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Dieses^Buch bringt in leichtverständlicher und 
lebendiger Torrn eine gründliche Übersicht 
über □ le Probleme des Fernsehens. Es enthält 
weder Mathematik, schwierige Formeln noch 
Schal1 »Skizzen. Dennoch ist der Verfasser 
keinem Problem aus dem Wege gegangen 
und h ^.versucht, es allgemeinverständlich und 
interessant-dorzustellen.
Das Budi zeigt in anschaulicher Darstellung, 
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Zweige' dc modernen Naturwissenschaften 
das Ziel FERNSEHEN immer näher gerückt 
und schließlich erreicht wurde. Selbst der Spe
zialist« te Fernseh-Theoretiker wird an der Art 
der Darstellung seine Freude haben und 
manches Interessante finden.

Aus dem Inhalt:
Die BildMdztrlegung ■ Anforderungen an ein Ober- 
tragunaK/sfom ■ Elektronische Bildfeldzerleaer ■ 
Ab t a sirret hadi n, Zeilensprungverfahren und Er
zeugung der Ablenkströme ■ Moderne Bildfänger
röhren < Rauschen • Videosignal, Modulation und 
Bandbreite • Antennen und Ausbreitung der Wellen ■ 
Beschreibung, eines modernen Fernsehempfängers ■ 
Studio: Sarder ■ Relaisstrecken.

anlli ntn, färb. Schutzumschlag, 
333 Seiten, 246 Abb. . . DM 15.___ ___________ ____________
ÄuBerdem di« bekanntem BOchar:

Daten und. Schaltungen von Fernsehröhren
1 46 Seiten, 245 Abb., Gin. DM 14.—

Founseh-Empfangstechnik (I)
118 leiten, 123 Abb., Gin. DM 14.- 

Femseh-Empfangstechnik (II)
167 S iiten, 118 Abb., Gin. DM 14.—

Fernsehen, 2. Aufl.
496 Seifen, 360 Abb., Gin. DM 28. - 

Einführung in die Fernseh - Servicetechnik 
2*3 Bitten, 326 Abb., Gin. DM 19.50

E R H A L TIL I C H IM BUCHHANDEL 
Fordern Sie den Fachbuch - Katalog 1955/56

DEUTSCHE PHILIPS GMBH
Verlags-Abteilung

AUS DEM INHALT

2. MAI HEFT 1956

Normung und Ordnung ... . . ................ 279
Der Zugpostfernsprecher . . . . . ..... 28C
Technische Notizen von der Deutschen Jndustrle-

Messe Hannover..........  .... 282
Abschqeideschaltungen Im Fernsehempfänger.........  285
FT-Kurznachrichten........  .......... 287
Spezial-Empfänger für Kurzwellen-Amateure IM
Prüfen und Messen mit der »Min¡test«-Serie

Empfindlichkeltsmessun gen . . .  ¡91
Mischvorverstärker mit Transistoren ......................292
Anpassungsfragen beim Kristall-Tonabnehmer . ... 293 
Anpassung von Antenne und Empfänger im UKW-

Bereich ................ . . .............. 295
Unser Reisebericht 

Sender Y bitte auf Leitung 27! , ... 297
Für den Jungen Techniker 

Regelung;- und Steuerungstechnik . ................ 299
Aus Zeitschriften und Büchern

Vereinfachte Messung der Gleichlaufschwankungen 
von Tonbandgeräten . ...........  300

Auslandsbericht 
High Fidelity in England ... 302

Von Sendern und Frequenzen .... 302

Beilagen

Bausteine der Elektronik

Die Glimmröhre (2a)
Glimmröhrenschaltungen (2b)

Schaltungstechn lk

Verlustbehaftete Schwingungskreise (3)

Fachwörter

Amerikanische Abkürzungen

Unter Titelbild : Montage eines 16-kHz-Filterquarzes unter 
der Lupe bei der Siemens & Halske AG

Aufnahme: FT-Schwahn

Aufnahman vom FT-Labar: Schwahn (2) ; Zeichnungen vom FT-Labor 
(Bartich, Baumaburg, Kortui, Schmittka, Ullrich) nach Angaben dar 

Vertaner Seiten 304 und 305 ohne redaklionellen Tail

Varlag: VERLAG FÜR R A D l O - F O TO - K I N O T E C H NI K GMBH. 
Berl In-Bonigwalde, Eichborndamm 141—167. Telefon; Sammalnum» 
mar 492331. Talagrammamchrifl: Funklachnik Barlin Chefredak
teur? Wilhelm Rolh, Berlin-Frohnau ; Siallvariralar: Albert ]6nicka, 
Berlin-Spandau; Chaf kor reipandenl: W, Diefenbach, Barlin und 
Kampfen/Allgdu, Talafon 6402, Poitfach 229. Anzeigenleitung: 
W. Bartich, Barlin. Nach dam Preiiegeiefi In Oilerreich varark 
worllich: Dr. W. Rob, Wien XHl, Trauttmanidorffg. 3a, Poitichack- 
konlen FUNK-TECHNIK: Barlin, PSchA Barlin Waal Nr. 24« ; Ba- 
alallüngan beim Varlag, bei dar Paal und beim Buch- und ZaitachriflM- 
handal. FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich. Nachdruck 
von BailrSgen lit nicht geilallel. Dia FUNK-TECHNIK darf nicht In 
Leiezlrkal aufgenommen werden. Druck. Druckhaui Tampalhof, Barlin.

HAMBURG 1



2.MAIHEFT 1956 . BERLIN
11. JAHRGANG ■ Nr. 10

Ch«(r»dokfeur : WILHELM ROTH
Chefkorreipondent: WERNER W DIEFENBACH

Normung und Ordnung
Eine schnell fortschreitende Technik und scharfe Konkurrenz zwingen 
auf eilen Gebieten zur wirtschaftlichen Fertigung. Zur Rationalisierung 
gehört aber nicht allein die Verbesserung des Fabrikationsablaufs, die 
teilweise mit Hilfe vielseitiger Steuerungen zu einer weitgehenden Auto
matisierung fuhrt. Die Normung von Werkstoffen, Hal bfabrikaten, Bau
elementen, Werkzeugen, Werkzeugmaschinen und möglichst auch von 
Fertigfabrikaten ist vielmehr noch eine der wesentlichen Voraussetzungen 
einer rationell arbeitenden Wirtschaft. Die Normung greift weit ins täg
liche Leben hinein Das Briefbogenformat ist heule ebenso genormt wie 
der Papierkondensator oder die Anschlußbuchse für Tonbandgeräte im 
Rundfunkempfänger.
In den Fachnormenausschüssen des Deutschen Normenausschusses 
(DNA) gehen Anregungen aus beiden Teilen Deutschlands ein. Nicht 
nur Abmessungen bestimmter Typenreihen werden dabei z. B. mitanderen 
Normen so in Übereinstimmung gebracht, daß leichteste Austausch bar
keil einzelner Telle oder Baugruppen gesichert Ist, sondern eine um
fassende Normung von Prüfverfahren und Prüfgeräten soll möglichst 
auch gleichbleibende Qualitäten gewährleisten.
Vom Vorschlag bis zur endgültigen Norm führt ein langer Weg. Nicht 
jeder Vorschlag Ist jedem recht, manches muß erst hartnäckig, aber 
überzeugend ausgehandelt werden. Alle Normblattentwürfe gehen des
halb der Öffentlichkeit zur Stellungnahme zu. Der genaue Text oder 
mindestens eine Ankündigung und Besprechung des Entwurfs sind stets 
in den DIN-Mitteilungen veröffentlicht.
Die Belange unserer Technik beim DNA nimmt der Fachnormen
ausschuß Elektrotechnik wahr. Der Verband Deutscher Elektrotechniker 
normt nicht; seine Vorschriften und Richtlinien sind in erster Linie 
..Sicherheftsbestimmungen“. Aber manches von dem, was in den VDE- 
Vorschriften bestimmt oder empfohlen wurde, findet hier und da auch 
noch zusätzliche Festigung in einem DIN-NormblaH.
Für jede Normung Ist die Eindeutigkeit der Auffassung von Begriffen 
notwendig. Sehr wesentlich scheint deshalb die Festlegung von Begriffs
bestimmungen zu sein, die meistens der Normung innerhalb von Einzei
gebielen vorangeht. Vielleicht mag es manchen verwundern, wenn 
beispielsweise selbst die Antwort auf die Frage „Was ist ein Amateur
funkdienst?“ im Entwurf DIN 45010 (Januar 1956) ,.Funksender, Be
griffsbestimmungen1' wie folgt zu finden Ist: „2.10 Amateurfunkdienst: 
Ein von Funkamateuren ausgeübter Funkdienst für die eigene Ausbil
dung, für den Verkehr untereinander und für technische Studien. Funk
amateure sind ordnungsmäßig ermächtigte Personen, die sich mit der 
Funktechnik aus rein persönlicher Neigung und nicht zu geldlichem 
Nutzen befassen.“ jede präzise Festlegung eines Fachausdruckes schafft 
aber Immer Klarheit, schafft immer Eindeutigkeit.
Das gilt schon Im gleichen Sprachgebiet, noch mehr im internationalen 
Waren- und Gedankenaustausch. Seit 1952 gehört der Deutsche Normen
ausschuß der ISO, der International Organization for Standardization, 
an. Zitieren wir ein kurzes Stück Ihrer Satzung: „Zweck und Ziel der 
Organisation soll die Förderung der Entwicklung von Normen in der 
Welt sein, um den internationalen Austausch von Gütern und Dienst
leistungen zu erleichtern und die gegenseitige Mitarbeit auf intellek

tuellem, wissenschaftlichem, technischem und wirtschaftlichem Gebiete 
zu entwickeln.“ Der letzte Teil dieses Satzes weist klar darauf hin, wie 
wichtig die Begriffsbestimmung, die Terminologie, ist.

DK 65.011:389.6

Bestehende ISO-,.Empfehlungen“ gelten bei der Normung als Richt
schnur; vieles muß jedoch frühzeitig auf nationaler Basis entschieden 
werden. Beim DNA ist es u.a. auch der Ausschuß für Einheiten und 
Formelgrößen (AEF). der grundsätzliche Vorschläge zusammenstellt. 
Hingewiesen sei aus seiner Arbeit auf einige neue, zur Stellungnahme 
vorgelegte Entwürfe für DIN 1323 (Elektrische Spannung, Potential, 
Zweipolquelle, Elektromotorische Kraft), DIN 1324 (Elektrisches Feld, 
Begriffe), DIN 1325 (Magnetisches Feld, Begriffe) und besonders auch 
auf DIN 1344 (Formelzelchen der elektrischen Nachrichtentechnik). Der 
letztgenannte Entwurf bringt mit Rücksicht auf internationale Empfeh
lungen manches Symbol, das in Deutschland weniger gebräuchlich ist. 
So wird z. B. für das Formelzeichen der elektrischen Leistung nicht mehr 
der Buchstabe N, sondern P vorgeschlagen, während jedoch bei anderen 
Bezeichnungen die konsequente internationale Verständigung keines
wegs erleichtert scheint. Strom und Spannung an den einzelnen Gittern 
einer Elektronenröhre sollen z. B. jetzt mit den Indizes g (Gitter, speziell 
Steuergitter), sg (Schirmgitter) und bg (Bremsgitter) bezeichnet werden. 
Manches andere bleibt freigestellt und ist nicht eindeutig entschieden. Als 
Kurzzeichen für die Einheit Dezibel kann man db oder dB, für Neper N 
oder Np schreiben; S für die Stromdichte ist leicht mit anderen Formel
zeichen zu verwechseln usw. Aber das sind alles noch Entwürfe; Stellung
nahme und Mitarbeit an diesen und anderen Entwürfen stehen jedem 
offen. Auch der neue Entwurf DIN 47301 (Hochfrequenz- [HF-] Technik, 
Wellenformen In HF-Hohlleitern, Bezeichnungen) dürfte als aktuell« 
Thema manchen inter«sierten Mitarbeiter finden.
Rund 8500 DIN-Normen und etwa 1200 Entwürfe gibt es z.Z. in Deutsch
land. Die Texte können als Einzeldrucke und zum Teil auch in DIN- 
Taschenbüchern zusammengestelII bezogen werden. Eine Gesamtüber
sicht ist für den einzelnen nicht ganz leicht. Große Firmen beschäftigen 
deshalb besondere Normen-Ingenieure, die die Abteilungen beraten. 
Das im allgemeinen jährlich erscheinende DIN-Normblatt-Verzeichnis 
ist aber so sachlich geordnet, daß auch der Ungeübte schnell festslellen 
kann, was auf seinem Gebiete an Normen vorliegt. Die Ordnung der 
Gebiete erfolgt nach DK-Zahlen, wie sie übrigens auch seit einiger Zeit 
bei den Hauptaufsätzen der FUNK-TECHNIK stehen.
Die Dezimol-Klassifikation (DK) Ist nicht neu. Dewey führte sie bereits 
1876 ein, und vom Internationalen Bibliographischen Institut in Brüssel 
wurde sie später zu einem umfassenden System ausgebaut. Das gesamte 
menschliche Wissen ist in 10 Hauptgruppen (0 bis 9) eingeieilt. Eine 
weitere Unterteilung der Hauptgruppen erfolgt durch Anhängung einer 
zweiten Dezimalzahl (01, 02 usw.); eine Stelle weiter (010, 011 usw.) 
ergibt wieder 10 Untergruppen der vorhergehenden Gruppen. Dabei 
kommt es wohl manchmal zu langen Zahlen, die aber nur auf den ersten 
Blick verwirrend wirken. „Angewandte Wissenschaften. Medizin. Tech
nik" haben z. B. als erste Ziffer 6; das „Ingenieurwesen“ führt zu 62. 
der „Maschinenbau“ dann zu 621 und die „Elektrotechnik“ weiter zu 
621.3. Zur „Elektrischen Nachrichtentechnik“ kommt man schließlich 
mit 621.39. So geht es streng sachlich, international verständlich weiter. 
Zwei Zusammenstellungen sind es besonders, die dem „Elektroniker" 
die Ordnung nach der DK erleichtern dürften, und zwar die .»DK 
Deutsche Kurzausgabe“ und die „DK Fachausgabe Elektrotechnik". 
Wer die DK kennt, schätzt sie sehr. Wie die Normung ist auch die 
methodische Ordnung ein Hilfsmittel zur Rationalisierung und zur Ver
ständigung. 1^-
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Der Wunsch nach Fernsprech Verbindungen nidi 
Eisenbahnzügen ist schön verhältnismäßig alt. 
Bereits im Jahre 1887 wurden in Nordamerika 
Versuche zur Schaffung derartiger Verbindun
gen durchgeführt. In Kanada und in Deutsdy 
land bestanden in den Jahren 1924—1931 Ver-\ 
su di sein richt ungen. Die deutsche Anlage war \ 
auf der Strecke Berlin—Hamburg errichtet 
worden und wurde von der Reichsbahn bis 
zum Jahre 1938 betrieben. Bei diesen Ver
suchsanlagen erfolgte die drahtlose Übertra
gung zu den Zügen mittels Trägerfrequenz 
durch kapazitive und induktive Kopplung 
zwischen parallelgespannten Freileitungen auf 
den Eisenbahnwagen und entlang der Strecke. 
Die Anlagen, die nur kurze Zeit in Betrieb 
waren und über ein gewisses Versuchsstadium 
nicht hinauskamen, verursachten verhältnis
mäßig hohe Betriebskosten und waren aus
schließlich auf nicht elektrifizierten Eisenbahn 
strecken verwendbar. Durch die Erschließung 
der Ultrakurzwellen und die Entwicklung ent
sprechender Geräte in den Jahren 1935 bis 
1945 ergaben sich neue Möglichkeiten einer 
drahtlosen Fernsprechverbindung zu Eisen
bahnzügen. In Amerika wurde erstmalig im 
Jahre 1947 hiervon Gebrauch gemacht und auf 
der Strecke New York—Washington (etwa

Abb 2. Funk sprech - 
kcbine der Veriudii- 
einriditung im F 31/32

Abb. 3 (unten). Ge
lände- und Feldilärke- 
verlauf der Strecke 

Dortmund — Karliruhe

370 km) eine Fernsprechmöglichkeit zwischen 
fahrenden Zügen und dem Poslnetz auf dem 
2-m-UKW-Band geschaffen.
In europäischen Ländern liefen Entwicklungs
arbeiten an Zugtelefonieeinrichtungen nur in 
Frankreich und in Deutschland. Die französische 
Eisenbahnverwaltung C. S. F. R. hat 1955 auf
der Strecke 
lang) eine 
2-m-Bereich 
nommen.

Avesnes—Charleville (etwa 90 kni 
UK W-Zugtelefomeanlage auf dem

versuchsweise in Betrieb ge-

Versuchsstrecke Karlsruhe—-Dortmund
In Deutschland war es die Bundespost die mit 
Unterstützung von bekannten deutschen Funk
firmen einen Plan ausarbeitete, der einen An
schluß sogenannter beweglicher Fernsprech
teilnehmer auf Kraftfahrzeugen, Schiffen und 
der Eisenbahn an das öffentliche Fernsprech

netz vorsah. 
Bundespost 
öffentlicher 1

Fur 
die

diesen Dienst
Bezeichnung ,

t führte die 
r Beweglicher 

Um Erfah-Landfunkdienst* ein.
rungen mit diesem neuen Funkdienst zu sam
meln. wurden die Autobahn und die Bundes
bahnstrecke Karlsruhe — Dortmund als Ver
suchsstrecken ausgebaut. Abb 1 zeigt den Ver
lauf der Autobahn- und dei Bundesbahn
strecke Die deutsche Vcrsuchsrtrrcke ist nicht 
nur wesentlich langer als die genannten aus
ländischen Strecken, sondern auch durch ihre 
topografische Lage wesentlich schwieriger hin
sichtlich der UKW-Ausbrei Lungs Verhältnisse. 
Sie mußte daher in verschiedene Abschnitte, 
die jeweils mit einer ortsfesten Sende-Emp- 
fangsAnlage und einer anderen Betriebsfre
quenz ausgestattet wurden, unterteilt werden. 
Die verschiedenen Trassenlagen dieser Ver
kehrsadern bedingten die Aufstellung zweier 
zusätzlicher ortsfester 
richtungen im Rheintal.

Sende-Empfangs-Ein-
Als Betriebsfrequen-

zen wurden für einen . Gegenspredibelneb 
sechs Frequenzpaare auf dem 2-m-Band (165 
bis 170 MHz) vorgesehen Durch eine große 
Anzahl von Feldslärkemeßfah rten mit auto
matischen Feldstärkemeß- und -sdireibeinrich- 
tungen auf den in Frage kommenden Auto
bahnen, Landstraßen und Eisenbahnstrecken 
ließen sidi die Feldstärke- und Ausbreilungs-

müNN Relativer Geiändeveriauf frontoni Fahrzeug aus gesehen)

Relativer Feldstärkeveriauf

Relativer Feldslärkeyeriaaf
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p 51/32 zw.sdien Frankfurt und Dortmund n 9 
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spielten Aufbau dieser Einneblung, Abb 2 
d,e Funksprechkabine. Die VermiUiungsein. 
riditung befindet sich im Sdireibabte.l und 
^ird von der Zugsekrelärin bedient.
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Ein wicht ger Zusatz ist der Selektivrulemp- 
janger der dir selektive Anwahl jedes be
veglidien Funkfernsprechteilnehmers von einer 
ortsfesten Sende-Empfangs-Stelle aus mit einer 
sechsstelligen Rufnummer ermöglicht und bei 
allen anderen, außer der selektiv angerufe-

nen beweglichen Funksprcdistelle. die Einrich
tungen für den abgehenden Verkehr sperrt 
Die Sperrung wird im Vermittlungsgerät der 
beweglichen Station durdi eine rote Lampe 
angezeigt Die Versuchseinrichtung im F 31/32 
hat den Ruf 161 902. Die Wahl der sechsstelli
gen Rufnummer erfolgt je Ziffer mit einer 
Zweier-Tonkombmation.
Uber die endgültige Anordnung der UKW- 
Funkspredicinriditungen, der Stromversor- 
gungsgerate und der Spredizelle in den Die
seltriebzügen, wo bei dem nachträglichen Ein
bau erheblidie Arbeiten entstehen, wird noch 
auf Grund der Erfahrungen mit der beschrie
benen Versuchsanlage entschieden.
Außer in Dieseltriebzügen müssen die Zug
postfunkeinrichtungen auch noch in die neuen 
Schnellzugwagen eingebaut werden. Bei dem 
Neubau dieser Wagen konnte bereits eine 
sogenannte Grundausrüstung, bestehend aus 
der Stromversorgung, der Verkabelung und 
den erforderlichen Schutzgehäusen für die 
UKW-Fun Wfrrecheinr ich tungen, vorgesehen 
werden. Als Fernsprechzelle wird in Riesen 
Fahrzeugen ein Waschraum benutzt. Durch 
kleine Zusatzeinrichtungen, wie z. 8 eine 
Holzabdeckung für das Waschbecken, einen 
schalldämpfenden Vorhang usw., kann der 
Waschraum im Bedarfsfälle schnell in eine 
Fernsprechkabine verwandelt werden. Diese 
Zusatzeinrichtungen einschließlich des Neben
stellenfernsprechers und der Hauptstelle wer
den bei Nichtgebrauch in einem Schutzkasten, 
der sich unter einer Sitzreihe im Schreib
abteil befindet, aufbewahrt. In der gleichen

Weise ist die UKW-Sende-Empfangs-Einridi- 
tung untergebracht. Die Abb, 5 und 6 zeigen 
diesen Schutzkasten und seine Anbringung 
unter einer Sitzreihe im Schreibabteil. In 
einem weiteren kleineren Schutzkasten enden 
die Kabel zur Antenne, Stromversorgung und 
zur Fernsprechzelle. Die Verbindung zu der 
Funksprechetnrichlung erfolgt mit kurzen Ka
beln und Steckverbindungen (siehe Abb. 7).
Als Antenne wird eine speziell für Eisenbahn
fahrzeuge entwickelte verkürzte Stabantenne 
von nur 190 mm Höhe benutzt, die geerdet ist 
und damit Sicherheit hei Fahrdrahtberührung 
bietet (Abb. 8).
Zwischen der Bundesbahn und der Bundes
post wurde vereinbart, daß die Bahn für die 
Beschaffung und die Unterhaltung der Funk- 
cinrichlungen in den Zügen zuständig isl, 
während alle ortsfesten Anlagen einschließ
lich der Kabel Verbindungen von der Post zur 
Verfügung gestellt und unterhalten werden.

