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Konzentration oder Zersplitterung der Kräfte
In den vergangenen Wochen und Monaten ist ott und teilweise 
mil sehr viel Stimm- und Papieraufwand das Problem der Neu
ordnung des Rundfunks im bisherigen Gebiet des Nordwest
deutschen Rundfunks diskutiert worden. Wir wollen an dieser 
Stelle nicht darüber urteilen, ob dieser „Kampf“ immer nur mit 
sachlichen Argumenten geführt wurde, nicht darüber, ob poli
tische, um nicht zu sagen parteipolitische Gesichtspunkte in 
diesem Streit ein so schweres Gewicht haben können und dür
fen, daß der Bestand der Technik gefährdet erscheint, und auch 
nidit darüber, ob das heute vorhandene und der für die Zu
kunft geplante weitere Ausbau des UKW-Sendernetzes nicht 
genügt hätten, auch alle berechtigten landsmannschaftlichen An
sprüche zu erfüllen. Wir wollen darüber nicht urteilen, weil es 
Fragen sind, die in die Sphäre des Menschen als „zoon 
Politiken“ fallen und die zu diskutieren den Rahmen einer 
Fachzeitschrift sprengen würde. Worum es aber geht, das sind 
die im Rahmen dieser Neuordnung aktuellen Fragen der zu
künftigen technischen Entwicklung.
Hier droht Gefahr! Was war, und was wird möglicherweise in 
Zukunft sein? Bis Kriegsende teilten sich die Post und die 
Reichsrundfunkgesellschaft entsprechend ihrer getrennten Ver
antwortlichkeit für die Sender- und Studiotechnik in die tech
nische Arbeit. Nach dem Kriege entstanden in den verschiede
nen Besatzungszonen neue, getrennte Entwicklungsstellen. Im 
Gebiet der Bundesrepublik waren es in der Amerikanischen 
Zone das Rundlunktechnische Institut (RT1), Nürnberg, in der 
Britischen Zone die Entwicklungsabteilung der Zenlraltechnik 
des NWDR und in der Französischen Zone die Entwicklungs
stelle des Südwestiunks in Baden-Baden. Durch diese zwangs
bedingte Auiteilung trat bereits eine gefährliche Zersplitterung 
der technischen Enfwicklungskapazität ein. Um so mehr ist es 
zu begrüßen, daß schon bald nach Gründung dieser Institute 
ein lebhafter Gedankenaustausch einsetzte, um die Kontinuität 
der Entwicklung sicherzustellen und Doppelarbeit möglichst zu 
vermeiden.
Für die Aufgaben der technischen Forschung und Entwicklung 
besteh! heute eine gemeinsame Planung, und die Ergebnisse 
der drei Entwicklungsstellen stehen allen Rundfunkanstalten 
zur Verfügung. Der planvollen Arbeit dieser Stellen ist es zu 
verdanken, daß auf der Studioseite, wo sich Technik und künst
lerische Belange berühren, Hand in Hand mit den Fortschritten 
der UKW-Sendetechnik eine Qualität der Aufnahme erreicht 
ist, die nicht nur international rückhaltlos anerkannt, sondern 
auch als vorbildlich herausgestellt wird. Allein der Techniker 
vermag zu ermessen, welche Fülle von Problemen hier zu lösen 
war und welche intensive Arbeit vieler Helfer notwendig 
wurde, um den heutigen Hochstand der Technik zu erreichen. 
Neben diesen Aufgaben stehen die mannigfaltigen Probleme 
der Sendetechnik, die zu lösen sind, bevor man daran gehen 
kann, ein Sendernetz aufzubauen, das möglichst alle Rundfunk
teilnehmer vollständig versorgt, und' zwar vollständig versorgt 
nicht nur mit störungsfreiem Empfang, sondern möglichst auch 
noch mit einem zweiten und in späterer Zukunft sogar mit 
einem dritten Programm.
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Es hieße Eulen nach Athen tragen, über die vielen Aufgaben 
und Probleme der Fernsehtechnik und Fernsehversorgung an 
dieser Stelle zu sprechen Sie sind oft genug hier diskutiert 
worden. Große Aufgaben sind noch zu bewältigen, Aufgaben, 
die nicht nur einen hohen Einsatz technischer, sondern auch 
finanzieller Mittel notwendig machen. Es sei nur an den Aus
bau des Sendernetzes und der Ubertragungsstrecken, an die 
Ausweitung des Programmes, die nicht nur eine Frage der 
künstlerischen Gestaltung ist, an die Probleme des Farbfern
sehens und an die Technik der Dezibänder IV und V erinnert. 
Die Entwicklungs- und Planungsstellen der Zentraltechnik des 
NWDR haben auf all diesen Gebieten in den vergangenen Jah
ren wertvolle Arbeit geleistet. Es liegt in der Natur der Sache, 
daß der Nichttechniker an diesen Leistungen achtlos vorüber
geht; liegen sie doch seinem alltäglichen Gesichtskreis fern, 
und ihre Beurteilung ist zudem für den technischen Laier, kaum 
möglich. Um so mehr muß aber davor gewarnt werden, hier — 
vielleicht in Unkenntnis der Dinge — Porzellan zu zerschlagen 
und irreparable Schäden zu hinterlassen.
Nach den vorliegenden Plänen soll bei der Aufteilung des 
NWDR in den „Norddeutschen Rundfunk“ und den „Westdeut
schen Rundlunk“ der „Nord- und Westdeutsche Rundlunkver- 
hand“ entstehen, der die gemeinsamen Aufgaben wahr
nehmen soll. Aus dem Bereich der Technik gehören hierzu nach 
§ 12 als Pflichtaufgabe: der Betrieb des Fernsehens, der Betrieb 
der Sender und alle Aufgabengebiete, die mit der Errichtung 
und dem Betcieb von Sendern im Zusammenhang stehen. Da
neben können dem Verband weitere Aufgaben übertragen 
werden, wobei insbesondere an die Zentralisierung der tech
nischen Forschung und Entwicklung beim Verband gedacht ist. 
Diese Formulierungen lassen erkennen, daß der Fortbestand 
der technischen Forschung und Entwicklung im deutschen Rund
funk keineswegs gesichert ist, denn es scheint durchaus mög
lich, daß die im Vertrag nur als Möglichkeit offen
gelassene Wei terfuhrung der technischen Forschung und Ent
wicklung nicht wahrgenommen wird.
Dem Techniker sind die Schwierigkeiten des Aufbaues einer 
technischen Forschungs- und Entwicklungsstätte nur zu gut be
kannt. Dieser Aulbau ist nicht nur ein technisches und finan
zielles Problem, sondern noch viel mehr ein menschliches. Kann 
man es einem Techniker verübeln, wenn er sich angesichts 
einer unsicheren Zukunft bemüht, an anderer Stelle einen 
Arbeitsplatz zu finden? Ist aber der Kreis, der sich in Jahren 
zusammengefunden hat, erst einmal gesprengt, dann ist es 
schwer, wenn nicht gar unmöglich, wieder ein Team zusammen
zuschweißen, das mit gleichem Erfolg wie bisher die Technik 
auf dem heute erreichten Hochstand hält und auch in Zukunft 
Arbeit leistet, die die technische Qualität des deutschen Rund
funks und Fernsehens mit an der Spitze stehen läßt.
Darum sei an dieser Stelle nachdrücklich die für jeden mit dem 
Rundfunk Vertrauten selbstverständliche Forderung erhoben: 
Hände weg von der Technik. Wenn aus politischen Gründen 
eine Aufteilung des NWDR notwendig ist, dann nur, wenn 
gleichzeitig die Kontinuität der technischen Entwicklung und 
Forschung gesichert ist. Denn Konzentration und nicht Zer
splitterung der Kräfte tut not. —
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Rundfunk- und Fernseh-Empfangsantennen
‘ D«r XML-, der UKW- und der Fernsehempfang 

steilen. ah Empfangsantennen sehr unterschied
liche Förderungen Eine Antenne, die in allen 
diesen Bueidien gleichermaßen optimale Emp-

• fangSeigebnJ>S£ bringt, gibt es leider noch nicht. 
Wöhl täfel »ich beispielsweise eine UKW-Antenne 
meistens mit Vorteil auch noch für KML-Bereiche 
einsetzen oder eine Fernsehantenne des Bandes 1 
auch u. U. für UKW und für KML verwenden. 
Günstiger ist jedoch immer die Benutzung ge- 
trenntar Antennen, die in der Präzis vielfach in 
Form einer kombinierten Antenne auf ein ge- 
meinsäTBes Tragrohr aufgebaut werden.

Die Atdennenhe rs tel lu ng und nicht minder die 
Antennenaufstellung sind heute beinahe zu einer 
Kunst geworden. Eine kritische Durchsicht der 
vielfältigen Antennenfarmen. wie sie sich unter 
anderem anläßlich der von den meisten westdeut
schen ¡und Westberliner Antennenherstellern be
seh! dcttn-Deu Ischen Industrie-Messe Hannover er
gab. z«gt^ deutlich den gegenwärtigen. sehr 
hohen Stand dieser Technik. Im Rahmen einer 
kurzen Betrachtung ist es dabei nicht möglich, 
allen Einzelleistungen gerecht zu werden, Die all
gemeine Entwicklungstendenz tritt jedoch schon 
bei einer gedrängten Umschau hervor Das Ferti
gungsprogramm der Antennenfirmen, von denen 
Listenmatenal vorlag, ist in großen Zügen aus 
Tab. 1 ersichtlich.

KML-Antennen
Die Langdraht-Empfangsantenne der Frühzeit des 
Rundfunks ist verschwunden Gesteigerte Sender
leistungen und hohe Empfindlichkeit moderner 
Rundfunkempfänger erlauben oft die ausreichende 
Verwendung von Gehäuse-, Zimmer- oder ande
ren Ersatzantennen. Wer etwas größere Leistung 
empfangen will, greift zur 1 .. 2 m langen Fenster
Stabantenne Eine Umfrage bei den Herstellern 
solcher Antennen (s. Tab. I) ergab daß diese 
leichte Ausführungsform erstaunlich viel gekauft 
wird. Will man jedoch Fernempfang oder einen 
durch motorische und andere Storer unbeeinfluß
ten KML-Empfang haben, dann bleibt nur die 
Aufstellung eines auf ein Standrohr gesetzten, 
etwa 3 4 m langen, im Querschnitt meistens
abgestuften vertikalen Antennens labes auf dem 
Hausdach übrig Dadurch wird außer der effek
tiven Antennenhohe auch das Verhältnis der Nutz
feldstärke zur Störfeldstärke der Antennenum
gebung groß Vorbedingung einer derartigen ein
wandfreien Antennenanlage ist jedoch immer eine 
abgeschirmte Nieder! ührung der Ableitung bis 
zum Empfänger Solche idealen Antennen sind 
auch die Grundzellen Jeder Gemeinschaf ts- 
a n tennenan1age.
Die KML-Antenne ist eine unabgestimmte An
tenne. Ihre Länge ist im Verhältnis zur Wellen

länge 1 sehr klein. Die in ihr induzierte An
tennenspannung und der fließende Strom sind 
längs des Anlennenleiters annähernd konstant 
(quasislationär). Vertikale KML-Antennen emp
fangen praktisch gleich gut aus allen Richtungen.

U KW-Antennen
Neue Probleme brachte der UKW-Rundfunk Ge
ringere Senderleistung und die durch die Ausbrei- 
tungsbed ingungen der m-Wellen im allgemeinen 
sehr begrenzten Reichweiten erforderten eine 
optimale Antennenauslegung In dem Bereich des 
UKW-Bandes 11 (87.5 100 MHz ä 3.5 3 0 m]

Abb. |. Spannungigewinn von industriemoßgen 
FS-Antennen für Band 111, abhängig von der An
zahl der Elemente und der Anordnung in Ebenen

Abb. 2. Verlauf des Spannungsgewinnes 
einer einfachen, breitbandigen FS-Antenne 

ist eine in sich abgestimmte Antennenanordnung 
absolut ausführbar. Der Antennenlei ter bildet da
bei mit seinem ohmschen Widerstand, seiner 
Kapazität und Induktivität einen Resonanzkreis. 
Der 1/2-Dipol mit seinen vielen Abwandlungen, 
im Band 111 auch der 2-Dlpot, setzte sich als An
tennensystem durch Die mechonischen Abmessun
gen der Antenncnelemcnle sind von der Wellen
länge 2 abhängig, auf die mittlere Wellenlänge 
des Bandes 11 bezogen ist die Gesamlausdehnung 
des 2/2-langen Anlennenleiters (über die beiden 
Dipolhälften gemessen) also etwa 1,6 nl.
Im UKW-Bereich (auch in den Fernsehbändern) 
Ist das elektromagnetische Feld im allgemeinen 
horizontal polarisiert Als Polar] satlonsrichtung 
wird dabei die räumliche Lage der Achse eines 
strahlenden Dipols zugrunde gelegt Die Empfangs
dipole müssen deshalb normalerweise ebenfalls 
horizontal (waagerecht) ausgerichtet werden. Durch 
in Abständen von etwa 0,1 0.2 * parallel zum
Empfä ngs di pol angebrachte st r ah lung sg ekoppelie 
Reflektor- und Direklorstabe. die wieder auf den 
eigentlichen Empfangsdipol einstrahlen läßt sich 
die Absoiptionsflache der Antenne und damit die 
Antennenwirkung vergrößern. Um ein Maß für 
die Wirkung der Antenne in der Hauptempfangs- 
richiung zu haben, wird die an einer solchen 
Antenne verfügbare Spannung oder Leistung mit 
den entsprechenden Werten eines Hertzsdien 
Kurzdipols verglichen Dos Verhältnis dieser 
Werte ist der Antennengewinn Wahrend zeit
weise verschiedentlich entweder der Spannungs
gewinn oder der quadratisch größere Leistungs
gewinn angegeben wurde nennen Jetzt die Ad- 
tennenhersteller dankenswerterweise einheitlich 
den Spannungsgewinn oder gehen den Antennen
gewinn im eindeutigen logarithmischen dB-Mafl 
an. das sowohl für den Spannungs- als auch für 
den Leistungsgewinn die gleiche Zahl ergibt
Der durch Reflektor und Direktor bedingte Ge
winn ist unterschiedlich, er hängt auch vom kon
struktiven Aufbau der Antenne ab In industriell 
hergestellten Antennen wird dabei ein Mittelweg 
zwischen gutem Antennengewinn und anderen 
erstrebten A ntenneneigenschaften (Vor-Rüdcver- 
hältnis. Offnungswinkel usw.) gewählt Es hal 
wenig Sinn, mehr als einen Reflektor anzubrin
gen, während der Gewinn durch mehrere Direk
toren bis zu einer gewissen Anzahl durchaus 
weiter (wenn auch nicht im gleichen Verhältnis) 
steigt
Festzustellen ist, daß eine überzüchtete Heraus
hebung des Antennengewinns auf dem DKW-Ge
biet nicht mehr so ausschlaggebend ist. Anschei
nend hat der Ausbau des deutschen UKW-Sender
netzes mH dazu beigelragen Natürlich sieben 
sehr leistungsfähige me hrel eme n ti ge Ein- und 
Mehretagen-UKW-Antennen heute im Fertigung«-

Tab. I. Übersicht über Hersteller von Rundfunk- und Fernsehantennen

Hersteller
KML 
nnd 

Komb. 
Eüuel- 
Antenn.

Gerne in wh.-An Lennen UKW- u. FS-EüucIanUmieD
Auto
ant.

Kotf.
Ant.

Feut.- 
Stab
ant.

Ant.-
Zubeh.

UKML I UKML | FS Bd. 1 
(FS)

Bd. II 
(DKW)

Ißd.H!
(FS)

Bd. IV 
(FB) u KML UKML F UKMLF

Aetrc • • ■ • 4

Baherg (B&co) • • • 4 •
De Fra (Drutachländer) • • • • 4

| Deutsche Elektronik • • • • • * • • • • 4 • 4

Enfeli • • • • • •

Hirschmann • • • • * • • • • • ■ • •
Förderer • • • •

Fuba • • • • • • *
Kath re in • 4 • • * • 4 • • • • •
Kleinhuis ■ • • •

Dumberg • • • ■

Rok« » • • • • •

Schade • •
Sc knie windt • • • • 4 4 • • 4 • • • 4 • •
Siemens & Heieke • • • * * • • • • • • •
Sihn (Wie!) * « • • • • 4 • • • • • ♦ •
TeJenova •
Telo (Sandvoia) • • • • * 4 • • • • « 4 4

Trial • • • • * 4
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-eine Zwischen b i I a n z
Programm jeder Antennenfirma Sie sind insbe
sondere auf Grund ihrer schärfer ausgeprägten 
Hauptempfangsrichtung (kleiner Off nungswinkel) 
für den Einsatz in gebirgigen Gegenden oder in 
Gebieten mit starken Störungen oder für einen 
allgemein nicht normalen UKW Weitempfang vor
gesehen. Der Hauplteil der Rundfunkteilnehmer 
legt aber mehr Wert auf einen ausgeglicheneren 
UKW-Empfang aus allen Richtungen mit Hilfe 
leichter, einfacher und billiger Fenster-. Dach
rinnen- oder Dachantennen Diese Tendenz druckt 
sich in einem dementsprechenden Antennenange
bot aus. Außer dem gestreckten Dipol und dem 
Falldipol gibt es auch dem Verwendungszweck 
und den jeweiligen Montagemoglidikeiten ange
glichene Runddipole. Faltdipole in U- oder Win
kelform, Fai ld ipol rahmen usw Alle diese Anord
nungen bringen jedoch nur mehr oder minder 
achtförmige Richtungsdiagramme, d. h. sie emp
fangen Sender aus entgegengesetzten Richtungen 
gut Durch gewinkelte Dipole, deren Spannungs
gewinn allerdings etwas niedriger ist. läßt sich 
aber noch eine etwas stärkere Bevorzugung der 
seitlichen Einfallsrichtungen erreichen Einen sehr 
guten Rundempfang ergeben Kreuzdipole 
Verschiedentlich werden die UKW-Antennen so 
ausgelcgt, daß sie außer im gesamten Band II 
auch im KML Bereich vernünftigen Empfang 
bringen

Fernseh-Anfennen
Ganz andersartig sind die Verhältnisse in den 
beiden Fernsehbändern I und III (41 66 MHz äs
7,3 4.41 m bzw 174 . 216 MHz äs 1,72
1.4 m) Grundsätzlich gelten für den Aufbau der 
ebenfalls abgestimmten Fernsehantennen die glei
chen Richtlinien wie Im UKW-Bereich. Sowohl die 
Bandbreite eines jeden Fernsehkanals von 7 MHz 
als auch die starke Empfindlichkeit des Fernseh
bildes gegen Reflexionen (Geister im Fernsehbild) 
und gegen Störungen insbesondere durch Zünd
funken (Lichtpunkte im Fernsehbild) machen aber 
ebenso wie die hier erwünschte möglichst hohe 
A ntennennu Izspannung die Fernseh bänder zu Sor
genkindern für die Antennenhersteller. Ganz kraß 
drückt sich dies in dem großen, beinahe schon 
schwer übersehbaren Angebot an verschiedensten 
Antennenmodelten aus
Mancher Fernsehteilnehmer kommt wohl, wenn er 
In einem günstigen Versorgungsgebiet wohnt, mit 
einer von allen Antennenherstellern auch für die 
Fernsehbänder erhältlichen einfachen Fenster-Fall
dipolantenne oder mil einer Ringantenne oder 
dergleichen aus Oft liegen die Dinge aber kom
plizierter. Zweckmäßig ist es deshalb vielleicht, 
den derzeitigen Stand der Fernsehantennentech
nik einmal an Hand einiger Schaubilder, die nach 
Angaben von Firmenprospekten aufgesteilt wur
den, zu betrachten. Bei der Durchsicht der Druck-

20 H------ 100

Abb. 3. Bestimmung des Vor-Rück verhol in isse i

Abb. 5. Vor-Rüdcverhölfnil ou»qb wer feier, 
industriemäßiger FS-Anlennen für Band 111

Abb. 6. Mittlerer hori
zontaler Oflnungswin- 
kel von FS-Anlennen 
für Fernseh - Band III 

schrillen fiel auf, daß teilweise die Angaben für 
die wichtigsten Antennendaten nicht eindeutig 
genug sind oder auch oft ungeordnet in nicht 
schnell genug übersehbarer Form dargestellt wer
den Ein Vergleich ist dadurch erschwert und 
manchmal sogar unmöglich Eine Einigung auf 
genau definierte Daten (möglichst einheitlich aul 
die Mitte des jeweiligen Empfangibereiches oder 
auf Mittelwerte o. dgl bezogen) erscheint un
umgänglich .
Selbstverständlich können die abgeleiteten Dia
gramme nur Richtwerte zeigen. Je nach der Dimen
sionierung der Antennenelemente bei den ein
zelnen Firmen (Dicke der Elemente, Absland. 
Antennen- und Isoliermateria I usw.) werden die 
technischen Daten natürlich etwas abweichen.

Antennengewjüu
Ein hoher Antennengewinn erfordert viele An- 
lennenelemente. Es nimmt daher nicht Wunder, 
daß im Laufe der letzten Jahre die Sprossen
leiter der horizontalliegenden Fernsehantennen 
(insbesondere für das Band II!) immer länger 
wurde Id Abb 1 sind die In der Liste einer 
Firma angegebenen Spannungsgewinne von An
tennen verschiedensten Aufbaus eingetragen. Kon
trollen mit entsprechenden Typen anderer Firmen 
zeigten eine für diese Ubersirhtsbetrachlung aus
reichende Übereinstimmung,
Mit der Vermehrung der Antennenelemente wird 
aber die Antenne sehr resonanzscharf Während 
nach Abb. 2 eine Antenne mit wenigen Elementen 
noch einen einigermaßen linearen Verlaul des

Abb, 7. Mittlerer verfi- 
koler Öffn u ng iwi nkel 
von FS-Antennen für 
Bond III in Abhängig
keit von der Anzahl 
der Antennenelemente

Abb. 8 (unten). Ablei
tung des Cfinungiwin- 
kels a) a m horizon
taler Oflnungtwinkel 
hei 70 % der maxi
malen An len nen s pa n - 
nung; b) = vertikaler 

Off nungswinkel

Gewinns über das ganze Band III hat, ist eine 
normal ausgeführte Antenne mit mehr Elementen 
nur noch für wemge Kanäle oder gar nur noch 
in einem Kanal brauchbar. In Abb. 1 ist dies an
deutungsweise durch unterlegte Tonstreifen, die 
die durchschnittliche Bandbreite m FS-Kanälen an
geben, ausgedrückt.
Der Spannungsgewinn wächst auch, wenn gleiche, 
zusammengeschaltete Antennen übereinanderge
staffelt in mehreren Ebenen angebracht werden. 
Die gegebene Bandbreite der Antennen bleibt da
bei etwa erhalten.

Vor- und RDckverbältnls
Um beim Fernsehempfänger Störungen durch von 
rückwärts in die Antenne einfallende Einstrah
lungen möglichst auszuschalten, ist ein gutes Vor
Rück Verhältnis der Fernsehantennen wesentlich, 
d h., die Fernsehantennen sollen vorzugsweise 
ays einer Richtung empfangeo. Unter Vor-Rück- 
verhältnis wird nach Abb. 3 das Verhältnis der 
mit der Antenne aus der Hauptempfangsrichtung 
erhaltenen Empf angsspannung zur aus der rück
wärtigen. horizontalen Halbebene erhaltenen 
Empfangsspannung verstanden Abb. 4 zeigt, daß 
das Vor-Rückverhältnis selbst bei einfachen An- 
tenDenaDordnungen stark frequenzabhängig ist. 
Bei vielelementigen Antennen tritt das frequenz
abhängige Maximum noch stärker hervor. Abb. 5 
enthält wieder die Listenangaben für die Anten
nen. die auch als Unterlage für Abb. 1 dienten. 
Mit wachsender Elementzabl steigt danach das 
Vor-Rüdcverhäilnis stark, während eine Mehr
ebenenanordnung das Vor-ROckverhältnis nur un
wesentlich beeinflußt.

