


Fi ZNACHRICHTEN AUS DEM INHALT

Die Produktion
der Elektroindustrie
Das Jahr 1963 brachte nadi 
den bisher vorliegenden Er­
gebnissen der Elektroindu­
strie des Westdeutschen 
Wirtschaftsgebietes nur ge­
ringe Zunahmen. Der Pro­
duktionswert wird auf rund 
n,5 Milliarden DM geschätzt. 
Dies bedeutet einen Zuwachs 
von nur 2 •/. gegenüber 1962, 
während im Vorjahr noch 
3,5 */• erreicht wurden. Der 
Umsatz wird 25,1 Milliarden 
D-Mark erreichen, was eine 
Steigerung von 4 darstellt. 
Die Hälfte der Erzeugnisse 
entfiel auf Investitionsgüter, 
gut ein Viertel auf Ge­
brauchsgüter, der Rest auf 
Vor- und Tellerzeugnisse. 
Die Zahl der Beschäftigten 
nahm geringfügig um 0,2 
auf rund 000 ooo zu.

15 Jahre UKW-Rundfunk
Vor 15 Jahren, am 29. Fe­
bruar 1949, nahm in München­
Freimann der erste frequenz­
modulierte UKW-Rundfunk- 
sender Europas seinen Be­
trieb auf. Bereits einen Tag 
später schaltete auch der 
Nordwestdeutsche Rundfunk 
In Hannover einen weiteren 
UKW-Sender ein. Das UKW- 
Zeltalter hatte begonnen - 
ein gutes halbes Jahr nach 
dem Abschluß der Kopen­
hagener Wellenkonferenz 
(1948), auf der den seinerzei­
tigen vier Besatzungszonen 
In Deutschland nur einige 
Sendekanäle mit wenig gün­
stigen Ausbreitungsbedin­
gungen zugewiesen worden 
waren. Ohne die Erschlie­
ßung des Ultrakurzwellen­
Bereichs wäre damals eine 
weitere geordnete Rundfunk­
versorgung in Deutschland 
nicht mehr durchzuführen 
gewesen.

Rundfunk-Stereophonie
► Die technischen und re­
daktionellen Arbeiten für 
stereophonlsche Rundfunk­
sendungen lm III. Hörfunk­
Programm des Westdeut­
schen Rundfunks sind am 
16. Januar in Ihre zweite 
Phase getreten. Während zu­
nächst einen Monat lang 
Testsendungen ausgestrahlt 
wurden, laufen Jetzt über die 
bereits genannten Sender und 
zu den gleichen Zelten (s. 
Heft 3/1964, S. 66) Versuchs­
sendungen. In diesen Ver- 
sudissendungen, die sich 
voraussichtlich bis Ostern 
dieses Jahres erstrecken, 

wird der Westdeutsche Rund­
funk Je Woche drei verschie­
dene Musikprogramme mit 
Industriebändern senden 
(montags: Unterhaltungsmu­
sik; dienstags: sinfonische 
Musik (eventuell auch Kam­
mermusik); mittwochs: Musik 
aus Opern und Konzerten. 
Donnerstags, freitags und 
samstags: Wiederholung der 
Sendungen von den Vorta­
gen). Jede Sendung beginnt 
und endet mit technischen 
Hinweisen.

► Der Saarländische Rund­
funk strahlt im in. Hörfunk­
Programm (95,5 MHz) seit 
20. Januar 1964 werktäglich 
von 11.00-12.00 Uhr Stereo­
Testsendungen aus. Stereo­
Versuchssendungen finden 
außerdem ab 4. Februar 1964 
jeden Dienstag In der Zelt 
von 23.15-24.00 Uhr auf der­
selben Frequenz statt.

► Der Norddeutsche Rund­
funk bereitet einen weiteren 
Sender zur Ausstrahlung von 
Stereo-Test- und -Versuchs­
sendungen vor. Es ist der 
Sender Hannover (95,9 MHz). 
Er wird zur Eröffnung der 
Hannover-Messe mit den 
stereophonen Sendungen be­
ginnen.

Über 8000 Funkverbindun­
gen beim Weihnachts-Funk­
wettbewerb des DARC
Wie In Jedem Jahr, so ver­
anstaltete der Deutsche Ama- 
teur-Radlo-Club (DARC) auch 
Ende 1963 wieder seinen tra­
ditionellen Weihnachts-Funk­
wettbewerb Nicht weniger 
als 225 bundesdeutsche Ama­
teurfunkstellen beteiligten 
sich daran und wickelten am 
26. Dezember 1963 unterein­
ander die stattliche Zahl von 
8236 Funkverbindungen ab. 
Den ersten Platz mit der 
höchsten Zahl von Verbindun­
gen belegte R. Schwen- 
g e r , DJ 3 WE, Ortsverband 
München. An zweiter Stelle 
lag A. Nagel, DJ 2 IB, 
Pflnzgau/Baden, und als Drit­
ter rangierte H. J. T rap­
pe n b e r g , DL 1 OW, Lan- 
genfeid/Rhld.

Fl u gliche ru ngs-Sim u lato r- 
anla«e für die Eurocontrol 
Die europäische Flugsiche­
rungs-Organisation Eurocon­
trol hat Jetzt mit der fran­
zösischen Firma CSF, -der 
englischen Decca Radar Ltd. 
und der deutschen Telefun­
ken AG einen Vertrag über 

die Lieferung einer Flug­
sicherungs-Simulatoranlage

abgeschlossen. Der Auftrags­
erteilung Hegt ein gemein­
sames Angebot der drei Ge­
sellschaften zugrunde. Die 
für die Eurocontrol-Versuchs­
zentrale Brétigny bei Paris 
bestimmte Simulatoranlage 
wird der Untersuchung der 
verwickelten Probleme der 
Luftverkehrskontrolle dienen, 
die sich lm bevorstehenden 
Zeitalter der Überschall­
Luftfahrt ergeben werden. 
Die Anlage wird fiktive Luft­
verkehrssituationen mit bis 
zu 300 Flugzeugen nachbilden 
und darstellen können.

Mi ni stur - R ad a ranl age
Einen außergewöhnlichen 
Markterfolg erzielte eine 
neue transistorisierte Radar­
anlage der Decca Radar Ltd. 
Sie eignet sich besonders für 
kleinere Schiffe, die bisher 
ohne Radar waren, also für 
Fischereiboote, Küstenschiffe 
und Jachten, und kann auch 
als Zweitradar auf großen 
Schiffen verwendet werden. 
Das Bild des 15-cm-Schirms 
läßt sich durch eine Vergrö­
ßerungslinse auf ein 18-cm- 
Blldformat vergrößern. Ent­
fernungseinstellungen sind 
von 0,5 ... 24 Seemeilen mög­
lich. Innerhalb eines Zeit­
raumes von einem halben 
Jahr wurden 1000 Miniatur­
Radaranlagen abgesetzt.

ÜberwachungsgerlLt für 
Straßenkreuzungen
In fünf Großstädten der 
Bundesrepublik wurden in 
letzter Zelt von Siemens 
Kontrollanlagen errichtet, die 
Jeden Verkehrsteilnehmer 
fotografisch festhalten, der 
bei Rot Uber die Kreuzung 
fährt. Das fotografische Über­
wachungsgerät, das am Rande 
der Fahrbahn montiert Ist, 
macht bei einer Verkehrs­
übertretung kurz hinterein­
ander zwei Aufnahmen: die 
erste sofort beim Überfahren 
des Haltesignals, die zweite 
etwa 1 s später. Die Bilder 
lassen den Fahrzeugtyp, das 
polizeiliche Kennzeichen und 
die Jeweilige Verkehrasitua- 
tlon genau erkennen und 
zeigen außerdem Datum und 
Uhrzeit der Verkehrsüber­
tretung. Bel Beginn der 
Gelbphase läuft lm Kontroll­
gerät eine Sekundenuhr an, 
die ebenfalls fotografiert wird 
und die genaue Zeitspanne 
zwischen Anfang der Gelb­
phase und Überfahren des 
Ampelrots angibt (s. Foto). 
Das Überwachungsgerät wird 
durch Impulse gesteuert, die 
pneumatisch arbeitende Si­
gnalschwellen oder andere 
Kontakteinrichtungen, die 
hinter dem Haltstreifen in 
der Fahrbahndecke eingebaut 
sind, beim Überfahren ab­
geben.

Dai Foto dei Überwachungsgerätes 
sagt aut: Am Donnerstag, dem 
28. Oktober, überfuhr um 12.26 Uhr 
das Fahrzeug M-M 268 das Rot­
signal, und zwar 5,28 s nach Auf­

leuchten des Gelbllchts
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BLAUPUNKT Autoradio 
und Kofferradio - 
zwei erfolgssichere 
Umsatzträger.

Sichern Sie sich einen 
erfolgreichen Start in die 
neue Saison. Das große 
BLAUPUNKT Programm 
bietet jedem ihrer Kunden 
etwas Besonderes. Neu 
in der Technik und Form 
sind BLAUPUNKT Auto­
radios und Kofferradios 
echte Verkaufsschlager.

BLAUPUNKT



SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
WERNERWÊRK FOR BAUELEMENTE

Siemens- j
Sende-und ]
Spezialröhren
Sende- und HF-Generatorröhren
Strahlungs-, Luft-, Wasser- 
und Verdampfungskühlung, 
Glas- und Keramiktechnik
Spezialverstärker- 
und Weitverkehrsröhren
Vielseitiges Typenprogramm 
für Elektronik und Nachrichtentechnik 
Lange Lebensdauer und hohe Zuverlässigkeit 
Nuvistoren
Stabilisatorröhren
Hochspannungsgleichrichter 
Stromtore
Scheibentrioden - Scheibentetroden 
in Metall-Keramik-Ausführung bis 9 GHz
Reflexklystrons 
als lineare Modulatoren 
von 5,6 bis 6 GHz
Wanderfeldröhren
für Richtfunksysteme und Fernsehsender 
von 0,5 bis 7,5 GHz und von 5 W bis 2 kW
Rückwärtswellenoszillatoren 
elektronisch durchstimmbar 
von 26,5 bis 90 GHz

SIEMENS
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Problematik des KW*Rundfunkempfangs

In der Europazone ist der Kurzwellenempfang meistens die Domäne der SWL, einer Gruppe von Spezialisten mit Ambitionen verschiedener Art. Manche Hörer begnügen sich mit dem Empfang europäischer Sender, andere wieder möchten möglichst ferne Stationen aller Kontinente auf* nehmen. Diese Spezialisierung ist nicht neu. Vor dem Kurzweilenrund­funk waren es in den zwanziger Jahren die KW-Amateure, die sich mit KW-Empfang beschäftigten und auf die weltweiten Möglichkeiten der Frequenzen über 3 MHz bis 30 MHz aufmerksam machten. Als die ersten KW-Rundtunksender kamen und die Heimrundfunkempfänger mit KW- Teil ausgerüstet wurden, fanden bisher am ML-Auslandsempfang inleressierte Hörer Freude an den verhältnismäßig ungestörten und klangreinen Kurzwellen. Zu den Favoriten dieser Zeit gehörten die KW-Sender in Chelmsford, Schenectady und Bandoeng.
Damals wie heute unterliegt der Kurzwellenempfang gewissen Unregel­mäßigkeiten. So ist die Wellenausbreitung in den interessierenden Be­reichen täglichen und jahreszeitlichen Schwankungen ausgesetzt: ferner wirkt sich die verschiedenartige Aktivität der Sonnenflecken störend aus. Nach bisherigen Erfahrungen zeigt die Sonnenaktivität eine ziemlich regelmäßige Elfjahresperiade. Die letzten Maximalwerte wurden in den Jahren 1937 (April), 1947 (Mai) und 1957 (September) verzeichnet. Die geringsten Werte waren In den Jahren 1944 und 1954 zu beobachten. Genaue Forschungsergebnisse brachten die im Verlauf von 25 Jahren durchgeführten vertikalen Lotungen. Regelmäßige Messungen der kriti­schen Frequenzen bestätigten, daß sich die obere Grenze der reflektierten Frequenzen übereinstimmend mit dem Grad der Sonnenaktivität ver­schiebt und bei einem Maximum an Sonnenflecken ungefähr den doppel­ten Wert wie bei einem Sonnenfleckenminimum erreicht.
Verschiedene Gesetzmäßigkeiten der Sannenaklivität entdeckte Prof. M. Wald meier, Zürich, im Jahre 1935. Demnach war es möglich, den Verlauf der Sonnenaktivität für kommende Jahre vorauszusagen. Der für 1937 angekündigte Maximalwert lag bei 124, die höchste erreichte Relativzahl war dagegen 119. Für 1947 nahm man den Wert 139 an, während die Beobachtungen genau 152 ermittelten. Wie man sieht, sind die Unterschiede 5%, eine Toleranz, die man akzeptieren kann. Die Kurzwellenstationen verändern im Laufe des elfjährigen Sonnefiflecken- zyklus ihre Wellenlängen. Dabei werden neben den Züricher Sonnen­fleckenzahlen auch die ermittelten kritischen Frequenzwerte berücksich­tigt. So kann man die günstigsten Frequenzen mit hinreichender Ge­nauigkeit voraussagen.
In den letzten Jahren nahm der internationale Kurzwellenrundfunk einen ungeahnten Aufschwung. Wer die günstigsten Empfangszeiten und Fre­quenzen kennt, ist in der Lage, täglich Rundfunkprogramme aus allen Kontinenten zu empfangen. Diese Möglichkeit nutzen die zahlreichen Auslandsdienste der Rundfunkgesellschaften aus. Die Kurzwelle bildet heute eine sichere Brücke zu den Landsleuten in aller Welt.
Wer heule aber beispielsweise einen bestimmten Sender aus Japan oder Australien auf dem 19- öder 25-m-Band empfangen will, braucht Aus­dauer und Geduld und vor allem auch einen trennscharfen Empfänger sowie möglichst eine Richtantenne, mit der aus anderen Richtungen kämmende Störungen auszublenden sind. Wenn man während der wichtigsten Hörzeiten über die KW-Bänder dreht, wird man höchstens 20...30% aller Sender verständlich aufnehmen können, darunter nur wenige Stationen wirklich einwandfrei ohne Störsignale. Die vielen Rundfunkbänder sind heute völlig überbelegt.
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Für eine Kurzwei len-Rundfunkanstalt bedarf es heute eines großen Maßes an Erfahrung, Fingerspitzengefühl und harter Arbeit, um den ange­sprochenen Hörerkreis mit Sicherheit zu erreichen. Lange bevor ein Sendeplan in die Praxis umgesetzt wird und die Sendungen beginnen können, müssen Berechnungen und Untersuchungen angestellt werden. Rei den Fremdsprachenprogrammen ist die erste Frage, ob das geplante Programm zu der angegebenen Zeit auch wirklich von der Sender­zentrale in die gewünschte Richtung ausgesfrahlt werden kann. Es muß auch berücksichtigt werden, welche Frequenzen für die Übermittlung geeignet sind, ob beispielsweise das 13-m-Band im speziellen Fall günstiger als das 19-m-Band ist oder zusätzlich noch das 41- und 49-m- Band hinzukommen müssen.Den Rundfunkstationen stehen heute insgesamt acht verschiedene Wellenbereiche vom 11-m-8and bis zum 49-m-Band zur Verfügung. Auf internationaler Basis sind Bereiche una Kanäle (Frequenzen) genau fest­gelegt. Das 41-m-Band hat insgesamt 39 Sendekanäle. Welche Stationen in den einzelnen Bändern arbeiten, wird vom IFRB (International Fre­quency Registration Board) in Genf registriert und viermal ¡m Jahr veröffentlicht.
Jede Sendestation muß alle geplanten Sendungen ein halbes Jahr vorher anmelden. In einem typischen Fall sind für das 41-m-Band Anmeldungen von 139 Stationen aus 75 Staaten notiert worden. Diese halbstündigen Sendungen finden in allen 24 Stunden des Tages auf den 39 Kanälen statt. Der Störabsiand ist daher von vornherein kaum zufriedenstellend, und es bedarf sorgfältiger Berechnungen, um eine Frequenz mit mini­malen Nachbarkanalstörungen zu finden.
Die gleichzeitige Belegung eines einzigen Kanals mit zehn Sendern ist keine Seltenheit. Da auch die Nachbarkanäle kontrolliert werden müssen, sind unter Umständen rund 30 Stationen zu berücksichtigen. Für jede einzelne Frequenzbenutzung gilt es zu untersuchen, ob starke, mittel­mäßige oder nur schwache Störungen zu erwarten sind. Die Summe aller Störungen läßt eine genaue Beurteilung der Frequenz zu. Gelegentlich ist eine Frequenz schon deshalb ungeeignet, weil eine bestimmte Station eine NachbaHrequenz benutzt. Erst aus der Berechnung aller Einzel­heiten (Abstrahlrichtung, Leistung, Antennendiagramm, Antennen­gewinn) resultier! der genaue Störabstand.
Von der Steuerung des Frequenzeinsatzes hängt die Empfangsqualität auf Kurzwellen wesentlich ab. So werden gewöhnlich in den speziellen KW-Rundfunkanstalten alle Sendungen von einer eigenen Empfangs­station überwacht, sämtliche hörbaren Sender registriert, Tausende von Empfangsbeobachtungen monatlich ausgewertet und Übersichten an­gefertigt, wie und welche Sendungen zu welchen Zeiten und in welchen Empfangszonen gehört werden können. Als allgemein gültiges Kriterium gilt: Der Empfang befriedigt, wenn der Kurzwellenhörer den Sendungen folgen kann. Man erwartet heute keine UKW-Quqlität, jedoch Empfangs­ergebnisse, die etwa dem Mittelwellenrundfunk gleichzustellen sind. 
Wie wird es morgen sein? Aller Voraussicht nach werden die Frequenz­probleme noch kritischer. Einen Ausweg bildet der Einsatz von Relais­stationen in anderen Kontinenten, wie er von verschiedenen führenden KW-Rundfunkländern seitjahren mitgutem Erfolg praktiziert worden ist. Zum Beispiel beabsichtigt auch die Deutsche Welle, dieses Verfahren anzuwenden und ihre erste Relaiszentrale in Afrika zu errichten. Dieses Verfahren dürfte zur Zeit am zweckmäßigsten sein, um zufriedenstellen­den KW-Empfang zu ermöglichen, solange das Sender-Chaos nicht auf internationaler Ebene beseitigt werden kann. Werner W. Diefenbach
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Die Antennenanlage auf der Rigi
Auf einem der meist besuch ten Aussichts­

berge in der Schweiz, der Rigi, wurde von 

SEL ein Sendemast (s. Titelbild) errichtet, 
der in naher Zukunft einen verbesserten 

Empfang des UKW-Rundfunk- und Fern­

sehprogramms in der Zentralschweiz 

ermöglichen soll. Die 50 m hohe Stahl­

konstruktion enthält Antennen für die Be­

reiche II, III und IV, und auf der Spitze 

des Mastes befindet sich außerdem eine 

Antenne für die beweglichen UKW-Funk- 

dienste (Verkehr der Schiffe auf dem 

Vierwaldstätter See, Taxifunk usw.).

Bild 1. Die Polyexlerhauben der Her-Felder 
der Bareieh-lV-Antenna sind gut zu erkennen

Die unterste Stufe des Mastes trägt die 

Bereich-IV-Antenne. Die Antenne für die­

sen Bereich besteht aus 20 einzelnen 

Antennenfeldern. In jedem Feld sind vier 

Ganzwellen-Dipole untergebracht; da je­

der Dipol aus zwei Hälften besteht, 

spricht man auch von einem „8er-Feld“. 

Die Dipole stehen parallel übereinander 

vor einer Reflektorfläche und werden 

durch Parallelleitungen gespeist, ■ die am 
inneren Ende der Dipolhälften ang^schlos- 

sen sind. Am Spannungsknoten der Dipole 

angesetzte Metallstützen tragen die Dipol­

hälften. Die Parallelleitungen sowie wei­
tere Transformations- und Symmetrier- 

glieder sind so bemessen, daß sich für das 

Feld ein Eingangswiderstand von 60 Ohm 

ergibt; durch einen weiteren Leitungs­

transformator wird der Wellenwiderstand 

auf 50 Ohm, den Wellenwiderstand des 

Energiekabels und des Senderausgangs, 

umgesetzt. Der Leistungsgewinn, bezogen 

auf den normalen Halbwellen-Dipol, ist 

etwa 12,5 dB. Alle Metallteile der Anten­

nenfelder sind elektrisch mit Masse ver­

bunden. Um die Antennenfelder vor 

Witterungseinflüssen und mechanischen 

Beschädigungen zu schützen, sind sie mit 

Hauben aus Polyester mit Glasfaserver­

stärkung abgededct (Bild 1). Die unterein­

anderliegenden Felder sind nicht gleich­

mäßig zur Mastmitte montiert, sondern 

jeweils von der Mittellinie aus versetzt 

angeordnet. Hierdurch wird die erforder­

liche Rundheit des Horizontaldiagramms 

erreicht. Innerhalb des an dieser Stelle 

als Fünfkant ausgebildeten Mastes mit 

1,05 m Innenkreisdurchmesser ist ausrei­

chend Platz, um bei Montagearbeiten das 

Rohr durchsteigen zu können. Die Gesamt­

höhe der Bereich-IV-Antenne ist 5,4 m; 

ihr Schwerpunkt liegt dabei etwa 11 m 

über dem Boden.

Auf die UHF-Antenne sind die beiden 

Rohrschlitzantennen für die Bereiche II 

und III aufgesetzt. Jede Rohrschlitzantenne 

besteht aus einem Metallzylinder, der der 

Länge nadi bis nahezu an die Rohrenden 

aufgeschlitzt ist. Faßt man die Kanten des 

Schlitzes als Paralleldrahtleitung und den 

Zylinder als eine unendliche Anzahl von 

horizontalen Rahmen auf und speist die 

Antenne in der Mitte des Schlitzes ein, 

dann stellt sich seiner Länge nach eine 

Spannungsverteilung ein, ähnlich der bei 

Erregung einer an beiden Enden kurzge­

schlossenen Paralleldrahtleitung. Diese 

längs des Schlitzes liegende Spannung be­

wirkt, daß auf dem Umfang des Rohr­

körpers Ströme fließen, die eine horizon­

tal polarisierte Strahlung hervorrufen. 

Die abgestrahlte Energie nimmt also ihren 

Ausgang von der zylindrischen Oberfläche 

des Antennenkörpers.

Für das Horizontalstrahlungsdiagramm 

sind der Durchmesser des Rohres sowie die 

Anzahl der Sehlitze, die längs des Um­

fanges angebracht werden, und deren ge­

genseitige Anordnung maßgebend. Die

Antenne für Bereich III weist vier Schlitze 

auf, während die Bereich-II-Antenne nur 

einen Schlitz hat. Breite, von Wand zu 

Wand - ähnlich den Sprossen einer Lei­

ter - mit Zwischenräumen eingeschweißte 

Stege überbrücken in der Bereich-III- 

Antenne die Schlitze mechanisch und 

heben die als Folge der Schlitze eingetre­

tene Schwächung der Konstruktion wieder 

auf. Zum Schutz gegen Witterungsein­

flüsse sind die Schlitze mit einer Kunst­

stoffabdeckung versehen.

Mit einem Innenkreisdurchmesser von 1 m 

bietet auch die Bereich-III-Antenne noch 

genügend Platz zum Durchsteigen. Auf 

die etwa 12 m lange Bereich-III-Antenne, 

die sich aus vier „Schüssen“ von je 3 m 

Länge zusammensetzt, wurde die Bereich- 

II-Antenne montiert. Sie besteht aus 

einem Stahlrohr von 12 m Länge, das in 

zwei Elemente unterteilt ist. Die Speisung 

der Antennenelemente erfolgt über kon­

zentrische Leitungen, die im Innern des 

Zylinders hochgeführt werden. Die Lei­

tungen sind in Abständen von jeweils 0,2 A 

mit dem Antennenrohr verbunden. Die 

Antenne ist von außen mit Hilfe von 

schleifenförmig ausgebildeten Tritten be­

gehbar.

