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Gefährdete Amateurbänder
Viele Staaten unterhalten KW-Zentren und verbreiten auf verschiedenen 
KW-Bändern Sendungen zur Unterrichtung ihrer Volksgruppen Im Aus
land. Mil der Tatsache, daß heule jedoch In den Internationalen KW- 
Rundfunkbändern durch kommerzielle Dienste und Störsender nahezu 
jeder zweite Kanal störverseucht ist, haben sich in der Zwischenzeit die 
meisten KW-Hörür abgefunden. Wie die Erfahrungen der Industrie be
stätigen, ist das Interesse des Durchschrittshörers am internationalen 
KW-Rundfunk recht gering.
Eine ähnliche Situation beginnt sich allmählich auch in einigen Bändern 
des Amateurfunks zu entwickeln. Am meisten gefährdet Ist das 80-m- 
Band. auf dem sich rund 100 verschiedene Funkdienste festgesetzt haben 
und hier ihren Funkbetrieb abwickeln, obwohl dieser Bereich dem 
Amateurfunk reserviert Ist. Hinzu kommen Funkdienste, die das 80-m- 
Band für Auswelchzwecke benutzen. Bei der auftrelenden Störungen 
schneidet der Amateurfunk im Interferenzfall mit seiner Leistungs
begrenzung auf 50 W Anodenverlust für die Endstufe naturgemäß gegen
über den , Kilowatts' der kom merzlellen Stationen schlecht ab. Außerdem 
verursacht die jeweilige Betriebsart des Störers, zu der auch Impuls
sendungen, Teletyper usw. gehören, starke Störungen von Sendern auf 
annähernd gleicher Frequenz. Nach sorgfältigen Beobachtungen han
delt es sich um feste Funkstationen In England, Frankreich, Italien, Hol
land, Österreich, Schweiz usw.( um nur einige Länder zu nennen. Je nach 
Ausbreitungsverhältnissen wirken sich die Störungen des Amateurfunks 
verschieden stark aus. Häufig muß dann der Sendeverkehr abgebrochen 
werden. In günstigen Fällen Ist nach wie vor eine Verständigung möglich, 
allerdings nur mit großen Schwierigkeiten.
Auf dem 40-m-Band entwickelten sich für den Amateurfunk gleichfalls 
unerfreuliche Verhältnisse. Dem Amateur steht zwar der Frequenz
bereich von 7000 . 7100 kHz zu. doch darf dieses Band gemäß Frequenz
verteilungsplan der Vollzugsordnung für den Funkdienst zum Inter
nationaler Fernmeldevertrag von Atlantic City nur benutzt werden, wenn 
keine schädlichen Störungen des Rundfunkdienstes entstehen. Diese Ein
schränkung ist vielsagend. Schwerwiegender sind aber die Folgen, die 
sich aus dem Betrieb der internationalen K W-Rundfunksender für den 
Amateurfunk ergeben. Eine Anzahl von Rundfunkstationen mit Leistun
gen bis 100 kW überträgt Sendungen, die wiederum von anderen Sen
dern mit noch größerer Leistung gestört werden. Die Störamplituden 
sind oft so stark, daß auch der Amateurfunk darunter leidet, obwohl der 
Frequenzabstand genügend groß gehalten wird.
Das sind die nüchternen Tatsachen. Man mag einwenden, daß dem 
Amateurfunk eine verhältnismäßig große Anzahl von Bändern zur Ver
fügung steht und erst kürzlich zwei zusätzliche Frequenzbereiche für 
Lizenzinhaber der Klasse B hinzugekommen sind. Insgesamt können 
heute neun Bänder benutzt werden. Man darf aber nicht vergessen, daß 
die Bänder des UKW- und Dezibereichs Im Sinne des Amateurfunks 
nicht als vollwertige Bänder zu betrachten sind. Wer sich z. B. auf die 
UKW- oder Dezikanäle konzentriert, wird als Amateur kaum auf seine 
Rechnung kommen, denn die Möglichkeiten, regelmäßige Funkverbin
dungen über größere Entfernungen herzustellen, sind sehr gering. Es 
gibt daher nur wenige Funkfreunde, die sich z. B. mit den Bändern 
144. ..146 MHz oder 430. ..440 MHz begnügen können, ganz zu schwei
gen von den ab I.Jull zugeteilten Dezibereichen 1250... 1300 MHz und 
2300...2450 MHz, die mangels geeigneter GegenstafIonen und Infolge 
der besonderen Ausbreitungsverhältnlise zunächst nur für ganz wenige 
Amateure von Interesse sein werden. Die höherfrequenten Bereiche sind 
schon wegen der Komplikationen, die die Technik mit sich bringt, für 
viele Funkfreunde ungeeignet.
Kritisch betrachtet, kommen daher für den Durchschnittsamateur nur 
fünf Bänder In Betracht, von denen zwei durch „gleichberechtigte" 
Mitbenutzer gefährdet sind. Diese Bänder sind aber für den Nachwuchs 

von besonderer Bedeutung, der sich hier die ersten Europa- und DX- 
QSOs erarbeitet und in die Betriebstechnik einleben muß. Auf diese 
Bänder zu verzichten, hieße einen Teil des Arbeitsgebietes aufgeben 
Einsichtige und verantwortungsbewußte Funkfreunde, vor allem aus 
Kreisen des DARC, erkannten rechtzeitig die drohenden Gefahren. Es 
wurden verschiedene Aktionen unternommen, um die Tätigkeit vor allem 
auf dem für den Nahverkehr wichtigen 80-m-Band zu aktivieren. Zu 
diesen Unternehmen gehörter z. 0. der ,,DARC-Monatswetlbewerb" 
oder der „Innerdeutsche CW-Contest", Veranstaltungen, die beide auf 
dem 80-m-Band ausgetragen wurden. Dabei dürfen die vielen 80-m- 
Runden nicht vergessen werden, die von Ortsverbänden und Distrikten 
des DARC regelmäßig „gefahren" werden und typisch für das 80-m- 
Band sind.
Von ganz besonderem Erfolg ist aber die Arbeit der kürzlich Innerhalb 
des DARC ins Leben gerufenen „EMC" gekrönt worden („Eighty-Meter- 
Community"). Innerhalb kurzer Zeit konnte eine verhältnismäßig große 
Anzahl von Funkfreunden zusammengefaßt werden, die den Amateur
funk auf den gefährdeten Bändern nach Kräften fördern wollen. Dar
unter sind auch Amateure verschiedener europäischer Länder. Zu den 
Hauptzielen der EMC gehört u. a., für eine stärkere Belegung der Fre
quenzen zu sorgen. Zugkräftige Werbemittel, wie z. B. ein Q5L-Karten- 
Aufkleber, rufen zur Mitarbeit auf. Ferner ist an die Einrichtung von 
OV-Runden gedacht, die die Mitglieder einzelner Ortsverbände zu be
stimmten Zelten in Rund-Sendeverkehren auf dem 80-m-Band vereinen. 
Eine weitere Einrichtung, die Tätigkeit auf 3,5 MHz zu fördern, wird das 
neue „Deutschland-Diplom" sein.
Die Bestrebungen verschiedener Funkdienste, auf dem 80-m-Band Fuß 
zu fassen, konnten schon nach Mitteilung des Sekretärs der American 
Radio Relay League auf der Konferenz von Atlantic City festgestellt wer
den, Seiner Zeit wurde erwogen, dem Amateurfunk nur noch einen 
schmalen Bereich von weniger als 300 kHz zuzubilligen oder sogar die 
Privilegien der Amateure ganz zu beschneiden. In diesem Zusammen
hang sei an die Lage in Österreich erinnert. Dori schien eine Zeitlang 
die 80-m-Situation hoffnungslos zu sein. In Zusammenarbeit mit der 
österreichischen Fernmeldebehörde gelang es schließlich, die ursprüng
lich für den Amaleurverkehr gesperrten Frequenzen wieder zurück
zuerobern. Die österreichischen Behörden sicherten ferner zu, die Ver
kehrsfrequenzen sämtlicher kommerzieller Funkdienste aus dem 80-m- 
Band herauszunehmen und dort nur noch Auswelchwellen zu belassen. 
Auch die Deutsche Bundespost erklärte sich bereit, die Interessen des 
deutschen Amateurfunks zu unterstützen. Als Lizenzbehörde wird sie 
künftig die Meldungen über jede unberechtigte Benutzung der Amateur
bänder entgegennehmen und bei der für das jeweilige Land zuständigen 
Fernmeldeverwaltung Einspruch erheben. Diese „offiziellen" Proteste 
haben zweifellos eine größere Wirkung als Beschwerden privaten Cha
rakters. Das Verfahren Ist erfolgversprechend, wenn von selten des DARC 
geeignete Unterlagen zur Verfügung gestellt werden. Die Ermittlung der 
„Eindringlinge" auf dem 80-m-Band bildet daher in Zukunft eine wich
tige Aufgabe Im Kampf um die Erhaltung der Amateurbereiche. Hierbei 
mitzuwirken, gehört gleichfalls zum Tätigkeitsbereich aller Mitglieder 
der EMC.
Aller Voraussicht nach wird die Frage der Amateurbänder von höchster 
Warte aus erst in einigen Jahren auf der ITU-Konferenz entschieden 
werden. Nach vorliegenden Informationen soll dieser Internationale 
Funkkongreß etwa 1959 stattfinden. Bis dahin haben die Amateur
organisationen In den interessierten europäischen Ländern Gelegenheit, 
gründliche Vorarbeit zu leisten und die Voraussetzungen für eine Ex
klusivregelung zu schaffen. Es ist dem Amateurfunk, dessen Verdienste 
unbestritten sind, zu wünschen, daß er aus dem Kampf um die Erhaltung 
der Frequenzbänder erfolgreich hervorgeht. d.
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Dipl.-Ing. G. FORSTER Mitteilung aui dem Appllkatlonilcbor dor Valva GmbH

Fernsehtuner für das UHF-Gebiet
mit Krlstalldloden- und Röhrenmischung

(Fortsetzung aui FUNK-TECHNIK Bd. 11 [1956] Nr. 17. S. 500] DK 621.397.«2.029 J

Fernsehtunar für das UHF-Gebiet
2. Übersicht Ober einige bisher bekennte Lö

sungen für Fernsehtuner für die Fernseh- 
blnderIV und V

Das Fernsehband IV. 470 . 585 MHz. umfaßt 
16 Kanäle (Kanal 12... 27). das Fernsehband 
V, 610 ... 940 MHz. 47 Kanäle (Kanal 28 ... 74). 
Will man beide Fernsehbänder mit einem Ab
stimmaggregat erfassen, dann ist dies bei 
63 Kanälen mit einer Kanalrastung bzw. 
Kanalumschaltung nicht mehr möglich. Aber 
auch dann, wenn die Abstimmeinheit nur das 
Fernsehband IV (16 Kanäle) oder das Fern
sehband V (47 Kanäle) umfaßt, ist eine Um
schaltung in der Art der bekannten Trommel
bzw. Rastenschalter schon wegen der Fre
quenzunsicherheit und der großen Zuieitungs- 
induktivität nicht mehr ausführbar. Deshalb 
wird der gesamte Frequenzbereich durch 
kapazitiv abgestimmte Topfkreise oder 
Lecherleitungen mit verschiebbaren Kurz
schlußbrücken kontinuierlich abgestimmt. Ob
wohl auch die Doppelm is chung — soge
nannte Konverter — viel diskutiert wurde, 
so hat sich doch mehr und mehr die Einfach
mischung durchgesetzt, um Störungen, die 
durch Oberwellen des 2. Oszillators auftreten 
können, zu vermeiden. Bei der Einfach
mischung verwendet man als Zwischenfre
quenz heute fast ausnahmslos die sogenannte 
.hohe ZF" mit einer Mittenfrequenz von 
36 MHz (Bildträger 38,9 MHz, Tonträger 
33,4 MHz). Dabei wird der VHF-Tuner so 
geschaltet, daß er für diese ZF in Geradeaus
verstärkung arbeitet. Die Rauschzahl des ZF- 
Verstärkers ist dann wegen des Kaskade
Eingangs des VHF-Tuners gering. Das Prin
zipschaltbild dieser Tuner mit Einfachmischung 
zeigt Abb 2. Als Oszillatorröhre wird fast

Abb. 2. Prinzlpschallbildar «inai UHF-Tunara mit 
Einfariimischung (Tunar werden mit und ohne ein

gebaute erste ZF-Stufa hergeitellt)

Abb. 3. Scematisele Darstellung
verschiedener GitterauifGhrungen

ausschließlich der Typ 6 AP 4 benutzt. In 
Deutschland nahmen Siemens, Teleiunken und 
Valvo für diese Zwedce die Äquivalenzröhre 
EC 93 in Spanngittertechnlk bereits vor eini
ger Zeit in ihr Fabrikationsprogramm auf. Die 
Spanngittertechnik wurde hier erstmals bei 

einer Röhre in die Massenfertigung eingeführt. 
Dadurch konnte der Elektrodenabstand weiter 
verringert und u. a. deswegen die Grenzfre
quenz bis auf etwa 1000 MHz heraufgesetzt 
werden. In Abb. 3 sind ein schematisiertes 
Spanngitter, ein Oval- und ein Formgitter 
dargestelit.
Die Mischung erfolgt durch Silizium-Misch
dioden. die eine recht vorsichtige Behandlung 
erfordern, da bereits geringste Überspannun
gen die dünne Halblellerschicht zerstören und 
damit die HF-Eigenschaften verloren gehen 
können. Selbst beim Zusammenschallen meh
rerer Meßgeräte können z. B. die dabei aul
tretenden kapazitiven Blindströme eine in 
einem solchen Stromkreis liegende Silizium- 
HF-Diode beschädigen. Für die Mischung ver
wendet man oft die 1 N 82 bzw. 1 N 82 A. 
aber auch andere Typen, z. B die 1 N 147 
und 1 N 34. sind üblich. Da die ZF an einem 
durch die Mischdiode stark gedämpften Kreis 
abgenommen wird, sind Maßnahmen zur Er
reichung einer festen Kopplung zwischen dem 
Dioden-ZF-Kreis und der Ankoppelspule zu 
treffen. Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daß die 
Eingangsselektion stets durch ein Bandfilter 
hervorgerufen wird, das gleichzeitig die 
Oszillatorstörstrahlung vermindert. Die An
tenne koppelt man meistens induktiv an das 
Bandfilter, die Bandfilterkreise werden teils 
induktiv, teils kapazitiv gekoppelt.
Als Übergangslösung wurden in den USA 
vielfach sogenannte .UHF-strips" verwendet. 
Das sind Streifeneinsätze für die normalen 
VHF-Tuner, die mit zwei Dioden .nach dem 
Prinzip der Oberwellenmischung (Abb. 4) ar
beiten. Die Diode D 1 ist die Mischdiode; D 2 
erzeugt aus der VHF-Oszillalorspannung 
Oberwellen (z. B. die 3. bzw. 4. Oberwelle), 
aus denen die für die Mischung erforderliche 
Frequenz durch den Kreis 3 ausgesiebt und 
der Mischdiode D 1 zugeführt wird. Das Misch
produkt kann man dann z. B. dem als ZF- 
Verstärker geschalteten Tuner des Fernseh
gerätes zuführen- Interessant ist die Kon
struktion eines UHF-Eingangsbandfilters, das 
auf dem kleinen Raum eines Tuneratreifens 
untergebracht werden muß (Abb. 5). Werden 
am Fernsehgerät keine zusätzlichen Maßnah
men zur Verbesserung der Frequenzkonstanz 
des VHF-Oszillalors ergriffen, dann hat diese 
Schaltung u. a. die Nachteile einer ungenü
genden Frequenzkonstanz und einer geringe-

X
Abb. 4. Schaltung «Inai UHF-Str*i- 
fanairialzei mit Oberwal lanmisdiung

Abb. 5. UHF-Eingangifìltar dai Stra if anainsaize» 
(»3« 14... 40 MHz im Baraich 470 ... B0O MHz)

ren Trennschärfe wegen der niedrigen Kreis
güten; weiterhin wird es schwierig sein, die 
Oszillatorstörstrahlungen klein zu halten.