OHnungs winkel
Die Angabe d.es Vor-Rückverhältnisseä reicht, aber 
für die Gütebeurteilung einer Fernsehantenne 
nicht aus. Genauere Angaben über die Antennen
eigenschaften geben die Richtdiagramme.
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Seitlich einfallende. durdi Reflexion an Hinder
nissen vom Sender zur Antenne gelangende, nach 
ei lende Strahlen sollen eine möglichst geringe 
Empf angsspannung in der Antenne induzieren, um 
da« Auftreten von .Geistern' im Bild zu verhin
dern. In solchen Fallen ist ein kleiner horizon
taler Offnungs winkel (Abb Hol nichtig In ande
ren Empiangsanlagen wird dagegen vielleicht oft 
besonderer Wert auf die Unterdrückung von Stö
rungen durch Zündfunken von Kraftfahrzeugen 
oder dergleichen gelegt dafür ist ein geringerer 
vertikaler OffnungswinkeI der Antenne (Abh flb) 
von Vorteil

Abb 9 Bre itbcnd-FS-Antenne (Fuba „FSA 
481") mil gulem horizontalem Offnungswinkel

Wertet man nun wieder die Richtdiagramme dar
aufhin aus, wie sich die horizontalen und verti
kalen Offnungswinkef bei Vermehrung der An
tenneneiemen le sowie bei Anordnung mehrerer 
Antennen in übereinanderliegenden Ebenen oder 
in einer Ebene nebeneinander verhalten, dann ist 
sehr schnei] das Jetzt im Mittel Erreichte zu über
blicken. In Abb. 6 sind die aus den veröffent
lichten Richtdiagrammen einer Firma entnommenen 
Punkte des horizontalen Offnungswinkels. in dem 
etwa 70 der maximalen Antennenspannung vor
handen sind (d h bei dem die Leistung auf das 
0.7* ö 0,5fache zurückgeht), eingetragen Von den 
meisten Antennen]irmen wird heule diese Defini
tion des Offnungswinkels bevorzugt. Zur Errei
chung eines kleinen horizonta 1 en Offnungs
winkels lohnt sich danach durchaus der Aufwand 
an in einer Ebene unterzubringenden ‘Antennen
Elementen der Aufbau gleicher Antennen in 
mehreren Ebenen bringt jedoch praktisch keine 
weitere Verkleinerung. Der kleinste horizontale 
Offnungswinke] von etwa 23°, der Z. Z. mH 
lis len ma Ö i gen Antennen verfügbar Ist, wird für 
eEne Doppelantenne (zwei Antennen nebenein
ander angeordnet) mit zweimal Je zehn Elementen 
genannt.
lm Kampf um einen guten, kleinen horizontalen 
Off nungswinkel Isl die schmal bändige 8 10-Ele 
ment-Antenne heute Favorit. Im Mittel bat sie 
etwa 13 dB Antennengewinn und wird in vorbild
lichen Ausführungen u. a. von Aatro, DeFra. Engels, 
Fuba, Förderer, Hirschmann. Kaihrein, Kleinhuia, 
Schniewi ndt, Telo und Wiai geliefert. Die Be
schränkung dieser hochselektiven Antennen auf 
Je einen Kanal mufl in Kauf genommen werden. 
Abb. 7 enthält die vertikalen Offnungs- 
winkel der FS-Antennen nach Ahh 6 Als Lehre 
folgt daraus, daß die Vermehrung der in einer 
Ebene angeordneten Antennenelemente nur un
wesentlich oder gar nicht den vertikalen Off- 
nungswinkel beeinflußt Die Anordnung in mehre
ren Ebenen bringt Jedoch die gegebenenfall« er- 
ctreble sprunghafte Verkleinerung des vertikalen 
Offnungswinkels. Um gleich einen ungefähren 
Dber blick über die jeweiligen Anlennengew inne 
zu haben, wurden in den Abb 6 und 7 die Anten
neogewinne bei den einzelnen den Kurven zu
grunde gelegten Listenangaben in Klammern ein 
getragen.

Breit bandanlennen

Die bei der Konstruktion von Dipolantennen ge
gebenen Freiheitsgrade (Dicke und Abstand der 
Elemente sowie der einzelnen Antennenebenen) 
genügen nicht, um alle Forderungen unter einen 
Hut zu bringen. Am leichtesten isl noch gute 
vertikale Bündelung gemeinsam mit hohem An
tennengewinn bei Bandbreiten bis zu vier Kanä
len mit verhA 1 tnismAßig wenig Elementen in Jeder 
Ebene zu erreichen (2 Elemente bis zu 7 Kanälen 
Im Band III; 3 Elemente bil zu 3 4 Kanälen im
Band Hf). Entsprechende Mittel- und Hochlei- 
s I u ngsant enne n sind bei allen Antennenherstel
lern' verfügbar.

Günstiger in bezug auf Breitbandigkeit läßt sich 
der GanzwellenDipol (2-Dipol) einsetzen. Mit dem 
i-Dipol ergeben sich ferner oft infolge seines

größeren A ntennen Widerstandes auch Vorteile bei 
der Anpassung an die Antennen lei tu ng Eine 
1 - Ebenen - Antenne mit spannungsgespeisten11 
z-Dipolen (Baco, Deutsche Elektronik. Hirschmann. 
Kothrein, Trial), die aus 16 Halbwcllenelemenlen 
(gegebenenfalls abgewinkelt) besteht, hat 12 . 13
dB Gewinn, einen horizontalen Offnungswinkel von 
etwa 50° und einen vertikalen von minimal 23°. 
Sie kann im ganzen Band III und auch im UKW- 
Band II (u. U. auch im LMK Bereich] verwendet 
werden.
Im Band I sind Breitbandantennen nodi schwerer 
herzustellen. Die Band-1-Antennen werden des
halb meistens auf einen Kanal abgestimmt, wenn 
nicht bei geringerem Antennengewinn eine V-An
ordnung der Dipole gewählt wird (Deutsche Elek 
ironik).

Bekanntgeworden isl in Deutschland u. a auch 
die Doppel-V-Antenne (Roka), die einen Empfang 
In allen Bändern ermöglicht (Antennengewinn 
10,4 dB hei 194 MHz), wenn auch Antennenge
winn, Vor-Rück Verhältnis und die Richtcharakte
ristiken noch ziemlich frequcnzabhängig sind. 
Mindestens m Band III ist jedoch ein sehr guter 
horizontaler Off nungswinkel und bei der 2-Ebe- 
nen - Au sf u h ru ng auch ein guter vertikaler Off- 
nungswinkel gegeben.
Eine neue preiswerte Lösung einer Breitband
antenne für Band III mit i/2-Dipoien in einer 
Ebene brachte Fuba mit der _FSA 48!" heraus. 
Diese Breitbandantenne verwendet zwei Falt
dipole, die über eine Ph äsen 1 c 11 u ng miteinander 
verbunden sind. Einer der Falldipole ist auf die 
hohe Frequenz, der andere auf die niedrige Fre
quenz im Band abgestimmt. Sechs Direktoren 
wirken besonders im hohen, zwei Reflektoren be
sonders lm niedrigeren Frequenzgebiet. Es konnte 
ein mittlerer Spannungsgewinn von 10 dB, ein 
Vor-Rückverhältnis von im Mittel 1 14 (Abb. ]0)

I) Das im Abnahmepunkt (Speisepunkt) vorhan
dene Maximum von Strom oder Spannung Ist 
u. a. durch die geometrische Länge des Antennen
elementes bestimmt. Beim 2/2-Dipoi ist im Speise
punkt ein Strommaximum vorhanden; deshalb 
wird dann von slromgespeisten Dipolen gespro
chen, der 2-Dipol hat im Speisepunkt ein Span- 
nungsmaxi mum; JI-Di pole werden daher auch als 
spannungsgespeist bezeichnet.

Abb. 11. Fern- 
cehonteme für 
Bd. IV (Kathfein)

und e *°r’z°!"'Xd/n

200 MH. , Eln7r'ik"le Ollnungi-
winkel lieg' be' d,eSeI Eine^nenInlcnne bei 

etwa 60°
Antennen Ulr Band IV

FS-Anlennen Idr daa Band IV «70 Jg2 M[(l Ä 
0 63 0.52 m) sind auf Grund I ihrei Ah.
messungen snhI rel ° '9 Da tle ¡„ Deulsdl- 
land bisher nur für Ve r sudisj WcdCe gehraudll 
werden. b.elen zur Ze" Hslenm4alq nur fu6n und 
Sdtniewlndl söldie Antennen mh Breil^nddlpol 
und Curner-Reflnklor (gekrummle s[jbrürm|ge 
Rei leklorwand 1 «n Einc neue Kofhre/n-Antenne 
(Abb 111 besieht aus zwe: schmetter]|ngsaIl|gen 
Breitbanddipolcn und einer gelobten Reflekior- 
wund ihr Spannungsgewmn ist elWfl „ dB

Antennenaul hau

Fast all? UKW- und Fernsehantennen sind heute 
auf 240 Ohm oder auf 120 Ohm direkt oder durch 
Transformation*- und Symmctriergheder angepaßi 
Auf wetterfeste Oberfläche dei Antennen w.ird 
viel Wert gelegt Durdi Oxyd- oder Lacküber* 
zuge oder durch Überzüge aus plastischen Stellen 
(auch Hirschmann benutzt z B neuerdings ein 
sehr schmiegsames PVC-Rohr als Überzug) sind 
die A ntennenolemente praktisch korrosionssicher. 
Die Anschlußstellen werden feuchligkeitssicher ge
kapselt.

Abb. 12. Monlagerahmen „MRA 391" (Fuba) 
für eine schorfbündel nde Doppelanlenne

Abb. 13. Schwenkvorriehlung für eine schorlbun- 
delnde FS-Anlenne für Bond III (Kclhrein)

Beliebt sind zur Man lageerleichterung auf der 
Traverse vormonlierle Antennen. (Beispiele: Clap- 
Antenne von Hira&imann; Stabilofjx-Anlenne von 
Fuhaj Schade-Schnellbäu-Antenaen). Schmalband
antennen sind teilweise durch Hiegeenden oder 
durch in der Länge verschiebbare Dipol enden ab
stimmbar. In Baukastenausführungen (Engels. 
Wisi, Telo u. a.J werden die Einzelelernente und 
ihr Abstand auf der Traverse gut bezeichnet.
Für eine Doppelantenne und eine 2-EbenenAn- 
tenne fuhrle Fuba praktische Mnntagerahmen 
(Abb. 12) und Sdin’ewindt eine zweckmäßige, ge
bogene Traverse vor. Eine neue SchwenkVorrich
tung von Kathrein (Abb. 13) für bis zu 4-Ebenen- 
Antennen gestattet die genaue Einrichtung der 
Antenne in gebirgigen Gegenden; sie Ist bis zu 
45° vertikal schwenkbar. Audi Fuba liefert ein 
neues Vert] Icalsch wenkglied.
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Zubehör
Transform a lions- und Sy mmetrierglieder für die 
richtige Anpassung von Mehrebenenantennen 
untereinander und von Antennen an die Nleder- 
führungs-HF-Kabel sowie Antennen welchen für 
die Zusammenfassung mehrerer Antennen zu 
einer gemeinsamen Anlage oder für den Anschluß 
verschiedenartiger Empfänger an eine Antennen
leitung gl^1 cs heute bei fast allen Firmen in 
z. T neuen, platzsparenden Ausführungen. Viel 
Liebe wurde für die Konstruktion verlustfreier, 
handlicher, leicht zu monlierendei und vor allem 
billiger Klemisolaloren für HF-Flach- und Rund
kabel aufgewrndet Ähnlich wie beim „Kleinen 
Berliner' von Roka stellen auch verschiedene Fir
men Abstandsisolatoren für Flachkabel aus einem 
Stüde her (.Klein-Clip* von Wislt „Fixi* und 
.Fixus’ von Fubflj _Snap 10* von Hirschmann; 
.519’ von Kafbrein). Andere Hersteller haben 
Jetzt ihre A bsta ndsisolataren sowohl für Flach
ais auch für Rundkobelverlegung eingerichtet 
fFngefs, Hirschmann. Kalhrein) Verteilerstedc ■ 
dosen sind für Aufputz- und Imputz-Verlegung zu 
haben.

Preise von UKW- und Fernsehantennen

Eine Auswertung der derzeitigen Preise von 
UKW- und Fernsehantennen brachte noch kein 
einheitliches Bild Antennen etwa gleicher elek
trischer Leistung sind oft verschiedenartig schwer 
ausgeführt Dadurch erklärt sich zum Teil ein 
Preisunterschied bis zu 1:2. Abb 14 bringt aber 
klar die erwartete Aussage, daß der Antennen
preis mehr oder minder eine Funktion der Fre
quenz lsi Mit sinkender Resonanzfrequenz wird 
del Dipol langer und schwerer; der ganze Aufbau 
der Antenne muß wmddrucksichcrer und dadurch
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6 5

18 
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Abb. 14.
Preise ¡e Element von FS- und UKW-Antennen 

teurer sein. Mit steigender Elementzahl sinken bei 
gleicher Bauweise Im allgemeinen die Preise je 
Element Die In Abb 14 eingezcichnete Kurve ver
mittelt einen ungefähren Überblick über das 
jetzige mittlere Preisniveau. Da im Band UI die 
Preiskurve bereits asymptotisch verläuft, sind 
auch für Antennen des Bandes IV (sofern man ’der 
Kurve trauen darf] trotz der kleinen Abmessun
gen der Band-IV-Antennen keine wesentlich 
niedrigeren Preise je Antennenelement zu er
warten. Allerdings besteht im allgemeinen die 
Antenne für Band IV nur aus wenigen Elementen.

G emeinscha ff santennenan lagen
Die fortschreitende Neubautätigkeit hat die Idee 
der Gemeinschaftsantenne außerordentlich belebt. 
Mit einer fachmännisch ausgeführten Cemein- 
sdiof tsantenne wird jedem Teilnehmer eine 
gleichmäßige. weitgehend ungestörte Empfangs- 
nidglichkclt garantiert, wobei die Sorge um die 
Anbringung einer eigenen Antenne (und die da
mit leider manchmal noch zusammenhängenden 
Streitigkeiten mit dem Vermieter) von vorn
herein entfallen. Grundbnuelemen t der Gemein
schaftsantenne Ist der vertikale Antennenstab der 
KML-Antenne Jo nach Wunsch des Bauherrn 
können an dem Antennenträger noch Antennen 
für UKW (gerichtet oder für Rundempfang) und 
für Fernsehen angebracht werden. In den Fern
sehbereichen sind hierbei die Empfangsmöglich
kelten bestimmend. Es werden entweder eine 
oder mehrere Antennen für das Band III oder I 
bzw. auch Antennen für Band 111 ,u n d 1 gewählt. 
Das Baukastenprinzip läßt alle Möglichkeiten zu. 
Damit sich die verschiedenen Antennen nicht 
gegenseitig beeinflussen, müssen sie nacheinander 
über Antennen weichen miteinander verbunden 

werden Es folgen dann gewöhnlich eine Konlroll- 
dose, die abgeschirmle Niederführung und die 
Verzweigung In Stammleitungen und einzelne 
Verteilungsstränge. In jeder Wohnung werden 
Steckdosen, getrennt für Rundfunk und Fernsehen, 
angebracht. Der Rundfunk--- und der Fernseh
empfänger sind über besondere Anschlußschnüre 
anzuschheßen. Die Steckdosen enthalten im allge
meinen Entkopplungsglieder .damit sich die ein-

Abb. 15. Durchschnittliche Ma le rialkosten von Ge
mei ns ehe f I s a nte nn e na nla ß e n. Für Ansdilußschnüre 
sind noch ohne FS je Teilnehmer etwa 20 DM, 
mit FS je Teilnehmer etwa 34 DM zuzurechnen 

zelnen Empfänger nicht gegenseitig beeinflussen 
In ähnlicher Art sind die Gemeinschaflsantennen- 
anlagcn aller Firmen autgebaut.

Bis zu acht Teilnehmern wird im allgemeinen ohne 
zusätzlichen Verstärker gearbeitet. Darüber hin
aus ist die Dämpfung so groß, daß ein beson
derer Antennenverstärker notwendig wird Die 
Wahl des Verstärkers richtet sich nach den ört
lichen Empfangs Verhältnissen, der Teilnehmer
zahl und den zu empfangenden Bereichen. Die 
Firmen haben ihr A ntennenverstärkerprogramm 
jetzt weitgehend auf diese Anforderungen abge
stimmt |siehe Tab. I). Jeder zu empfangende Fern
sehkanal benötigt dabei z B. einen eigenen Ver
stärker. Modern ist die Streifenbauweise von 
Antennenverstärkern geworden. Im Verstärker
gehäuse lassen sich dann die jeweils benötigten 
Verstärkerstreifen einsetzen. Kleinere Anlagen 
kommen u. U mit nur einem loder mehreren] 
Verstärkern für das Fernsehen aus, in größeren 
Anlagen müssen aber meistens alle Bereiche ver
stärkt werden wobei der Verstärkungsgrad gut 
auf die auftretende Dämpfung im jeweiligen Fre
quenzbereich ahzusiimmcn isl 
Natürlich ist der Aufbau von Gemeinschaf 1s- 
antennenanlagen auch eine Kostenfrage Die Er- 
stellungsprelse sind sowohl von den gewählten 
Empfangsbereichen der Anlage als auch von der 
TeiInehmerzahl abhängig. Abb. 15 (nadi Siemens
Angaben aufgestellt) gibt einen ungefähren An
halt für die geschätzten Materialkosten ohne Mon
tage. Bei jeweils maximaler Ausnutzung der 
Anlage tritt nach diesen Kurven eine Verringerung 
der Kosten je Teilnehmer bei größeren Anlagen ein. 
jedoch nur bei reinen KML- und UKML-Anlagen. 
Mit zusätzlichem FS-Bereich (in diesen Preisen ist 
nur eine 3-Element-Antenne für Band 111 berück
sichtigt) sind die Kasten Je Teilnehmer fast un
abhängig von der Große der Anlage. In der 
Abb 15 sind links die gesamten Materialkosten 
(einschließlich Verstärker bei 50 Teilnehmern) 
ablesbar, auf der rechten Seite können aus den 
Hilfsskalen die durchschnittlich auf jeden Teil
nehmer entfallenden Ma terialkosten entnommen 
werden Ausdrücklich ist jedoch darauf hinzu
weisen, daß für jeden Anschluß noch die Kosten 
für die benötigten Anschlu ßschnüre mitzuredinen 
sind.
Die Stufung der Gemeinschaftsanlagen nach Teil* 
nehmern ist bei den Firmen nicht einheitlich. Sie 
richtet sich z. T. nach den jeweils zur Verfügung 
stehenden Verstärkern. Die meisten Hersteller 

führen IlstenmSfllg Anlogen bis iu 50 Teilnehmern, 
aber audi GroDanlagen mH bis iu 250 Teilneh
mern sind erhälllldi Als grobe Stufung laßt sich 
etwa die unregelmäßige Reihe fl, 20, 30, 50 an- 
Dehmin

Aulö-Antennen
Wenige Firmen nur haben sich aul Auto-Anten- * 
nen spezialisiert. Hirschmann und Kathrein bestrei
ten das Hauplangebot Ein vertikaler, meist tele
skopartig in drei bis vier Tellen einschiebbarer 
Antennenstab bildet den Antennenleiter. Es gibt 
Aufbauantennen (waagerechter, schräger oder 
senkrechter Aufbau des Antennenfußes auf die 
Karosserie, durch Biegen des untersten Teleskop
teiles oder mit Hille eines besonderen Biege- 
sluckes lassen sich diese Antennen auch schräg
stellen), Einbau- bzw. Versenkanlennen (sie wer
den in ein in der Karosserie an geeigneter Stelle 
versenktes Schutzrohr eingeschoben). Kurbel
antennen (Einbauantenne, die vom Armaturen
brett aus mit einer Kurbel aus- und eingezogen 
werden kann) und Motorantennen (Einbauantenne, 
die durch Schalterbetätigung beim Einschalten des 
Autoempfängers mit Hilfe eines kleinen Motors 
automatisch ausgefahren wird) Ei hat sich heraus
gestellt, daß eine 1,1 m lange Auto-Antenne auch 
guten UKW-Empfang bringt. Für viele Auto- 
A nten ne n t y pen wird deshalb jetzt diese Länge 
gewählt. Längere Antennen (besonders für Omni
busse üblich] müssen bei UKW-Empfang immer 
mit ihrem oberen Teleskopteil auf 1,1 m einge
schoben werden. Moderne Auto-Antennen sind 
wetterfest, ihr Antenneniuß ist möglichst weil
gehend der Karosserie des Jeweiligen Autotyps 
angepaßt. Abb. 16 enthält stark gemittelte Preise 
der zahlreichen Antennenmodelle Das Zubehör 
für Auto-Antecnen (Antennenstecker. Wlnkel- 
siecker, Buchsen, Kupplungen, Kabel Verbindungen, 
Anschluß- und Verbindungskabel usw.) ist gut 
auf den Verwendungszweck abgestlmmt.
Eine hochelastische neue Kunsistoff-Auto-Antenne 
in Aufbauform führte kürzlich SchniewJndf vor. 
Sie besteht aus gewendeltem Kupierdraht, der in 
einen sehr elastischen Kunststoff eingebettet ist. 
Ein Vorteil dieser Antenne ist sehr gute Wetter
festigkeit Die Antenne schnellt infolge ihrer 
Elastizität ohne Verformungen immer wieder in 
ihre Grundstellung zurück

Abb. 16. Mittlere Preise von Aulo-Antennen

Kofferantennen
Hirschmann bietet z. B einen slebenteiligen Tele
skopstab (ausgezogen etwa 1,2 m lang) für den 
Einbau als Anstedcantenne (in seitliche Antennen
buchse) und als Auf steckantenne (in obenlie- 
gende Antennenbuchse] an. Roka liefert eine be
währte UKW-Kofferantennej sie besteht aus einem 
2x5teiligen Teleskop-Dipol, der vertikal nach 
allen Seiten verstellbar und auch als V-Dipol 
verwendbar ist. Diese Antenne ist zum direkten 
seitlichen Anstecken an den Koffer eingerichtet. Ein 
Verlängerungskabel mit drehbarer Klemmvorrich
tung gestaltet auch die Anbringung der Antenne 
an günstigen Stellen (Baum Mast oder dgl.) und 
ein genaues Ausrichten. Zur Antenne wird ein 
kleines Boxlntäschchen mit Reißverschluß mit- 
gelieferl. Verschiedene industrielle Kofferemp
fänger sind mit dieser Antenne ausgerüstet

A. Jänicke
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H. LEN NARTZ

Der Flächentransistor (IV)
Schluß aus FUNK TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 11, S. 302

Der Transistor bei höheren Frequenzen
Es ist zu erwarten, daß hei höheren Frequen
zen (> OJ .. 1 MHz) Laufzeiteffekte eine 
Rolle spielen werden Hier kommt in erster 
Linie die Laufzeit der Ladungsträger durch 
den Basisraum in Frage. Bei genügend kleiner 
Sdnchtdicke des Basisraums ergeben sich 
Laufzeiten von der Größenordnung 10-7 s, 
so daß sich eine Grenzfrequenz um 10 MHz 
ergeben müßte. Praktisch liegt jedoch die 
Grenzfrequenz ein bis zwei Größenordnungen 
unter diesem Wert. Als Grenzfrequenz ist die 
Frequenz definiert, bei der cx auf 0,71 des 
Maximalwertes bei niedrigen Frequenzen ab
gesunken ist.
Bisher pflegte man im Ersatzschaltbild das 
Hochfrequenzverhalten durch die kollektor
seitige Sperrschichtkapazität zu berücksichti
gen, wie Abb. 8 zeigt. Diese Sperrschichtkapa-

Abb. 8. Ersatzicho 1 tbiId unter Berüdrsiditigung der 
Kollek for-Basis-Kapazität (Emittersdialtung)

zität entsteht an der pn Verbindung Kollek 
tor-Basis dadurch, daß bei Anlegen der 
Sperrspannung die freien Ladungsträger 
(Elektronen im n-Germanium und Löcher im 
p-Germanium) von der Grenzschicht weg
gedrängt werden, so daß beiderseits der 
Verbindungsstelle ein von Ladungsträgern 
freier Raum entsteht. Zurück bleiben die ioni
sierten Donator- und Akzeptor-Atome, da sie 
an die Gitterplatze gebunden sind. Es stehen 
sich also Ladungen mit verschiedenen Vor
zeichen gegenüber, was gleichbedeutend mit 
einer Kapazität ist. Die Kapazität hängt 
einerseits von der räumlichen Änderung der 
Dichte der Störstellen, andererseits von der 
angelegten Sperrspannung ab. Je größer diese 
Spannung ist, um so breiter wird die Grenz
schicht. die frei von Ladungsträgern ist; das 
kann auch so aufgefaßt werden, als ob sich 
der Plattenabstand des angenommenen Kon
densators vergrößert. Die Kapazität nimmt 
also mit wachsender Spannung am Kollektor 
ab, wie Abb. 9 zeigt. Da die Störstellenkon
zentration im Basisraum kleiner als im Kol
lektorraum ist, ragt die Sperrschicht wesent
lich weiter in den Basisraum als in den Kol
lektorraum hinein. Die effektive Dicke der 
Basisschicht wird also bei höherer Kollektor

spannung kleiner. Transistoren mit «-Werten 
nahe 1 (geringe Dicke der Basisschicht) dürfen 
daher nicht mit hohen Kollektorspannungen 
betrieben werden. Für die Kollektor-Basis- 
Sper rschichtkapazität in pF gilt