Bild 2 (links) und Bild 3 (oben). Die Bilder teigen den 
ichwierigtlen Teil der Montagearbeilen: das Auf- 
lelzen der elwa 20 m langen letzten Stufe (Bereich-II- 
Antenne mit aufgesetzter obL-Anf«nn«) auf das be­
reit« bestehende rund 30 m hohe TurmtelIsiUck. Dazu 
wurde der schon stehende Teil des Sendelurmes mit 
zwei Holzmasten verlängert. An einem der Masten 
wurde eine Rolle angebracht, Uber die dann eine 
Motorwinde die oberste Stufe h¡naufziehen konnte 

Aufnahmen: Mondo Annoni, Luzern

Auf die Bereich-II-Antenne ist eine An­

tenne für den öffentlichen beweglichen 

Landfunk (öbL) aufgesetzt. Sie besteht 

aus vier voneinander unabhängigen An­

tennen, und zwar zwei Gruppen Flach­

rundstrahlern für das 0,65-m-Band und 

zwei Gruppen senkrecht im Dreieck ange­

ordneten Dipolen für das l,5-m-Band(Bild2). 

Die Gesamtlänge dieser Antennenanord­

nung ist etwa 9 m.

Der neue Sendemast weist eine sehr 

schlanke Form auf. Um diese technisch 

elegante Lösung war man von Anfang an 

bemüht. Der Mast ist frei tragend auf­

gebaut, hat also keinerlei Abspannung. Er 

fügt sich recht gut in das Landschaftsbild 

ein. Die Schweizer nennen ihn die „Rigi­

Nadel“. Rdt
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^rdnsistorumf ormer A. WALTER

Rechteckstoßschwingungen ersetzen Sinusschwingungen
Rechlecksehwingungen als Kurvenlarm der Ausgangsspannung van gleichipannungibetr¡ebenen Transirtarumformern verbieten sich lUr eine Reihe 
van Wechselspannungsgerdten. Damit Wirkungsgrad und Wirtschaftlichkeit der Umformer hoch bleiben, wird an Stelle der lieh anbietenden Sinui- 
schwingung als Kurvenfarm die der RechleckclaBichwingung vargeichlagen, die besonders vorteilhaft ist, weil die Leistungstransistoren wie bei 
Rechleckichwingungen als Schaller betrieben werden können. Die Parameter dieser Kurvenform, der Pausenwinkel a und die Amplitude A, 
werden feslgelegt. Der kleinste Klirrfaktor k — 27,8% ergibt einen Pausenwinkel a — 23,22° und eine Amplitude, di« 15,2% größer als die iu 
ersetzende Effeklivspannung einer Sinusschwingung ist, Bei Wahl dieser Kurvenferm beträgt der Leisfungsant«il der Grundwelle 92,2%. Die Ein­
haltung des Pausenwinkels ist hinsichtlich Klirrfaktor und Grundwellenleisfungianteil keinesfalls kritisch. Mit a ändert sich jedoch die effektive 
Ausgangsspannung, so daß sich a bei schwankender E ingangsgleichipannung des Umformers lum Regeln der Ausgangsspannung an bietet.

1. Rechteck-, Sinus- und Rechteckstoß­
schwingung

Werden Wechselspannungen aus Gleich­

spannungen mit Transistorgeräten erzeugt, 
dann hat die Ausgangsspannung im allge­

meinen die Form von Rechteck schwing un­

gen (Bild la), wobei die Schwingfrequenz, 

mit Rücksicht auf die Transformatorgröße, 

möglichst hoch - einige kHz - gewählt 

wird. Es ergeben sich so besonders wirt­

schaftliche Umformer, die Jedoch nicht 

verwendet werden können, wenn das 

elektrische Gerät, das mit Hilfe eines 

Umformers aus einer Gleichspannungs­

quelle versorgt werden soll, ein ausge­

sprochenes Wechselspannungsgerät ist, das 

für eine technische Frequenz ausgelegt ist 

(50, 60 oder 400 Hz). Auch dann, wenn 

lediglich die Schwing frequenz herab­

gesetzt wird, ergeben sich bei einer Reihe 

von Verbrauchern Schwierigkeiten, bei­

spielsweise wenn diese Vibratoren sind. 

Diese Geräte schwingen vor allem bei 

sehr kurzen Umschaltzeiten nicht, sondern 

bleiben „kleben“, nachdem sie einmal ein­

seitig ausgelenkt wurden. Sind Transistor­

umformer jedoch so ausgelegt, daß auch 

Geräte dieser Art mit ihnen betrieben 

werden können, dann lassen sich natürlich 

erst recht Geräte an sie anschließen, die 

hinsichtlich der Kurvenform nicht so kri­

tisch sind.
Die Schwingfrequenz liegt demnach fest, 

und es stellt sidi die Frage nach der Kur­

venform. Außer der Form der Rechteck­

schwingungen bietet sich die der Sinus­

schwingungen (Bild lb) an. Letztere haben 

den Vorteil, für das an geschlossene Gerät 

die Kurvenform zu sein, für die es aus­

gelegt wurde Die die Umformung bewir­

kenden (Leistungs-)Transistoren können 

dabei jedoch nicht wie bei R echt eck- 

Schwingungen als Schalter betrieben wer­

den, was eine Reihe von Vorteilen bringt. 

Bei Schad ter bet rieb ist zum Beispiel der 

Leistungswirkungsgrad des Umformers 

dabei besonders hoch. nN ist gleich dem 

Verhältnis der abgegebenen Leistung Na 
zur eingegebenen Leistung Ne, also

Na

— m
Die Verlustleistung Nv, das ist die Dif­
ferenz zwischen eingegebener und ab­

gegebener Leistung,

Nv = Ne — Na (2)

wird außer im Leistungstransformator 

aber im wesentlichen in den Leistungs­

transistoren verbraucht, so daß deren 

Typenleistung bei vorgegebener Aus­

gangsleistung Na um so kleiner werden 
kann, je höher der Leistungs Wirkungsgrad 

des Umformers ist.
Bei gleicher Ausgangsleistung ist die Ver­

lustleistung und damit die Typenleistung 

der LeLstungstransistoren bei Wahl der 

Sinuytsrhwingung als Kurvenform wesent­

lich größer als bei Wahl der Rechtedc- 

schwingung, so daß wirtschaftliche Erwä­

gungen - neben anderen Gründen - der 

Wahl der Sinusschwingung entgegenste­

hen. Der Schal ter betrieb der Transistoren 

kann Jedoch bei Wahl einer Rechteck­

s t o ß schwingung (Bild lc) beibehalten 

werden.

1.1. R e c h t e c k s t o ß s c h w i n g u n g e n

Wie Bild lc zeigt, ist bei Rechteckstoß­

schwingungen zwischen Je einem positiven 

und je einem negativen Impuls stets ein« 

Pause der Länge 2«. Es ergibt sich somit 

eine Kurvenform, die mit Hilfe von Im­

pulsen die positive und die negative Halb­

welle der Sinusschwingung annähert.

Für die Diflnition der Rechteckstoß­

schwingung genügen neben der Schwing­

frequenz zwei Parameter, ihre Ampli­

tude A und der Pausenwinkel «. Die 
Festlegung dieser Parameter ist nach 

einer Reihe von Gesichtspunkten möglich. 

Ein Maß, wie gut piit Rech teckstoß Schwin­

gungen Sinusschwingungen angenähert 

werden können, ist der Klirrfaktor k. Die­
ser ist definiert als

OD

4 “ OO ■ (3)

S U,'
V - 1

Hierin ist Uft bzw. Uy die Amplitude der 
u-ten bzw. r-ten Oberwelle. Nun ist der 

Nenner in Gl. (3) der Effektivwert einer 

RechteckstoßSpannung der Amplitude A:

T
oo i r
E • = — I u* dl

r - 1 T J
0

n — a £ n — a
f A>di + — f X’dl 

2n J 2k J
a n + a

Al
=------- (n — a — a + 2 it — a — tt — a) 

2 K

, 1^. (4)
2 7t \ TV /

Den Zähler der rechten Seite von Gl. (3) 

erhält man über die Fourierzerlegung der 
Rechtedestoßspannung. Diese ergibt

4 A / co* a .f (0)1) —------I--------- am o) i 4-
n \ 1 (5)

ooa 3 a ~ ooa 6 a \
-|---------------------ain 3 cü t ----------------------ain 6 tu t 4- • ■

3 5/

Die Summanden der Fourierreihe sind 

Sinuaschwingungen, und der Effektivwert 

einer sinusförmigen Spannung der Ampli­

tude Uo ist

u.u* = L u,'. («)
2

Bild 1. Schwingungdermen bei gleicher Frequenz; 
a) Rechteckichwing ungen, b) Slnuuchwingungen.

c) RechteckstoBichwingungen

Der Effektivwert der Grundschwingung 

der Fourierreihe Gl. (5) ist demnach

(t/,-!)'- y P^-co.a) . (?)

Hiermit erhält man den Zähler aus 

Gl. (3) zu

E UJ - E US - . (8)
F - 2 - - 1

Mit Gl. (4) und Gl. (7) wird

Damit ergibt sich der Klirrfaktor zu

8 cos* a
- 1------------------------------------. J10)

?r (?t —2 a)

Umgestellt folgt daraus 

_ 8 ooa1 a
1 - * -----------------------------(11) 

tv (n — 2 a)

Mit cos1 « - — (1 4- 2 coa 2 «) und ß — 2 « 
2

wird Gl. (11) zu 

a 4 1 4- caaß
V(ß) ------------------------------------- • (12)

TV TV — ß

Um den kleinsten Klirrfaktor zu bekom­

men, differenziert man v und setzt das Er-
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gebnis gleich Null. Man erhält

✓ (ß) = ---^-«¡»^+1+00^ = 0 

(“ - 0)* (13)

Hieraus folgt nadi einiger Umrechnung

« = arc cot (.-7 — 2 oc). (14)

Die numerische Lösung ergibt

« = 0,4053 = 23,22°,

und damit erhält man 1 — k5 = 0,9227 und 

k = 27,81 Vi.

Ein Vergleich mit der Rechtedefunktion 

liefert für diese (oc = 0) die Werte

1 - f - — = 0,191 und k = 43,7%. 
—1

Die Abhängigkeit des Klirrfaktors vom 

Pausenwinkel oc zeigt Bild 2. Man sieht, 

daß der Klirrfaktor k ein deutliches Mini­
mum bei etwa 23° hat.

Da der Kurvenverlauf des Klirrfaktors in 

der Umgebung des Minimums verhältnis­

mäßig flach ist, kann man weiter entneh­

men, daß das Einhalten von « = 23,22° 

nicht allzu kritisch ist, sofern keine an­

deren Gründe entgegenstehen.

Bild 2. Die Abhängigkeit des Klirrfaktor« k der 
RechteckitoBichwingungen vom Pau«enwinkel a

3 7 n 6 B 23 2? 31 35 39 Ü « 51

Bild 3. Amplituden von Grundwelle und Oberwellen 
der Ordnung neiner Rech teckiloßschwing ung kleinsten 
Klirrfaktor«, bezogen auf ihre Amplitude A = 100%

Eine Übersicht über die Amplituden der 

Oberwellen einer Rechteckstoß schwing ung 

des Pausenwinkels « = 23,22° bezogen auf 

ihre Amplitude A = 100 •/# zeigt Bild 3. Es 
ist zu erkennen, daß die Amplituden der 

einzelnen Oberwellen (wie zu erwarten 

war) gegenüber der Grundwelle zwar 

klein sind, jedoch mit höheren Oberwellen 

nur langsam abnehmen.

Nachdem der Pausenwinkel nach dem 

kleinsten Klirrfaktor festgelegt wurde, 

fehlt noch die Festlegung der Amplitude A 
der Rechteckstoß Schwingung. Diese Fest­

legung erfolgt so, daß A in Beziehung zur 
Amplitude einer Sinusschwingung gleicher 

effektiver Spannung gebracht wird.

Dabei wählt man A zweckmäßiger weise 
so, daß die effektive Spannung der Recht­

ecks toßschwingung so groß wie die einer 

Sinusschwingung der Amplitude Uo ist.

Durch Gleichsetzen von Gl. (4) und Gl. (6) 

kommt man zu

Bild 4. Vergleich einer Sinus«chwingung mit einer
RechteckiloBschwingung kleinsten Klirrfaktor« bei 

gleicher Effekiivipannung Ucn

Für den nach kleinstem Klirrfaktor be­
rechneten Pausenwinkel ec = 23,22° ergibt 
sich demnach die Beziehung

1,218
Bezieht man A auf die Effektivspan­
nung Ueff einer Sinusschwingung, dann er­
hält man entsprechend I

A = Ue,t = 1,152 • U«, . 
0,868

Damit sind die Parameter der Rechteck­
stoßschwingung festgelegt. Im Bild 4 sind 
Rechteckstoßschwingung nach dieser De­
finition und eine Sinusschwingung glei­
cher Effektivspannung im gleichen Maß­
stab über eine Periode dargestellt.
Obwohl diese Annäherung der Sinus­
schwingung überaus grob ist, scheint sie 
doch auch in dieser Darstellung recht 
sinnvoll. Um den Einfluß übersehen zu 
können, den das genaue Einhalten des 
hinsichtlich des Klirrfaktors günstigsten 
Pausenwinkels auf die Effektivspannung 
der Rechteckstoßschwingung hat, ist diese 
im Bild 5 über oc wiedergegeben. Der 
Verlauf von U^ilA über oc ist in dem 
interessierenden Bereich um oc = 23,22° 
(also etwa zwischen 15° und 35°) ziemlich 
flach und fällt fast linear von etwa 0,91 
auf etwa 0,78. Da sich in dem gleichen Be­

Bild 5. Auf die Am­
plitude A bezogene 
Effektiv«pannung Urtt 
einer Rechteckslaß- 
«chwingung in Ab­
hängigkeit vom Pou- 

senwinkel a

Bild Ó. DieAbhängig- 
keil de« Wirkung«- 
grade« vom Pausen­
winkel a >

reich der Klirrfaktor nicht allzusehr 
ändert, bietet sich hier eine Möglichkeit 
an, die effektive Ausgangsspannung durch 
Verändern des Pausenwinkels konstant 
zu halten, wenn sich die Eingangsgleich­
spannung des Transistorumformers ändert.

2. Wirkungsgrad
Ist bei einer Rechteck sch wingung die 
Umschaltzeit Null, dann ist die abgegebene 
Leistung N = U • I und entspricht einer 
Gleichstromleistung, die hier als die bei 
> = 0 maximal abgebbare Leistung de­
finiert sein soll. Diese Leistung reduziert 
sich, wenn der Pausenwinkel n. > 0 wird. 
Bezieht man die Leistung Na für den 
Pausenwinkel « > 0 auf die maximal ab­
gebbare Leistung, dann folgt daraus der 
Wirkungsgrad t¡

Na .
. p7)

Mit Gl. (4) ergibt sich dann

Eine Darstellung des Wirkungsgrades über 
den Pausenwinkel oc zeigt Bild 6.
Außer dem Wirkungsgrad selbst ist der 
Anteil der sinusförmigen zu der bei « = 0 
maximal abgegebenen Leistung interes­
sant. Er sei definiert als

- Nil0
r) = --------- (19)

Nach Gl. (11) läßt sich dafür auch setzen

— , 8 cos2 a
rj = 1 - k3 = --------------------- . (20)

n(n-2a)

r) ist ebenfalls im Bild 6 dargestellt.
Man sieht, daß i/ bei einem Pausenwin­
kel ot von etwa 23° ein Maximum mit 
einem Wert von 92,2 °/o hat. Dieser Wert 
ist sehr hoch und eine Bestätigung der 
Richtigkeit für das Kriterium, nach dem 
der Pausenwinkel « ausgewählt wurde.
Nun läßt.sich ebenfalls noch das Ergebnis 
der Leistung der Grundwelle N8jn zur 
maximal abgebbaren definieren:

Am _
Na N

(21)rj — 77 . r] = —— 
N

Mit Gl. (11), Gl. (18) und Gl. (20) ergibt sich

„ / 2 a \ fl eos* a 8 ,
Tj = 1--------------- 1------------------------------- = — eos' a .

\ k J n (n — 2 a) n*
Nach Bild 6 ist q* (der Anteil der sinus­
förmigen Leistung zur maximal abgeb­
baren Leistung) bei oc = 23,22° noch knapp 
70 Vo.
Aus Bild 6 ist ferner zu entnehmen, daß 
das Maximum von rj sehr flach ist und für 
Pausenwinkel zwischen etwa 15° und 35° 
mindestens 90 ah beträgt.
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Abhörschrank für Studio- und Hi-Fi-Anlagen

La utsprechertell

Nennbelastbarkeit (Programmaterial): 40 W

Abgegebener Schalldruck In 2 m Entfernung: 
108 phon

Übertragungsberelch : 30 Hz.. .18 kHz 

Überlappungsfrequenzen: 800 Hz, 3500 Hz 

Frequenzgang (mit Terzrauschen gemessen): 
40 Hz. .16 kHz ± 3dB

Dynamik (maximaler Schalldruck 108 phon 
In 2 m Entfernung, Störschalldruck 20 phon 
an der Membrane): etwa 88 dB

Richtcharakteristik: etwa 150°

Maximale Ausschwingzeit: < 5 ms

Klirrfaktor bei mittleren Frequenzen: 1%

Anpassungswiderstand : 16 Ohm

Volumen des Lautsprechergehäuses: 200 I

Abmessungen: 44 cm x 40 cm x 147 cm

Endverstärker ,,V-30“

Nennleistung an 16 Ohm: 30 W

Maximale Leistung: 40 W

Frequenzgang bei 30 W: 
20 Hz...20 kHz ± 0,5 dB

Der Begriff „High Fidelity" kennzeichnete 

ursprünglich die Übertragung eines Schall­

ereignisses (im allgemeinen Musik) in der 

dem Stande der Technik entsprechenden 
bestmöglichen Qualität. Hi-Fi ist demnach 

kein exakt definierter Terminus technicus, 

sondern ein Qualitätsmaßstab mit relati­

vem Charakter, der von physikalischen 

Gesetzen, technischen Faktoren. Rentabi­

litätserwägungen und nicht zuletzt von 

subjektiven Hörempfindungen abhängt.

Nachdem die technischen Voraussetzungen 

zur Verwirklichung der naturgetreuen 

Wiedergabe vorhanden waren, blieb Hi-Fi 

noch lange Zeit dem internen Betrieb der 

Rundfunkanstalten vorbehalten. Heute 

sind Geräte mit solchen Eigenschaften aber 

für weite Kreise erschwinglich, und das 

Abhören von Musik in Hi-Fi-Qualität ist 

eine Selbstverständlichkeit geworden, so­

fern auf selten des Hörers die dazu not­

wendige geistige Erlebnisbereitschaft vor­

liegt.

Die Entwicklung hat es mit sich gebracht, 

daß zweierlei Gerätetypen entstanden 

sind: einerseits solche für den Privat­

gebrauch und andererseits solche für pro­

fessionelle Zwecke (Rundfunk, Fernsehen, 

Tonfilm- und Schallplattenstudio). So kam 

es zu der etwas unglücklichen Gegenüber­

stellung von Hi-Fi- und Studioqualität. 

Die Bezeichnung „Studio“ kommt folge­

richtig eigentlich nur einer kleinen Gruppe 

von Geräten zu, die ausdrücklich nicht für 

den privaten Gebrauch bestimmt sind, ob­

wohl sie auch zur Hi-Fi-Klasse gehören. 

Sie unterscheiden sich in bezug auf Klang­

qualität nicht, haben aber zusätzliche

Technische Daten
Phasengang (über alles): max. 25' 

NF-Elngangsspannung (linear):
0 d B (0,775 V) 

Eingangsscheinwiderstand : 3500 Ohm symm. 

Fremdspannung an 16 Ohm: 1 mV,p(-58dB) 

Fremdspannung am Eingang bei 4- 28 dB 
an 16 Ohm: —86 d B

Geräuschspannung an 16 Ohm: 
0,25 mV (-70 dB)

Ausgänge (unsymmetrisch):
4,8,16,250 0hm

Dämpfungsfaktor: 20

Klirrfaktor bei 30 W an 16 Ohm:
40 Hz: 0,5%

1 kHz: 0,25%
10 kHz: 0,5%

bei 40 W an 16 Ohm
40 Hz ..15 kHz: <1%

Intermodulationsfaktor nach SMPTE 
(50:6000 Hz; 4:1; 30 W an 16 Ohm): 

0.65% . .

Eigenstreufeld In 20 cm Abstand: 50 mG

Leistungsaufnahme: etwa 70 VA ohne Signal, 
etwa 100 VA mit Signal

Bestückung : ECF 80, 2 x EL 500,
2 x BY 102 (BY 100), 
E 50 C 250

Merkmale, die für den Privatmann be­

deutungslos und oft sogar überflüssig sind. 

Diese Studio-Zusatzanforderungen um­

fassen

1. elektrische und mechanische Anpas­

sungsnormen,

2. extreme Stabilität und Unempfindlich­

keit gegenüber harten Betriebsbedingun­
gen, die bis zur Überbeanspruchung rei­

chen, und

3. universelle Einsatzfähigkeit; der dazu 

erforderliche Regel- und Bedienungsauf­

wand ist dem Privatmann allerdings nicht 

immer zumutbar.

1. Anforderungen an den Lautsprecher
Der Lautsprecher ist ein Wandler, der die 

Aufgabe hat, die von einem Verstärker 

gelieferte elektrische Leistung in akusti­

sche Leistung (Schall) umzuwandeln. Das 

kann auf verschiedene Weise erfolgen, 

jedoch hat sich das dynamische Lautspre­

cherprinzip weitgehend durchgesetzt.

Um ein Schallereignis unverfälscht zu re­

produzieren, muß der Wandler gewissen 

Mindestanforderungen genügen. Vom Ar­

beitsausschuß der Rundfunkanstalten wur­

den daher nadi sorgfältiger Prüfung der 

technischen Konsequenzen Empfehlungen 

ausgearbeitet, die eine Lautsprecherbeur­

teilung an Hand quantitativer Kriterien 

erlauben. Die wichtigsten Empfehlungen 

sind:

a) Die Schalldruckkurve soll zwischen 

40 Hz und 12. kHz um nicht mehr als 

± 0,2 dB vom linearen Verlauf abweichen,

b) Die Klirrverzerrungen sollen im mitt­

leren Frequenzbereich bei einem Schall­

druck von etwa 100 phon für kj weniger 

als 1 •/« und für kj weniger als 0,3 */• be­
tragen.

c) Die Ein- und Ausschwingzeiten sollen 

für Frequenzen im mittleren Bereich kür­

zer als 5 ms sein.

Ein Lautsprecher, der diesen Empfehlun­

gen entspricht, wird im allgemeinen das 

Qualitätsprädikat „sehr gut“ erhalten. Er M 

erfüllt damit die Anforderungen an Hi-Fi- 

Lautsprecher und kann, wenn er den er­

wähnten Zusatzanforderungen genügt, 

auch die Zusatzbezeichnung „Studio“ tra­

gen.

Die Empfehlung a) legt die maximal zu­

lässigen linearen Verzerrungen fest. 

Darunter versteht man die Bevorzugung 

oder Benachteiligung einzelner Frequen­
zen im Übertragungsspektrum. Die Emp­

fehlung b) befaßt sich dagegen mit den 

nichtlinearen Verzerrungen. Das 

Maß hierfür sind der Klirrfaktor und die 

Intermodulation. Nichtlineare Verzerrun­

gen entstehen dann, wenn der mechanische 

Schwingungsablauf nicht in jedem Zeit­

abschnitt genau dem elektrischen ent­

spricht. Sie werden durch zu große 

Auslenkung und Partialschwingungen 

(Biege- und Verformungserscheinungen) 

der Membrane verursacht.

Die Empfehlung c) berücksichtigt die Aus­

gleichsvorgänge im Lautsprecher. Die 

Membrane wird in „erzwungene Schwin­

gungen“ versetzt, folgt aber dem Schwin­

gungserzeuger (in diesem Fall dem Wech­

selfeld der Schwingspule) nur mit einer 

gewissen Trägheit. Das Ein- und Aus­

schwingen erfolgt daher je nach der Masse 

und Konstruktion der Membrane mit einer 

gewissen Verzögerung. Dabei spielt auch 

die Eigenfrequenz des Lautsprechersystems 

eine wichtige Rolle. Zum Beispiel ist der 

typische „Lautsprecherklang“ einer Musik­

darbietung auf diese Erscheinung zurüde­

zuführen. Die Ein- und Ausschwingzeiten 

sollen daher möglichst unter denen sämt­
licher Musikinstrumente und der mensch­

lichen Stimme liegen (Tab. I).