2.1 „Strips* für den Einsatz 
in VHF-Tunern

Abb 4 zeigt das Prinzipschaltbild, Abb. 5 die 
Eingangsfilter derartiger Streifeneinsätze. In 
der Übersicht wurde das Prinzip bereits er
läutert. Will man z. B. die UHF-Frequenz 
485,25 MHz (Bielstein) empfangen, dann muß 
bei Einfachmischung und bei einer Bild-ZF “ 
38,9 MHz und einer Ton-ZF = 33,4 MHz die 
Oszillatorfrequenz 485,25 + 38,9 MHz = 524,15 
MHz sein Meistens wird mit 3.-Harmonischen- 
Mischung gearbeitet, so daß die Oszillator
frequenz des VHF-Tuners 524,15 : 3 = 174,716 
MHz sein muß. Da in einem üblichen VHF- 
Tuner der Oszillator (z. B. der Triodenteil der 
PCF 80) mit ausreichender Amplitude bis etwa 
350 MHz schwingt, konnte der VHF-Oszlllator 
bei 3,-Harmonischen-Mischung auch im Fern
sehband V verwendet werden, Bei Doppel
mischung (Konverter-Prinzipl muß der Oszil
lator unterhalb der Empfangsfrequenz schwin
gen. damit die relative Lage des Bild- und 
Tonträgers ;.p ZF-Verstärker erhalten bleibt 
(Abb. 6].

Abb. 6. Blockschaltbild der Doppalmiidiuno 
fz?» “ fall — fZFiJ fZFi — fE — n fotii f<Mi —

—----- ■■ n — Ordnungszahl der zur arstan
n 4- 1

Mischung verwendeten Harmonischen (n — 3 4)

2.2 RCA-Tuner Modell .U 7 0'
Der UHF-Tuner {Abb. 7) ist als Vorsatzgerät 
für vorhandene Fernsehgeräte gedacht und 
für Doppelmischung eingerichtet. Seine erste 
ZF liegt bei 87 MHz. Der Mischdiode 1 N 82 A 
folgt ein zweistufiger ZF-Verstärker, dessen 
erste Stufe in Gitterbasisschaltung arbeitet. 
Das konstruktiv einfache Eingangsfiller ist in 
Abb. 8 dargestellt. Seine Kopplung ist ein
stellbar (durch Drehung des Koppelrahmens 
K), die Ankoppelpunkte der Antenne und der 
Diode an die Kreise des Bandfilters sind in 
Abb. 8 eingezeichnet. Interessant ist auch der 
mit einer konzentrierten Induktivität und 
Kapazität aufgebaute Oszillator, der durch 
eine gekoppelte L- und C-Abstimmung den 
notwendigen großen Abstimmbereich von 
Ai ~ 500 MHz erreicht. Der mechanische Auf
wand für die Parallelführung von vier Achsen 
(zwei für das Eingangsfilter, zwei för den 
Oszillator) scheint allerdings recht groß 
gegenüber dem Aufwand zur Herstellung der 
Güten für das Eingangsfilter und der dadurch 
erreichten Voraelektion. Die Diodenströme der 
Mischdiode liegen im optimalen Bereich für 
Mischsteilheit und Rauschen (1 ... 2,5 mA, nach 
Angaben des Diodenherstellers). Wegen der 
geringen Kreisgüten ergeben sich im Pernseh- 
band IV Bandbreiten von 15 bis 17 MHz. im 1 
Femsehband V allerdings solch« von 37 bis 
etwa 50 MHz. Der Anzeigeberelch für die 
Kanäle im Band IV und V umfaßt die 
Einstellgenauigkeit ist aber durch eine mecha
nische Untersetzung wesentlich größer.

528 FUNK-TECHNIK Nr-18/1956



Abb. 7 (oben). Dioden 
ilrcm 1^ in Abhängig 

keil van der Oszillalor 
(requenz I und Schal
tung des RCA-Tuners, 
Modell „U 70". jf •= 
475MHz; »ZF = 07 rÄHz; 
BZK = 5 Mh-Z; Bh;<, = 

15 ... 45 MHi (470 900 
MHih Dr - 17 VrlnAm. 
gen 3 mm , 0,12 .
0,15 mm 0 CuL; 0 =

ISO V; @ = 75 V

2.3 Mallory-Tuner

Abb. 9 zeigt die Schaltung des Tuners. Die 
Abstimmung des Eingangsfilters und des 
Oszillators erfolgt durch drei Kurzschlußbügel 
an gebogenen Lecherleitungen mit galvani
scher Kontaktgabe; als Mischdiode wird der 
Typ i N 82 verwendet. In Abb. 10 sind die 
Diodenströme von zwei Geräten als Funktion 
der Oszillatorfrequenz und gemessene Band
breiten dargestellt. Wie aus der Abbildung 
ersichtlich ist, ergeben sich große Streuungen 

Abb. 9 (linkt). Schaltung dai Mal lory-Tuneri. LI, 
12, L3 — Lecher leitungen j Dr “ UHF-Dronal 
12 ... 15 Wdg. 0.15... 0,2 mm (J) CuL, Windungi- 
durchmaner 2 ... 3 mm (Diodenitrommesaung an

Punkt ZF mil Maßinslrumenl R. 5 5 Ohm)

Abb. 10 (unten). Diodamlrom alt Funktion dar 
Otzillolodrequanz (gamauan an Farntahgaralen 1 
und 2) und Bandbreiten dei Mallory-Tuners

wird u. a. auch im Band V eine Bandbreite 
von etwa 16 MHz erreicht. Da die mecha
nische Konstruktion jedoch nicht einfach ist, 
haben sich trotz der elektrischen Güte dieser

zwischen den einzelnen Tunern, und auch die 
Bandbreiten in den Bändern IV und V sind 
mit 24 30 MHz größer als wünschenswert.
Da der Drehwinkel für die Abstimmung der 
63 Kanäle (Band IV und V) 180° ist, ergibt 
sich eine Abstimmgenauigkeit von 2,9° je 
Kanal. Wenn der Tuner nicht als Konverter 
betrieben wird, wobei dann eine Feinabstim
mung im VHF-Tuner erfolgen kann, ist eine 
mechanische Untersetzung des Antriebes zur 
genauen Einstellung unbedingt erforderlich.

2.4 Radlo-Receptor-Tuner
Die Abb. Ila und b geben die Tunerkonstruk
tion, deren Schaltung etwa der des Mallory
Tuners entspricht, aber zusätzlich eine Gitler- 
basis-ZF-Stufe enthält, und einige Meßwerte 
wieder. Die Qandfilterkreise und der Oszil
latorkreis sind als konzentrische Topfkreise 
mit sehr hohen Kreisgüten aufgebaut. Dadurch

Abb. Uo und b. Ra di o-Rece plor Tuner. F 30 50
(470 ... 890 MHz); HF-Bandbreite B3 s» 10 ... 16 MHz; 

HFBandflferdämpfunq < 2 dB

Abb. 12. General-1 nitrumenti-Tunar

Anordnung andere Tuner-Konstruktionen auf 
dem USA-Markt durchgesetzt.

2.5 General-Instruments-Tuner 
Eine Modifizierung der konzentrischen Topf
kreiskonstruktion des Radio-Receptor-Tuners 
zeigt Abb. 12. Der runde Querschnitt des 
Außen- Und Innenleiters wurde in einen recht- 
edcigen Querschnitt abgewandelt, da diese
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Ausführung eine platzsparende Anordnung 
von mehreren Kreisen nebeneinander ermög
licht. Die Abstimmung erfolgt kapazitiv; die 
Länge des Topfkreises wird in erster Linie 
durch die untere Frequenzgrenze (Ä/2-Kreis) 
festgelegt, die minima! erreichbare Anfangs
kapazität des kapazitiven Abschlusses des 
Innenleiters bestimmt zusammen mit der kapa
zitiven Belastung durch die Oszillatorröhre 
die obere Frequenzgrenze. Die Kreisgüten 
sind hoch und entsprechen denen konzentri
scher Kreise ähnlicher Abmessungen (Q 
600 ... 1000).

2.6 Sarkes Tarzian-Tuner
In den Abb. 13 ... 15 sind die mechanische 
Ausführung und das elektrische Schaltbild 
dargestellt. Die Konstruktion ist insofern 
interessant, als hierbei, gegenüber dem Gene- 
rablnstruments-Tuner, die Abmessungen wei
ter herabgesetzt wurden. Innen- und Außen
leiter haben rechteckige Querschnitte. Die

Abb. 13. Sarkoi Tarxion-Tuner. a Anlenrenein- 
gang, b = BF-Kopplung, c = Dioden!asiung, d — 
O sxj 11 ato rtr imm« r 1, ■ * Oizil latorkrai i, f —
Oszillalorlrimmer 2, Q = Hohladisa, h » Gatriaba 
(Grob- und Fainlrjab), i = HFBandfiltar, j — 

Trimmar 1, k = Trimmer 2

Abb. 14. Elaktri»dia Skizza in dar machen ischan 
Anordnung und dia machanistha Konilruklion 

benötigte Getriebe ist so zwischen dem Ein
gangsfilter und dem Osziliatorkreis ange
bracht, daß man seine Hohlachse auf die 
VHF-Tuner-Achse aufstecken kann Für die
sen Tuner werden folgende Meßwerte ange
geben ;
Bandbreite im Bereich 470 ... 860 MHz: etwa 
11... 23 MHz1); Störstrahlung (an RAn| = 
300 Ohm): Uoaz Ä 10 20 mVeff; Rauschzahl
F ~ 20 ... 40; Dämpfung: UAnt (iM Q]/UZF ~ 
10 ... 15 dB. (Wird fortgesetzt)
!) S3 ist die Bandbreite einer Resonanzkurve zwi
schen Punkten, die um 3 dB (Spannungsverhhltnis 

0,71) unter dem Maximalwert liegen

ff

H. Engels t
Die deutsche Rundfunkindustrie hat mit Direktor 
Dr. Hubert Engels, der von 1939 bis 1955 Vor
standsmitglied der Teleiunken GmbH war und am 
27. August 1956 während seines Urlaubs in Murnau 
(Obb.) einem Herzschlag erlegen Ist. eine ihrer 
bekanntesten und angesehensten Persönlichkeiten 
verloren. Engels war als Exportleiier des gesamten 
Rundfunk- und Rohrengeschäftes maßgeblich am 
Aufbau der Auslandsvertretungen in Europa und 
Ubersee beteiligt, in den Jahren des deutschen 
Wiederauf haus war Engels, der sidi nach lm Ruhe
stand dem Ausbau der ausländischen Absatzver
bindungen widmete, einer der führenden Kopfe in 
der Rundfunkindustrie und Im Verbandswesen

E. Brauns und O. Nairz +
Der Zufall wollte es, daß fast gleichzeitig zwei 
Veteranen der Funktechnik, Erich Brauns (am 
17. August 1956) und Otto Nairz (am 16 August 
1956], beide nadi längerem Leiden im 79 Lebens
jahr verschieden sind.
Erich Brauns war 1905 bei Teleiunken einge
treten und hatte sidi vor allem um die Einführung 
der drahtlosen Telegrafie in China verdient ge
macht. Nach dem zweiten Weltkrieg lebte er zu- 
rüdegezogen in der Nähe von Potsdam.
Otto Nairz war schon 1902 als Mitarbeiter von 
Prof. Slaby In der Funktechnik tätig gewesen. 1925 
übernahm er die Sch r i ft lei tu ng der .Teleiunken- 
Zeitung', die er mit einer durch die Herausgabe 
der Zeitschrift .Die Sendung' bedingten Unterbre
chung bis zum zweiten Weltkrieg innehalte.

50 Jahre Metrawatt
Am 20. August 1906 gründete Dr. S. G u g g e n ■ 
h e 1 m e r in Nürnberg die Firma. Die auf seinen 
Namen lautende Einzelfirma wurde 1921 in eine AG 
umgewandelt und 1933 Jn Metrawatt AG umbenannt 
Heute, im Jubiläumsjahr, sind nahezu 1000 Mit
arbeiter In den Nürnberger Werken beschäftigt 
Die Meßinstrumente der Firma sind in aller Welt 
bekannt. Der Gesamtumsatz der Metrawatt AG 
überschritt 1955 erstmalig die I O-Millionen-Grenze.

Direktor A. Krusche 65 Jahre
Am 10. September 1956 vollendete Direktor Arthur 
Krusche, langjähriger Direktor der Daimon 
Werke GmbH, sein 65- Lebensjahr 1914, also vor 
42 Jahren, trat er als gelernter Expartkaufmann 
bei Daimon ein und widmete sein ganzes Leben 
der Firma. Viele im fn- und Ausland, mit denen 
der heute noch Jugendfrische in diesen langen 
Jahren luiammenkam, wurden seine Freunde und 
Geschäftsfreunde der Firma.

J. Grambow, Prokurist bei Schaub-Lorenz
Der Technische Leher der Sdioub Apparatebau 
Abteilung der C. Lorem AG, Dipl -Ing. Joachim 
Grambow, wurde mit Wirkung vom 20. Juli 1956 
zum Prokuristen bestellt. Dipl.-Ing. Grambow hat 
die technische Leitung der Pforzheimer Firma am 
1, Juli 1955 übernommen.

FemsehgebÜhren in der DDR
Die monatliche Gebühr von 4 DM für den Fernseh
Rundfunkempfang wird in der DDR seit dem 1. Juli
1956 erhoben. Die Gebühr für den Hörrundfunk ist
in diesem Betrag enthalten.

Abb. 15. Schaltbild de> Sarkei Tarzian-Tuneri

NSF übernahm Werk Gräfenberg 
von Mayr
Die NSF Nürnbeiger Schraubenlabrlk und fleklro- 
werk GmbH In Nürnberg hat das Werk Gräfen
berg der Firma Mayr in Uttenreuth bei Erlangen 
mit Wirkung ab 1 September 1956 erworben. Die 
dort betriebene Fertigung von Kanalschaltern so
wie Drude- und Sdilebetasten für Rundfunk-, Fern 
seh-, Phono- und Bandgerate wird unverändert 
aufrechlerhalten Die Firma Mayr konzentriert 
sidi künftig in ihrem Werk Uttenreuth auf die 
Fertigung von Drehsdialtern. Tasten iür kom
merzielle Gerate und Produktionsüberwadiungs- 
gerate

1000 Mitarbeiter im Lorenz-Werk Landshut
Vor kurzem wuroc im Landshuter Werk der 
C. Lorenz AG das 1000 Belegschalismilghed ein
gestellt In Landshut fertigt Lorenz Lautsprecher, 
Plattenspieler-Motoren, Klein Ventilatoren, Umfor
mer und Spezialmasdiinen für die FernmeJdetech 
nik sowie Gleisbildanlagen für das Eisenbahn 
sicherungswesen

Saba-Film
Ein Saba-Werkf ilm .Auf allen Wellen . . in 
allen Sprachen in Jedem Haus wurde lm 
Juni und Juli in den Villinger Werken aulgenam- 
men. Dieser dokumentarische Farbfilm mit 30 Ml 
nuten Spieldauer wird ab September in Sonder
vorstellungen und auf Messen und Ausstellungen 
vorgeführl; Fachverbande, Fachschulen, Fachgrup
pen usw steht er ebenfalls zur Verfügung. Aul 
der Deufachezi FernsehschQu J956 in Stuttgart er
lebte der Film seine Premiere

Neue Gleichrichterröhre UY 82
Das Programm der Va]vo-Gleichrlditerröhren für 
Allstromgeräte ist durch den Typ UY 62 erweitert 
worden. Diese Röhre, die mit Ausnahme der Heil
daten |55 V/100 mA) mit der aus Fernsehgerälen be
kannten PY 82 identisch Ist, eignet sich für All
strom-Rundfunkempfänger und -Verstärker, bei 
denen die Belastbarkeit der UY 85 nicht auirelchi 
Die UY 82 lat auch für Fernsehgeräte mit zusätz
licher U-Kette geeignet.