Betriebs ab Wicklung
Wie bereits eingangs erwähnt und in Abb. 1 
dargestellt, wurde die Versuchsstrecke (Eisen
bahnstrecke) in neun Arbeitsbereiche mit je
weils eigener Betriebsfrequenz unterteilt. Eine 
Wiederholung verschiedener Betriebsfrequen
zen war bei weit auseinanderliegenden Ab
schnitten möglich. Je vier bzw. fünf Arbeits
bereiche, d h. ortsfeste Sende Empfangs-An 
lagen, sind an ein .Uberleitungsamt' ange
schlossen, wo auf dem .Uberleitungsplatz* 
durch eine Fernsprechbeamtin die Gespräche 
von und zu den beweglichen Fernsprechteil
nehmern vermittelt werden. Der erforderliche 
Frequenzwechsel wird von der Zugsekretärin, 
nach einem sogenannten Bereidisumschaltplan, 
der auf die Fahrzeit des Zuges bzw. auf die 
zuruckgelegte Entfernung abgestimmt ist, 
du rchgei uhrt, Durdi große Uberlappungs- 
zonen zwischen benachbarten Frequenzberei
chen ist der Zugsekretärin genügend Zeit zum 
Frequenzwechsel gegeben. Beim Erreichen der 
Grenze des Oberleitungsbezirkes muß gegebe
nenfalls der Reisende zur Gesprächsbeendi
gung aufgefordert werden oder, wenn es ge
wünscht wird, die Weiterführung mit dem 
neuen Überleitungsamt vereinbart werden.
Ein abgehendes Gespräch aus dem Zuge wird 
zunächst durch den Reisenden bei der Zug-
Sekretärin angemeldet. Anschließend begibt 
sich der Reisende in die Fernsprechkabine zur 
Entgegennahme der gewünschten Fernsprech
verbindung. Die Zugsekretärin ruft über die 
nächstgelegene ortsfeste Einrichtung das zu
ständige Uberleitungsamt und laßt die er
forderlidie Kabel Verbindung zu dem ge
wünschten Fernsprechteilnehmer durchschal
len, Diese Verbindungen werden im .Sofort
Verkehr" hergestellt. Nach Gesprächsende er
hält die Zugsekretärin ein Schlußzeichen und 
vom Uberleitungsamt die Gebührenansage. Sie 
erhebt vom Reisenden die Fernsprechgebüh
ren, die später der Bundespost zugeleitet 
werden, und für die Bundesbahn eine Be
nutzungsgebühr von 0.30 DM.
Gespräche von Teilnehmern des öffentlichen
Fernsprechnetzes zu Reisenden werden von 
den Uberleitungsämtern mit Voranmeldung

Abb. 5 (links oben). 
Schutikaslen mil
Send« - Empfangi- 
Einridilung und

Zu ia Iza m pfän ge r 
für den Selektivruf

Abb. 6 (rechts 
ober). Unlerhrin 
gung des Schutz 
kaltem mit den 
Sende - Empfangs
Geräten unter 
einer Sitzreihe

Abb. 7. Schulz
kaiten für die Wa
gen ka bela n ich lü ne

vermittelt. Die Zugsekrelärin verständigt durch 
Ausrufen oder über eine Lautsprecheranlage 
den Reisenden. Für diese Gespräche zahlt der 
Fahrgast nur die obengenannte Benutzungs
gebühr.

Wartung der Einrichtungen
Da während der Fahrt keine Wartung der 
Funkspredieinrichlung und noch weniger eine 
Slörungsbeseitigung möglich ist. müssen diese 
Arbeiten an den Anfangs- und Endbahnhöfen 
der Züge vorgenommen werden Die zustän
digen Fernmeldemeislereien besitzen daher die 
nötigen Prüfgeräte und Ersatzeinrichtungen in 
Form von leicht auswechselbaren Einschüben.

Erfahrungen mit der Versuchseinrichtung im 
F 31/32
Diese Einrichtung erfreut sich, obwohl sie 
noch nicht sehr bekannt ist, eines regelmäßi
gen Zuspruchs. Im Durchschnitt werden täg
lich, während einer Gesamtfahrzeit von etwa 
acht Stunden, sechs Gespräche geführt. Wie
derholt wurden auch Fernsprechverbindungen 
mit dem Ausland, z. B. Holland. Belgien, 
Amerika und der Schweiz, hergestellt. Die 
beabsichtigte Ausstattung aller Fernschnell
züge, die auf der obengenannten Strecke ver
kehren, und vor allem die bundesbahnseitig 
erwünschte Verlängerung der Versuchsstrecke 
bis nach Basel, wird diese Einrichtung in ab
sehbarer Zeit populär machen und ihr eine 
rege Benutzung sichern.

Schrill Ium :
[1] Gruber, H., Die Bundesbahn. Okt.-Heft 

1555

PI Monk. N-, u Wright. S. B , Proc IRE 

Bd. 36 (1948) Nr- 9. S. 1146—1152

|3| Compagnie Generale de T. S. F.. Telon.de, 

August-Hefl 1955

Abh 8.
Fahrzeugantenns für Zugpo»tfunk«inriditungen
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WERNER W. DIEFENBACH

Technische Notizen von der Deutschen Industrie-Messe Hannover
Wer In Hannover auf dem Rundfunk- und Fernsehgebiet wesentliche Neuerungen erwartet hatte, wird nicht 
auf seine Rechnung gekommen sein, denn der vor der Türe stehende Neuheitentermin warf seine Scharten 
voraus. Man konzentrierte das Angebot an Rundfunkempfängern auf Exportgeräte, von denen einige für die 
Weiterentwicklung der neuen Saison richtungweisend sein werden. Ähnliches gilt auch für die in Hannover 
gezeigten Fernsehempfänger. Hier sah man neben den von einigen Herstellern gezeigten 4-Normen- 
Geräten für den Export das deutsche Inlandsprogramm mit der einen oder anderen Neukonstruktion.

Schaltungitechniiche Einzelheiten

Ober Aufgaben und Ziele des deutschen 
Radiogeräteexportes wurde schon des öfteren 
in der FUNK-TECHNIK berichtet. Die fol
genden Ausführungen machen mit der Technik 
einiger typischer Exportempfänger bekannt. 
Charakteristisch im diesjährigen Angebot 
deutscher Exportgeräte sind Spitzensuper 
hoher Empfindlichkeit, Trennschärfe und her
vorragender Klangqualität. Ein gutes Beispiel 
für diese Bauweise ist z. B. der 9-Röhren- 
7-Kreis-Spitzensuper .267 WET-R" von Graeiz 
mit 7 Wellenbereichen. Dieser Empfänger er
reicht in allen KW-Bereichen mit Hilfe einer 
rauscharmen HF-Vorstufe eine gleichmäßige 
Empfindlichkeit von etwa 1 /cV. Das kritische 
Abst immproblem ist durch Bandspreizung,

in Rundfunk - Exportempfängern

spielfreien Feinantrieb und einen 260 mm 
langen Zeigerweg gelöst worden. Der NF-Teil 
enthält eine Gegentaktendstufe mit 9 W Aus
gangsleistung und Ultra-Linear-Schaltung. Eine 
Kombination von 4 Lautsprechern sorgt für 
gleichmäßige Schallabstrablung in 4 Richtungen.
Besonders interessant im GrundJg-Export- 
Luxussuper .5048 WE/3 D/I" sind die Maß
nahmen für erstklassigen KW-Empfang. Wich
tig beim KW-Empfangerbau ist u. a. das 
Problem der Spiegelselektion In den KW- 
Bereichen KW 11 bis KW VII wird eine abge
stimmte Spiegelfrequenzsperre verwendet, 
während im Tropenband (KW 1) und aul MW 
ein Eingangsbandfilter benutzt wird Lediglich 
der Bereich KW VII enthält einen Vorkreis 

ECC 81 Diese Schaltungsari gestattet eine 
gute Anpassung und Ruck Wirkungsfreiheit 
gegenüber dem Oszillator (2. System der 
Röhre ECC 81).
Die Oszillatorspannung wird an das Gitter 
der Misditriode ECC 81 gekoppelt. Die be
sonderen Vorzüge der additiven Mischtriode 
sind äußerst niedriger Rauschwiderstand und 
hohe Mischsteilheit. Ferner treten geringere 
Kreuzmodulations-Störungen als bei multipli
kativer Mischung auf. Der Export-Luxussuper 
.5048 WE/3 D/I" Zeichnet sich daher durch 
einen äußerst geringen Anteil an Pfeifstellen 
aus. Für das Rauschen ist praktisch nur noch 
der Rausch widerstand der Eingangsröhre maß
gebend, der jedoch sehr günstig liegt.
Ferner werden zwei je drcikreisige ZF-Band
filter verwendet Sie sind so gekoppelt, daß

Schaltung des Hf-, Mitch- und ZF-7ei1ci im Graatz-Exporl-Luxusiuper „267 WE7-R"

mit Induktiver Antennenkopplung. Die ge
samte Selektion liegt vor der HF-RÖhre EF 85. 
Um die günstigen Rauscheigenschaften dieser 
Röhre auch bei schwachen Stationen auszu
nutzen, wird verzögert geregelt. Als Schwell- 
weri-Dlode dient das Bremsgitter. Die beiden 
ZF-Röhren EF 85 und EBF 80 werden dagegen 
unverzögert geregelt. Die Mischstüfe ist 
aperiodisch angekoppelt, und zwar vom ohm
schen Außenwiderstand der Vorröhre (1 kOhm) 
über einen 1-nF-Kondensator an den 4-kOhm- 
Katodenwiderstand der additiven Mischtriode 

man ^ine ausgeprägte Mittelspitze erhält. Auf 
diese Weise vermeidet man die gefürchteten 
Auswirkungen des Trägersthwundes, die als 
Modulationsverzerrungen häufig den KW- 
Empfang beeinträchtigen.
Besondere Probleme stellt der ßatterle-Heim- 
super. Nordmende fand im neuen Gerät 
.8014" eine Lösung für einen solchen Heim
empfänger, bei dem gesteigerter Wert auf 
große Lautstärke und gute Empfangsleistung 
gelegt wurde. Es werden insgesamt 7 Rohren 
der 25-mA-Serie verwendet. Die Endstufe
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Dipl.-I ng- K- EISELE .

Abschneideschaltungen im Fernsehempfänger
DK 621.397.62

An alle zur Abschneidung von Synchron
impulsen benutzten AbschneideschaHungen ist 
die Forderung zu stellen, daß unabhängig von 
der Spannungsampl itude am Eingang die Höhe 
der einzelnen Impulse am Ausgang der Schal
tung konstant bleibt. Alle Horizontalimpulse 
sollen außerdem die gleiche Flankensteilheit 
aufweisen. Selbstverständlich müssen die Syn
chronsignale frei von allen Resten des Video
signals sein und die Schaltung eine große 
Sicherheit gegen Störungen bieten.

Bei den üblichen Doppelcl ipperschaltungen 
(Abb. 1) werden in der 1. Stufe hauptsächlich 
der Bildinhalt und die positiv gerichteten Im
pulse nadi dem Audionprinzip getrennt 
(Abb. 2). in der 2. Stufe werden dann die 
Impulsspitzen kräftig abgeschnitten. Mit dem 
in der Gitterzuleitung liegenden Widerstand 
Rv kann man das Abschneideniveau L ein
stellen, seine Lage ist also vom Verhältnis 
RjRq abhängig. Unter dem Abschneideniveau 
versteht man das Verhältnis des abgeschnitte
nen Teiles des Impulses zu seiner Amplitude: 
L = 100 % bedeutet also, daß der Impuls auf

Abb. 1 DoppeklipperidiaHung

Abb. 2. Trennung von Bildinhalt und 
Impulen nach dem Audionprinzip

der Höhe der Schwarzschulter vollständig ab
geschnitten wird. Die Abschneidung erfolgt 
durch den unteren Knick der Röhrenkennlinie 
im Punkte der Gitlersperrspannung, die durch 
niedrige Anoden- bzw. Schirmgitterspannung 
klein gehalten wird. Die Gittervorspannung 
selbst wird durch den während der Impulse 
fließenden Gitterstrom erzeugt, der den Kop
pelkondensator C„ auflädt.

Durch den Gitterstrom werden aber die Im
pulsspitzen ebenfalls etwas abgekappt, und 
zwar im Verhältnis iglRv Da rQ (Widerstand 
der Gitter-Katodenstrecfce) nicht konstant ist, 
sondern sich vom Wert Unendlich bis zu dem 
bei Güterstrom sich einstellenden Wert von 
etwa 500 Ohm ändert, hat man es nicht mit 
einem konstanten, sondern mit einem span
nungsabhängigen (hier vom Modulationsgrad 
abhängigen) Spannungsteilerverhältnis zu tun. 
Bet Pentoden tritt außerdem noch eine ge
wisse Beschneidung der' Impulsspitzen durch 

Stromübernahme des Schirmgitters ein, wenn 
die Anodenspannung sehr niedrig gewählt 
wird.
Allerdings reicht im allgemeinen die Be
schneidung der Impulsspitzen in der 1. Stufe 
nicht aus, weshalb dafür eine 2. Stufe ein
gesetzt wird. Der beidseitig beschnittene Im
puls (Scheibe) soll etwa in der Mitte des 
Eingangsimpulses liegen. Da das Abschneide
niveau sich mil dem Bildinhalt ändert, ver
schiebt sich bei schwarzem Bild die Scheibe 
zur Impulsspitze und umgekehrt. Die experi
mentelle Nachprüfung erfolgt zweckmäßiger
weise mit einem entsprechend modulierbaren 
Meßsender.
Auf rechnerischem Wege allein ist die rich
tige Dimensionierung einer Abschneidestufe 
nicht möglich, da verschiedene Störeffekte be
rücksichtigt werden müssen, die einen Kom
promiß verlangen. Die in Betracht kommen
den Störungen setzen sich zusammen aus
a) Rauschen
b) modulierten oder unmodulierten Sinus

schwingungen von Sendern
c) Einzelstörimpulsen
d) periodischen Impulsslörungen.
Als störende Einflüsse gelten audi
e) die Bildmodulalion
f) die Vertikalsyndironlmpulse.
Nähert man das Abschneideniveau der 
Schwarztreppe, so erhält man größere Sicher
heit für ein stabiles Bild bei Rauschen 
(Grenzempfang). In diesem Fall wird jedoch 
die Abschneideschaltung empfindlicher für Stö
rungen durch die Bildmodulation und die Ver
tikalimpulse. Während sich aber Veränderun
gen der Bildmodulation auf das Abschneide
niveau der Horizontalimpulse nur verhältnis- 
maßia geringfügig auswirken, wird es u. U. 
durch den Vertikalimpuls erheblich verändert. 
Diesen Einfluß kann man aber durch geeig
nete Dimensionierung des Kondensators Cv 
(Abb. 1) stark vermindern. Der theoretisch 
optimale Wert liegt jedoch so hoch, daß Cv 
mit Rücksicht auf mögliche Störungen wesent
lich kleiner gemacht werden muß. Bei starken 
Störungen und zu großen Entladezeitkonstan- 
ten Cv ■ Rg (ließt die Kondensatcrladung zu 
langsam ab, so daß u. U. einige Horizontal
impulse ausfallen. Zur Abhilfe kann man den 
Gitterableitwiderstand ÄQ an ein positives 
Potential legen, wodurch sich aber leicht Un- 
Züträgiichkeiten bei Netzspannungsschwan
kungen ergeben. Besser ist eine Gegentakt
phasensynchronisierung, die bekanntlich im 
Synchronfalle keine Regelspannung an den 
Kippgenerator liefert.
Ohne Berücksichtigung der beschriebenen 
Effekte durch Modulation, Vertikalimpulse und 
Fremdstörungen und bei Außerachtlassung des 
Ausgangswiderstandes RQ der Vorröhre kann 
man zur Ermittlung des Abschneideniveaus 
folgende Überlegungen anstellen:

1. Die Kapazität Cv wird durch die Impulse 
über die Widerstände Rv, RQ und rfl (Wider
stand der Gitter-Katodenstrecke der Röhre) 
aufgeladen. Hierbei lassen sich Ro und rg 
gegen den wesentlich größeren Widerstand Rv 

vernachlässigen.
2. Cv will sich in den Pausen zwischen den 
einzelnen Impulsen über die Widerstände Rv 
und entladen. Dabei kann man den Wider
stand Rv (und ebenso den Röhrenausgangs

widerstand Ko) gegen den Gitterableitwider
stand Rg vernachlässigen.