Tab. I. Einachwingaeiten einiger Ins truro ente

Einschwingzeit 
[ms]

Trompete 14 . . 20
Saxophon 36 . . 40
Klarinette 50 . . 70
Violine 80 . . 120
Flöte 200 . . 300
menschliches Ohr 200 . . 300

Zum Einbau der Lautsprecher In Gehäuse 

zwingen Überlegungen, die mit der Emp­

fehlung a) Zusammenhängen. Es soll so­

wohl der akustische Kurzschluß verhindert 

als auch die Schalleistungskurve des Laut­

sprechers, die unterhalb seiner Eigen­

resonanz steil abfällt, angehoben werden. 

Oberhalb der Eigenresonanz ist die aku­

stische Leistung von der Frequenz unab­

hängig. Da ein beliebiges Tieferlegen der 

Systemeigenschwingung wegen der Ver­
schlechterung des Masse/Rückstellkraft- 

Verhältnisses im Hinblick auf die Ein- und 

Ausschwingzeiten nicht empfehlenswert
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ist, läßt sich das Energiedeflzit nur durch 

Resonanzeffekte (schwingende Luftsäule 

im Gehäuse) verringern.

Von einem Hi-Fi-Lautsprecher erwartet 

man, daß er alle hörbaren Töne wieder­

gibt. Weniger selbstverständlich sind aber 

die Gründe, die für die Einbeziehung 

weiter Gebiete des Ultra sch all bereich es 

sprechen. Bei der Diskussion dieses Pro­

blems geht es jedoch nicht um die Frage, 

ob man einen bestimmten Lautspredier 

einem anderen vorziehen soll, weil er mit 

der Abstrahlung der hohen Frequenzen 

einige Kilohertz über die 20-kHz-Grenze 

hinausreicht. Unter diesem Aspekt ist eine 

echte Konkurrenz zwischen den verschie­

denen Lautsprecherfabrtkaten zur Zeit un­

begründet.

Die neue Konzeption stützt sich vielmehr 

auf spektralanalytische Untersuchungen, 

die vom Verstärkerbau angeregt wurden. 

Es hat sich nämlich gezeigt, daß ein Fre­

quenzumfang, der dem des menschlichen 

Ohres für Einzeltöne entspricht, die Er­

fordernisse eines Musikprogramms nur 

unvollständig erfüllt; der Impulscharakter 

von Musiksignalen läßt die bisher übliche 

Frequenzbandbrei tedeflnition unzweckmä­

ßig erscheinen. Man geht deshalb dazu 

über, Verstärker nadi ihrem Verhalten 

gegenüber Impulsen von bestimmter Form 

(zum Beispiel Rechtecke) zu beurteilen.

Das Oszillogramm eines Musikprogramms 

enthält viele Zacken und Spitzen mit teil­

weise senkrechtem Anstieg. Handelt es 

sich dabei um ein periodisches 

Spektrum, also um Sinustöne mit Ober­

wellen. so kann man es durch eine 

Fourierreihe darstellen. Dies ist eine 

Reihe mit unendlich vielen Gliedern tri­

gonometrischer Funktionen mit unter­

schiedlicher Amplitude und ganzzahligen 

Vielfachen der Grundfrequenz. Hiervon 

fallen aber nur einige Harmonischen in 

den hörbaren Bereich; der größere Teil des 

Spektrums liegt weit darüber. Praktisch 

darf man eine Fourierreihe abbrechen, 

wenn die restlichen Glieder keinen ent­

scheidenden Beitrag mehr zum Gesamt­

spektrum liefern.

Liegt dagegen ein nichtperiodi­

sches Spektrum (zum Beispiel von einem

Paukensdilag) vor, so kann es durch ein 

Fourierintegral erfaßt werden, das die 

Summe unendlich vieler harmonischer 

Schwingungen mit stetig variierender 

Frequenz darstellt. Das entspricht einem 

kontinuierlichen Spektrum oder einer 

Periodendauer T = 1/f. Aus der Verknüp­

fung (f = 1/T) von Periodendauer T und 
Frequenz / ergibt sich folgender Zusam­

menhang: Strebt T einem unendlich großen 
Wert zu, dann geht der Quotient 1/T gegen 

Null, und daraus folgt, daß die Bandbreite 

nach den tiefen Frequenzen hin erweitert 

werden muß. Da aber in einem Musik­

programm grundsätzlich beide Arten von 

Spektren enthalten sind, muß man den 

Übertragungsbereich nach oben und unten 

erweitern, damit ein Signal beliebiger 

Form nicht verfälscht wird.

2. Der Abhörschrank „OX“
2.1. Lautsprecherteil

Ein Studiolautsprecher soll bei Rundfunk 

und Fernsehen sowie in der Schallplatten- 

und Filmindustrie Verwendung finden. Er 

muß ohne Schwierigkeiten überall einsatz­

fähig und daher leicht transportabel sein. 

Überdimensionale Schallwände scheiden 

also aus. Zur Verbesserung der bereits 

beschriebenen ungünstigen Energiebilanz 

bei tiefen Frequenzen wendet man das 

Resonanzprinzip an. Bei der Reflexbox 

sind zwei resonanzfähige Systeme (Laut­

sprecher, Luftsäule) gekoppelt, und bei 

richtiger Abstimmung ergibt sich eine

Magnetfeld mit überlangem Weg für die 

Schwingspule zu nennen. Diese bleibt 

selbst bei extremen Auslenkungen Im 

homogenen Teil des Feldes, so daß sich 

nur geringe Amplitudenverzerrungen er­

geben. Die Membrane ist Im Interesse 

langer Lebensdauer in Kunststoff einge­

faßt (Halterung und Zentrierung). Mittel­

und Hochtonlautsprecher sind Drudekam­

mersysteme mit Exponentialhorn in stabl- 

ler Gußausführung.

Die Lautsprecherchassis sind in einer 

akustisch gedämpften und nach vorn ge­

öffneten Kammer eingebaut (Bild 2). Die 

vordere Öffnung enthält jedoch einen 

akustischen Widerstand, so daß uner­

wünschte Resonanzüberhöhungen unter­

bunden werden. Der Resonanzeffekt selbst 

wird nur so weit ausgenutzt, als es zur 

Erhöhung des Baßwirkungsgrades notwen­

dig ist. Auf diese Weise werden die Nach­

teile der Reflexbox und der geschlossenen 

Box vermieden.

Druckkammersysteme mit Exponential­

horn erfreuen sich in der Hi-Fi-Technik 

immer größerer Beliebtheit. Hier erzeugt 

eine kleine dynamisch angetriebene Mem­

brane in einer Druckkammer Luftschwin­

gungen, die durch eine Öffnung mit 

geringerem Querschnitt austreten. Dadurch 

erhöht sich die Strömungsgeschwindigkeit 

(Geschwindigkeitstransformation), und das 

hat eine Vergrößerung des die Schall­

leistung bestimmenden Strahlungswider-

1 kHz

15 kHz

Bild 3. Ein- und Auuchwingverhallen des ..OX" bei verschiedenen Frequen­
zen (Ordinaleneinleilung 10 mi, Impulidauer 30 mj, Impuliabiland 100 ms)

kräftige Baßwiedergabe. Die Boxen neigen 

jedoch leicht zum Dröhnen.

Die allseitig geschlossene Box verhindert 

zwar den akustischen Kurzschluß völlig, 

ihr Wirkungsgrad ist aber kleiner, da der 

rückwärtige Strahlungsanteil des Laut­

sprechers verlorengeht. Außerdem kann 

das innere Luftpolster erhebliche Ampli­

tudenverzerrungen in beiden Auslenkungs­

richtungen bewirken. Im Abhörschrank 

„OX“ von Klein + Hummel (Bild 1) sind 
drei Electrovoice-Lautsprechersysteme ein­

gebaut. Der Baßlautsprecher ist ein dyna­

misches System in der bewährten Bau­

weise, das aber technische Verfeinerungen 
nach Hi-Fi-Gesichtspunkten über das 

Durchschnittsniveau heben. Als Besonder­

heiten sind unter anderem die Aluminium­
Schwingspule (kleinere Masse als bei 

Kupfer), der quadratische Querschnitt des 

Wickeldrahtes (Verbesserung des Wir­

kungsgrades infolge voller Ausnutzung des 

Wickelraumes) und das sehr kräftige

Standes zur Folge. Für die akustische An­

passung an die umgebende Luft sorgt ein 

Exponentialtrichter; seine Abmessungen 

(Hornlänge, M iin düng sdurchmesser usw.) 

bestimmen die untere Grenzfrequenz der 

gesamten Anordnung. Vorteile des Druck­

kamm er Systems sind der bessere Wir­

kungsgrad und die sehr kurzen Ein- und 

Ausschwingzeiten (Bild 3). Die beiden ein­

gebauten Druckstrahler ,1T25A‘‘ und 

„T35B“ geben wegen der besonderen Form 

der Druckkammer auch sehr hohe Fre­

quenzen mit gutem Wirkungsgrad wieder. 

Bild 4 zeigt die horizontale Richtcharakte­

ristik und Bild 5 den Frequenzgang der 

Kombination.

Der Klirrfaktor kt des „OX“ liegt im mitt­
leren Frequenzbereich gemäß den Emp­
fehlungen unter 1 ’/# (Bild 0). Diese Emp­

fehlungen berücksichtigen die Tatsache, 

daß die Empfindlichkeit des Ohres gegen­

über Verzerrungen in den Mittellagen 

am größten ist.
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das zweite Tiefpaßglied L 2,

dafür bestimmten System gelangen, 
sonders kritisch sind die Bereiche um

Be­
die

I 1.2 mH

260 V

250H

Tiafananhebung

100 k 220 k

.9^

«470
5OpEL5OO

Bild 9. Endvarriärkar „V-30

245 V

,,V-30" 
Reglar

Bild 10. Schaltung daa End- 
4 vantärkan „V-30"

)10V
127 V v3-z
145V—o 
220 V

Der Abhörschrank „OX“ eignet sich auch 
für die Wiedergabeanlage des Hi-Fi- 
Freundes, denn sein geschmackvolles Ge­
häuse fügt sich auch in Wohnzimmer gut 
ein Da der Endverstärker bereits einge­
baut ist, genügt zum Betrieb ein Steuer­
gerät (Vorverstärker) mit niederohmigem 
Ausgang. Alle Studio Verstärker und viele 
Hi-Fi-Verstarker der Spitzenklasse haben 
solche Anschlußmöglichkeiten. Der „OX" 
wird aber auch ohne Endverstärker „V-30“ 
geliefert und kann dann direkt an den 
16-Ohm-Ausgang beliebiger Hi-Fi-Ver- 
stärker angeschlossen werden. Damit steht 
den Hi-Fi-Freunden ein hochwertiger * 
Lautsprecher zur Verfügung, der auch 
höchste Ansprüche erfüllt.

2.2. Frequenzweiche „F W - 30"
Die Energie wird den Lautsprechersyste­
men über LC-Filter zugeführt. Bei Laut­
sprecherweichen ist vor allem auf saubere 
Trennung der einzelnen Frequenzbereiche 
zu achten (Bild 7). Die Energie soll mög­
lichst ohne Verluste immer nur zu dem

Überlappungsfrequenzen. Siebglieder er­
zeugen unvermeidbare Phasenverschiebun­
gen, die zu Phasenauslöschungen führen 
und Einbrüche im angestrebten linearen 
Frequenzverlauf der Lautsprecherkombi­
nation zur Folge haben.
Im Tiefton-Mitteltonkanal des „OX" er­
folgt eine doppelte Trennung. Das erste 
Tiefpaßglied L 1,C 1 (Bild 8) hält die hohen 
Frequenzen zurück. Daran schließen sich

Ii Id Honzonlala Richt* 
charakfariitik

Blld 5. 
..OX" (MaBbad ingungin :
Raflaxioniarmar Raum, 
Rauiehen In Tarzbandbraila, 
92 phon in 2 m. Enttarnung 
und 1,3 m Höhe In Aehian- 
richtung)

Bild 6.

iaktoran kg und kg dai ..OX"

quanzbarakhs auf dia Lauf- 
(Meßbe- 

aingeschahaf, 
Mi tialtonlaut-

Hachfonlauf-
Stellung ,»5",

g «sl a 111)

C2 (Trenn-
frequenz 800 Hz) des Tieftonsystems und 
der Hochpaß C 3, L 3 des Mitteltonsystems 
an. Das Hochtonsystem wird in üblicher 
Weise über den Hochpaß C 4, L 4 unterhalb 
3500 Hz abgetrennt. Vor dem Hochton- und 
Mitteltonlautsprecher liegen die Regel­
widerstände R 1, R 2 und R 3, R 4 in Po­
tentiometerschaltung. die eine individuelle 
Regelung des abgestrahlten Anteils der 
betreffenden Frequenzbänder ermöglichen, 
ohne daß sich dabei die Belastungsverhält­
nisse am Verstärkerausgang ändern. Die 
Zusatzweiche „FW-2“ enthält einen wider- 
standsbedämpften Saugkreis im Mittelton­
kanal zur Beeinflussung der Frequenz-

».-4 5 kn

262VECF80 EL500 265v
1 Ji.mI

BY1024=H-

Überhöhung und einen Zusatzkondensator 
im Tieftonkanal zur Begrenzung des noch 
enthaltenen Höhenanteils. Die Induktivi­
täten der Filter sind als Luftspulen mit 
kleinster ohmscher Komponente ausge­
führt. Als Kapazitäten werden MP-Kon- 
densatoren verwendet.
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Persönliches
2.3. Endverstärker „V-30"
Der Leistungsverstärker „V-30“ (Bild 9) ist 
zusammen mit der Lautsprecherweiche 
„FW-30" im Unterteil des Schrankes un­
tergebracht Wie Bild 2 zeigt sind diese 
Bausteine als genormte Einschubkassetten 
ausgeführt. Die elektrischen Verbindungen 
werden über Steckerleisten beim Einschie­
ben hergestellt. Symmetrie- und Pegel­
regler sind an der Frontseite der Kassette 
zugänglich.
Die Schaltung des Verstärkers (Bild 10) 
entspricht dem heutigen Stand der Tech- 

• nik für hochwertige Wiedergabe. Die bei­
den Endröhren EL 500 arbeiten mit fester 
Gittervorspannung, die sich mit P 3 ein­
stellen läßt. Der Katodenwiderstand P 2 
dient zur Symmetrierung der Endstufe, 
das heißt, er gleicht Streuungen der Röh­
rendaten aus. Wegen des kleineren Innen­
widerstandes der Endröhren kann die 
Anodenspannung im Interesse der Be­
triebssicherheit trotz großer Ausgangslei­
stung (4Q W) niedriggehalten werden, und 
Streueffekte im Ausgangstransformator, 
die eine stabile Gegenkopplung erschweren, 
Sind weitgehend unwirksam. Durch Schirm­
gittergegenkopplung der Endröhren (Ultra­
linearschaltung), kombinierte Strom-Span­
nungs-Gegenkopplung von der Sekundär­
seite des Ausgangsübertragers auf die 
Eingangsröhre und stabile Anodenspan­
nung bei Lastspitzen ergeben sich günstige 
Klirrfaktorwerte. Im Netzteil sind Sili­
ziumgleichrichter eingesetzt, die gegenüber 
Gleichrichterröhren einen sehr kleinen 
Innenwiderstand haben. Daher sind die 
bei Lastspitzen auftretenden Anodenspan­
nungsschwankungen infolge des kleinen 
Spannungsabfalls am Innenwiderstand des 
Gleichrichters vernachlässigbar.

Elektronik in der Landwirtschaft
Auch in der Landwirtschaft findet die Elek­
tronik in zunehmendem Maße Eingang. 
Während der Internationalen Grünen Woche 
Berlin 1964 zeigte die Elektro Spezial GmbH, 
Hamburg, eine elektronische Wiegeanlage, 
die vielseitig, zum Beispiel als innerbetrieb­
liche Waage In der Getreide-, Nährmittel­
und Futterindustrie sowie in der Zucker­
rüben verarbeitenden Industrie, Verwendung 
findet. Elektronische Wiegeanlagen haben 
deshalb besondere Bedeutung, weil sie In 
Fällen verwendbar sind, wo die herkömm­
lichen mechanischen Waagen versagen. Be­
sonders im Zuge von Rationallsierungsmaß- 
nahmen werden jetzt in Immer größerem 
Umfang solche Wiegeanlagen für das Inner­
betriebliche Wiegen eingesetzt, wobei sie in 
Sonderfällen noch mit elektronischen Dosier- 
und nachgeschalteten Datenerfassungsanlagen 
zusammengeschaltet werden können.

Zwischen dem Eingangsübertrager und 
der Eingangsrohre liegen RC-Glieder zur 
Tiefenanhebung, die in der Schalterstel- 
1 ung „linear“ von Sia, S lb wirksam sind. 
Die Anhebung beginnt bei etwa 800 Hz. 
Gleichzeitig wird der Pegel der höheren 
Frequenzen um den Anhebungsfaktor ab­
gesenkt, um Übersteuerungen zu ver­
meiden.
Ein besonderes Problem bildet die Erdung 
des Gerätes. Von professionellen Regie­
anlagen wird bei niederohmigem Aus­
gangswiderstand ein genormter Ausgangs­
pegel (1,55 V = +6 dB) abgegeben. Da diese 
Geräte aber eigene Stromversorgungsteile 
haben, würden beim Anschluß des End­
verstärkers infolge der nicht eindeutigen 
Nullungsverhältnisse Brummschleifen auf­
treten. Um das zu vermeiden und gleich­
zeitig auch die VDE-Vorschriften zu 
erfüllen, wird ein Eingangsübertrager 
verwendet. Dabei handelt es sich selbst­
verständlich um eine hochwertige Spezial­
ausführung. Beide Wicklungen sind durch 
eine geerdete Metallfolie statisch abge­
schirmt. Die Primärwicklung hat weder 
eine kapazitive noch eine galvanische Ver­
bindung mit dem Verstärkereingang. Eine 
Erdschleifenbildung ist damit unterbun­
den. Der Pegelregler P 1 paßt das Ein­
gangssignal an die Verstärkerempfindlich­
keit (0 dB 0,775 V) an.
In Studioverstärkern sollen alle 0-V-Ver- 
bindungen gegen das Gehäuse isoliert sein. 
Falls erforderlich, kann im „V-30“ zusätz­
lich mittels Verbindungslasche oder An­
schlußverkabelung eine Verbindung zum 
Chassis hergestellt werden. Dem Studio­
techniker ist es damit freigestellt, von den 
vorhandenen Möglichkeiten die günstigste 
auszuwählen. -mm-

Auch die Bestimmung des pH-Wertes ist zum 
Beispiel für die Düngung von Ackerböden 
von entscheidender Bedeutung, well sich nur 
so genau feststellen läßt, welche Dünger­
sorten für den Einzeiboden besonders ge­
eignet sind. An Hand von Proben wurde die 
Messung von pH-Werten demonstriert.
Funksprechanlagen haben auch bereits Ein­
gang in die Landwirtschaft gefunden. 'Für 
den großbäuerlichen Betrieb, die Forstwirt­
schaft und die landwirtschaftliche Industrie 
zeigte die Elektro Spezial GmbH die Mobilo- 
phongeräte, die mit einer Feststation und 
einer oder mehreren beweglichen Stationen 
arbeiten, sowie die umhängbaren, handlichen 
Philips-Portophonanlagen, bei denen die 
Feststation entfallen kann. Die erstgenann­
ten Funksprechgeräte sind für Reviere bis 
zu einer Fläche von 25 000 ha, letztere für 
Betriebe bis zu 5000 ha zweckmäßig.

Gas-Källeanlagen
◄ in der Landwirtschaft

Auf der Iniernationalen Grünen Woche 
Berlin 1964 zeigte im Rahmen der Darslel- 
lung einer Tief kühl kette die zu den Deutschen 
Philips-Unternehmen gehörende Elektro 
Spezial GmbH, Hamburg, eine Einzylinder- 
Gas-Källemaschine mit Spezialkopl und Luft- 
spahsäule für die Verflüssigung van Stickstoff. 
Diese Maschine erzeugt durch Luftspaltung 
6,5 Liter flüssigen Stickstoff je Stunde. Die der 
Umgebung entnommene, von CO, befreite 
und vorgekühlte Luft wird im Innern der Lüft­
spaltsäule zunächst in gasförmigen Stickstoff 
und flüssigen Sauerstoff gespalten. Anschlie­
ßend wird der gasförmige Stickstoff am KühL 
kapf der Gas-Kältemasch ine verflüssigt. Der 
garantierte Reinheitsgrad des flüssigen Stick­
stoffs ist 99,5%, liegt jedoch meist bei 99,ß%.

W. Wandel f
Nach langem und schwerem Leiden verstarb 
im 61. Lebensjahr am 10. Januar 1964 Dipl.- 
Ing. Wolfram Wandel, Mitbegründer 
und Teilhaber der Firma Wandel u. Golter­
mann.
Zusammen mit Dipl.-Ing. Ulrich Gol­
termann gründete der Verstorbene be­
reits 1923 ein Ingenieurbüro für Rundfunk­
technik, die Keimzelle für das heutige 
moderne Werk für Rundfunk, Meßtechnik 
und Fernmeldeanlagen in Reutlingen-Enin­
gen. Das umfangreiche technische Wissen 
von w. Wandel und sein unermüdliches 
Wirken haben wesentlich die heutige Form 
und Bedeutung der Firma geprägt. In seinem 
arbeitsreichen Leben wurden dem Verstor­
benen auch viele Ehrungen zuteil. Die Tech­
nische Hochschule Stuttgart ernannte ihn in 
Anerkennung seiner Verdienste um die 
elektrotechnische Meßtechnik im Jahre 1960 
zum Senator ehrenhalber

F. Engel 60 Jahre
Ingenieur Fred
Engel sen., Ge­
schäftsführer der 
Firma Ing. Erich & 
Fred Engel GmbH, 

Elektrotechnische
Fabrik, Wiesbaden­
Schierstein, Rhein­
gaustraße 34-36, voll­
endete am 8. Februar 
1964 sein 60.Lebens­
jahr.
Der Jubilar trat nach Absolvierung der 
Ingenieurschule Bingen in die von seinem 
Bruder Erich gegründete Firma ein und 
wurde lm Herbst 1928 Teilhaber. Seit Beste­
hen befaßte sich die Firma mit der Herstel­
lung vön Motoren und Transformatoren. 
Zusätzlich betrieb Fred Engel mit der ihm 
eigenen Beharrlichkeit Entwicklungsarbeiten, 
deren stolzestes Ergebnis wohl der heute 
praktisch in der ganzen Welt bekannte, 
seinen Namen tragende „Engel-Löter“ ist. 
Mit dieser Erfindung erfuhr die herkömm­
liche Löttechnik für Drahtlötungen weitere 
nützliche Varianten und das Fabrikations-' 
Programm der Firma eine neuerliche Aus­
weitung.
Dank dem ausgeprägten Fachwissen und der 
Zielstrebigen Leitung des Jubilars entwik- 
kelte sich im Laufe der Jahre aus dem ehe­
maligen Kleinbetrieb das heutige Unterneh­
men mit 375 Beschäftigten, das seit Anfang 
1962 in dem von Fred Engel geplanten neuen 
Werk in Wiesbaden-Schierstein sein Domizil 
hat

F. Nickel 15 Jahre bei Philips
Am 18. Januar 1964 konnte Friedrich 
Nickel, Prokurist und Leiter der Kredit­
abteilung der Deutschen Philips GmbH, 
Hamburg, auf eine 25jährlge Zugehörigkeit 
zu diesem Unternehmen zurückbiicken. Nach 
langjährigem Auslandsaufenthalt, besonders 
in Mittelamerika, trat Friedrich Nickel 1939 
in das Philips-Unternehmen ein und wurde 
bereits 1941 mit der Leitung der Kreditabtei­
lung betraut.