100 di 
,_____

wobei d der Durchmesser der Kollektor-Basis
Schicht in mm, pb der spezifische Widerstand 
des Basis-Germaniums in ß ■ cm und Uc die 
Kollektorspannung in V ist. Cbc kann in der 
Größenordnung 10 . 50 pF liegen.
Die Kollektorsperrschichlkapazität allein ge 
nügt jedoch nicht, um das Hochfrequenzver
halten vollständig zu beschreiben. In neuerer 
Zeit wurde festgestellt, daß in erster Linie 
beachtet werden muß, welche Wirkung die 
Ladungsträger, die vom Emitter zum Kollek
tor diffundieren, während ihres Aufenthalts 
im Basisraum ausüben. Der Basisrautn selbst 
wird als feldfrei angenommen. Die Diffusion 
erfolgt in der Hauptsache unter dem Einfluß 
eines Konzentratiönsgefälles, wobei die Kon
zentration der eindiffundierten Ladungsträger 
an der Grenze der BasLS-Kollektor-Sperr- 
schicht gleich Null wird, da alle dort anlangen
den Träger sofort vom Kollektor abgesaugt 
werden. Gleichstrommäßig ist das Konzentra
tionsgefälle, d. h. die Dichte der Ladungs
träger in verschiedenen Regionen des Basis
raumes, durch den Emiltervorstrom gegeben, 
Durch ein angelegtes Signal wird nun die An
zahl der vom Emitter zum Kollektor diffun
dierenden Ladungsträger geändert, d. h., es 
ändert sich zeitlich die Anzahl der sich im 
Basisraum aufhaltenden Ladungsträger Dies 
ist aber gleichbedeutend mit einer Kapazität 
zwischen Emitter und Basis, die man durch 
Berechnung der sich im Basisraum aufhalten
den Ladung bestimmen kann. Es werden da
her u a. der Emitterstrom, die Diffusions
konstante. die Temperatur und vor allem die 
effektive Didce der Basisschicht eingehen. Die 
Kapazität Cbp ergibt sich dann in pF

~ _ (2 3 x W1/, für pnp-Transistoren
x für npn-Transistoren

wenn W (Dicke der Basisschicht) in u upd 
le in mA eingesetzt werden Sie ist sehr 
groß; 2. B, ist mit W — 50 p iß = 0.5 mA 
bei einem pnp-Transistor Cbe = 7000 pF!
Das Ersatzschaltbild (Emitterschaltung) unter 
der Berücksichtigung der „Diffusionskapazität“

Abb. 10. Ersatzschaltbild bei Emitterschaltung 
unter Berücksichtigung der Diffusionska pazilät 

Emitter-Basis (nach Malsch)

zeigt Abb. 10. Eine besondere Bedeutung 
hat jetzt auch rb, das im wesentlichen aus 
dem Widerstand zwischen Basiszuleitung und 
Basisschicht besteht. Durch Vergrößern der 
Leitfähigkeit der Basisschicht (höhere Stör
stellenkonzentration) könnte man rb zwar 
verkleinern, jedoch isl durch die Forderung 
einer guten Basis-Kollektor-Sperrschicht eine 
Grenze gegeben. Durch Auflöten einer ring
förmigen Elektrode auf den Basis-Germanium

Block kann man rfa schon beträchtlich herab
setzen, Besonders muß aber Cbc durch Her
stellung einer möglichst dünnen Basisschicht 
kleingehalten werden.
Cbfl wirkt in Verbindung mit rb wie ein Tief
paß und ist durch äußere Schaltmittel nicht 
zu kompensieren, da rh innerhalb des Trans 
istors vorgeschaltet ist. Durch Rekombination 
der vom Emitter injizierten und der ent
gegengesetzten Ladungsträger im Basisraum 
entsteht noch ein Verlust an Tragern, der 
durch einen Quer widerstand berücksichiigt 
wird. Die Verhältnisse haben jetzt große Ähn
lichkeit mit den Vorgängen bei der Übertra
gung auf einer aus Widerständen und Ka
pazitäten bestehenden Leitung, so daß man 
das Problem auch unter der Annahme einer 
solchen Leitung lösen kann

Transistoren für hohe Frequenzen
Eines der Hauptziele der Transistorentwidc- 
lung ist die Herstellung solcher Typen, die 
auch bei höheren Frequenzen brauchbar sind. 
Wie bereits gesagt wurde, sind die Grenzen 
in der Hauptsache durch die Diffusionskapa
zität Cbp und die Kollektorsperrschichtkapa- 
zitat Cfae sowie durch den Basis widerstand 
rb gegeben.
Eine sehr interessante und vielversprechende 
Entwicklung ist die Transistortetrode die (wie 
der Name sagt) vier Anschlüsse hat. Abb. 11 
zeigt das Prinzip der Anordnung. Die Tetrode 
ist dadurch gekennzeichnet, daß eine weitere 
Elektrode an der Basisschicht angeschlossen 
ist, die beim npn-Typ an eine negative Vor-

¿usatzetekfrode

Abb. II. Transistor-Tetrode

Spannung gelegt wird. Es entsteht dann in der 
Basisschicht ein Strom, wobei das Potential 
in Richtung zum Basisanschluß abnimmt Beim 
npn-Transistor sind die Elektronen die Haupt 
stromträger und diese diffundieren durch die 
Basisschicht zum Kollektor Das negative Po
tential der Zusatzelektrode bewirkt jedoch, 
daß die Elektronen abgestoßen werden und 
erst dort in die Basisschicht eindringen kön
nen, wo das Zusatzpotential klein ist, d. h 
in der Nähe der Basiselektrode. Die Slrom- 
bahnen konzentrieren sich also (wie gezeich
net) auf einen sehr kleinen Querschnitt in un
mittelbarer Umgebung der Basiselektrode. 
Durch die Zusammendrängung der Strom
bahnen ergibt sich eine wesentliche Verklei
nerung des wirksamen Querschnitts der Basis
region, Damit ist eine Verkleinerung der 
Kapazitäten verbunden, so daß eine Grenz
frequenz von etwa 10 MHz erreicht werden 
kann.
Eine weitere sehr aussichtsreiche Entwicklung 
ist der pnip- bzw. hp/n-Transistor. der theo
retisch bis über 100 MHz brauchbar sein 
müßte. Dieser Transistortyp hat zwischen der 
Kollektor- und Basisschicht noch eine dünne 
Zwischenschicht aus möglichst reinem (engl.: 
intrinsic) Germanium, d. h. mit möglichst 
wenig Störstellen (Donatoren bzw Akzepto
ren). An der Wirkungsweise des Transistors
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ändert sich den
diffundieren nidl(s Die Ladungsträger
die (sehr d'e Basiszone’ dringen tn
'angen an dVlZ1'vlsd'ensdlid>‘ eln und 9e" 
abgesaugt ® Kollektorgrenzsdiidit. wo sie 
wirkt nun ah^"1' Zwisdiensdncht be- 
Kollektorkapazii erS‘en' W‘rd. d'e
■et Hip i y at verkleinert und zweitens 
1 ohr A r e'liahi9keit der Basisregion nicht 
mehr auf die „. B e maximale Sperrspannung zwi-

ÄiäSlS.Und Kollektor von Einfluß. Man 
an. .S°einerseits hohe Leitfähigkeit in der 
as s i t (geringer Basiswiderstand), ande

rersen □ sehr dünne Basiszonen anwenden. Bei- 
es ragt dazu bei, den emitterseitig so stö-

ringförmiger 
Basisanschluß

'p - Koliek far- Schicht

P Eitler-Schicht

n -ßöJfi 
Schicht

Intrinsic-
Germanium

Abb. 12. Schema und Aufbau de$ pnip-Traniiitors

Emitter

Basis

h Germanium 25p 

Abb. 13. 
Aufbau des Oberflädier-SperrschicM-Traniiifors

renden Einfluß der Diffusionskapazität herab
zusetzen Ausgefuhrte Exemplare ergaben 
eine Grenzfrequenz von 25 MHz bei einer 
Kolleklorkapazität von 1.8 pF und einem 
Basiswiderstand von 60 Ohm. Abb. 12 zeigt 
den Aufbau und das Schema des Intrinsic- 
Flachentransistors.
Eine interessante neue Form eines für hohe 
Frequenzen geeigneten Typs ist der Ober- 
flachen-Sperrsdiicht-Transistor (Surface Bar
ner] Es kommt hierbei nur eine einzige Art 
von Germanium (z. B. n-leitend) zur Anwen
dung, und es wird ein Oberflächeneffekt aus
genutzt. Infolge der Begrenzung ergeben sich 
zur Oberfläche des Germaniumkristalls hin 
große Veränderungen der Energiebänder. Das 
hat zur Folge, daß eine dünne Schicht an der 
Oberfläche völlig frei von Majoritats-Ladungs- 
tragern (Elektronen) ist. Eine Sperrschicht ent 
steht, in der ein starkes elektrisches Feld 
wirksam ist. Die gleichen Kräfte, die die 
Elektronen in das Innere des Kristalls drän
gen, bewirken die Entstehung einer gewissen 
Locherkonzentration in der Oberflächenschicht, 
die also gewissermaßen p-leitend ist. Auch 
das Material des Metallkontaktes, der auf der 
Oberfläche angebracht ist, beeinflußt die 
Ldcherkonzentration. Um eine gute Transistor 
Wirkung (kleiner Elektronen-, größer Löcher
strom) zu erreichen, muß die Löcherkonzen
tration an der Emitter-Sperrschicht möglichst 
groß sein.
Die Anordnung Metallelektrode-Sperrschicht- 
n-Germamum wirkt wie eine pn-Verbindung. 
Bei positiver Spannung an der Elektrode wird 
die Sperrschicht dünner. Es werden Elektro
nen aus dem n-Germanium angezogen. Gleich
zeitig werden Löcher in das n-Gebiet hinein
gedrängt. Es entsteht also ein sich gegen
seitig verstärkender Elektronen-Locher-Strom 
(Flußrichtung). Bei negativer Elektrode wird 
die Sperrschicht breiter, da die Elektronen 
noch mehr ins Kristallinnere gedrängt werden 
(Sperrichtung). Es fließt kein Strom.
Der eigentliche Transistoreffekt ist immer 
wieder derselbe. Durch Injektion von Löchern 
in den Basisraum gelangen diese entlang 

einem Konzentrationsgefälle an die Kollektor 
Sperrschicht und werden dort abgesaugt. Ihre 
Anzahl hängt von der Höhe des Potential
Sprunges an der Emitter-Basis-Sperrsdiicht ab, 
Der besondere Vorteil des Oberflächen-Sperr- 
schicht-Transistors Ist, daß durch eine beson
dere Herstellungsmethode das Germanium
plättchen bis auf etwa 10 h Dicke gebracht 
werden kann. Die eigentliche Basisschicht ist 
dann nur etwa 5 p stark, da die Sperrschich
ten je etwa 2.5 ft ausmachen (Abb. 13). Die 
Grenzfrequenz solcher Transistoren kann man 
auf 40 bis 50 MHz bringen, wobei als be
sonderer Vorteil hervorzuheben ist, daß diese 
Werte bei niedrigen Kollektorspannungen 
(etwa 3 V) erreicht werden.
Die Herstellung dieser Transistoren ist be
sonders interessant. Die dünne Basisschicht 
wird durch elektrolytisches Abätzen erreicht. 
Dies erfolgt in der Weise, daß ein feiner 
Strahl (aus Glasdüsen von 0,1 mm 0) einer 
Salzlösung (z. B. Indiumsulfat) gleichzeitig 
auf zwei gegenüberliegende Seiten eines Ger
maniumstückchens gerichtet wird Der Strom
kreis wird über die gemeinsame Elektrolyt
zuführung einerseits und das Germanium 
andererseits geschlossen. Die Ätzung kann mit 
großer Genauigkeit (± 5 durchgeführt wer
den und wird nach der Ätzzeit bemessen, in
dem zunächst die Ätzdauer bis zum Durch
ätzen bestimmt wird. Nachdem die gewünschte 
Stärke der Basisschicht erreicht ist, wird die 
Polarität vertauscht, so daß sich nun das 
Metall der Salzlösung auf dem Germanium 
niederschlägl, so daß in einfacher Weise die 
Elektrodenanschlüsse für Emitter und Kol
lektor erhalten werden.

Das Rauschen von Transistoren
Das Rauschen des Transistors läßt sich im 
Ersatzschaltbild (Abb. 14] durch Einführung 
einer emitter- und einer kollektorseitigen 
Rauschspannungsquelle berücksichtigen. Bei 
1000 Hz und 1 Hz Bandbreite hegen uR<? in 
der Größenordnung von 0,05 /«V und uRc bei 
etwa 5 jUV. Im Gegensatz zum thermischen 
Widerstandsrauschen ergibt sich außer der 
Abhängigkeit von der Bandbreite Af eine 
Abhängigkeit der Größe der Rauschspannung 
von der Hohe der Frequenz, und zwar fällt 
sie mit höher werdender Frequenz im Ver 
hältnis 1/K7 Da die Rausch 1 e i s t u n g dem 
Quadrat der Rauschspannung entspricht, ist 
die Rauschleistung proportional Alli, so daß 
in jeder Oktave des Frequenzspektrums die 
Rauschleistung gleich groß ist. Das bedeutet, 
daß bei höheren Frequenzen (z. B im ZF-Be- 
reich) bei gleicher Bandbreite die erzeugte 
Rauschleistung wesentlich geringer als bei 
einem NF-Verstärker gleicher Bandbreite ist. 
Zur Beschreibung der Rauscheigenscharten be-

Abb. 14. Tra n i iitorersc Izscha I ibi I d mit ßarüdiidi- 
tigung der Rausdiquellen (Emittersdialtung)

nutzt man den Rauschfaktor F, der angibt, um 
wievielmal größer das Rauschen des Trans
istors ist als das thermische Rauschen des 
Quellwiderstandes am Eingang. Anders aus
gedruckt

F - Nra 

Nrq - V
wobei Nra die Rauschleistung am Ausgang, 
A/RQ die Rauschleistung (thermisch) des Quell
Widerstandes und V die Leistungsverstärkung 
ist. F ist ein Verhältnis und kann in dB an
gegeben werden, und zwar wieder bei 1000 Hz 
und 1 Hz Bandbreite. Wegen der Frequenz-

abhängigkeit von NRA mit l// ergibt sich die 
gleiche Abnahme von F mit der Frequenz. Der 
Rauschfaktor wächst schließlich noch mit stei
gender Kollektor s p a n n u n g, ist jedoch 
vom Kollektor ström unabhängig. Es ist 
daher notwendig, die Eingangsstufen von NF 
Verstärkern mit kleiner Kollektorspannung 
von z. B. 1 V zu betreiben. Der Rauschfaktor 
liegt bei Flächentransistoren In der Größen
ordnung 5 ... 26 dB.
In neuerer Zeit wurde eine Korrelation zwi
schen eingangs- und ausgangsseitigem Rau
schen festgestellt.

Le ls tang strans isto ren
Die bisher betrachteten Transistoren sind 
sämtlich für kleine Leistungen bestimmt, d. h., 
die Kollektor-Verlustleistung liegt zwischen 
10 und 150 mW. Für zahlreiche Anwendungen, 
2. B. NF-Verstärker, sind jedoch Transistoren 
mit höheren Leistungen erwünscht.
Der Bau solcher Leistungstransistoren wird in 
erster Linie durch die Schwierigkeiten bei der 
Abfuhr der entstehenden Wärme behindert. 
Man könnte bereits normale Niederwatt
Typen mit höheren Strömen betreiben, wenn 
man für eine entsprechende Wärmeabfuhr 
sorgt. Fließt doch bei einem Transistor, der 
im A-Betrieb mit 10 V Betriebsspannung ar
beitet, bei einer Leistung im Ruhearbeits
punkt von 3 W immerhin schon ein Strom 
von 0,3 A! Die Leistung wird im Transistor 
in Wärme umgesetzt und bewirkt eine Tem
peraturerhöhung der Transistorschichten, die 
in ihren Leitfähigkeiten dadurch stark ver
ändert werden.
Der Aulbau von Transistoren bis zu einigen 
Walt Leistung unterscheidet sich nur wenig 
von denen für niedrigere Belastung. Es 
müssen nur besondere Mittel für die Abfuhr 
der Wärme vorgesehen werden. Die Wärme
abgabe kann durdi Strahlung,-Ableitung und 
Konvektion erfolgen. Z. B. ist es möglich, das

Innere des Transistorgehauses mit einer 
geeigneten Flüssigkeit zu füllen, so daß die 
Wärme vom Gehäuse durch Strahlung abge
geben wird. Als zweckmäßiger hat es sich er
wiesen, eine der Transistorelektroden, z. B- 
den Kollektor (Abb. 15), unmittelbar mit dem 
Metallmantel zu verlöten. Kübltlügel. Kühl
rippen u. a sind anwendbar. Ferner kann eine 
gute Wärmeabfuhr dadurch erreicht werden, 
daß der Metallmantel au! möglichst großer 
Fläche mit dem Gerätechassis verbunden 
wird. Der Transistörkristall ist bei Leistungs
typen natürlich größer als bei Niederwatt
Ausführungen. Die Anwendung solcher Trans
istoren ist daher auf den Niederfrequenz
hereich beschränkt. Durch besondere Anord
nungen, z. B. rechenförmige Anbringung der 
Emitter- und Kolleklorelektroden auf einer 
größeren Germaniumscheibe, ist es gelungen. 
Leistungen bis zu 100 W zu verarbeiten. Die 
Entwicklung ist noch stark im Fluß, wenn
gleich in den USA schon Leislungstransistoren 
bis 3 W im Handel sind.
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WERNER W. DIEFENBACH

Einstufiger Verstärker für Geiger-Müller-Zählrohre
Einstufiger Pentodenversfärker mit EF 89 • Kopfhörerausgang • Hochspannungs-Netzteil (Spannungsverdopplung) umschalfbar auf 300 V 
oder 600 Volf Weehselspannung • Stufenlose Regelung der Zahlrohrspannung • Konfaktsicherer abgeschirmter Zählrohranschluß

Sch altungseinzelheilen
Im Prinzip handelt es sich um einen Hoch
spannungs-Netztei), der die Betriebsspan
nung für Zählrohre verschiedener Art 
auch in Selbstbau-Ausführung liefern 
kann und sich mit Hilfe handelsüblicher 
Einzelteile aufbauen läßt. Der einstufige 
Verstärker mit der EF 89 ist ausreichend, 
um die Zählrohrimpulse sehr lautstark 
im Kopfhörer wiedergeben zu können. 
Legt man den Kopfhörer auf den Tisch, 
so ist das Knacken deutlich wahrnehm
bar.
Als Netztransformator dient der Engel
Typ .N 5", dessen Sekundärseite 2X 
300 V~ liefert. Je nach Wahl der Wick
lung sind Betriebsspannungen für Zähl
rohre mit niedrigem oder höherem Span
nungsbedarf zu erhalten. Ein Selengleich
richter sperrt jeweils die positive, ein 
zweiter die negative Halbwelle. Um 
Elektrolytkondensatoren mit normalen 
Betriebsspannungswerten verwenden zu 
können, sind insgesamt vier Elektrolyt
kondensatoren (je 16 /<F, 350/385 V) in 
Reihe geschaltet worden. Die den Kon

densatoren parallel geschalteten Fest
widerstände (je 2 MOhm) dienen zum 
Schutz der Elektrolytkondensatoren.
Die Katode ist gegenüber dem Minus
potential des Zählrohres hochgelegt. Da
durch wird ein normales Spannungsver
hältnis zwischen Anode und Katode der 
EF 89 erreicht. Die Spannungsteiler im 
Anoden- und Schirmgitterkreis sind un
bedingt notwendig, um das bei starken 
Zählrohrimpulsen auftretende Brummen 
zu vermeiden. Die Werte der Kondensa
toren C 4 und C 5 sind für eindeutige 
Impulswiedergabe bemessen. Der Kopf
hörer ist gleichstromfrei über 50 nF an 
die Anode der EF 89 angekoppelt. Er 
muß für hohe Betriebsspannung (min
destens 1500 V—) ausgelegt sein, um Iso
lationsschäden auszuschließen. Noch be
triebssicherer ist transformatorische An
kopplung.
Wie ferner aus dem Schaltbild zu ent
nehmen ist, wird das Steuergitter der 
EF 89 über C 1 an die Minusseite des 
Zählrohres angekoppelt. Die positiven

Schaltung des einstufigen Verstärkers. Mir Röhrenvoltmeter gemessene Spannungsv/erte :
U, bei Sj - a - 450 V _, U - U, + U, - 900 V_; U, bei S, + b = 800 V_, Uc - U, + U2 - 1600 V.

Impulse des Zählrohres gelangen über 
den hochohmigen Schutzwiderstand R 1 
(10 MOhm) an das Steuergitter der EF 89. 
Zum Betrieb des Mustergerätes diente 
ein Zählrohr mit einer Zählrohrspannung 
von 300 .. 400 V. Dementsprechend sind 
R 6, PI so ausgelegt, daß der interes
sierende Spannungsbereich mit Hilfe von 
P 1 geregelt werden kann. Kondensator 
C 6 dämpft etwa beim Regeln auftretende 
Störgeräusche. Die Widerstände R 3, R 4 
sind Schutzwiderstände.
Es sei noch darauf hingewiesen, daß die 
negative Regelung der Spannung durch 
die Schaltung der Verstärkerröhre be
dingt ist Die durchgehende Minusleitung 
darf nicht mit dem Chassis verbunden

Gesamtansicht des Verstär
kers und des Hodispannungs- 
Netzteiles für Zählrohre 

Anordnung der Einzelteile 
auf dem Versfärker-Chassis

sein, um jede Berührungsgefahr auszu
schließen. Das gesamte Verstärkergehäuse 
wirkt als Abschirmung, wenn man es 
erdet.
Das ganze Gerät kann in einem handels
üblichen Klein-Metallgehäuse (Chassis- 
Abmessungen- 200X75X40 mm; Abmes
sungen der Haube: 202x95x73 mm) der 
Fa P. Leistner untergebracht werden. 
Zeichnungen und Fotos lassen die ge
naue Anordnung der Einzelteile erken
nen.
Sämtliche Siebkondensatoren sind auf 
einer Hartpapierplatte 65x65 mm mon
tiert und vom Chassis isolierl befestigt. 
An der einen schmalen Seitenwand be
finden sich Netzschalter und Kontroll-
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lämpchen, während an der anderen Sei
tenwand nach entsprechendem Ausschnitt 
eine Hartpapierplatte 65X35x5 mm an
geschraubt wird, auf der sich die Kupp
lungsteile .PK1‘ und „KKl" für die 
Schraub- und Steckverbindungen ein
bauen lassen. Für den Anschluß des Zähl
rohres eignet sich die Peikcc-Schraubver- 
bindung „PKl" und „PK 2“. Der Kopf
hörer ist bequem mit Hilfe der Peiker- 
Mikro-Steckkupplung ,KKf und .KK 2" 
anzuschließen. Da der Regler P 1 nur für 
die einmalige Einstellung benötigt wird, 
befindet er sich unterhalb der Montage
platte an einem Montagewinkel. Die 
Achse kann durch eine Chassisöffnung 
mit Hilfe eines Schraubenziehers gegebe
nenfalls nachgestellt werden.
Der 80-MOhm-Widerstand wurde aus vier 
parallel geschalteten Widerständen zu 
je 330 MOhm gebildet.