In Abb. 3 ist das Abschneideniveau definiert 
als [1]

Für Eb = Ec — E, d. h., wenn die Abschnei
dung an der Schwarzschulter erfolgt, wird 
L - 1. “

Abb. 3. Abidi neiden iveau

Bedeuten rt die Ladezeit und 1, die Entlade- 
zeit der jeweiligen RC-Komhination (Abb. 3), 
so kann man ansetzen

Nach weiteren Umformungen findet man 
schließlich für das Abschneideniveau 

(3)

wobei Kg das Verhältnis der mittleren Video
spannung von den Impulsspitzen an gerechnet 
(KaEc) zur maximalen Amplitude des Gesamt
signals (Ec), Kfl das Verhältnis der Impulse 
(Efi) zum Gesamtsignal (Ec) und schließlich 

bedeuten. Aus (3) ersieht man: Das Ab
schneideniveau L wird größer, d. h., es rückt 
näher an die Schwarzschult ei heran, wenn
1 der Bildinhalt mehr .Weiß' enthält (Ka)
2 die Amplitude der Synchronimpulse im 

Verhältnis zur Gesamtampiitude kleiner 
wird (KJ

3 . der Widerstand Rv vergrößert wird
4 , der Gitterableitwiderstand ÄQ kleinere 

Werte annimmt
5 . das Verhältnis größer wird.
Der Kapazitätswert von Cv beeinflußt das 
Abschneideniveau zunächst nicht, wenn er den 
durch (5) errechneten Minimalwert nicht unter
schreitet. Dabei ist angenommen, daß y Ü 0.05 
ist. Damit wird der kleinste Wert von Cv

20 . f 
min ~ 

Kv
Diese Bedingung gilt aber nur, solange ledig
lich die Horizontalimpulse betrachtet werden. 
Nach Beendigung des Vertikalimpulses rückt 
nämlich das Abschneideniveau höher; der 
vertikale Synchronimpuls lädt dia Kapazität 
C auf die höhere Spannung E" während der 
gegenüber Ij sehr langen Zeit (a auf. In die
sem Fall ist das Abschneideniveau

h
E„ — E"----------------------i = _S-------- - L ■ e fi. c, (6)

Aus dieser Beziehung erkennt man, daß sich
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das ursprüngliche Abschneideniveau L um
_ 's

den Wert des Faktors e R. . C. geändert hat

(Abb. 4). Soll die Änderung nicht größer als 
etwa 5 */• sein, ist anzusetzen

H

e Rt ■ C, = 1 — 0,05

t, 
------ !-------- - 0.05
Rt . C„

Damit ergibt sich
20 . I, 

C”r min - —P)

Abb. 4. I dea lili e rter Verlika I impuli

Das ist der kleinste Wert, der für Cv wähl
bar ist, falls sidi beim Vertikalimpuls das 
Abschneideniveau nicht mehr als 5 ab
senken soll (ohne Berücksichtigung von Stö
rungen, die ein Ausweichen nach kleineren 
Werten von Cv verlangen). Wendet man das 
Ergebnis auf die in der Bundesrepublik gül
tige Norm an, ergibt sich nach (7) für C"v miD 

ein Wert von etwa 0,2 /xF.
Störimpulse hoher Amplitude laden aber den 
Kondensator Cv auf erhebliche Spannungen 
auf. Die Entladung erfolgt wegen der großen 
Zeitkonstante fw nur langsam, selbst wenn der 
Gitterableitwiderstand Rg an einer positiven 
Spannung liegt. Man wählt daher aus prak
tischen Gründen Cy ~ 5 ... 50 nF. Diese Maß
nahme reicht aber meistens immer noch nicht 
aus, um das „Zustopfen" des Gitters mit 
Sicherheit zu verhindern. Man legt daher 
gewöhnlich direkt vor das Gitter der Ab
schneideröhre eine weitere Kombination
Cp in Abb. 1), deren Zeitkönstante klein 
gegen die durch Rg und gebildete sein 
muß; es gilt somit die Bedingung

■ Cp < «fl ■ Cv (8)

Die Zeitkonstante Äp ■ Cp soll so klein sein, 
daß sidi die Hauptamplitude der Störung an 
C ausbildet und über R„ sofort wieder ver- 

p P
schwindet, ohne daß der Kondensator Cv auf
geladen wird. (Praktische Werte: C? — 100 pF, 
Rp - 200 kOhm.)

Abb. 5.
Abidinaidaidiallung von Talafunkan (.FE 11*)

Oft (z. B. im Teleiunken - Fernsehempfänge! 
.FE 11') wird die Anode der ersten Ab
schneidestufe galvanisch mit dem Gitter det 
zweiten Stufe verbunden (Abb. 5) und ihre 
Katode hochgelegt (+30V). Die Abtrennung 
der Impulse und die Begrenzung erfolgen durch 
das Zusammenwirken beider Röhrensysteme 
Für die Dauer des Impulses ist das erste 
Röhrensystem geöffnet und das zweite ge

sperrt. Wegen des hohen Anodenwiderstandes 
des ersten Systems sinkt seine Anodenspan
nung auf einen Wert ab. der zwischen 2 und 
10 V liegt und im wesentlichen von der 
Amplitude der ankommenden Impulse ab
hängt. In der zwischen zwei Impulsen lie
genden Zeit ist das erste System gesperrt 
und das zweite leitend, da das Gitter von 
System 11 galvanisch mit Anode I, deren 
Spannung ansteigen will, verbunden ist. Die 
Spannung, die sich während dieser Zeit an 
der Anode I bzw. am Gitter II einstellt, muß 
etwa gleich der Katodengleichspannung (30 V) 
des zweiten Systems sein, weil dessen Gitter 
stromführend und dementsprechend der 
Widerstand der Gitter-Katodenstrecke nieder
ohmig ist. Am Gitter des zweiten Systems 
stehen im Impulsmoment sinngemäß negativ 
gerichtete Synchronimpulse, deren Amplitude 
jetzt nur zwischen 2Ö und 20 V schwankt 
(30 — 2-28 V bzw. 30— 10 - 20 V), wenn 
sich die Amplitude der Impulse im Eingangs
signalgemisch zwischen 2,5 und 30 V ändert. 
Das bedeutet aber, daß die Spannung an der 
Anode des Systems II im Impulsmoment un
abhängig von der Höhe der ankommenden 
Synchronimpulse ist (etwa 60 Volt).

Folgende Störerscheinungen sind zu beachten 
Liegt die Abstimmung sehr tief auf der Flanke 
(Bildträger unterhalb der Mitte der Nyquist
flanke), so werden die Impulsdächer u. U. an
gespitzt (differenziert), wie Abb. 6 zeigt. Man 
kann die Impulsform durdi Integration mittels 
geeigneter Werte von Rv in Verbindung mit 
der Eingangskapazität cg der Röhre verbes-

Abb. ó. Angespitzle Impulsdächer

sern. Um den Videofrequenzgang nicht im 
ungünstigen Sinne zu beeinflussen, muß der 
Widerstand Rv jedoch verhältnismäßig hoch
ohmig sein (Erfahrungswert 20 ... 30 kOhm), 
so daß man in der Wahl von Rv stark ein
geengt ist. Auch ist zu beachten, daß die Im
pulse durch zu hohe Werte von Rv leicht eine 
verschliffene Form annehmen, die sich im 
Fernsehbild durch Verkanten des Schachbrett
musters (im Testbild) bemerkbar macht Durch 
einen hohen Wert von Rv, z, B. 100 kOhm, 
kann man jedoch u. U. die Synchronisation 
erheblich verbessern, wenn die Impulsspitzen
Reflexionen überlagert sind. Früher war es 
üblich, die Formtreue der Impulse durch zu
sätzliche Anhebedrosseln zu erzwingen.
Gelegentlich werden Störungen in der Syn
chronisierung durch die Übertragung der 
hohen Videofrequenzen über die Gitter- 
A nodenkapazi tä t cfla der Abschneideröhre 
hervorgerufen. Diese Störungsmöglichkeit ist 
aber nur bei Trioden mit verhältnismäßig 
großen Werten von cflal nicht dagegen bei 
Pentoden zu erwarten. Auch hier kann u. U. 
ein Integrierglied Abhilfe schaffen.
Ein wichtiger Faktor für das einwandfreie 
Arbeiten der Abschneideschaltung ist ein nicht

verbrummtes Videosignal; d>e VeTsorgunga. 
Spannung muß also gut gesiebt sein |tlwa 
0,05 •/•). Man muß auch verhindern, daß der 
Vertikalsägezahnstrom in die Bildmodulation 
einstreut. Dieser Effekt läßt sich aber durdi 
Beobachtung der Impulse im Oszillografen bei 
frei laufendem Vertikaloszillator leicht fest
stellen. Weiterhin ist stets darauf zu achten, 
daß nicht durch falsche Arbeitspunkteinstel
lung der Videoröhre bereits hier die Impulse 
beschnitten werden.
In modernen Abschneideschaltungen verwen
det man als Clipperröhre oft die ECL 80. Die 
Abb. 7 und 8 zeigen praktisch ausgeführte 
Abschneideschaltungen von Fernsehempfän
gern der neueren Produktion. In Abb, 7 sind 
das Amplitudensieb und die Begrenzerstufe 
des Grund/g-Fetnsehempfangers „335“ darge
stellt. Die Impulse werden in dem Pentoden
system der ECL 80 abgeschnitten und in ihrem 
Triodensystem auf gleiche Hohe begrenzt. 
Zusätzlich ist noch eine Storbegrenzungsdiode 
GI [Ge-Diode OA 161) eingebaut, die kurz
zeitige Störimpulse, wie Kraftfahrzeug-Zünd
funken usw., abtrennt

Im zweistufigen Amplitudensieb des Philips
Fernsehgerätes „Tizian“ (Abb 8] werden die 
Synchronimpulse vom Videosignal getrennt. 
Während die Horizontalimpulse bereits an 
der Anode des Pentodensystems der PCF 80 
abgenommen werden und über den 1,5-nF- 
Kondensator unmittelbar den Horizontal
generator synchronisieren, erfahren die am 
Schirmgitter entnommenen Vertikalimpulse 
eine weitere Begrenzung und Phasendrehung 
um 180° un Triodenteil dieser Rohre, von 
dessen Anode dm integrierten Vertlkal- 
impulse zum Gitter des Vertikalgenerators 
(Sperrschwinger) gelangen

Die Anfälligkeit der Kippgeräte gegen Stö
rungen. besonders bei kleiner Eingangsspan
nung, laßt sich stark hcrabmindern, wenn 
man als erste Abschneiderohre eine solche 
mit zwei Steuergittern benutzt. Das in neue
ren Fernsehempfängern angewandte Verfah
ren der .Störaustastung mit der Spezialröhre 
EH 90 zeichnet sich durch einen besonders 
einfachen Schaltungsaufbau aus In Abb. 9 ist 
die erste Abschneidestufe nicht wie üblich mit 
einer Pentode, sondern mil einer Heptode mit 
zwei Steuergittern bestückt. Die Gitter und 
ga haben jedoch im Gegensatz zu denen üb
licher Mischheptoden kurze, geradlinige und 
dabei steile Kennlinien Das Gitter der 
EH 90 ist als normales Amplitudensieb ge
schaltet, dem das Videosignal mit positiv ge
richteten Synchronimpulsen über einen Koppel
kondensator Cv (1 nF) zugeführt wird. Da die 
Strecke ga-Katode als Diode in Spitzenwert
Gleichrichterschaltung zu betrachten ist, fließt 
während der Zeitdauer der Synchronimpulse 
ein Gitterstrom, der den Kondensator Cv mit 
einer negativen Spannung auflädt, die etwa 
dem Spitzenwert der Impulse entspricht. 
Durch diese negative Vorspannung wird die 
Röhre in den Impulspausen gesperrt und 
kann nur während der Dauer der Impulse 
ausgesteuert werden. Dasselbe Signal, jedoch 
mit umgekehrter Polarität, liegt am Gitter g, 
der Heptode, das durch entsprechende Ein-

Abb. 7 (links). Ampliludemieb und Begrenzer- 
itufe im Grundig „335". Abb. 8 (oben). Ab
schneid eich al tung im „Tizian" von Philips
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Abb. 9. Slóraustaslidia llung mit der EH W

Stellung des Arbeitspunktes völlig im Sätti
gungsgebiet liegt und bei ungestörtem Ein
gangssignal die Röhre offenhält. Treffen nun 
Störimpulse, die erheblich über die Synchron
impulse hinausragen, auf die Abschneideschal
tung, so Wird g, negativ und sperrt die 
Röhre; die Störungen können also nicht zur 
Anode der EH 90 gelangen. Da aber bei ge
sperrter Rohre über g3 kein Güterstrom 
fließen kann, erfolgt auch keine Aufladung 
des Kondensators Cv und somit auch keine 
Entladung gemäß der Zeitkonstante Cv • 
Bei normalen Abschneideschaltungen mit der 
ECL 80 und ähnlichen Röhren ist eine defi
nierte Entladezeit vorhanden, die den Ausfall 
von Horizontalimpulsen bedingt, die EH 90 
ist jedoch sofort nach dem Verschwinden des 
Störimpulses wieder funktionsbereit. Die rich
tigen Betriebsbedingungen, besonders der Ar- 
beitspunkl des Gitters g, müssen bei dieser 
Schaltung genau eingehalten werden. Weiter
hin soll das aufged ruckle Bildsignalgemisch 
eine möglichst konstante Amplitude aufwei
sen, was einen HF- und ZF-Verstärker mit 
steiler Regelung voraussetzt.
Die Abschneideschaltung kann man auch zur 
Gewinnung einer Regelspannung heranziehen

K U R Z N A C

41 i red Sanio
50 Jahre

Am 4. 5. 1956 wurde der Lener der Philipe-Ptessu- 
stelle, Herr Dipl.-Kfm Alfred Sanio, 50 Jahre. 

Knapp vor Jahresfrist konnten wir auf sein 

25jähnges Dienstjubiläum hinweisen. Sein ver

antwortliches Amt als Mittler zwischen den Phi- 
Hps-Geseliscbaf len und den deutschen und aui- 

ländischen Journalisten leitete er bis 1948 von 

Berlin und anschließend von Hamburg aus. Ab 

1952 stellte er seine Fachkenntnisse zusätzlich der 

ganzen deutschen Radio- und Femsehwir.tschaf t 

als Leiter der PressesleJJe der Fadiabteiiung 
Rundiunk und Fernsehen Im ZVEI zur Verfügung. 
Immer hat er es In der ganzen Zett verstanden, 

den Kontakt zur Presse, die ihm manchen Rat und 

manchen wertvollen Hinweis dankt, eng zu ge
stalten, Wir wünschen Herrn Sanio, dem dienst- 

Slteslen Press ei te] 1 enJ ei Ler der deutschen Radio

wirtschaft. weiterhin schöne Erfolge.

100 Jahre VDI
Vom 11 bis 15. Mal feierte der Verein Deulsdier 

Ingenieure sein hundertjähriges Bestehen mit einer 
großen Veranstaltung In Berlin. Neben zahlreichen 
Vorträgen fanden Besichtigungen Berliner Betriebe 

statt. 1m Physikalischen Institut der Technischen 

Universität wurde ferner eine Ausstellung von 

Bildnissen der Inhaber der Grashof-Denkmünze 

(Abb. 10). Dieses Verfahren ist nicht mit den 
Nachteilen einer Spitzengleichrichtung am 
letzten ZF-Kreis (länger andauernde Stör
impulsserien erhöhen die Regelspannung und 
regeln die Verstärkung zurück) behaftet. Am 
Gitter der Abschneidestufe steht eine Gleich
spannung, die In ihrer Höhe der Amplitude 
des abgekappten Gesamtimpulses entspricht 
und zur automatischen Verstärkungsregelung 
verwendet werden kann, da ja die Stör
impulse ebenfalls beschnitten werden. Vor
aussetzung für eine gute Regelcharakteristik 
ist allerdings, daß die Verstärkung der Video
röhre konstant ist. Das ist bei der von Krelfi 

gewählten Kontrastregelung der Fall, die aus 
einem in den Anodenkreis dieser Röhre ge-

Abh. 10. Schaltung dar Videoröhre (Krefll „T 0243")

schalteten Potentiometer besieht, an das die 
Bildröhre angeschlossen ist, während die Ab
schneidestufe ihre Spannung von einem vor 
diesem Potentiometer liegenden Punkt erhält.

Schrifttum
[1] Heiser, w Sync separator analysis. Elec-

ironies Bd. 23 (1950) Ni. 7. S. 108—111 

H H T E NR I C

gezeigt Diese höchste Auszeichnung schuf der 

VDI im Jahre 1894. Nach dem bei der Stiftung 
aufgestellten Statut wird die Denkmünze .nach 

Anhörung der Inhaber der Denkmünze auf Vor

schlag des Vorstandes und Antrag des Vorstands- 

jates von der Hauptversammlung des Vereins 

deutscher Ingenieure an solche Männer verliehen, 

welche sich durch wissenschaftliche oder praktische 

Leistungen auf dem Gebiet des Ingenieur wesens 

ausgezeichnet haben* Die Verleihung ist in den 

auf die Stiftung folgenden vier Jahrzehnten 49mal 

erfolgt. Die Hundertjahrfeier war Anlaß zu zwei 

weiteren Verleihungen

Anläßlich der Hundertjahrfeier gab ferner die 

Land es postdireklion Berlin zwei Sonder Postwert

zeichen zu 10 und 20 Pf heraus

Tonband und Eisenbahn
Auf den Strecken der Deutschen Bundesbahn fah

ren gegenwärtig 20 Tanz- und Kinowagen, die mit 

Tonbandgeräten und mit Magnetophon-Bändern der 

BASF ausgerüstet sind, In weitere 100 Wagen 
für Tanzzüge, GeselLschaltsfährten und Pilgerzüge 

sollen ebenfalls Anlagen für Tonbandwiedeigabe 

mit Spulen für 260-m-Standardband eingebaut wer

den. Außerdem Ist beabsichtigt, die Abfahrtszeiten 

von Zügen und die Zugverbindungen auf allen 

größeren UmsteJgebahnböfen künftig über Tonband 

bekarmtgebeo zu lassen.

Standard Elektrik
Die Aufsichtsräte der beiden zur Standard-Elektrik 
Gruppe gehörenden Firmen C. Lorens AG und 

Standard Elektrik AG haben Herrn Direktor Dr.- 
Ing. Gerhard Häßler zum ordentlichen Vor

standsmitglied in Jede der beiden Fírmenle!hingen 

berufen.

Eine viertel Million Plattenwechsler
Im Berliner Telel unken-Gerätewer k wurden bis 
Ende März 1956 über 250 000 Plattenwechsler her

gestellt.

Pern seh-Trick ml sch er
Für Tri dem Lich ungen brachte die Fernseh GmbH 
den Trlckm li<her .BTr 15' in einem Normschrank 

heraus, an den bis zu acht Bildgeber angeschlos

sen weiden kennen.

12-W-Universalverstärker 
lür Batterie- und Netzbetrieb
Unter der Typenbezeichnung .UV 12' bringt Wan

del u. Goltermann eine Weiterentwicklung Ihres 
Fahrzeugverstärkers .ZV 12" auf den Markt. Der 

Verstärker bat Anschlußmögllchkeit für Batterie 

6 und 12 V sowie Wechselstrom 125 bis 240 V. 

Die Ausgangsleistung ist etwa 12 W bei K = 4 V«.

Rechteckgenerator .GM 2324“
Der neue Rechteckgenerator .GM 2324' der Elektro 
Spezial kann zum Abgleichen und Prüfen von Ver
stärkern, kompensierten Abschwächern und ande

ren Netzwerken, zum Prüfen von Kabeln und 

Zählgeräten sowie zur Bestimmung von Zeitkon

stanten verwendet werden Der Frequenzbereich 

erstreckt sich von 25 Hz bis 1 MHz.

Reflex-Klystrons
Der Preis des VaJvo-Reflex-Klystrons 2 K 25 Ist 

auf 210 DM, der des Reflex-Klystrons 723 A/B auf 

168 DM herabgesetzt worden. Die wichtigsten 

Daten dieser beiden Reflex-Klystrons sind:

2 K 25 723 A/B

Frequenzbereich 

|medi abstkmmb.) B500...9660 MHz 8702. .9548 MHz
Heizdaten 6.3 V;0.44 A 6.3 V/0,44 A
Resonator

Gleich Spannung 300 V max. 330 V
Resonator

Gleichstrom 25 mA max. 37 mA
Reflektor

Gleichspannung —85. —200 V — 130., —185 V
Ausgang sie! stung 25 mW 30 mW

elektronisch ab

stimmt; Bereich 35 MHz 40 MHz

Keramische Klelnkondensatoren
In einem neuen Katalog hat die Va/vo GmbH ihr 
Lieferprogramm für keramische Kleinkondensatorca 

neu geordnet. Während es bisher üblich war. alle 

Kleinkondensatoren nach Werkstoffen (nach Di

elektrizitätskonstante) einzuteilen, werden in dem 

neuen Programm die Kleinkondensatoren nach dem 

Temperaturkoefflzlenten der Kapazität und der 

Toleranz dieses Koeffizienten geordnet. Die Grup

pierung der Kondensatoren lehnt sich weitgehend 

an die 1EC-Vorschriften an. Die neue Volvo-TK - 
c 

Reibe umfaßt in der Gruppe I 13 verschiedene 

Temperaturkoetfizienten im Bereich von + 100 X 
tO—4/°C bis — 1500 X 10"^/°C. Die Gruppe II ent

hält Kondensatoren mit großen Kapazitätswerten 

für En tkoppl ungs zwecke. bei denen der Tempera- 

turkoefhzienl von sekundärer Bedeutung ist-

Ela-Tagung bei Telelunken
Vom 10 bis 12. April 1956 fand im Telefunken

Werk Hannover eine Tagung der Ela-Sachverstän

digen von Gesamt-TeJefunken statt. An dieser 

Tagung nahmen Vertreter des Handels und des 

Vertriebs teil, um technische und VerLrlebsfragen 

zu klären. Den Teilnehmern wurden die neuen 

Tefefunken-Geräte vorgeführt. Besondere Beach

tung fand u a. die neue .Cinevox L*. die erst

malig aut der hannoverschen Messe auf dem Ge

rn eins chaftsstand von Frieseke A Höpiner gezeigt 
wurde. Sehr beeindruckt waren die Teilnehmer 

ferner von der Stereo-Musikvorführung km Studio 

der Abteilung Ela.