A. Fischer, Leifer der 
Informations-Abteilung bei Braun
Die Leitung der Informatlons-Abteilung der 
Braun AG wurde am 1. Januar 1964 von 
Alfred Fischer übernommen. Nach 
Tätigkeit als Redakteur und Verlagsleiter 
bei Tageszeitungen in Berlin und Frank­
furt a. M. wurde der heute 41jährlge im 
Jahre 1950 Pressereferent der Deutschen 
Dunlop-Gesellschaft. 1956 ging er als Presse­
chef zu Borgward und war anschließend von 
1961-1963 Presse- und Werbeleiter der Dor­
nier-Flugzeug werke.
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E. SCHURIG ^ür den ^onbandamateur

Impulsgesteuerte Schmalfilmvertonung
Für die Vertonung von Schmalfilmen steht 
den Amateuren eine Vielzahl von Geräte­
kombinationen zur Verfügung [1]. Bei 
allen Systemen kann man grundsätzlich 
zwischen dem Einband- und dem Zwei­
bandverfahren unterscheiden. Ohne die 
Vorteile des besonders in letzter Zeit auf 
dem 8-mm-Sektor weiter verbesserten 
Einbandverfahrens zu verringern, sei doch 
daran erinnert, daß mit dem Zweiband­
verfahren eine Tonqualität erreicht wer­
den kann, die auch Hi-Fi-Ansprüchen 
genügt. Außerdem ist damit auch die An­
wendung der Stereophonie bei der Schmal­
filmvertonung möglich.
Der guten Tonqualität des Zweibandver­
fahrens stand aber bisher oft der unge­
nügende Synchronismus gegenüber. Wenn 
auch mit den im Schrifttum [1, 2] angege­
benen Möglichkeiten recht guter Synchro­
nismus erreicht werden kann, ist doch die 
Frage der zeitlichen Konstanz bei langen 
Tonbändern und das Abspielen von „Ton­
filmen“ auf verschiedenen Apparaturen 
noch ungeklärt. Bei einigen Geräten wird 
in diesem Zusammenhang die Verwen­
dung einer besonders genau hergestellten 
„Clubrolle“ aus Edelstahl empfohlen. Ge­
gen die Dehnung bei einigen Tonband­
sorten und sonstige Temperatureinwir­
kungen kann man jedoch unter bestimmten 
Voraussetzungen nur wenig unternehmen.
Einen unter allen Bedingungen exakten 
Synchronismus erhält man mit der impuls­
gesteuerten Schmalfi Im Vertonung. Erste 
Vorschläge hierzu wurden bereits vor 
einigen Jahren beschrieben (3, 4). Der Ein­
führung der Methode [3] in die Praxis 
stand aber seinerzeit die ausschließliche 
Verwendbarkeit bei einem einzigen Pro­
jektortyp im Wege. Das in geringfügigen 
Punkten abweichende Verfahren [4] wurde 
inzwischen auf den Markt gebracht [5]. 
Die guten Zukunftsaussichten der impuls­
gesteuerten Vertonung werden durch die 
Zusammenfassung der beiden Systeme [3] 
und [4] unterstrichen [6]. Bei dieser Ent­
wicklung war auch ein Amateur beteiligt. 
Auf der Grundlage des Verfahrens [3] hat 
der Verfasser ein transistorisiertes Steuer­
gerät entwickelt. Durch eine Zählung der 
Einzelbilder und der zugehörigen Impulse 
kann mit diesem Steuergerät die eigent­
liche Vertonungsarbeit zusätzlich noch 
leichtert werden [7].

1. Prinzip des Steuergerätes
Das Prinzip der Steuerung wurde in 
FUNK-TECHNIK bereits ausführlich 

der 
be-

schrieben [3]. Der Verfasser verwendete 
den Schmalfilmprojektor „T 10 R“ (Bauer), 
der ebenso wie der „T 10 S" bereits ein­
gebaute Steuerkontakte hat. Inzwischen 
konnte das Steuergerät auch an 
16-mm-Projektor „2000“ (Siemens) 
tisch erprobt werden. Auf die 
dazu notwendige Kontaktein­
richtung wird am Schluß dieses 
Beitrages eingegangen.
Als Tonbandgerät kann jede 
Ausführung benutzt werden. Mit 
einem Viertelspurgerät ergeben 
sich bei der eigentlichen Verto­
nung weitere Vorteile. Neben 
8-mm-Filmen können natürlich 

dem 
prak-

auch 16-mm-FiIme vertont werden. Bei 
16 mm kann man das Tonbandoriginal nach 
seiner Fertigstellung leicht auf die Tonspur 
des Films überspielen. Das Steuergerät läßt 
sich von 17 auf 25 B/s (Bilder je Sekunde) 
umschalten.
Im Steuergerät steuern Relaiskontakte 
zusammen mit den Projektorkontakten 
den Motorstrom des Projektors durch 
Überbrücken eines Vorwiderstandes (Bild 1). 
Das Relais im Steuergerät wird dabei von 
auf dem Tonband aufgesprochenen Im-

Projektor

Bild 1. Prinzipschaltunfl der Impulssteuerung

pulsen geschaltet, die in der Stellung 
„Aufnahme“ des Steuergerätes mit 17 Hz 
(genau 162/a Hz) oder 25 Hz aufgenommen 
werden. Bei der Aufnahme dient die Netz­
frequenz (für 17 B/s auf V3 und für 25 B/s 
auf ein V2 geteilt) als Bezugsfrequenz.
In das Tonbandgerät muß ein zusätzlicher 
Impulskopf eingebaut werden (Bild 2). Da­
für hat sich ein Hörkopf mit einer Induk­
tivität von etwa 1 H bewährt. Die Impulse 
werden durch periodisches Entladen eines 
Kondensators über die Kopfinduktivität 
erzeugt. Dabei entsteht eine gedämpfte 
Schwingung mit einer Frequenz von etwa 
1 kHz, von der sich aber wegen der Dämp­
fung praktisch nur die erste Halbschwin­
gung ausnutzen läßt (Bild 3). Die Montage 
des Impulskopfes muß so erfolgen, daß bei 
Halbspurgeräten die Rückspur für die Im­
pulsaufzeichnung benutzt wird. Bei Vier­

Bild 4 (unten). Schaltung des Steuergerätes

OC44
SA IOC

Verstärker
B30C300

25 B/s

17 8/s

Anschluß für 
Impulszählwerk 
u 

.1

telspurgeräten kann man mit einem Vier­
telspurkopf die beiden Rückspuren parallel 
verwenden. Damit ergibt sich eine er­
höhte Sidierheit gegen drop-outs auf der 
Impulsspur. Die Anwendungsmöglichkeiten 
der Viertelspurgeräte für Playback und 
Multiplayback werden dadurch aber nicht 
eingeengt. Aus Sicherheitsgründen ist 
eine Bandgeschwindigkeit von 19,5 cm/s 
zu empfehlen. Im praktischen Betrieb muß 
man darauf achten, daß eine eventuelle 
Verschmutzung des Impulskopfes recht­
zeitig beseitigt wird.

2. Schaltung des Steuergerätes
Bild 4 zeigt die Schaltung des Steuer­
gerätes, das einen Verstärker, einen Mul­
tivibrator und den Relaisteil enthält. Mit 
einem Drucktastenaggregat lassen sich die 
Betriebsarten „Aufnahme“ und „Wieder­
gabe“, die Umschaltung von 17 auf 25 B/s 
und eine unabhängige Geschwindigkeits­
beeinflussung („schnell“ und „langsam“) 
wählen. Die Netzspannung wird mit der

Bild 2. Im Tonbandgerät eingebauter Impulskopf

Bild 3. Form der Steuerimpulse

Multivibrator

BAiaa

BA 100

Retaisleil
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Filmschnitt nach Musiktakten läßt sich mil
Aufnahme- und der Wiedergabetaste ein­

geschaltet. ,

Die erste Stufe T 1 des dreistufigen Ver­
stärkers ist als Emitterfolger geschaltet. 

Für T 1 benötigt man keinen rausch­
armen Tra nsi stör typ, da ausreichend hohe 

Impulsamplituden zur Verfügung stehen. 

Im Eingangskreis von T 1 liegt der Kon­

densator C 1, mit dem der Impulskopf bei 
Wiedergabe auf 1 kHz abgestimmt wird. 

T 2 arbeitet als Verstärker, während T 3 
als Begrenzer wirkt. Im Ruhezustand ist 

T 3 durch eine feste Emitterspannung ge­
sperrt. Beim Eintreffen von Impulsen wird 

T 3 durch die erste negative Halbwelle 
geöffnet, und in seinem Collectorkreis 

entstehen positive Impulse für die An­

steuerung des Multivibrators.

Die Transistoren T 4 und T 5 bilden einen 
monostabilen Multivibrator. Im Ruhezu­

stand ist T 4 gesperrt und T 5 geöffnet. 
Über die Diode D 1 und den Koppelkon­

densator C 9 kann der Multivibrator mit 
Impuls- oder Sinusspannungen angesteuert 

werden. In der Stellung „Wiedergabe“ 

wird er mit den vom Verstärker geliefer­

ten Impulsen getriggert und schwingt da­

bei auf seiner Eigenfrequenz von 17 oder 

25 Hz. Bei Aufnahme dient die 50-Hz- 

Netzspannung zur Triggerung. Hierbei 

arbeitet der Multivibrator als Frequenz­

teiler mit dem der gewählten Bildfre­

quenz entsprechenden Teilungsfaktor 3 

oder 2. Die Eigenfrequenz wird durdi R 22, 

R 23 und C 11 bestimmt.

Um ein sicheres Arbeiten bei der Fre­

quenzteilung zu erreichen, ist der Multi­

vibrator so dimensioniert, daß T 5 nadi 
dem Umkippen während 75 V» der Eigen­

periode gesperrt bleibt. Dadurch wird ver­

hindert, daß der Multivibrator bei Be- 

triebsspannungssdiwankungen in- den 

nächstkleineren Teilungsfaktor (zum Bei­

spiel 2 an Stelle von 3 bei !7-Hz-Betrieb) 

fällt. Für die Projektorsteuerung muß da­

gegen das Relais A während 50 •/* der 
Eigenperiode angezogen sein (Tastverhält­

nis 1 : 2). Um diese Forderungen zu er­

füllen, ist der Transistor T 6 vorhanden, 

der das Relais A steuert.

T 6 wird durch den Multivibrator gesteu­
ert. Er ist daher während 75 */• der Periode 

gesperrt. Im geöffneten Zustand von T 6 
zieht das Relais A an, und gleichzeitig 

lädt sich C 12 über R 24 oder R 26 auf. 

Wenn dann T 6 wieder gesperrt ist, bleibt 

A noch so lange angezogen, bis C 12 ent­

laden ist. Mit den Reglern R 24 bezie­

hungsweise R 26 kann daher das Tast­

verhältnis des Relais A auf den geforder­
ten Wert von 1 : 2 eingestellt werden. In 
der Stellung „Aufnahme“ steuert a1 die 

Auf- und Entladung des Kondensators 

C 17 zur Erzeugung der Steuerimpulse.

Das Relais B, dessen Kontakt b den Netz­

schalter des Projektors überbrückt (siehe 

Bild 1), liegt im Collectorkreis von T 7. 

Im Ruhezustand ist T 7 gesperrt. Wird der 

Multivibratortransistor T 5 gesperrt und 

damit T 7 geöffnet, so zieht das Relais B 
an, und C 15 lädt sich über R 28 auf. C 15 
ist so bemessen, daß das Relais B auch bei 

gesperrtem Transistor T 7 (während 25 •/• 
der Multivibratorperiode) angezogen bleibt. 

Erst wenn der Multivibrator nicht mehr 

arbeitet, fällt B ab und schaltet mit dem 
Kontakt b den Projektormotor aus.

3. Aufbau
Wegen der Transistorisierung ist der Auf­

bau des Steuergerätes nicht besonders 

kritisch. Bei der Verdrahtung des Gerätes

sind nur NF-Gesichtspunkte (kurze Lei­

tungsführung, zentraler Massepunkt und 

Beachtung von möglichen Brummeinstreu­

ungen) maßgebend. Der Relaisteil sollte 

so verdrahtet werden, daß Kontaktstörun­

gen wirksam unterdrückt werden. Zweck- 
mäßlgerwelse bringt man die beiden Re­

lais in einem kleinen zusätzlichen Käst­

chen unter. Auf diese Welse lassen sich 

auch die Arbeitsgeräusche des A-Relals 

dämpfen. Mit dem B-Relais kann man 

übrigens auch eine äußere Lampe (Raum­

beleuchtung) schalten.

Die Montage des Impulskopfes kann auf 

oder außerhalb der Kopfträgerplatte des 

Tonbandgerätes erfolgen. Er läßt sich aber 

auch als separate Einheit, ähnlich wie ein 

Dia-Steuergerät, am Tonbandgerät be­

festigen. Dabei kann jedoch unter Um­

ständen der exakte Synchronismus der 

„elektrischen Impulsperforation“ infolge 

der Aufstelltoleranzen der Geräte ver­

lorengehen. Die abgeschirmte Kopfzulei­

tung sollte möglichst nicht länger als etwa 

50 cm sein.

4. Inbetriebnahme des Steuergerätes

Wenn richtig verdrahtet wurde, müssen 

der Relais- und der Multivibratorteil 

wegen der angewendeten stabilen Fre­

quenzteilung sofort ordnungsgemäß anbei-

Bild 5. Schaltung 
zur Einstellung des 
Tastverhältnisses 
beim Relais A

ten. In der Stellung „Aufnahme“ wird 

zuerst bei 17-B/s- und dann bei 25-B/s- 

Betrieb das Tastverhältnis 1 : 2 des Re­

lais A eingeregelt. Mit einem Voltmeter 
läßt sich nadi Bild 5 die Nullanzeige mit 

R 24 beziehungsweise R 26 einstellen. Zu­
letzt muß im Relaisteil noch geprüft wer­

den, ob das B-Relais angezogen bleibt, 

wenn das Relais A arbeitet.

Nun kann ein leeres Tonband mit Impul­

sen besprochen werden. In der Stellung 

„Wiedergabe“ ist zur Kontrolle des Ver­

stärkers ein Oszillograf von Vorteil, mit 

dem man die Impulse am Collector von 

T 2 beobachtet und dabei den Impulskopf 
auf maximale Spannungsabgabe justiert. 

Am Collector von T 3 müssen dann be­
grenzte Impulse mit etwa 20 Vg8 Ampli­

tude auftreten. Eine etwa notwendige 

Verstärkerkorrektur kann durch Verän­

dern von R 10 erfolgen.

5. Einzelbildzählung

Da es nicht zweckmäßig ist, den Film bei 

der Vertonung zu Markierungszwecken 

mehrmals durch den Projektor laufen zu 

lassen, und beim Parallelbetrieb von Ton­

bandgerät und Filmprojektor ein repro­

duzierbarer exakter Anfangssynchronis­

mus nicht immer erreicht werden kann, 

weil der Projektormotor nadi dem Ein­

schalten erst seine Betriebsdrehzahl er­

reichen muß, ist es für höhere Genauig­

keitsanforderungen mit dem beschriebe­

nen Steuergerät möglich, „blind“ nach 

Auszählen der Filmbilder und der zuge­

hörigen Tonbandimpulse zu vertonen. 
Auch der bei einigen Amateuren beliebte 

der Einzelbildzählung sehr 

führen.

Im Bild 4 ist der Kontakt 

zählung bestimmt. Damit : 

faches elektromechanisches 

genau durch-

a3 zur Impuls­

kann ein ein­

Zählwerk ge-
steuert werden, das bei Wiedergabe die 
auf dem Tonband vorhandenen und bei 

Aufnahme die aufgesprochenen Impulse 

zählt. Bei elektrischen Zählwerken mit 

hohen Betriebsströmen (etwa 1 A) ist dar­

auf zu achten, daß der Kontakt a3 masse­

frei aus dem Steuergerät geführt wird, 

um Rückwirkungen zu vermeiden.

6. Verwendungen von Projektoren ohne 

eingebaute Kontakte

Mit den Bauer-Projektoren „T 10 S“ und 

„T 10 R“ ist das Steuergerät sofort be­

triebsfähig, da diese Projektoren die er­

forderlichen Synchronkontakte bereits 

enthalten (Bild 6). Steht ein anderer Pro­

jektortyp zur Verfügung, so müssen die 

Kontakte zusätzlich eingebaut werden. 

Dabei kann es aus mechanischen Gründen 

zweckmäßig sein, nur einen Arbeitskon­

takt zu verwenden, der je Filmbild ein­

mal schließt und ein besonderes Relais 

steuert (Bild 7), das dann zweckmäßiger­

weise im Steuergerät untergebracht wird. 

Für diesen Arbeitskontakt eignet sich

Bild ¿ Ansicht der Anlage mit 
dem B-mm-Projekfor,,T 10 R"

Bild 7. Schaltung eines Pra- 
jektorreiais

beispielsweise ein von einem umlaufenden 

Permanentmagneten betätigter Reed-Kon­

takt. Nach Bild 1 muß auch noch in den 

Motorstromkreis eingegriffen werden. Bei 

einigen Projektoren, die bereits für Zwei­

bandvertonung eingerichtet sind, erübrigt 

sich jedoch meistens der zusätzliche Ein­

bau des Vorwiderstandes für den Motor.
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U. CLAASSEN U. F. SCHMIDT, Grundig Werke GmbH

Hi-Fi-Stereo-Rundfunkfuner
Bei dem Stereo-Rundfunk-Tuner „RT 50" 

handelt es sich um ein Spitzenempfangs­

gerät für UKW und Mittelwelle ohne 

Niederfrequenz-Endverstärker. Am Aus­

gang sind lediglich Impedanzwandlerstu­

fen vorhanden, die es gestatten, beliebige 
Abschlüsse zu wählen. Das mit zehn Röh­

ren und zwei Transistoren arbeitende

Gerät wurde unter besonderer Berück­

sichtigung der HF-Stereophonie ausgelegt. 

AM- und FM-Empfangsteil sind getrennt 

aufgebaut (Bild 1), wodurch eine kompro­

mißlose Dimensionierung beider Telle 

möglich wird. Eine Reihe von Bedienungs­

erleichterungen (automatische Scharfab­

stimmung, pegelgesteuerte Stillabstim­

mung und selbsttätige Mono/Stereo-Um- 

schaltung) macht das Auswahlen und 

Einstellen der UKW-Sender äußerst 

bequem. Der AM-Teil weist eine um­

schaltbare Bandbreite auf. Das Gerät ist 

weitgehend in moderner Druckschaltungs­

technik ausgeführt.

FM-Eingangsstufe und ZF-Verstärker
Die UKW-Vorstufe mit Rö la (Bild 5) ar­
beitet in neutralisierter Gitterbasisschal­

tung, die allerdings schon mehr zu einer 
Zwischenbasisschaltung tendiert. Die Neu­

tralisation erfolgt über die Induktivität 

des Gitterkondensators C 303. Nach der 
Selektion im Zwischenkreis gelangt die 

Hochfrequenz an das Gitter der Misch­

röhre Rö lb. Zur Kompensation der Grund­
wellenausstrahlung ist eine Brückenschal­

tung vorhanden. Die Zwischenfrequenz 

wird dann über ein Dreifach-Bandfilter 

LI. L 2, L3, Fl mit konstanter Gruppen­
laufzeit dem Gitter der ersten ZF-Röhre 

Rö 2 zugeführt. Im Bild 2 ist die Schaltung 
dieses Dreifachfilters noch einmal beson­

ders herausgezeichnet.

Im Anodenkreis von Rö 2 der ersten ZF-

Stufe liegt ein Einzelkreis F II über C 17, 
R 18, der die nachfolgende Stufe speist. 

Vor dem Gitter von Rö 3 der zweiten 
ZF-Stufe wird die Begrenzerspannung 

zwischen R 16 und R 18 abgegriffen und 

über R 17 dem Bremsgitter von Rö 2 der 
ersten ZF-Stufe zugeführt.

Zwischen Rö 3 und der dritten ZF-Ver­

stärkerröhre Rö 4 liegt ein Zweifach- 

Bandfllter F III. Auch das Bremsgitter 

von Rö 3 erhält über R 27 eine Regelspan­
nung. Im Anodenkreis der letzten Ver­

stärkerröhre Rö 4 liegt der Ratiodetektor. 
Alle ZF-Stufen sind mit unüberbrückten 

Katodenwiderständen und mit Schirm­

gitterneutralisation versehen. Dadurdi 

bleibt die Durchlaßkurve des gesamten 
Verstärkers bei allen Eingangsspannungen 

symmetrisch.

“r?" DrHfech- Zwallatfv
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Bild 1. Blockichaltbild dai Stareo-Rundfunktunari „RT 50“

Da bei Stereo-Sendungen ein wesentlich 

breiteres Frequenzband als bei Mono­

Empfang übertragen wird (53 kHz gegen­

über 15 kHz), wurde bei der Entwicklung 

des Gerätes auch auf die Gruppenlaufzeit 

besonders geachtet. Zum Begriff „Grup­

penlaufzeit" sei kurz gesagt: Soll über ein 

System ein Rechtecksprung übertragen 

werden, so muß am Ausgang die gleiche 

phasenmäßige Zusammensetzung herrschen 

wie am Eingang. Die Phasendrehung 

(Phasenwinke] rp) muß konstant mit der 

Kreisfrequenz tu zunehmen, da andernfalls 
eine Frequenz, die doppelt so hoch ist wie

Bild 2. Dreifach-Bandfilter

Bild 3. Grundwelle 
und erite Ober­
welle bei gleicher 
Gruppenlaufzeil

eine zweite, nicht audi doppelt so viele 

Perioden durchlaufen würde (Bild 3). Der 

Phasenwinkel tp muß also sein

<p = const co. (1)

Nun ist die Gruppenlaufzeit für ein pha­
senverzerrungsfreies System die Änderung 

des Phasenwinkels rp mit der Kreisfre­

quenz u), und zwar mathematisch der Dif­
ferentialquotient

= const. (2)
do>

Die letzte ZF-Röhre Rö 4 speist über das 
Ratiofllter einen symmetrisch ausgeführ­

ten Breitband-Ratiodetektor mit den 

Dioden D 2, D 3. Der Ratiodetektor hat 
einen Höckerabstand von fast 0,5 MHz, 
wodurch eine einwandfreie Übertragung 

des gesamten Niederfrequenzbandes bis 

53 kHz gewährleistet wird. Die AM-Unter­

drückung ist mit R 4 einstellbar.

Im Interesse einer einwandfreien Funk­

tion der automatischen Scharfabstimmung 

wurde bei der Auslegung des Ratiodetek­

tors besonders darauf geachtet, daß der 

Gleichspannungsnulldurchgang sowie die 

Maxima der NF-Ausgangsspannung und 
der Richtspannung bei der gleichen Fre­

quenz liegen.

Automatische UK W-Scharfabstimmung

Mit Hilfe der Diode D 4 (Stabilisator 

2,8 St 10) und des Widerstandes R 38 wird 
eine Spannung von etwa 2,3 V für den 

Arbeitspunkt der Nadistimmdiode D 1 des 

FM-Eingangsteils erzeugt. Sie ist durch 

R 42 und R 43 gegen Temperaturschwan­
kungen stabilisiert Diese Spannung liegt 

über die Ratioriditwiderstände R 2, R 3, 
R 5 und die Ratiodioden D 2, D 3 am Aus­
gang des Ratiodetektors und damit audi 

an der Nachstimmdiode D 1 (BA 102). Bel 

Verstimmung des Gerätes addiert sich 

jeweils eine positive oder negative Span­

nung. Zwei gegenläufig gepolte Dioden 

D 5, D 6 begrenzen die Nachstimmspan­
nung auf ± 600 mV. Dadurch ist ein de­

finierter Fang- und Ziehbereich gegeben, 
und es können auch schwach einfallende 

Sender mit eingeschalteter Abstimmauto­

matik empfangen werden. Dieses Schal­

tungskonzept stammt aus dem Grundig- 
Relseempfänger „Yacht-Boy“, wo es sich 

bereits gut bewährt hat. Bei Abgleich­

arbeiten am Gerät läßt sich die Scharf­

abstimmung über 8a, 8b abschalten.

Doppelsteuerung des Magischen Auges
Bel einem Gerät mit hoher ZF-Verstär­

kung ändert sich die Ratiorichtspannung 

bei Verstimmung des Gerätes nur wenig. 