Netzansdilußqeräte für Vorführung 
von Autoempfängern
Zur Vorführung von Autoempfängern bei Handel 
und Handwerk liefert die Deuliehe Philip» GaibH 
ein Netzanschlußgeräl zum Anschluß an 220 V-. 
Dem Gleichrichter kann dauernd ein zum Beirieb 
von Autosupern notwendiger Gleichstrom bis iu 
6 A und kurzzeitig ein Strom von 20 A entnom
men werden.

kontinuierliche Abstimmung der Fernseh
bänder IV und V erfordert einen Grob- und 
Feintrieb, die eine definierte Einstellung 
eines Fernsehkanals ermöglichen. Das dazu
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Berliner Schaub-Lorenz-Fertigung
Die Fertigung der Schaub-Loreru-Rundlunkemplln-
ger erfolgt nur zum Teil In Pforzheim. Auf den
Bindern !m Berliner Werk der C. Lorenz AG wird
z, B. der .Goldy 57’, ein 6/11-Krelser Iür die Be
reiche UKML mit fünf Drucktasten und drei Klang
tasten hergeatellt.



Überwachung der Atmosphäre auf Radioaktivität

Dr. B. ABILD

DK 551.594.14.08

Unter radioaktiver Strahlung versteht man 
die bei natürlichem oder künstlichem Zerfall 
von Atomkernen frei werdenden Strahlen oder 
Partikel. Hierbei handelt es sich in erster 
Linie um Helium-Atomkerne (Alphastrahlen), 
Elektronen (Betastrahlen) und Photonen oder 
Röntgenstrahlen (Gammastrahlen). Alle drei 
Arten können schädigende Wirkung auf den 
menschlichen Körper haben. Alpha- und Beta
Teilchen haben nur geringe Reichweiten und 
damit nur geringe Etndringtiefen. Sie können 
Schädigungen der Haut und (wenn Alpha
oder Betastrahlen auf dem Atemwege oder 
durch den Magen-Darm-Trakt in unseren Kör
per gelangen] auch der inneren Organe her
beiführen, und zwar erfolgen diese durch Ioni
sation der Atome und Moleküle im Gewebe 
oder durch Trefferwirkung auf empfindliche 
Telle bzw durch Umwandlung von Elementen 
und Veränderungen der Feinsteuerung von 
Lebensvorgangen Die stärkste Durchdrin
gungs f ah igke 11 haben Gammastrahlen; sehr 
harte Röntgenstrahlen sind in der Lage. Blei
platten von über 1 m Dicke zu durchdringen. 
Die Krankheitserscheinungen sind je nach der 
vom Körper aufgenommenen Strahlendosis 
sehr verschieden Änderungen des Blutbildes. 
Haarausfall, Neigung zu Blutungen, Krebs, 
Keimdrüsen- und Fruchtschäden oder totaler 
Kräfte verfall mit tödlichem Ausgang. Eine be
sondere Art radioaktiver Wirkung sind die 
sogenannten Mutationen. Hierbei handelt es 
sich um sprunghafte Veränderungen der Erb
anlagen (Gene), die Abnormitäten und Miß
geburten zur Folge haben. Während bei allen 
anderen körperlichen Schädigungen, solange 
die Strahlendosis eine bestimmte Grenze nicht 
überschritten hat, noch Erholungsmöglichkeiten 
gegeben sind, sind Mutationen irreparabel. 
Sie sind auch nicht von dem Überschreiten 
gewisser Schwellenwerte der Strahlenmenge 
abhängig, sondern die Wahrscheinlichkeit für 
Mutationen wächst proportional der von Vater 
und Mutter aufgenommenen Strahlenmenge. 
Die größte Gefahr die aus der radioaktiven 
Strahlung droht, beruht also nicht in der 
akuten Schädigung, die in sehr vielen Fällen 
wieder geheilt werden kann, sondern in einer 
allmählichen Erhöhung der Strahlenmenge für 
größere Gebiete und Bevölkerungsteile.
Nun sind wir auch ohne die künstliche Radio
aktivität dauernd und überall radioaktiven 
Strahlungen ausgesetzt. Aus dem Erdboden 
und den Wanden der Häuser und vor allem 
aus dem Weltall kommend, durchdringt den 
menschlichen Körper in jeder Minute eine An
zahl derartiger Strahlen. Der Körper hat sich 
an diesen Zustand so gewöhnt, daß er kein 
Warnorgan für ein Zuviel besitzt.'Man muß 
also zu technischen Hilfsmitteln greifen und 
ein Netz von Warnstellen aufbauen, um recht
zeitig eine mögliche Gefahr zu erkennen. Der 
Bundestag hat daher in einem Gesetz vom 
8. August 1955 den Deutschen Wetterdienst 
beauftragt, die Atmosphäre auf radioaktive 
Beimengungen und deren Verfrachtung zu 
überwachen.
Hierbei handelt es sich nicht um eine Maß
nahme, die sofort in Aktion treten soll. Die 
rapide Entwicklung des Energiebedarfs der 
Menschheit (bis 1975 wird er sich verdrei
fachen) und der ebenso rasche Abbau der 
bisherigen Energiequellen zwingen zur Ver
wendung der Atomenergie. In Erkennung der 
Tatsache, daß 1 kg spaltbares Material 1000 t 
Kohle entspricht, hat man z. B. in England 
beschlossen, in den nächsten 10 Jahren 
12 Atomkraftwerke zu bauen. In Deutschland 
bestehen ähnliche Projekte.

Schon in wenigen Jahren wird der tägliche 
Abfall — also der radioaktive Müll — der 
Atomenergieanlagen 3 t betragen. Das bisher 
übliche Abblasen in die Luft, Versenken in 
Gruben oder Verbrennen wird dann nicht 
mehr möglich sein. Die Gefahr von Unfällen 
oder sogar des Durchbrennens eines Reaktors, 
wie dies in Kanada schon einmal vorgekom
men ist, wird immer größer werden. Auch 
wird die zur Kühlung der Anlagen benutzte 
Luft, wenn sie nicht völlig staubfrei ist, radio
aktiv verseucht werden
Die weitaus größten Gefahren liegen jedoch 
in den Versuchen mit Atomwaffen. Hierbei 
entstehen gewaltige pilzförmige Staubwol
ken. Sie enthalten kondensierte Spaltprodukte 
der Bombe und, je nach der Höhe der Explo
sion über dem Erdboden, bis zu einer Million 
Tonnen Bodensubstanz oder Meerwasser. Alle 
diese Substanzen, die teilweise bis zu 30 km 
Höhe hinaufgeschleudert werden, sind im 
höchsten Grade radioaktiv. Man rechnet etwa, 
daß 6 der Energie als Anfangsstrahlung bei 
der Explosion und 11 ’f* als Strahlung von der 
Staubwolke ausgesandt werden. Hierbei ist 
das Verhältnis Gamma- zu Betastrahlen 1 : 2 
Die Strahlung der Wolke vermindert sich nun 
laufend, sie entspricht etwa:

1 Minute nach der Explosion 800 QOQ t Radium

1 Tag . . . 133 t .

1 Woche . . . 13 t .

1 Monat . . . 2,3 t .

1 Jahr . , . iM kg .

100 Jahre . , . 500 g ,

Die radioaktive Lebensdauer der Wolken
teilchen ist je nach chemischer Beschaffenheit 
außerordentlich unterschiedlich. Es gibt Sub
stanzen, deren radioaktive Strahlung nach 
wenigen Sekunden abgeklungen ist, andere 
bleiben praktisch unbegrenzt radioaktiv. Für 
den menschlichen Körper sind besonders 
radioaktives Strontium, Cäsium und Jod ge
fährlich, weil sie im Körper gespeichert wer
den. Von diesen ist z. B. bei Strontium (" Sr). 
das zu 99 *1* von den Knochen aufgenommen 
wird, erst nach 20 Jahren die Strahlung auf 
die Hälfte zurückgegangen.
Auch durch das Absinken der Staubteilchen 
zur Erde wird die Wolke immer weniger ge
fahrdrohend. Etwa 8 Stunden nach der Explo
sion sind 50 aller Teilchen (und zwar die, 
die größer als 0,075 mm sind) aus 13 km Höhe 
zur Erde gefallen. In diesen Aschenregen 
geriet z. B. am 1. März 1954 der japanische 
Fischdampfer .Fukurya Mani* Alle Teilchen 
mit einem größeren Durchmesser als 0,016 mm 
sind nach 7 Tagen, bis zu 0,005 mm jedoch 
erst nach 70 Tagen zur Erde abgesunken. Das 
Unangenehme dabei ist, daß gerade die klein
sten Teilchen (0,0005 bis 0,001 mm) am stärk
sten radioaktiv sind.
Für das Absinken des Staubes zur Erde ist 
der Niederschlag von besonderer Bedeutung. 
Die Luft wird durch den Regen Im wörtlichen 
Sinne .reingewaschen*. Das hat dann aller
dings auch zur Folge, daß das Regenwasser 
oder auch die Luft in Erdbodennähe nach 
Regen in weiterer Entfernung vom Explo- 
aionsherd in bedenklichem Maße radioaktiv 
verseucht sein kann. So haben die Amerika
ner nach ihren Atombombenversuchen in 
Nevada nach Regen 500 km vom Herd ent
fernt das Millionenfache und in 3500 km Ent
fernung das Zweitausendfacbe der natürlichen 
Radioaktivität in der Luft gemessen. Ohne 
Regen wurde im allgemeinen bei Entfernun
gen über 500 km von der Explosion nicht

mehr als das Hunderttausendfache der natür
lichen Strahlung feitgeitellt. Allerdings ist in 
einem Fall auch in 800 km Entfernung die 
für den Menschen als erträglich festgestellte 
Strahlenmenge überschritten worden. Die 
Japaner behaupten sogar, daß das Regen
wasser 4000 km vom Explosionsherd entfernt 
gefahrbringend verseucht gewesen sei.
Die Staubteilchen dringen auch nach starkem 
Regen nur sehr wenig in den Boden ein: 
2 cm unter der Erdoberfläche war die Zahl 
der Impulse schon auf ein Viertel abgesun
ken. Daher üben sie noch recht lange ihre 
Wirkung auf Menschen, Tiere und Pflanzen 
aus. Die Verseuchung des Erdbodens nach A- 
Bomben-Versuchen ist in den USA eingehend 
untersucht worden. Da die Versuche im 
Westen des Landes durchgeführt werden, 
treibt der Wind den Staub über den ganzen 
Kontinent. Dabei wurde fesigestellt, daß nach 
den Versuchen etwa ein Drittel des Landes 
das Doppelte und ein Zwanzigstel des Badens 
den zehnfachen Betrag der natürlichen Radio
aktivität aufwies. Die Strahlung sinkt dann 
allmählich wieder ab und steigt nach jeder 
Explosion plötzlich wieder an. Allerdings be
deuten bisher alle gemessenen Beträge in 
keiner Welse eine akute Gefahr. Selbst in 
den nur wenige hundert Kilometer vom Ex
plosionsherd entfernten Gebieten müßte der 
Mensch 50 kg verseuchtes Getreide in sich 
aufnehmen, um eine gefahrbringende Menge 
des erwähnten Strontiums in sich zu speichern. 
Eine andere Seite des Problems ist die Ver
frachtung radioaktiver Partikel im Flußwas
ser. An sich ist hier die Verdünnung sehr 
stark, und es gelingt, beim Filtrieren bis zu 
84 ■/• der Teilchen zurüdczuhalten (allerdings 
gilt dies nicht für Strontium). Trotzdem kann 
die technische Verwendung auch gering radio
aktiven Flußwassers Unannehmlichkeiten mit 
sich bringen. So wurde 2. B. das 1600 km vom
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Explosionsott entfernte Wasser des Lawrence
Stromes bei der Papierfabrikation verwendet
und das Papier zum Einwickeln von Filmen
benutzt, die dann durch die Strahlung ver
darben.
Die Verfrachtung der radioaktiven Staubwolke 
ist theoretisch und praktisch nicht leicht zu 
berechnen. Die Höhenwindmessungen zeigen 
täglich, wie unterschiedlich zeitlich und örtlich 
die Luftströmungen in den verschiedenen 
Hohen sind. Da auch die nach einem Tag noch 
nicht ausgefallenen Teile der Staubwolke 
sicher eine Höhenerstreckung von über 10 km 
haben, werden sie bald sehr weit ausein
andergezogen sein. Bei den Nevada-Versuchen 
beobachtete man im allgemeinen, daß die 
größeren Teilchen nach wenigen Stunden 
einige hundert Kilometer nordöstlich des, 
Herdes herabsanken, während die kleinen 
Partikel teilweise noch nach fünf Tagen weit 
im Osten des Landes festgestellt wurden Bei 
der in unseren Breiten recht lebhaften Zyklo
nentätigkeit wird es häufig Vorkommen, daß 
Teile der Wolke große Schleifen beschreiben. 
Andererseits besteht auch die Möglichkeit, 
daß die radioaktiven Beimengungen in Fron
talzonen vom Strahlstrom (9 .... 12 km Höhe) 
erfaßt und mit 200 ... 300 Stundenkilometern 
nach Osten getragen werden
Seit einigen Jahren wird z. B. an den Uni
versitäten Heidelberg und Freiburg die Radio
aktivität des Regenwassers und der boden
nahen Luft gemessen. In allen Fällen, in 
denen ein erhebliches Ansteigen der Strahlung 
beobachtet wurde, sind nachträglich an Hand 
der Topographien der Hauptdrudeflächen mit 
Hilfe von Stromlinien die Bahnen der Par
tikel bis zum Ezplosioniort und -zeitpunkt 
rekonstruiert worden. Dabei stellte man fest, 
daß die schnellste Verfrachtung bis zu uns 
fünf Tage und die längste 84 Tage dauerte. 
Wenn die Explosionen nur wenige Tage aus
einanderliegen, ist es häufig recht schwierig, 
diese Rekonstruktionen durchzuführen, zu
mal es durchaus möglich ist, daß Wolkenteile 
erst auf ihrem zweiten Weg um die Erde im 
Regenwasser bei uns niedergeschlagen werden. 
Welche technischen Hilfsmittel zur Feststel
lung radioaktiver Strahlung besitzen wir? Ein 
sehr einfaches Verfahren ist es z. B., gum
miertes Papier eine Zeitlang der Luft aus
zusetzen oder eine bestimmte Luftmenge 
durch ein Filter zu pumpen und dann das 
Papier oder Filter an ein wissenschaftliches 
Institut zur Untersuchung einzuschideen. Diese 
Methode isl bei den Untersuchungen In den 
USA mit gutem Erfolg angewandt worden. 
Sie hat aber den Nachteil, daß das Unter
luchungsergebnii erst nach einigen Tagen 
vorliegt und diese Methode somit für einen 
Warndienst nicht geeignet Ist. Es werden 
daher vollautomatische, elektronische Geräte 
benötigt, und zwar Überwachungsgeräte, die 
dauernd in Betrieb sind und bei Überschrei
ten einer bestimmten Strahlenmenge eine 
Alarmvorrichtung auslösen. Ferner werden 
für die Spürtrupps Strahlensuchgeräte und 
zum Schutze des Personals kleine, handliche 
Dosimeter benötigt. Um die Strahlenart und 
die Intensität exakt zu bestimmen, müssen 
ferner sehr feine Meßinstrumente eingesetzt 
werden.
Zwei Methoden zur Bestimmung radioaktiver 
Strahlung sind bekannt; die Ionisationskam
mer und der Szintillationszähler. Bel der Ioni
sationskammer (auch Geiger-Zähler genannt) 
handelt es sich um einen gasgefüllten Zylin
der, in dem sidi zwei Elektroden befinden, 
zwischen denen eine bestimmte elektrische 
Spannung liegt. Dringen jetzt Strahlungs
quanten in die Kammer, dann wird das Gas 
Ionisiert, und es kommt zur Entladung. Die 
Zahl der Entladungen wird mit einem Zähl
werk gezählt. Bei sehr häufigen Entladungen 
wird in einem Impulsfrequenzmesser direkt 
die Häufigkeit der Entladungen je Zeiteinheit 
angezeigt.
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Im Szintillationszähler leuchten gewisse Sub
stanzen durch die radioaktive Strahlung auf, 
Die entstehenden Lichtquanten werden von 
einer Fotokatode aufgefangen und deren 
elektrische Impulse verstärkt und registriert. 
Bei überschreiten einer bestimmten Impuls
frequenz wird dann selbsttätig die Alarmvor
richtung ausgelöst.
Eine wirklich frühzeitige Warnung wäre aber 
nur dann möglich, wenn es gelingt, die radio
aktiven Partikel schon festzustellen, bevor sie 
den Erdboden erreichen. Der Messung radio
aktiver Beimengungen in der freien Atmo
sphäre stellen sich jedoch einige Schwierig
keiten entgegen, wenn man auf den Einsatz 
von Flugzeugen (wobei im Flugzeug definierte 
Luftmengen durch Filter geblasen und die 
Strahlung der Filter gemessen wird) verzich
ten will. Beim Einsatz von Radiosonden mit 
Geiger-Zählern muß zunächst durch entspre
chende Wahl des Füllgases die Temperatur
abhängigkeit der Anzeige weitgehend vermin
dert werden. Die größte Schwierigkeit liegt