ROdcgang der britischen
Radio- und Fernsehgeräte-Produktion
Infolge der vom britischen Schatzkanzler verfüg

ten Maßnahmen zur Beschränkung des Kredit

volumens wird (nach vorliegenden Meldungen) die 

Produktion von Radio- und Fernsehgeräten in 

Großbritannien um rund 40 zurückgehen Klei

nere Fabriken sollen bereits ihren Betrieb einge

stellt haben.

HF-beheLzte Kleidung
Eine Gruppe englischer Physiker hat ein neues 

Mittel der Waimhaltung ohne schwere Klaider 

entwickelt. Sie erklären, daß gewisse Materialien 

oder Stoffe, die elektrizit&tsleitend gemacht wur

den, vermittels HF-WeUen geheizt werden können. 

Die Wissenschaftler prophezeien, daß man im 

Winter in dünnen Anzügen ohne zu frieren auf 

der Straße Spazierengehen könne.
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ganz Europa gut zu empfangen. Hierdurch 
wird es möglich« den im Empfänger vorhande
nen dritten (Telegrafie-)überlagerer zum Ab
gleich der beiden Vierfach-Filter des zweiten 
Zwischen! requenzve rstä rkers heranzuziehen 
Er kann durch Vergleich seiner Harmonischen 
mit der Sendeirequenz des genannten Rund
funksenders in einem beliebigen Rundfunk
empfänger ohne Schwierigkeiten genau auf 
seine Sollfrequenz eingestellt werden. Es muß 
noch erwähnt werden, daß auch die Band
filler in vorabgeglidiener Form zu kaufen 
sein werden (Typenbezeichnungen siehe 
Einzelteilliste in der Fortsetzung).

Die Schaltung des Empfängers
Der Empfänger wurde mit allen Feinheiten 
ausgestatlet, die dem Verfasser auf Grund 
seiner Erfahrung im praktischen Betrieb er
forderlich schienen. Das in Abb. 2 gezeigte 
Blockschaltbild des Gerätes erleichtert die 
Übersicht über seine verschiedenen Stufen 
und ihre Funktion. Abb 3 bringt das genaue 
Schaltbild.
Um dem Empfänger besonders hohe Festig
keit gegenüber Kreuzmodulationen zu geben, 
wurde er mit einem Bandfliter-Eingang aus
gestattet. für den zwei der im Spulenrevolver 
vorgesehener vier Gleichlaufkreise benutzt 
werden Die Antenne ist mit dem ersten Band
filterkreis sehr fest gekoppelt, so daß trotz 
des Bandfilter-Einganges ein sehr gutes 
Signal/Rausch-Verhältnis erreicht wurde. Die 
Empfindlichkeit des Empfängers ist bei Tele
grafiebetrieb (Bandbreite etwa 750 Hz) we
nigstens 0,2 uV, bei Telefoniebetrieb (Band
breite 2,7 kHz) wenigstens 2.5 ^V. Diesen 
Werten Legt ein Signal/Rausch-Verhältnis 
von 10 dB zugrunde
Als Hochfrequenz-Verslärkerrohre V I wird 
eine EF 85 verwendet. Wegen ihrer Rausch
eigenschaf Len. ihres Eingangswiderstandes, 
ihrer guten Kreuzmodulationsfestigkeit und 
Regelbarkeit ist die EF 85 für den vorlie
genden Zweck besonders geeignet. Die Röhre 
wird voll geregelt. Hierdurch wird erreicht, 
daß die feste Gittervorspannung der nach
folgenden ersten Mischstule V2 (ECH 81) 
selbst bei Eingangsspannungen der Größen
ordnung 1 V noch nicht überschritten wird 
Im Anodenkreis der EF 85 liegt in der be
kannten Brückenschaltung, die positiven In
strumentenausschlag ergibt, das S-Meter M, 
das nach Empfänger-Eingangsspannungen in 
,nV- bzw. mV-Angaben sowie in S-Stufen 
geeicht wurde. Als S 9 wurde hierbei eine 
Eingangsspannung (die Eingangs-Impedanz 
auf den Amateurbändern ist 60 Ohm) von 
100 /(V festgelegt und die Einteilung der 
S-Stufen so getroffen, daß auf ein Spannungs
verhältnis von 20 dB jeweils drei S-Stufen 
entfallen. Da die Gesamtverstä rkung des 
Empfängers zwischen Antennenbuchse und 
erster Zwischenfrequenz auf allen Bändern 
gleich groß ist, läßt das Instrument eine ver
hältnismäßig genaue Bestimmung von Ein
gangssignalen in dem Bereich von S 3 bis 
S 9 -I- 40 dB, d. h den Werten zwischen 1 /¿V 
und 10 mV zu.
Als erste Mischröhre V 2 wird eine ECH 81 
benutzt, die nicht geregelt wird, so daß ihr 
Triodenteil ohne weiteres zur Erzeugung der 
Überlagerungsfrequenz verwendet werden 
kann. Der Heptodenteil dieser Verbund
röhre hal sich als sehr kreuzmodulationsfest 
erwiesen, während mit dem Triodenteil auf 
allen Bändern ohne Schwierigkeiten die er
forderliche Oszillatorspannung aufzubringen 
ist. Beide Systeme sind so gut gegeneinander 
abgeschirmt, daß sich auch auf dem höchsten 
Betriebsband (28 MHz] keine Mitnahme
erscheinungen beim Abgleich feststellen ließen. 
Die Gesamtverstärkung des Empfängers von 
der Antennenbuchse Bu 7 bis zum ersten 
Bandfilter F 1 der ersten Zwischenfrequenz
stufe wurde durch geeignete Mittel für alle

Bänder gleich groß gemacht. Sie verteilt sich 
wie folgt. Innerhalb des Eingangs-Bandfilters 
wird die Antennenspannung auf ihren drei
fachen Wert hinauftransformiert. Die Hoch
frequenzstufe V 7 wurde auf fünffache Ver
stärkung eingestellt, während für die erste 
Mischslufe V 2 nur zweifache Verstärkung ge
wählt wurde. Es ergibt sich für die genannten 
Stufen also eine 30fache Gesamtverstärkung. 
Für die Wahl dieser Verstärkung waren nach
stehend aufgeführte Gründe maßgebend.
Die Festigkeit eines Empfängers gegenüber 
Kreuzmodulationen hängt, abgesehen von den 
Kreuzmodulationseigenschaften der benutzten 
Rohren, in erster Linie davon ab, wie sich 
Verstärkung und Selektionsfähigkeit- der Ab
stimmittel innerhalb der einzelnen Stufen 
zueinander verhalten. Ist die Verstärkung je 
Stufe groß, so muß durch hohe Trennschärfe 
dafür gesorgt werden, daß unerwünschte 
Signale unterdrückt werden. Anderenfalls 
können Kreuzmodulationen auftreten. Bei 
einem Kurzwellen-Empfänger ist es im allge
meinen nicht gewährleistet, daß die auf die 
Empfangsfrequenz abgestimmten Kreise Halb
wertsbreiten von 10 ... 20 kHz erreichen. Träte 
also in einem Abstand von 30 kHz vom Nulz- 
signal ein Störsignal mit 10 mV Eingangs

Abb. 3a. Schaltung 
Einzelteile werden

der ersten Stufe des SpeziaI-Empfängers (genaue Werte und Bezeidmungan der
in der Fcrtieizung dieses Beitrages in einer gesonderten Slüddisle aufgeführt)

Spannung auf, so wäre es hinter der Hochfre
quenzstufe trotz der Verstimmung (bei 3facher 
Verstärkung im Eingangskreis und 50facher 
Verstärkung in der HF-Stufe selbst) bereits 
1,5 V, hinter der Mischstufe (bei nur lOfacher 
Verstärkung) aber schon 15 V stark. Es liegt 
auf der Hand, daß so starke Störsignale Über
steuerungen hervorrufen müssen. Die Verstär
kung wurde deshalb auf 30fach beschränkt. 
Dadurch ist gesichert, daß das Eingangsrau
schen hinter der HF-Verstärkung höchstens 
6 dB über dem Rauschen der Mischstufe Hegt. 
Ein Störsjgnal von 10 mV erreicht nun am 
Eingang der ersten ZF-Stufe nur eine Stärke 
von 0,3 V. Diese Störspannung wird durch 
das hier verwendete Vierfach-Bandfilter noch 
erheblich geschwächt und kann daher keinen 
Anlaß zu Störerscheinungen geben.
Daß der beschrittene Weg richtig ist, zeigen 
die Kreuzmodulationsmessungen. Bis zu einer 
Störsignalspannung von 0,5 V am Empfänger
eingang ist der Empfänger unabhängig von 
der Stärke des eingestellten Nutzsignals völlig 
kreuzmodulationsiest. Bei einem Nutzsignal 
von 100 mV (S 9) verursacht ein um 20 kHz 

gegenüber dem Nutzsignal verstimmter, bis 
zu 50 modulierter Störsender erst eine 
Kreuzmodulation von 10-/®, wenn er eine 
Stärke von 1,2 V am Empfängereingang hat. 
Das heißt aber, daß selbst ein aul gleichem 
Band arbeitender Ortssender schon sehr stark 
einfallen muß, um in diesem Empfänger Kreuz
modulationen hervorzurufen.
Daß am Eingang der ersten Zwischenfrequenz
stufe ein Vierfach-Bandfilter Fi, F 2 liegt, 
wurde bereits erwähnt. Als Verstärkerröhre 
V 3 wird eine ECH 81 (Heptodenteil) verwen
det, deren Triodenteil als Oszillatorröhre für 
den 100-kHz-Normalquarz Q 1 ausgenutzt wird. 
Um eine möglichst harmonische Regelcharak
teristik zu erreichen, wird auch das dritte 
Gitter des Heptodenteils mitgeregelt und seine 
Schirmgitterspannung durch einen Spannungs
teiler am allzu starken Gleiten gehindert. 
Der 100-kHz-Quarzoszillator Q 1 kann an- und 
abgeschaltet werden, ohne daß Rückwirkungen 
festzustellen sind. Sein Ausgang ist kapazitiv 
mit dem Empfängereingang gekoppelt, so daß 
seine Harmonischen für Eichzwecke verwendet 
werden können. Sie sind auch auf dem höch
sten Belriebsband noch 10 uV stark.
Nach einem weiteren, zweikreisigen, auf 
3020 kHz abgestimmten Bandfilter F 3 -folgt

als zweite Mischröhre V 4 abermals eine 
ECH 81. Ihr Oszillatorteil ist quarzgesteuert 
(O 2), so daß sie voll geregelt werden kann. 
Aus der Verwendung eines Quarzes ergibt 
sich außerdem der Vorteil, daß auch die erste 
Zwischenfrequenz für den Abgleichvorgang 
genau festgelegt ist, so daß der gesamte 
Empfänger ohne Meßsender abgeglichen wer
den kann. Die Quarzfrequenz (Q 2) ergibt sich 
aus der Summe der ersten und zweiten Zwi
schenfrequenz (3020 kHz +86,5 kHz = 31.06,5 kHz). 
An dieser Stelle ist ein Wort über die Spie- 
gelf requenzselektion des Empfängers ange
bracht. Sie ist dank der hohen ersten Zwi
schenfrequenz von 3020 kHz und der insge
samt 3 auf die Empfangsfrequenz abgestimm
ten Eingangskreise des Empfängers auf allen 
Bändern wenigstens 85 dB.
Die Zwischenfrequenz - Durchschlagsfestigkeit 
ist auf allen Bändern besser als 70 dB, obwohl 
kein auf die erste Zwischenfrequenz abge
stimmter Sperr- oder Saugkreis im Empfänger
eingang angebracht wurde, eine Maßnahme, 
die im Hinblick auf diesen Wert auch über
flüssig ist,
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Im weiteren Verlauf des Empfängers folgt 
nun die mit 2 Vierfach-Bandfiltern (F 4, F 5, 
F 6, F 7) ausgerüstete zweite Zwischenfre
quenzstufe V 5, deren Verstärkerröhre eine 
EF 89 ist. Uber die Bandfilter wurde bereits 
weiter oben gesprochen. Sie sind in 4 Stufen 
auf verschiedene Bandbreiten umschaltbar 
(Abb. 4). die eine Halbwertsbreite von 2,7, 
2.1, 1,5 kHz und 750 Hz aufweisen. Diese Werte 
ergeben sich bei den für die kapazitive Um
wegkopplung gewählten Kondensatorgrößen 
von 1300. 1000 und 700 pF bzw. ohne Kopp
lungskondensalor. Mit größeren C-Werten ist 
ei möglich, eine Bandfilterkurve einzustellen, 
die 3 Höcker aufweist und eine Halbwerts
breite von 3.5 kHz hat. Die Einstellung ist 
jedoch nur mit Hilfe eines Wobblers durch
führbar und wurde beim endgültigen Abgleich 
des Empfängers nicht beibehalten, weil die in 
Abb. 5 gezeigten Bandfilterkurven sich im 
praktischen Betrieb als äußerst wirksam und 
zweckmäßig erwiesen haben. Die beiden brei
ten Durchlaßkurven ergeben sehr gute Tele
fonieverständlichkeit bei einem Höchstmaß 
von Trennschärfe, während die beiden schma
len Kurven schon einwandfreien Einzeichen
Empfang bei Telegrafiebetrieb ermöglichen 
Bei Telegrafiebetrieb kann die Bandbreite 
schließlich durch Einsatz des NF-Selektors kon
tinuierlich von 750 Hz bis auf weniger als 
100 Hz herabgesetzt werden, ein Wert, der 
■ich im praktischen Betrieb jedoch kaum noch 
ausnutzen läßt. Die Umschaltung der beiden 
Vierfadi-Bandfllter hat geringe Veränderun
gen des Verstärkungsmaßes der zweiten Zwi- 
■ chenfrequenzstufe V 5 zur Folge, die durch 

gleichzeitiges Einschalten von Schiebewider- 
sländen in Serie zu dem Hochfrequenz-Ver
stärkungsregler P 3 ausgeglichen werden. P 3 
(wiederum in Serie zu dem Stellpotentiometer 
P 7. das zur Einstellung der Gesamtverstär
kung dient) liegt in der gemeinsamen Kato
denleitung der ersten Zwischenfrequenz-, der 
zweiten Misch- und der zweiten Zwischenfre
quenz-Verstärkerröhre (V 3, V 4. V 5).
Auf die zweite Z wischenfrequenzstufe V 5 mit 
der EF 89 folgt eine weitere Zwischenfre
quenzverstärkerstufe V 6 mit einer EBF 80. 
die als Widerstandsverstärkerstufe ausgebil
det wurde. Diese Lösung mag auf den ersten 
Blick ungewöhnlich erscheinen, zumal die Stufe 
nur noch lOfache Verstärkung bringt. Durch 
den Einsatz der EBF 80 wird jedoch erreicht, 
daß das letzte Bandfilter F 7 nicht durch die 
sonst übliche Gleichrichter-Diode bedampft 
wird, sondern seine volle Trennschärfe behält. 
Die Widerstandskopplung wurde gewählt, weil 
der Einsatz eines weiteren Bandfilters keinen 
wesentlichen Trennschärfegewinn mehr ge
bracht hätte
Zur Regelspannungsgewinnung wird eine Di
odenstrecke der EBF 80 benutzt. Die Regel
spannung Ist um 2 V verzögert, die als Span
nungsabfall über dem Katodenwiderstand der 
EBF 80 auftreten. Die Regelung wirkt auf die 
Hochfrequenzverstärkerröhre V J, die erste 
Zwischenfrequenzverstärkerröhre V 3, die 
zweite Mischröhre V 4 und die zweite Zwi- 
schenfrequenzverstärkenöhre V 5. Die Sieb
glieder in der Regelleitung wurden bewußt 
klein bemessen, so daß sich eine sehr 
schnelle Regelung ergibt.

Wenn nicht, wie im vorliegenden Fall ge
schehen, von der noch zu erläuternden Stö
rungs-Austastschaltung Gebrauch gemacht 
wird, dann kann ohne weiteres die zweite 
Diodenstrecke der EBF 90 zur Erzeugung der 
NF-Spannung herangezogen werden. Im 
Muslergeräl wurde sie mit Masse verbunden. 
Der Telegrafie-Überlagerer V 10 ist mit einer 
EF 80 bestückt, die in der bekannten ECO
Schaltung arbeitet. Im Anodenkreis dieser 
Röhre liegt ein Potentiometer P 3, mit dessen 
Hilfe die Ausgangsspannung des Oszillators 
beliebig stark eingestellt werden kann, da 
die Stufe von der übrigen Schaltung durch 
Einbau in eine getrennte Box wirkungsvoll 
abgeschirmt ist. Im Betrieb sollte die über
lagerungsamplitude nur so groß gemacht wer
den, daß sich ein einwandfreier Uherlage- 
rungston emslellt. Stärkere Signale, 2. B. Stö
rungen, können dann keine wesentlich größere 
Amplitude der Mischfrequenzen verursachen, 
cl. h., es tritt eine gewisse Begrenzerwirkung 
ein. Außerdem ist die Regelbarkeit der Aui- 
cjangsspannung dieses Oszillators von Nutzen 
bei der Einstellung der beiden Vierfach-Band
filter des zweiten Zwischenfrequenzverstärkers. 
Die folgenden Stufen des Empfängers bieten 
das, was eingangs -erforderliche Feinhei
ten" genannt worden war V 7 und V 8, eine 
ECC 83 und eine EAA 91 bilden eine außer
ordentlich wirksame Storungs-Auslaststufe 
V 9. eine ECC 92 l.ißi den Empfänger auto

Abb. 5. Bandfilferkurven; durdi geeignete Wohl 
der Kapplungskandemoloren für die direkte 
Kopplung all auch für die Umwegkapp lung lauer 
lid Bandbreite und Höckerlage weilgehend bt- 
tinfluuen. Die dargeitelllen Werte wurden nadi 
den Erfahrungen der Praxis für die Arbeit in den 
überfüllten Ama le u rbä nd e rn gewählt. Zum Ver
gleich wurde die Filterkurve dei 3-kHx-Fillers von 
Collin* (m edi an i idiej ßcrdflter) ein gezeichnet

matisch verstummen, sowie der Sender der 
eigenen Station getastet wird, und liefert bei 
der entsprechenden Stellung des Bandbreiten
schalters S 6 einen niederfrequenten Telegra
fie-Mithörton. V 11 sowie V 12 (zwei ECC 82) 
arbeiten in der hier etwas modifizierten NF- 
SelektionsschaItung nach Villard Werden 
diese Stufen weggelassen, was an sich mög
lich ist, so kann die ECL 90 (V J3J, die als 
zweistufiger Niederfrequenzverstärker arbei
tet, sofort auf die EBF 90 folgen. Jede der ge 
nannten Stufen vervollständigt und verbessert 
den Empfänger indessen so sehr, daß dringend 
geraten werden kann, ihren Einbau wenig
stens für einen späteren Zeitpunkt vorzu- 
■ehen. (Wird fortgesetzt)
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Prüfen und Messen mit der >Miniteslt Serie

® Empfindlichkeitsmessungen

In Rundfunkwerkstätten und vor allem 
in Entwicklungslaboratorien sind Messun
gen der Empfindlichkeit von Rundfunk
empfängern und NF-Verstärkern unum
gänglich, wenn man sich ein eindeutiges 
Bild von ihrer Leistungsfähigkeit machen 
will. Mit Hilfe der Geräte der „Minitest"- 
Serie ist es möglich, diese Messungen 
in einfacher Weise auszuführen.

Hohen Bo s$e 
Laut stènte

Bereich

Bestimmung der HF-Empfindlichkeit 
eines Rundfunkempfängers
Unter HF-Empfindlichkeit eines Empfän
gers versteht man jene Ausgangsspan
nung eines Meßsenders, bei der an den 
Lautsprecherbuchsen eine NF-Leistung 
von 50 mW gemessen wird.
Der amplitudenmodulierte Meßsender soll 
eine Eigenmodulation von 400 Hz (30 °/o) 
haben. Um stets eine möglichst exakte 
Messung durchführen zu können, muß 
zwischen Meßobjekt und Meßsender eine 
künstliche Antenne geschaltet werden, 
wenn eine solche nicht im Meßsender be
reits eingebaut ist. Bei dem zum Meß
sender erweiterten .Minicheck I“ ist 
keine künstliche Antenne vorhanden. 
Sie muß daher gemäß Prinzipschema an
geordnet werden und kann aus einem 
200-pF-Kondensator mit parallel geschal
tetem 400-Ohm-Widerstand bestehen.
Arbeitet ein vorhandener Meßsender mit 
anderer Modulationsfrequenz (z. B. 
1000 Hz), dann ist es notwendig, die ge
normte Tonfrequenz von 400 Hz dem 
Meßsender als Fremdmodulation zuzu
führen. Hierzu läßt sich z. B. der RC- 
Generator .Minidio“ der .Minitest“- 
Serie verwenden.