Eine einwandfreie optische Abstimmung 

ist mit dieser Spannung nicht möglich. Es 

ist besser, die Steuerspannung vom letzten 

Begrenzer abzunehmen, wobei dann aber 

sehr s ch wache Sender wiederum nicht 

mehr angezeigt werden. Im Gerät „RT 50" 

wird deshalb die Steuerspannung bei 

schwachen Eingangssignalen in üblicher 

Weise vom Verbindungspunkt der Richt­

widerstände R 3, R 5 des Ratiodetektors 

über die Widerstände R 122, R 119, R 118 
dem Magischen Auge Rö 9 zugeführt, 
während man bei stärkeren Signalen die 
Begrenzer spann ung über eine Schaltdiode 

D 8 (BA 100) zusätzlich zur Anzeige heran­
zieht Dadurch ist eine einwandfreie opti­

sche Einstellung sowohl schwacher als 

auch starker Sender gewährleistet. Bei 

AM erfolgt die Steuerung des Magischen 

Auges in gewohnter Weise.

Automatische Stillabstimmung
Zur Unterdrückung des störenden Zwi­

schen senderrauschens hat das Gerät eine 

selbsttätige Stillabstimmung. Der An­

sprechpegel ist mit R 34 einstellbar und 
gestattet eine Anpassung an die verschie-
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denen Störpegel. Im Prinzip besteht die 

Schaltung aus einem Katodenverstärker 

und einer Schaltröhre, die den Verstärker 

öffnet oder sperrt. Rö 5b, das zweite 

System der Röhre ECC 83, erhält über D 9 
(BA 100) und den parallel geschalteten 

Widerstand R 52 die Begrenzerspannung 
der letzten ZF-Röhre Rö 4. Wird kein 

Sender empfangen, dann liegt am Gitter 

von Rö 5b keine Spannung, und die Anode 

führt nur noch die Restspannung. Dadurch 

liegt der Arbeitspunkt des Katodenver­

stärkers im Sperrgebiet, und 

das Gerät schweigt. Tritt nun 

eine Begrenzerspannung an 

Rö 4 auf, dann lädt der Wi­

derstand R 52 den Gitterkon­

densator C 35 langsam auf, 
wobei die Diode BA 100 in 

Sperrichtung liegt. Die An­

odenspannung der Schaltröhre 

läuft hoch und entsperrt den 

Katodenverstärker. Wird nun 

die Abstimmung neben einen

Sender eingestellt, so 

lädt sich das Gitter 

Schaltröhre sehr schnell 

ent- 

der 

über

den Durchlaßwiderstand von 

D 9, und der Impedanzwand­
ler wird sofort wieder ge­

sperrt. Durch diese Schal­

wird er- 

Einstellen 

Lautstärke 

ansteigt, 

Weiterdre- 

weg sehr

tungsmaßnahme 

reicht, daß beim 

eines Senders die 

leicht verzögert 

während sie beim 

hen vom Sender 

schnell absinkt Die Stillab­

stimmung arbeitet nur bei 

FM. Bei AM-Betrieb wird die 

Anode der Steuerröhre über 

die Kontakte 11 d, 11 e abge­
schaltet, während der Kato­

denverstärker dann als NF- 

Impedanzwandler arbeitet.

Mono/Stereo-Umschaltung
Im Hinblick auf die künftige

HF-Stereo-

Gerät auch 

Mono/Ste- 

Diese Au- 

mit einer

Bedeutung der 

phonie hat das 

eine selbsttätige 

reo-Umschaltung, 

tomatik arbeitet 

speziellen Schaltung, die ge­

währleistet, daß eine Um­

schaltung auf Stereo-Betrieb 

nur dann erfolgt, wenn ne­
ben dem IB-kHz-Träger auch 

ein für zufriedenstellenden 

Stereo-Empfang ausreichen­

der HF-Pegel vorhanden ist. 

Zu diesem Zweck sind die 

beiden Katoden von Rö 6 

über den gemeinsamen Wi­

derstand R 59 verkoppelt. 
Während das Gitter des 

zweiten Systems seine Span­

nung vom Verdoppler (Dio­

den D 9, D 10) des Pilotträ­

gers über R 159, R 62 erhält, 
wird die Steuerspannung für 

das Gitter des ersten Systems 

von der Begrenzerstufe Rö 4 

über R 28 geliefert. Tritt nun 
eine Spannung am Verdopp­

ler auf, dann ist nach wie vor 

eine Röhre entsperrt. Erst 

eine Sperrung beider Röh­

rensysteme läßt das Relais A 
(„Tris 153 d“) abfallen. Die An­

sprech sch welle der Schaltung 

ist mit Regler R 57 einstellbar.

Eingebauter Stereo-Decoder
Am Ausgang der Impedanzwandlerstufe 

(Rö 5a) erscheint das Stereo-Gesamtsignal, 

das über C 34 zum Decoder gelangt und 
dort wieder in die beiden ursprüng­

lichen NF-Signale L und R zurückver­
wandelt werden muß.

Am Stereo-Decoder wird das eingespeiste 

Basissignal über den Trennkondensator 

C 151 dem Spannungsteiler R 151, R 153 zu­
geführt. Dieser Spannungsteiler setzt den

, <87

Stillabatimmung

Stereo-Decoder

B 250 C 751K>

J
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des Stereo­
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Eingangspegel des Decoders um etwa 

25 Prozent herab und gleicht den Laut­

stärkesprung aus, der bei der Umschaltung 

des Gerätes von Mono- auf Stereo-Emp­

fang durch die zusätzliche Stereo-Infor­

mation entstehen würde. Das im Pegel 

reduzierte Basissignal wird über C 152 auf 

das Gitter des Triodensystems Rö 10a ge­

geben. In der Anodenleitung von Rö 10a 
befindet sich ein Kreis L 11, C 154, der auf 
die Pilotträgerfrequenz (also auf IB kHz) 

abgestimmt ist. An diesem Kreis erscheint

EF8Q
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Eine Enzyklopädie
der Hochfrequenz- und Elektrotechnik •..

. . . zugleich eine Fachbibliothek von anerkannt hoher Qualität für 
Ingenieure, Physiker und Studierende

ein Nachschlagewerk von kaum zu übertreffender Fülle 
an wertvollen Arbeitsunterlagen. Beginnend mit den 
Grundlagen der Elektrotechnik und fortgesetzt bis zu 
den letzten Erfahrungen und Ergebnissen der HF- und 
NF-Technik. Da weitere Bände in Abständen von zwei bis 
drei Jahren folgen, ist das Werk stets auf dem neuesten 
Stand der Technik

eine Verbindung zu 88 Kapazitäten der verschiedenen
einschlägigen Fachgebiete, die größtenteils erstrangige
Positionen in der Industrie und an Instituten einnehmen

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH • Berlin-Borsigwalde
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UND ELEKTRO-TECHNIKER

Sie dürfen mit Recht stolz sein, wenn aus Ihrem Bücherregal » d.G.5 bl(LU.a ^dlinda^^ leuchtet.

Ihre Berufskollegen werden Sie darum beneiden.
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Überzeugende Beweise für den hohen Gebrauchswert der HANDBUCH-Reihe für Studium und Praxis sind 

die jetzt erreichte GESAMTAUFLAGE von über 310 000 EXEMPLAREN und zahlreiche Urteile, von denen 
hier einige zitiert werden.

„Wenn wir in unserem Großbetrieb vom .blauen Wunder' sprechen, so meinen wir die 6 Bände des HANDBUCH FOR 
HOCHFREQUENZ- UND ELEKTRO-TECHNIKER. Sie sind Ihnen großartig gelungen und bedeuten für uns Techniker und 
Ingenieure geradewegs das tägliche Brot." H. K. in B.

„Ich bin über die Reichhaltigkeit des Materials sowie über die knappe und trotzdem volle Aufklärung gebende Art der Be­
handlung der einzelnen Gebiete erstaunt." Ing. F. E. R. in O.

„Meine Anerkennung kann ich nur nochmals bestätigen. Es vergeht kein Tag, an dem ich nicht die Handbücher in irgend­
einer Weise benötige. Ihnen ist damit wirklich ein glänzendes, praktisch umfassendes Werk gelungen." H. St. in D.
„Das Handbuch (Band l-V) ist uns allen ein treuer Helfer bei unserem Studium, und wir begrüßen vor allem das Erscheinen 
des V. Bandes als Fachwörterbuch. Es ist die gelungene Ergänzung und Zusammenfassung der ersten vier Bände." H. St. in D.
„Das Werk hat mir während der letzten Semester meines Studiums wertvolle Dienste geleistet." H. M. in W.
„Das Handbuch von Obering Kurt Kretzer ist ausgezeichnet. Ich gratuliere Ihnen zu dieser Idee!" Dr. phil. E. S. in B.
„Das in meinem Besitz befindliche Gesamtwerk war und ist stets eine Stütze meiner fachlichen Arbeit." S. E. in E.
„Wir warten mit Spannung und großem Interesse auf den VII. Band. Diese HANDBUCH-Reihe ist eine unerschöpfliche Fund­
grube für uns " Studierende einer Ingenieurschule
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- bereits verstärkt - der Pilottonträger. 
Er wird über L 12 abgenommen und mit 
Hilfe einer Gegentakt-Gleichrichteranord­
nung D 9, D 10 (2 X OA 81) frequenzver­
doppelt. Um Güteverluste zu vermeiden, 
wurde die Gegentakt-Koppelwicklung L 12 
durch Kondensator C 155 mit in die Ab­
stimmung des 19-kHz-Kreises einbezogen. 
Die am Gleichrichterarbeitswiderstand 
R 158 stehende negative Gleichspannung 
wird über den Siebwiderstand R 159 und 
die Glieder C 38, R 62 der Mono/Stereo- 
Umschaltstufe mit Rö 6b als Steuerspan­
nung zugeführt. Die auf 38 kHz verdop­
pelte Frequenz des Hilfsträgers wird in 
Rö 10b weiterverstärkt und dient zur 
Wiedereinführung des Trägers.
In Serie mit dem 19-kHz-Anodenkreis von 
Rö 10a befindet sich ein weiterer Kreis 
C 1, R 1, L 13, der auf 38 kHz abgestimmt 
ist. An diesem Kreis stehen die Seiten­
bandsignale, die im Basissignal enthalten 
sind und die Differenz-NF beinhalten. 
Sie werden über eine Koppelwicklung 
L 14 dem Demodulator zugeführt. Der 
Kreis hat eine Bandbreite von 6,4 kHz, 
wodurch eine Absenkung der Seitenbän­
der entsprechend einer Deemphasis von 
50 us erreicht wird.
Das hochfrequente Analogon eines ein­
fachen RC-Tiefpaßgliedes, durch das die 
Deemphasis normalerweise dargestellt 
wird, ist ein Einzelkreis. Es besteht die 
Forderung, daß dieser Kreis einen sym­
metrischen Kurvenverlauf zu beiden Sei­
ten der Resonanzfrequenz haben muß, was 
jedoch von einem Kreis mit relativ großer 
Bandbreite nicht erfüllt wird, weil die 
tiefere Flanke immer steiler ist als die 
höhere. Deshalb wurde in der Katode von 
Rö 10a eine Kombination aus einer Selbst­
induktion L 17 und zwei Kondensatoren 
C 7, C 156 angeordnet. Der Katodenwider­
stand R 156 ist sehr groß (15 kOhm), so 
daß die Röhre stark gegengekoppelt ist. 
Die eine Teilselbstinduktion von L 17 bil­
det zusammen mit dem Kondensator 
C 156 einen Serienresonanzkreis, der auf 
19 kHz abgestimmt ist. Dieser Serien­
resonanzkreis hebt die Gegenkopplung 
der Röhre teilweise auf, wodurch eine 
Anhebung der unteren Flanke der Durch­
laßkurve im Anodenkreis erreicht wird. 
Gleichzeitig bildet die Selbstinduktion 
L 17 zusammen mit dem Kondensator C 7 
einen Parallelresonanzkreis, der auf 
63 kHz abgestimmt ist; die Gegenkopp­
lung wird bei dieser Frequenz besonders 
kräftig, was eine Versteilerung der obe­
ren Flanke bewirkt.
RÖ 10b dient ausschließlich zur Verstär­
kung des regenerierten Hilfsträgers. In 
der Anodenleitung befindet sich ein Kreis 
L 15, C 5, der auf 38 kHz abgestimmt ist. 
Die auf diesem Kreis angebrachte Gegen­
taktkoppelwicklung L 16 ist ein Teil einer 
Brücken Schaltung. Die Brüdce wird durch 
zwei in Reihe geschaltete Dioden D 11, 
D 13 (2 X OA 81) gebildet, deren Durchlaß­
widerstände mit den Widerständen R 166, 
R 168 linearisiert sind. Ein Einstellregler 
R 171, der zur Einstellung der Brücken­
symmetrie dient, vervollständigt die 
Schaltung. Zwei umgekehrt gepolte Dio­
den D 12, D 14 (2 X OA 81) bilden zusam­
men mit den Linearisierungswiderständen 
R 167, R 172, R 169 und der Gegentakt­
wicklung L 16 eine zweite Brückenschal­
tung.
Ein großer Vorteil dieser Dioden-Schal- 
tungsweise ist die Aufhebung der 38-kHz- 
Trägerspannung an den NF-Auskoppel- 
punkten. An den in den Diagonalzweigen 

liegenden beiden Einstellreglert R 173, 
R 174 steht das durch die Dioden demodu- 
lierte Differenzsignal, und zwar mit je­
weils umgekehrten Vorzeichen.
Für das Summensignal wirkt Rö 10a als 
Anodenbasisstufe, das heißt, am Katoden­
widerstand steht das Summensignal (30 Hz 
bis 15 kHz). Die beiden Längswiderstände 
R 161, R 162 ergeben zusammen mit dem 
Querkondensator C 158 die Deemphasis für 
das Summensignal. Um sie an die mit 
kleinen Streuungen behaftete Deemphasis 
des Differenzsignals angleichen zu können, 
ist Widerstand R 162 einstellbar.
Das Summensignal wird nun zu den 
Widerständen R 173 und R 174 geführt, an 
denen bereits die beiden Differenzsignale 
liegen. Die Rückbildung der beiden ur­
sprünglichen Signale L und R aus dem 
Summen- und Differenzsignal erfolgt dort 
durch nochmalige Summen- und Diffe­
renzbildung. Voraussetzung für eine ex­
akte Rückbildung ist dabei, daß das Sum­
mensignal und das Differenzsignal wieder 
richtig nach Betrag und Phase zusammen­
gesetzt werden. Im allgemeinen benach­
teiligt jedoch der ZF-Teil des Empfängers 
etwas die Hilfsträgerfrequenzen. Eine 
Verstärkungsreserve von 6 dB für den 
Hilfsträgerkanal gestattet es aber, den 
Abfall im Empfänger auszugleichen. Mit 
den Einstellreglern R 173, R 174 kann das 
Pegelverhältnis zwischen Summen- und 
Differenzsignal eingestellt werden. Ins­
gesamt erreicht der Rundfunk-Tuner 
„RT 50“ im mittleren Frequenzbereich 
Übersprechdämpfungen von mehr als 
40 dB; das genügt für eine einwandfreie 
Stereo-Übertragung vollkommen.
Hinter den beiden Entkoppelwiderständen 
R 175, R 176 und den Gliedern C 162, C 163, 
R 178, R 179 werden die beiden NF-Signale 
abgenommen und über die Umschalt­
kontakte des Mono/Stereo-Automatik- 
relais den Tiefpaßfiltern im anschließen­
den NF-Ausgangs Verstärker zugeführt.

AM-Teil
In hochinduktiver Ankopplung gelangt die 
HF-Spannung auf das Gitter der Misch­
röhre ECH 81 (Rö7). Der Oszillator weist 
keine Besonderheiten auf. Um bei Orts­
senderempfang eine gute Höhenwieder­
gabe zu erreichen, ist die Bandbreite der 
zweikreisigen ZF-Filter F VI und F VII 
umschaltbar. Sie beträgt in der einen 
Schaltstellung 4,5 kHz und in der anderen 
8,8 kHz. Zur einwandfreien Neutralisation 
ist zwischen das erste und das zweite Git­
ter der ZF-Verstärkerröhre EAF 801 (Rö 8) 
ein 1,5-pF-Kondensator (C 118) geschaltet, 
der die Kapazität Cg^/gl stabilisiert und 
eine saubere Funktion der Bandbreiten­
umschaltung unabhängig von Exemplar­
streuungen gewährleistet. Die Demodula­
tion erfolgt über die Diodenstrecke von 
Rö 8. Misch- und ZF-Stufe sind schwund­
geregelt. ■
Über die Umschaltkontakte lOe, 10} und 
über C 32 gelangt die Niederfrequenz zur 
ECC 83 (Rö 5a). Das als Katodenverstärker 
geschaltete erste Triodensystem ist audi 
bei AM in Betrieb und dient der Impe­
danzwandlung des NF-Signals.

NF-Ausgangsverstärker
Auch der Ausgang des Tuners ist sorg­
fältig dimensioniert. Mit einem Transistor­
Impedanzwandler für beide NF-Kanäle 
wird erreicht, daß angeschlossene Ver­
stärker keinerlei Einfluß auf den Fre­
quenzgang und auf die Ausgangsspan­
nung nehmen können. Der für T 1 und T 2 

gewählte Transistortyp AC 107 hat eine 
hohe obere Grenzfrequenz und ein sehr 
niedriges Rauschen, vor allem bei tiefen 
Frequenzen. Den Transistoren vorge­
schaltete Tiefpaßfllter mit 15 kHz Grenz­
frequenz verhindern, daß Frequenzen 
oberhalb des Hörbereichs zum Ausgang 
gelangen und im nadifolgenden Endver­
stärker unkontrollierbare Übersteuerun­
gen oder Mischungen verursachen kön­
nen. Die Transistorstufen sind gegen 
Exemplarstreuungen und Temperatur­
schwankungen durch die Emitterwider­
stände R 262, R 263 stabilisiert. Der Aus­
gangswiderstand beträgt 2 kOhm, und es 
können Anschlußkabel bis zu 50 m Länge 
bedenkenlos verwendet sowie auch meh­
rere Verstärker gleichzeitig gespeist wer­
den. Die NF-Ausgänge liegen entsprechend 
der Stereo-Norm für. Plattenspieler und 
Tonbandgeräte an einer 5poligen An­
schlußbuchse.

Stromversorgung

Um einen möglichst hohen Störabstand zu 
erreichen, bedarf es audi bei der Strom­
versorgung der einzelnen Stufen größter 
Aufmerksamkeit. Die Anodenspannung 
wird mit 2 X 100 ^F (C 207, C 208) am 
Gleichrichters us gang gesiebt. Darüber 
hinaus sind für die Stillabstimmstufe und 
den Stereo-Decoder zusätzliche Siebket­
ten vorhanden. Eine reichliche Siebung der 
Niederspannung für die Transistor-Aus­
gangsstufen bewirkt Widerstand R 204 
zusammen mit dem 50-p.F-Kondensator 
C 255. Das Schirmgitter der AM-Misch- 
röhre Rö 7 ist zur Vermeidung von 
Brummodulation mit dem 2-p.F-Konden- 
sator C 106 abgeblockt. Für Rö 5a/RÖ 5b ist 
ferner eine getrennte symmetrische Hei­
zung vorhanden. Die übrigen Röhren 
werden unsymmetrisch geheizt.

Technische Daten dec „RT M“
Wellenbereiche:

FM: UKW 87...104 MHz
AM: MW 510...1620 kHz

Kreise:
FM: 12 (davon 8 ZF)
AM: 6+1 (davon 4 ZF)

Empfindlichkeit:
FM: 1,4 pV (für 26 dB Rauschabstand) 

' AM: 8 (iV (für 10 mV Ausgangsspannung) 

Rauschzahl bei UKW: < 3 kTo
Bandbreite:
FM: 180 kHz
AM: breit 9 kHz, schmal 4,2 kHz

Zwischenfrequenzen:
FM: 10,7 MHz; AM: 460 kHz

Anschlußbuchsen:
FM: UKW-Dipol 240 O
AM: Außenantenne + Erde
NF*Ausgänge: Spolige Normbuchse 

Ausgangsspannungen (bei Begrenzung):
2 V an 2 kß

HF-Stereo-Übersprechdämpfung: 35 dB

Klirrfaktor: < 1%
NF-Frequenzgang: 30...15000 Hz ± 1 dB

Röhren- und Transistorbestückung:
ECC 85, EFM, EFM, EFM, ECC83, ECC 81, 
ECH 81, EAF Ml. ECC 81, EM 87, AC 107, 
AC 107 + 15 Ge- und Si-Dioden + 1 Tgl 

Netzanschluß: 110,130, 220, 240 V, 50/60 Hz 

Leistungsaufnahme: 55 W 

Gehäuse: Edelholz, Nußbaum natur mattiert 
oder Teak geölt

Abmessungen: 39 cm x 27 cm x 15 cm

FUNK-TECHNIK 1964 Nr. 4 117



^ür ''Werkstatt und ^Cabor

Einfacher Transistor-Multivibrator für die Fehlersuche
Für die Prüfung von HF- und NF-Geräten 

haben sich Rechteckgeneratoren gut be­

währt. Ein auf verschiedene Frequenzen 

umschaltbarer kleiner Rechtedegenerator 

wurde unter anderem in FUNK-TECHNIK 

Bd. 18 (1963) Nr. 1, S. 19, beschrieben. Zur 

Fehlersuche genügt nun durchaus auch 

ein auf einer einzigen Frequenz schwin­

gender astabiler Rechteckgenerator. Mit 

einem Multivibrator nach Bild 1 lassen 

sich beispielsweise Rech tede im pulse im

~TF65 TF

Bild 1. Schaltung dei Multivibrators

Tonfrequenzbereich erzeugen, deren Ober­

wellen bis weit in das Rundfunkwellen­

gebiet reichen. Mit Hilfe einer an Bu 1 

angeschlossenen Prüfspitze wird der Aus­

gang des Multivibrators - ausgehend von 

der Endstufe - nacheinander an die ein­

zelnen Stufen des zu prüfenden Gerätes 

geschaltet, wobei beim ordnungsgemäßen 

Arbeiten des Prüflings im Lautsprecher 

oder Kopfhörer des Prüflings ein einer 

Blockflöte ähnlicher Ton wiedergegeben 

wird. Schadhafte Bauelemente in den ein­

zelnen Stufen sind auf diese Art sehr 

schnell einzukreisen.

Die gedrudete Schaltung
Das Mustergerät wurde in gedruckter 

Schaltungstechnik auf einer etwa 7 cm 

X 9,5 cm großen Superpertinaxplatte auf­

gebaut. Die einfache gedruckte Schaltung

Bild 2. Auslegung der 
gedruckten Schollung

Bild 3. Unterseite der 
Grundplatte mit ge­
druckter Schaltung

Bild 4. Chassisansichl

ist leicht herzustellen. Auf die kupfer­

kaschierte Seite der Platte legt man dazu 

einen Bogen Blaupapier und paust mit 

einem spitzen Bleistift die für diese Auf­

bautechnik gewählte Schaltungsauslegung 

(Bild 2) durch. Anschließend ist nochmals 
genau zu überprüfen, ob die Übertragung 

in allen Einzelheiten der Auslegung ent­

spricht. Mit einem dünnen Pinsel werden 

nun alle Streifen, die als Verbindungs­

leitungen auf der Platte stehenbleiben 

sollen, mit einem Kunstharzlack sauber 

abgedeckt. Nach dem Trocknen des Lackes 

wird die Platte in ein mit Eisentrichlorid 

(in Apotheken erhältlich) gefülltes Por­

zellangefäß gelegt. Hat das Eisentrichlorid 

(Vorsicht im Umgang mit dem Ätzmittel; 

es läßt auf Wäschestücken nicht mehr zu 

entfernende Flecken zurück) alle nicht­

abgedeckten Flächen weggeätzt, dann 

nimmt man die Platte mit einem Holzstab 

heraus und spült sie unter kaltem Wasser 

ab. Mit Kunstharzlackverdünner muß an­

schließend der Abdecklack entfernt wer­

den. Auf der fertigen Schaltung werden 

dann die im Bild 2 angegebenen Bohr­

löcher markiert und anschließend gebohrt 

(1 ... 1,5 mm).