Ratschläge für das Arbeiten
mit Zählrohren

Front- und Rückwand sowie (redits] Bodenplatte

Sehr wichtig ist die Schraubverbindung 
zwischen Verstärker und Zählrohr, denn 
dadurch sind bei nicht einwandfreier 
Steckverbindung auftretende Störge
räusche zu vermeiden, die von den 
eigentlichen Zählrohrimpulsen kaum zu

Liste der Spezialteile
Nelzl r<ins for maio r .N S",
2X 300 V 6,3 V. 1 A (Engel)
2 Selengl<?ichrichter £0 52^60 0, 1500 V (AEG) 
Potentiometer, 10 MÎ2, lin (Preh)
SdìraubkuppIung .PK 1“. .PK2" (Pe/ker) 
Mikrn-Sicckkupplung .KK I*. .KK 2' (Pe/ker) 
4 ELekl rolytkondensatoren
je 16 «F. 350/385 V (Schaleco)
Kondensatoren (Wtma)
Widerstande (Dralowid)
Röhre EF 00 (Valvo) 

unterscheiden sind. Das Zuleitungskabel 
muß abgeschirmt sein. Sehr gut eignet 
sich z. B. das Te/os-Antennenkabel.
Nach dem Einschalten des Zählrohrver
stärkers ist zunächst die Zählrohrspan
nung mit einem Röhrenvoltmeter zu 
messen. Für Niederspannungszählrohre 
steht der Spannungswähler S 1 in Stel
lung a. Der Netzteil liefert dann in der 
angewandten Spannungsverdopplerschai- 
tung maximal etwa 900 V— Dieser Wert 
wird durch R 6 auf etwa 450 V- maximal 
begrenzt und schließlich durch Pf z. B. 
auf 350 V- eingeregelt. Bei Hochspan
nungszählrohren, die mit Spannungen 
von über 1000 V arbeiten, ist S 1 in Stel
lung b. Es steht dann eine Maximal
Zahlrohr-Gleichspannung von 1500 V—zur 
Verfügung. Verkleinert man den Wider

stand R 6, dann kann man in beiden Be
triebsarten mit noch höheren Zählrohr
spannungen rechnen.
Zählrohrimpulse lassen sich z. B. mit Hilfe 
einer Armbanduhr mit Leuchtziffern fest
stellen. Armbanduhren mit sehr wirk
samer Leuditzifferschicht sind zu bevor
zugen. Beim langsamen Bewegen der Uhr 
in Längsrichtung des Zählrohres tritt das 
im Hörer sehr laut feststellbare charakte
ristische Knacken der Impulse auf. Die 
Lautstärke des Knackens kann durch 
langsames Erhöhen der Zählrohrspan
nung gesteigert werden. Allerdings darf 
man die vorgeschriebene maximale Zähl
rohrspannung nicht überschreiten, da 
sonst das Zählrohr zerstört werden kann. 
Bei längeren Zählrohrversuchen sind in 
bestimmten Zeitabständen auftretende 
Impulse zu bemerken. Es handelt sich da
bei um Höhenstrahlung, die die Erdatmo
sphäre durchdringt und auch durch starke 
Bleiabschirmungen praktisch kaum zu 
dämpfen ist.

O* AU f

Si

Verdrahlungaplan des 
einstufigen Verstärkers

Verdrahtungsonsieht des 
einfachen Zählrohrver- 
slärkers mit Netzteil
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Frequenzbereich: 340...545 MHz (77...55 cm)

H. SCH WEITZER DL 3 TO

Orientierende Messungen an passiven 
Schwingkreisen lassen sich einfach und 
schnell mit Hilfe eines Grid-Dip-Meters 
durchführen. Das Grid-Dip-Meter ist ein 
frequenzgeeichter Einstufen-Oszillator mit 
einem meist im Gitterstromweg liegen
den Drehspulmeßwerk, übliche Ausfüh
rungen sind mit mehreren Frequenz
bereichen ausgestattet, die mittels Steck
spulen oder Wellenumschalter gewech
selt werden. Die Arbeitsweise des Grid-
Dip-Meters beruht auf Absorption und

Fernsehband IVKonvertern für das

Das Grid-Dip-MelerAbb.
Oberseitebetriebsfertigen Zustand. Auf der

Anode verbunden isteiner

328

sich 
und

des 
dip 
Bei

Kürze mit Fernsehempfängern

Abb. 3. Die Zuführungen 
Gitlerslroms werden über

(Versdilußdudcel) befinden sich redils und links 
der Zeigerhdlferung 2 Skalen mit cm- und MHz- 
Einteilung. An der linken Stile können wahlweise 
Ankopplunqsbügel oder -stöbe eingesetzt werden

Grid-Dip-Meters ist der Gitterstrom
stark oder schwach, scharf oder flach, 
zu starker Ankopplung, also bei zu

Abb 2. Schaltbild des 
Grid - Dip ■ Meiers für

Dezi meterwel len

Abb. 4 (links außen).

den dadurch verursachten Rückwirkungen 
auf den Arbeitspunkt des Schwinqunqs 
erzeugers. Befinden sich Abs'immkreMr^ 
der selbstschwingenden Stufe und ein aA-_ 
gekoppelter, zu messender Schwingkreis 
auf gleicher Resonanzfrequenz, so ent
zieht der angekoppelte Schwingkreis dem 
Schwingungserzeuger HF-Energie. Dabei 
tritt eine Verlagerung des Arbeitspunk
tes auf; der Gitterstrom sinkt, der An
odenstrom steig! Soll also die Resonanz
frequenz des zu messenden Kreises er
mittelt werden, dann variiert man die 
Abstimmfrequenz des Grid-Dip-Meters 
so lange, bis sich der Gitterstrom ändert 
bzw. vom Meßwerk ein Gitterstromdip 
(Stromminimum!) angezeigt wird. Je nach 
Güte des Meßkreises und Kopplungsgrad 
zwischen diesem und dem Schwingkreis 

starkem Energieentzug, können Fre
quenzsprünge auftreten, oder die Schwin
gungen setzen ganz aus. 
Besonders im Gebiet der 
len ist die Herstellung 
kreisen mit zahlreichen

Dezimeterwel- 
von Abstimm- 
Unsicherheits-

faktoren behaftet, die sich bei Voraus
berechnungen nur schwer bestimmen 
lassen. Kapazitäten und Induktivitäten 
sind bei Dezischwingkreisen nicht mehr 
getrennt erfaßbar, so daß Messungen nur 
noch einen Sinn haben, wenn sie bei den 
Arbeitsfrequenzen vorgenommen weiden 
Daher ist die Verwendung eines Grid
Dip-Meters im Dezimeterwellengebiei 
geradezu ideal. Den KW-Amateuren, die 
sich 70-cm-Empfänger und -Sender bauen, 
den Fernlenk-Amateuren, die es mit der 
Fernlenkfrequenz 465 MHz probieren 
wollen, und den Fernsehtechnikern, die

: ECC9K6J61

(470 ... 585 MHz) auseinandersetzen müs
sen, kann ein Grid-Dip-Meter für diese 
Frequenzen zu einem unentbehrlichen 
Meßhilfsmittel werden.
Das hier beschriebene Grid-Dip-Meter 
hat nur einen Meßbereich, der besonders 
auf die Ansprüche der 70-cm-KW-Ama- 
teure und 60-cm-Fernlenkamateure abge
stimmt wurde Grid-Dip-Meter für 
mehrere Frequenzbereiche lassen sich mit 
normalen Werkstattmitteln nur bis etwa 
200 MHz oberer Arbeitsfrequenz her
stellen. Uber 200 MHz werfen die stark 
eingehenden Kapazitäten und Induktivi
täten für Buchsen, Schalter und Röhren 
besondere Konstruktionsprobleme auf. 
Uber 400 MHz sind ferner kapazitive 
Abstimmittel für größere Frequenz
variationen nicht mehr realisierbar. Es 
bleibt also nur die „induktive“ Abstim
mung, wenn man von der Sonderstellung 
der sogenannten Schmetterlingskreise 
absieht.

Schaltung und Aufbau
Das Grid-Dip-Meter ist als Gegentakt
Oszillator geschaltet. Oszillatorröhre ist 
die ECC 91 oder deren Äquivalenztyp 
6 J 6. Der Schwingkreis besteht aus einem 
in der Länge veränderbaren symmetri
schen Parallelsystem (Lediersystem), des
sen (geometrische) Länge auf 2/4 abge
stimmt wird Ein U-furmiger, verschieb
barer Kurzschluß-Bügel wird über eine 
Gewindespindel auf zwei Stäben gehal
ten. Die kegelförmigen Ansätze sind ge
schlitzt, damit sie die fest montierten 
Stäbe federnd umschließen. Als Röhren
fassung dient eine besonders hergerich
tete keramische Normalausführung [Dra- 
lowid; Kenn-Nr. 304), bei der der Mfctail- 
haltering vorsichtig entfernt werden muß. 
Die Befestigung der Fassung erfolgt im 
Mittelloch- Bedauerlicherweise arbeitet 
die 6 J 6 nicht absolut symmetrisch da 
der die Getterpille tragende Steg mit

und dadurch

des Heiz- und 
Durdiführungs-

kondensoloren in den Anschlußsdiadit ge
leitet. Die Anodenspannung wird im An- 
sdtluQschacht an eine der isolierten Be- 
festigungssdirauben des „Konlaktbahn"- 

(Abb. 2) angesdilossen

Innenaufbou
des Grid-Dip-Meters entspricht einer Auf
bautechnik, die bei Dezimetergeräton üb
lich ist. Vorn: Das symmetrische Abslimm-

durdi den in Abb. 1 vorn sichtbaren Dreh
knopf betätigt wird. Die dünneren Stäbe 
sind auf eine Trolilulplaitte geschraubt;

Röhrenfoisung für die ECC 91 (6 J 6] mon
tiert. An der linken Seite der Röhre liegt 
das Ankopplungibledi I^A1‘ an ^er ach
ten der Röhre dai Korreklurbledi- (C^J
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Abb 5. Waagerechter Mil- 
telsdinitf zur Veranschau
lichung der Abst immmecha - 
Aik und der geome Irischen
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hier beschriebenen Grid-Dip-Meters ist 
besser als 0,5 %.
Heiz- und Katodenleitungen sind ver
drosselt (Dr 1, Dr2 und Dr 3 sind frei
tragende Spulen aus 0,5 CuL-Draht, etwa 
5 mm Durchmesser und 18 cm Draht
länge). Die 6,3 V gegen Null führende 
Heizzuleitung und die Gitterzuleitung 
werden über Durchführungskondensato
ren (Dralowld; Supracond, Form .FN") 
in den Anschlußschacht geführt. Die An
odenspannung wird am Strombauch des 
U-Bügels eingespeist. Uber das Rund
isolierstück (Abb. 7i) sind Gewindestab
(Abb. 7h) und U-Bügel starr verbunden.

¡00 tiolitrlaicbt zur Brfesiigwg Pebrrnfomfig 
des Skaienzeigeri

die Spannungsendpunkte im Spannungs
bauch gegeneinander verschoben werden. 
Die Folge ist ein unerwünschtes HF- 
Potential auf der Katode, das im Gebiet 
der Grenzwellenlänge die Symmetrie 
einer Gegentaktschaltung empfindlich 
stört und Abstimmschwierigkeiten be
reitet. Um diese nachteilige Erscheinung 
wenigstens teilweise kompensieren zu 
können, wurde die Kapazität der „kür
zeren“ Anode zur Katode mittels eines 
außen eng anliegenden Bleches (CK) er
höht. Im Gegensatz zu den beiden mit 
den Anoden unmittelbar verbundenen 
Stäben hat der U-Bügel einen kleineren 
Wellenwiderstand. Bei höchster Abstimm
frequenz überdeckt der Bügel die Stäbe 
ganz, so daß der resultierende Wellen
widerstand einen kleineren Wert an
nimmt Durch diese Maßnahme konnte 
nicht nur der mechanische Hub über den
gesamten 
werden,

Abstimmbereich
es bleiben dabei

verkleinert 
auch die

Isoliemwschenlagt

m,

Schraube 
M 2,3

Röhrenfassung 
(keramisch)

Haltebrettchen
( Trolitul)

HF-Omssel

Kontakt ffd fr

25

Befesiigwgs schelle 
für Kanifditfeder und

Änderungen der Arbeitsströme, insbe-
sondere des gemessenen Güterstromes
(vgl. Abb. 9), verhältnismäßig klein. Die 
beiden Steuergitter der 6 J 6 werden 
über eine Kupferfolie so kurz wie mög
lich miteinander verbunden. Der Rück
kopplungsweg geht also über die Gitter
anodenkapazitäten der Röhre. Die ganze 
Anordnung befindet sich in einem schma
len Alu-Gehäuse, um Strahlungsverluste 
und Mehrdeutigkeiten bei der Messung 
zu vermeiden. Die Auskopplung der HF 
erfolqt kapazitiv über ein in der Nähe 
der „längeren" Anode liegendes Kupfer- 
bledi, das an eine nach außen führende 
Buchse angeiötet ist. An der Außenseite 
des Grid-Dip-Meter-Gehäuses können 
wahlweise Bügel oder Stäbe eingesteckt 
werden. Von besonderer Wichtigkeit ist, 
daß die Eigenfrequenz der Ankopplungs- 
vorichtung nicht in den Meßbereich fallen 
darf. Bei richtiger Verwendung der in 
Abb. 8 gezeigten Ankopplungsbügel und 
-Stäbe ist die Viertelwellenlänge des
Kopplungszwischengliedes stets
als die der Meßwellenlänge, 
auftretenden Transformationen 
werte verstimmen auf Grund 
Ankopplung an den Oszillator 
geringfügig, so daß es keine

Die
kleiner 

! dabei
der Blind
der losen 

diesen nur 
Schwierig-

iceiten macht sie in die Eichung mit ein
zubeziehen Die Frequenzgenauigkeit des

Abb. 7. Mafiitäbliche Zeidinurßen der Einzelteile,

H üek des UBügels (wird zweimal benötigt)] b) 
Querplatte des U-Bügel>; c) U-Bügel im fertigen 
Zustand; d) Slifte, die auf die Trolitulplatte fest 
manlierl werden; e) Tralilulplatte (wird zweimal 
benötigt); f) Lagermufle für festen Einbau; g) Ge
winde lager mutte, beweglich; h) Gewindestift für

windeslifl für Befestigung des Rundstückes an den 
U-Bügel; I) Isolierplatle für Ankopplungsbuehse; 
m) Haltesieg für Skalenzeiger; n) Skalenzeiger; 
o) Ausschnitt im oberen Verschlufldeckel des 
Grid-Dip-Meters für die Führung des Hallesfegs
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Außerdem trägt es eine Sdielle, an die 
nach oben der Haltesteg für den Skalen
zeiger und nach unten eine Kontaktfeder 
angebracht sind, über die der Anoden
strom geleitet wird. Die Feder schleift 
auf einem Messingblech, das über eine 
Trolitul- oder Glimmerfolie ans Gehäuse 
.geklatscht" ist. Von dem Anschluß
schacht, der durch einen Blechdeckel ab
geschlossen wird, führt ein vieradriges 
Gummikabel für die Stromversorgung 
und den Anschluß des Gitterstromanzei
gers M (Drehspul-Meßwerk, Endwert 
2 oder 2,5 mAj nach außen. Heiz- und 
Anodenspannung werden von einem ge
trennten Netzgerät bezogen. Für beson
dere Meßfälle kann das Grid-Dip-Meter 
auch batteriebetrieben werden. Als An
odenbatterie eignet sich der Pertrix-Typ 
.62' (125 V), als Heizbatterie der Son
nenschein-Klein Akku .3 KS 5" (6,0 V).

Die Eichung des Grld-Dip-Meters
Die Eichung erfolgt mit Hilfe einer ab
stimmbaren Lecherleitung. Diese besteht 
z. B. aus zwei gut gespannten, versil
berten Kupferdrähten (je 1 mm Draht
durchmesser) mit etwa 10 ... 12 mm 
gegenseitigem Abstand und etwa 150 cm 
Drahtlänge. Auf der einen Seite ist die

Abb. 8. Bügel (a) und Stäbe (b) für die Ankapp 
lungsvorriehlung. Für den Bereich von 390 ... 
480 MHz sind l_ = 40 mm und = 50 mm, fürH S
den Bereich von 450 ... 545 MHz sind l„ = 30 mm
und = 15 mm günslige Werle der Langen

Abb. 9. Verlauf des Gitter- und Anodensfromes
in Abhängigkeit von der Abstimmfrequenz 1

Doppelleitung offen; an der Ankopp
lungsseite wird eine Schleife angeschlos
sen, in deren Nähe das Grid-Dip-Meter 
aufgestellt und in Betrieb gesetzt wird. 
Ein entlang der Leitung transportierbarer 
Kurzschlußschieber wird so lange hin- 
und bergeschoben, bis der Gitterstrom
dip angezeigt wird In diesem Falle bil
den sich auf der Leitung stehende Wel
len. Man sucht hierauf durch Verschieben 
des Schiebers die nächste Stelle, bei der 
der gleiche Effekt auftritt. Der geometri
sche Abstand der beiden Stellen ent
spricht der halben Wellenlänge der Ar
beitsfrequenz. Da wegen der Strahlung 
eine kleine Korrektur vorgenommen 
werden muß, gilt die Formel

29 500

f in MHz; 1 in cm (geometr. Abstand!).

Das Arbeiten mit dem Grid-Dip-Meter
Als Ankopplungszwischenglieder sind je 
zwei Bügel und Stäbe verschiedener Ab
messungen vorhanden (Abb. 8). Die 
Bügel werden in die Ankopplungs- und 
in die Chassisbuchse eingesteckt. Die 
Bügel kommen hauptsächlich für Mes
sungen an offenen Schwingkreisen, z. B. ■ 
auf 1/4, ).!2 und 3/4 2 abgestimmte 
Parallelsysteme in symmetrischem oder 
unsymmetrischem Aufbau, in Betracht. Da 
die Bügel hauptsächlich induktiv wirken, 
koppelt man im Strombauch des Meß
objektes ein. Man beachte, daß sich der 
Strombauch des Ankopplungszwischen
gliedes nicht in Nähe der Krümmung des 
Bügels, sondern an der Chassisbuchse be
findet. Bei Messungen an geschlossenen 
Dezi-Schwingkreisen (Rohr- oder Topf
kreise) ist die kapazitive Ankopplung 
u. U. günstiger. Zu diesem Zweck wird in 
die Ankopplungsbuchse ein nach Abb. 8 
vorbereiteter Stift eingesteckt. Durch 
eine entsprechende Öffnung in der Nähe 
des Spannungsbauches des Rohr- oder 
Topfkreises wird dann der Stift 3 bis 
5 mm eingetaucht und die Messung sinn
gemäß vollzogen. Um eindeutige Mes
sungen zu erreichen, wird es meist not
wendig sein, das Grid-Dip-Meter zum 
Meßobjekt mechanisch zu fixieren In 
den meisten Fällen wird man das Meß
objekt im endgültigen Aufbau (also ein
schließlich der angekoppelten Glieder, 
wie Rohren, Dioden, Antennen) unter
suchen wollen. Der Prüfende wird dann 
von Fall zu Fall entscheiden müssen, 
welche Ankopplungsart sich am günstig
sten durchführen läßt.
Mit der dargestellten Gebrauchsweise 
sind die Aufgaben eines Gi id-Dip-Meters 
nicht erschöpft. Es ist auch dann noch 
einsatzfähig, wenn die Energieübertra
gung so schwach ist, daß kein Gitter
stromdip mehr zu erkennen ist. Die von 
einem Meßobjekt aufgenommene HF- 
Energie kann dann oft noch von einer 
Dioden - Meßanordnung nachgewiesen 
werden (Abb. 11) Auch bei der Dioden
Meßanordnung gilt die Bedingung, daß 
die Eigenfrequenz nicht in den Meß
bereich fallen darf. Messungen mit rei-

Í ^Ausstellungen:
Die größte französische Industrie- und Landwirt
schaftsausstellung, die .Foire de Paris', land in 
diesem Jahr zwischen dem 15. und 30. Mai statt 
Ausländische Aussteller waren in diesem Jahre 
besonders zahlreich vertreten
Frankreich hat jedes Jahr noch zwei andere, 
die Branchen des Rundfunks und der Elektronik 
interessierende Ausstellungen: die Einzelteil
ausstellung im Februar und die nationale Radio- 
und Fernsehsch iu im Oktober. Neuheiten werden 
daher lm allgemeinen für diese Ausstellungen 
reserviert. Die .Foire de Paris' gibt aber trotz
dem einen recht vollständigen Querschnitt durch die 
französische Geräteprodukiion
Eine deutliche Änderung war allgemein in der 
GehäusegestaIlung zu verspüren. Der mil glitzern
den Zierleisten versehene Empfänger nimmt sich 
zwar im Schaufenster recht verlockend aus, aber 
der Kunde kauft eben doch lieber etwas, das sich 
harmonisch in seine Wohnungseinrichtung einfügt 
Jetzt ist man deshalb in der Gehausegestaltung 
fast zu einem Einheitstyp gekommen: eine lange, 
leicht geneigte dunkle Skala unter dem Lautspre
cher und darunter entweder vier bis fünf Dreh
knopfe oder (seltener) Kia vier lasten, lm vorigen 
Jahr stachen die von den Vertretern der deut
schen« Firmen ausgestellten Geräte durch ihre 
nüchterne Aufmachung noch sichtlich ab; in die
sem Jahre mußte man oft die Firmenschilder an
sehen, um das Herkunftsland zu erkennen.
Die meisten Empfänger der höheren Preisklasse 
waren mit Rahmenantenne versehen. Jeder größere

Abb. 10. Ankopplungsarten zwischen Grid-Dip- 
Meler und Meßkreis. a) Paralleldrahl-(Ledier-) 
Systeme (hier: i/4-Abstimmung); b) Topf- oder 

Rohrkreise (ebenfalls J/4-Abstimmung)

Abb. 11 Verwendung einer Dioden-Meflan- 
ordnung bei schwacher Energieübertragung

ner Strahlungskopplung sind noch ein 
Schritt weiter. Das Grid-Dip-Meter arbei
tet dann als Prüfsender für den Abgleich 
von Empfängern usw. Die Resonanzan
zeige wird z. B. aus dem Verhalten der 
Gittär- oder Anodenströme, evtl auch 
erst an der Demodulationsstufe, gewon
nen. Schließlich sollen auch die Möglich
keiten, die sich für Antennenmessungen 
ergeben, nicht unerwähnt bleiben.

Rundfunk auf der »Faire de Paris«

Fabrikant zeigte ferner mindestens ein Modell mit 
FM Das Interesse der Kundschaft an FM-UKW- 
Empfängern ist jedoch nach wie vor gering Oss 
mag daran liegen, daß die Gebiete, in denen man 
z. Z frequenzmodulierte UKW-Sendungen hären 
kann, ebenfalls sehr gut mit MW- und LW-Pro- 
grammen in französischer Sprache versorgt sind. 
Bei den Reiseempfängern versucht man weiterhin 
Platz zu sparen; die Abmessungen eines von 
E.C.R. hergestell len Gerätes waren 220X115X65 mm 
Plzonßroz zeigte neben Tropenmadelien einen 
Batterieempfänger mH Uhr. Ein Fahrradetnpfänger, 
auf der Lenkstange zu befestigen, wurde von 
Pygmy vorgeführt. Das Angebot an zusätzlichen 
Rahmenantennen schien in diesem Jahr etwas ge
ringer.
Etwa die Hälfte aller ausgestellten Fernseh-Emp
fänger hatte .eine Bilddiagonale von 54 cm, wäh
rend man im letzten Jahr Größen von 45 cm an 
häufigsten sah. Mit Kanalwählern waren fast.nur 
Mehrstandard-Geräte ausgerüstet, 
Besonders für das große Publikum bestimmt,
zeigte die .Foire de Paris' wenig auf dem Ge
biete der Elektronik und der Meßgeräte. Es wäre 
u. a. nur ein von R.T.C. hergestelltes automati
sches Ohmmeter zu nennen, bei dem es genügt, 
einen Widerstand zwischen 1 Ohm und Unendlich 
anzuschließen, damit das Gerät sich automatisch 
auf den betreffenden Bereich einschHltet und den 
gesuchten Wert anzeigl. Transistoren sah man nur 
in einem Hörgerät von Sonophone. H. S.
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Dos nachstehend beschriebene Zusatzgerät ist be
sonders als Ergänzung des in FUNKTECHNIK 

Bd 10 (1955) Nr. 3, S. 66. und Nr. 4, S. 105 be
schriebenen Selbslbau - Oszillografen gedacht, 
läßt sich aber auch zusammen mil anderen
Elekfronenjtrahl - Oszillografen verwenden. Es 

enthält einen El ektron enstra hl Schalter für Zwei- 
facfi-Osz il log rofle. der gleichzeitig als Rechteck
generator für Meßzwecke herangezogen werden 
kann, einen Impulsgeber mit beliebig einslell
barem Tastverhältnis und einen Phasenschieber, 
der vor allem beim Triggern nahezu unentbehr
lich ist Der Selbstbau-Oszillograf wird daher in 
Verbindung mit diesem Zusatzgerät zu einem 

kompletten 1 m pu I s-Meßplatz erweitert.

Die in Abb. I gezeigte Schaltung enthält als 
Kernstück einen symmetrisch oder unsym
metrisch arbeitenden Multivibrator (Rö 3 und 
Rö 4|, der die rechteck- bzw. impulsförmigen 
Signale liefert. Zur Herstellung von Zweitach- 
Oszillogrammen sind die Schaltröhren Rö 2 
und Ro 5 vorhanden, während der Bildab

stand mit Hilfe der Röhre Rö 6 eingestellt 
werden kann. Rö 7 bildet die Endstufe, mit 
der die Spannungen der beiden Teilbilder 
ausreichend verstärkt werden. Zur Verstär
kung und Verzerrung von Synchronisier
Signalen dient Rö 1. Der Phasenschieber, mit 
dem sich Verschiebungen zwischen 0 und 
360 Grad herstellen lassen, besteht aus einer 
Phasen-Vorwählstufe mit der Röhre Rö 12 
und einem monostabilen Flfp-Flop-System 
(Rö 73 und Rö Zur eindeutigen Netz-
syndironisierung ist Rö 16 gedacht, während 
das elektronisch stabilisierte Netzgerät mit 
Rö 8 .. Röll bestückt ist.