Meßanordnung
Für die HF-Empfindlichkeitsmessung be
nötigt inan grundsätzlich zwei Röhren
voltmeter. wenn die Ausgangsspannung 
des Meßsenders nicht zuverlässig be
stimmt werden kann. Da der Ausgangs
spannungsregler des erweiterten „Mini
check I" jedoch ausreichend geeicht ist, 
kommt man mit einem einzigen Röhren
voltmeter aus.
Wie die Prinzip-Anordnung zeigt, ge
langt die Ausgangsspannung des Meß
senders .Minicheck I“ über die künst
liche Antenne C 1, R 1 zu den Eingangs
buchsen (A, E) des Empfängers. Die Se
kundärseite des Lautsprecherübertragers 
ist direkt mit dem Röhrenvoltmeter ver
bunden.

Aufnahme der HF-Empfindlichkeltskurve 
Wenn Meßsender und Empfänger richtig 
zusammengeschaltet sind, kann mit der 
Aufnahme der Empfindlichkeitskurve be
gonnen werden. Zur Eintragung der Meß
werte wird zweckmäßigerweise Koordi-

Abb. 2. Prinzipidiama 
eines M■flpIctzei für 
H F-Em pf i nd I idike i hmai- 
iung einet Empfängers. 
Höhen und Bässe sind 
voll aulgeregalfj der 
Lautstärkeregler sieht 
auf Lautitärkemaximum

Abb. 3 (unten). HF-Emp- 
f ind IÌ dikeitsk u r v« eines 

Rundfunkempfängers

natenpapier mit doppeitlogarithmischer 
Teilung verwendet. Auf der Ordinate 
wird die NF-Ausgangsspannung Ua des 
Empfängers in V (Sekundärseite des 
Ausgangstrafos) abgetragen, auf der 
Abszisse die HF-Eingangsspannung Ue 
des Empfängers in /*V. Der günstigste 
Ablesebereich des „Minimeters" ist hier
bei zu beachten. Als Meßreihe lassen sich 
für die L/C-Werte 1 2, 3, 4, 5, 7, 10, 20, 
30 usw. die zugehörigen Ua-Werte 
bestimmen (Abb. 3). Die im .Minichek I" 
eingestellte Frequenz (beispielsweise 
1250 kHz) muß bei jeder MeQreihe ein
gehalten werden.
Die Ausgangsleistung N des Empfängers 
ist

UZ ~N - —— [W, V, D] (1)
R

Nach der anfangs genannten Definition 
soll N = 50 mW sein; gemessen und in

Abb. 1 Maflonordnung füi 
NF-Empfindlidikailimanungaii

Abb. 3 eingetragen wurde eine Reihe von 
Ausgangsspannungen UB. R ist der Last
widerstand, und zwar hier die Impedanz 
des angeschlossenen Lautsprechers. Oie 
Spannung, die am Lastwideratand R an
greifen muß, um eine bestimmte Leistung 
zu erzeugen, ergibt sich nach Umstellung 
von (1) und Einsetzen von 50 mW zu

U, /R = 0,223 . /fi [V, ß] (2)
Bei einer Lautsprecherimpedanz von z. B.
5 Ohm müßte demnach eine Ausgangs
spannung

U, = 0,223 . VT= 0,223 - 2,24 Ä 0,5 V
auf der Sekundärseite des Übertragers 
vorhanden sein. Geht man mit diesem 
Wert in die Kurve (Abb. 3), dann ist als 
zugehörige Mindesteingangsspannung Ue
etwa 1,8 ,uV festzustellen, d. h., die Emp
findlichkeit des Empfängers bei der ge
nannten Frequenz ist 1,8 /cV/50 mW. Bei 
der so durchgeführten Bestimmung der 
Empfindlichkeit ist das Rauschen des 
Empfängers nicht berücksichtigt; der ge
fundene Wert dürfte also noch zu gün
stig sein (s. FUNK-TECHNIK Bd. 8 (1953] 
N.r. 15, S. 472).

Bestimmung der NF-Empfindlichkelt 
bei 1000 Hz
Im Gegensatz zur HF-Empfindlichkeitsbe- 
stimmung wird hier die für die Vollaus
steuerung der Endröhre erforderliche Ein
gangsspannung gemessen. Dazu sind ein 
Tongenerator und zwei Röhrenvoltmeter 
erforderlich. Abb. 4 zeigt die Meßanord
nung. Die regelbare Tonfrequenzspan
nung des RC-Generators .Minidio" ge
langt zum Tonabnehmer-Eingang (TA) 
des Rundfunkempfängers. Vor dem Ver
stärker liegt ein Spannungsteiler 1 : 10, 
während parallel zum Ausgang des RC- 
Generators, dessen Impedanz 3 kOhm ist, 
ein Röhrenvoltmeter mit einem Meßbe
reich von 1 V geschaltet ist.
Auf der Ausgangsseite des Verstärkers 
ist das Röhrenvoltmeter .Minimeter" an
geschlossen. Verringert man die Tonfre
quenzspannung des RC-Generators, so 
läßt sich leicht feststellen, wie lange die 
Endstufe vollausgesteuert bleibt. Sinkt 
die Ausgangsspannung ab, so wird der 
Wert der Eingangsspannung abgelesen. 
Der angezeigte Wert in V ist der NF- 
Empfindlichkeitsfaktor. W. W. Dietenbach

Abb. 4. Sdiamo amai 
Maßplatzai für NF-Emp- 
findlldtkailimaiiung an 
ainam Rundfunkampfängar

Lautstarke
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WERNER W. DIEFENBACH

Misch vorverstä rker mit Transistoren
Technische Daten
Eingänge: Mikrofon, Tonabnehmer oder 

Tonbandgerät
Ausgang: kapazitiv für Rundfunkempfän

gereingang (Tonobnehmerbuchjen), Ver
stärkereingang oder KopfhöreranschluB

Stromversorgung: 4 Deac-Knopfzellen
Transistoren: 2 x OC 71
Lademfigllchkeit: ohne Ausbau der Deac

Zellen mit Hiife der eingebauten Lade
buchse

Zweistufiger Transistorverstärker
In der Rundfunkempfänger- und Verstär
kerpraxis kommt es häufig vor, daß für 
Mikrofonübertragungen oder hochwertige 
Schallplattenwiedergabe mit Tonabneh
mern geringer Ausgangsspannung die 
verwendete Anlage nicht empfindlich 
genug ist. Rundfunkempfänger haben 
heute im allgemeinen nur einen zweistu-

Gesamtansicht dei Misdlvcrversfar- 
kers mil den Misdireglern P 1, P2

0C71 OC7f

Schaltung dei Miidivarveritärkeri mit Transistoren

figen NF-Teil. Audi bei verschiedenen 
Verstärkern reicht die Vorverstärkung 
nicht immer aus. Ein kleiner, handlicher 
Mischverstärker, mit dem man gleichzei
tig zwei Tonfrequenzkanäle einblenden 
kann, erweist sidi in soldien Fällen als 
nützlich.
Die Tonfrequenzspannung wird dem 
Misdivorverstärker über die Buchsen B 1 
oder B 2 zugeführt. Bei Benutzung der 
Buchse B 1 arbeitet der Misdivorverstär
ker zweistufig. Die Mikrofonspannung 
kann mit Hilfe des Potentiometers P 1 
geregelt werden. Für höhere Eingangs
spannungen (z. B. von Tonabnehmern) ist 
der Eingang B 2 bestimmt. Beide Stufen 
arbeiten in Emitterbetrieb. Die einzelnen 
Stufen sind durch RC-Glieder miteinander 
gekoppelt.
Auffallend sind die hohen Kapazitäts
werte für die Kopplungskondensatoren 
(z. B. 3 /1F), während das Ausgangs
buchsenpaar B 3 über einen 20-nF-
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Kondensator angekoppelt ist. An B 3 
kann ein Rundfunkempfänger (z. B. TA- 
Anschluß), Verstärkereingang oder Kopf
hörer (z. B. auch Kristall-Kopfhörer) an
geschlossen werden.
Zum Betrieb der Transistoren OC71 wird 
eine 6-V-Batterie benötigt. Betreibt man 
den Misdivorverstärker häufig und je 
weils für längere Zeit, dann empfiehlt es 
sich, einen Deac-Stahlsammler zu ver
wenden. Mit Hilfe der Deac-Knopfzellen 
.60 DK" kann man eine 6-V-Batterie aus 
vier Zellen kombinieren. Diese Zellen 
werden fest eingebaut und können mit 
Hilfe eines Ladeansdilusses bequem auf
geladen werden. Die Ladebuchse liegt 
parallel zum Sammler. Bei ausgesdialte- 

Gesamtansicht von unten. 
Zwischen den beiden Poten
tiometern erkennt man die 
Transistoren: rechts oben silzl 
der Metallzylinder mil den 

vier Deac-Knopfzellen

Hi.rofon TA Avrgong Lodebvctet

Verdrahtungsikizze

lern Transistorverstärker IS 1 geöffnet) 
ist die Batterie vom Transistorgerät zwei
polig abgetrennt und kann über B 4 aul
geladen werden.

Kleine Pultform
Es wurde eine Bauform gewählt, die die 
Vorzüge der Transistortechnik auszu
nutzen gestattet. Der gesamte Transistor
verstärker befindet sich in einem kleinen 
Pultgehäuse, dessen Frontplatfe die Ab
messungen 58X114 mm hat. Hier sind die 
beiden Mischregler P 1 und P 2 unterge
bracht. An der 43,5X114 mm großen 
Rückseite befinden sich die Eingangs
buchsen Bl, B 2, das Ausgangsbuchsen
paar B 3 und die Ladebuchse B 4.
Um kleine Abmessungen zu erreichen, 
ist das Gerät mit Hilfe von Miniatur 
teilen aufgebaut worden. Bl und B2 
sind Miniatur-Schraubkupplungen (Pei
ker), die für einwandfreien Kontakt der 
Eingangsverbindungen sorgen. B 3 ist 
eine Miniatur-Steckverbindung (Tuchei) 
und B 4 schließlich eine Mikrobuchse. Bei 
den Elektrolytkondensatoren handelt es 
sich um Kleinsttypen. Die Transistoren 
selbst befinden sich in Fassungen (Lum
berg). Man vermeidet dadurch Lötschwie
rigkeiten be' der Verdrahtung.
Zum Aufbau des Gerätes dient eine 
60X113 mm große Pertinaxplatte. Auf 
dieser sind auch die Potentiometer be
festigt. P 2 ist mit dem Ein-Ausschalter S 1

Maßskizze für das Abdeck 
biodi des Verstärkergehäuses

Maßskizze dar Seitenteile des Gehäuses 
und ßiegesdiema des Abdedibledies. 
Darüber: Maßskizze der Badenplatte



Bohrschablone für die

kombiniert. D;e Anschlusse der Konden
satoren und Widerstände sind durch die 
Pertinaxplatte geführt und auf der Rück
seite verdrahtet worden. Beim prakti- 
sdien Aufbau des Gerätes wurden ver
schiedene Kondensatoren und Wider
stände aus mehreren Einzelwerten 
kombiniert
Die Batteriehalterung besteht aus einem 
Blechzylinder, dessen Unterseite eine

Mo n iagepl a He (Pertinax)

Blechplatte hat und am Pertinaxchassis 
festgeschraubt wird. Die Innenseite des 
Zylinders ist mit Isolierpapier ausgelegt, 
um eine Parallelschaltung der aufein
anderliegenden Knopfzellen zu verhin
dern. Der Zylindermantel ist zugleich 
Pluspol. Zur Halterung der Batterien wird 
eine Pertinaxscheibe in den Zylinder ein
gedrückt. An der Unterseite dieser 
Scheibe befindet sich eine Feder, die zu

gleich Kontaktfeder und MinusanschluB 
der Batterien ist.
Auf der Unterseite des Gehäuses wurden 
in die Ecken kleine dreieckige Montage
winkel mit M 2-Gewinde eingelötet. Die 
Bodenplatte läßt sich in einfacher Weise 
direkt von unten anschrauben und trägt 
ferner eine dünne Schicht Schaumgummi, 
damit die Oberfläche des Apparatetisches 
nicht zerkratzt werden kann.

Lill« der Spezlaltella

2 abgeschirmte Eingangshudiien ,PKf 

(Peiker)
I Mikrobuchie _KK 1* (Peiker)

1 Vielfachbuchie .T 3268*. dreipolig (Tuehell 
1 Potentiometer, 1 Mi} log. (Preh)
I Potentiometer. 1 Mß log.

mit zweipoligem Sdialter (Preh)
2 Skalenblätier .730/02' fZ/mmermonnJ

2 Zeigerknöple .K 415' fMozorJ

2 Subminiaturfasiungen .209/5' (Lumberg)
4 Stahl-Akku-Knopfze!len .60 DK*,

1.5 V (Deac)

Kleinstkondensa toren (NSF)

1/10- W-Widerstände (Dralowid)
2 Transistoren OC 71 (Valvo)

H. KRÜGER

A n p cs s $ y n g s f r a g e n beim Kristall-Tonabnehmer
Kristall-Tonabnehmer haben einen fast aus
schließlich kdpaziti von Innenwiderstand, der 
bei der Anpassung und beim Entwurf von 
Nadelgeräusuhfi! Lei n berücksichtigt werden 
muß.
Die EMK, die die Krtsiallpalrone liefert, hat 
etwa einen Verlauf nach Abb. 1. Die Ersatz
schaltung des Tonabnehmers zeigt Abb. 2. Der

Abb. 1.
Frcquenzgang der EMK eines Kr ist a 11 lo nab n e h m er«

Abb. 2. ErsaIzsehaltung des Tonabnehmers

Strom i, der an dem Außen widerstand R die 
Ausgangsspannung Ua als Spannungsabfall 
liefert, läßt sich aus 

berechnen. Da die Ausgangsspannung an 
einem ohmschen Widerstand entsteht, weist 
sie die gleiche Frequenzabhängrgkeit wie der 

Strom auf. Für tiefe Frequenzen ist------->
(jü C, 

, 1 und man kann R gegen ---- vernachlässi-
m Cj 

gen, so daß

i = E ■ j Cj (2)
wird. Der kapazitive Innenwiderstand be

stimmt also bei tiefen Frequenzen allein die 
Ausgangsspannung. Ua steigt daher zunächst 
linear mit der Frequenz an

1
Für hohe Frequenzen wird R >--------- Man

tu C|
1

kann daher gegen R vernachlässigen
co

und aus Gl. (1) wird für diesen Fall

Der Strom weist also keine Frequenzabhängig
keit mehr auf.
In dem Bereich, in dem

l
~ —— (4)

co Cj
ist, gehen beide Gleichungen ineinander über, 
und man bekommt bei frequenzunab
hängiger EMK einen Gesamtfrequenzgang 
nach Abb. 3. Zur Berechnung der Grenzfre
quenz, das ist die Frequenz, bei der der Ab
fall der tiefen Frequenzen einsetzt, werden in 
Gl. (1) Real- und Imaginärteil voneinander ge
trennt und gieichgesetzt. Die Ausrechnung 
führt auf die Formel

Ein kleinerer Außenwiderstand ergibt eine 
höhere Grenzfrequenz und einen stärkeren 
Abfall der tiefen Frequenzen. Durch geeignete 
Wahl des Auflenwiderstandes kann man also 
den ursprünglichen Frequenzgang mit dem

Abb. 3. Frequenzgänge nach Schaltung Abb. 2 (—) 
und Abb. 4 (----- ) bei frequenzunabhängiger EMK

starken Anteil an tiefen Frequenzen begradi
gen.
In der Schaltung Abb. 4 ist ein Kondensator 
Ca dem Außenwiderstand parallel geschaltet. 
Zunächst sei einmal angenommen, daß sein

Scheinwiderstand —-— im betrachteten Fre- 
co

quenzbereich immer klein gegen Ra ist. Somit 
ist Rq ohne Einfluß und kann vernachlässigt 
werden. Der Strom ist dann

Dieser Strom ruft an dem Außenwiderstand
1

------einen Spannungsabfall 
m Ca

hervor. Durch Einsetzen von i aus Gl. (6) er
hält man

Physikalisch läßt sich dieser Zusammenhang 
so deuten: Der Strom steigt infolge des rein 
kapazitiven Belastungswiderstandes propor
tional der Frequenz an. Gleichzeitig aber ver
mindert sich der Außen widerstand ebenfalls 
proportional der Frequenz, so daß sich beide 
Einflüsse auf die Ausgangsspannung aufheben 
Man kann nun sofort den Einfluß des ohm
schen Außenwiderstandes Ra in Abb. 4 er
kennen. Beim Übergang von höheren zu tiefen 
Frequenzen nimmt der Strom i stetig mit der 
Frequenz ab. Gleichzeitig vergrößert sich je-

1 
doch der Außenwiderstand ------  . Kommt

oj Ca
nun —1— in die Größenordnung von Ra, so 

<ü Ca
kann der dann durch die Parallelschaltung von
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R* UI>d------- gebildete Außenwiderstand nicht
co C*

weiter anwachsen. Da der Strom 1 wegen C, 
weiter abnimmt, fällt von dieser Frequenz an 
die Ausgangsspannung proportional l ent
sprechend Abb. 3 ab.
Bel der Schaltung nach Abb. 2 ist im horizon
talen Teil des Frequenzganges die Ausgangs
spannung gleich der EMK der Spannungs
quelle. Für eine Schaltung nach Abb. 4 ver
ringert sich jedoch die Ausgangsspannung

entsprechend (8) um den Faktor
C,

Der Unterschied 
liegt auch noch

zwischen beiden 
darin, daB in

Cj 
Schaltungen 
Abb. 4 die

Grenzfrequenz, bei der der Tiefenabfall ein
setzt, durch Ca, C. und Ra bestimmt wird, 
und nicht nur durch Ra und C,. Die Ausgangs
spannung der Schaltung in Abb. 4 ist

11* = i ■ 91,

(9)
i R,

Durch Addition des Spannungsabfalles an 
erhält man die EMK der Spannungsquelle

Ci

E = U. + ------ —
J co Cj

(10)

Aus diesen beiden Gleichungen kann das 
Verhältnis der EMK zur Ausgangsspannung 
berechnet werden
£ 1 + j co C. R. C,

---- = 1 +----------------- = ! + ------
U. j w Cj R, Cj

1 
cu Cj Ra

HD
Durch Gleichsetzen des Real- und Imaginär
teiles in (11) läßt sich wieder die Grenzfre-

Abb. 4. Sdialtung mil Parallalkondansator

Abb. 5. Schaltung mit Parallalkondama- 
tor und vargräßartum Innenwidarstand

quenz berechnen 
C. 1

1 “I--------=---------“------Cj Cj Ra
Hieraus ergibt sich 

1 / _ -------
r 2a Ra (Cj + C,)

(12)

(13)

Gl. (13) läßt erkennen, daß die Grenzfrequenz 
durch die Summe von Cj und Cfl bestimmt 
wird.
Die vorangegangenen Überlegungen wurden 
ang< stellt, um den weitverbreiteten Irrtum zu 
widerlegen, daß ein dem Ausgang des Ton
abnehmers parallel geschalteter Kondensator 
einen Höhenabfall bewirkt. Es tritt lediglich

eine generelle Absenkung des Ausgangspegels 
bei allen Frequenzen oberhalb der Grenzfre
quenz ein (siehe die gestrichelte Linie in 
Abb. 3). Aus Abb. 3 ist weiterhin zu ersehen, 
daß der Tiefenabfall erst bei niedrigeren Fre
quenzen einsetzt. Mathematisch ist dies da
durch erklärt, daß nach (13) für die untere 
Grenzfrequenz Cj um den Betrag von Ca ver- 
gröL. rt wird. Ein langes, abgeschirmtes Kabel 
vom Tonabnehmer zum NF-Verstärker ist da
mit vollkommen ohne Einfluß auf den Fre
quenzgang bei hohen Frequenzen.
Wird ein Abfall der hohen Frequenzen ge
wünscht, so muß der innere Widerstand reell 
gemacht werden, da mit wachsender Frequenz 
sowohl der Außenwiderstand als auch der 
Innenwiderstand kleiner werden und sich da
her an Rfl immer dieselbe Spannung aufbaut. 
Das Kleinerwerden von 91, laßt sich durch 
einen mit C; in Reihe geschalteten ohmschen 
Widerstand Rj verhindern (Abb. 5).
Für diesen Fall berechnet sich die EMK zu

£=u*+v+ <u'
Die Division dieser Gleichung durch ZI ergibt

fa + —-—V 1 4- j w C_ R. j
E \ J ™ Cj J /
u,“ 1+ «u ” (15)

Ri c, / i \
-1+---  +---  + j I co c, Rj------------ I

rm Cj \ cu Cj rJ
Für Rj ■= 0 stimmen (15) und (11) überein. 
Aus (15) kann nun der Frequenzgang der 
Anordnung nach Abb. 5 berechnet werden Da 
der prinzipielle Verlauf bekannt ist, inter
essieren nur die Grenzfrequenzen. Ihre Be
rechnung erfolgt durch Gleichsetzen des 
reellen mit dem imaginären Teil der Gl. (15).