Der Aufbau
Die einzelnen Bauelemente sind in die 

Löcher der Montageplatte zu stecken und 

von unten zu verlöten (Bilder 3 und 4). 

ZweckmäOigerweise beginnt man mit den 

Widerständen Rl, R 2 usw.; es folgen die 
Kondensatoren und zuletzt die Transisto­

ren mit ihren Collectoranschlüssen C 
(Farbpunkt), Emitteranschlüssen E und 

Basisanschlüssen B Auf der freien Fläche 
der Montageplatte lassen sich zwei 3-V- 

Stabbatterien für die Betriebsspannungs­

versorgung unterbringen. Doppelschlauch­

schellen für die Batteriebefestigung sind 

im Fachhandel erhältlich.

Als Gehäuse ist unter anderem jede etwa 

9 cm X 12 cm X 4 cm große Kunststoff­

schachte] verwendbar, wie sie beispiels­

weise gelegentlich als Material irgend­

welcher Geschenkpackungen im Haushalt 

anfällt oder käuflich im Handel erhältlich 

ist. Die Deckplatte kann gegebenenfalls 

auch gesondert aus Pertinax oder Holz 

gefertigt werden. Im Mustergerät (Bild 5)

Bild 5. Der in einem kleinen Kunslstofigehäuie 
untergebrachle Multivi brator mit Prüfspilze

erhielt die Deckplatte nahe der einen 

Schmalseite Bohrungen zur Aufnahme der 

Kontrollampe La, der Buchse Bu 1 zum 
Prüfspitzenanschluß und des Schalters S.

Die Schaltplatine läßt sich anschließend 

mit der kupferkaschierten Seite nach 

unten mit Hilfe von zwei 3-mm-Schrauben 

im Gehäuse befestigen. Als letztes folgt die 

Verdrahtung zum Schalter, zur Buchse und

zur Kontrollampe.

Die
Die

Inbetriebnahme
Batterie ist anzuschließen (auf richtige

Polung achten) und das Gerät einzuschal­

ten; die Prüflampe leuchtet auf. Mit der 

an dem Multivibrator angeschlossenen

Prüfspitze geht man nun 

abnehmerbuchse eines 

Rundfunkempfängers. Ist

an die Ton­

einwandfreien 

kein Ton im
Lautsprecher des Empfängers zu hören, 

dann ist mit einem Schraubenzieher der 

Trimmer R 7 des Multivibrators so lange 
vorsichtig nachzustellen, bis die richtige 

Einstellung gefunden ist. (Vorsicht beim 

Einstellen des Trimmers! Die Prüfbuchse 

muß während des Einstellens des Trim­

mers stets wieder vom Prüfling entfernt 

werden.) R Wirth

Femseh- 
Service In Bildschirm-Mitte

Eine etwa 10 cm breite Wellenlinie zog

sich horizontal über die Gesamtbreite des 

Da die ZeilenablenkungBildschirmes.
funktionierte, wurde die Bildablenkstufe 

oszillograflsch kontrolliert. Sämtliche Kur­

ven stimmten in Amplitude und Form mit 

deh angegebenen Kurven des Service­

Schaltbildes überein. Lediglich an der 

Sekundärseite des Bildausgangsübertra­

gers war die Kurve verformt und in der 

Höhe um etwa die Hälfte zu klein. Der 

Austausch des Ausgangsübertragers war 

erfolglos.

Bildausschnitt dei Schirmbildes 
bei fehlerhafter Ablenkeinheit

Daraufhin wurden die Ohmwerte der ver­

dächtigen Ablenkeinheit mit den Werten 

einer neuen Einheit verglichen. Die alte 

Ablenkeinheit hatte einen wesentlich 

geringeren ohmschen Widerstand als das 

neue Ersatzteil. Es wurde daher Win­

dungsschluß vermutet. Nach dem Einbau 

einer neuen Ablenkeinheit war auf dem 

Bildschirm die volle Bildhöhe wieder vor­
handen. Ferner stimmte die Kurve an der 

Sekundärseite des Übertragers mit dem 

Schaltbild überein.
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WERNER W. DIEFENBACH

»Hammarlund HX-50 E«, ein SSB-Sender der Spitzenklasse

Allgemeines
Die Amateurfunktechnik hat heute einen 

neuen Entwicklungsstand erreicht. Die 
traditionelle AM-Technik bei Telefonie­

betrieb wird immer mehr durch die vor­

teilhaftere Einseitenbandtechnik abgelöst. 

Viele Amateurstationen verfügen seit län­

gerer Zelt über ein auch für SSB-Emp­
fang eingerichtetes Empfangsgerät. Der 
Übergang zum modernen SSB-Sender ist 

eine Frage der Zeit und des Aufwands.

Im Industrieangebot ausländischer Her­

steller stehen SSB-Sender verschiedener 

Leistungsklassen zur Wahl. Neuerdings 

sind unter anderem preiswerte Transcei­

ver hinzugekommen. Wer sich für eine 

einmalige Anschaffung entscheidet, wird 

einen SSB-Spitzensender bevorzugen, des­

sen Bereiche alle Amateurbänder (10 bis 

80 m, zusätzlich 160 m) erfassen und dessen 

Betriebsarten (SSB, AM, CW) vielseitig 

sind. Die Ausgangsleistung sollte so be­

messen sein, daß sich das Leistungspro­

blem durch eine später anzuschaffende 

Linearendstufe für maximale Lautstärken 
vorwiegend im DX-Betrieb lösen läßt.

Bild 1. ..HX-50 E". ein moderner SSB-Sender mit on- 
iprechender Fronlgeitaltung und zweckmäßiger An­
ordnung der Bedienungielemente aui der Frantplalte

Unser Testbericht ist einem hervorragen­

den Vertreter dieser Senderklasse, dem 

„HX-50 E“ (Bild 1) von Hammarlund ge­

widmet (Generalvertrieb: Radio-Rim, 
München).

Schaltungseinzelheiten
Eine gute Schaltungsübersicht bietet das 

Blockschema (Bild 2) des SSB-Senders 

„HX-50 E". Dieses Gerät enthält sämtliche

Technisch« Daten

Frequenzbereiche: 80, 40, 20, 15, 10 m, auf 
Wunsch auch 160 m

Skalenbereiche: 3,5. .4,0 MHz (80-m-Band), 
7.0 .7,3 MHz (40-m-Band), 14,0 bis 
14,35 MHz (20-m-Band). 21,0...21,45 MHz 
(15-m-Band),28,0 . .28,55.. .29.1.. .29,65MHz 
(10-m-Band)

Bandfilierkopplung: Bandbreite von min­
destens 1 MHz; quarzgesteuerter oder 
externer VFO-Betrleb (Frequenzbereiche: 
3,2...4,2 MHz)

Einstellgenauigkeit: Linearskala, 10-kHz- 
Teilung

Zwischenfrequenzen: zwei

Auskopplung: Pl-Ausgang mit drei variablen 
Elementen: Ausgangsimpedanz 40...80 O, 
regelbar

Ausgangsleistung: Bei Dappelton-SSB und 
CW zwischen 50 W auf 10 m und 65 W 
auf 80 m bei einem Input von 90 W, 130 W 
P.E.P.; die AM-Leistung Ist 25% der 
SSB/CW-Werte

VFO-Stabllltät: besser als 250 Hz nach kurzer 
Anwärmzeit

VFO-Frequenzbereich (Intern): 5,95 bis 
6,55 MHz: alle anderen Oszillatoren sind 
quarzgesteuert

Meßmöglichkelten: relativer HF-Output, Ka­
todenstrom der Endstufe

CW-Tastung: GItterspannungs-Folge­
Tastung

Einrichtungen einschließlich Modulator 

und Netzteil. Zum Betrieb sind außer der 

Antenne lediglich Mikrofon und Taste 

nötig.

Die erste Röhre 6C10 des Senders über­

nimmt mit ihren drei Triodensystemen 

Rö la, Rö lb und Rö lc drei verschiedene 
Aufgaben. Sie arbeitet als Trägeroszillator 

sowie als NF-Verstärker und Modulator. 

Der Eingang des Modulationsverstärkers 

1st hochohmig ausgelegt (Eingangsspan­
nung 6 mV). Aus Bild3 sind Einzelheiten 

der Schaltung ersichtlich. Die Ausgangs­
seite des Verstärkers führt zu dem mit 

zwei Germaniumdioden 1N834 bestückten 

Balancemodulator und ferner zur Triode

Röhren: 6C10, 6EW6, 6AWB-A, 12AT7, 
6BA7. 6AU6, 6BV8. 12BY7-A,
6DQ5-A, OA2, 5R4-GYB, 2 Sllizium- 
gleichrichter

Bandbreite des Quarzfillers bei 3 MHz: 
2,7 kHz bei 6 dB. 4,5 kHz bei 50 dB

Stromversorgung: 220 V Wechselstrom, 
Leistungsaufnahme bei maximalem CW- 
Output 250 W

Geräte-Rückselte (Anschlüsse, Regler): Netz- 
kabel,Sicherung, Koax-AnlennenanschluB- 
buchse, Eingangsanschluß für externen 
VFO, Ausgang für Antennenanschiufl des 
Empfängers, Vorspan nungseinstellung, 
Tastenanschluß, Mikrofonbuchse mit Push- 
to-talk-Fern umschaltung

Geräte-Frontplatte (Bedienungselemente): 
Umschalter für Meflinstrumerü, Empfind- 
llchkeltsregler für Meßinstrument, HF- 
Ausgangsregler. PA-Abstimmung, An­
tennenanpassung, Bereichschalter, Be­
triebsarlenschalter, Funktionsschalter für 
AM, SSB usw.

Regler für Modulationsgrad, VFO-Ab- 
stlmmung; unter besonderen Deckeln: 
Vox-Verzögerung, Vox-Empfind lichkeil, 
Umschalter von VFO auf Quarzbetrieb, 
3 Quarzsockel

Abmessungen: Höhe 23 cm, Breite 43,4 cm, 
Tiefe 36,3 cm

Gewichl: etwa 21 kg

Rö 6a der Verbundröhre 6BV8, die als 
Vox-Verstärker für die automatische 

Sprachsteuerung des Senders arbeitet. Die 

eine Diode (Rö 6b) dieser Röhre richtet die 
verstärkte Sprachwechselspannung gleich. 

Die so entstehende positive Gleichspan­

nung steuert die als Reiaisröhre Rö 7b 
arbeitende erste Triode einer 12AT7. Das 

in der Katode liegende Relais S 1/S 2 
schaltet beim Senden drei verschiedene 

Vorgänge (Antennenumschaltung; Gitter­

sperrspannung an Empfänger; Linearver­

stärker, falls vorhanden). Zur Sprach-^ 

Steuerungsautomatik gehört ferner ein 

sogenannter Anti-Trip-Verstärker Rö 7a. 

Er verstärkt die Empfangsspannung, rieh-



Bild 3. Scholtungi*
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Röhre 6BV8 gleich und gibt sie über die 
Voice-Control-Diode Rö 6b (6BV8) an den 
Voice-Control-Verstärker. Wenn die Anti­
Trip-Verstärkung richtig eingestellt ist, 
kompensieren sich die vom Mikrofon auf­
genommenen Empfängersignale. In diesem 
Falle spricht das Vox-Relais nicht mehr an. 
Durch Umschalten der Quarze des Träger­
oszillators mit der Röhre 6C10 (Rö la) kann 
man das obere Seitenband (3,038 MHz) 
oder das untere Seitenband (3,035 MHz) 
wählen. Im Balancemodulator mit den 
Dioden 2 X 1N634 (D J-, D 2) läßt sich die 
optimale Träger Unterdrückung von etwa 
— 50 dB mittels eines Reglers einstellen. 
Als typischer Filtersender verwendet das 
Gerät ein 3-MHz-Bandfilter mit anschlie­
ßendem Bandfllterverstärker Rö 2 (Pen­
tode 6EW6). Die erreichte Seitenbandunter­
drückung ist dementsprechend hoch (besser 
als —40 dB). Mit dem Katodenregler der 
Rohre 6EW6 läßt sich die Stufenver­
stärkung und damit die Ansteuerung der 
Sender-Endstufe verändern.
Für die Betriebsarten AM und CW ver­
stimmt man den Balancemodulator und 
gibt die Trägerfrequenz kapazitiv - das 
Quarzfllter ist unwirksam - an das Gitter 
der Röhre 6EW6. Das SSB-Signal wird in 
der folgenden 1. Mischstufe Rö 3b (Hexode 
6AWB-A) mit einer Frequenz des Quarz­
oszillators Rö 3a (6A Wß-A-Triode) auf eine

gewünschte Amateurband steht jetzt nach 
Mischen der VFO-Frequenz in der 2. Misch­
stufe Rö 4 (6BA7) zur Verfügung. Um auf
3,5 MHz zu kommen, arbeitet bei 
der Trägeroszillator beispielsweise
3,035 MHz, während die Frequenz
Quarzoszillators 13,035 MHz ist. Am 
gang des zweiten Mischers liegt eine

SSB 
auf 
des

Ein- 
Fre-

quenz von 10,000 MHz, und der VFO ist 
auf 6,500 MHz abgestimmt.
Der VFO in Colpitts-Anordnung ist tem­
peraturkompensiert und hat nach der 
üblichen Anheizperiode eine Frequenz­
konstanz von besser als 250 Hz. Die Fre­
quenzstabilität des ganzen Senders wird 
mit ± 500 Hz angegeben. Normalerweise 
ist der Sender mit dem eingebauten VFO

22 pH

»pH

0,68 uH

Quarzoszillator

betreiben. Für Sonderzwecke laßt sich 
jedoch auch ein externer VFO anschlie­
ßen. Verzichtet man auf einen VFO, dann 
kann die zweite Mischstufe als Quarz­
oszillator mit drei umschaltbaren Fre­
quenzen arbeiten. Schließlich ist eine Er­
gänzung des Senders für 160-m-Betrieb 
durch einen lieferbaren Bausatz nachträg­
lich möglich.
¿wischen der 2. Mischstufe, Treiberstufe 
(Steuerverstärker) und Endstufe ver­
wendet der SSB-Sender jeweils Band­
filterkopplung. Bild 4 zeigt die Schaltung 
der Endstufe, deren Aufbau aus Bild 5 er­
sichtlich ist. Die Endröhre RÖ 3 (6DQ5-A) 
ist neutralisiert und gegen parasitäre 
Schwingungen geschützt. Das Pi-Filter 
läßt sich an Koaxialkabel 40 ... 80 Ohm an-
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SPEZIALROHREN für
Industrielle Zwecke Nachrichtenweitverkehr
Rechenmaschinen Meßtechnik und

Regeltechnik

• Zuverlässigkeit

• Lange Lebensdauer

• Enge Toleranzen

• Stoß- und Fibrationsfestigkeit

• Zwischenschichtfreie Spezialkathode

Die vorstehenden „5 Punkte“ der TELEFUNKEN- 
Spezlalröhren werden durch sorgfältige Auswahl und 
dauernde Qualltätsüberwachung der verwendeten 
Materialien, verbunden mit besonderen konstruktiven 
Maßnahmen, sichergestellt

TELEFUNKEN
AKTIENGESELLSCHAFT 
Fcdiboroldi RAhran
Vartrlab 7900 Uln

Wir senden Ihnen gern Druckschriften 
mit genauen technischen Daten



Bild 6. Gesamtansicht bei ohjenommenar
Haub«: linkt ist die TVI-sichere, völlig ab­
geschirmte Endilule sichtbar, daneben der
Netiteil mit dem Netzfranslor mafar

passen. Für das Abstimmen der Endstufe
ist ein um sch altbar es Meßinstrument vor­
handen, mit dem man den Katodenstrom
der Endröhre oder den relativen HF-
Output messen kann.
Der Netzteil liefert zwei positive Span­
nungen von + 600 V und 4- 300 V für die 
Anoden- und Schirmgitter ström Versorgung, 
ferner eine stabilisierte Anodenspannung 
von 4- 150 V für die Oszillatoren. Der 
Gittervorspannungsgl eich richter ist für 
maximal —200 V dimensioniert. Die 
Anodenspannungsgleichrichter sind mit 
Siliziumdioden beziehungsweise Röhre in 
Doppelwegsdialtung und der Gittervor­
spannungsgleichrichter ist in Einwegtech­
nik ausgeführt. Drosseln und RC-Glieder 
sorgen für ausreichende Siebung.
Aus den Bildern 6 und 7 geht der über­
sichtliche Chassisaufbau des Senders her­
vor.

Ratschläge für Aufstelien und Betrieb

Da der SSB-Sender als kompakte Einheit 
geliefert wird und ein typisches Tisch­
modell ist, bereitet das Aufstellen keine 
Schwierigkeiten. Nach dem Anschließen 
von Mikrofon (Taste) und Antenne sind 
die vom Empfänger kommende Anti-Trip­
Spannung und die zum Empfänger füh­
rende Sperrspannung anzuschalten und 
ferner die Antennenkabelverbindungen 
zwischen Sender und Empfänger herzu­
stellen.
Mit den an der Frontseite zugänglichen 
Reglern werden dann die Vox-Empflnd- 
lichkeit, die Anti-Trip-Spannung und die 
Relaisverzögerung so justiert, daß die 
automatische Vox-Steuerung einwandfrei 
funkt io nie rV

Bild 5. Cha»isansicht der Endstufe mit 
Pi-Fiilerausgang und Endröhre 6DQ5-A

Beurteilung

Der SSB-Sender „HX-50 E“ arbeitete zu­
sammen mit dem Hammarlund-Empfänger 
„HQ 170 A-E“ mehrere Wochen auf allen 
Bändern. Die Ausgangsleistung erwies 
sich bei günstigen Bedingungen auf allen 
Bändern als ausreichend, wenn gute An­
tennen verwendet wurden (zum Beispiel 
W 3 DZZ-Antenne und Mosley-Drei- 
element-Beam). Lautstärke meld ungen von 
5 9 (Plus) bildeten die Regel. Da der Sen­
der in absehbarer Zeit auch mit einer 
günstigeren Endröhre (8326) lieferbar sein

Bild 7. Chassiiteilansichl mil VFO-Abjlimmung, 
HF-Teil und automatischer Sprachsteuer ung

wird, ist mit noch besseren Ergebnissen 
zu rechnen. Die logische Erweiterung zu 
einer optimalen Anlage ist der Linear­
verstärker „HXL-1 E“ von Hamm ar tun d 
mit zwei Röhren 572A, vor allem für DX- 
Betrieb.
Für schnellen Frequenzwechsel erweist 
sich die Breitbandskala mit einer Ablese­
genauigkeit von 2 kHz als sehr praktisch. 
In vielen Fällen muß dabei die Endstufe 
nicht neu abgestimmt werden (wie bei-
spielsweise innerhalb des Bereichs von 
3,7 ... 3,8 MHz), ohne daß die Ausgangslei­
stung ab nimmt.
Auch die Bedienung ist für einen Sender 
dieser Qualitätsklasse relativ einfach. Das 
Einpfeifen auf Schwebungsnull und das 
Abstimmen auf maximale Ausgangslei­
stung nimmt meistens nur wenige Sekun­
den in Anspruch, so daß man einen flotten 
Funkbetrieb abwickeln kann. Dabei ist die 
betriebssicher funktionierende automati­
sche Vox-Steuerung ein großer Vorteil, 
denn jede Umschaltung beim Wechseln 
der Betriebsart wird überflüssig
Ein weiterer Vorteil ist ferner die ein­
wandfreie TVI-Entstörung; schaltungs­
technische und konstruktive Maßnahmen 
verschiedener Art machen den Sender 
TVI-sicher. Ein im Nachbarraum stehen­
der Fernsehempfänger arbeitete während 
des Sendebetriebs störungsfrei.

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
bringt im Februorheft unter anderem folgende

Wal t verkeh nnach rieh tanübertrag ung 
Ubar künstliche Erdsatelliten

Ein Weg zur Steigerung dar Belait* 
barkelt von Stereo-Schreibern

Eine Entwicklung von rauscharmen 
UHF-Verstärkern mit Nuvistoren 
und Translatoren

Parametrischer Verstärker für den
Frequenzbereich 220...250 MHz

Format DIN A4 ■ monatlich ein Heft ■ Preis im Abonnement 11,50 DM vierteljährlich, Einzelhaft 4 DM 

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

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH . B.riin-«or.l0wald. 

Postanschrift! 1 BERLIN 52

Demgegenüber gibt es verschiedene Klei­
nigkeiten, die der Hersteller bei einer 
neuen Serie verwirklichen könnte, bei­
spielsweise eine höhere NF-Verstärkung 
des Modulators für weniger empfindliche 
Mikrofone oder eine beim Übergang von 
CW auf Phonie wirksame Umschaltung, 
ohne den eingestöpselten Klinkenstecker 
der Taste aus der Buchse herausziehen 
zu müssen.
Zusammengefaßt kann man sagen: Der 
SSB-Sender „HX-50 Eu ist leistungsfähig. 
Er hat eine ausgezeichnete Sprachqualität 
und ist in seiner technischen Konzeption 
zukunftssicher.
Die Ausstattung des SSB-Senders entspricht 
neuzeitlichen Anforderungen. Somit erfüllt 
das Gerät den Wunschtraum vieler Funk­
amateure von heute

Beiträge:

über die Horizontalablenkung In 

tranalalorbealUckten Fernsehempfän­
gern

Silizium! reles Galliumarsenid

MESUCORA 1943 Paria

Elektronik in aller Welt An­
gewandte Elektronik - Referate * Aua 
Industrie und Wirtschaft - Persön­
liches - Neue Bücher ■ Neue Erzeug­
nisse - Indust rledruckschriften • 
Kurznachrichten
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* TT-21 RE 
leichtes und handliches 
Transistor- Fernsehgerät 
23 cm Rechteck-Bildröhre. 
Gewicht nur 4,8 kg, 
Größe 19,5 x 23 x 22 cm

. . . es bringt guten Gewinn!

Ein guter Ruf ist die solide Grundlage jedes Fachgeschäftes - 
auch Ihres Geschäftes! Für dieses Fundament einer erfolgrei­
chen Entwicklung ist die Marke NATIONAL ein wichtiger Bau­
stein. Denn der Hersteller von NATIONAL-Geräten denkt wie 
Sie: Nichts geht über Qualität! Das Prinzip hoher Qualität bei 
vernünftiger Preisgestaltung hat Matsushita Electric zum größten 
Radio-Hersteller und zum zweitgrößten Fernsehgeräte-Her­
steller der Welt gemacht.
NATIONAL bietet Ihnen deshalb nicht nur eine Bereicherung 
Ihres Angebotes, sondern Partnerschaft mit gemeinsamen Ziel: 
Ein gutes Geschäft mit guter Qualität!

Japans größter Hersteller für Fernseh-, Rundfunk- und Elektrogeräte

MATSUSHITA ELECTRIC
JAPAN

Generalvertretung für Deutschland: TRANSONIC Elektrohandelsges. m. b. H. & Co., Hamburg 1, 
Schmilinskystraße 22, Telefon 245252, Fernschreiber 02-13418 - HEINRICH ALLES KG. Frankfurt 
am Main, Mannheim, Siegen, Kassel BERRANG & CORNEHL, Dortmund, Wuppertal-Elberfeld, 
Bielefeld HERBERT HÜLS. Hamburg,Lübeck ■ KLEINE-ERFKAMP & Co..Köln, Düsseldorf.Aachen 
LEHNER & KÜCHEI MEISTER KG. Stuttgart ■ MUFAG GROSSHANDELS GmbH. Hannover. Braun­
schweig ■ WILH. NAGEL OHG, Karlsruhe, Freiburg/Brsg., Mannheim • GEBRÜDER SIE, Bremen 
SCHNEIDER-OPEL, Berlin SW-61, Wolfenbüttel. Marburg/Lahn ■ GEBRÜDER WEILER. Nürnberg.