Dipl.-Ing. K. L. EISELE

Die Entwicklungsgrundlagen 
des Fernseh-Kanalwählers

Die Umstellung auf die hohe Zwischenfrequenz 
(Bildträger 38,9 MHz, Tonträger 33,4 MHz) 
und die Notwendigkeit, die Mischröhre bei 
der in absehbarer Zeit zu erwartenden Frei
gabe der Dezibänder IV und V für den Fern
sehrundfunk auch zur ZF-Verstärkung mit 
heranzuziehen, lassen die Verwendung einer 
Mischpentode angezeigt scheinen, da nur diese 
die erforderlich kleinen Werte der Gitter
Anodenkapazität aufweist. Dadurch werden 
Rückmischung und Rückwirkung gering, was 
hier aus dem Grunde besonders wichtig wer
den kann, weil die ZF und Kanal 2 (48.25/ 
53,75 MHz) dicht beieinander liegen.
Die Röhrenindustrie bietet für diese Zwecke 
die Röhrentypen PCF 80 (Valvo) und PCF 82 
(Telefunken) an, wobei die letzte Röhre 
recht genau dem amerikanischen Röhrentyp 
6 U 8 entspricht Eine Mischpentode hat aber 
einen etwas größeren äquivalenten Rausch
widerstand als eine Triode, so daß im all
gemeinen ein mit einer Pentode ausgerüsteter 
Tuner stärker rauschen wird als ein solcher, 
der mit einer Mischtriode bestückt ist. Durch 
optimale Dimensionierung der Kanalwähler
schaltung, besonders unter Berücksichtigung 
der neuesten Erkenntnisse der Rauschtheo
rie [1], läßt es sich erreichen, daß die Rausch
zahl des z. B. mit einer PCF 82 ausgerüsteten 
Tuners im Mittel nicht größer sein wird als 
bei der herkömmlichen Schaltung mit Misch
triode.

1. Die Elngangaichaltung
Eine Eingangsschaltung hat folgende Be
dingungen zu erfüllen:
a] Es muß Leistungsanpassung an die An
tenne bestehen, wobei sich die Anpassungs
impedanz beim Regeln möglichst wenig 
ändern soll.
b) Exakte Umwandlung der (gegenphasigen) 
symmetrischen Dipolspannung in eine unsym
metrische Spannung zum Aussteuern der Ein
gangsröhre.
c) Neutralisation der Katodenbasisstufe (KB). 

d) Der Vorkreis darf beim Regeln nicht zu 
stark verstimmt werden.
e) Die Rauschzahl soll möglichst niedrig sein. 
Zu •) Zur Untersuchung der für die Lei
stungsanpassung maßgebenden Verhältnisse 
wird das Ersatzschema Abb. 1 herangezogen. 

aber darin, daß die aus dem Weltall ko», 
mende Strahlung mit der Höhe stark zunlamt 
und zeitlich variiert, so daß zur Trennung 
kosmischer Strahlung und der von radioakti
vem Staub herrührenden ein erheblicher ted}- 
nischer Aufwand nötig ist. An diesen Proble
men wird zur Zelt auch in München g«. 
arbeitet.
Der Deutsche Wetterdienst plant, in den 
nächsten zwei Jahren zehn Luftüberwachungs
anlagen mit Warngeräten und Niederschlagi- 
prüfanlagen In der Bundesrepublik einzu
richten. Sobald die Instrumente einsatzbereit 
sind, sollen dann außerdem drei Aerologische 
Stationen Messungen der Radioaktivität in der 
freien Atmosphäre mit Radiosonden durch
führen. Neben den schon an den Universi
täten Heidelberg und Freiburg in Betrieb be
findlichen Anlagen hat im Marz 1956 als erste 
Dienststelle des Deutschen Wetterdienstes das 
Wetteramt Schleswig Bodengeräte erhalten 
und wird später dann auch Höhenmessungen 
durchführen
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Bei Leistung5¿apassllng gilt
Gac1.
Ü2 ’ — G'k: + Sei + gRü = gE

! / GAnt_____  
/ Gkr + 9.1 + gRu

Hierbei bedeuten GAn| = Antennenleitweit 
1

—-----  S = 4,17 mS ü = Antennenaufsdiauke-
240

lung; =* auf die Gitterseite übersetzter 
Kreisleitwert des ^-Eingangskreises = 0,5 mS 
[l]s = elektronischer Eingangsleitwert der 
Röhre = 1/r^j — 0,4 mS (gel wird bei kurz
geschlossener Anode aus dem Verhältnis von 
Bandbreite des Vorkreises bei kalter zur 
Bandbreite bei warmer Röhre bestimmt, wo
bei das Kreis-C bekannt sein muß)i GRa 
= Ruck wirkungsleitwert, der bei den hohen 
Frequenzen selbst bei exakter Neutralisation 
nicht zu Null gemacht werden kann - 
0.1 mS ¡1].
Mit den angegebenen Werten ergibt sich für 
die Antennenaufschaukelung

1 4,17 f-----
□ — ----------------------- = 1/4,17 = 2,05| 0,5 + 0,4 + 0,1 1

Der resultierende Eingangswiderstand der 
Schaltung ist 

1
Rt = - ---------------------- ---  1 kOhm

G'kr + 9,1 + gRu

Zu b) Die Symmetrierung wird dadurch her
gestellt, daß die Mitte der Antennenkoppel
spule an Masse gelegt wird und daß dafür 
gesorgt wird, daß die beiden Spulenhälften 
möglichst auf die Mitte der Kreisipule auige 
wickelt werden. Diese einfache Symmetrie
rungsmöglichkeit ist einer der Gründe für 
die Verwendung des Jt-Krelses In der Ein-

Abb. I. Eriatzichama dar ElngangndwIMfl
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gangss^altun9' Leider ist in der Fertigung 
diese Art der Symmetrierung starken Streu
ungen unterworfen, Eine exakte Symmetrie
rung über einen weiten Frequenzbereidi läßt 
sich mit dem Doppelbifllarübertrager1) her
stellen, der aber eine nicht unerhebliche Ver
teuerung bedeutet [2],
Zu c) und d) Die Neutralisation der KB-Stufe 
ist bei Verwendung des zi-Kreises sehr ein
fach Es wird von der Anode ein geeignet 
dimensionierter NeutralisationskondensatorCo 
(Abb. 2) an die dem Gitter abgewandte Seite

Bei Leistungsanpassung auf der Eingangs- und 
Ausgangsseite berechnet man die Leistungs
verstärkung einer Röhre nach [6].

S1
g = —---------

4 Gj G, (3)

Dabei ist S =• 
Gj - 0,7 mS 
= 1 mS der

6 mA/V die Steilheit der Röhre,
der Eingangsleitwert 
Ausgangsleitwert bei

Abb- 2. Neutralisa
tion dar KB-Stufe

Nadi Einsetzen dieser Werte in (3) 
Leistungs Verstärkung

36 ■ 10 e
ö =------------------- -  = 13

4 0.7 1 10«

und Gd 
200 MHz, 
folgt die

Der Rauschfaktor einer Kaskadenschaltung ist 
□ ach [7]

wobei Fj 
diejenige

die 
der

(4)
0 

Rauschzahl der ersten und Fs

Rauschzahl Fi 
beitrag der 
rauschen

zweiten
= 5 ist 
zweiten

Stufe ist. Bei einer 
demnach der Rausch
Stufe zum Gesamt-

des n-Kreises gelegt Diese Neutrahsations- 
art ist frequenzunabhängig; sie hat allerdings 
den Nachteil, daß hier eine Gegenkopplung 
auf das Steuergitter auftritt, da die Anoden
spannung über cgfl und cflk gleichphasig auf
geteilt wird (3] Für die durch diese Anord
nung gebildete Brücke gilt bei Bruckengleich
gewicht und unter der Voraussetzung, daß die 
Ruckwirkung nur über cga erfolgt,

ccra
- = V <2I-gk

Die Neutralisation wird folgendermaßen vor
genommen An die Anode der Gitterbasis
stufe (GB) wird ein Leistungssender möglichst 
lose angekoppeit und an die Antennenspule 
ein Meßempfänger mit dem gleichen Wellen
widerstand Z wie der des Tuners ange
schlossen. Der Neutralisationskondensator CQ 
wird nun so lange geändert, bis der Meß
empfänger ein Minimum anzeigt (das Mini
mum ist allerdings sehr flach). Es ist zweck
mäßig, eine geringe Uberneutralisation einzu
stellen; dadurch wird einesteils die Resonanz
stelle näher an das Rauschminimum heran
geschoben |4] und zum andern die durch die 
Veränderung des elektronischen Eingangs
widerstandes beim Regeln entstehende Ände
rung des Anpassungsverhältnisses bei den 
hohen Frequenzen verringert (5).
Zu e) Das Rauschen wird bei Leistungsan
passung ein Minimum, wenn 1. der Vorkreis 
um etwa + dCQ verstimmt wird (2), wobei 
allerdings der Einfachheit halber angenom
men sei, daß keinerlei Rückwirkung auftritt. 
Dabei ist die Differenz zwischen Gitter- 
Katodenkapazität irn warmen und im kalten 
Zustand der betreffenden Röhre. Es ist aus 
diesen und anderen Gründen, deren Anfüh
rung zu weit gehen würde, zweckmäßig, den 
Abgleich des Tuners bei einer Gittervorspan
nung von —3 V vorzunehmen. Dann liegt die 
Eingangsschallung beim Grenzempfang auto
matisch im Rauschminimum.
2. Der auf das Gitter bezogene Resonanzleit
wert des Kreises soll nach [1] 0,5 mS be
tragen (Resonanzwiderstand 2 kOhm).
3. Die Leistungsverstarkung der KB-Stufe muß 
möglichst hoch getrieben werden.
4. Dasselbe gilt für die Verstärkung bis zum 
Gitter der Mischröhre.
Für die Anodenseite der KB-Stufe besteht 
nicht exakt Leistungsanpassung. Bei überschlä
gigen Berechnungen kann diese Tatsache aber 
unberücksichtigt bleiben, zumal das so er
haltene Ergebnis nur wenig von dem der 
exakten Rechnung abweicht.

1) Zwei zu Spulen aufgewickeJte Doppelleitungen 

in beionderer Schaltung. Ihr Wellenwideritand iat 

gleich dem halben Anpassung!wider«tand

5— 1 
-------- = 0,3 kT-

13
oder bei einem Rauschfaktor F. 5 für
erste Stufe ist der Beitrag der zweiten 

0,3
TT = 5’7,'‘

2. Dimensionierung der Eingangssdialtung
Zunächst der betriebsmäßige Wert
Gitter-Katodenkapazität cflk
der PCC 64 
festzustellen.

durch Messung

die

der
des KB-Systems 

und Rechnung
Man legt an die Antennen-

buchsen des Tuners einen Leistungsmeßsender
und mißt die Resonanzfrequenz mittels
Diodenvoltmeter (Abb. 3). Nun wird parallel 
zur Induktivität mit extrem kurzen Leitungen

Abb. Bestimmung der Gitter

der KB StufeKaIod■ nkapazilat c .
Jk

(200 MHzl) ein vorher in seiner Größe
nau bestimmter Zusatzkondensator von 2 
5 pF geschaltet. Jetzt wird eine kleinere 
sonanzfrequenz gemessen. Es gilt

fcrt.

C rii “T ^tui
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ge- 
bis
Re-

resultierende Kreiskapazität ohne
Zusatzkapazität C2 
der resultierenden

ua). Es folgt nun 
Kreiskapazität

C, I ~f~

oder c,

— 1

die Größe

(5)

Für die Kapazität

war, wird durch einen Featkondeniator 
setzt) wird ein Meßsender äußerst lose 
den Kreis gekoppelt und ebenso lose 
Diodenvoltmeter mit der Antennenspule

^Icr — 
Gkr

(7)2 n B C.

koppelt. Nach bekannten Meßmethoden wird 
die Bandbreite B des Kreises gemessen und

er
auf 
ein 
ge-

der symmetrischen Jt-Schaltung ist

der Kreiswiderstand berechnet.

Das Endziel muß sein, den Jt-Kreis genau zu 
Bymmetrieren. Das wird erreicht, indem C 
zusammen mit einer zusätzlichen Trimmei
kapazität gleich der Röhrenkapazität cgk 
plus der (u. U. zu vernachlässigenden) Rück
wirkungskapazität gemacht wird.
Jetzt kann der Resonanzwiderstand des Krei
ses bestimmt werden. Bei ungeheizten Röhren 
(cglt. dessen exakter Wert soeben bestimmt

C (s. il Abb. 2) wird ein
mit seinem Absolutwert genau bestimmter 
Kondensator in der Größenordnung von 10 pF 
benutzt. Dann gilt der Zusammenhang

Croa —

oder
ci —c^.

(6)

daraus 
Es gilt

Wegen 
weiter

Da für 
für den

G'

G^r — G'^f und 
4

0,5
wirksamen

Gkr
mS einzusetzen ist, folgt
Kreiswiderstand

R^j. = 8 kOhm.
Ergibt sich aus der gemessenen Bandbreite B
und der resultierenden Kreiskapazität C, 
nach (7) ein davon abweichender Wert 1 
Ä^, so sind die Kreisdaten entsprechend 
korrigieren.

3. Einige Bemerkungen znm Rauschen
Zur exakten Messung der Rauschzahi ist

'res 
für
zu

fol-
gendermaßen vorzugehen: Der Rauschgenera
tor (60 Ohm) wird mit einem Doppelbifilar- 
übertrager1) von 60 Öhm unsymmetrisch / 
240 Ohm symmetrisch (z. B. der Firma Kath
rein) an die Antennenbuchsen des Empfängers 
angeschlossen. Uber einen 5-pF-Kondensator 
wird ein Diodentastkopf an die Anode der 
letzten ZF-Röhre angekoppelt. Um einen für 
die Messung günstigen Grundrauschausschlag
zu erhalten, es empfehlenswert, diesen
durch Regelung des ZF-Verstärkers (aber kei
nesfalls der Kaskodevorstufe) einzustellen. 
Nun wird der Rauschgenerator hochgeheizt, 
bis am Diodenvoltmeter der l 2fache Aus
schlag abgelesen wird- Die dabei am Rausch
generator abgelesene Anzeige (vermindert 
um 1,5 kT0) ist gleich der Geräuschzahl des 
mit dem Antennenersatzwiderstand belasteten 
Empfängers. Bei der Messung ist zu beachten.
daß der 
stark in 
Optimum

= 2 X 
betrieben

gewählte Arbeitspunkt der Röhre 
die Rauschzahl mit eingeht. Das 
wird erreicht, wenn die PCC 84 mit
90 und Ugl - Ug5------ 1,5
wird. Dabei muß aber der Vorkreis

bei —3 V abgeglichen sein. Bemerkenswert 
ist, daß der Verzicht auf eine von außen zu
geführte negative Vorspannung und deren 
Erzeugung etwa durch Anlaufstrom (etwa
—0.4 V) bei gleichzeitiger Herabsetzung der 
Anodenspannung zur Begrenzung des Anoden
stromes eine Verschlechterung der Rauschzahl 
zur Folge hat.