R C 1
H----- ‘ + — =-^C. Rj---------------(16)

Rj Cj co Cj R*
Gl. (16) führt auf eine quadratische Gleichung, 
deren Lösungen die obere und untere Grenz
frequenz ergeben.
Ohne einen großen Fehler zu machen, kann 
man sich die Lösung der quadratischen Glei
chung ersparen, weil für niedrige Frequenzen 

1
<u C_ Rj gegen - --------- und umgekehrt bei 

tu Ci Rfl
1

hohen Frequenzen ----------- gegen m C R. ver-
co Cj Ra ’ '

nachlässig! werden kann. Zur Berechnung der 
unteren Grenzfrequenz erhält man damit

Ri C, 1
1 -l- ---- j ■ =

Rj Cj CUpj Cj Rj 
woraus sich

1 1 y    ,, . ———
iU 2a Cj Ra + Cj Rj + C* R,

ergibt. Für die obere Grenzfrequenz gilt
Ri ' c»

1 +-------F —• = co-o C* Rj 
R* Cj d

“ 2 a (C* Rj + CaR, + CjRj

(17)

(10)

(19)

(20)

In den beiden Gleichungen (18) und (20) treten
die Zeltkonstanten Cj ■ Ra bzw. CL ■ Rj, aus 
denen die Grenzfrequenzen errechnet wurden,
als dominierende Glieder auf, so daß die Ver-

nachlässigung des anderen Teiles von (16) 
berechtigt erscheint. Um das Verhältnis E/U 
bei mittleren Frequenzen nicht zu grofl weI‘ 
den zu lassen, macht man zweckmäfligerwelse 
R) c und Ci > Ca’ Dann kännen die Glei
chungen (18) und (20) in der vereinfachten Form 

1
lg° 2 A Cj Ra 1211

/g° ~ 2 A Ca Rj (22'

geschrieben werden. Gegenüber den Ausgangs
gleichungen ergibt diese Vereinfachung bei 
normaler Dimensionierung einen Fehler von 
etwa 10 ’/ö. Die Gleichungen (21) und (22) lassen 
aber die hauptsächlichsten Bestimmungsgrößen 
für die Grenzfrequenzen klar erkennen, und 
es ist deshalb zweckmäßig, sie zur Fest
legung der Werte von Cj, Ca, Rj und Ra bei 
gegebenen Grenzfrequenzen zu verwenden. 
Da Cj durch die Kapazität der Tonabnehmer
kapsel gegeben ist, muß zuerst aus (21) 
ausgerechnet werden Wenn man Rj willkür
lich mit etwa 0,02 0.1 R^ festlegt, kann
aus (22) CQ bestimmt werden.
Die genaue Ausrechnung der Gl. (16) liefert 
für die Grenzfrequenz das Ergebnis

* 2 A l 2 • Ca Rj C„ R„ Cj R, I

! Cj C„ Cj Ra

das zu Ihrer exakten Bestimmung herangezo
gen werden kann Wegen des Unterschiedes 
zwischen der exakten und der naherungs- 
weisen Berechnung ist es zweckmäßig, bei 
Benutzung der Gleichungen (21) und (22) zur 
Dimensionierung der Schaltung eine um etwa 
10 höhere obere und eine um etwa 10*/« 
niedrigere untere Grenzfrequenz als die ge
forderte in die Gleichungen einzusetzen.
Kann der ohmsche Außenwiderstand Rg im

1
oberen Frequenzbereich gegen — vernach

lässigt werden, so findet man für die obere 
Grenzfrequenz eine weitere sehr gute Nabe- 
ru ngs lös ung. Da der Abfall der Frequenz
kurve dann einsetzt, wenn der kapazitive 
Widerstand In dem dann aus der EMK, Cp 
Rj und Ca bestehenden Stromkreis gleich dem 
ohmschen Widerstand ist, kann man ansetzen

C; + Ca
Rj = --------------

O) Cj Cj
(24)

Daraus errechnet sich die obere Grenzfre-
quenz zu

8° 2 A Rj Cj C,
(25)

Als Näherungfcformel für die untere Grenz
frequenz kann auch (13) benutzt werden.
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Anpassung von
Empfänger im
Der Detektorempfänger in seinen verschiede
nen Abwandlungen erfreut sich auch heute 
noch allgemeiner Wertschätzung. In den fol
genden Ausführungen bietet der Detektor
empfänger außerdem ein zweckmäßiges Unter
suchungsobjekt für die Anpassung im allge
meinen und an Antennen im besonderen. 
Zudem sind heute viele Erfahrungen und 
Untersuchungsergebnisse vorhanden, die es 
ermöglichen, auch einen Detektorempfänger 
zu berechnen, oder umgekehrt die eigenen 
Ergebnisse mit wissenschaftlichen Erkennt
nissen 2u vergleichen.
Geht man dabei vom menschlichen Ohr aus. 
so bedingt seine Empfindlichkeit letzten Endes 
die Grenzen der Reichweite, solange Störun
gen vernachlässigt werden können und ein 
idealer Empfänger vorausgesetzt wird. Wäh
rend die Reizschwelle des Ohres bei 1000 Hz 
etwa bei einem Schalldruck von 2 ■ 10~* ubar

0 Phon) liegt, sollte fur eine ausreichende 
Lautstärke bei Berücksichtigung des Frequenz
umfanges etwa ein Schalldruck von 0,1 ^bar 
vorhanden sein Magnetische und gute Kri
stalltelefone erreichen eine Empfindlichkeit 
von 1 ...3 ub/VaW, d h.. daß eine NF-Lei
stung von 10 uW (10 mV an 10 kOhm) auch

ADO. 1. GI eich ri chterw irku n g i g r a d von Diöden- 
ilredcen in Abhängigkeit von der HF-Spannung

bei Typen mit einem geringeren Wirkungs
grad noch eine ausreichende Lautstärke ergibt. 
Demgegenüber stehen Antennenleistungen, die 
wesentlich höhere Werte erreichen. Bei Mit
telwellenempfang eines Großsenders kann 
man in 20 ... 30 km Entfernung noch mit 
Feldstärken bis 100 mV/m rechnen. Bei einer 
effektiven Anlennenlange von 10 m bedeutet 
das eine Antennenspannung von 1 V, die bei 
Abstimmung der Antenne noch weiter an
steigt. Antennenleistungen von 100 /iW .. 
1 mW liegen somit im Bereich des Möglichen. 
Meistens ist beim MW-Detektorempfang nicht 
die Lautstärke, sondern die Trennschärfe das 
Hauptproblem.
Für den UKW-Empfang sind die Verhältnisse 
nicht mehr ganz so günstig und sollen daher 
etwas genauer untersucht werden. Die An
tennenleistung erhält man in diesem Bereich 
relativ genau durch die .Wirkfläche'. Für 
eine Halbwellendipol-Antenne ist sie

3 Ä1
F. = —---- ra — [m‘] (1)

8 ti 8

Hat die Antenne einen Gewinn, so wird die 
Wirkfläche mit dem (Leistungs-)Gewinn multi
pliziert. Somit erreicht eine UKW-Antenne 
mit 6 dB (— vierfache Leistung) Gewinn eine

3,1* . 4
WirkBäche von ---- ----- m1 « 5 m1. Die Wirk-

Antenne und 
U KW-Bereich
fläche stellt den Leistungsantel] dar, den eine 
Antenne bei Anpassung und Abstimmung an 
ihren Anschlußklemmen abgeben kann. Dabei 
Interessiert der Wert der vom Sender einge
strahlten Leistung je Flächeneinheit, der sich 
als Strahlungsdichte aus

E*
S =----- rW/ma für E in V/m] (2)

377« ' ' 1 

ergibt. Auf die gebräuchlichere Einheit mV/m 
umgerechnet erhält man die Strahlungsdichte 
aus E1 ■ 2650 S (pW/m1]. Die Größe der An
tennenleistung ergibt sich aus dem Produkt

N, - S . Fw
f W
W für S In ----- und F in m’

m1 (3)

Obige UKW-Antenne würde bei einer Feld
stärke von 100 mV/m eine Antennenleistung 
von 5 ■ 10* • 2650 pW & 130 «W erreichen. 
Man ersieht aus diesem Beispiel bereits, daß 
der Detektorempfang von Ultrakurzwellen 
hohe Feldstärken und sorgfältigen Aufbau 
der Schaltung erfordert,
Als einfachste Schaltung für UKW-Detektor- 
empfang ist der Flankengleichrichter anzu
sehen. Dabei Ist die Flankensteilheit des Ab
stimmkreises für die Umwandlung der Fre
quenz- in eine Amplitudenmodulation maß
gebend, während der Gleichrichterwirkungs
grad ^NF^HF die Höhe der verfügbaren 
NF-Leistung bestimmt. Die Flankensteilheit 
der A bst imm kreise wird in starkem Maße 
von dem Ersatzwiderstand des Gleichrichters 
beeinflußt. Daher soll die Amplitudengleich
richtung zunächst untersucht werden.
Der Glelchrichterwirkungsgrad ist in erster 
Linie von der HF-Spannung abhängig. Wäh
rend bei Spannungen über I V ein sehr hoher 
Wirkungsgrad vorhanden ist, beträgt dieser 
bei 10 mV fast stets 0 */• (Abb. 1). Dies Ist 
darauf zurüdezuführen, daß die Kennlinie des 
Gleichrichters für so kleine Spannungen als 
linear anzusprechen ist. Infolgedessen ent
steht eine meßbare Gleichrichterwirkung erst 
bei HF-Spannungen von > 20 mV. Ein guter 
Gleichrichterwirkungsgrad (> 50 •/• für m — 
100 •/•) kann jedoch erst bei Spannungen über 
200 mV erwartet werden. Die NF-Spannung 
bei geringerem Modulationsgrad m ergibt sich 
dabei verhältnisgleich.
In bezug auf die verfügbare NF-Leistung 
interessiert ferner die Abhängigkeit des 
GleichrIchterwirkungsgrades vom Belastungs
widerstand. Während bei größeren HF-Span
nungen nur ein geringer Einfluß feststellbar 
ist, machen sich bei geringeren Spannungen 
die Sperr- und Durchgangs widerstände der 
Gleichrichterstrecke bemerkbar. Den besten 
Wirkungsgrad bei sehr kleinen Spannungen 
erreicht man für Rh Ro, wobei letztere 
Größe den Gleichrichterwiderstand bei ver
schwindend kleinen Spannungen bezeichnet. 
Mit ausreichender Genauigkeit läßt sich RQ 
auch aus dem geometrischen Mittel von Sperr- 
und Durchlaß widerstand bei kleinen Spannun
gen, z. B. 100 mV, ermitteln bzw. gleich
strommäßig messen.

«o “ VRd R,p M)
Bei den meisten Dioden liegt dieser Wert bei 
etwa 10 kOhm und höher (Abb. 2), so da^ß 
ein hochohmiger Belastungswidersland bei 
kleineren Spannungen einen besseren Wir
kungsgrad ergibt.
Wird als Hörer ein Kristallsystem verwendet, 
so empfiehlt sich zur Erreichung einer hohen

Abb. 2. Abhängigkeit dei Durchlaß- und 5perr- 
wideritandei von einigen Krillalldioden

Empfindlichkeit die Verwendung einer hoch
ohmigen Kristalldiode. Größere Wirkungs
grade lassen sich jedodi besser mit nieder 
ohmigen Telefonhörern erzielen, wobei mit 
Widerständen von 200 ... 600 Ohm gerechnet 
werden muß. Bei der Verwendung solcher 
Typen ist ein Übertrager mit einem Über
setzungsverhältnis von 4 ... 5 vorteilhaft. 
Diese Übersetzung läßt sich bei Verwendung 
der Primärseite eines Lautsprecher-Ausgangs
übertragers erreichen, wobei z. B. eine Über
setzung von 1 : 5 bei einem Abgriff zwischen 
7000 und 4500 Ohm erhalten wird (Abb. 3). 
Sogenannte NF-Übertrager älterer Bauart 
sind für diesen Zweck infolge zu hoher Wick- . 
lungs widerstände nicht geeignet. Die Über
setzung auf einen niederen Impedanzwert 
empfiehlt sich auch dann, wenn längere Lei
tungen zwischengeschaltet werden.
Auf der HF-Seite der Gleichrichterstrecke ist 
mit einem Widerstand von ~ 0,3 • Ä. zu 
rechnen. Bei Gegentakt- oder Spannungsver- 
dopplersdialtungen wird zwar eine höhere 
Empfindlichkeit erreicht, jedodi sinkt gleich
zeitig der Ersatzwiderstand weiter ab. Bei der 
Gleichrichterschaltung nach Abb. 4 kann bei 
einem sekundären Belastungswiderstand von 
10 kOhm bei kleinen Spannungen nur mit 
einem Widerstand von 1 ... 2 kOhm auf der 
HF-Seite gerechnet werden. Für einen guten 
Glelchrichterwirkungsgrad ist dabei die HF- 
Spannung von 100 mV (rd. 10 (iW) er
forderlich.

Leitung und dei Hòrer- 
lautipre dierübe rfragers

Pr (Oelekior)

Abb. 3. Anpassung der 
syslemi m«lteh eines

Abb. 4. Verdoppl er Schaltung sur HF G leidiridUung
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Will man die volle Antennenleistung der 
Gleichrichterstredce zuführen, so mufl wieder
um für Anpassung gesorgt werden. Da der 
Antennenwiderstand selbst auch kaum dem 
Wellenwiderstand der Antennenleitung ent
spricht, vor allem bei Antennen mit Zusatz
elexnenten, ist an der Antenne ebenfalls eine 
Anpassung erforderlich. Solche Anpassungen 
ergeben leicht zusätzliche Verluste. Auch die 
Verluste auf der Antennenleitung selbst dür
fen nicht übersehen werden, die vor allem 
durch die Witterungsabhängigkeit des Di
elektrikums (bei Bandleitungen) und durch 
ohmsche Verluste bedingt sind. Nur durch 
Verwendung von Koaxkabel mit starkem 
Innenleiter lassen sich die Verluste bei Län
gen von 20... 30 m genügend klein (C 3 dB) 
halten. Bei normalen Empfängern fallen 3 dB 
Verluste nicht ins Gewicht, da eine aus
reichende Empfindlichkeitsreserve vorhanden 
ist. Bei Detektorempfang muß man bedenken, 
daß 3 dB Verluste bereits 50 V* der verfüg
baren HF-Leistung darstellen, die auf Seite 
der Antenne .mühsam" aufgefangen werden, 
Die einfachste Lösung zur Vermeidung aller 
Leitungs- und Anpassungs Verluste besteht 
darin, daß man überhaupt keine Antennen
leitung verwendet. Sofern ohnedies nur der 
Empfang eines UKW-Senders in Frage 
kommt, kann man die gesamte Empfangsan
ordnung unmittelbar an der Antenne anord
nen und nur die NF-Spannung über eine ein
fache Doppelleitung niederführen. Dieses Ver
fahren hat auch den Vorteil, daß selbst ein 
Topfkreis oder ähnliches Gebilde als Ab
stimmelement noch untergebracht werden 
kann.
Die Selektion erfordert nämlich ebenfalls be
sondere Maßnahmen. Wie bereits festgestellt 
wurde, ist eine hohe Flankensteilheit des Ab
stimmkreises wünschenswert. Verwendet man

Abb. 5. Einfluß der Kreisgüte auf die Flanken- 
iteilheit. a) Kreisgüle 100, b] Kreisgüle 1000

dafür eine Spule normaler Bauart, so kann 
man im UKW-Bereich noch etwa Spulengüten 
von 100... 200 erwarten, wenn man z. B. 
die Spule aus versilbertem Draht (2 ... 3 mm 
stark) widcelt. Im Gerät eingebaut, kommt die 
Belastungsdämpfung hinzu, so daß kaum eine 
höhere Kreisgüte als 100 auftritt. Dies ergibt 
bei 100 MHz eine Bandbreite von etwa 1 MHz. 
Jedoch könnte die Bandbreite bis auf 100 kHz 
absinken, ohne daß bei einem Frequenzhub 
von max. ± 50 kHz Übersteuerungen eintreten 
(Abb. 5). Die dafür erforderlichen Kreisgüten 
von > 10O0 erreicht man am besten mit .quasi
stationären' Schaltungselementen, z. B. in 
Form einer kurzgeschlossenen ¿/4-Leitung aus 
Band oder Rohr (Abb. 6). Dieses Schaltungs
element kann dabei gleichzeitig für die An
passung des Gleichrithterkreises an die An
tenne verwendet werden.

Die Anlenne

Die Leistung eines Halbwellendipols läßt sich 
nur durch Hinzufügen weiterer Antennen
elemente oder durch reflektierende Flächen 
vergrößern. Auch durch Verdoppelung der 
Antenne kann man eine größere Leistung er
reichen, Bei fertig gekauften Antennen be
tragen die Kosten für eine solche Antenne 
hoher Leistung nebst Montage und Zubehör 
jedoch mehr als die des gesamten Detektor
empfängers. Der Selbstbau einer UKW-Antenne 
ist nun zwar ebenfalls möglich, jedoch emp
fiehlt es sich, dabei solche Typen zu wählen, 
deren Abmessungen nicht kritisch sind. Yagi
Antennen mit zwei oder mehr Direktoren sind 
aus diesem Grund nicht besonders zweckmäßig,

Abb- 7. Abmessungen einer Winkel - Reflektor 
anfenne für UKW mit Detektor und Abstimmung

Günstig ist es auch, den Antennenbau auf 
eine Unterdachausführung zu beschränken. Da
bei fällt jede Belastung durch den Winddruck 
weg, so daß ein „Leichtbau" und damit wesent
liche Materialeinsparungen möglich werden.

Natürlich muß vorausgesetzt werden, daß auch 
unter dem Dach ausreichende Feldstärken vor
handen sind. Das ist jedoch meistens der Fall, 
Der günstigste Standort läßt sich mit einem 
Feldstärkenmeflgcrät ermitteln Sofern ein 
empfindliches Instrument zur Verfügung steht, 
kann hierbei auch die Antenne nebst Detektor 
verwendet werden. Ein Richtstrom von 10 pA 
bei einem 20-?‘A-Instrument bedeutet dabei 
etwa 50 mV Gleichspannung. Man kann dann 
mit etwa 100 mV HF-Spannung rechnen; das 
entspricht an einem Widerstand von 1 kOhm 
einer Antennenleistung von rd. 10 /uW Die 
standortbedingten Unterschiede in der Feld
stärke sind meistens größer, als die durch 
den Antennengewinn erreichbaren höheren 
Leistungen.
Als einfachste Antenne für den Seibstbau ist 
eine Winkelreflektor-Antenne nach Abb. 7 gut 
geeignet. Die Abmessungen der Antenne sind 
dabei nicht sehr kritisch, da die erforderliche 
Abstimmung und Anpassung durch den 
Kreis erreicht wird. Der Empfangsdipol selbst 
hat bei dem Abstand 0,3 A vom Reflektor etwa 
200 Ohm Strahlungswiderstand. Dieser Wert 
wird durch die Anschaltung an die .An
zapfung* der als Abstimmkreis wirkenden Lei
tung auf einen hohen Wert am offenen Ende 
transformiert. Das Übersetzungsverhältnis für 
den Widerstand entspricht dem Quadrat der 
Spannungsübersetzung. Der Spannungsverlauf 
auf der Leitung ist sinusförmig. Für eine 
Übersetzung von 200 Ohm auf 20 kOhm ist 
somit eine Spannungsübersetzung etwa im 
Verhältnis 1 : 10 erforderlich, wofür der Ab
griff bei rd. 5*/« der Leitungslänge erfolgt. Die 
günstigste Lage läßt sich durch eine Messung 
ermitteln, wenn man an den Gleichrichter
kreis ein ^A-Meter anschließt.