Bamberg, Regensburg, Würzburg, München, Augsburg, Landshut



¡¿Neue gerate • ¡¿Neues ^Zube^ör
„Tilly“ und „Auto-Toxy“, zwei Unlvenalempfänger mit
Das neue Kofferempfängerprogramm von 
Loewe Opta Ist noch stärker als bisher auf 
den Typ des Universalempfängers ausgerich­
tet. Es enthält die Geräte „Tilly“, „Freddy“, 
..Freddy K“. „Auto-Toxy“, „Auto-Toxy K“, 
„Autoport ’ TS“ und „Auto-Lord“. Für alle 
Geräte, außer für den Empfänger „Tilly", 
sind Autohalterungen lieferbar, und zwar 
einschließlich Sicherheitsschloß für „Auto­
port TS“ und „Auto-Lord“ (bei den anderen 
Autotypen zusätzlich auf Wunsch).
Als Neuerung hat Loewe Opta für die Ge­
räte „Tilly" und „Auto-Toxy“ jetzt auch eine 
sogenannte Helmhalterung entwickelt. Diese 
einfache Halterung ähnelt etwa einer Auto­
halterung; sie läßt sidi beispielsweise In der 
Küche an der Unterseite von an der Wand 
aufgehängten Schränken oder auch unter­
halb von Regalfächern anbringen und er­
möglicht der Hausfrau ein leichtes Einschie­
ben des Empfängers.
Alle Empfänger enthalten eine mit einem 
rauscharmen Transistor AF 1O€ bestückte 
UKW-Eingangsstufe. Die Spitzengeräte

Helmhalterung

„Autoport TS" und „Auto-Lord“ (beide ha­
ben Ausgangsleistungen von 2 W) arbeiten 
mit automatischer UKW-Scharfabstimmung. 
Die beiden .(Freddy"-AusfÜhrungen enthal­
ten eine 0,7-W-Endstufe. Die Sprechleistung 
des „Tilly“ ist jetzt 0,8 W, während für die 
beiden ,.Auto-Toxy“-Typen 0,9 W bei Batte­
riebetrieb und 1,8 W bei Autcbetrieb ge­
nannt werden. Für die vier Auto-Typen sind 
zusätzliche 5-W-Leistungsendstufen lieferbar.

„Bajazzo TS 3511°

Der „Bajazzo“-Universalempfänger von Tß- 
lefunken (2,3 W Ausgangsleistung) wurde in 
einer weiterentwickelten Ausführung „Ba­
jazzo TS 3511“ herausgebracht. Unter ande­
rem Ist die Regelfähigkeit des AM-Emp- 
fangstells verbessert worden. Die Moment­
beleuchtung für den Kofferbetrieb ist jetzt 
durch Druckschaltung zu bedienen. Der je­
weilige Betriebszustand ist an einer mecha­
nischen Kontrollanzeige ersichtlich. Zur 
weiteren Erleichterung des Abstimmvorgangs 
wurde die Skala des Empfängers noch klarer 

und übersichtlicher gegliedert. Die neue 
kontinuierliche Helligkeitsregelung für die 
Skalenbeleuchtung (individuell einstellbar) 
ist eine wesentliche Verbesserung für den 
Autobetrieb; der Regler ist bequem erreich­
bar an der Autohalterung angebracht. Die 
Batterie befindet sich in einem säuredicht 
abgeschlossenen Batterjefach an der Unter­
seite des Gerätes; das Fach hat eine Sicher­
heitsverriegelung.
Für die Service-Werkstatt bietet das neue, 
vom Empfänger leicht abziehbare Holz­
Stülpgehäuse eine sehr erwünschte Erleich­
terung. Nach Abziehen des Gehäuses sind 
alle Bauteile des weiterhin betriebsbereiten 
Empfängers frei zugänglich.

Kontakfspray „akor64“
Besonders bei HF-Spannung ist es erforder­
lich, daß die Kabelanschlüsse an Verstärkern, 
Weichen usw. über lange Zeit einen gleich­
bleibend niedrigen Übergangswiderstand be­
halten. Daher hat Telo jetzt den Anti-Kor­
rosionsspray „akor 64" für Antennen und 
alle Bauteile von Gemeinschafts-Antennen­
anlagen herausgebracht. Einfaches über­
sprühen der Kontaktstellen genügt, um auch 
bei aggressiven Medien vollkommenen Kor­
rosionsschutz zu erreichen.

Zierlichkeit 
erfordert noch mehr Sorgfalt

Sie wissen, daß wir in der Fertigung durch scharfe Prüfmethoden 
pedantisch genau sind — Je kleiner ein Tauchspulen-Mikrophon 
ist, desto mehrSorgfält muß bei derAuswahl der Einzelteile und 
bei der Montage angewendet werden.

Das zierliche Studio-Mikrophon MO 211
Ist ein Meisterstück

Es gibt unseren Fertigungs- und Prüfmethoden recht Nie wäre 
es sonst möglich, Tauchspulen-Mikrophone in den zierlichen Ab­
messungen moderner Kondensator-Mikrophone — und dazu mil 
praktisch gleich guten Frequenzgängen — in Serie zu bauen 
Schauen Sie sich den Frequenzgang einmal an. Ist er nicht 
zwischen 40Hz und 20 000Hz flach wie ein Brett? So sieht er nun 
bei allen Mikrophonen MD 211 aus, denn wir lassen in dem hör­
baren Bereich von 40Hz bis 17000Hz nur die kleine Toleranz von 
±2,5dB zu. Wie immer gilt auch hier:

bei Sennheiser sind alle Mikrophone 
eines Typs gleich
Sie können das selbst nachprülen. denn auch dem MD 211 liegt 
das Original-Prüfprotokoll bei. — Mehrfache Kontrollen Stück für 
Stück garantieren Ihnen.daß unsereProspektangaben stimmen.- 
Selbst beim einfachsten Modell gilt der Grundsatz :

Sennheiser prüft Jedes Mikrophon 
auf Herz und Nieren

Sennheiser electronic • 3002 Bissendorf



teilt Ihnen die Verlegung
seiner deutschen Niederlassung

und die Anschriften
seinerService-Werkstätten mit

BSR (Germany) GmbH
3011 Laatzen/Hannover, Münchener Straße 16

Telefon: 371 27/28 (ab April 86 71 27/28), Telex: 9-22632-BSR Laatzen

Konten: Postscheck Hannover 2566 55 Deutsche Bank AG Hannover 50/07190

Unsere Vertragswerkstätten:

In BERLIN W 15
Albert Bubacz
Ludwigkirchstraße 10a
Tel.: 91 31 66 von 8 Uhr 30 bis 17 Uhr 

73 23 29 nach Büroschluß
Telegramme: Bubacz Berlin W 15

In BIELEFELD 
Erwin Dohmen
Kriemhildstraße 14, Tel.: 7 02 26

In BREMEN
Günther John
Hohentorsheerstraße 56, Tel.: 35 00 81

In DELMENHORST
Günther John
Lübecker Weg 40, TeL: 41 48

In FRANKFURT AM MAIN
W. Baier
Am Dorfgarten 9, TeL: 52 55 09

In HAMBURG
Edmund Schaal
Osterstraße 32, TeL: 4075 46

In KASSEL
Funk-Thurm
Georg Wedhe oHG
Grüner Weg 22, Tel.: 1 56 01/1 44 72

In NEUNKIRCHEN (SAAR)
Karl-Heinz Czech •
Friedrichstraße 9, TeL: 80 52

In NÜRNBERG-S
Willi Hütter
Wölckernstraße 49, Tel.: 4 41 29

Dieser Kreis wird systematisch 
erweitert.



^SCHALLPLATTEN
Den DiiSi-jTeunD400 MHz

SILIZIUM - PLANAR* UND

EPITAXIAL - PLANAR-

TRANSISTOREN

Verwenden Sie
bei der Entwicklung Ihrer Geräte von
Silizi um-Plana r-Tran$i$toren.
Unsere kommerziellen Transistoren gewährleisten

HOHE LEBENSDAUERERWARTUNG
HOHE ZEITLICHE STABILITÄT

WIR BIETEN IHNEN :
Typ T typ

P Gehflui« 
loi

MHz W

BFY 19
BSY 28 
BSY 29 
BSY 26 
BSY 27 
BFY 17 
BFY 18 
BFY 16 
BSY 25 
BSY 24 
BFY 15 
BLY 11
BUY 11 
BLY 10 
BUY 10

400
400
400
300
300

150
150

0,3 
03 
0,3

TO-18 für UHF-Verslörker,
TO-18 epitaxial, für sehr
TO-18 epitaxial, für sehr

schrreHe’Schalter 
schnelle Schalter

TO-1U apilaxial, für sehr schnelle Schalter
13 TO-18 epilaxial, für sehr
13 TO- 5 Verstärker, Schaller
1,3 ^0-18 für"'7RF-Verstärker, Schalter

schnelle Schaltei

0,6 ÊTO- 5
0,6 ho- 5 für kleinere HF-Endstufen, Schalter 

epitaxial, für sehr schnelle Schalter
100 0,6 TO- 5 epitaxial, für Gleichstromverstärker
100 0,6 TO- 5 für allgemeine Anwendungen
200 10 * TO- 3 für HF-Endstufen, Schalter
200 10 * 3 epitaxial, für HF-Endslufen, Schalter
100 10 ’ ^|ü-~9~fur HF-Endstufen, Schalter
100 10 * TÖ1 3 epitaxial, für HF-Endstufen, Schaller

* mil Kühlfläche

FERNER: GERMANIUM-TRANSISTOREN 
mit lc 2 10 A bei Leislungslypen, 
mit P}oJ S 0,2 W bei Standardiypen

IHsEL
Standard Elektrik Lorenz AG

Geschäftsbereich Bauelemente 
Nürnberg, Platenstraße 66

Bauelemente-Ausstellung Paris
Halle 61, Allee FA, Stand 14
Halle 51, Allee Verte

Telemann, Suite a-moll für 
Blockflöte, Streicher und Basso 
continua; Konzert e-moll für 
Blockflöte, Querflöte, Streicher 
und Basso continua; Ouverture 
des Nations anciens et moder­
nes G-dur für Streicher und 
Basso continua
Frans Brüggen, Blockflöte, Franz 
Vester, Querflöte; Gustav Leonhardt, 
Cembalo; Südwestdeutsches Kam­
merorchester unler Friedrich TUe- 
gant ; Amsterdamer Kammerorchester 
unter André Rieu
Telemann gilt heute vielfach als der stilbildende Meister, der die Brücke von der Musik des Barocks zu der des Rokokos geschlagen hatund damit In gewisser Welse zu den Wegbereitern der Klassik zählt. Aus seinem umfangreichen Schaffen hört man hier drei Werke, die des Beifalls der Freunde der Barockmusik sicher sein können. Mit viel Einfühlungsvermögen wer­den sie stilgerecht von zwei re­nommierten Orchestervereinigun­gen vorgetragen. Die Sulten-Form mit ihren kontrastierenden Tänzen kommt der musikalischen Veran­lagung Telemanns besonders ent­gegen, und im e-moll-Konzert ver­einigen sich Insbesondere in den langsamen Sätzen Solisten und Streicher zu melodiösem Musizie­ren. Die G-dur-Ouvertüre ist ein treffendes Beispiel für Telemanns Kunst der Charakterisierung.
Der Klang der Streicher vereinigt sich mit dem der Solisten und dem Basso continue zu einem geschlos­senen, aber sehr durchsichtigen Ganzen. Der verzerrungsfrei wie­dergegebene Frequenzbereich Ist sehr groß, so daß der Glanz der Streicher wirkungsvoll zu den Flöten kontrastiert, deren typischer Ton mit allen Feinheiten hervor­ragend wiedergegeben wird.
Telefunken SAWT 9413-B (Sfereo)

Strauss, Ein Heldenleben op. 40 
Berliner Phllhamoniker ; Michel 
Schwalbé, Solovioline; Dirigent: Her­
bert von Karajan
„Ein trotziges Selbstbekenntnis und Selbstbildnis in Sinfonieform, eine Autobiographie" hat man diese musikalisch anspruchsvolle Tondichtung auch genannt. Nach der Uraufführung am 3. März 1899 In Frankfurt am Main unter Lei­tung des Komponisten meinte ein Kritiker, es sei kein Heldenleben, sondern ein Hundeleben gewesen. Nun, heute urteilen wir anders darüber. Trotz aller Problematik hat sich das Werk durchgesetzt. Es stellt nicht nur an den Hörer, «an­dern auch an das Orchester und den Interpreten hohe Anforderun­gen. Mit einer Besetzung von 16 Holzblasinstrumenten, 18 Blech­instrumenten, 7 Schlaginstrumen­ten, 64 Streichern und 2 Harfen

bietet es der Schallaufnahme viele Probleme. Aber wie so oft schon, kann die Stereo-Technik auch hier wieder beweisen, welche Probleme sie zu meistern vermag. Vergleicht man diese Stereo-Aufnahme mit Mono-Fassungen, dann wird der Unterschied evident. In voller Schönheit erlebt man den harmo­nisch ausgeglichenen Klang der Berliner Philharmoniker und jede Nuance, die Karajan in die Aus­deutung legt.
Das weit aufgelöste Klangbild des Riesenorchesters hat eine Trans­parenz, die fast schöner Ist als auf dem besten Platz im Konzerlsaal. Ein Mitlesen in der Partitur über­zeugt davon. Der weite Frequen- umfang und das kaum wahrnehm­bare Rauschen kommen dem Klang der Streicher und Holz­bläser ebenso zugute wie dem strahlenden Glanz des Blechs. Das Solo der Violine steht schon und klar im Raum, dessen gute Akustik überzeugend eingefangen worden ist und der auch die stärksten Klangmassierungen nicht In einem undurchsichtigen Brel verschwim­men läßt. Bei den kräftigen Marsch­rhythmen zu Beginn des zweiten Teils merkt man, warum der Ton­meister Im ersten Teil Raum für die Dynamik lassen mußte, um diese Klangfülle noch so unver- zerrl verarbeiten zu können. Wenn man geglaubt hat, die Aufgabe, die Tonfülle und Dynamik dieses Werkes zu bändigen, scheine fast zu groß, hier Ist sie gelöst. Der beispielhaften Interpretation Kara­jans, der ,,seine" Philharmoniker auf musikalische Höhepunkte führt, hat die Tontechnik gleich­wertig zur Seite gestanden.
Deutsche Grammophon 138025 SLPM 
(Stereo)

Wolfgang Sawallisch dirigiert 
Strauß-Walzer
An der schönen blauen Donau; 
Rosen aus dem Süden; Wein, 
Weib und Gesang; Kaiser­
walzer; KUnstlerleben; Früh­
lingsstimmen
Wiener Symphoniker unler Wolfgang 
Sawallisch
Wiener Atmosphäre, das leicht­beschwingte, fröhliche, lachende Wien, das Wien der berühmten Opernbälle — alles das scheint In dieser Platte eingefangen zu sein, wenn die Wiener Symphoniker hier Strauß'sche Walzer erklingen lassen. Es sind Aufnahmen hoher technischer Perfektion mit breiter Stereo-Basis, brillant und durch­sichtig aufgenommen mit einem Streicherklang bester Wiener Tra­dition. Eine der schönsten und technisch besten Platten mit Strauß­Walzern, eine Empfehlung für jeden Hi-Fi-Freund.
Philips 837021 GY (Stereo)
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1.2.4. Einfluß der Diodenankopplung
In den Bildern 3 und 4 war die Diode D Immer unmittelbar an dem obersten Anschluß der Spule L 1 angeschlossen. Dort sieht an sich die höchste Spannung zur Verfügung, so daß man meinen müßte, mit dieser Anschlußart auch Immer das beste Resultat zu erhalten. Wir können uns aber davon überzeugen, daß das nicht zutrifft, wenn wir einmal nach Bild 5 die Diode an eine Anzapfung von L 1 legen; die Spule selbst liegt dagegen mit Ihrer vollen Windungszahl parallel zu C. Wir werden jetzt feslstellen, daß die Abstimmung wesentlich schärfer ist, daß sich also die Trennschärfe erhöht hat. Außerdem kann man unter Umständen auch eine Vergrößerung der Lautstärke und des Instrumentenausschlages be-

Bild 5. Anzapfung der 
Schwingkrainpule zur Ver­
minderung der Dämpfung

obachten. Wir probieren einmal sorgfältig sämtliche Anzapfungen der Spule L 1 aus und werden sehen, daß sich bei einer bestimmten Anzap­fung maximale Lautstärke, ein Höchst-Instrumentenausschlag und opti­male Trennschärfe ergeben.
Diese Erscheinung läßt sich dadurch erklären, daß über die Diode ein zusätzlicher Wlrkwlderstand in den Schwingkreis gelangt. Vorzugsweise wird über die Diode der Widerstand des Kopfhörers wirksam. Hat dieser beispielsweise den Wert Rt, so wirkt sich die volle Anschaltung der Diode ebenso aus, als wenn wir dem Schwingkreis einen ohmschen Widerstand vom Wert R*/2 parallel schalten würden. Dadurch erhöhen sich die Ge­samtverluste des Kreises, und das hat einen Rückgang der Resonanz­überhöhung und der Trennschärfe zur Folge, Koppeln wir dagegen die Diode an eine Anzapfung von L 1 an, so verringert sich der Einfluß des Wirkwiderstandes erheblich. Gleichzeitig gelangt allerdings eine nied­rigere Spannung zum Detektorkreis, so daß die vorteilhafte Wirkung der Anzapfung zum Teil wieder kompensiert wird. Daraus erklärt sich auch das beobachtete Optimum bei der Wahl der Anzapfung: Die Span­nung erniedrigt sich zwar, aber die durch den Detektorkreis verursachte Dämpfung geht so weit zurück, daß Immer noch eine erhebliche Ver­besserung zu erreichen ist.
Aus diesen einfachen Versuchen und Überlegungen können wir folgern, daß der Detektorkreis für den Schwingkreis einen Verbraucher darstellt, der Ihm Energie entzieht. Es kommt darauf an, diesen Verbraucher so an den Kreis anzupassen, daß sich die besten elektrischen Verhältnisse ergeben.
1.2.5. Andere Ari der Anlennenankopplung

Y] Wir verwenden jetzt die Versuchsschaltung nach Bild 6. Dazu benötigen ■—1 wir einen zweiten 500-pF-Drehkondensator C 1. Die Antenne wird am oberen Ende von C 1 angeschlossen und C 1 zunächst so weit heraus­gedreht. daß man mit C gerade noch einwandfrei auf einen Sender ab­stimmen kann.
Bei diesem Versuch werden wir feststellen, daß die Trennschärfe ver­hältnismäßig gut ist. über die kleine Kapazität von C 1 wirkt sich näm-

Blld 6. Kapazitiv« Antannenankopplung

'gl lieh der Wlrkwlderstand der Antenne nur wenig auf den Kreis aus. Ver­—I größern wir C 1 allmählich, so werden wir zunächst feststellen, daß wir
C verkleinern müssen, damit sich wieder Resonanz ergibt. Jetzt wird die Eigenkapazität der Antenne zunehmend wirksam, so daß sich die ge­samte Kreiskapazität vergrößert. Diese Vergrößerung muß, um die Re­sonanz . aufrechtzuerhalten, durch Verkleinern von C kompensiert werden.

sauer!

in guter Tip für Sie 
uf der nächsten Sei

. . _____ ■. ...... ............•

Kp ■' ■' ,
Kein Wunderl Tuscheverschmutzte 
Hände machen ihm das Leben schv 
denn sie bedeuten Ärger, 
Zeitverlust und Kosten.
Vermeiden Sie das 
durch sorgfältige Auswahl Ihrer 
Zeichengeräte.

FUNK-TECHNIK 1964 Nr. 4 127



Variant und Varioscript -

Wenn wir C 1 laufend vergrößern und mit C immer wieder nach- I 9 stimmen, so werden wir allmählich eine Erhöhung der Lautstärke fest- • stellen, well jetzt mehr Energie über C 1 zum Kreis gelangt. Gleichzeitig verschlechtert sich jedoch die Trennschärfe, weil nun der Wirkwider­stand der Antenne eine Rolle spielt. Das kann sogar zu einem Lautstärke­verlust führen. Man sieht, daß es auch hier ein Optimum gibt, das sorg­fältig eingestellt werden muß. Bei der Schaltung nach Bild 6 spricht man von einer kapazitiven Antennenankopplung, im Gegensatz zu Bild 4, bei dem von der induktiven Ankopplung der Antenne Gebrauch gemacht wurde.
1.2.6. Einfluß des Paral/elkondensalors
In den Schaltungen nach den Bildern 3, 4, 5 und 6 liegt parallel zum Kopfhörer stets ein Kondensator. Wie schon erwähnt, bewirkt dieser Kondensator einen hochfrequenten Kurzschluß für den Detektorkreis, so daß die Diode besonders wirksam gleichrichtet. Entfernen wir diesen rrr Kondensator, so ergibt sich ein leichter Rückgang der Lautstärke und llz gleichzeitig eine geringfügige Verstimmung. Das deutet darauf hin, daß die Gleichrichtung nicht mehr so gut wie bisher erfolgt und daß sich außerdem die Resonanzfrequenz des Schwingkreises etwas verschoben hat. Der Kondensator C 1 (beziehungsweise C 2 im Bild 6) muß gerade einen solchen Wert haben, daß die Hochfrequenzspannung genügend kurzgeschlossen wird. Größere Werte sind nachteilig, weil dann der kapazitive Widerstand des Kondensators auch für die auftretenden Ton­frequenzen einen mehr oder weniger großen Kurzschluß darstellt. Der fließende Gleichstrom bleibt davon jedoch unbeeinflußt
Diese miteinfachen Mitteln durchgeführten Versuche haben uns bereits wichtige hochfrequenztechnische Grundlagen nähergebrachl.
1.3. Versuche mit einem einfachen T r a n s 1 s f o r e m p f a n g e r
Wir wollen nun eine ebenfalls einfache, aber schon wesentlich empfind­lichere Empfangsschaltung im Versuch kennenlernen. Dabei verwenden wir zur Gleichrichtung keine Diode, sondern die Basis-Emitter-Strecke eines Transistors. Die von dieser Strecke gleichgerichtete Spannung tritt im Collectorkreis verstärkt auf, so daß der Empfang wesentlich lauter wird.
Bild 7 zeigt die Schaltung. Der Schwingkreis L 1, C ist uns bereits be- j kannt, die Antenne koppeln wir wie im Bild 6 kapazitiv über den Dreh- L— kondensator C 1 an Um den zusätzlichen Drehkondensator C 3, den wir zunächst ganz herausdrehen, und die Spule L kümmern wir uns vorerst nicht. Die Spannung an L 1 wird an einer Spulenanzapfung (zum Beispiel bei 40 Wdg.) abgegriffen und über C2 der Basis des Transi­stors T zugeführt. Als Transistor können wir den schon bei früheren Versuchen benutzten Typ AC105 verwenden, wenn wir die Ausgabe für einen besonderen Hochfrequenztransistor (gut geeignet isl beispiels­weise der Typ AF 116 von Valvo) scheuen.

Bild 7, Transistor-Ruckkopp­
lungsempfänger

zum Emitter

Bild Ö. Schaltung zur Ände­

rung der Collectorspannung

leichter, sauberer, 
schneller, rationeller!

r©tring
ZEICHENGERÄTE

Bis hierher stimmt die Schaltung weitgehend mit der eines einfachen Detektorempfänger überein, wenn wir von C 2 absehen. Dieser Kon­densator wird zwischengeschaHet, um einerseits die Hochfrequenzspan­nung zuzuführen, aber anderseits die an der Basis von T liegende Gleich­spannung abzuriegeln, die negativ gegenüber dem Emitter ist. Da der Emitter an L 1 liegt, würden wir bei fehlendem C 2 die Basisvorspan­nung kurzschlleßen. Die Basisvorspannung wird an P abgegriffen und über R der Basis zugeführt. P liegt parallel zur Taschen la m pen batterie ö, die gleichzeitig zur Speisung des Collectorkreises dient. Im Collectorkreis liegt außerdem der Kopfhörer.
Haben wir Antenne und Erde angeschlossen und drehen wir C langsam durch, so werden wir bei richtiger Basisvorspannung schon bald einen Sender hören, und zwar mit wesentlich größerer Lautstärke als bisher. Die Basisvorspannung stellen wir mitP zunächst so ein, daß im Collector- krels etwa 2 mA fließen. Die Wirkungsweise der Schaltung ist einfach: Wie schon erwähnt, richtet die Basis-Emltier-Strecke des Transistors die empfangene Hochfrequen zspannung gleich. Die HF-Spannung tritt dann an R auf. Sie wird nun im Transistor verstärkt, so daß im Collectorkreis ein wesentlich höherer Wechselstrom als beim einfachen Detektor­empfänger fließt. Die Trennschärfe ist jedoch kaum besser.