4. Die Verstärkung der KB-Stufe
Die Verstärkung der KB-Stufe ist in hohem 
Mäße von der Schaltung zwischen der KB- 
und GB-Stufe abhängig Die Zwischenschal
tung wird im allgemeinen so dimensioniert, 
dafl sie als Resonanzkreis mit sehr flachem 
Maximum in der Mitte des Bandes III wirkt. 
Sie besteht aus einer Induktivität, die ent
weder
a) zusammen mit der Eingangskapazität c# 
der GB-Stufe in Serienresonanz ist oder

1) Dieser 

etwa 1.5

ruft eine zusätzliche Rauachzabl von
kT bei der Rauschab-

lesung zu berücksichtigen ist.
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b) zusammen mit der Serienschaltung von
Ausgangskapazität ca der KB-Stufe und Ein
gangskapazität c* der GB-Stufe einen Ä-Reso-
nanzkreis bildet.
Die Serienresonanzschaltung nach a) hat den 
Vorteil, daß die Rückwirkung* und die Ver
stimmung des Vorkreises geringer sind als bei 
der Ji-Schaltung nach b). Als Nachteil ist an
zuführen, daß die Verstärkung um 50 
geringer und die Rauschzahl um etwa 30 •/• 
schlechter ist als bei der Ji-Schaltung (vgl. 
Abb. 4 und Abb. 5).

Die Gesamtverstärkung in der KB-Stufe bis 
zur Katode der GB-Stufe ist somit

V'kb - 0.27 ■ 2.35 - 0.64

Der Rechnungsgang ist etwas anders, wenn 
nach b) als Zwischenschaltung ein jr-Reso- 
nanzkreis (Abb. 5, Abb. 7) verwendet wird. 
Im folgenden bedeuten: Go « Ausgangsleit
wert der Röhre bei 200 MHz = 1 mS |8] i 

“ «uf die Anode übertragener Kreiswert 
des Ji-Kreises = 0,35 mS; Ge — Eingangs
leitwert der GB-Stufe = V„./Z - 4 mS;g b 1 1

Setzt man hierin die Werte ein, 10 ergibt Ud>

Vkb.«
6

1 + 0,35 + 4/3,6
= 2,45

Bis zur Katode der GB-Stufe vermindert sich 
die Verstärkung noch UIn d„ SpannUBg,. 
teilerverhaltnis der n-Scbaltung, ile b<- igt 
nur

V'kb.n =
^kb, n 2,45
----------“ --------= 1,3

1 1.9

Abb. 4. Zwiidiarläiallung all 
.-»-Raionanzkraii, Abb. 6. Zur

Sari enrasan an i krail. Abb. 5. Zwiichenichallung all 
Barad^nung dar Sarianreiúnanz im 2wiidiankreis

Wichtig ist die Kenntnis der Bandbreite dei 
n-Kreises. Men ermittelt sie aus

B
Graa

2n Cr„

wobei der resultierende Leitwert

Gre. =
Gkr ■ c,t + G. . c>

und die resultierende Kapazität

(15)

(15a)

(15b)

Bei Serienresonanz nach a) ist der Schein
widerstand nach Abb. 6 (ce sei als C gesetzt)

Rj = J aiL + ---------i - - 

jmC + —
R,

1

(
wC \ R.

-------- j-----------------  +— ■--------  
- 4- cu* C* /------ + cu1 C1 
R,'---------/ V

Bei Resonanz verschwindet der Imaginärteil, 
somit gilt

CL = —---------------- (8)
-------- 1- <u’C« 
V

Für den Realteil erhält man

*B = -j--------- -------------- ■ (9)
-----  + cü* C’ - ÄB
ft.

Zj —Eingangsimpedanz des Bandfilterst Vflb = 
Verstärkung der GB-Stufe; Vt!U, — t — 
Verhältnis der Spannungen am Anfang und 
Ende der x-Schaltung.

Setzt man hierin die angegebenen Werle ein,
so erhalt man

0.35 64 + 4 25Grea----------------------------------0,72 mS
Nadi Abb. 8 ist für
hältnis I anzusetzen

das Spannungsteilerver-

1
j oiL -|--------------

jwc, + 1/Re
— 1

j co ce + 1/R„

= (1 — . Lce) + J — (11)

(5 + 8)’
5 8 -

Crea — — — 3 pF
5 4-8

den Serienwiderstand des Resonanzkreises. 
Da im allgemeinen

— < cö’ C* R, 
R,

ist, wird mit genügender Annäherung für den 
Serienwiderstand des Resonanzkreises

R, =------- J-------  (9a)
R. ■ m« C’ 

ermittelt. Dabei ist C mit etwa 7,5 pF und 
Re - 250 Ohm einzusetzen. Damit ergibt sich 
für den Serienresonanzwiderstand des Krei
ses. der auch gleichzeitig der Belastungs
widerstand im Anodenkreis der KB-Stufe Ist 
(i - 200 MHz)

I
R — -------------------------------------------- = 45 Ohm

250 ■ (2n - 2 • !0*)* - 56 . 10—14

Abb. 7. Ersatzichema 
das Zwiidiankraiiei in 

- Resanan zi dial tu ng

| *—
Abb. 8. SparmungAtai- 
lung im jn-Raionanxkrait

Im Resonanzfall ist

(12)

Einsetzen von (12) in (11) führt zu der Be
ziehung für das Spannungstellerverhältnis

cB wctc Rg

mit dem Betrag

Di der dynamische Ausgangswideratand des 
Triodensystems der PCC 84 als sehr groß 
gegen Rt angesehen werden kann, ermittelt 
man die Veistärkung der KB-Stufe (S — 
6 mA/V)

Vvk - S ■ R. - 6 ■ IO“» ■ 45 - 0,27 JC D ■

und damit nach (15) die Bandbreite
0,72 - IC“3

B —  = 38 ■ 10® = 38 MHz
2^ 3- 10-ia

Aus dem Vergleich der beiden Schaltungs
möglichkeiten für den Zwischen kreis, die 
Serienresonanzschaltung und die Jt-Resonanz- 
schaltung, ist festzustellen. daß
1) bei der Serienschaltung im Gegensatz zur 
Ji-Schaltung an der Anode der KB-Stufe ein 
kleiner Außenwiderstand und somit auch nur 
eine geringe Anodenwechselspannung liegt, 
d. h.. die Rückwirkung ist geringer. Die 
Spannung an der Anode der Kß-Stufe iit 
geringer als die am Eingang der GB-Stufe 
(Spannungsaufschaukelung).
2) Die Verstärkung der KB-Stule in Serien
resonanzschaltung ist ziemlich genau 50 
derjenigen bei Ji-Resonanzschaltung. Die ge
legentlich anzutreffende direkte Verbindung 
der beiden Triodensysteme der PCC 84 (Anode 
von System I mit Katode von System II) er
gibt eine noch geringere Verstärkung (etwa 
0,35).

5. Die Verstärkung der GB-Stufe
Der Innenwiderstand einer Kaskadestufe Ist 
außerordentlich hoch. Beim Vergleich der 
Bandbreite von Kreis I in Abb. 9 bei kalter 
und bei warmer Röhre ist praktisch kaum ein 
Unterschied festzustellen. Der Innenwlder- 
stand einer Kaskodestufe mit der PCC 84 liegt 
etwa bei 40 kOhm, ist also sehr hoch. Das 
bedeutet, dafl die Verstärkung der Kaskode
stufe gleich der einer Pentode ist.
Nach [9) ist die Verstärkung einer Kaskode
stufe so herzuleiten:

'.1 - SI • Upj

lat beiapielaweiae R( 
und ce — 8 pF, so 
Verhältnis

— 250 Ohm, c, - 5 pF 
ist das Spannungateiler-

An der Katode dei GB-Systems der PCC 84 
erfolgt Jedoch eine Reionanzaufsdiaukelung 
der Spannung. Für diese gilt angenähert

¥1 = ^= = RtWC (10)
Ut R, cu C

t - 1,9
Die Verstärkung der KB-Stufe bis zur Anode 
bei n-Schaltung lat aua der Beziehung zu be
rechnen

S
V|,b' " ~ Go + Gkr + G./I* (14) Abb. I. Ankopplung dai Miidiari an dla Ol-Sluf*

mit den Werten U^/U, — 2,35.
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Da das Gß-System vom gleichen Strom durch
flossen wird, gilt für dieses

17,II = 'al ' ' Uol ' H*
Damit Wird die Verstärkung vom Gitter dea 
Systems I zur Anode des Systems II

LLi1
V = -—-=Si ß4 (16)

Das bedeutet also, daß nur die Steilheit des 
ersten Triodensystems für die erreichbare 
Verstärkung maßgebend ist. Würde man S] 
größer machen als S.p könnte man zwar die 
Spannungsverstärkung der KB-Stufe ver
bessern, würde aber gleichzeitig die Rück
wirkung vergrößern.
Diese Überlegung gilt nur für eine Kaskode- 
schallung, bei der kein Zwischenkreis ver
wendet wird und bei der der kapazitive Ein
gangswiderstand der GB-Stufe groß gegen den 
Wirkeingangswiderstand R& Ist.
Im anderen Fall ist die Verstärkung der GB- 
Stufe gesondert zu berechnen. Man kann auch 
hier den dynamischen Ausgangswiderstand RQ 
der Röhre als sehr groß gegen den Außen
widerstand annehmen. Für die Verstärkung 
von der Katode der GB-Stufe bis zum Misch
röhrengitter mit einem zwischengeschalteten 
Bandfilter gilt für die Resonanzfrequenz

Vall = S Zlr (17)
wobei Z|r die Übertragungsimpedanz des 
Bandfillers ist [7]

Ztr - ----- - ' Qm . VZI ' ZII (181
1 + (k Qm)2

Hierin bedeuten k = Koppelfaktorj — 
| Oj ■ OH = mittlere Güte des BandfilterS) 
Z] = Resonanzwiderstand des Primärkreisesi 
Zjj = Resonanzwiderstand des Sekundärkrei
ses des Bandfilters.
Nach [10] wird das Produkt k • Qm folgender
maßen bestimmt. Man schaltet einen nieder
ohmigen Meßsender aperiodisch an das Gitter I 
der Kaskodestufe und koppelt an die Anode II 
ein RohrenvolImeter möglichst lose an. Nun 
wird zunächst der Sekundärkreis kurzge
schlossen und Meßsender mit Primärkreis auf 
Resonanz gebracht. Darauf wird am Meß
senderausgang abgelesen, wieviel Ausgangs
spannung Uj notwendig ist, um einen be
stimmten Ausschlag am Röhren Voltmeter her
vorzurufen. Nun wird der Kurzschluß am Se
kundärkreis aufgehoben und der Kreis so 
lange verstimmt, bis das Röhrenvoltmeter ein 
Ausschlagmlnimum anzeigt. Jetzt wird die 
Ausgangsspannung Un am Meßsender so 
lange erhöht, bis das Röhrenvoltmeter wieder 
den ursprünglichen Ausschlag anzeigt. Es gilt 
nun

rer Jedoch durch den elektronischen Eingangs
widerstand rel der Mischröhre zusätzlich be
lastet wird, ergibt sich

Inn Seudmi undJntfufiMi
zn = (19a)

Für die PCF 82 ist der Wert von
= 2,5 kOhm. An einem Muster wurden 
gende Werte gemessen

k • O, Bj - 2,3 MHz, C, = 16
Daraus läßt sich nach (19)

Z, 4,3 kOhm
und nach (19a)

Zi
berechnen, 
nach (18)

Schließlich

1.6 kOhm
Damit wird

iol-

PF

die Transimpedanz

Z(r = 1,15 kOhm 
erhält man die Verstärkung von

der Katode der GB-Stufe bis zum Gitter der 
Mischrohre nach (17)

Vflb = 6 ■ 10“3 ■ 1,15 ■ 103 - 6,9

6. Die Mischstufe
Für die Mischverstärkung bei einem 
todenmlscher laßt sich eine einfache

Pen
An-

nähme machen. Um die Unklarheiten zu um
gehen, die sich bei Verwendung eines abge
stimmten Kreises oder Bandfilters hinter der 
Mischrohre ergeben, wird zur Verstärkungs
feststellung ein ohmscher Widerstand von 
160 Ohm verwendet. Auf diese Weise sind
Tuner Pentodenmischern verschiedener
Herkunft ohne weiteres zu vergleichen.
Die Mischverstärkung der PCF 82 ist bei 
einer Konversionssteilheit von = 1,7 mA/V 
und bei R = 160 Ohm

= S ■ Ra = 1,7 ■ 10“3 160 - 0,27
Häufig wird zwischen Mischröhre und erster 
ZF-Stufe ein n-Resonanzkreis benutzt (der den 
Vorteil hat, daß er nur sehr wenig Oszillator
spannung auf den ZF-Vertflärker durchläßt). 
Dessen Transimpedanz liege z. B. in einem 
Gerät bei 4 kOhm |5|j damit würde die 
Misch Verstärkung vom Gitter der Mischröhre 
bis zum Gitter der ersten ZF-Röhre

Die
Vm' - 1.7 ■ 10—’ ■ 4000 - 6.8 sein.
Gesamtverstärkung des betrachteten

Tuners mit der PCC 84 und PCF 82 ergibt sich 
durch Multiplikation der Einzelverstärkungen

lu HO u v kb ' vflb ■ 'm 
- 2,05 ■ 1.3 ■ 6,9 ■ 0,27 ~ 5fadi an 160 Ohm. 
Bei Verwendung eines n-Ausgangskreises von
z> kOhm
240-Ohm-Eingang 
Stufe V,m - S •
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UKW-Sender Dillberg
Der UKW-Sender Dillberg I, der auf der Fre
quenz 987 MHz (Kanal 39) das Mittelwellen
Programm überträgt, ist am 14. August von 
U kW Slrahlleistung auf 18 kW Strahlleiitung 
verstärk! worden. . Hierdurch ergibt sich für 
grofle Gebiete Mittalbayerns, in denen zum 
Teil, besonders während der Abend-und Nacht
stunden, der Mittelwellen-Empfang sehr er
schwert ist, die Möglidikeit, das Mittelwellen
pragramm über dielen UKW-Sender abzuhoren. 
Der UKW-Sender Dillbarg 1 wird fetzt im glei
chen Gebiet zu empfangen sein wie bisher der 
UKW-Sender Diliberg II, der auf 93,9 MHz 
(Kanal 23) das UKW-Programm überträgt.

Neu er MW-Sender Crailsheim
Var kurzem kannte der MW-Sender Crailsheim 
dan Versuchsbetrieb aufnehmen. Er strahlt dai 
Erste Programm dei Süddeutschen Rundfunks auf 
der Frequenz 1484 kHz (202 m) mit einer Lei
stung von 200 Watt aui.

