONAL-Fernsehgeräte, preisgekrönte Qualität. Jedes NATÏONAL-Fernseh- 

gerät durchläuft während des Produktionsablaufes mehr als 270 Qualitätskontrol­
len. Für diese Leistung erhielt Matsushita Electric die höchste Auszeichnung für 
Qualitätskontrollen — den Demingpreis.

Das prominente amerikanische Nachrich­
tenmagazin „Time" widmete ihm eine 
Titelgeschichte von fast fünf Seiten. Die 
Zeitschrift würdigte damit die großartige 
Leistung eines führenden Mannes im 
Wirtschaftsgeschehen der freien Welt: 
Des Japaners Konosuke Matsushita. Er 
ist der Gründer von Matsushita Electric, 
Japans größtem Hersteller von Rund­
funk-, Fernseh- und Elektrogeräten. Daß 

er heute über ein Weltunternehmen mit 
fast 40 000 Mitarbeitern und 50 großen 
Werken gebietet, verdankt er vor allen 
Dingen seinem konsequent vertretenen 
Grundsatz: Dem Verbraucher Produkte 
von höchster Qualität zu bieten. Zugleich 
gewann Matsushita Electric durch eine 
solide und marktgerechte Preispolitik 
überall das Vertrauen des Handels. Die 
Produkte von Matsushita Electric sind 

unter dem Namen NATIONAL in mehr 
als 120 Ländern ein Begriff für Qualität 
geworden.

In Fortführung unserer Artikelserie brin­
gen wir jetzt für die Leser dieser Zeit­
schrift interessante Einzelheiten aus der 
Produktion und dem aktuellen Geschehen 
bei Matsushita Electric.

Matsushita Electric in der ganzen Welt 
Innerhalb weniger Jahre stieg Matsushita 
Electric zum weltgrößten Hersteller von 
Radiogeräten auf. Bei der Produktion von 
Fernsehgeräten liegt Matsushita Electric 
in der Welt an zweiter Stelle.
Mit der wachsenden Produktion, die durch 
eine ständig steigende Nachfrage bedingt 
war. dehnte Matsushita Electric seine Ver­
kaufsorganisation planmäßig aus. Heute 
kann man NATIONAL-Produkte schon in 
mehr als 120 Ländern kaufen. Diese welt­
weite Verbreitung bringt dem Käufer und 
dem Handel echte Vorteile. Ob in Europa, 
Asien, Amerika oder Australien — auf 
jedem Kontinent garantiert Matsushita 
Electric für einen guten Kundendienst. 
Ein deutscher Urlauber z. B. kann Ersatz­
teile für sein NATIONAL-Gerät in Italien, 
Spanien, der Schweiz oder Frankreich 
genauso gut erhalten wie in Skandinavien 
oder Großbritannien. Mit dem vorbild­
lichen Ausbau seiner weltweiten Ver­
triebs- und Kundendienstorganisation 
unterstreicht Japans größter Hersteller 
von Fernseh-, Rundfunk- und Elektroge­
räten seine Spitzenposition auf dem Welt­
markt.

NATIONAL T 100
Ein 9-Transistor-Koffergerät mit einem 
Höchstmaß an Bedienungskomfort. Aus­
gezeichneter Empfang auf 3 KW-Berei­
chen und MW. Überragende Klangfülle 
durch 2 eingebaute Hi-Fi-Lautsprecher.

* F

seinen Kunden gern empfiehlt und eine 
seriöse Preispolitik im Einvernehmen mit 
dem Handel, sollen die solide Grundlage 
einer dauerhaften Partnerschaft sein. 
Fortsetzung in der nächsten Ausgabe.

Matsushita Electric in Life international. Mit einer mehrfarbigen Anzeige über drei 
Seiten informierte Matsushita Electric einen internationalen Leserkreis darüber, 
in welch kurzer Zeit Konosuke Matsushita sein Unternehmen zum Weltrang führte.

Der Handel als fachgerechter Richter

Ohne die Zustimmung und das Vertrauen 
des Elektrofachhandels wäre es Matsu­
shita Electric nicht möglich gewesen, in­
nerhalb so kurzer Frist zur heutigen 
Spitzenstellung innerhalb der weltgröß­
ten Hersteller von elektrischen Haus­
haltsgeräten aufzusteigen. Diese Feststel­
lung gilt für alle Länder, in denen 
NATIONAL-Produkte angeboten werden. 
Auch in Deutschland wird Matsushita 
Electric deshalb weiterhin auf eine ver­
trauensvolle Zusammenarbeit mit dem 
Elektrofachhandel größten Wert legen. 
Qualitätserzeugnisse, die der Händler

NATIONAL-Qualität
überall auf dem höchsten Stand:
NATIONAL-Tonbandgerät RQ 115
Batteriebetriebenes, tragbares Tonband­
gerät in Buchgröße, geeignet für Band­
aufnahmen im Heim und im Freien. Auch 
als Diktiergerät zu verwenden.

Japans größter Hersteller für Fernseh-, Rundfunk- und Elektro-Geräte
MATSUSHITA ELECTRIC

JAPAN
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GEBRÜDER WEILER, Nürnberg, Bamberg, Regensburg, Würzburg, München, Augsburg, Landshut.
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