Rechteckgenerator und Impulsgenerator
Zur Erzeugung der Schwingungen werden die 
Ka toden-Steuergitter-Sch irmgittersy steme von 
Rö 3 und Rö 4 herangezogen, während die 
Ausgangsspannung an den Anodenwiderstän
den dieser Röhren abgegriffen wird, Die An
oden Hegen außerdem an einer kleineren 
Betriebsspannung (Vorwiderstand R 1). Da
durch fällt die Anodenspannung fast bis zur

Restspannung ab, so daß störende, für den 
Multivibrator typische Umladeerscheinungen 
unterdrückt werden. Die Oszillogramme Abb. 2 
und Abb. 3 zeigen das Aussehen der resul
tierenden Rechleckspannung für 3 bzw, 
30 kHz. Bei Frequenzen unter 1 kHz sind die

Oszillogramm der Redifedcspannung bei 3 kHz

Abb. 3.
Oszillogramm der Re di teckspa n n u o g bei 30 kHz
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senkrechten Flanken im Oszillogramm nicht 
mehr zu sehen. Die Folgefrequenz wird mit 
dem Schalter S 2 in sechs Stufen grob einge
stellt, während die Feinregelung mit dem 
Doppelpotentiometer P ¡/P F erfolgt. Decken 
sich die Widerstandskennlinien dieser Poten
tiometer, so bleiben das Zeitkonstantenver
hältnis und damit die symmetrische Rechteck
form beim Regeln erhalten (als besonders ge
eignet erwies sich eine Ausführung der Firma 
Ruf). Zur Justierung kleinerer Abweichungen 
ist ein weiteres Doppelpotentiometer P 2/P 2* 
(Ruf) vorhanden, das gegenläufig geschaltet 
sein muß; bei einer bestimmten Drehrichtung 
soll sich also der Widerstand der einen Hälfte 
erhöhen, der der anderen dagegen erniedri
gen. Mit diesem Potentiometer kann außer
dem das Tastverhältnis von Impulsspannun
gen eingestellt werden, die dann auftreten, 
wenn der Schalter S 1 auf .Impuls“ steht. 
Der Multivibrator arbeitet dann wegen der 
kleineren Gitterkondensatoren in der linken 
Hälfte unsymmetrisch, so daß man an den 
Anschlüssen „Rechtedc I" und .Rechteck II“ 
Impulse mit positiver bzw. negativer Polarität 
abnehmen kann Dieselben Anschlüsse geben 
Rechteckspannungen ab. wenn S 1 auf .Recht
eck“ steht.

Schaltröhren
Den Steuergittern der Schaltröhren Rö 2 und 
Rö 5 werden jeweils zwei verschiedene Vor
gänge zugeführt, die als Zweifachoszillo- 
gramm sichtbar gemacht werden sollen (Ein
gang I und II). Mit den Potentiometern P3 
und P 4 läßt sich die Verstärkung der Regel
rohren FF 85 ändern. Die Widerstände wer
den. um Verzerrungen bei der Wiedergabe 
von Impulsen zu vermeiden, nicht überblockt. 
Den Bremsgittern der Schaltröhren führt man 
die jeweils um 180 Grad verschobenen Recht
eckspannungen des Multivibrators zu. In
folgedessen ist in der ersten Halbperiode die 
eine und in der zweiten die andere Röhre 
verriegelt bzw. geöffnet. Die Anoden der 
Schaltröhren arbeiten auf einen gemeinsamen 
Außen widerstand von 2 kOhm, so daß an 
diesem die beiden Oszillogramme — zunächst 
aufeinanderliegend — auftreten. Beim Aufbau 
bzw. bei der Verdrahtung ist darauf zu 
achten, daß die Schaltstöße am Bremsgitter 
die Steuergitter mit den angeschlossenen Lei
tungen nicht influenzieren können; andern
falls werden die Stöße an den offenen Steuer
gittern wirksam und bringen .Zipfel“ in die 
Oszi Ilog ramme, die das differenzierte Brems- 
gitlersignal darstellen und mitunter störend 
sind. Man kann diese Einflüsse übrigens auch 
durch kleine, passend angeordnete Kapazi
täten neutralisieren.

Synchronisierung
Die Multivibratorspannungen lassen sich von 
einer Fremdspannung synchronisieren, wenn 
man diese in die Gitterkreise des Multivibra
tors koppelt. Zu diesem Zweck legt man die 
Enden von P 2/P 2* über einen gemeinsamen 
Widerstand von 10 kOhm an Masse und führt 
diesem die von Rö 1 verstärkten bzw. ver
zerrten Signale zu. Die Schaltglieder im 
Gitter- und Anodenkreis geben dieser 
Röhre eine starke Begrenzerwirkung, so daß 

Abb. 6. Arbeitsweise des ElektronenslrahIschaI 
ters bei einem Frequenzverhältnis von I : 2

Abb. 4. Zweifadiaszillogramm bei zu kleinem Verhältnis zwisdien Umsdialf- und Vorgangs
frequenz. Abb. 5. Desgl. bei vorteilhaftem Frequenzverhältnis. Abb. 7. Oszillogramm zu Abb. 6

besonders bei Übersteuerung scharfe Umkehr
punkte in der Anodenwediselspannung ent
halten sind, mit denen man gut synchroni
sieren kann. Das ist im Hinblick auf die 
später zu besprechenden verschiedenen Be
triebsarten des Elektronenstrahlschalters von 
Wichtigkeit.

Bildhöhen regelung
Um bei der Zweif achoszillografie die beiden 
Vorgänge gut voneinander unterscheiden zu 
können, müssen sie sich gegenseitig auf dem 
Leuchtschirm in vertikaler Richtung verschie
ben lassen. Zu diesem Zweck wird das 
Steuergitter von Rö 6 von der rechten Muhi- 
vibratorhalfle ausgetastet. Daher liefert diese 
Röhre immer nur während einer Rechteck
Halbwelle Anodenstrom; während der ande
ren bleibt sie stromlos. Da die Anode von 
Rö 6 ebenfalls auf den Schaltröbren-Außen- 
widerstand von 2 kOhm arbeitet, wird der 
Strahl der Oszillografenröhre für die. Dauer 
einer Halbwelle zusätzlich nach oben abge
lenkt, so daß man die erwünschte Bildver
schiebung erhält Die kontinuierliche Rege
lung des Bildabstands erfolgt mit P 5. das 
die Schirmgitlerspannung von Äö 6 dosiert.

Endstufe
Dem Steuergitter der Endstufe mit der Röhre 
Rö 7 wird das resultierende Spannungsgemisch 
am Außenwiderstand von Rö 2. Rö 5 und 
Rö 6 zuqeführt. Der Katodenwiderstand bleibt 
wie bei den Schaltröhren ohne Parallelkon
densator. Bei der Wahl der Größe des Außen
widerstandes von Rö 7 ist ein Kompromiß 
zwischen Ausgangsamplitude und Breitbandig 
keil zu schließen; es empfehlen sich Werte 
zwischen 2 und 5 kOhm Der Ausgang des 
Elektronenstrahlschalters wird mit den Meß
platten unmittelbar verbunden, d. h_, ein 
eventuell vorhandener Oszillografen Verstär
ker muß abgeschaltet bleiben.
Wie aus der Schaltung ersichtlich, weisen die 
Koppelzeitkonstanten zwischen den einzelnen 
Röhren teilweise erhebliche Werte auf; klei
nere Zeiikonstanten führen bei den tiefen 
Rechteckfrequenzen schnell zu einer Abschrä
gung der horizontalen Dächer, was insbeson
dere bei der Zweifachoszillografie zu un
scharfen Bildern Anlaß gibt.

Betriebsarten des Fleklronenstrahlschallers
Der Multivibrator gestattet eine stufenweise 
bzw. kontinuierliche Frequenzregetung zwi
schen etwa 5 Hz und 30 kHz, so daß man in

2. Bild,
Umsehattapg.

C Periode 2 T) 
f Bild

der Wahl des Verhältnisses zwischen Vor
gangsfrequenz und Umschaltfrequenz weit
gehend freie Hand hat. Niederfrequente Vor
gänge bis zu etwa 200 Hz wird man mit 
möglichst hohen Umschaltfreqvenzen dar
stellen, während man bei höherfrequenten 
Vorgängen (über etwa 500 Hz) umgekehrt 
verfahrt. Isl die Umschaltfrequenz im Ver
hältnis zur Vargangsfrequenz zu klein, dann 
wird der Vorgang selbst nicht genügend fein 
aufgelöst (s. Abb. 4). Bei genügend großen 
Frequenzunterschieden ergeben sich ganz ein
wandfreie Zweifachoszillogramme (etwa nadi 
Abb 5). Die sehr steil verlaufenden Umschalt
stöße sind im Oszillogramm höchstens als 
hauchdünne Schleier zu sehen. Stört bei klei
neren Frequenzverhällnissen das Wandern der 
Umschattlücken, dann kann man den Multi
vibrator mit der Vorgangsfrequenz synchron 
laufen lassen. Die Lücken stehen dann stUl.
Bei zeitgedehnten Oszillogrammen erhält eine 
dritte Betriebsart des Elektronenstrahlsdial
ters besondere Bedeutung. Erzeugt man z. B. 
ein zeitgedehnles Zweifadioszillogramm nie
derer Folgefrequenz unter Anwendung einer 
hohen Umschaltfrequenz, so wird die Um
schaltspannung ebenfalls zeitgedehnt; dadurch 
treten undeutliche Bilder infolge unzureichen
der Auflösung auf. Man wählt dann mit Vor
teil die Frequenz der Umschaltspannung ge
nau halb so groß wie die Folgefrequenz des 
Vorgangs, so daß nach Abb. 6 der vollstän
dige erste Vorgang von der ersten, der ebenso 
vollständige zweite Vorgang von der zweiten 
Halbwelle des Multivibrators dargestellt wird. 
Dann spielt die Zeitdehnung keine Rolle 
mehr, denn der Eloktronenstrahl verändert 
seine „Grundstellung“ wahrend der Zeitdauer 
eines Vorgangs überhaupt nicht. Abb. 7 zeigt 
das erwähnte Frequenzverhältnis für den Fall, 
daß die Kippfrequenz des Oszillografen der 
halben Vorgangsfrequenz entspricht. Voraus
setzung für zufriedenstellende Ergebnisse mit 
diesem Verfahren sind einwandfreier Syn
chronismus und Phasenkonstanz zwischen 
Vorgangs- und Umschaltfrequenz sowie ab
solute Gleichheit der Rechteck-Halbwellen.

Phasenschieber
Schon bei normalen Oszillogrammen möchte 
man mitunter interessierende Einzelheiten in 
die Mitte der Zeitlime schieben; in erhöhtem 
Maße gilt das für zeitgedehnte Vorgänge, bei 
denen sogar recht häufig der Vorgangs
beginn von Interesse ist (Ansliegsflanke 
eines im Vergleich zur Periode sehr kurz
zeitigen Impulses). Mit Hilfe kontinuierlich 
regelbarer Phasenschieber, die zwischen der 
Synchronisierklemme des Oszillografen-Kipp- 
gerätes und der für den Vorgang maßgeben
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den Spannungsquelle liegen, ist das leicht 
möglich, und solche Einrichtungen kommen in 
Industrie-Oszillografen auch zur Anwendung. 
Im vorliegenden Fall wird als Phasenschie
ber ein monostabiler Flip-Flop verwendet, der 
sich aus Rö 13 . Rö 15 mit ihren Schaltorga
nen zusammensetzt. Die Wirkungsweise er
gibt sich aus Abb. 8. Im nichtgesteuerten Zu
stand führt Rö 15 vollen Anodenstrom, weil 
ihr Steuergitter praktisch Katodenpotential 
hat. Rö 13 ist wegen des Spannungsabfalls an 
p g verriegelt. Trifft ein negativer Impuls 
f[J0) über ein Differenzierglied auf das Steuer
gitter von .RÖ 13 (Uöl), so bleibt die Vorder
flanke unwirksam, weil sie Rö 13 nur noch 
weiter ins Negative steuert Die Rückflanke 
führt hingegen zum Umkippen des Flip-Flop, 
das Steuergitter von RÖ 15 wird sprunghaft 
negativ (Uo2), so daß diese Röhre verriegelt 
wird. Ihre Anodenspannung UhZ steigt bis 
zur Betriebsspannung an. während t 
(Ro J3) Infolge der Entriegelung stark abfällt. 
Nun wird jedoch nach Maßgabe der
Gitterkreis-Zeitkonstante langsam positiver, 
und wenn die Sperrspannung von Rd 15 er
reicht ist, tritt ein neuerliches Umkippen des 
Flip-Flop in den ursprünglichen Zustand ein 
Der Zeitpunkt des beschriebenen neuerlichen 
Umkippens ist lediglich eine Funktion der 
Gitterkreis-Zeit konstante von Rö 15 und der 
Rohrendaten. die bei hinreichend großer Aus
steuerung außer Betracht bleiben können. Aus 
der abfallenden Flanke von Ud2 kann man 
daher durch Differenzierung einen gegenüber 
dem Ursprungsvorgang verzögerter Impuls 
ableiten, die Verzögerungszeit laßt sich grob 
durdi die mit S 3 umschaltbaren Gitterkonden
satoren und fein durch P& einstellen (Abb. 1). 
Bei richtiger Bemessung kann man so eine 
Phasen Regelung zwischen 0 und nahezu 
360 Grad erreichen.
Die Oszillogramme Abb 9 und 10 zeigen die 
Wirkungsweise des Phasenschiebers. Sie ent
sprechen der Spannung U nach Abb. 8. Die 
Zeitkonstante in Abb. 10 ist größer als in 
Abb. 9. Die durch das Auftreten von Gitier- 
strom hervorgerufenen „Zipfel“ sind unschäd- 
Hch und brauchen nicht beseitigt zu werden. 
Der Vollständigkeit halber ist In Abb, 11 ge
zeigt, daß ein positiver Rechteckimpuls ohne 
weitere Maßnahmen ein ordnungsgemäßes 
Arbeiten des Phasenschiebers verhindert. Hier 
führt zwar die Vorderflanke zunächst zur 
Auslösung; die Rückflanke ruft aber sofort 
das neuerliche Umkippen hervor, und eine 
kontinuierliche Einstellung eines verzögerten 
Impulses ist nicht möglich. Schaltet man aber 
parallel zum Widerstand des Differenzier
gliedes eine Diode, dann kann man nach 
Abb. 12 und 13 den Phasenschieber sowohl 
von der Vorder- als auch von der Rückflanke 
steuern Das mag in manchen Fällen er
wünscht sein.
Zur Triggerung des Kurzzeit-Oszillografen 
braucht man einen sauberen, kurzen, nega
tiven Impuls. Er wird, wie schon erwähnt, 
aus der Rückflanke Ua2 nach Abb 8 abge
leitet. Zu diesem Zweck ist in Abb. 1 ein 
umschaltbarer Differentiator mit anschließen
der Abschneidediode vorgesehen (Schalter 
S 4 und Rö 14), hinter dem ein sauberer, 
negativer, verzögerter Impuls entnommen und 
den Triggerklemmen des Oszillografen zuge
führt werden kann. Die Grobumschaltung der 
Zeitkonstanlen des Phasenschiebers ist im 
Hinblick auf die Erfassung eines breiten Im
pulsfolge-Frequenzbereichs erforderlich.
Um dem Phasenschieber unabhängig von der 
Polarität des Originalimpulses wahlweise 
einen positiven oder negativen Impuls zufüh
ren zu können, wird eine Phasen-Vorwähl
stufe mit der Röhre Rd 12 verwendet. Sie 
arbeitet entweder als Umkehrröhre oder als 
Katodenverstärker, die Polarität kann mit 
S 5 entsprechend gewählt werden.

Abb. 9. Oszlllo- 
gromm der Ano
denspannung von 
Rö 15 bei kleiner 

Gitter-Zeitkon
stante. Abb. 10, 
Die Zeitkonstante 
ist hier größer

Abb. II. Arbeitsweise des Phasenschiebers bei positivem Rechteckimpuls. Abb. 12. Wirkung einer 
Abschneidediode bei positivem Rechleckimpuls. Abb. 13. Wirkung bei negativem Rech leck i m pu 1 s

Unruhe bei starker Zeitdehnung
Bei sehr starker Zeitdehnung tritt des öfte
ren ein unruhiges Leuchtschirmbild auf, wenn 
die Vorgangsfrequenz der Netzfrequenz nur 
annähernd entspricht, mit dieser aber nicht 
synchron läuft Meist enthält nämlich der zu 
untersuchende Vorgang Spuren der Netz
wechselspannung, die zu einem An- und Ab
schwellen der Vorgangsspannung im Rhyth
mus der Differenzfrequenz führen. Dadurch 
verschiebt sich der Einsatzpunkt des Umkipp
vorgangs im Phasenschieber im gleichen 
Rhythmus, so daß das Leuchtschirmbild hin- 
und herschwankt. Man muß dann den zu 
untersuchenden Generator mit der Netzfre
quenz so phasenstarr wie nur möglich syn
chronisieren. Leider enthalten die meisten 
Netze überlagerte Spannungen höherer Fre
quenz, die mit der Netzfrequenz nicht syn
chron laufen. Diese Spannungen müssen nach 
Abb. 1 durch einen Tiefpaß ausgesiebt wer
den, der aus einer Drossel von mehreren 
hundert Henry (Tondrossell) besteht. In Reihe 
damit liegen zweckmäßigerweise eine Glimm
lampe und ein Widerstand, an dem man nun 
eine brauchbare Synchronisierspannung ab
greifen kann, Die Glimmlampe erzeugt an 
diesem Widerstand einen kurzen Impuls, so
bald die ^Netzspannung die Zünd- bzw. Lösch
spannung der Lampe durchläuft, sobald also 
der Strom kurzzeitig ansteigt und abfällt, Mit 
dieser Spitze wird der zu untersuchende Vor
gang synchronisiert, und die Oszillogramm- 
bilder stehen auch bei großer Zeitdehnung 
sehr ruhig.
Ist eine Netzsynchromsierung nicht möglich, 
weil sich die Vorgangsfrequenz nicht beein
flussen läßt (Vertikalfrequenz beim Fern
sehen!), und haben die zu untersuchenden 
Generatoren große Ausgangswiderstände (z. B. 
Sperrschwinger in bestimmten Schaltungen), 
dann muß man sehr darauf achten, daß keine 

Abb. 14.
Schaltung eines DiHerenzier- 
An sfeckgerätes mit Ge-Diode

Netzspannung in die Verbindungsleitungen 
eingestreut werden kann. Diese sind daher 
sorgfältig zu schirmen, die Abschirmung ist 
gut zu erden. Davon hängt mitunter in hohem 
Maße der Erfolg bei starken Zeitdehnun
gen ab.

Steuerung durch Vorgänge 
mit beliebigem zeitlichen Verlauf

Der beschriebene Phasenschieber läßt sich 
auch durch beliebig anders geformte Vor
gänge steuern. Sinusspannungen können z. B. 
unmittelbar zugeführt werden; ein Differen
zierglied würde nur die Phasenlage (Über
gang zur Cosinusform) bzw. die Amplitude 
beeinflussen. Enthält der Vorgang Unstetig
keiten, so kann man mit einem Differenzier
glied eine Spitze heraussieben und diese zur 
Steuerung des Phasenschiebers heranziehen. 
Hierfür baut man sich am besten ein kleines 
Ansteckgerät nach Abb. 14. Es enthält einen 
in ein Abschirmgehäuse eingebauten regel
baren Differentiator mit Abschneidediode, so 
daß am Ausgang ein meistens brauchbarer Im
puls zur Verfügung steht. Eine richtige Erdung 
der Abschirmungen ist wichtig (Abb. 14). 
Abb. 15 zeigt eine Versuchsausführung.

Abb. 15. Aufbau des regelba
ren Differenzier-Anstedcgeräte»
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Netzteil
Der Netzteil enthalt nach Abb. I keine Be
sonderheiten. Er besieht aus dem Netztrans
formator, der Gleichrichterröhre Ro 8. einer 
Siebkette und einem elektronischen Stabilisa
tor mit den Rohren Rö 9 Rö 11 Da die 
Ausregelung von Netzspannungsstoßen wich
tig ist, wird Vorwärts- und Ruck wartsrege- 
lung angewendet.

Beispiele zur Arbeitsweise
Die Oszillogramme Abb 16 ... 20 sollen die 
mit dem Gerat erreichbaren Ergebnisse ver
anschaulichen. Abb. 16 zeigt ein Zweifach- 
oszillogramm; das obere Bild stellt den Sperr- 
sch wingenmpuls eines Fernsehempfängers 
dar, der vom Vertikalimpuls des Fernseh
senders Wendelstein synchronisiert wird. Die
ser Impuls ist schwach zeitgedehnt im unteren 
Bild zj sehen Das Umkippen des Sperr
schwingers fällt mit der Vorderflanke des 
Vertikal Impulses zusammen; die Trabanten 
sind deutlich zu erkennen. Die Abbildungen 
17 und 18 stellen die Nützlichkeit zeligedehn-

Abb. 16. Zeilgedehntes ZwefachcsziHögramm, 
Sparrschwingerimpuls und Verlika I impul s

Abb. 17. Normales Zweifachcszillogramm. 
Sperr sch w in g er im pu Ise

Abb. 18. Zeilgedehnlei Zwe ifachcszi Ilog ramm 
nach Abb. 17

Abb. 19- Zweifachenillagramm aus dem Harizon- 
lal-Ablenkleil eines Fernsehempfängers, großer 

Bildabstand

Abb. 20. Wie Abb, 19, kleiner Bildabiland

Abb. 21. Außenonsichl des ZusaIxgerales Abb. 22. Innenonsidi 1 des Zusatzgerätes

ter Zweistrahloszillogramme besonders deut
lich unter Beweis. Auch hier handelt es sich 
um Sperrschwingerimpulse, die zwei verschie
denen Schaltungspunkten entnommen sind 
Die nicht zeitgedehnte Aufnahme Abb 17 sagt 
nichts Wesentliches aus, während Abb. 18 bei 
entsprechender Dehnung wichtige Einzelheiten 
erkennen läßt. Abb. 19 zeigt ein Zweistrahl- 
oszillogramm aus dem Hör izontaiteil eines 
Fernsehempfängers bei größerem Abstand der 
Teilbilder. Will man feststellen, an welchen 
Stellen sich die Teilbilder decken, dann ver
ringert man den Bildabstand durch Regeln 
von P 5 in Abb. I und erhalt so eine genaue 
und bequeme Übersicht (Abb. 20).
Sämtliche Oszillogrammaufnahmen wurden 
vom Bildschirm der im Ku rzzeil-Oszillografen 
eingebauten Röhre Vo/vo DG 7-6 gewonnen, 
die Belichtungszelten betrugen bei größeren 
Zeitdehnungen bis zu 6 s. Die Scharfe der 
Aufnahmen ist ein Beweis für den absoluten 
Stillstand der Schirmbilder und die Gute der 
Röhre.

Aufbau und Verdrahtung
Durch ausschließliche Verwendung von Noval- 
röhren konnten die Abmessungen sehr klein
gehalten werden. Sämtliche Einzelteile fanden 
auf einer Aluminiumplatte mit den Abmessun
gen 240X200X3 mm Platz, die in ein passen
des Gehäuse gesetzt wurde. Die Fotos 
Abb 21 und 22 zeigen verschiedene Einzel

H. PFEIFER

Elektronisch geregeltes Netzgerät 
mit besonders konstanter Ausgangsspannung

Die Prinzipschaltung elektronischer Netzgeräte 
darf auf Grund zahlreicher Veröffentlichungen 
als bekannt vorausgesetzt werden. Es wird 
daher im folgenden auf die Theorie der Zwei- 
röhren-Regelsdialtung nur sehr kurz einge
gangen und mehr Wert auf die Beschreibung 
der Verbesserungen und der Gesichtspunkte, 
die für die Dimensionierung eines Gerätes 
wertvoll sein können, gelegt.