Neue Sender für Flensburg
Zum Jahreibeginn 1958 wird in Flensburg eine 
Sanderzontrale In Betrieb genommen, die aui 
einem MW-Sender von 10 kW Leistung, zwei 
UKW-Sendern (je 12 kW) und einem Fernseh
sender van 50 kW Strahlungsleistung bestehen 
soll. Das Gasamtprojekt ist auf 3,4 Millionen 
DM veranschlag! und vom Aufilchtsral das NDR 
genehmigt worden. Mit der Erriditung das Fern
sehsenders Flensburg ist das Fernsah i a nde rn atz 
im Bereich das NDR auf den Bändern I und 111

Tägliche Tagesschau des Fernsehern
Der Vorsitzende der Fernsehprogramm-Konferenz, 
Prcgrammdirektor Dr. H. j. Lange (Hesiisdier 
Rundfunk), teilte mit, daß ein Vertrag zwiihen 
den Rundfunkanitalten und dem United-PreM- 
Fernsehdiemt abgeschlossen wurde. Auf Grund 
dieiei Vertrages wird der United-Press-Fernieh-

aufganommenan aktuellen Fi I mbar ich la dam 
Deutschen Farnsehen zur Verfügung stallen. Wie 
Dr. Lange dazu erklärte, sind nunmehr die tedi- 
nischen und programmlichen Voraussetzungen 
für das tägliche Erscheinen der Tagesichau ge- 
idiaflen. Die Tagesschau des Deutschen Fern
sehens wird ab 1. Oktober 1956 täglich (aufler 
sonntags) von 20.00 bis 20.15 Uhr gesendet. Sie

ist ein von 
getragener 
programmi.

den Kosten 
Produktion.

den Rundfunkanstalten gemeinsam 
Beilandteil des deutschen Fernseh- 
Die Anstalten beteiligen sich nach 
Grafie entsprechenden Schlüssel an

Die Redaktion und die Ausstrahlung
der Tagesschau wird in ihrem Auftrag bis auf 
weiteres vom Nord- und Westdeutschen Rund
funkverband Hamburg wahrgenommen.

Neue Fernsehsender In Österreich
Bis Jahresende werden drei starke Fernseh
sender auf dem Kahlenberg, auf dem Galsberg 
und auf dem Sdiocfcl in Dienst geitallt. Dadu r di 
wird der Fernsehempfang in bisher nur schlecht

Burganland, Obarästarreidl, Salzburg 
Slaiarmark wesentlich war bass art werden.

und

Neuer Fernsehsender In Polen
Neben dem dreimal w&chenllidi je zwei Shin-
den lang Veriuchnendungen 
Fernsehsender Warschau wird < 
lion in Lodz errichtet, und die

begonnen,

iin<
cusstrahlenden 1

Sta-
Vorarbeiten für

;
Günstig* Farnsehprognonn lür Belgien 
In Belgien hofft man, daB sich in diMom Jahr

M a c n e e , A. B., u.

A low-noise amplifier.

36 (1948) Nr. 6

Nowack, A.: Ein Vergleich zwischen zwei- 

kreislgem Bandfilber und Modulation!wandler 

in Rieggerschallung. FUNK UND TON Bd. 6 

(1952) Nr. 2
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also von 40 000 auf 120 000 ansteigt. Dia Au*-
sichten dafür sind deshalb gut, well ein shändi- .
ger Programmaustausch «wischen Belgien und !
Frankreich das Programm attraktiver gemocht
hat. Mehr als ein Drittel des bolgiechan Fern
lehprogramms bestand aus 0barnahman frun-

xäiisdter Sendungen.



Abb. 1. Schaltung das Fuchsjagd-Empfängers ,,München". Alla Widerstände haben '/u W Belastbar keil, alle Kondensatoren 125 V (oder 250 V] Bafrltbi- 
Spannung. Die mit HD bezeichneten Kondensatoren sind Röhre n ko n dar salo ra n mil hoher Di el e ktrizltätsko nata nie (e > 2000). Der im Oszil I afarkrall ha 
flndliche Par all el konde nlOtor hat einen Temperalurkoefflzienlen von etwa 0 (z.B. Diacand — Dralowid). Cb ist ein Styroflexkondensator (Siemens)

H. SCHWEITZER DL 3 TO Fuchsjagd-Empfänger »München«
Batterlabetriobener Klalmt- und Peilempfänger für das 8O-m-Band

Im Ortsverband München des Deutschen Ama
teur- Radio-Clubs wird seit Jahren die Abhal
tung von Fuchsjagd-Veranstaltungen gefördert. 
Die sich als .Jäger' betätigenden KW-Ama- 
teure haben dabei die Aufgabe, mit ihren 
Peilempfängern den _Fuchs“-Sender ausfindig 
zu machen. Die hierbei gesammelten Erfah
rungen fanden bei der Entwicklung des hier 
beschriebenen Peilempfängers ihren Nieder
schlag.
Für den erfolgreichen Einsatz eines Peilemp
fängers sind zwei Faktoren von ausschlag
gebender Bedeutung:
1. Der Empfänger soll hohe Empfindlichkeit 
und hohe Selektivität haben. In den meisten 
Fällen muß bei ungünstigen Empfangsbedin
gungen gearbeitet werden, und die kleinen, 
in Erdbodennähe befindlichen Antennengebilde 
erreichen nur geringe Eingangsspannungen. 
(Oft verfügen auch die Fuchs-Sender nur über 
kleinere Leistungen.] Unter solchen Bedingun
gen erweist sich ein von der Abstimmung 
unbeeinflußter Telegrafie-Überlagerer (BFO) 
als wertvoll. Diese Forderungen lassen sich 
nur durch einen empfindlichen Super erfüllen: 
ein Geradeausempfänger kann, wie es die 
langjährigen Erfahrungen zeigten, diesen An
forderungen nicht immer voll entsprechen.

2. Der Empfänger muß HF-mäßig -dicht“ sein, 
was nur durch eine lückenlose Abschirmung 
zu erreichen ist. Der günstigen Abmessungen 
wegen ist eine Ferrit-Peilantenne einem Peil
rahmen vorzuziehen, jedoch kann im Nah
bereich des Senders jede Peilung illusorisch 
werden, wenn nicht auch die Spule der Ferrit
antenne sowohl nach außen als auch gegen 
den Ferritstab(l) abgeschirmt ist. Diese sta 
tische Abschirmung verhindert das Eindringen 
des elektrischen Feldes der Empfangs welle, 
und nur das magnetische Feld kann eine Emp
fangsspannung liefern. Wertvolle Hinweise 
über den Aufbau der Peilvorrichtung erhielt 
Verfasser durch OM R a g a 1 1 e r , DL 6 DW, 
der zu den aktivsten Teilnehmern der 
Münchener Fuchsjagden gehört und zahlreiche 
Versuche auf diesem Gebiet vorgenommen hat. 
Je handlicher und leichter das Gerät ist, desto 
ungehinderter kann sich der Peilende mit ihm 
bewegen. Die Abmessungen wurden deshalb 
so gewählt, daß das Gerät bequem in einer 
Hand zu halten Ist; die zum Betrieb benötigten 
Batterien können in der Hosen- oder Jacken
tasche untergebracht werden
Noch kleinere Abmessungen könnten bei Ver
wendung von Transistoren erreicht werden, 
doch wurde aus Schaltungs- und Preisgründen

Abb. 2 (links). Fuchsjagd-Empfänger „München" mit 
cufgesledcler Ferrit-Peilanlenn« und Hilfs-Stab
anlenne. Maße dei Ceratesi 230 x 50 X 75 mm 

(ohne Antennen und Drehknöpfe]

Abb. 3 (unten). V. L n. r,i Schaltbuchse SB, darunter 
Vorkreis mit gekürzter Abichirmhaube ; DC 96, da
hinter DF 96 I; Drehko, darüber P 1; Oszillatar- 
ipule, dahinter Zwischenkreis-Bandfllter; DF 97, da
hinter 1. ZF-Bandfilter j DF 9ó II, dahinter 2. ZF- 
Bandfllter; Subminicturröhren, linkt: DF 64 I, rechts: 
DF 64 II, dahinter Spulen für Telegrafle-Dber- 
logerer, darüber P2 mit S 2j DL 96: redili außen: 
0, darüber Flanschdose, davor Elko 2 ^F/70 V 

die Entwicklung 2iner Röhrenschallung vorge
zogen. Dabe: v'urde * die Arbeitsdaten der 
verwendeten D 96er- und D 64er-Röhren bei 
niedriger Anocenspannung auf kleinstmögliche 
Anodenströme abgestellt. Als Anodenstrom
quelle dient eine 50-Volt-Mikrodyn-Anoden- 
batterie (Pertrix „49“), die maximal mit nur 
4,5 mA belastet wird, wodurch hohe Lebens
dauer und damit geringe Betriebskosten ge
währleistet sind.
Die Endstufe ist für Kopfhörerleistung dimen
sioniert; beim Mustergerät fand eine magne
tische Hörkapsel mit 500 Ohm Eigenwider
stand (Peiker) Verwendung. Bereits 0,25 mW 
mittlere Sprechleistung reichen für eine gut 
verständliche Wiedergabe aus. Hierauf be
zogen ergibt sich eine Empfindlichkeit von 
2,5 ... 4 uV am Empfängereingang (60 Ohm) 
bei 30 ’/« Modulationsgrad, wobei das Nutz
signal noch mehrere S-Stufen (rd. 20 dB) 
über den Empfängereigengeräuschen liegt 
Die Spiegelfrequenzsicherheit ist besser als 
50 dB. Diese meßtechniscb ermittelten Daten 
sind das Optimale, was man mit einem Super 
dieser Bauart erreichen kann. Dank seiner 
Eigenschaften ist das Gerät mehr als nur ein 
Empfänger für Fuchsjagden Bei Anschluß 
einer längeren Antenne (5 m oder mehr) an 
den eigens dafür vorgesehenen Vorkreis 
(L 1/L 2) genügt er hohen Empfangsansprü
chen. Von den Einsatzmöglidhkeiten seien nur 
die des Not- und Katastropheneinsatzei er
wähnt.

Schaltung und Aufbau
Für den Anschluß einer Normalantenne ist ein 
Eingangskreis (L 1/L 2) eingebaut, der beim 
Aufstedcen der Ferritantenne über eine Schalt
Buchse SB (Görler) automatisch abgeschaltel 
wird. Die Vorstufe ist mit einer Regelröhre 
(DF 96 I] bestückt, deren Gittervorspannung
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wie die der DF 96 II (ZF-Stufe) durch den 
Regler P 1 (Preh} handgeregelt wird. Die Grund
vorspannung unterschreitet dabei nicht —1 V. 
Kleinere Vorspannungen bringen keine wei
tere Erhöhung der Gesamtverstärkung, da 
wegen der einsetzenden Anlaufströme die 
Dämpfungen ansteigen.
Die HF-Vorstufe ist über ein ieslabgeslimm- 
tes Bandfilter an die Mischstufe gekoppelt. 
Dieses Bandfilter hat eine Bandbreite von 
300 kHz (Brede des 80-m-Amateurbandes). 
Diese Bandbreite wird durch stark überkriti
sche Kopplung erreicht (k ■ O Ä 3). Die Ab
stimmfrequenz ist 3,65 MHz.
Beim Abgleich des Filters empfiehlt sich, falls 
keine Frequenzwobbeleinrichtung zur Ver
fügung steht, die nachstehend beschriebene 
Methode. Die Abstimmfrequenz wird an den 
Empfängereingang gelegt und deren verstärkte 
Spannung am Primarkreis (Anodenkreis) des 
Bandfilters mit einem empfindlichen und ka
pazitätsarmen Rohren Voltmeter gemessen. Bei 
kurzgeschlossenem Sekundarkreis wird der 
Primärkreis durch Drehen des Eisenkerns auf

Abb. 4. Die ^requenzkurve hol fall geradlinigen 
Verlauf. Die Abziajenwerte beziehen lieh au! die 
Skalenbeidififlung der Kreinkala „AS 50/10—100". 
Da die Drehko Achic lieh über einen Winkel von 
540c drehen laßt, ergeben lieh für eine Hälfte 
der verwendeten Skala zwei Abitimmöglichkeilan

Span nungsmax imum abgeglichen. Dann wird 
der Kurzschluß aufgehoben und der Sekundär
kreis so getrimmt, daß am Primärkreis ein 
Minimum angezeigt wird. Es versteht sich, 
daß nur mil geringen HF-Spannungen (< 0,2 V) 
gearbeitet werden darf, damit die Röhren 
nicht übersteuert werden. Nach richtigem Ab
gleich sind in der Nähe der Bandgrenzen zwei 
gleich hohe Spannungshocker zu erkennen, 
wenn man die Frequenz des Meßsenders 
variiert, die Welligkeit ist etwa 4.5 dB.
Aus Abstimm- und Stabilitätsgründen ist der 
Oszillator von der Mischstufe getrennt. Die 
Oszillatorfrequenzen liegen im Abstand der 
Zwischenfrequenz (460 kHz) unter den Emp
fangsfrequenzen. Abgestimmt wird mit einem 
UKW-Z weifach-Drehkondensator (NSF). der 
sich für die vorliegende Schaltung gut eignet. 
Die kapazitive Änderung ist 11 pF je Konden
saloreinheit. die Anfangskapaziläl je 3 pF. 
Der Plattenschnitt ist besonders günstig, da 
durch ihn, wie die in Abb. 4 wiedergegebene 
Frequenzkurve zeigt, die Frequenz fast linear 
zum Drehwinkel verändert wird. Durch den 
eingebauten Zahntrieb mit einer Untersetzung 
3 : 1 wird die Kreisskala (Großmann) P/imal 
ausgenutzt. Mit dem einen Drehkoleil wird 
der Oszillator, mit dem anderen der Empfänger
eingang (Vorkreis oder Ferritantenne} durch
gestimmt. Die Spulen für Vorkreis. Bandfilter, 
Oszillator und Telegrafie-Überlagerer sind au! 
Kammerkörper (Görler) gewickelt.
An der Gitterspule des Oszillators ist eine 
Gleichrichteranordnung angeschallet. Sie liefert 
die Handregelspannung für die beiden DF 96

Abb. 5. Blick in dia Verdrahtung, Recht«: Anschluß
buchse für Kopfhörer, NF-TaiL Telegrafla-Ober- 
logerer und Demodulator. In der Mittel ZF-Teil 
und Miidistufe sowie die Spulenanichlülse dei 
Zwlichenkreis - BandfiIlers und des Oszillators. 
Links। Oszillator und Vorstufe des Peilempfängers

Tab. I. Spulendaten

Spule Windungi 
zahl

Mittlere 
Induktivität

h-H]

Draht- 
durchmeaaer

[mm]

Drahtart Wickel
körper

Eiienkcrn Bemerkungen

L 1 8 _ 0,3 CuLS 1 BFA 380 M 4 x 0,5 L 1 in mittl.
L2 3 x 29 40 0.2 Cu LS । Sinifer 1 S Kammer auf L 2
L3 3 x 25 + 4 32 0.2 Cu LS 1 2 x M 4 x 0 fi liehe Abb. 0aL 4 3 x 24 27 0.2 Cn LS i BFA 380 Sirufer 1 S
LS 3 x 37 04 0.2 Cu LS \ M 4 x 0,5 liehe Abb. 0bL6 2 x 14 — 0.2 Cu LS / BFA 380 Sinifer 1 S
L 7 3 x 103 1000 o.ia Cu LS 1 BFA 387

■ . Abb. 7c

M 4 x 0,fi | L 8 über 3 Kam-
L S
LT*

3 x 20
24 3«.a

o.]ß 
0,3

Cu LS * 
Cu LS

Siferrit 
Ferrititab 

Dralowid 02097

mem auf L 7

Tab. II. Stromplan xur 
Schaltung. Ur - + 1,3 V, 
Ub - +50 V, Regler Pl 
auf kleinste Gi Hervor

Spannung — — 1 ,1 V

Stufe Rohre *■ | k. ki k 
[mA][*A]