Für den Dipol ist ein Kupfer- oder Messing
band (20 ... 30 mm breit) gut geeignet, das über 
eine Holzleiste gespannt wird (Abb. 7). Natür
lich laßt sich auch eine Metallrohr-Konstruk

tion oder ein käuflicher UKW-Faltdipol ver
wenden. Infolge des Verkürzungsfaklori für 
breite Strahler ergibt sich 1,5 m als günstige 
Länge. Der Reflektor kann aus (euerverrink- 
tem Maschengitterdraht mit 1 . 2 cm Maidien
weile hergestellt werden
Die Mindestabmessungen d.es Reflektors soll
ten 1,6 X 1,6 m sein; größere Abmessungen 
(z B 2 X 2 m) ergeben einen etwas höheren 
Gewinn, der bei den angegebenen Maßen 
etwa 6.7 dB ist und bei noch größeren 
Abmessungen bis auf 10 dB ansteigen kann. 
Die günstigste Abwinkelung ist 90°; der Ab
stand des Dipols wird von der Winkelkante 
aus gemessen

Abb. 8

Die Abshmmleitung

RaJtCfung

Querschnitt einer nie 
derohmigen HF-Lei 
lung mit Bandleiler

Für die Abstimmleitung ergibt sich die For
derung nach einer großen Resonanzqüte in 
Verbindung mit einer einfachen Abstimmbar
keit. Da außerdem der Resonanzwiderstand an 
den offenen Enden zur Vermeidung von Streu
verlusten nicht allzu hohe Werte annehmen 
darf, soll der Wellenwiderstand der Leitung 
möglichst gering (z. B. 100 Ohm) sein. Bei 
Verwendung von bandförmigen Leitern ergibt 
sich dieser aus Abb. 8 zu

a
Z = 377 ■ — 12 

b

(□ = Leiterabstand, b = Breite des Leiters)

Als außerordentlich zweckmäßig hat sich die 
Anschaltung des Delektorkreises in der Lei
tungsmitte erwiesen. Auf diese Weise kann 
am Leitungsende eine Abstimmung dadurch 
erfolgen, daß ein als Dielektrikum wirkendes 
Trolitulstück von der Leitungsmitte zum Lei
tungsende hin verschoben wird. Dabei ändert 
sich die im Kreis wirksame Kapazität. Auf 
der Außenseite der beiden Bandleiter (ließt 
nur ein geringer Anteil des HF-Stromes. 
Daher lassen sidi hier Stützen aus Isolations
material, auch aus Holz, ohne zusätzliche Ver
luste und Verstimmungen anbringen. Für die 
Abstimmleitung ist nämlich eine stabile Aus
führung unbedingt notwendig.

*

Diese Ausführungen sind nicht als Bau
anleitung im strengen Sinne zu werten, son
dern sollten vielmehr einige Anregungen ver
mitteln und aufzeigen, wie sich mit wenigen 
Mitteln eine brauchbare und auch als Lehr
objekt gute Empfangsanlage schaffen läßt. an.
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ßlidc in den Sctioll- und Kontrollraum

bare Meßgeräte zur Überwachung des richti
gen Pegels für die 30 Modulationsleitungen 
( + 6 dB, um Dbersprechen zu vermeiden), zwei 
in den Regietisch eingebaute Studio-Magnet
bandgeräte zur eventuellen zeitweisen Spei
cherung von empfangenen Sendungen, Laut
sprecher und andere Hilfseinrichtungen ver
vollständigen die Ausstattung der Empfangs
stelle,
Unsere Fahrt ging nun zum neuen Gebäude 
des Presseamtes, das immerhin 38 200 m3 um
bauten Raum umfaßt. (Von den Baukosten, 
die etwas über 5 Mill. DM betrugen, wurden 
etwa 1,5 Mill. DM für die technischen An
lagen aussdil. Gerätepark aufgewendet.) Hier 
gab es die erste Überraschung; der Rundfunk
erfasser ist gar nicht so sehr auf die Emp
fangsstelle angewiesen. In den 17 Rundfunk
erfasserräumen stehen eigene Empfänger. Das 
mit sorgfältig verlötetem Zinkblech beschla
gene Dach des Hauses zieren zwei 8,5 m hohe 
Teleltmken ■ All well en-Rundemp fang santen nen 
(zusammen für den Bereich 10 kHz ... 30 MHz) 

Das Bed enungipuJl hat außer Kanfroll- und Meß
geräten nadi Entzerrer und audi Misdiversfärkef

und eine scharfbündelnde UKW-Antenne. 
Elektronische Antennenverteiler garantieren 
ebenfalls wieder die richtige Aufteilung. Jeder 
Erfasser kann also wahlweise das eigene Emp
fangsgerät benutzen oder — bei nicht klarem 
Empfang — Modulation von der Empfangs
stelle (und auch noch vom sogenannten Schalt- 
und Kontrollraum) beziehen. Jeder Erfasser 
hat zur Aufnahme ein 19-cm-Magnetophon 
(.T 9'), jeder Erfasser seine Schreibmaschine. 
Alle Anschlüsse zur Stromversorgung, zum 
Modulationsbezug, für die Meldeleitungen, zu 
den Dachantennen usw. sind in einem 16poli- 
gen Stecker zusammengefaßt.
Weiterhin konnten wir 9 Hellschreiber-Emp
fangsplätze, 3 Funkfernschreiber- und 4 Tele
grafie-Aufnahmeplätze zählen. Neben der 
Funkaufnahme sind ferner 6 leitungsgebun
dene Fernschreiber für Aufnahmen der Mel
dungen von Presseagenturen in Betrieb. (Und 
so ganz nebenbei führen von zwei eigenen 
Hellschreibergebern noch 3. direkte Leitungen 
zu den Überseefunkstellen Mainflingen und 
Elmshorn, um In offener Sendung an alle Ver
tretungen im Ausland die ausgewerteten 
.Lageberichte" weiteizugeben.)

Eine dermaßen umfangreiche Anlage muß «o- 
tral geschaltet und überwacht werden. Nadi I 
eigenen Entwürfen des Referates Technik hat 
das Amt in Zusammenarbeit mit Te/elu^ker 
einen modernen Schalt- und Kontrollraum er- I 
stellt. Uber diese Zentrale können alle Pl&tze 
miteinander, aber auch noch direkt mit einer 
Reihe von zusätzlichen Dienststellen, ferner 
mit Postleitungen usw. verbunden werden. 
Zahlreiche, das ganze Haus durchziehende 
Mikrofonleitungen aus Sitzungssälen, von aus
wärtigen Stellen, ferner Durchsageanlageo, 
Lautsprecherübertragungsanlagen u. dgl. wur
den mit in die Anlage einbezogen. So ent
stand die Zusammenfassung einer Großemp
fangsstelle mit praktisch einer Sludio-Funk- 
hauseinrichtung, einer Modulationsvertellungs- 
anlage, einer Signalzentrale und Kommaodo- 
anlage. Ein 8 m langes Gestell im Schalt- und 
Kontrollraum enthält u. a. 6 Sammelleitungen 
mit 135 Ein- und 180 Ausgängen. Jvfit Hilfe 
von Schnurverbindern und Tuchef-Budisen 
sind beliebige Kombinationen zusammenzu
stellen. Einzelne Anschlusse, Gruppen oder 
alle Ausgänge zusammen lassen sich mH 
einem bestimmten Pegel speisen. Mit ein
schaltbarem Hörspiel verzerrer (Klirrfaktor
unter 0,2 °/o] und 6 Mischreglern, die im Rt- 
giepult eingebaut sind, kann stufenlos einge
blendet und gemischt werden. Die rundfunk
gerechte Herstellung von Bandaufnahmen ist 
möglich. Anschlusse für einen Rundfunk
Übertragungswagen sind vor dem Haus ange
bracht direkte Leitungen führen zu Rund- 
funkanslalten. Der große Sitzungssaal im ersten 
Stockwerk ist akustisch so hergerichtet, daß 
er als Studio zu verwenden ist Kurz und 
gut, keine Variante aller möglichen Fälle ist 
außer acht gelassen worden.
Uber alles, das sab man deutlich, steht aber 
die Sicherheit der Verbindung. Jede Schaltung 
wird im Regiepult, sofern sie einwandfrei 
durchverbunden ist, über besondere Leitungen 
mit Signallämpchen registriert. 17 km mehr
paarige Kabel waren im Hause zu verlegen, 
teils Leitungen für normalen Leitungspegel 
(4-6 dB), teils für einen Pegel von 4-60 bis 
—70 dB. Viele Messungen waren notwendig, 
um für alle nur denkbaren Leitungszüge die 
Pegeldiagramme festzulegen. Die erforder
lichen Verstärkungen, Vordämpfungen und 
Regeldämpfungen schalten sich bei Einzel
oder Sammelschaltungen über Relaisanordnun- 
gen automatisch in die Leitungszüge ein. In 
eigenen Werkstätten können dringende Re
paraturen sofort durchgefuhrt werden, und ein 
Notstromaggregat (250-PS-Diesel) sichert auch 
bei Störungen des allgemeinen Versorgungs
netzes die notwendige Leistung. J.

Bloduchama der wichtigsten -vom Schalt- und Kantrollraum gesteuerten Verteilung! und Schal Heilungen
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G. WEITN E R

Regelungs- und Steuerungstechnik

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. 9, S. 270

SpanDungsrelais für Regeizwedce
In den bisher behandelten Schaltungen sind die Thyratrons Kraft
schaltglieder, also Leistungsverstärker für die Ausgangsspannung der 
stetigen Regler Thyratrons kleiner Leistung können aber auch ein
gesetzt werden, um einen erweiterten Zweipunktregler zu bauen 
(Heft 5. Abb. 27). Wichtigste Bauelemente dieses Reglers sind die 
Relais. Um die in Heft 5 gestellten Bedingungen zu verwirklichen, 
benutzt man Thyratrons in Verbindung mit normalen Relais. Das 
Grundprinzip einer derartigen Anordnung zeigt Abb 54. Wie man 
sieht, versorgt die eine Wicklung des Transformators das Thyra
tron Rö 1 mit Anodenspannung. In der Anodenleitung liegt das Relais 
ReJ, Der Trockengleichrichter Gl 2 soll zunächst unberücksichtigt 
bleiben. Die Gitterspannung von Rö J setzt sich aus der am Potentio
meter R 3 abgegriffenen, durch Rö 2 stabilisierten Gleichspannung und 
der Eingangsgleichspannung U & zusammen, d. h.. am Gitter liegt eine 
reine Gleichspannung. Uberwiegl die am Potentiometer abgegriffene 
Spannung, so ist das Gitter positiv gegenüber der Katode, das Thyra
tron zündet, und das Relais zieht an. Ist jedoch die Eingangsspannung UQ 

großer, so wird die Gitterspannung negativ und Rö 1 loscht, das 
Relais fallt ab Da Zündung und Löschung des Thyratrons bei der 
gleichen Gillerspannung erfolgen, geschieht auch das Schließen und 
Offnen der Relaiskonlakle bei der gleichen Spannung. Dieses elektro
nische Spannungsrelais hat also ein Halteverhältnis von nahezu Eins. 
Die von der Eingangsspannung aufzubringende Leislung isl außer
ordentlich gering, da R 4 hochohmig gemacht werden kann. Für die 
Schaltung nach Abb 27 benötigt man zwei derartige Spannungsrelais. 
Die Grundsdialtung kann sehr leicht erweitert werden (Abb. 55). Die 
ganze Grundschaliuna ist praktisch bis auf den Stabilisator doppelt 
vorhanden. Liegt an den Kontakten der beiden Relais der zu betäti
gende Stellmotor 5 (Abb. 27) so bedeutet ein Schließen von Kontakt 1 
ein Verkleinern der Drehzahl von Motor 3 Den umgekehrten Vorgang 
löst ein Schließen von Kontakt 2 aus. Kontakt 1 schließt, wenn Rä 1 

(Abb. 55) gelöscht hat, also die Eingangsspannung Ue, die die Regel
größe darstent, überwiegt. Der Stellmotor läuft an, die Drehzahl und 
damit Lt* werden verkleinert, bis der eingestellte Spannungswert an 
R 3 überwiegt und Rö 1 zündet. Der Stellmotor wird stillgesetzt. Die 
an R 5 abgegriffene Vorspannung für Rö 3 ist so eingestellt, daß Rö 3 
erst bei einem weiteren Absinken der Drehzahl, also Ue, zündet und 
den Stellmotor über den Kontakt 2 in der anderen Drehrichtung an
laufen läßt. Der Sollwert liegt bei dieser Anordnung zwischen den 
beiden an R 3 und R 5 eingestellten Spannungen. Die sich ergebende 
bleibende Regelabweichung ist um so größer, je höher die Differenz 
der an R 3 und R 5 abgegriffenen Vorspannungen ist.
Nun zu den Gleichrichtern GJ 2 und Gl 3 in Abb. 55. Da die Thyra
trons Rö 1 und RÖ 3 selbst in gezündetem Zustand nur Anodenstrom 
während der positiven Anodenspannungshalbwelle führen, ist das in

Abb. 54. Elektron i ich ei Spannungirelaii mit einstellbarer An sprech ipa ne un g -
Abb. 55 (rediti). Zweipunktregler, gebildet aus einem Döppelipannungsrelaii

der Anodenleitung liegende Relais während einer Halbwelle stromlos. 
Es würde unweigerlich brummen oder flattern. Um diese Strampause 
zu überbrücken, nutzt man die während des Stromflusses in der Spule 
des Relais gespeicherte magnetische Energie aus Der Vorgang spielt 
sich folgendermaßen ab. Liegt die positive Halbwelle der Anodenspan
nung am Thyratron, so zündet dieses (wenn die Gitterspannung ent
sprechend ist), und der Katodenpunkt rutscht praktisch zur Anode, 
d. h., an der vom Trafo abgewandten Seite des Relais liegt der Minus-

will nicht nur umsetzen, sondern seine Kunden auch betreuen 

und gut beraten, über 8 Millionen Werbeanstöße in den

großen Illustrierten, Automobil- und Fachzeitschriften wiesen 

innerhalb eines Vierteljahres Autofahrer, und die es werden können, 

auf die Vorzüge der Becker-Autosuper hin:

Das Becker-Mexico - Gerät - übrigens war er der erste voll
automatische Autosuper der Welt mit UKW — wie auch das 
preiswerte Europa-Gerät — mit 5 Drucktasten und 3 Wellen
bereichen - sind konstruktiv und technisch ausgereifte Autosuper.

► Die Tonwiedergabe, die Trennschärfe und der Klang werden An
sprüchen gerecht, die Sie heute an moderne Heimsuper stellen.

► Einfachste Bedienung während der Fahrt dientder Fahrsicherheit.

P Die Becker-Autoradiogeräte lassen sich leicht in fast alle in- 
und ausländischen Wagen einbauen.

Diese Vorzüge interessieren 
moderne Autofahrer. Sind Sie 
darauf vorbereitet, den 
Interessenten zum Käufer 
und damit zu Ihrem Kunden 
zu machen? Fordern Sie 
deshalb die ausführlichen 
Prospekte über das Becker- 
Mexico- und das
Becker-Europa-Gerät an.
Lassen Sie sich die Schaufenster
plakate für den Becker-Europa, 
sowie die leuchtenden Schau
fensteraufsteller kostenlos
von Ihrer zuständigen Becker
Werkvertretung übergeben. 
In diese Aufsteller können Sie 
bequem Ihre Vorführgeräte, 
die Sie für Ihre Kunden 
bereithalten sollten, mit Laut
sprecher einbauen, dann 
sprechen die Becker-Geräte 
wirklich für sich selbst.

Fahre gut — und höre Becker

Das Spezialwa rk, da s nur Autorad ios baut 
Max Egon Becker ■ Autaradiowerk ■ Karlsruhe
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die planen
bauen
und
wohnen

na usmifted u ngen

Glückssache?
Nein! Jedenfalls nicht in Bauten mi

ELTRONIK - Antennenanlagen !

Eine ELTRONIK-Antenne ist unauffällig, ve r mai

gerate!. ELTRONIK - Anten ne n bringen wirklich 
höchstmögliche, entstörte Em pfa ngse nerg ie an

Beratung auf Wunsch

DEUTSCHE ELEKTRONIK GMBH 
(BISHERIGER NAME: BLAUPUNKT ELEKTRONIK GMBH) 

BERLIN-WILMERSDORF UND DARMSTADT 

punkt der Anodenspannung. Der Gleichrichter über dem Relais sperrt 
jetzt, und es fließt der gesamte Strom über die Relaisspule, die ein 
Magnetfeld aufbaut. Wechselt die Anodenspannung nun ihre Richtung, 
so löscht das Thyratron, und die Relaisspule wird nicht mehr mit Span
nung versorgt. Das Magnetfeld bricht zusammen und schneidet die 
Windungen der Spule im umgekehrten Sinn wie beim Aufbau des 
Feldes Dadurch tritt an der Relaisspule ein Vorzeichenwechsel ein. 
Der parallel zur Spule liegende Gleichrichter öffnet, und die Relais
spule treibt einen Strom durch den Gleichrichter Die Stromrichtung 
im Relais ist jedodi die gleiche geblieben. Durch diese Schaltung 
erreicht man also, daß der Strornfluß im Relais auch während det 
negativen Halbwelle der Anodenspannung nicht abreißt. Das Relais 
arbeitet nun ruhig und ohne Brummen. (Wird fortgesetzt)

AUS ZEITSCHRIFTEN UND BOCHERN

Vereinfachte Messung der Gleichlaufschwankungen 
von Tonbandgeräten
In der FUNK-TECHNIK. Bd. 11 (igS6| Nr I. S 19, wurde ausführlich über 
eine Methode zui Messung von Gleidilaulschwonkungen bei Abspielgerälen 
berichtet, die zwar sehr genaue und zuverlässige Meßwerte liefert, aber 
doch schaltungs- bzw. gerätemäßig einen recht großen Aufwand erfordert. 