P rinzl p schal t u ng

Die Regelröhre Rö 1 in Abb. 1 dient als varia
bler Widerstand. Die Steuerröhre Äö 2 ist 
auf größtmögliche Verstärkung eingestellt. SI 
ist ein Stabilisator, der die Katodenspannung 
der Röhre 2 konstant hält. Bedingung für sta
biles Arbeiten der Schaltung ist

Uflk P uR1„-uSl < 0
Upjd ändert sich mit der Ausgangsspannung 
USteigt z B. die Ausgangsspannung, so 
wird die Spannung zwischen Gitter und Ka
tode der Pentode Rö 2 positiver und verur
sacht einen höheren Anodenfitrom, der seiner

heiten. So sicht man in der Mitte der Abb. 22 
den Multi vibrator-Umschalter S2 mit den an- 
gelofetcn G itlerko ndensa loren, darüber die 
Ru/Doppelpolentiomeler. In der Mitte unten 
ist der Netztransformator zu erkennen, der 
eine statische Abschirmung aus dünner Kupfer
folie erhall Ganz rechts sieht man den zum 
Phasensdiieber gehörenden Zeitkonstanten- 
sdialter Die Glimmlampe Rö 11 wird gleich
zeitig als Signallampe für den eingeschalte
ten Zustand benutzt. Die Verdrahtung soll 
unter dem Gesichtspunkt großer Kapazitäti- 
freiheit und kürzester Leitungsführung er
folgen. damit die Schaltflanken insbesondere 
bei hohen Frequenzen möglichst wenig ver- 
sdiliffen werden. Zur Verdrahtung genügt 
isolierter Schaltdraht von etwa 0,6 mm Zwi
schen der Montageplalten-Vorderseite und 
der Innenseite des Gehäuses muß genügend 
Platz zur Verfügung stehen, um kleinere Wi
derstande. Kondensatoren und die Kontakt
seiten der Röhrensockel unterbringen zu 
können Alle größeren Teile einschließlich 
der Potentiometer werden an der Montage- 
platten-Innenseite nadi Abb. 22 befestigt.
Der geübte Tediniker wird beim Nachbau 
dieses universellen Zusatzgerätes ebensowenig 
Schwierigkeiten haben wie beim Bau des 
Kurzzeit-Oszillografen. so daß er für relativ 
wenig Geld in den Besitz eines vollständi
gen Impuls-Meßplalzes kommt, der nicht zu 
hohen Ansprüchen vollkommen genügt.

seits einen höheren Spannungsabfall am 
Außenwiderstand Rfl hervorruft. Hierdurch 
wird das Gitler der Regelröhre Rö 1 nega
tiver, d. h. ihr Gleichstrom widerstand höher.

Verbesserte Regel schal tung
Die Regelwirkung des obigen Gerätes läßt 
sich durch eine Erweiterung leicht verbessern, 
insbesondere, wenn das Netzgerät nur eine 
Ausgangsspannung mit relativ kleinem Varia
tionsbereich abzugeben hat. In der Prinzip
schaltung nach Abb. 1 wird am Gitter von 
Rö 2 von einer Änderung der Ausgangsspan
nung A U g infolge der Spannungsteilung im

ständen Rlfl und Rao nur der Tei] * A Ua als 
Regelspannung wirksam. Ersetzt man Rlfl 
durch einen zweiten Stabilisator (Abb, 2), so 
tritt die volle Ausgangsspannungsänderung 
A Ua als Änderung der Gittervorspannung an 
Rö 2 auf. Da man wohl kaum in jedem Palle
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"'^“’Punk, 
B«‘''^“pannung

einen St4bi|isa-
J-~ a.l r mit der tätigen sich für

Steuerröhre ergebenden
___  s . 2ur Verfügung hat, wendet 
wählt S( 2 Iu allung nach Abb. 3 an. Mun 

r eine größere Betriebsspannung

Abb 1. Prinzip der Stabil isierungssdiallung

Abb. 7. Verbesserte RegeIschaItung

Abb. 3. Zweckmäßige Ausführung der durch hoch
ohmigen Spannungsteiler verbesserten Schaltung

als notig und legt parallel zu ihm einen hoch
ohmigen Spannungsteiler P. dessen Querstram 
gegen den Stabil isalorstrom klein ist. Mit 
P kann die Ausgangsspannung innerhalb ge 
wisser Grenzen geregelt werden

Ausgeiührte Schaltung
Das Netzgerät soll für Ua — 280 V, — 180 mA, 
Brummspannung <J 10 mV ausgelegt werden. 
Die Forderung bezüglich der Brummspannung 
isl relativ leicht erfüllbar, da die Regelung 
auch die Brummspannung des Gleichrichters 
ausregclt. Der Netzteil (Abb. 4) enthält einen 
LC-Eingang, also keinen Ladekondensator. 
Man erhalt dadurch eine arithmetische Gleich
richtung, die von der Belastung sehr viel 
unabhängiger als die übliche Spitzengleich 
richtung ist Die Drossel wird nicht nach Sieb
faktor. sondern ausschließlich nach der Be
dingung 1, H r R„ lkohlll| bemessen.

Gleichspannung [Vj
R~---------------------------- ?-----= 1 min. Stromentnahme fmAJ

Parallel zum Siebkondensator C 3 liegt R 1 
mit 60 kOhm. Dieser Widerstand ist mit einem 
Querstrom von ungefähr 10 mA belastet und 
verhindert eine zu hohe Leerlaufspannung 
(die sonst auftrelen würde, solange die Röh
ren noch nicht betriebsbereit sind). Zu dieser 
Grundlast kommen noch die beiden Quer
ströme durch die Stabilisatoren St 1 und Sf 2 
mit je 10 mA, so daß der Eigenverbrauch 
des Netzgerätes ungefähr 30 mA ist.
Als variabler Widerstand wird (um der ge
forderten Leistung zu genügen) eine LS 50 

max “ 230 mA) *n Triodenschaltung ver
wendet. Ihr Gleichstromwiderstand be

trÄgt bei einem Strom von I — (180 + 20) mA 
220 V

ungefähr ---------- “1.1 kOhm. R- wird für
200 mA

einen Arbeitspunkt ermittelt, der aus Sicher
heitsgründen mehr als nötig ins Negative 
geschoben ist, damit auch bei Netzunlerspan
nungen die Röhre nicht ins Gitterstromgebiet 
geregelt wird. Damit ist die an der Anode 
der LS 50 erforderliche Gleichspannung -bei 
Vollast (280 + 220) V - 500 V. An der Drossel 
L fallen noch ungefähr 40 V, entsprechend 
einem Gleichstromwiderstand von 200 Ohm

550 V
ah. Damit wird Ra ----------  — 18,5 kOhm

B 30 mA
(ungefähre Spannung am Eingang des Sieb
gliedes dividiert durch den Eigenverbrauch). 
Nach obiger Bedingung erhält L eine Induk
tivität von > 18,5 H. L muß für eine ent
sprechende Gleichstrommagnetisiemng ausge
legt werden (Luftspaltl). Der Gleichstrom
widerstand darf ungefähr 200 Ohm sein. Ohne 
Berücksichtigung der inneren Spannungs
abfalle erhält man aus einem arithmetischen 
Zweiweggleichrichter die Spannung

U=-O.|kff -

Dann wird die erforderliche Wechselspannung
U 550 V

U_,f = ----- ” -------- — 615 V, Aus Sicherheits-
0,i 0.9 0,9

gründen ist der Netztrafo so auszulegen, daß 
er bei Vollast 625 V abgeben kann.

Der sekundär dem Trafo entnommene Wech
selstrom ist bei Gleichrichtung mit Drossel
eingang (also ohne Ladekondensator)1]

—— = ----- n = Phasenzahl
y n

Für 1_ muß der maximale Gleichstrom, also 
größter entnommener Strom + Eigenver
brauch * 180 + 30 = 210 mA, eingesetzt 
werden. Für Zweiweggleichrichtung (n — 2) 
ergibt sich somit

1 1
/ Ä —— I = —— 210mA = 150 mA

*“ /2 ” p2
Man berechnet den Netztrafo so, daß er 
einen möglichst kleinen Innenwiderstand er
hält. /pff wird dann mit großer Sicherheit 
entnommen werden können. Für den Trans
formator wird ein Blechschnitt M 150X 140 mit

■“ 15 cm1, ß — 12 000 G verwendet. Als 
sekundärer Spannungsabfall wurde 7 an
genommen.
Als Steuerröhre lassen sich eine EF 6 oder 
ähnliche Rohren (EF 12, EF 40 usw ] ohne 
Schwierigkeiten verwenden. Wie aus der 
Schaltung (Abb. 4) ersichtlich, wird die EF 6 
mit einem ungewöhnlich großen Außenwider
stand R 3 — 4 MOhm betrieben, wobei die 
Anodenspannung vor der Regelröhre über ein 
Siebglied R 2, C 4 abgenommen wird. Damit 
nutzt man die relativ hohe Spannung an der 
ll Philips Bücherreihe, Bd 5. S 384

Anode der LS 50 aus. Man erhält einmal 
eine sehr hohe Verstärkung und außerdem 
bleibt die Änderung des Querstromes des in 
der Katode liegenden Stabilisators Sf 1 durch 
den bei der Regelung sich ändernden Röhren
strom gering, weil der Röhrenström gegen 
den Stabilisatorstrom sehr klein ist. Daher 
arbeitet der Stabilisator immer nahezu im glei
chen Arbeitspunkt und garantiert so eine sehr 
konstante Vergleichsspannung. Die Schwankun
gen der Spannung vor der Regelröhre gehen 
zwar in die Anodenspannung ein, verursachen 
aber wegen der sehr flach im Kennlmienfeld 
liegenden Widerstandsgeraden nur eine ge
ringfügige Stromänderung, Der Schirmgitter
spannungsteiler ist gleichzeitig Vorwiderstand 
für St I. Die Schirmgitterspannung ist nach 
der minimalen Brummspannung — das ent
spricht der maximalen Verstärkung der Schal
tung — einzustelien und hat bei etwa 10 V 
ihren günstigsten Wert.
Wie bereits oben beschrieben, muß die 
Summe der Brennspannungen der beiden Sta
bilisatoren + sein. Mit Hilfe
der verwendeten Typen läßt sich die Gitter
vorspannung auf —20 V herunterregeln.
Zum Schutz gegen Überlastung ist ein Anoden
überstromrelais vorgesehen. Es trägt eine 
hochohmige Haltewicklung mil 10 000 Wdg. 
C, 1 CuL und eine niederohmige Slromwidc- 
lung mit 300 Wdg. 0,6 CuL. Die beiden 
Wechselkontakte sind so justiert, daß beim 
Erreichen des Oberstromes zuerst der Kon
taktsatz 1 umschaltet und damit die Halte-

Wicklung in den Stromkreis der Grundlast 
legt. Erst dann öffnet Kontakt ¡1 den Kurz
schluß des in der Minusleitung liegenden 
Widerstandes R9 " 500 Ohm und legt die an 
Rt auftretende große negative Spannung ans 
Gitter der Regelrohre, wodurch auch bei 
völligem Kurzschluß der Ausgangsklemmen 
der Strom auf 130 mA begrenzt wird. Wegen 
der zeitlich versetzten Bewegung von Kon
takt 11 kann das Relais nicht klappern, son
dern schaltet bei Überlast momentan ab.
Das Gerät muß mit Rücksicht auf Brumm
einstreuungen sorgfältig verdrahtet werden. 
Im ersten Entwicklungsstand lieferte das 
Mustergerät noch eine Brummspannung von 
X 2,5 mV. Durch Verdrillen der Plus und 
Minusleitung und Vermeiden offener Schlei
fen konnte die Brummspannung auf URr 
< 1 mV gesenkt werden.

Abschließende Messungen
Zwischen Leerlauf und Vollast |/a — 180 mA) 
fällt die Spannung um JU“ 0,13 V ab. Das 
ist bezogen auf die Sollspannung von 280 V 
P" 0,46 und entspricht einem Rj— 0,72 Ohm. 
Ändert man die Netzspannung um 20 V, d. h.
9,1 gegen die Sollspannung, so fällt bei 
Vollast die Ausgangsspannung um d U 
— 0,125 V, d. h. 0,445 gegen die Soll
spannung, ab Das entspricht einem Regelver
hältnis von r ÄJ 1 : 200. Die Brummspannung 
an der Anode der LS 50 ist UBrl — 3.5 V, am 
Ausgang UBrl “ 1 mV.
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wiederholen für den Anfänger H. RICHTER

So arbeitet mein Super ©
III. Der Zwischenf

Schon im ersten Aufsatz dieser Reihe wurde 
darauf hingewiesen daß der ZF-Verstärker 
für Empfindlichkeit und Trennschärfe eines 
Supers entscheidend ist. Man versteht daher 
die Bemühungen der Herstellerfirmen, gerade 
diese Schaltstufen besonders sorgfältig aus
zubilden.
Die Grundschaltung (ohne Berücksichtigung 
von FM) zeigt Abb. 1 Dargestellt ist ein 
zweistufiger Verstärker mit den Röhren Rö 1 
und Rö 2, wobei ausschließlich Pentoden zur 
Anwendung kommen. Trioden sind wegen 
der durch die große Gitter-Anodenkapazität 
bedingten Selbsterregungsgefahr ungeeignet, 
obwohl man in den Anfangsjahren auch die
sen Röhrentyp verwendete; allerdings waren

Regelspannung

dabei umfangreiche Neutralisierungsmaßnah
men unvermeidlich, die sich bei Pentoden — 
wenigstens zum größten Teil -— erübrigen.
Charakteristisch für einen modernen ZF-Ver
stärker ist die Verwendung von Bandfiltern 
in den unterschiedlichsten Ausführungen, an
gefangen vom einfachen zweikreisigen Filter 
bis zum Vierfachfilter mit .Nullstellen'. Von 
einem guten Rundfunkempfänger muß man 
fordern, daß er nicht nur sehr trennscharf 
ist. sondern auch ein genügend breites Fre
quenzband in der Umgebung des Trägers 
hindurefaläßt, damit die Wiedergabe natürlich 
bleibt. Beide Forderungen widersprechen sich 
teilweise und sind mit gewöhnlichen Ab
stimmkreisen nicht zu erfüllen. Ein Bandfilter 
hingegen kommt der idealen, rechteckigen 
Durchlaßkurve schon wesentlich näher und 
hat sich daher im ZF-Teil weitgehend durch
gesetzt.
Schon zweikreisige Filter vermögen An
sprüchen zu genügen, wie sie heute vor 
allem im Mittel wellenbajid im Hinblick auf 
die dicht besetzten Kanäle gestellt werden 
müssen. Der Frequenzgang wird im allge
meinen um so besser, je mehr Schwingkreise 
in Form von Bandfiltern vorkommen. Mit 
etwa sechs Kreisen, also drei zweikreisigen 
Bandfiltern, ist bereits sehr viel zu erreichen. 
Es hat sich eingebürgert, die Zahl der ins
gesamt in einem Empfänger vorkommenden 
Kreise als .Gütemerkmal" hinsichtlich Trenn
schärfe anzugeben, und in den Firmenpro
spekten wird eifrig davon Gebrauch gemacht. 
Wie Abb. I zeigt, bilden die Bandfilter die 
Koppelglieder zwischen zwei Röhren. Das 
erste Filter besteht aus den Kreisen L, C und 
L 1, C ]. Sein Sekundärkreis steuert das 
Gitter der ersten ZF-Röhre, in deren Anoden
kreis der Primärkreis des zweiten Filters 
liegt. Der Sekundärkreis steuert das Gitter 

von Rä 2, deren Außen widerstand durdi das 
dritte Filter C 4, L 4 / C 5, L 5 gebildet wird 
Die Gittervorspannung für die Röhren wird 
durch Katoden widerstände erzeugt, die für die 
Zwischenfrequenz mit Kondensatoren über
brückt sind.
Sehr wichtig ist die Anwesenheit der ver
schiedenen Siebgliedern in den Schirmgitter- 
und Anodenleitungen, die für eine hochfre
quenzmäßige Entkopplung der einzelnen Stu
fen untereinander sorgen. Würden diese 
Glieder fehlen, so hätte man bei mehreren 
Stufen mit 
rechnen, die 
Verformung 
geren Fallen

in 
der
zur

schädlichen Rückkopplungen zu
leichteren Fällen zu einer 
Durchiaßkurve. in schwieri- 
Selbsterregung des Verslär-

Regeispannung

und 
Ab-

Abb. 1. Grundsdiallung 
ZF - Verstärkers 

(ohne FM)

Abb. 2. Schaltung eines ZF- 
Versfärkers für AM u. FM

kers führen würden. Aus denselben Gründen 
müssen der mechanische Aufbau und die Ver
drahtung sehr sorgfältig erfolgen, damit 
schädliche induktive und kapazitive Kopp
lungen nicht auftreten können. Vor allem 
müssen die Spulen gut abgeschirmt sein. 
Außerdem ist schon bei den üblichen AM- 
Zwischenfrequenzen von rund 450 kHz auf 
einwandfrei gewählte Erdpunkte Rücksicht zu 
nehmen, damit Verkopplungen durch Chassis 
ströme so weit wie möglich unterdrückt wer
den. Schließlich bleibt noch der Einfluß der 
Gitter-Anödenkapazität übrig, der zwar bei 
modernen Pentoden geringfügig, aber ins
besondere bei der hohen FM-Zwischenfre- 
quenz durchaus nicht vernachlässigbar ist. 
Deshalb hat man sich -— vor allem in den 
letzten Jahren — um eine besonders sorg
fältige Neutralisation bemüht und zahlreiche 
Schaltungen entwidcelt, die den meisten An
forderungen entsprechen
Wichtig ist, daß die Gefahr einer Verformung 
der Durchlaßkurve und der Selbsterregung 
um so größer ist, je größer das Pro
dukt aus Gitterkreis widerstand, Anodenkreis
widerstand. Frequenz, Röhrensteilheit und 
Gitter - Anodenkapazität wird. Bestimmte 
Höchstwerte dieses Produktes dürfen nicht 
überschritten werden, so daß man bei ge
gebener Frequenz und bei einem bestimmten 
Röhrentyp in der Wah] der Resonanzwider
stände nach oben begrenzt ist. Abhilfe ist 
nicht nur durch Neutralisation, sondern auch 

durch Spulenanzapiuogen möglich, wovon 
auch mitunter Gebrauch gemacht wird. Aller-

einem gewissendings muß man dann
Verstarkungsverlust rechnen, der aber hei den 
modernen Röhren meistens tragbar ist.
Jeder moderne ZF-Verstärker läßt sich in 
seiner Verstärkung regeln, was von Hand, 
aber auch selbsttätig erfolgen kann. Für die
sen Zweck werden die seit langem bekannten 
Regelrohren verwendet, deren Steilheit von 
der Größe der jeweils angelegten Gittervor
spannung abhängt Es kommt dabei sehr auf 
die Form der Kennlinie an, denn jeder Regel
vorgang ist mit mehr oder weniger großen 
Verzerrungen verbunden. Die Röhrenkon
strukteure haben daher die Röhrenkennlinien 
so ausgestaltet, daß diese Verzerrungen mög
lichst klein bleiben. Auch sch altungstech nisehe 
Maßnahmen, z. B die „gleitende Schirmgitter
Spannung" usw gehören hierher. Die letzte 
ZF-Röhre, auf die der Demodulator folgt, 
wird gewöhnlich nicht mehr mitgercgelt, weil 
die ZF-Amplituden dort schon so groß sind, 
daß eine verzerrungsfreie Regelung nicht
mehr möglich ist.
Uber die verschiedenen Bandfilterarten 
die Bandbreitenregelung bringen spätere 
schnitte Näheres.

Besonderheiten bei FM
Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit ist man 
bemüht, die im AM-ZF-Teil benutzten Röhren 
auch für die FM-ZF-Verstärkung heranzu
ziehen. Daß das leicht möglich ist, verdanken 
wir dem großen Unterschied zwischen AM
und FM-Zwischenf requenz. Er beträgt etwa 
1 ; 20. und das bedeutet, daß der auf die AM- 
Zwischenfrequenz abgestimmte Schwingkreis 
für die hohe FM-Zwischenf requenz von 
10,7 MHz praktisch wie ein (kapazitiver) 
Kurzschluß wirkt. Ein auf die FM-Zwischen- 
frequenz abgestimmter Kreis dagegen be
deutet für die AM-Zwischenfrequenz einen 
(induktiven) Kurzschluß, denn die nieder
induktive Spule stellt für eine Frequenz von 
etwa 450 kHz keinen nennenswerten Wider
stand mehr dar. Aus diesen Gründen kann 
man die AM-Kreise mit den FM-Kreisen im 
ZF-Teil einfach in Serie schalten, benötigt 
also nicht einmal Wellenschalterkontakte. Das 
führt zu erheblichen Aufbau- und Verdrah
tungsvereinfachungen.
In Abb. 2 ist eine moderne AM-FM-Schaltung 
(nach Philips-Unterlagen) dargestellt. Als 
erste ZF-RÖhre ist das Hexodensystem der 
ECH 81 vorgesehen Im Anodenkreis liegen 
die beiden ZF-Kreise für AM und FM In 
Reihe. Der FM-Kreis wird durch L und die 
Kapazitäten Ci, C 2, C 3 gebildet. Diese Kon
densatoren bilden außerdem einen wesent
lichen Bestandteil der Neutralisationsschal- 
tung^die hier im Hinblick auf die hohe FM-
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Zwischenfrequenz erforderlich ist1). Der untere 
Schwingkreis stellt den Primärkreis des Band
filters für AM dar. Auch die Sekundärkreise 
liegen in Reihe, wobei allerdings der obere 
FM-Kreis bei AM-Betrieb durch den Schalter S 
kurzgeschlossen wird. Dadurch wird ver
hindert, daß die Oszillator-Grundwellen im 
Kurzwellenbereich und die Oszillator-Ober
wellen in den anderen Bereichen in die Schal
tung eindringen und dort zu Störungen füh
ren, denn der FM-Kreis bildet für diese Fre
quenzen einen relativ hohen Widerstand, an 
dem beträchtliche Spannungen auftreten 
können.
Schaltungen nach Art der Abb, 2 kehren in 
modernen AM-FM-Empfängern immer wieder, 
wobei sich insbesondere bei den Neutralisa
tionSschaltungen zahlreiche Varianten heraus
gebildet haben. Die heute zur Verfügung 
stehenden ZF-Verstärkerröhren erfüllen alle 
Anforderungen, insbesondere die im FM-Be- 
trieb.