HF-Voratufe 
Oszillator 
Miachatufe 
ZF-Stufe 
Telegr.- 
Überlagerer
NF-Voratufe 
NF-Endatufe

df 96 i 
DC 98 
DF 97 
DF 96 II
DF 64 1

DF 64 II
DL 96

470 
656 
280 
470

1

40
1300

170

400
170

50

15
300

12.6 
!„=ia

24 
24
24
24
10

(Uh/2 = 0.e5 V)
10

(Uh'2 = 0.65 V) 
24

G*aaro tat rom 4475 — 130

Tab. III. Daten dei Auigangiübertrageri 0und die feste negative Vorspannung für die 
Endröhre DL 95. An Punkt A soll eine Span
nung von —5,5 V liegen, die aber nur mit 
einem Gleichspannungsrährenvoltmeter in vol
ler Höhe gemessen werden kann Zur Über
prüfung läßt sich auch der Spannungsteiler* 
querstrom von 22 mA am kalten Ende messen. 
Die Endröhre erhält durch Spannungstellung 
an den Gitlerwiderständen die Hälfle der 
Gesamtspannung. Die Spannung von —5,5 V 
reicht aus, um den Empfänger zu sperren; das 
ist von besonderer Bedeutung, wenn man in 
nächster Nähe des Senders arbeitet.
Die Oszillatorfrequenz wird an das Brems- 
gilter der Mischröhre DF 97 geleitet (multi
plikative Mischung). Sie soll eine Spannung 
von etwa 12Ve(f haben. Im ZF-Teil sind ZF- 
Bandfilter mit einer Nennfrequenz von 460 kHz 
(Görler} eingebaut. Diese Gör/er-Spezialtypen 
(.AF 374 T') haben trotz ihrer kleinen Abmes
sungen hohe Gütewerte (Q = 140). Sie kön
nen, für Industriezwecke gebaut, in klei
neren Stückzahlen über den Fachhandel be
zogen werden. Die Demodulation erfolgt 
mil einer Germaniumdiode (OA 05, Vo/vo). 
Vor dem NF-Teil liegt ein weiterer Regler 
(P 2). der mit dem Einschalter gekuppelt ist. 
Die beiden Suminiaturröhren DF 64 werden, 
wegen ihrer Heizspannung von nur 0,65 V, 
in Serie geschaltet. DF 64 I arbeitet als ab
schaltbarer Telegrafie-Überlagerer, DF 64 11 als 
NF-Verstärker. Trotz des geringen Katoden- 
stroms der DF 64 I wird eine ausreichende 
Überlagerungsamplitude erzeugt, wobei auf 
ein besonderes Ankopplungsglied verzichtet 
werden konnte. Da von der Endröhre eine 
nur kleine Sprechleistung verlangt wird, ge
nügt es, die DL 96 nur mit einer Fadenhälfte 
zu betreiben.
Um den 500-Ohm-Hörer an die Endröhre 
anpassen zu können, ist ein Übertrager ein
zubauen (Tab. III). Bei Verwendung eines

Kern M 30, permenorm oder Ferrit 
Luftspalt 0.3 mm 

Primärwicklung (Impedanz rd. 30 kOhm. 
untere Grenzfrequenz rd 250 Hz) 
10 000 Wdg., 0,05 CuL; Lagenpapier 
jeweils nach etwa 3300 Wdg 

Sekundär Wicklung (Impedanz 500 Ohm) 
1360 Wdg., Q,OB CuL, durchgehend 
gewickelt

Abb. 6. Widrelan- 
ordnung dei Zwi- 
idionkreii ■ Bandfil- 
teri (a) und der 
Oixillatoripule (b). 
Weitere Angaben 
enthält die Tab. I

M-30 Kerns erhält man, bei Einhaltung der an
gegebenen Daten, einen guten Wirkungsgrad 
und eine nicht zu hoch liegende untere Grenz
frequenz.
Zur Heizung eignen sich sehr gut die auflad
baren, gasdichten Nickel-Cadmiumzellen der 
Deac. Für das Mustergerät, das bei 1,3 V 
einen Heizstrom von 130 mA verbraucht, 
wurde ein Deac-Stahlakku .BDI-, der nur 
70 g wiegt, verwendet. Mit diesem Akku wer
den über 5 Stunden Betriebszeit erreicht. Als 
Anodenbatterie wird die schon erwähnte 
Perlrix-Mikrodyn-Anode .49" (50 V) mit einem 
Gewicht von 275 g benutzt Beide Batterien 
werden gemeinsam in einem Kästchen mil 
den Abmessungen 105 X 75 X 38 mm unter
gebracht. In dieses Kästchen ist noch eine 
Sicherung eingebaut, um die Röhren zu schul-
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zen. Von dem Batteriekfistchen führt ein etwa
1 m langes, äpoliges Kabel, das am Ende mit
einem 4poligen Kleinstecker abgeschlossen ist,
zum Gerät, an dem sich eine entsprechende
Flanschbuchse befindet.
Der Empfänger hat einschl. Ferritantenne, 
Hilfsantenne und Kopfhörer ein Gewicht von 
900 g.

Die Peilvorrichtung
Eine Ferritantenne1) spricht auf das magne
tische Feld der Empfangswelle an. Ihre Auf
nahmecharakteristik ist, wie in Abb. 7 (FA) 
angedeutet, achterförmig. Maximale Spannun
gen werden erzeugt, wenn die Seiten der Spule 
zum Sender hinweisen. Genauere Peilungen 
lassen sich aber bei Beobachtung der Minima 
vornehmen, wobei die Mittelachsen von Spule 
und Ferritstab zum Sender weisen Man sieht, 
dafl also zwei gleichwertige, einander ent
gegengesetzte Minima vorhanden sind. Es 
muß deshalb ein Mittel gefunden werden, diese 
Zweideutigkeit, die schon manchem .Jäger" 
bei Fuchsjagden zum Verhängnis wurde, aus
zuschalten. Um eine einwandfreie Seiten
bestimmung durchzuführen, hat sich das Hinzu
fügen einer stabförmigen Hilfsantenne be
währt. Eine solche Antenne hat, besonders 
wenn man sie mit Hilfe eines Serienwider
standes stark ohmisch macht, eine kreisför
mige, also richtungsunabhängige. Aufnahme
Charakteristik und spricht nur auf das 
elektrische Feld an (vgl. Abb. 7 [HA]| Die 
richtungs- und polaritätsunabhängige HF-Span
nung dieser Stabantenne wird der richtungs- 
und polaritätsabhängigen der Ferritantenne 
aufaddiert. Bei einer bestimmten Länge der 
Hilfsantenne ergibt sich das in Abb. 7 ge
zeigte Resultat, d. h., die Richtungscharakte 
ristik des Systems wird eine Kardioide (Herz
kurve), die e i n gut erkennbares Minimum 
aufweist, das quer zur Ferritachse Hegt. Ist 
die Hilfsantenne zu lang, dann entsteht ein 
verwaschenes Minimum, ist sie zu kurz, dann 
treten zwei mehr oder weniger benachbarte 
Minima auf. Beim Mustergerät erwiesen sich 
40 ... 50 cm als günstig. Da die Bedingungen 
nicht immer gleich sind, ist die Verwendung 
einer Teleskopantenne angebracht (z. B. Hirsch
mann »Kofa 400").
Für die ersten Versuche empfiehlt es sich, mit 
einer Sendeanlage mit vertikal polarisierter 
Antenne zu arbeiten. Es lassen sidi dann ein
deutige Peilungen auch in der näheren Um
gebung durchführen. Durch Versuch ist zu 
ermitteln, in welcher Beziehung Geräteaufbau, 
Kardioidenm inimum und Sendereinfallsrich
tung zueinander stehen. Zweckmäßigerweise 
wird man die Spule so polen, daß der 
Blick des Peilenden über das Gerät zum Sen
der gerichtet ist. Im praktischen Einsatz wird 
man bei der ersten Peilung stets die Stab
antenne zu Hilfe nehmen, um eine einwand
freie Seitenbestimmung vornehmen zu können. 
Für die weiteren Peilungen empfiehlt es 
sich, die Hilfsantenne wieder abzunehmen, da 
die Minima der Ferritantennencharakteristik 
wesentlich schärfer und noch in nächster Nähe 
eines Senders ausgeprägt vorhanden sind.

| . 1 _ _____ i_____ ._________  . ; | <
■------  „------ 1------ 1T------- 1 I

_M .___LJ Messingblech 0,Smm I
K ««UngM«* ö3mm

* Abb. 9. Einzelteile des beim Muslergeröt verwendeten Abidiirm- 
käfigs der Ferritantenne; a) Seitenteil (davon werden 2 Stück oa

4- - braucht), b) AbsdiirmhüIse, e) Spulenkörper, d] Aufbaubralldisn.
------------------- - e), f) I. und 2. unteres A b ich Irin bledi und g] Abidi irrnhaubt

Allerdings treten in manchem Gelände stär
kere Reflexionen auf, die die Peilungen recht 
erschweren können, besonders dann, wenn 
die Sendeantenne horizontale Polarisation hat 
In nächster Nähe eines Senders bleiben die 
Minima nur dann unverfälscht, wenn in den 
Empfänger nur die in der Ferritantenne indu
zierten Spannungen gelangen Ferritstabe 
haben leider auch dielektrische Eigenschaften, 
die das Einstreuen des elektrischen Feldes be
günstigen. Es ist daher die Spule nicht nur 
nach außen, sondern auch gegen den Ferrit
stab statisch abzuschirmen. Dabei ist darauf 
zu achten, daß durch die Abschirmung keine

Abb. 7. Zuaammanwir- 
kan der Auf n oh ma dia - 
rakferistikan dar Farrit- 
Pailanlenna (FA) und 
dar Hilfiantenna (HA). 
Bai einer bestimmten 
Länge dar Hilfiantanne 
bildet lidi, wann dia 
am Empfängarairgang 
arzaugtan Spannungen 
beider Ani annan add ¡art 
werden, aine Kardioide 
(HerzkurvaL deren Mi
nimum zur Sailenbestim
mung auiganulzl wird

Kurzschluflwindungen auftreten, die wegen 
der hoben Stab permeab 11 Hat eine starke 
Dämpfung nach sich ziehen würden. Beim 
Musteigerat ist der Spulenteil als Abschirm- 
kahg aufgebaut, dessen unterer Teil durch
gehend geschlitzt ist und in den der Ferrit
stab von außen eingeschoben wird. Ausführ
liche Angaben über den Aufbau sind deo 
Abb. 8 und 9 zu entnehmen.
Die Spule hat 24 Windungen 0.3 mm 
CuLS, die eng aneinander auf einen Kunst- 
stoffkorper (Abb. 9c) gewickelt sind. Der bis 
zur Mitte eingeschobene Ferritstab hat die 
Abmessungen 200 X 10 mm („02097", Dra/o- 
wid). Lpa hat dann eine Induktivität von 
36.5 «H. Messungen ergaben, daß die Güte 
der abgeschirmten Anordnung um 40 *'* nied
riger hegt als die derselben Spule mit Ferrit
stab ohne Abschirmung. Mi! Abschirmung ist 
die Gute immerhin noch 60, so daß auf die 
Durchstimmung des Eingangskreises nicht ver
zichtet werden kann, ohne einen merklichen 
Empfindlichkeitsverlust in Kauf zu nehmen.

1) i. a. Meyer, M : Eigenschaften und Dimen

sionierung von Ferritantennen. FUNK-TECHNIK 
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Abb. 8 (unten). SdmiH 
zeidinungan dai abga- 
sdiirmlan Teils dar on 
itadcba ran Far ri la nia nna

Liste der Spezial teile 
Gegenstand Typ Fabrikat

C lfC2

L HL 2. 
L3tL 2. 
LHL 6 
L TIL S

P 1

P2

SB

B

1 Zweifach-UKW-Drehkondensator, 
d C — 2 x 11 pF; mit Zahntrieb 3:1
3 Bandfilter-Aufbauten (unbewickelt)

1 Band filier-Aufbau (un bewickelt)
2 AM-BandfiJter 460 kHz
1 Potentiometer
(0.1 W; 0,2 MOhm lin.)
1 Potentiometer (6 MOhm log.) 
mit 2pol. Deckeldrehschalter
1 Schaltbuchse
1 Doppelbüchse
1 Ferritstab 200 x 10 mm
1 Miniatur Elektrolyt-Kondensator 
(2 yjF; 70/80 V)
1 Krciaskala
1 Diodensteckdose, 4pol.
1 Di öden Stecker, 4pol.
6 Röhrenfassungen, 7pol. (Miniatur) 
mit je 4 Erdfahnen
2 Röhrenfassungen, 5pol. 
(Subminiatur)
1 Mikro Ku ppi ungsdooe
1 Mikro-Ku ppi ungs steck er
1 magnet. Miniatur Hörer, 500 Ohm
2 Miniatur-Drehknöpfe
7 Röhren : DC 98, DF 64 (2 x ), DF 96 

(2 x ), DF 97 und DL Üö
2 Germaniumdioden: OA 85 
Batterien nach Stromplan 
1 Stabantenne zum Aufstecken, 
mit Teleskopteilen

27 8; 2 2

BFA 386

BFA 387 
AF 374T 
6447

6281

F 206 
F216 
O2OS7

AS 60J1O-1O0 
6784 
6901 
4436

4376

MK I
MK 2 
MT 600 
K 6214

Kofa 400

NSF

Garter

Görler 
Görler 
Preh

Prth

Görler 
Görler 
Dralowid 
Siemens

Großmann 
Preh 
Preh 
Preh

Preh

Peiker 
Peiker 
Feiker 
Molar 
Fafw
Fait»
¿firKAsun»
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»MIVO meter«/ Millivoltmeter für die Tonfrequenz- und Magnettontechnik

ü. SCHELLHORN

Technische Daten
Frequenzumfang: 10 Hz bis 100 kHz i 1 dB
Eingangswiderstand: 1 MOhm auf allen 

Bereichen
Meßbereiche (Valiausschlag):

a) unsymmetrisch: 5 mV, 25 mV, 100 mV,
500 mV, 2,5 V. 10 V, 50 V, 250 V, 1000 V

b) symmetrisch: 10 mV, 50 mV, 200 mV,
1 V, 5 V, 20 V. 100 V, 500 V

Skalenlänge: etwa 10 cm
Röhrenzahl: 2 (EF 004, ECC 81)
Meßgleichrichtung: Graelzglelchrlchfer mit 

Germanium-Dioden
Netzgleichrichter: Selen, Einweg
Stromverbrauch: 14 W
Gegenkopplung : 20 dß (10fach), auf 2 Wege 

verteilt
Abmessungen: 15 x 11 x 21 cm
Eingangskapazitälen (ohne Meßschnüre):

a) unsymmetrisch: Bereich 5 mV = 18 pF
Bereiche 25 mV bis 250 V = 6 pF

b) symmetrisch Bereich 10 mV = 10 pF
Bereich« 50 mV bis 500 V = 4 pF

A n wend u ngsbel spiele
1. Messung des Magnetisierungsstromes von 

Tonbandgeräten (über kleinen, in Leitung 
eingefugten Widerstand durch Spannungs
messung).