RIEPE-WERK - HAMBURG-ALTONA
Fordern Sie unseren Prospekt 704 B 50

1.3.1. Einfluß der Basisvorspannung
Bei eingestelltem Sender verändern wir nun die Stellung des Potentio­meters P. Drehen wir es zu weit nach rechts, so wird der Empfang bald
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BAUELEMENTE FÜR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

verschwinden, da dann der Transistor gesperrt ist. Ein zu weites Ver­stellen des Schleifers nach links führt ebenfalls bald zu einer Lautstärke­abnahme, weil jetzt der Widerstand der Basls-Emltter-Strecke so klein wird, daß die Hochfrequenzspannung zusam men bricht und keine Gleich­richtung mehr erfolgt. Es gibt also für die Stellung von P einen Optimal­wert, den man am einfachsten nach Gehör einstellt. Das Einschalten eines Gleichstrominstrumentes in den Collectorkreis des Transistors kommt bei dieser Schaltung übrigens nicht In Frage, weil es nur den Collector- gleichstrom messen würde. Die Collectorstromänderung infolge der bei der Gleichrichtung zusätzlich auftretenden Gleichspannung an der Basis ist nur sehr gering. Wir arbeiten daher bei diesen Schaltungen zweck­mäßigerweise nach dem Gehör. Will man solche Anordnungen genau untersuchen, so muß man einen Meßsender mit konstanter Modulation (zum Beispiel 400 Hz) verwenden und die am Kopfhörer auftretende Tonfrequenzspannung mit einem geeigneten Instrument messen.
1.3.2. Einfluß der Spulenanzapfung
Ebenso wie eine gewöhnliche Diode, dämpft auch die Emitter-Basls- ——। Strecke eines Transistors den Schwingkreis unter Umständen sehr er­* heblich Um das zu untersuchen, legen wir den Kondensator C 2 imBild 7 einmal an eine höhere Anzapfung, das heißt mehr in Richtung des oberen Anschlusses von L1. Dabei verschlechtert sich aber die Trennschärfe erheblich, und unter Umständen sinkt auch die Lautstärke —• stark ab, weil der Resonanzwiderstand des Kreises zurückgeht. Wählen 

LU wir eine fiefer liegende Anzapfung, so wird die Trennschärfe immer besser, die Lautstärke jedoch zunehmend geringer, well jetzt ein immer kleinerer Anteil der Gesamtspannung des Schwingkreises zur Basis des Transistors gelangt Es gibt also auch hier ein Optimum, das man am besten durch sorgfältige Versuche ermittelt.
1 3.3. Einfluß der Collectorspannung

115
Wir wollen jetzt die Collectorspannung des Transistors ändern und legen dazu nach Bild 8 ein weiteres 50-kOhm-Potentiometer P 1 parallel zur Batterie ß. Der Schleifer wird mit dem unteren Anschluß des Kopfhörers verbunden. Verringern wir nun die Collectorspannung. so werden wir zunächst nicht viel bemerken. Wird die Spannung aber zu niedrig, so wird der Empfang leiser und verzerrt, well wir uns der Kniespannung des Transistors nähern, das heißt dem Spannungswert, bei dem die Collector- strom-Collectorspannungs-Kennlinie umknickt. Damit muß man im all­gemeinen bei Collectorspannungen unter 0.5 V rechnen.
Im übrigen kommt es darauf an, wie stark der betreffende Sender ein- fäIIt. Bei starkem Empfang treten schon bei verhältnismäßig hohen Collec­torspannungen Verzerrungen auf. weil nunmehr der Transistor zu weit durchgesteuert wird. Diese Verzerrungen kann man jedoch durch höhere Collectorspannungen beseitigen. Wir werden aber sehen, daß eine Erhöhung der Spannung über 4.5 V hinaus nur noch wenig nutzt, wenn die Feldstarke der empfangenen Sender nicht groß genug ist. Nur bei sehr starker Aussteuerung des Transistors hat eine Erhöhung der Spannung eine Lautstärkevergrößerung zur Folge.
1.3.4. Wirkung und Einfluß der Rückkopplung

mV Wir stellen nun mit unserem Empfänger nach Bild 7 einen Sender ein und betätigen erstmalig den Drehkondensator C 3. Beim Hineindrehen werden wir bemerken, daß die Lautstärke entweder anwächst oder sich verringert. Sollte sie sich verringern, so polen wir die Spule L um. Dann steigt die Lautstärke mit zunehmendem C3 nicht unerheblich an. wäh­rend sich gleichzeitig auch die Trennschärfe verbessert. Wir haben eine ..Rückkopplung“, und zwar eine sogenannte ..Mitkopplung“ vor uns, die 
folgendermaßen arbeitet:
Am Widerstand des Kopfhörers entsteht immer eine niedrige restliche Hochfrequenzspannung. Sie gelangt über C 3 zur Spule L, in der sie einen Stram erzeugt, der ein Magnetfeld zur Folge hat, und dieses Feld wirkt aut die Spule L 1. Auf diese Weise wird ein Teil der verstärkten Hoch- frequenzlelstung auf den Schwingkreis zurückübertragen oder „rück­gekoppelt“. Diese Rückkopplung hat die gleiche Wirkung wie eine Ver­ringerung der Schwlngkrelsverluste. Führen wir zum Beispiel genauso­viel Hochfrequenzenergie auf den Schwingkreis zurück, wie er infolge seiner Eigen Verluste und der Verluste der angeschlossenen Schaltorgane selbst verbraucht, so können wir uns den Schwingkreis verlustfrei vor­
stellen .
Diesem Idealfall kann man sich In der Praxis allerdings nur annähern, weil sonst die Anlage unstabil und zu einem Sender werden würde. Machen wir nämlich die Rückkopplung so stark, daß dem Schwingkreis mehr Energie zugeführt wird, als er selbst verbraucht, so beginnt er selbständig zu schwingen : der Empfänger wird zu einem kleinen Sender. Hiermit werden wir uns später noch näher befassen. Jetzt wollen wir nur festhalten, daß die Rückkopplung In Empfängern nur so stark sein soll, daß der größte Teil der Schwingkreisverluste gedeckt wird. Dann erhöht sich die Trennschärfe erheblich, der Resonanzwiderstand wächst, und die Hochtrequenzspannung steigt entsprechend an. Das macht sich natür­lich als Lautstärkezuwachs bemerkbar. Übrigens kann der Kondensator C 3 über L auf den Kreis L 1, C verstimmend einwirken, so daß man be-

Kondensatoren 
für Rundfunk- und 
Fernsehempfänger

Polyester-Kondensatoren 
Mlnlatur-Flachkondensatoren 

Metallisierte Polyester-Kondensatoren 
Polystyrol-Kondensatoren

Keramische Rohrtrimmer 
Luftabglelchkondensatoren

Regelkondensatoren 
Konzentrische Lufttrimmer

W
S'W
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sonders bei starker Rückkopplung C stets etwas nachstimmen muß, um
auf Resonanz zu bleiben.
Durch die Einführung der Rückkopplung wächst die Empfangsempfind­
lichkeit der Schaltung erheblich an. Wir können mit diesem einfachen 
Gerät besonders abends bei geschickter Bedienung viele Fernsender 
empfangen, wobei wir allerdings bemerken werden, daß die Trenn­
schärfe immer noch nicht ausrelcht. Schließlich haben wir nur einen 
einzigen Kreis, der für die Selektion maßgebend Ist, und das genügt bei 
den heutigen Verhältnissen nicht mehr.

1.3.5. Wirkung der Gegenkopplung
Fjgl uns Rückkopplungsversuch erfolgreich gelungen, so polen wir 
1---- 1 einmal die Spule L um und vergrößern erneut C 3 unter ständiger Beob­

achtung eines Senders. Wir werden sehen, daß dabei Lautstärke und 
Trennschärfe ständig abnehmen. An Stelle der Mitkopplung haben wir 
jetzt eine ..Gegenkopplung“: Die Hochfrequenzspannung wird nun in 
Gegenphase dem Schwingkreis zugeführt, was ebenso wirkt wie eine 
Vergrößerung der Verluste. Die Folge davon sind abnehmende Trenn­
schärfe und Lautstärke. Wir können jetzt den Drehkondensator C ver­
hältnismäßig weit verdrehen, ohne daß sich die Lautstärke nennenswert 
ändert. Diese Erscheinung Ist natürlich unerwünscht und kann durch

I erneutes Umpolen der Spule L leicht beseitigt werden.
Die Gegenkopplung hat in der Radio- und Elektronik-Praxis trotzdem 
eine große Bedeutung gewonnen. Sie stabilisiert nämlich die elektrischen 
Verhältnisse, was zum Beispiel bei empfindlichen Verstärkern wichtig 
ist. Man kann die Gegenkopplung auch so bemessen, daß sie bei be­
stimmten Frequenzen stärker, bei anderen schwächer wirkt (frequenz­
abhängige Gegenkopplung). Davon macht man beispielsweise In Ton­
frequenzverstärkerstufen gerne Gebrauch. In Hochfrequenz-Empfangs­
schaltungen sollte man Gegenkopplungen jedoch möglichst vermelden.

1.3.6. Einfluß der Anfenne
__  Im Bild 7 ist die Antenne über C 1 an dieselbe Anzapfung wie der Kon- 
|19| densator C 2 gelegt. Wir verändern nun den Anschluß versuchsweise In 

Richtung höherer und niedrigerer Anzapfungen. Im wesentlichen werden 
wir dabei die gleichen Erscheinungen wie beim Detektorgerät feststellen : 
Je höher die Anzapfung Hegt, um so schlechter wird die Trennschärfe. 
Es gelten also dieselben Gesetzmäßigkeiten wie vorher, das heißt, der 
Wirkwiderstand der Antenne macht sich um so mehr bemerkbar, je 
stärker die Antenne angekoppelt wird. Es gibt wieder ein Optimum, das 
man experimentell ermitteln kann.

fjj] Wir können die Antenne auch Induktiv ankoppeln,wenn wir auf unseren 
1 Spulen körper noch eine dritte Wicklung mit etwa 30... 50 Wdg. wickeln.

Antenne und Erde werden dann an diese Spule angeschlossen, und die 
Übertragung der Energie erfolgt induktiv. Auch hier zeigen sich die 
gleichen Erscheinungen wie früher. Hat die Hilfsspule Anzapfungen 
(beispielsweise bei 10. 20, 30 und 40 Wdg.), und wählen wir die niedrigste 
Anzapfung, so ist die Trennschärfe zwar am besten, die Lautstärke je­
doch am kleinsten. Mit größer werdender Windungszahl sinkt die Trenn­
schärfe, well nun der Wirkwiderstand der Antenne stärker wirksam wird.

1.3.7. Zur Wahl des Transistors
Die bisherigen Versuche haben wir mit einem Niederfrequenztransistor 
durchgeführt, der eine verhältnismäßig niedrige obere Grenzfrequenz 
hat. Besser eignen sich Hochfrequenztransistoren, etwa der Typ AF 116.

1211 Beschaffen wir uns einen derartigen Transistor und setzen wir Ihn in die 
---- Schaltung nach Bild 7 ein, so werden wir feststellen, daß sich die Emp­

findlichkeit erhöht, die Trennschärfe zunimmt und besonders die Be­
dienung der Rückkopplung leichter wird. Das erklärt sich aus den besse­
ren Hochfrequenzeigenschaften dieses Transistors. Wollten wir kürzere 
Wellen (zum Beispiel den KW-Bereich) empfangen, so wäre das mit dem 
AC 105 überhaupt nicht möglich, well dieser In diesem Frequenzbereich 
nicht mehr arbeitet. Dann Ist unbedingt ein Hochfrequenztransistor 
erforderlich, lm übrigen kann man die Schaltung nach Bild 7 auch für 

fZJ] KW-Empfang verwenden. Man benutzt dann für die Induktivität einen 
Stiefelspulenkörper, auf den man etwa 40 Wdg. wickelt, wobei auch 
wieder Anzapfungen zweckmäßig sind. Die Rückkopplungswicklung 
erhält etwa 10...15 Wdg. Mit dieser Spule läßt sich tast der gesamte 
KW-Berelch empfangen, und es Ist lohnend, die vorher beschriebenen 
Versuche bei Kurzwellen zu wiederholen. (Fortsetzung folgt)

¡¿Neue ^Süc^er

Schaltungstechnik der Loewe Opta-FernsehempfAnger. Von F. Möh­
ring. 2 Auf)., Berlin/KronactVDüsseldorf 1964, herausgegeben von 
der Werbeabteilung der Loewe Opta AG. 442 s. m. 349 B. u. 14 Tab. 
Schutzgebühr 4,50 DM.
Ein rationeller Fernsehservice ist ohne gründliches, auf die Praxis 
abgestimmtes Wissen nicht mehr durchzuführen. Das beweist auch 
die Tatsache, daß die 1. Auflage dieses Handbuches bereits nach vier 
Monaten vergriffen war. Die jetzt vorliegende wesentlich erweiterte 
2. Auflage der ..Schaltungstechnik der Loewe Opta-Fernsehempfän- 
ger" berücksichtigt auch die neuesten Entwicklungen, so daß damit 
ein vollständiger Überblick über die Loewe Opta-Schaltungstechnik 
der Jahre 1956 bis 1963/64 gegeben wird. Über die flrmengebundene 
Schaltungstechnik hinaus sind hier aber auch die Grundlagen der 
Fernsehempfängertechnik so ausführlich behandelt, daß das Buch 
dem angehenden Fernsehtechniker als leicht verständliches Lehr­
buch dienen kann. Spezielle Probleme des Service werden lm An­
hang In den Kapiteln „Die Meßgeräte In der Fernseh Werkstatt", 
„Die methodische Fehlersuche Im Fernsehempfänger" und „Kontrolle 
der Bauelemente" behandelt. Ra.

Bücher für den Tonbandamateur
Für den Tonbandamateur sind drei neue Bücher des Franzls-Verlages, 
München, bestimmt. Die 6., neubearbeitete und erweiterte Auflage 
des RPB-Bandes „Magnetbandspieler-Praxis" von W. Junghans, 
die jetzt mit dem neuen Titel „Tonbandgeräte-Praxls" erschien, wen­
det sich an den technisch Interessierten Amateur, der bereits mit den 
Grundlagen der Verstärkertechnik vertraut Ist. In einer auf den 
Amateur und Techniker zugeschnittenen Form werden die physika­
lischen Grundlagen des Magnettonverfahrens und alle wichtigen 
Fragen der Tcnbandgerätetechnlk (zum Beispiel Voll- und Mehr­
spurverfahren, Magnetköpfe, Bandgeschwindigkeiten und Bandsor­
ten, Anforderungen an die Laufwerke und den Bandtransport) be­
handelt. Den Abschluß bilden eine Übersicht über industrielle Helm­
Tonbandgeräte und ihre Zusatz- und Hllfsgeräte sowie Hinweise auf 
Messungen an Tonbandgeräten.
Die Praxis der Tonbandaufnahme behandelt das Buch „Der Ton­
band-Amateur" von H. Knobloch, dessen jetzt erschienene 
7. Auflage durch ein umfangreiches Kapitel Über die Stereophonie 
ergänzt wurde. Technische Kenntnisse setzt der Verfasser nicht vor­
aus; er berät vielmehr den Leser, der sich dem Hobby Tonband zu­
wenden will, bei der Auswahl eines Tonbandgerätes und des Zu­
behörs und beschreibt ausführlich, wie die Geräte anzuwenden und 
zu bedienen sind Weitere Kapitel des Buches befassen sich mit der 
Vertonung von Schmalfilmen und Dia-Serien sowie mit der Archi­
vierung.
Dem Spezialgebiet Tonblldschou Ist das Buch „Dia-Vertonung Tech­
nik und Tongestaltung" von H. Schmidt gewidmet. Wie schon 
aus dem Untertitel hervorgeht, behandelt der Verfasser nicht nur 
die technische, sondern auch die gestalterische Seite der Dia-Ver­
tonung. In den technischen Kapiteln werden die industriellen 
Tonband- und Steuergeräte, die Zusammenschaltung von Steuergerät 
und Projektor sowie die Praxis der Tonaufnahme und die Möglich­
keiten beschrieben, die moderne Tonbandgeräte bieten. Die Abschnitte 
über die Tongestaltung führen an Hand eines Beispiels gründlich in 
die gestalterischen Aufgaben ein. Das Buch beschließen schaltungs- 
technlsche Hinweise für einfache Klangfllter, Misch- und Ubersplel- 
einrlchtungen sowie für die normgerechte Beschaltung der Steck­
verbindungen, -dk-

¡¿Neue ^Druckschriften

Fernsehanlagen In Industrie, Wirtschaft und Unterricht
Einen umfassenden Überblick über die Anwendungsmöglichkelten 
von Fernsehanlagen gibt eine neue Siemens-Druckschrift (Best.-Nr. 
1-7504-226/9). Sie enthält - geordnet nach Anwendungsgebieten - eine 
Aufstellung der vom Wernerwerk für Meßtechnik bis zum Jahre 1963 
gelieferten Fernsehanlagen.
Eine weitere Siemens-Druckschrift (Best.-Nr. 1-7504-207) demonstriert 
den Aufbau von Industrie-FernBehanlagen aus den verschieden­
artigen Bausteinen und den zugehörigen Zusatzausrüstungen. Diese 
Zusammenstellung läßt erkennen, wie weitgehend die Anlagen durch 
richtige Auswahl und Kombination der einzelnen Bausteine an die 
verschiedenartigen Anforderungen angepaßt werden können

Hilfe! Wir verstauben!!
Interphone 
Tonarmwiage ■
PM 4-

Klarer Ton durch Rexon
Aulomallscher Manueller Conlocl
Plallenrelnlger Ploitenrelnlger Hodelrelnlger
DM18,- DM6- DM6-

Alleinvertrieb aueh für ADC-DUODE-KELLY
interphone, 2 Hamburg 36, Große Bleichen 31 *nilslaHscti nhoe tnilsiillkom
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Die Traum-
KW-Station

HAHMARLUND

( B E R N STEI N - Werkzeugfabrik Steinrücke KG
Remscheid-Lennep, Telefon 62032

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

17,5 cm NP 45 per Min. 2x 3 Min. DM 8,— DM 6.—

17,5 cm EP 45 per Min. 2x6 Min. DM 10,— DM 8,—

25 cm LP 33 per Min. 2x16 Min. DM 20,- DM 16,—

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

REUTERTON-STUDIO 535 Eu.kirchan, Wilhelmstr. 46 ■ Tel.: 2801

Altorihalber an Fernieh-und 
Rundfunkmechaniker 

Ladengeschäft 
in Berlin 12 «u verkaufen, 
eventuell zu verpachten.
DM 5000,— ahne Waren beifand. 
Günstige Miete.
Zuichr. erbeten unter F. R.8434

Unterricht J

Berufserfolg 
durch Hobby!

Der Amateurfunk iit eines der schön­
sten Hobbys, die es gibt; Funkomateure 
haben außerdem glänzende Berufsaus­
sichten. Lizenzreife Ausbildung d. anerk. 
Fernstudium. Fordern Sie Freiprospekl 
£ 35 an
Institut für Fernunterricht ■ Bremen 17

•••••••••••••

Ui Ei Verslärker- nl~n chassis
15 und 25 WaH, Stereo und monau­
ral aus laufender Produktion preis­
wert lieferbar.
Eltac Contina GmbH A Co. KG
Berlin 30, Nailend or fit raße 11 / 12

Thtoretlscha Fachkannlnlisa In Radlo- 
und Fermehtadinlk durch Chrlstianl- 
Femkurse Radiotechnik und Automation. 
Je 25 Lehrbriefe mit Aufgabenkorrektur 
und Abschlußzeugnis. 800 Sellen DIN A4, 
2300 Bilder, 350 Formeln und Tabellen. 
Studienmappe 8 Tage zur Probe mit 
Rückgaberecht. (Gewünschten Lehrgang 
bitte angeben.) Technisches Lehrinstitut 
Dr.-Ing. Christiani. Konstanz, Postf. 1957

Kanfgesnche J
Radioröhren, Spazlalröhran, Wldaralända, 
Kondensatoren, Tranilatoran, Dioden u. 
Relais, kleine und große Posten gegen 
Kassa zu kaufen gesucht. Neumüller A Co. 
OmbH. München 13. Schraudolphstr. 2/T

Schaltungen
Fernsehen, Rundfunk, Tonbond

Eilversand
Ingenieur Heinz Lange
1 Berlin 10, Otto-Suhr-Allee 59

RBhren und Traneietoran aller Art, kleine 
und große Posten gegen Kasse. Rähren-
Müllar, Kelkheim/Te., Parkstraße 20

HANS HERMANN FROMM bittet um An­
gebot kleiner und großer Sonderposten 
In Empfangs-, Sende- und Spezialröhren 
aller Art. Beilin 31, Fehrbelliner Platz 3, 
Telefon 07 33 85/96, Telex: 1-84 509

für Empfänger, Verslärker 
Meßgeräte und Kleinsender 

Ing. Erich u. Fred Engel GmbH 
Elektrotechnische Fabrik

62 Wies baden - Schierstein

Der neue SSB-Sender HX-50 E
mit Tungsolrbhre 8326, ISO WP.E.P.
Frequenzbereiche: 80 , 40, 20, 15, 10 m, auf Wunsch 160 m. 
Bandfi Itarkopplung: (Diese Konstruktion bringt ein« 
Bandbreite von mindesleni 1 MHz).
Einitellaanauigkait: Mif Hilfe der linearen Skala, 
10-kHz-Ieilung.
Zwei Zwilchenfrequenzen.
Pi-Nal-Ausgang, variable 50-00 Ohm.
Ausgangsleistung: Bei Doppellan-SSB und CW: zwischen 
50 W auf 10 m und 65 W auf 80 m bei einem Input von 
100 W, 150 W P. E. P. AM-Leistung befragt 25% der 
SSB/CW-Werle.
VFO-Stabilität: Besser ols 250 Hz nach kurzer Anwärm­
zeit.
Interner VFO-Fraquanibareich: 5,95 bis 6,55 MHz.
Alle anderen Oszillatoren sind quarzgeiteuert.
Stromversorgung: 110 und 220 Volt Wechselstrom.

Preis DM 2350,—

Der neue Spezialempfänger 
HQ-170-AE
17 Röhren, 3fach-Super (ab 20 m) mif automatischer Slör- 
begrenzung.
Frequenzbereiche: 6, 10, 15, 20, 40, 80 und 160 m Ama­
teurband und Skala für 2-m-Band.
Slot-Filter: 1,5 kHz bei 6 dB Absenkung.
Regelbare Trennscharfe bei ± 5 kHz größer als 40 dB.
Getrennter Linear-Detektor: für CW und SSB.
Empfindlichkeit: 1,5 ¿iV b. AM (10 : 1 SIR) 

0,5 jaV b. CW u. SSB. .
Geregelter ZF-Verstärker: Vier Trenn schärfte inst« Hungen. 
Saitenband wohl: unteres, oberes oder beide sdmtll 
einstellbar.
■FO-Einstellung: für CW ± 2 kHz und Einstellmarkt 
für SSB-Belrieb.
Quarz-Eichpunklgtbtr: Alle 100kHx eine Eichmarka.
S-Mafer, Kopfhörerbuchse. Modernes, stabiles Stahlblech­
gehäuse, Abmessungen 28,4 X 26,6 X 33,5 cm, komplttt 
mi‘UI’r- Preil DM 1900,-
Uber weitere Geräte und Zubehör, wie elektronische 
vollira n sistori sie ríe Mo rst to ste HK 1 ■ (ahnt Batterie 
199,- DM), informieren Sie unsere Spezia Iproipakte 
HAMMARLUND.
Die Geräte sind ab Laaer lieferbar. Zwischenverkauf 
Vorbehalten. Bequeme Teilzahlung, Service- und Vor­
führraum.

Genaralvartrlab für Waitdauttchland

[ RADIO-RIM 1
8 München 15, Bayeretr. 25, am Hbf. 
Abteilung F 2, Telefon 0811 / 55 72 21
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