Maßnahmen iür höchste Trennschärfe
Wie schon erwähnt, steigert sich die Trenn
schärfe mit der Zahl der im Gerät vor
kommenden Schwingkreise, Nun kann man 
nicht jedem Schwingkreis eine Röhre zuord
nen. weil sich dadurch der Gestehungspreis 
untragbar verteuern würde. Deshalb bemüht

Abb. 4 Grund Schaltung eines Vierkreis-Fil ter«

man sich, das Koppelglied zwischen zwei 
ZF-Röhren mit möglichst vielen Schwing
kreisen auszustatten. Den ersten Schritt auf 
diesem Weg bildet das zweikreisige Bandfilter, 
dem dann das Dreikreisfilter und schließlich 
das Vierkreisfilter folgen. In Abb. 3 ist die 
Grundschaltung eines einfachen dreikreisigen 
Filters gezeigt. Zur Kopplung zwischen den 
einzelnen Kreisen sind die Koppelspulen L 2 
und L 4 vorgesehen, die jeweils einen Teil 
der Schwingkreisinduktivitäten des zweiten 
und dritten Kreises bilden Die Dämpfungen 
der einzelnen Kreise und die Kopplungsfakto
ren bestimmen (in teilweise recht komplizier
tem Zusammenhang) die elektrischen Eigen
schaften des Filters. Man muß vor allem auf 
möglichst steil abfallende Kurvenfla*ken und 
geringe Einsattelungen innerhalb des Durch- 
laflbereichs achten. Da man zunächst freie 
Wahl bei der Bemessung hat, steht man ge
wissermaßen vor einer Gleichung mit mehre
ren Unbekannten, für die es naturgemäß die 
verschiedensten Lösungen gibt. Es ist Sache 
des Konstrukteurs, die optimale Lösung 
herauszusuchen, und dabei entstehen ganz 
von selbst verschiedene Abarten der Grund
schaltung, auf die wir im einzelnen nicht ein
gehen wollen. Die in der FUNK-TECHNIK 
veröffentlichten zahlreichen Schaltungsbeschrei
bungen moderner Industriegeräte bieten in 
dieser Hinsicht ein reichhaltiges Anschauungs
material.
Neben der in Abb. 3 gezeigten Kopplungsart 
gibt es noch viele andere Kopplungsmöglich-

Ij Näheres siehe: FM - AM - EmpfSngerröhren, 
Druekschrift Elektra Spezial GmbH., Hamburg. 

keiten, von denen nur die kapazitive FuD- 
punktkopplung und die kapazitive Span
nungskopplung erwähnt sein mögen. So ist 
in Abb 4 ein kapazitiv spannungsgekoppeltes 
Vierfachfilter dargestellt; die Kopplung zwi
schen den einzelnen Kreisen erfolgt über die 
Kapazitäten C4. C 5 und C 6. Die Lage der 
jeweiligen Spulenanzapfungen und die Größe 
der Kondensatoren bestimmen die Kopplung 
und damit die elektrischen Eigenschaften des

Abb. 5. Nullslellen-Filfer (Grundig)

Filters. Selbstverständlich läßt sich die Kreis
zahl ohne Zuhilfenahme weiterer Verstärker
röhren nicht beliebig vermehren, denn auch 
die insgesamt zur Auswirkung kommende 
Dämpfung vergrößert sich mit der Anzahl der 
Kreise, so daß die Trennschärfe nicht beliebig 
buch getrieben werden kann.
Nicht nur steil abfallende Kurvenflanken sind 
wichtig, man muß auch darauf sehen, daß an 
den Enden des Durchlaßbereichs praktisch 
überhaupt keine ZF-Spannungen mehr auf- 
trelen. Man kann nun Filter bauen, die über 
sogenannte Nullstellen verfügen (der Fern
meldetechniker spricht auch von Dämpfungs
polen), bei denen die Spannung tatsächlich 
nahezu bis auf Null zurückgeht. Mit Hilfe der 
Netzwerktheorie lassen sich solche Anord
nungen leicht entwerfen. Ein Beispiel bildet 
das in FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 5, 
S. 121 beschriebene Nullstellen-Bandfilter der 
Firma Grundig, von dem wir hier (Abb. 5) 
nur die Prinzipschaltung zeigen Das in der 
Arbeit enthaltene Oszillogramm beweist, was 
derartige Schaltungen zu leisten vermögen

Band breite regelung
Die derzeitigen ungünstigen Frequenzvertei
lungsverhältnisse verlangen besonders in den 
Abend- und Nachtstunden derart hohe Trenn
schärfewerte, daß die Wiedergabe der hohen 
Töne zwangsläufig leiden muß. Daran sind 
nicht etwa UnVollkommenheiten in den Emp
fängern, sondern einfach die vorgegebenen 
Verhältnisse schuld. Man hat daher schon 
frühzeitig nach Kompromißlösungen gesucht, 
die auch auf der Basis der Bandbreiterege
lung gefunden wurden. Man gehl dabei von 
dem Gedanken aus, daß tagsüber die Feld
stärken der meisten Fernsender so klein sind, 
daß sie beim Empfang frequenzbenachbarter 
Stationen nicht mehr störend wirken. Dann ist 
aber ein relativ breitbandiger Empfänger 
nicht nur anwendbar, sondern auch sehr er
wünscht, weil er die Ausnützung des vollen 
Tonfrequenzbandes gestattet. In den Abend- 
und Nachtstunden dagegen müßte von dem
selben Empfänger eine große Trennschärfe 
gefordert werden. Es liegt daher nahe, die 
Bandbreite durch einen Drehgriff von Hand 
regelbar zu machen, wobei man grundsätzlich 
die Wahl zwischen abgestufter und stufen
loser Regelung hat. Beide Möglichkeiten fin-

Abh. 6. Stuf®nweiie
Abb. 7. Stufenlos»

Bandbre iteregelung 
Band breiteregel ung

den wir In den modernen Supem verwirk
licht, mitunter auch In kombinierter Form. 
Sehr häufig wird die im Zwischenfrequenz
teil liegende Bandbreiteregeiung auch in sinn
reicher Weise mit Regelorganen im Nieder
frequenzteil verkoppelt, wodurch sich beson
ders wirkungsvolle Effekte erzielen lassen.
Für die Bandbreiteregelung gibt es eine Un
zahl konstruktiver und elektrischer Losungen, 
die sich allerdings fast immer auf einige 
wenige Grundschaltungen zurüdcführen las
sen. So zeigt Abb. 6 das Prinzipschaltbild 
einer stufenweisen induktiven Bandbreite
regelung. Die Kreise L, C und L 1, C 1 bilden 
ein zweikreisiges Bandfilter; die Kopplung 
erfolgt über die Hilfsspule L 3. Je weniger 
Windungen mit dem Stufenschalter einge
schaltet werden, um so kleiner werden der 
Kopplungsfaktor und damit die Bandbreite 
des Filters, die ja eine Funktion der Kopp
lung ist. Natürlich ist diese Methode nicht 
frei von zusätzlichen Verstimmungen.
In Abb. 7 ist die meist gebräuchliche stufen
lose induktive Bandbreiteregelung angedeu
tet. Die beiden Spulen stellen die Induktivi
täten eines Bandfilters dar und werden in 
geeigneter Weise mehr oder weniger weit 
voneinander entfernt. Die sich so ergebende 
stufenlose Veränderung des Kopplungsfaktors 
bewirkt eine entsprechende Bandbreiteände
rung. und zwar ohne jede Verstimmung, vor
ausgesetzt, daß der Aufbau mechanisch und 
elektrisch einwandfrei ist. Bei der Abstands
änderung kann die gemeinsame Achse der 
Spulen unverändert bleiben; ebensogut lassen 
sich aber die Spulen auch gegeneinander 
schwenken. Gewisse Bedenken bestehen inso
fern, als Abstandsänderungen zwischen den 
Spulen und den Innenseiten der Abschirm
becher zu Induktivitätsänderungen und damit 
zu Verstimmungen führen können. Um diese 
Erscheinung auf ein Mindestmaß herabzu
setzen, kann man auch nach Abb. 8 nur einen 
Teil der Schwingkreisinduktivitäten beweg
lich machen, also nur die Kopplung zwischen 
den Spulen L 2 und L 3 verändern. Dann ist 
natürlich die verstimmende Wirkung der Ab
schirmbecher entsprechend kleiner.
Kopplung und Bandbreite von ZF-Filtern 
können auch kapazitiv verändert werden, wo
bei man sich sämtlicher bekannter Mcglich- 

Ahb. 8.
Teilipulen zur Verkleinerung der Verstimmung

keiten bedienen kann. Dazu gehört z. B. die 
Veränderung des Koppelkondensatots bei 
kapazitiv spannungsgekoppelten Filtern oder 
die des Fußpunktkondensators bei Stromkopp
lung. Interessante und recht brauchbare 
Lösungen ergeben sich auch bei der Anwen
dung von Gegenkopplungen, die zu einer Be
einflussung der elektrischen Eigenschaften 
des Filters führen. Beispielsweise - hat eine 
deutsche Industriefinna mit der sogenannten 
MHG-Schaltung diesen Weg recht erfolgreich 
beschritten (Saba).
Abschließend sei . noch, erwähnt, daß in 
modernen Superschaltungen 1 ... 3 ZF-Röhren 
zur Anwendung kommen; schon mit zwei 
Röhren lassen sich ausgezeichnete Ergebnisse 
erreichen. Bei FM wird die letzte ZF-Röhre 
häufig als Begrenzer geschaltet, was man 
durch niedrige Schirmgitter- und Anodenspan
nungen und eine besondere Bemessung des 
RC-Gliedes vor dem Steuergitter erreichen 
kann. Dadurch wird die begrenzende Wirkung 
des folgenden FM-Demodulators unterstützt.

(Wird fortgesetzt)
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PYE zeigte in Zürich

Industrie- und Unterwasser-Fernsehe
Anläßlich einer Mitie Mai in Zürich durchge
führten Groß-Demonstration der englischen 
Elektronikfirma Pye Ltd., Cambridge, die 
sich in erster Linie an Industrielle und Ge
schäftsleute aus verschiedenen europäischen 
Ländern wandte, hatte auch die Presse Ge
legenheit, diesen weniger bekannten Zweig 
der Elektronik kenncnzulcrnen. Das Hauptziel 
dieser Vorführungen bestand darin, die zahl
reichen Anwendungsgebiete der Fernsehlech
nik für die moderne industrielle Forschung, 
Produktion und Wirtschaft zu veranschau
lichen. Die instruktive Schau zeigte, wie das 
Fernsehen in den Dienst des kaufmännischen 
und industriellen Betriebes, der Forschung, 
Demonstration, der Ausbildung und der Fern
beobachtung, etwa des Straßenverkehrs, ge
stellt werden kann. Der Vorteil des industri
ellen Fernsehens besteht in der Möglichkeit, 
Vorgänge zu beobachten, die sonst nur unter 
erschwerenden Umständen oder überhaupt 
nicht verfolgt werden könnten. Es ermöglicht 
aber nicht nur das Fernsehen, sondern ge
stattet auch, die Zahl der gleichzeitigen Zu
schauer zu steigern, was besonders bei mikro
skopischen oder klinischen Demonstrationen 
von unschätzbarem Wert ist.
Die von Pye entwickelte Industrie-Fernseh- 
Änlage zeichnet sich durch ihre Einfachheit 
aus. Sie besteht aus drei getrennten Teilen, 
die untereinander mit Kabeln — oder im Be
darfsfälle auch drahtlos — verbunden sind 
Fernsehkamera — Steuer-Verstärkergerät — 
Bildgerät Die für diesen Zweck entwickelte 
Aufnahmeröhre, das Cathodeon - Staticon. 
weicht konstruktiv von den herkömmlichen 
Röhren ab. Sie arbeitet nach dem Prinzip 
der .fotoelektrischen Leitfähigkeit", im Gegen
satz zum .fotoelektrischen Emissionsver
mögen“, das bei den Röhren in Fernseh
kameras benutzt wird Dadurch wurde eine 
weitgehende Vereinfachung der Konstruktion 
möglich. Die geringen Ausmaße dieser Röhre 
(Länge 150 mm, Durchmesser 25 mm) trugen 
das ihre dazu bei. Trotzdem ist diese Stati- 
con-Röhre kräftig gebaut und sehr robust, ist 
äußerst empfindlich gegen Licht aller Farben 
und läßt sich ohne weiteres bei Tages- und 
Kunstlicht verwenden. Die Vereinfachung hat 
aber noch einen anderen Vorteil. Bei der 
RöhrenhersteDung läßt sich eine genaue 
Gütekontrolle durchführen, so daß die Pye
Kameras in ihrer Leistung sehr gleichmäßig 
sind. Dadurch wurde auch die Kamera wesent
lich vereinfacht, was nicht zuletzt aus den 
Abmessungen (13X13X17 cm) und dem ge
ringen Gewicht hervorgeht. Je nach den Ar
beitsaufgaben läßt sich die Kamera mit Nor
mal-, Weitwinkel- oder Teleobjektiven aus
rüsten; es können auch mehrere Objektive

Verwendung finden, ebenso läßt sich das 
Ganze auf einer Schwenkeinrichtung aufbauen. 
Objekttvwahl, Linseneinstellung und Kamera
schwenkung werden vom Steuergerät aus be
tätigt. Die Dimensionen dieses Teiles sind 
ebenfalls klein, obwohl der Steuerkoffer 
außerdem noch die Verstarkereinheiten, den 
Impulsgeber und die andern für das Fernseh
bild notwendigen elektronischen Einrichtun
gen enthält. Bei Ausfall dieses Teils kann 
man ohne weiteres ein anderes Steuergerät 
einschalten. Das Bildüberwachungsgerät 
schließlich ist ein handelsüblicher Empfänger, 
der aus praktischen Gründen in einem Metall
gehäuse untergebracht ist. Die Bildqualität der 
ganzen Anlage ist trotz der Vereinfachungen 
einwandfrei.
Neben der Vorführung industrieller Anwen
dungen erfolgte eine Demonstration des Un
terwasser-Fernsehgerätes „Komet“ auf dem 
Zürichsee. Heute wird dieses Instrument schon 
von der englischen, kanadischen und amerika
nischen Marine sowie von zahlreichen Ber- 
gungs- und Schiffsbau-Gesellschaften benutzt 
Mit Erfolg wurde es auf der Suche nach den 
Trümmern des kürzlich bei der Insel Elba ab
gestürzten englischen Komet-Flugzeuges ein
gesetzt Diese Kamera kann bis in Tiefen von 
1100 m tauchen, in Regionen also, in die 
kein Taucher hinabzusteigen, geschweige zu 
arbeiten vermochte. Die Anwendungsmöglich
keiten sind äußerst zahlreich Rettungsopera
tionen (U-Boote), Unterwasserkonstruktionen 
(Werften), Unlerwasserbiologie, Ozeanogra
fie, Prüfen von Schleusen und Unterwasser
teilen von Schiffen, Überwachung von Taucher
arbeiten usw
Um auch in großen Tiefen arbeiten zu können, 
ist die Fernsehkamera auf eine Lichtquelle 
angewiesen Die benutzte Kameraröhre ist 
eine Image-Oi thicon-Röhre von der gleichen 
Art, wie sie im normalen Fernseh-Studio
gerät Verwendung findet. Diese Kameraröhre 
kann bei geringerem Licht sehen als das 
menschliche Auge, so daß schon zu verschie
denen Malen durch sie Dinge entdeckt werden 
konnten, die einem Taucher (unter gleichen 
Bedingungen) verborgen geblieben wären. Um 
dem hohen Druck in großen Tiefen entgegen
zuwirken, ist die Kamera in einem zylin
drischen, seefesten Gehäuse untergebracht, 
das ein großes Ruder trägt, so daß es beim 
Schleppen in der richtigen Lage schwimmt. 
Besondere Vorsichtsmaßnahmen sind ge
troffen, um das Glasfenster und die Kabel
einführung wasserdicht zu machen. Falls 
trotzdem einmal Wasser eindringen sollte, 
sorgt eine spezielle Einrichtung für Meldung 
nach oben. Im Innern des Gehäuses ist die 
Kamera durch eine besondere Aufhängung

Die Kontrollgeräte für 
das Unterwasser-Fern
sehgerät „Kamet" (i. 
Titelbild) an Bord des 
Schiffes, sie werden 
vom leitenden Ingeni
eur bedient. Rechts das 
Steuer- und Fernbedie- 
nungsgeräL in der 
Mitte das Kontrollgerät 
mit der Bildröhre und 
links (im Hintergrund) 
ein Teil der Stromver- 

sorgungsan läge

I nduslrie-Ferniehkcmera in Norme lausführunfl

festgemacht Die Linsenscheibe trägt zwei 
Objektive von 35 und 50 mm Brennweite, 
bzw. einem Sichtwinke) von 58° und 35°, so 
daß sich das Sichtfeld einigermaßen den Be
dingungen anpassen laßt Das Verbindungs
kabel dient außerdem zum Tragen des Ge
räts. Vor dem Gehäuse ist eine ungefähr 
4 Meter lange Sonde angebracht, die dazu 
dient, den Abstand von einem Objekt fest- 
zustelJen. da sowohl Sonde wie Gegenstand 
auf dem Bildschirm sichtbar sind. Ferner zeigt 
die Sonde an, ob die Kamera korrekt funktio
niert, da, wenn sonst nichts itn Sichtbereich 
liegt, auf dem Bildschirm auch nichts zu 
sehen wäre. Abstandsmessungen können aber 
außerdem mit Hilfe der Fokusskala am Kon
trollgerät gemacht werden Zur künstlichen 
Beleuchtung dient ein 250-Watt-Schein werter, 
der an der Spitze des Ruders angebracht ist. 
Die Brennweite der Lampe wird vom Kon
trollgerät aus ferngesteuert Das Kamerage
häuse ist 59 cm lang und hat einen Durch
messer von 33 cm Die Ruderoberfläche ist 
ungefähr 2000 cm5. Das Gewicht beträgt in der 
Luit 95 kg, im Wasser 45 kg. Das dazuge
hörige Kontrollgerät ist in einem Gehäuse 
(36X37X53 cm) untergebracht. Das Bildgerat 
hat, mit allem nötigen Zubehör und KontroD- 
Nebeneinrichtungen. dieselben Maße. Die Lei
stungsaufnahme ist rund 400 Watt.
Außer diesem Typ „Komet" stellt Pye Lid. 
noch eine kleinere Unterwasser-Fernseh
kamera her, die nur in Tiefen Verwendung 
finden kann, die auch für Taucher erreichbar 
sind. Sie wird denn auch meist von diesen 
benutzt und hat zu diesem Zweck seitliche 
Traggriffe. Auch dieser Typ wird in allen 
seinen Funktionen von der Oberfläche her 
ferngesteuert, und der Taucher erhält durch 
Fernsprecher die Anweisungen, in welche 
Positionen er die Kamera zu bringen hat.
Das Unterwasser-Fernsehen dürfte in Zukunft 
an Bedeutung stark gewinnen, nicht weil es 
die Taucher überflüssig macht, sondern weil 
sein Einsatz weder zeitlich noch nach der 
Tiefe hin beschränkt ist. Auch beim Unter
wasser-Fernsehen lassen sich heute noch lange 
nicht alle Anwendungsmöglidikeiten über
blicken.

*

Neben den vielen praktischen Beispielen für 
Industriefernsehen umfaßte die Schau auch 
eine Reihe normaler Fernsehstudio-Ausrüstun
gen, von den Image-Orthicon-Kamera-Ketten 
über Impuls- und Verstärkeranlagen bis zum 
Kontrollempfänger. Außerdem zeigte Pye eine 
Aufnahme- und Wiedergabeanlage für plasti
sches und Farben-Fernsehen in Betrieb. Das 
plastische Fernsehen bedient sich zweier Auf
nahme- und Wiedergabeketten, die schließlich 
über Linsensysteme auf einen Bildschirm pro
jizieren, der mit polarisierenden Brillen be
trachtet wird. Eine-kurze Farbfernsehdemon
stration (im Kurzschlußverfahren) konnte man 
auf einer kleinen Kontroll- und einer 17"- 
Bildröhre verfolgen. Die Farben wirken noch 
etwas grell, doch sonst* ziemlich natürlich.
Die ganze überaus instruktive Schau ver
mittelte einen kleinen Einblick In das Tatig- 
keitsprogramm einer der größten englischen 
Radio- und Fernsehfirmen. ck.
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KURZNACHRICHTEN

Dr. F. Herriger Im Lorenz-Vorstand
Der Aufsidilsrnt der C Lorenz AG in Stuttgart 
hat Dr -Ing. Felix Herriger zum stellvertre
tenden Vorstandsmitglied der Gesellschaft bestellt.
Di Herriger übernahm Anfang 1954 zusammen 
mit Herrn Max Rieger die Geschäftsführung der 
G. Schaub Apparatebau GmbH in Pforzheim (seit 
Oktober 1954 eine Abteilung der C Lorenz AG), 
nachdem er bereits seit 1937 bei Lorenz das Ge
biet der Sende- und Empfängerröhren maßgebend 
bearbeitet hatte Das Lorenz-Werk tür Empfänger- 
und Bildröhren in Eßlingen ist nadi dem Kriege 
von Dr Herriger aufgebaut und geleitet worden 
Mit der Berufung von Dr, Herriger in den 
Lorenz-Vorstand wird das Verbrauchsgütergeschäfl 
von Lorenz seiner steigenden Bedeutung entspre
chend künftig einheitlich gesteuert,

„Valvo-HausJI in Hamburg
Ende Mai 1955 konnte die Verwaltung der VoJvo 
GmbH vom .Levante-Haus' in neue, nahegelegene 
Räume (Hamburg, B□ rdiardstr. 19) einziehen. Dort 
entstand in den letzten Monaten ein moderner 
Öurohaus-Großb lock dessen Hauptmieter die 
Vcfvö GmbH wurde, die auch dem repräsentativen

• Gebäude den Namen gab.
Die Verwaltung der Valvo GmbH, deren Ge
schäftsführung In den Händen der Herren Dipl- 
Kaufmann Dr Heinz Forster und Franz 
H e I I w e g e liegt. hat damit zweckmäßige 
Arbeitsraume im Herzen der Hansestadt gefunden 
Von dort aus halt sie engsten Kontakt mit ihren 
Fabriken, der Radioröhrentabrik in Hamburg-Lok
stedt den Keramischen Werken in Hamburg
Langenhorn und der Bildrohrenfabrlk in Aachen- 
Rothe Erde Ein Speziallaboraforium der Valvo 
GmbH befindet sich m Hamburg-Stellingen. In den 
Hamburger Va/vo-Betrieben sind 4500 Menschen 
beschäftigt 

60 °/o Rundfunkempfänger mit UKW

Wie die NWDR-Hörerforschung ermittelt hal. st»eg 
der Anteil der Rundfunkempfänger mit UKW-

Emplangsmöglichkeit in der Zeil von Dezember 
1953 bis Dezember 1954 von 44 V« auf rund 60 •/< 
an, Dieses erfreuliche Ergebnis darf hauptsächlich 
auf hochenlwickelte. preiswerte Rundfunkgeräte 
und auf den planmäßigen Ausbau der UKW- 
Senderketle in den einzelnen Sendebezirken zu- 
rüdcgeführl werden

Wahlprognosen
durch elektronische Rechenmaschinen
Von der BBC wurde für die Sendungen am Abend 
des englischen Wahltages eine elektronische 
Rechenmaschine, Typ .Deuce' verwendet. Diese 
Maschine addiert und subtrahiert die einlaufenden 
Resultate und weist jeweils den gegenwärtigen 
Stand aus. Ferner dient sie für Wahlprognosen, 
denn es können die Änderungen nach rechts oder 
links in Jedem Wahlkreis ausgerechnet und mit 
den letzten Wahlergebnissen verglichen werden. 
Daraus wird das arithmetische Mittel gezogen und 
auf die Wahlkreise angewendel, deren Ergebnisse 
noch nicht vorliegen. Die .Deuce" benötigt für Jede 
Prognose etwa 30 Sekunden.

Atomkonierenz
im Rahmen der Eurovision
Der Schweizerische Fernschdienst beabsichtigt, die 
Eröffnung der internationalen A lomkönferenz am 
8. August d. J. zu übertragen und im Rahmen der 
Eurovision an andere europäische Feinsehdienste 
weitcrzugeben. Auch das Deutsche Fernsehen wird 
die Übertragung übernehmen

Tierpuppen mit Spezial-Magnetophonen
Den beiden Tierpuppen .Medel“ und .Teddy", die 
anläßlich des Firmcnjubiläums des Herstellers mit 
einem zehn Jahre alten Waisenkind eine Flugreise 
um die Welt unternehmen, verlieh Tcleiunken die 
Stimme In den beiden Puppen sind kleine Laut
sprecher eingebaut, die durch zwei Tele/unken- 
Magnetophone ergänzt werden. Das eine dient 

als Stereo-Kofferaufnahmegerät, dem |n Jedem 
Lande die dort gebräuchlichen Sprachen und Dia
lekte aufgesprochen werden. Das zweite ist als 
Slereo-Wiedeigabegeröl in ein Tischchen einge
baut. auf dem die Puppen stehen. Für die Wieder
gabe werden zwei Magnetköpfe verwendet, die 
mit getrennten Wiedergabeverstärkern verbunden 
sind und Jewells nur eine Spur des Tonbandes ab
tasten. Da über die obere Spur die eine Puppe 
hören und sprechen kann und über die andere 
die zweite Puppe, isl ein Zwiegespräch oder ein 
Durcheinandersprechen möglich. Dieses Beispiel 
einer nicht alltäglichen Anwendung der Tonband- 
tedinik beleuchtet ihre vielfachen Möglichkeiten 
auf wirtschaftlichem Gebiet.

Mehr als nur Spannungsprüfer
Der neue Wibre-Schrauber (E, Breun/nger, Hell- 
hronn/N) ist in der üblichen Weise als Span- 
nungsprufer einzusetzen (bei Wechselstrom von 
70 . 380 V leuchten beide Elektroden, bei Gleich
strom eine Elektrode). Der Taschenclip des schlan
ken Prüfers ist als Drahtlehre ausgebildet. Zu

lässige Dauerbelastungen und die notwendige Ab
sicherung von Leitern lassen sich an einem kleinen 
Fenster ablesen, wobei durch leichtes Drehen des 
Kopfes der Lei terquerschnilt eingestellt werden 
muß. Eine auf dem Schrauber eingepreßte Tabelle 
gibt Angaben für die in ein Rohr maximal ein
ziehbaren NG A-Lei tu ngen Die Kontaktspitze ist 
als Schraubenzieher ausgebildet Sehr begrüßt 
wird dabei sicherlich von vielen der praktische 
Schrauben-Festhaller Mil Hilfe eines Drahthakens 
kann man die Schraube klemmend auf die Schneide 
des Schraubenziehers aufsetzen und so leicht auch 
an unzugänglichen Stellen einschrauben.
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Intendant Beckmann wiedergewählt
Dar Rundfunkrat dai Haiiiiditn Rundfunki hat 
auf lainar Sitzung am 4. 6. SS Inlendcnf Eber
hard Backmann mil 13 Stimmen bai iwai Slimm- 
anlhöJtungan auf naun Jahr«, dar längsten Zeil, 
dia dai Haitische Rundfunkgeietz bestimmt, in 
seinem Am! bestätig!. Beckmann ist von den 
gegenwärtigen RundfunkintendonIan in der Bun 
dasrapublik am längsten im Am!. Er wurde 1946 
eingesetzt und 1948 vorn Rundfunkrat auf sieben 
Jahr« gewählt. An der im Juni 1950 erfolgten 
Gründung dar Arbailsgamainsdvaf I der Rund
funkanstalten, daran Vorsitzender er z. Z. 
on dar Erneuerung das deutschen Fernsehens 
und am Zustandekommen der .Eurovision ha! er 
maßgebenden Anteil.

UKW-Sender Nordhelle
Auf der Nordhalle bei Lüdenscheid nahm der 
NWDR einen neuen UKW-Sender in Betrieb, 
der auf der Frequenz 90,3 MHz mil einer Lei
stung von 16 kW das NWDR-MW-Programm 
überträgt.