Wenn es nun nicht auf Prazisionsmessungen ankommt sondern genügt, die 
prozentualen Lau (Schwankungen mit guter und iür die Praxis meistens voll 
ausreichender Annäherung fesizustellen. kann man ein sehr viel einfacheres 
Verfahren anwenden, das nur verhältnismäßig wenige Hilfsmittel (einen ge
eichten, kontinuierlich zwischen etwa 50 Hz und 5 kHz abstimmbaren Ton- 
frequenzosziltator und einen Katodenstrahloszillograien] erfordert
Das vereinfachte Meßverfahren ist besonders für Tonbandgerile mit vonein
ander getrennten Sprech und Hörkopfen geeignet Die Bandlängc zwischen 
den Spalten der beiden Kopfe muß genau bestimmt werden denn davon 
hangt die Genauigkeit des Endergebnisses ab
Abb. 1 zeigt ein Tonbandgerät mit nebeneinanderhegendem Sprech- und Hör
kopf, an denen das Band vorbeiläuft. Am Sprechkc.pi liegen der Ausgang des 
Tonfrequenzoszillators und die waagerechten Abler kplaU.en des Katodenstrahl- 
oszillografen der Hörkopf ist mit den senkrechter. ^blenkplatten verbunden 
Wird das Tonbandgerät in Betrieb gesetzt so zeichnet der Spredikopf die 
Frequenz des Oszillators auf dem Band auf, wah.end der Hdrkopf dieselbe 
wieder abtastet Da die aufgezeichnete Frequenz an den waagerechten, die 
abgetastele Frequenz aber an den senkrechten Ablenkp 1 allen des Oszillografen 
liegt, erscheint auf seinem Schirm eine Lissa]ous-Figur, deren Form von der 
Phascndlfferenz zwischen den beiden Spannungen abhängt Solange das Band 
mit konstanter Geschwindigkeit läuft, muß dieser Phasenwinkel gleichbleiben, 
so daß man eine unveränderte Lissa j ous-Figu r auf dem Oszillografen beob
achtet. Jede Schwankung der Bandgeschwindigkeit verursacht dagegen ein 
Pendeln des Phasen Winkels und damit eine Formänderung der Lissajous- 
Figur. Da die Schwankung meistens periodisch ist, pendelt die Figur zwischen 
zwei bestimmten Formen hin und her. Diese Erscheinung kann man für die 
Messung der Gesch windigkeitsschwankung ausnutzen
Der auf dem Bildschirm feststellbare Phasenwinkel hängt von der Frequenz 1 
des Oszillators, der Bandgeschwindigkeit v und dem Abstand d zwischen 
Sprech und Hörkopfspall ab. Ist etwa l = 200 Hz und v = 200 mm/s, dann

Abb. 1. Grundanordnurg fur die Messung von G eich 
laufschwankungen mit dem KalodenstrahlosziIlagrafen

hat eine auf dem Band aufgezeichnete Schwingung gerade eine Länge von 
1 mm. Wenn der Abstand d zu 50 mm ermittelt wurde, so befinden sich auf 
der Bandlänge zwischen Sprech- und Hörkopf genau 50 Wellenlängen, und 
der Phasenwinke] ist gleich Null. Jede geringe Änderung oder Schwankung 
der Bandgeschwindigkeit hat zur Folge, daß mehr oder weniger als genau 
50 Wellenlängen auf dem Band zwischen den beiden Köpfen vorhanden sind, 
je nachdem, ob die Bandgeschwindigkeit größer oder kleiner wird. Ent
sprechend weicht auch der Phasenwinkel von 0° ab. Wie man leicht aus
rechnen kann, ist die prozentuale Geschwindigkeitsschwankung w der. beob
achteten Änderung u des Phasenwinkels, in Bruchteilen einer Periode aus- 
gedrüdet, nach folgender Formel'

w-4-7--1C0% ll]
1 a

Praktisch geht man bei der Messung der Lauf Schwankungen so vor, daß man 
den Oszillator zunächst auf seine niedrigste Frequenz einstellt und dann 
diese langsam so lange erhöht, bis man auf dem Oszillografen beobachtet, ddQ 
der Phasenwinkel periodisch um 180° (u = l/i) hin- und herschwankt. Dle
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^uslandsberic^t

High Fidelity in England
In Großbritannien ist von der H. J. Leak 
4 Co. Ltd., London, in den Nadikriegsjahren 
besonders bemerkenswerte Pionierarbeit auf 
dem Gebiet der Hi-Fi-Technik geleistet wor
den. Sdion 1945 erschien der erste Verstärker 
dieser Firma mit einem Klirrfaktor von nur 
0,1 auf dem Markt, eine für die damalige 
Zeit wohl einmalige Leistung für ein handels
übliches Gerät Ebenso ist es wesentlich auf 
die Arbeiten von Leak zurüdezuführen, daß 
man sich in vielen Ländern dazu entschloß, 
Hi-Fi-Verslarker in zwei Baugruppen aufzu
teilen, den Vorverstärker mil allen notwen
digen Reglern und umschaltbaren Entzerrern 
für die unterschiedlichen Schneidcharakte
ristiken der Sdiallplatten und den getrennt 
davon aufzustellenden Endverstärker. Der 
Ausgang des Vorverstärkers ist dabei so 
niederohmig, daß ohne Schwierigkeiten 
längere Verbindungskabel zwischen beiden 
Verstärkern zulässig sind. Parallel zu diesen 
hochwertigen Verstärkern entstanden den 
Forderungen der Hi-Fi-Technik angepaßte Ton
abnehmer und Lautsprecher, so daß es mög
lich Ist, aus einzelnen Bausteinen eine den 
jeweiligen Verhältnissen angepaßte Wieder
gabeanlage für höchste Qualitätsansprüche zu
sammenzustellen
Der dynamische Tonabnehmer der Firma Leak 
(Impedanz 6 Ohm) enthält im bewegten 
System keinerlei ferromagnetische Werkstoffe 
und ist damit frei von allen dadurch ent
stehenden Verzerrungen. Die ’Tonabnehmer
systeme für Normal- und Mikrorillen sind 
auswechselbar und mit einer Diamantnadel 
ausgestattet. Der Auflagedruck des Tonabneh
mers für Mikrorillen liegt zwischen 2 und 3 g, 
der des für Normalrillen zwischen 5 und 6 g. 
Der Frequenzbereich ■ (einschließlich An 
passungsübertrager 1 : 80) des Tonabnehmers 
für Langspielplatten ist 40 ... 20 000 Hz ± 1 dB. 
Die Ausgangsspannung auf der Sekundärseite 
des Übertragers ist etwa 8 mVeif je cm/s 
Schnelle, so daß Verstärker mit einer Ein
gangsempfIndlichkeit von 40 mV bei 1000 Hz 
bei der Wiedergabe handelsüblicher Schall
platten voll ausgesteuert werden können.

Der Vorverstärker .Point One" (2 X EF 86) 
gestattet über einen Umschalter die Wahl fol
gender Eingänge: 1. UKW-Vorsatz. Frequenz
gang linear, Empfindlichkeit 80 mV^j; 2. 
Schallplatten (umschaltbar auf Schneidkenn
linie nach a) AES und RCA Ortho oder b) Co
lumbia LP und Decca FFRR oder c) NARTB

und HMV LP oder d) britische 78 U/min), 
Empfindlichkeit 14 mV: 3. Magnetton, Fre
quenzgang linear, Empfindlichkeit 80 mVa(| 
Die erste Stufe dient zur Einstellung der für 
diese Eingänge notwendigen Entzerrungen, 
die zweite zur Höhen- und Tiefenreglung 
(Höhen + 9 ... —15 dB bei 10 kHz, Tiefen 
4- 12 ... —13 dB bei 40 Hz). Ebenso sind An
schlüsse für Magnettonaufnahme und -Wie
dergabe vorhanden.
Der Endverstärker .TL/10“ ist ein dreistufiger 
10-W-Verstärker (EF 86. 6 SN 7 oder ECC 33. 
2 X KT 61, 5 Z 4) mit 26 dB Gegenkopplung, 
der bei 7,5 W Ausgangsleistung und 1000 Hz 
einen Klirrfaktor von 0.1 ’/« hat. Der Stör- 
und Brummpegel liegt 80 dB unter 10 W, Für 
/Vollaussteuerung (10 W) sind 125 mV er
forderlich. Die Eingangsimpedanz ist 1 MOhm 
4- 5 pF, der Frequenzgang von 30 Hz bis 
20 kHz ± 1 dB linear. An den Ausgangsüber
tragern können über drei Anzapfungen Laut
sprecher mit Impedanzen zwischen 3 und 
20 Ohm angeschlossen werden.
Auf einer Pressekonferenz berichtete kürzlich 
Mr. H. Leak über einige Neuentwicklungen 
Ein neuer elektrostatischer Lautsprecher hat 
eine im Bereich von 2 ... 20 kHz praktisch 
lineare Frequenzkurve und zeichnet sich vor 
allem auch dadurch aus, daß dieser Frequenz
gang in einem Winkelbereich ± 30° zur Laut
sprecherachse praktisch erhalten bleibt.
Ganz besonders bemerkenswert ist aber ein 
neuer UKW-Vorsatz, der speziell zur Ver
bindung mit den obengenannten Verstärkern 
entwickelt wurde. Schaltungsmäßig besteht 
er aus HF-Pentoden-Vorstufe, Trloden-Oszil- 
lator, Trioden-Mischer, 2 ZF-Stufen, Begren
zer, Foster-Seeley-Diskriminator mit Duodiode, 
Katodenverstärker (Triode) als Ausgangsstufe, 
Magischem Auge und Zweiweg-Netzgleichrich
ter. Zum erstenmal wird hier in einem Rund
funkgerät zur Abslimmunn des Oszill.ilors

Frequenzkurve eines neuen eleilroilalneben Laut
sprechers der H. J. Leak & Co, Ltd.j ----------- in
Lauf i precheradi se gemeiisn, --------------in einem
Win k e Ibereidi von + 30° zur La u tsprechera di se 
gemessen. Linku Ansicht des neuen Lautsprechers

eine .Trog “ Leitung (konzentrische Leitung 
mit offenem Hohlleiter) verwendet, wodurch 
man eine besonders hohe Frequenzstabilität 
erreicht (maximale Frequenzabweichung 10 kHl 
vom Moment des Einschaltens ab).
Die Oszillatorfrequenz Hegt über der Emp
fangs frequenz, und die Oszillatorspannung 
wird über ein Netzwerk zwischen HF-Vor
stufe und Mischstufe eingeipeist, um eine 
Störung anderer Kanäle zu vermeiden. Als 
Zwischenfrequenz wählte man 12,5 MHz, weil 
dann die Oszillatorfrequenz niemals im Be

reich von Band II liegt und dadurch keine 
Störungen benachbarter Empfänger auftreten 
können. Da die Eingangsempfindlichkeit sehr 
hoch Ist, hat man auf der Rückseite einen 
Empfindlichkeitsregler angebracht, um den 
Empfänger dem Störpegel des Aufstellungs
ortes anpassen zu können.
Interessant ist auch die Schaltung des Magi
schen Auges es wird von der Ausgangsspan
nung des Diskriminators gesteuert, die aber 
über einen mit 50 Hz gesteuerten Gleichrich
ter 50mal in der Sekunde kurzgeschlossen 
wird. Ist bei exakter Abstimmung die Aui- 
gangsspannung des Diskriminators Null, dann 
erhält man am Magischen Auge eine Anzeige 
mit scharfen Rändern Bei Fehlabstimmung er
gibt sich durch die dann am Diskriminator 
auftretende Spannung in dieser neuen Schal
tung eine unscharfe Begrenzung der Leudit- 
sektorkante, so daß durch dieses Kriterium 
die genaue Abstimmung bei FM wesentlich 
erleichtert ist. Die Spannung am niederohmi
gen Ausgang des Katodenverstärkers ist etwa 
1 V, so daß sich dieses Vorsatzgerät übei 
längere, nicht abgeschirmte Leitungen mit 
jedem HiFi-Verstärker verbinden läßt. —Ih

Von Sendern und Frequenzen
Aussendung von Normalfrequenzen
Vom 2. Mai 1956 an werdun über die Trägerfre
quenz von ISS kHz des Dsulichlandienderi werk
täglich von 10.10 blr 10.22 Uhr die Normclfre- 
quenz von 1000 Hz ond anschließend bii 10.30 Uhr 
der Normaktimmtcn von ¿4) Hl des Dtufidien 
Amtes für Maß und Gewicht ausgestrahlf. Firntf 
wird über die Trägerfrequenz von 263 kHz werk
täglich von 13.05 bis 13.15 Uhr die Narmalfre- 
quenz von 1000 Hz dos DAMG ausgehende!. Di« 
Normalfrequenzon werden ihrem Sollwert bii auf 
± 2-I0-S entsprechen.

FS-Sender Kreuzberg Rhön und GrUnten 
Seit über einem Vierteljahr arbeitet jetzt der vom 
Bayerischen Rundfunk betriebene Ver ludiiiendef 
mit einer Strahlungsleistung von 6 kW auf dem 
Kreuzberg/Rhön. Gemäß Stockholmer Wellenplae 
wird der Kanal 3 mit Vertikal Polarisation be
nutzt. Nadi Möglichkeit wird montags bis sonn
abends van 15 bis 16 Uhr Testbild mit Musik und 
ab 20 Uhr das Fernseh-Gemeinsdiaflspragramm 
und sonntags das gesamte deutsche Fernsehpro
gramm gesendet. Ferner sollen Eurovisionssendun- 
ger und größere Sportveranstaltungen übernom
men werden. Die bayerischen Reg Iona Isendungen 
können übertragen werden, wenn dai geplante 
Fernsehkabel zwischen München und Würzburg in 
Betrieb genommen ist. In der Zwischenzeil soll 
versucht werden, diese RegionaIsendungen durch 
Ballempfang zu übernehmen. Der endgültige Sen
der Kreuzberg/Rhön wird voraussichtlich zum 
Jahresende seinen Betrieb mit einer Strahlung!- 
leistung von 100 kW aufnehmen können.
Gegenwärtig werden auf dem Grünfen im AUgäv 
mit einem kleinen Versudtssender Testiendungen 
ousgesIrahll. Mit Hilfe eines Funkmeßwagent sol
len Messungen im gesamten Allgäu bis nach Ulm 
durchgeführt werden.

Mittelwellernender Heldenhelm
Der Süddeutsche Rundfunk hat Zur Verbesserung 
der Empfangsverhältnisse in Heidenheim an der 
8renz einen kleinen Mittelwellernender eritelll. 
Dieser Sender verfügt über eine Leistung von 
OJ kW und arbeitet auf der Frequenz von 
14B4 kHz, entsprechend einer Wellenlänge von 
202 m. Er sende! das 1. Programm des Süddeut
schen Rundfunk«. Der Beginn der Ausstrahlungen 
erfolgte am Donnerstag, 19. April 1956, zunädtil 
im Versuchsbetrieb.

Die Röhre ist des Supers Kern; 
von Lorenz
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RIM-Basteljahrbuch 1956
2. Auflage, 160 Seiten, erschienen.

Schutzgebühr einschl. Gutschein DM2,- bei Vorkasse 
(Postscheckkonto München Nr. 137 53|.

Intereiaante Neuheit!

RIM - Phono-Baukasten
für 3-tourigen Plattenspieler

Mil Hilfe der Montageanweisung kinderleichter Zu
sammenbau Zum sensationellen Preis von DM 35,-

Prospekt frei

Freunde der ModelI-Femiteuerung verlangen Prospekt „BIM-Fern- 
atauerung". Für die Jugend Prospekt „Tachnlachea Spielzeug".

Kommerz. uRodio-SchoHungen
Technlacher Lesezirkelversand 

Fernunterricht! Rundfunk—Fern

sehen—15 geb Lehrhefte, bei Teil

zahlung ie Heft DM 2,95, kostenlos 

Korrektur und AbschIu6bestätigung , 
Fr olpr o • pekt.

Ferntetänik ^¡£“60 ■<

LADEN SC H I lLER STR A S SE

Kaufgesuche
Chlffreanxalgan. Adramarung wla felgt! 
Chiffre , FUNK - TECHNIK Barlin-Banig- 

weide, Eichbomdamm 141 -167.

HANS HERMANN FROMM audit Händig 

alle Empfangs- u Minlaiurröhren, Wehr- 

m a di t s roh r e n StabilIsatoren, Oaz -Röhren 

uaw zu günstigen Bedingungen Berlln- 

Frledenau. H ö hnela tra fle 14. #3 30 02

GroBea Schweizer Radio geachll t audit 

zwecks RadJoimport in die Schweiz Be

ziehungen mit Radio-Exporteur od. Fabrik 

In Deutschland Gesucht wird ein lei

stungsfähiger Radioapparat in mittlerer 

Preislage. Angaben mil Preisliste sind 

erwünscht unter F G. 8177

Suchen Lager-. Radio-, Elektro-, Röhren

posten TEKA, Weiden/Opi. 7

UKW-FS-Kabel

■NEUKÖLLN 
Am 8- und UBahnho! Neukölln 

811berste!nstrafle 5-7, Tek 62 12 12
CMChähiieit 8 17. sonnabanda 8 14 Uhr 

Höhr an 2 Agata I e alali «rwünScMl

INDUKTIVITÄTEN ®
VON HAR RY HE RTWI G

In diesem grundlegenden Fachbuch werden 
das gesamte Gebiet der Induktivitäten vom 
einfachsten Leitungselemenl bis zu Spulen 
mit Ferritwerkstoffen, die Meßverfahren für 
Spulen sowie die Ein- und Ausschaltvor
gänge bei Induktivitätsbehafteten Strom
kreisen eingehend behandelt. Die damit 
zusammenhängenden Probleme sind 
durch zahlreiche Abbildungen, Formeln, 
Tabellen und Zahlenbelsplele anschaulich 
erläutert. Die systematische Ordnung des 
umfangreichen Wissensstoffes erleichtert 
das Nachschlagen und gibt die Möglich
keit, sich schnell über alle einzelnen Fragen 
zu informieren

142 Selten ■ 95 Abbildungen ■ Ganzleinen 12,50 DM

Zu beziehen durch Jede Buchhandlung Im In- und Ausland 
sowie durch den Verlag S pezlaI p rospe kl auf Wunsch
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MÜNCHEN 15
Uayantr. 37 b, 5. Stack

44, AM HAUPTIAHNHOF

Labor-Mal!Inatrumante u. -Geräte. Char- 

lollenbg Motoren, Berlin W 35, 24 80 75

Radioröhren, Spezi a 1 röbran zu kaufen 

gaaucht Krüger, München 2, Enhuberatr 4

Wehrmj cht ge rite — MeOinslr umente. 

Reat poste na nk au L Alzerlradio Berlin, 

Slrrsrmannslr 100. Ruf: 24 25 26

Verkäufe
Wegen Fabrikaliona-Umiiallung rahr 
praiigUrilig abzugaben

Eine kleine Anzahl Elaklronen-Blltz- 
gerlll, ferner gräflara Pollen van 
Einzelteilen wie Rall akloran, Kandan 
ularan,tyHchraHkabal u. vieles andere 

Zutchriflen erbeten unler F H 8170

Kontakte für Schwach- und 
Starkstrom Tischkontakte
Kantrollapparate aller Art

KARL JAUTZ 
S i g nala pparale-

Verlangen Sie 
Kaialag 1954.55

Telelon 593 Fernschreiber C72/349O

VAKUUMTECHNIK* ERLAXGEX



Klangstruktur
der Musik
NEUE ERKENNTNISSE MUSIK-ELEKTRONISCHER

Mit diesem, im Auftrage des Außeninstitutes der Tech
nischen Universität Berlin-Charlottenburg heraus
gegebenen Werk erschien — erstmalig In seiner Art — 
ein Buch, in dem führende Spezialisten die Zusammen
hänge zwischen Musik und Technik, die Grundlagen der 
Klangerzeugung sowie die Möglichkeiten der Bearbei
tung des Lautmaterials zu neuen, synthetischen Klängen 
und ihre Einflüsse auf die heutige Komposition eingehend 
behandeln.
Die rasche Entwicklung der elektronischen Tonauf
nahme- und Wiedergabetechnik bis zu der unter dem 
modernen Schlagwort ,,high fidelity" bekannten Steige
rung der Klangqualität, die bahnbrechenden Ergebnisse 
bei der Konstruktion elektronischer Musikinstrumente 
sowie die Vervolikommnung der Schallspeicherungsver
fahren versetzen uns in die Lage, neuartige Wege auch 

zur Erzeugung und Übermittlung bisher unbekannter 
Klänge zu beschreiten.

Die technischen Hilfsmittel und Einrichtungen hierfürsind 
in einem Kapitel „Studiotechnik“ ausführlich geschildert. 
Ein sorgfältig zusammengestelltes Verzeichnis der Fach
ausdrücke in deutscher, englischer und französischer 
Sprache sowie ein umfassender Schriftiumsnaciiweis er
gänzen das Werk.

Damit ist KLANGSTRUKTUR DER MUSIK ein wichtiges 
Fachbuch für alle Ingenieure, Tonmeister und Eleklro- 
akustiker bei Funk- und Fernsehstudios. Filmaufnahme- 
und Synchronatehers,Tonstudios usw., tür Konstrukteure 
und Hersteller elektroakustischer Gerate sowie für alle 
Musikwissenschaftler, interessierte Musiker und Kom
ponisten.

INHALT:

Priv.-Dozent Dr.-Ing. F. WINCKEL 
Naturwissenschaftliche Probleme der Musik

Prof. Dr. H.-H. DRÄGER
Die historische Entwicklung des Instrumentenbaues

R.eg.-Rat Dr. W. LOTTERMOSER
Akustische Untersuchungen an alten und neuen Orgeln

O. SALA
Subharmonische elektrische Klangsynthesen

Ing. J. POULLIN
Musique Concrète

Priv.-Dozent Dr. W. MEYER-EPPLER
Elektronische Musik

Ing. F. ENKEL
Die Technik des Tonstudios

Dr.-Ing. H.-W. STEINHAUSEN
Musische Technik

Prof. B. BLACHER
Die musikalische Komposition unter dem Einfluß der 

technischen Entwicklung der Musik

Prof. H. H. STUCKENSCHMIDT 
Musik und Technik

Ing. F. ENKEL
Die Technik des Tonstudios
1. Einleitung
2 Die Aufnahmeräume

Raumakustische Fragen
Dauer und Freauenzabhängigkeit des Nachhalls
Diffusltät des Schallfeldes
Laufzeitunterschiede zwischen direktem und in

direktem Schall
3. Mikrofone

Arbeitsweise
Die Aufstellung der Mikrofone

4. Die Regieeinrichtungen
Übersicht
Verstärker
Nichtlineare Verzerrungen
Störspannu ngen
Dynamik regel ung
Lautsprecher
Das Ohr

5. Die Schallspeicherun g
Allgemeines
Die Betriebsschaltung
Der Bandschnitt
Die Archivierung

6. Die Wartung der eiektroakustischen Ein
richtungen

Meßtechnische Überwachung
Schrifttum

224 Seiten -, 140 Abbildungen ■ Ganzleinen 18,50 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im In- und Ausland oder vom Verlag direkt.
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