UKW- und FS-Sender in Frankreich

I

Kürzlich nahm der französische Rundfunk seinen 
zweiten UKW-Sender in Straßburg in Betrieb. 
Noch im Laufe dieses Jahres soll ein weiterer 
starker UKW-Sender im Elsaß [Mühlhausen] 
fertig g« ita II t werden. Es ist geplant, über die 
drei französischen UKW-Statianen, zu denen 
audi ein Sender in Paris zählt, abends ein 
eigenes Programm zu übertragen. Die Frequenz 
des UKW-Senders Straßburg ist 95,0 MHz (Ka
nal 27).
Ein Fernseh-Umsetzer ist in Metz in Betrieb ge
nommen worden. Er überträgt versuchsweise das 
von Straßburg im Ballempfang übernommene 
Fernsehprogramm.

Höhere Rundfunkgebühren 
auch In Frankreich
Nunmehr werden auch die französischen Rund 
funkteilnehmer mit einer höheren Rundfunkge
bühr rechnen müssen, da die französische Na
tional versa mml ung einer Erhöhung auf jähr
lich 1500 Francs zugeilimmt hot. Dieser Betrag 
entspricht etwa 18 DM.

U K W-Sender Innsbruck
Der auch im süddeutschen Raum hörbar» UKW- 
Sender Innsbruck-Landhaus beendete seine Ver- 
suduperiode und überträgt nunmehr auf 
M,5 MHz von Sendebeginn bis 15.X Uhr das 
Zweite Programm und anschließend bis Sende
Schluß das Dritte Programm des österreichischen 
Rundfunks.

österreichische Fernsehsendungen
Mit einer Leistung von 50 Watt strahlt der 
Femseh-Versuchssender Wien gegenwärtig Test
bilder und einen 10Q0-Hz-Meßlon aui. Nach 
Fertigttellung des wesentlich stärkeren Fernseh
senders auf dem Kahlenberg soll dieser Ver> 
sudissender in Linz verwendet werden. Pro
grammversuche im Kurzschluß betrieb finden z. Z
in der Wiener VolklOper statt.

Englische Eurovisionssendungen
Nadi Fertigstellung der endgültigen Richtstrahl
verbindung über den Kanal werden die eng
lischen Fern sehfreunde wieder ab Mond Juli an 
den Eurovisionssendungen teilnehmen können. 
Zunächst sind allerdings nur die Fernsehteilneh
mer Südenglands einschließlich Londons ange
schlossen.

UKW-Sender Wrolham
Kürzlich eröffnete der neue engliidie UKW- 
Sender Wrotham den regelmäßigen Betrieb. Es 
werden drei verschiedene Programme über
tragen i, Der Heimatdienst (93,5 MHz), das Un
terhaltungsprogramm (89,1 MHz), und das Dritte 
Programm (91J MHz).

Brand Im FemuhStudio
Wahrscheinlich infolge Kurzschluß entstand ein 
Brand im Amsterdamer Fernsehstudio .Irene". 
Da wertvolle Geräte zerstört worden sind, 
müssen die Fernsehsendungen nunmehr an ande
rer Stella veranstaltet werden.

Teleport IV
Das jetzt neu herausgekommene tragbare Funk
sprechgerät .Teleport IV* von Telelunken ist 
wegen der konsequenten Anwendung der Mlnio- 
turbauweise bemerkenswert Erstmalig wurden 
hier nicht nur Subminiaturröhren. sondern auch 
Subminiatur-Bauelemente verwendet, wodurch sich 
für das Sende-Emplangsgeröt einschließlich Bat
terie-Stromversorgung Abmessungen von nur noch 
300X210X120 mm bei einem Gewicht von 6,4 kg 
ergeben.

Neben den kleinen Abmessungen wurde bei der 
Konstruktion des Gerätes besonderer Wert auf 
hohe Stoß- und Schüttelfestigkeit gelegt Das Geräl 
ist weiterhin wetterbeständig und sprf tzwasser- 
dicht Sender und Empfänger sind in einem Ge
häuse un ter geb rach t, während ein völlig getrenn
tes weiteres Gehäuse die Stromversorgung ent
hält. Beide Gehäuse lassen sich leicht zu einer 
Einheit zusammenfügen Durch diese zweckmäßige 
Aufteilung ist es möglich. Sender und Empfänger 
aus verschiedenartigen Spannungsquellen zu spei
sen. Ebenso ergeben sich durch diese Aufteilung 
mannigfache Tragarten, die dem jeweiligen Bedarf 
durch ein einfaches Traggeschirr angepaßl werden 
können.

Im allgemeinen dient der Strom Versorgung ein 
dreizelliger Spezia la kkumulator oder bei orts
festen Anlagen ein Netzanschlußgerät. Eine Spe-

Magnettonaufnahmen urheberrechtlich
geschützter Werke für persönliche Zwecke

Wer sich jetzt ein Tonbandgerat zulegt, wird unter 
den Prospekt- und Bedlenungsanweisungsblättern 
noch einen weiteren Hinweis der Herstellerfirma 
linden Einen Hinweis rechtlicher Art. der ihn auch 
als Musikfreund daran gemahnt, daß er im Ge
strüpp der Paragraphen wandelt Der Hersteller 
Ist nämlich nach höchstrichterlichem Entscheid des 
Bundesgerichtshofes Karlsruhe — I ZR H/54 — ver
pflichtet, den Käufer darauf hinzuweisen, daß die 
Aufnahme und Wiedergabe von urheberrechtlich 
geschützten Musikwerken im privaten Kreis nur 
mit Genehmigung der Gesellschaft lür musikalische 
Auflühiungs und mechanische V ervielfalllgungs- 
rechte (Gema) gestaltet ist, diese Verpflichtung 
bezieht sich nicht auf Exportgerä le.
Die Grundig Radio-Werke GmbH, Furth, haben 
als erste bekanntgegeben, daß sie ihren Tonband
geräten einen Zettel beifügen werden, auf dem 
der Kunde auf das Urteil des BGH hingewiesen 
wird, die anderen Hersteller der Branche dürften 
das gleiche tun.
Die rechtliche Situation kommentiert die Presse
stelle des Bundesgerichtshofes wie folgt .Vor 
dem I, Zivilsenat des Bundesgerichtshofes standen 
am 17. Mai d. J. zwei Klagen der Gemo und eine 
Klage mehrerer Firmen der Schallplattenindustrie 
gegen Hersteller von Selbstaufnahmegeräten für 
Magnetlonaufnahmen an In diesem Rechtsstreit 
ging es im Kern um die Frage, ob Magnetton
aufnahmen urheberrechtlich geschützter Werke 
oder die Aufnahme von Schallplatte^, die wie 
We rk bearb eilunge n geschützt werden, van einer 
Urhebergebühr freigestelll seien, wenn die Auf
nahme ausschließlich persönlichen Zwecken des 
Aulnehmenden dienen soll. Es handelt sich hierbei 
um ein auch In Fachkreisen des Auslandes ein
gehend erörtertes urheberrechtliches Problem. Die 
beklagten Firmen der Magne l tongera tei ndustrie 
vertraten den Standpunkt, daß die nur privaten 
Zwecken dienende Magnettonaufnähme unter § 15 
Abs. 2 des deutschen literarischen Urhebergeseizes 
von 1901 in der Fassung von 1910 falle, wonach 
die Vervielfältigung eines Werkes zulässig ist. 
wenn sie nur für den persönlichen Gebrauch be
stimmt ist und nicht den Zweck verfolgt, eine 
Einnahme zu erzielen. Die Gema als Interessen
vertreterin der Werkschöpfer wie die Schallplatten
industrie als Inhaberin der ihr abgetretenen Be
arbeiterurheberrechte der ausübenden Kunstler 
waren dagegen der Ansicht, daß die privaten 
Magnettonaufnahmen nicht mehr unter den Sinn
gehalt dieser das ausschließliche Ver vielfähigu ngs- 
recht des Urheberberechtigten einschränkenden 
Ausnahmebestimmung falle, weil 4 15 Abs. 2 des 
Urhebergesetzes nach den Vorstellungen des 1 Ge
setzgebers nur solche Vervielfältigungen von einer 
Erlaubnis des Urhebers habe freistellen wollen, 
die wegen der Mühen des Vervielfältigungs Vor
gangs und der Unvollkommenheit des Vervielfälti
gungsproduktes — es war vor allem an hand
schriftliche Abschriften gedacht- — mit gewerblich 
hergeslellten Vervielfältigungsexemplaren nicht 

zia 1 -Stroniverscrgung enthält Kleinst-Bleiakkui mit 
einem neuen Zerh.ickerteil. die in einem Leib
gurte] untergebracht sind

Versicherung von FS-Empiängern 
und -Antennen
In einer Gemeinschaftsarbeit zwischen den an ier 
Versicherung von Fernsehempfängern und -an
tennen beteiligten Verslcherungsunlernehmen. zu 
denen u. o, die Teia Versicherungs AG lür Tech
nische Anlagen, Berlin und München, sowie die 
Würt tembergische Feuerversicherung AG, Stutt
gart gehören, wurden die endgültigen Versiehe 
rungs-Bedingungen festgelegt.
Die Versicherung von Fernsehempfängern dedet 
alle Schäden, die entstehen durch FahrläsiigkelI, 
unsachgemäße Handhabung, von außen auf das 
Gerat mechanisch einwirkcnde Gewalt, plötzlich 
eintretende Ereignisse höherer Gewalt, Bildröhren
implosionen, Brand einschl der beim Löschen und 
Retten entstehenden Schaden Blitzschlag, Explosio
nen aller Art, Einbruchsdiebstahl, Diebstahl, Raub, 
Plünderung, Sabotage und damit verbundene Vor
kommnisse sowie Überschwemmungen und Wasser
schaden aller Art Die Kosten für diese Versiche
rung, die vor allem für Gastslätien, Hotels usw 
von großer Bedeutung ist, befragen jährlich 3 
der Versicherungssumme Als Versicherungssumme 
gilt dabei der Anschaffungspreis für das Gerät 
und die Antenne einschl der Monlagekosten.

ernsthaft in Wettbewerb treten konnten Der 
I Zivilsenat des Bundesgerjdilshofs hat entschie
den, daß auch die ausschließlich für private Zwecke 
heigestellte Magnellonaufnohme in das dem Ur
heber vorbeh iJtene Vervielfä^igungsrechl ein
greift. Maßgebend für diese Entscheidung wär dei 
das Urheberrechl beherrschende Schulzgedanke, 
wonach dem Urheber grundsätzlich für jede 
Nutzung seines Werkes ein angemessenes wirt
schaftliches Entgelt zulließen soll. Diesem Sdiutz- 
gedankon wurde es widersprechen, wenn dem 
Urheber eine Vermutung für den durch die private 
Magnettonaufnahme vermittelten Genuß seines 
Werkes nur desha’b abgeschnitten wurde, weil 
sich infolge der technischen Entwicklung der Ver- 
vielfältigungsvorgacg von dem gewerblichen in 
den privaten Sektor verlagert hat Würde diese 
neuartige Verviclfaltigungsart, die durch einfache 
Handgriffe ohne Aufwand besonderer Mühen die 
Herstellung von unbegrenzt haltbaren Werk
stücken ermöglicht, die einen einwandfreien Genuß 
des Werkes vermitteln und den gewerblich herge
stellten Tonträgern, insbesondere der mit einer 
Urheberlizenz belasteten Schallplatte gleichwertig 
sind, von einer Urhebervergütung freigestelll, so 
würde dies eine ernsthafte Beeinträchtigung der 
wirtschaftlichen Belange der Urheber bedeuten. Ein 
solch weitgehender Einbruch in das grundsätzlich 
ausschließliche Vervielfältigungsrecht des Urhebers 
ist nach Auffassung des Senats mit Sinn und 
Zweck des i 15 Abs 2 LitUrhG nicht vereinbar. 
Der Senat hat deshalb die Hersteller von Magnet
tongeräten für verpflichtet gehalten, bei der Wer
bung und dem Vertrieb ihrer Geräte in der Bun
desrepublik und Westberlin ausdrücklich darauf 
hinzuweisen, daß bei der Aufnahme urheberrecht
lich geschützter Werke wie auch beim Überspielen 
von Schallplatten der klagenden Scha 11 platten
firmen auf Magnetlonband in der Bundesrepublik 
und Westberlin die Erlaubnis der Gema bzw. der 
in Betracht kommenden SdiaUplattenfabrikanten 
einzuholen isl. Es bleibt abzuwarten, ob diese 
Entscheidung zu die Urhebergebühr abgehenden 
Pauschalabkommen der Beteiligten führen wird.' 

Die Industrie stellt mit Genugtuung fest daß der 
BGH mit seiner Entscheidung ein vorauf gegange
nes Urteil des Kammergerlchts Berlin teilweise 
aufgehoben hat; danach wären die Hersteller ge
halten gewesen, den Käufer nicht nur aul das 
Urheberrechl hinzuweisen, sondern ihn zur stren
gen Einhaltung ausdrücklich zu verpflichten. Ein 
solches Verfahren ginge auch nach Ansicht des 
BGH zu weit. Sofern der Gedanke einer Pauichal- 
abgeltung aller Gema-Ansprüche aus privaten 
Tonband-Musikaufnahmen nicht Platz greift, wird 
die Frage akut, in welcher Form die Gema ihre 
Ansprüche zu sichern gedenkt. In einen öffent
lichen Tanzsaal kann unauffällig ein Kontrolleur 
entsandt werden — vor der Tür des Daheims, fn 
dem Jedermann zu tun gewohnt ist, was ihm be
liebt, ist er unmöglich. Eine Äußerung der Gema 
zu dieser heiklen Frage steht bislang noch aui. -et
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*ur Band- und Rundkabel

Ziehung für den Ruckkopplungswiderstand R{ einsetzt, erhält man

R = — o C
Für optimale Verhältnisse muß man somit den Gl eichst rom widerstand Äc
der Schwingspule durch einen negativen Widerstand gleichen Ohmwertes des
Vers ta rkera usga nges kompensieren. Diese 
Lautsprechers läßt sich durch die in Abb. 
Rückkopplung erreichen, wenn man dem 
oben berechneten Wert gibt.

denkbar extreme Dämpfung des 
I ihrem Prinzip nach angedeutete 
Rückkopplungswiderstand R( den

kungsvollsten ist. Man bedenke, daß die Unregelmäßigkeiten der Frequenz
kurve des Lautsprechers mit ihren mechanischen bzw akustischen Resonanz
steilen vorwiegend In diesem Gebiet hegen und daß gerade für die Wieder
gabe der tiefen Frequenzen die Dämpfung dos Lautsprechersystems sehr 
kritisch ist. Eine Möglichkeit, diese Dämpfung für die tiefen Frequenzen 
auf elektrischem Wege zu korrigieren oder beliebig zu regeln, ist darum 
besonders wertvoll. Schließlich soll durch Beschränkung der extrem starken 
Dämpfung auf liefe Frequenzen verhindert werden, daß ein etwa ange- 
schlosscner Hochtonlau(sprechet — und ein solcher wird bei .High-Fidellty'- 
Anlagen wohl stets vorhanden sein — überbelastet wird.
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Das Schaltschema des Verstärkers (Abb 3) läßt gut erkennen, wie die 
positive Stromrückkopplung praktisch auszuführen ist. Um den Verstärker 
möglichst vielseitig zu machen und den unterschiedlichen Bedürfnissen der

verschiedenen Lautsprecherarten und Sch wingspulen-

3 22

022p
5/OV

Abb. 2. Der Einfluß des Dämpfunga- 
foktors DF (Verhältnis von Schwing
spulenwiderstand zum Verstärkeraus
gangswiderstand) auf die nichtlinearen 
Verzerrungen. Die Kurven geben den 
Pegel für einen Klirrfaktor van 5 % bei 
verschiedenen Dämpfungsfaktoren an

Q22p

HF
2SOV

T

änderbar ausgebildet und kann sogar kontinuierlich in eine schwach negative 
S t romgegenkop p tung übergehen. Auf diese Weise ergibt sich eine stetige 
Ei ns tellba rke it des sogenannten Dämpfungsfaktors R^IR^ von +1 

über ± t» (Äq — 0) bis —1 (Ro — —R^. = extreme Dämpfung). Diese Einsteil
barkeit entsteht durch die entsprechend der Abb 1 im S ekundärkreis des 
Ausgangtrafos liegenden Widerstände Rv Rq sowie das diesen parallel ge
schaltete Potentiometer R3. In einer dem Widerstandsverhältnis von R, und 
Ä, entsprechenden Stellung von R3 wird keine Spannung an R3 abgegriffen, 
da diese Stellung dem Erdungspunkt zwischen R1 und R^ analog ist.
Beim Verschieben des Schleifers von R3 nach rechts wird eine negative, nach 
links eine in bezug auf die Eingangsspannung positive Rückkopplungsspan
nung am Potentiometer R3 abgegriffen. Diese Rückkopplungsspannung ge
langt über ein Tiefpaßfilter Cj—an die Katode der ersten Verstärkerstufe 
|t2AT7) und überlagert sich dort einer konstanten Gegenkopplungsspannung 
Diese Gegenkopplung wirkt in Üblichei Weise von dem oberen Ende der 
Sekundärwicklung des Ausgangstransformators auf die Katode der ersten 
Stufe. Sie ist so gewählt, daß die wirksame Spannungsgegenkopplung selbst 
dann noch mindestens 17 dB beträgt, wenn die Strom rückkopplung ihren 
größten Wert (R^ = —R^l annimmt.

Das Tiefpaßfilter Cj—R( hat den Sinn, die positive Stromrückkopplung auf

Abb. 3. Schaltbild des Verstärkers mit regelbarer Siromrückkoppung, mi! 
sich der Ausgangswiderstand des Verstärkers Null und negativ machen

der 
läßt

Die Kurven der Abb. 2 lassen die Wirkung der Dauipiuiigsrogelung und
extremen Dämpfung recht anschaulich erkennen;

der
sind keine Frequenz-

den Frequenzbereich unterhalb von etwa 300 Hz zu beschränken. in
diesem Frequenzbereich die veränderbare Dämpfung ebenso wie die extrem 
starke Dämpfung des Lautsprechers am notwendigsten, aber auch am wir-

kurven, sondern dje drei Kurven geben Jeweils den Pegel für verschiedene 
Frequenzen a«, bei dem der Klinfaktor gerade gleich S % ist; sie wurden an 
einem handelsüblichen 30-cm-Lautsprecher in einem Baßreilex-Gehäuse ge
messen. Aus ihnen laßt Sich beispielsweise ablesen, daß man bei 20 Hz 
und einem Dämpfungsfaktor von —1,2 (R ( = —Ä^/1,21, also nahe bei der 
extrem starken Dämpfung, den Lautsprecher um 30 dB stärker als bei einem 
Dämpfungsfaktor von +30 oder um <10 dB stärker als bei einem Dämpfungs
faktor von +3 aussteuern darf, ohne daß der Klirrfaktor 5 Ne übersteigt.
Die extreme Lautsprecherdämpfung gestattet also eine erhebliche Reduzierung 
der nichtlinearen Verzerrungen und soll — rein subjektiv betrachtet — die
Ermüdungserscheinungen beim Zuhörer weitgehend vermelden. Foa.

ja oder so
können Sie eine ROKA-Kofierontenne verwenden. Die Lösborkeii vom Gerät 

ist ober ein Vorteil, den Ihnen nur eine ROKA-Anfenne bietet.

(ROKA)
Dipol ab DM 9,-

1OIEIT KARST,

Varlüngorungikabal DM 6,- 
Tatcha DM 3,-

■ ■rlln SW 39, Gnalienauilr. 37
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1OOOO Stück

RL12 P35
bei Abnahme von

Koaxial- und Band-UKW-Kabel 
preiswert für |e^en Verwendungs

zweck am Lager I
HANS W STI E R , Großhandel 

Berlin SW29, Hosenheide 119

Ch. Rohloff ■ Oberwinter bei Bonn
Telefon: Ralandiecic 289

Elektrizitäts - Zähler
3 Amp 15,— 5 Amp. 18,— 10 Amp, 22,—
RADIO BOTT, Berlin-Charloller bürg, 
Stuttgarter Platz 3. Verpackung. Fracht frei

Kaufgesuche |
Wir suihcu Röhren und Slabis: 75/15, 
STV 150/15. 280/40. 280/40 Z, 280/80
280/80 Z. 2B0/150. 600/200 Rohren AS 1010. 
AX 50, AZ 50, DG 7/1, DG 7/2. DG 9/3. 
DG 9/4, LB 1, LB 8, LD 1, LD 2. LG 12. 
LS 50, LV 30. LK 199. HR 1/60/05, 
RG 12 D 300 RS 207 RS 337, RV 210, 
Sd 1 A, EW 85/255/0.06 Radio-Fell, Berlin- 
Charlottenburg 5 Wundstr. 15__________  
HANS HERMANN FROMM sucht ständig 
alle Wehrmachlsröhren-Typen, Slabill- 
saloren, Osz.-Röhren usw. zu günstigen 
Bedingungen. Berlln-Frledenau, Hähncl- 
strafle 1< 83 30 02_________ _
R äh re □ re sl posten, Meßinstrumente, Kassa- 
an kauf. A^ertradio.BlnSWU, Europa haus 
Lahor-Meßlnslrumenle u. -Geräte. Char- 
lottenbq Motoren, Berlin W 35. 14 80 75 
Radloröbrea, Sp ex I a 1 röhrt n zu kaulen 
ae■ uefaL Krüger, Münchcd 2, Enh u berat r. 4 
Röhren-Angebote stets erwünscht Groß
vertrieb Hacker. Berlin-Neukölln, SÜbgr- 
iteinstraße ¡5. Telefon: 62 12 12

10 Stück netto p. Stück DM 1,20 
100 Stück netto p.Stück DM 1,— 
200 Stück netto p. Stück DM 0,95 
500 Stück netto p.Stück DM 0,80 

1 000 Stück nello p. Stück DM 0,75 

Übernahm eg a ranfie!

H. KAETS
Rad io-Röhren-Großhandel

Berlin-Friedenau, Niedsfraße 17

„ERPEES" Zweck- und 
Wohnt aumleuchten 

Elektrische Kaffeemühlen 
Schleif- und Poli ermal ar en 

Radio-Kopf hirer 
Radio-HBrkissen

ROBERT PFAFFLE K.G.
Ele kl rolech ni iche Fabrik

Schwenningen am Neckar, Postlach 73

TONBANDGERÄT 

tt Echolot IW' 
jetzt mit Papitmotorl

Laufzeit bis 2 x 9G Minuten, Fu6- 
schaher, Telefanadopier, 4-Wait- 
Erdslufe I Kinderleichter Selbstbau — 

unerreicht preiswert!
Baumoppe : DM 1,50 von :

Etholon-Radlo, München, Üoethestr.32



ELE KTROAKUSTIK
Elektronische

RUNDSCHAU
HOCHFREQUENZ FERNSEHEN

MESSEN STEUERN REGELN

die Fachzeitschrift für
Hersteller und Benutzer von Hochfrequenz-, 
Fernseh-, Ela-, Fernmelde- und elektronischen 
Anlagen und Geräten
Ingenieure und Techniker der Forschungs-, Ent- 
wicklungs-und Fertigungsstätten dieser Industrie
zweige
Betriebsleiter und Betriebsingenieure der Ma
schinen- und Werkzeugmaschinen-Industrle, 
papier-, folien- und stoffverarbeitenden In
dustrien, der Kautschuk-, Gummi- und Kunst
stoff-Industrie
Technische Betriebe der Kommunal Verwaltungen 
Ingenieurbüros
Radio- und Elektro-Werkstätten
Dozenten und Studierende an Hoch- und Fach
schulen

berichtet kurzfristig über die jüngsten fachlichen Fortschritte 
fördert dadurch den Techniker in seiner konstruktiven Arbeit und
zeigt auch der Industrie neue Wege zur rationelleren Fertigung

ARBEITSGEBIETE
Elekironische Bauelemente, Neuentwicklungen 
auf dem Gebiet der Röhren und Halbleiter 
(T ranslsforen)
Analysen von Grundschaltungen zum Aufbau 
elektronischer Anlagen und Geräte 
Elektronische Steuerung und Regelung 
Elektronische und elektrische Meßtechnik
Messungen nichtelektrischer Größen 
Elektronische Rechenmaschinen 
Betriebsverhalten elektronischer Anlagen 
Erfahrungen in der Praxis
Hochfrequenz: Antennen, Gerätetechnik, kom
merzielle Funktechnik, Rundfunktechnik, Navi
gation, Radariechnik
Fernsehen: Verfahren, Sender, Empfänger, Über
tragungstechnik, Studiolechnlk
Elektroakustik: Raum- u. Bauakustik, Mikrofone, 
Verstärker, Lautsprecher, Schallspeicherung, 
Stereofonie

Format DIN A4 — monatlich 1 Heft — Preis 3,- DM
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