2. Messung der Dampfung und des Frequenz
ganges von Filtern und Entzerrern,

3. Spannungsraessung an Tonspannungsquel
len aller Art,

4. Brummspannungsniessungen an Netzteilen 
und Verstärkerausgängen,

5. direkte stufenweise Messung des Frequenz
ganges und der Verstärkung der einzelnen 
Verstärkerstufen,

6. Verwendung als Outputmeter für Leistun
gen bis zu mehreren 100 W,

7. Eichung von Spannungsteilern.

Aus den genannten Verwendungshinweisen 
ergeben sich einige Hauptforderungen für der
artige NF-Voltmeter. und zwar 1. hohe Emp
findlichkeit (um auch kleinste, praktisch var
kommende NF-Spannungen noch einwandfrei 
messen zu können), 2. hoher Eingangswider
stand (geringe Belastung des Meßobjektes), 
3. geringe Eingangskapazität (um eine kapazi
tive Beeinflussung z. B. des Frequenzganges 
bei der Messung an hochohmigen Meßobjekten 
zu vermeiden). Ein breiter Frequenzbereich ist 
erforderlich, da man beispielsweise bei der 
Durchmessung verschachtelter Ausgangstrans
formatoren weit über die Hörbarkeitsgrenze 
hinausgeht Allzu hohe Genauigkeit wird in
dessen nicht unbedingt verlangt. Läßt man 
Abweichungen von 1 ... 1,5 dB im Bereich von 
etwa 70 kHz bis 100 kHz zu, so gelangt man 
zu relativ einfachen und bausicheren Schal
tungen. Die angeführten technischen Daten 
zeigen, daß das .Mivometer' die eben um- 
rissenen Forderungen erfüllt. Die Anzeige
genauigkeit im mittleren Frequenzbereich ist 
3 ... 4 ■/•, “

Die Schaltung

Den Eingang des Gerätes bildet ein ohmscher 
Spannungsteiler, der für alle Meßbereiche die 
zum Gitter der 1. Röhre gelangende Spannung 
auf 5 mV für Vollausschlag reduziert. Die

Widerstände sind so abgestuft, daß zum 
nächsthöheren Meßbereich ein Sprung um das 
4- bis 5fache erfolgt, so daß die ersten Teil
striche der Instrumentenskala nicht unbedingt 
zur Anzeige benötigt werden. Die Berechnung 
der Widerstände ist einfach, da sich die ab
gegriffenen Spannungen zu der Spannung am 
Gesam tw ide rstand wie die Teilwiderstände 
zum Gesamtwiderstand verhalten. Soll eine 
andere Berelcheinteilung gewählt werden, 
dann gilt für den zu berechnenden Wider
standsteil

R,

Verschiedentlich, z. B. bei der neuen eisen
losen Endstufe1), oder bei Anode-Anode-Mei- 
sungen in Gegentaktstufen müssen Wech
selspannungen massepotentialfrel gemessen 
werden. Dies erfolgt über den an ß 4 lie
genden Symmetrierwiderstand von 1 MOhm: 
die Meßschnüre sind dann dementsprechend 
über B 2 und B 4 anzuschließen. An B J 
und B 3 können hingegen Wechselspannun
gen (unsymmetrisch) bis 1000 V gemessen 
werden (Meßbereichschalter auf 250 V). Das 
Ist hauptsächlich für die Messung der Anoden
wechselspannungen der Endstufen großer Kraft
verstärker gedacht, in denen mitunter Anoden
Wechselspannungen von 500 . 700 V an jeder

Ul «t» 
uff

— R»

Hierin sind die (immer gleiche) Teilspan
nung (hier 5 mV), die an das Gitter der ersten 
Röhre gelangt, Raea der Spannungsteiler-Ge
samt widersland und die an den Meß
buchsen liegende Maximalspannung des je
weiligen Meßbereiches. Zweckmäßiger weise 
wird mit der Berechnung des höchsten Meß
bereiches begonnen, so daß man den unter
sten, an Masse liegenden Widerstand erhält. 
Dieser ist dann als Rv in die Berechnung des 
zweiten Meßbereiches einzubeziehen. Bei der 
weiteren Berechnung ist sinngemäß für Rv die 
Summe aller vorher berechneten Spannungs
teiler-Einzelwiderstände einzusetzen.
Bei höheren Frequenzen machen sich bereits 
die zu den Widerständen parallelliegenden 
Schaltkapazitäten bemerkbar, die einen Span
nungsabfall im Bereich um 100 kHz bewirken. 
Dies wird vor allem im 25-mV-Meßbereich 
deutlich, weil die unteren Widerstände aufge
teilt sind und daher eine vergleichsweise 
hohe Parallelkapazität haben, während der 
obere, nicht unterteilte 800-kOhm-Widerstand 
nur eine unbeachtliche Parallelkapazität auf
weist. Mit den Kondensatoren von 2 und 8 pF 
kann jedoch dieser Frequenzfehler hinreichend 
kompensiert werden. Die Werte bestimmt man 
am einfachsten experimentell, wobei als An* 
haltspunkt die Forderung gilt, daß das Pro
dukt aus C und dem parallelliegenden Wider
standswert jeweils gleich sein muß.

Hälfte der Primärwicklung des Ausgangs
trafos auftreten. Alle Widerstände müssen 
eine Toleranz von 1 haben.
Die Gittervorspannung der EF 804 wird am 
10-MOhm-G itter ableitwiderstand gewonnen. 
Dadurch ist einmal eine gewisse Kompen
sation der Verstärkungsänderung bei Netz
spannungsschwankungen erreicht worden, zum 
anderen hat man keinen Verstärkungsabfall 
bei tiefen Frequenzen durch den sonst erfor
derlichen Katodenkondensator zu befürchten. 
Der Gleichspannungsverriegelungskondensatci 
liegt zwischen Schalter und Gitterableitwider
stand. Das hat gegenüber der sonst üblichen 
Anordnung vor dem Spannungsteiler den Vor
teil, dafl sich der Kondensator In jeder Meß
pause entladen kann. Man vermeidet so z. B. 
einen Gleichspannungsstoß auf das Gitter 
einer auszumessenden Verstärkerstufe, wenn 
man erst die Anode und danach das Gitter 
der Röhre antastet.
Die EF 804 ist normal geschaltet. In der 
Anodenleitung Ist ein RC-Giied (4 uF/50 kObm) 
zur Siebung der Anodenspannung angeordnet, 
um eine einwandfreie Nullstellung des Meß
instrumentes bei kurzgeschlossenem Eingang

1] FUNK TECHNIK Bd. 11 (19«) Nr. 9. S 240—244, 
und Nr. 11, S. 308—309 
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eu haben. Auf diese Spannungsverstärkerstufe 
:olgt eine Stromverstärkerstufe mit einem 
System der steilen ECC 8k Hier kann auch 
eine EC 92 oder EC 93 verwendet werden. 
Die ECC 81 wurde gewählt, um das Gerät ein
heitlich mit Röhren der gleichen Serie zu be
stücken Die maximale Stromverstärkung er
gibt sich mit einem Äa von 30 kOhm. Der 
Anodenwiderstand soll aber nicht zu niedrig 
bemessen werden, um das Instrument beim 
Einschalten nicht so stark zu überlasten. Beim 
Einschalten fließt nämlich über das Instru
ment der relativ starke Ladestromstoß des 
2-uF-Koppelkandensa tors, der sich naturgemäß 
verringert, je höher der Anoden widerstand 
ist. 50 kOhm sind ein guter Kompromiß zwi
schen Verstärkung und Strombegrenzung. Die 
Verstärkung der zweiten Stufe ist jedoch 
groß genug, um Rg getrost auf 70 ... 80 kOhm 
erhöhen zu können.
Die Gleichrichtung der Meßspannung erfolgt 
in einem Graetzgleidirichter mil Kristalldioden 
(ahgegl ichene Vierergruppe DS 170 ag von 
SAF). Gegenüber einer Gleichrichtung mit 
Röhrendioden erübrigt sich die dort notwen
dige Kompensation des An laufstromes, ferner 
ist die Kennlinie nicht so stark gekrümmt. 
Letzteres wird noch dadurch unterstützt, daß 
nur kleine Teile der Gleichrichter-Kennlinie 
ausgesteuert werden. Es war daher ohne 
nennenswerte Fehler möglich, ein ursprünglich 
für andere Zwecke vorgesehenes und für Gleich
strom geeichtes Mikroamperemeter für die 
Anzeige zu verwenden. Der restliche Anzeige
fehler tritt nur im ersten Drittel der Skala 
auf und ist im allgemeinen zu vernachlässi
gen, da es bei den gedachten Verwendungs
zwecken keine Rolle spielt, daß z. B. an Stelle 
vorhandener 24 mV im 100 mV Bereich nur 
23 mV angezeigt werden. Größere Abweichun
gen treten nicht auf. (Von Gossen werden je
doch auch Drehspul-Strommesser mit einge
bauten Germaniumdioden und entsprechender 
Eichung geliefert.)
Zur Stabilisierung des Gerätes gegenüber 
Netzspannungsschwankungen wird eine starke, 
etwa lOfache (20 dB) Gegenkopplung ange
wendet. Sie ist auf zwei Wege verteilt, da es 
schwierig ist, eine starke Gegenkopplung in 
einem Zweig über zwei Stufen durchzuführen. 
Zunächst bewirkt der unabgeblockte 600-0hm- 
Katodenwiderstand der zweiten Stufe eine 
etwa 3fache Gegenkopplung. Die andere etwa 
3,5fache Gegenkopplung führt über beide

Liste der Hauptbautelle des .Mivometers

1 Gehäuse .15a" 1 (Leistner)

1 Netztrafo .N 2" (Engel)

1 Selengleichrichter E 250 c 50 M (AEG/ 
I Drehspulstrommeiaer ,Px 2",

0 . 250 uA, Skala 50telllg, beziffert0 ... 5. Gebräu du läge senkrecht (Goaienj 
1 Vierer gruppe Kristalldioden DS 170 ag (SAF) 
1 Doppelelko, Becher form, 2X 16 ^F/350 V (NSF) 
2 Eikos 4 ^F/350 V (NSF)

Widerstände Typ .8', Spannungsteilerwiderstände Typ .A“ oder tD'keramische Kondensatoren (Stemag) 
Tropydurkondensa to ren It. Schaltbild,500 V (Westermann)

100-Ohm-Entbrummer (Preh)

Praolit-Novalfassungen mit Gabelfedern (Preh) 

Sicherungshalter, Glimmlampe mit Fassung, Ausschalter, Stack buchsen
(SchQttlnger)

1 MeBgeräteska 1a. Typ .AS 70",unbedruckt fGroBmonnj
1 keramischer Stufenschalter .A 916*' (Mayr) 
Isolier-Unterlegscheiben, Schrauben M3 (Roka) 

Schaltdraht 0.6 mm Isoliert (Isynlha)

1 keramischer Stützpunkt, Typ .FR 3*
(Klar A Beiisdimidt)

1 Röhre EF 804. 1 Röhre ECC 81 (Teiefunken)

Alle Einzelteile sind über den Fachhandel zu beziehen.

$tü Gil 2Urück. weil der instrumentenstrom 
MdSSe ^fließt, sondern über

25 Oh»i n die gatode der ersten Röhre ein- 
gespeisi wkd Zum genauen Abgleich der 
VefStäri.,, und damit des Instrumenlenaus- 
sdilages j,en, der lOO-Ohm-Entbmmmer. der 
parallel dem 25-Ohm-Widersland liegt und 
eine feingäng>9e Re9e'ung der Gegenkopp
lung er|aubl Es empfiehlt sich nicht, den 
25-Ohtn-\Vi<jerstand regelbar zu machen (z. B. 
in Forp, eines 50-Ohm-Entbrummers), da in
folge der geringen Windungszahl der Draht- 
entbrunihler dje Einstellung nicht fein genug, 
sondern nur raehr stufenweise möglich wäre. 
Parallel Zu beiden liegt noch ein 25-nF-Kon- 
densator, ¿er den durch den hohen Anoden
widerstand der EF 804 in Verbindung mit den 
Schaltkapaz,t£ten bedingten Höhenabfall durch 
Verminderung der Gegenkopplung bei hohen 
Frequenzen kompensiert.

H. GATTERER

Ein neuer Hochton - Lautsprecher mit Rundstrahlung
Eine der wesentlichsten Forderungen für die 
naturgetreue Wiedergabe elektro-akustischer 
Darbietungen ist neben einer hochwertigen 
Verstärkerapparatur die optimale Dimensio
nierung der Lautsprecher und damit verbun
den eine gleichmäßige Schallverteilung im 
ganzen Raum. Es ist bekannt, daß Tieiton- 
Lautspreche r ausgesprochene Rundslrahler 
sind. Somit ist es kein Problem, den Raum 
mit tiefen Tönen gleichmäßig zu beschallen.

Abb. 1. Vorwärtssfrah endar Laulipracher. Abb. 2. Rundslrahler, gebildet vom Ralahomkarper einet 
Lautiprediers. Abb. 3. Aufbau eines Hochtonlautiprediers aui zwei Membranen, der dem Rolalioni 
kärper nach Abb. 2 gleicht. Abb. 4. Beteiligung der Membranen an einem piezoelektrischen Schwinger

Ganz anders verhält es sich bei den Hochton
Lautsprechern, die ausgesprochene Richtstrahler 
darstellen.
Bei den Lautsprechern der bis jetzt üblichen 
Bauweise erfolgt die Abstrahlung der hohen 
Frequenzen vor allem in der Richtung der 
Symmetrieachse des Lautsprechers, während 
nach den Seiten ein starker Energieabfall auf
tritt. Befindet sich der Hörer nicht in der 
Richtung der Laulsprecherachse, dann sind die 
hohen Frequenzen, die die Brillanz der Musik 
ausmachen, nicht mehr oder nur noch ge
schwächt zu hören. Um die Abstrahlungsver
hältnisse zu verbessern, wurden in den letzten 
Jahren verschiedene Methoden entwickelt, die 
unter den Bezeichnungen 3D, 4 R, Raumklang 
usw. bekannt sind. Die klanglich wohl beste 
Lösung ist die sogenannte .atmende Kugel". 
Bei dieser Konstruktion — wie sie vor Jahren 
vom damaligen NWDR entwickelt wurde -— 
befinden sich 12 Hochton-LauLsprecher auf 
einem Zwölfflächner und strahlen nach allen 
Richtungen. Durch diese Nachbildung der all
seitigen Schallabstrahlung ist eine sehr große 
Klangtreue gewährleistet. Will man nun mit 
einfacheren Mitteln einen ähnlichen Effekt 
erzielen, muß man einen anderen Weg gehen. 
Verzichtet man auf die Abstrahlung der hohen 
Töne nach oben und unten, so erhält man ein 
scheibenförmiges Abstrahldiagramm, das auch 
noch sehr hohen Ansprüchen gerecht wird. 
Una diese Schallvertellung mit wirtschaftlichen 
Mitteln verwirklichen zu können, müßte man 
nur einen Lautsprecher schnell um die eigene 
Achse rotieren lassen (Abb. 1). Führt man

Der Netzteil des -Mivometer.. I
gleichrichtung ausgelegt. Dip u ,i*1 ,ür E|n«eg = 
Trafos .N2‘ ist mit einer b ®llw,ddu»S dei 
0,5 A an sich etwas zu schwart.*5/?’?*" ''°n 
ström der beiden Röhren (o b/, de" Heix- 
der Praxis jedoch gerade nort/" *e^*t 
auch als Betriebsanzeige an Sten* " 
lampe eine Glimmlampe eingeietlt 
Die Anodenspannung ist mil 2 * „ 
reichend gesiebt, wenn ln dle 
gitterl. düng der EF 804 das bere(|j e 
RC-Gl .d cngdugt w rd Eine regelbare H Iz 
spannungssymmetrierung isl nicht erIordeiHdl> ' 
die Erdung der Heizung lber Wicklungsmltte 
genügt vollauf. Die naheliegende Verwendung 
des noch freien Systems der ECC 81 zur Netz
gleichrichtung ist ,.cht möglich, da die Röhre 
nur eine Faden-Sdiichl.Spannung von 180 V
verträgt. (Wird fortgesetzt)

diese Rotation nun in Gedanken durch, so er
halt man einen Rundslrahler, wie cr in der 
Abb. 2 durch den Rotationskörper dargestellt 
ist. Baut man nun einfach einen Lautsprecher 
mit zwei kegelförmigen Membranen, und zwar 
so, daß die beiden Membrankegel mit den 
Spitzen aufemanders.ehen, so ergibt sich eine 
Anordnung nach Abb 3. Dabei ist a die obere 
bewegliche Membrane, b die untere fest
stehende Momhranr b kann auch ein massiver

Kegelslumpf sein. Zwischen den beiden 
Membrankegeln befindet sich all Antriebs
system ein piezoelektrischer Schwinger (c). 
Dieser Schwinger sei nach Abb. 4 mit zwei 
gegenüberliegenden Ecken an der unteren, mil 
den beiden anderen Edeen an der oberen 
Membrane befestigt. Die Membrane a wird 
somit — wie bei den Lautsprechern der bis 
jetzt üblichen Bauform — kolbenförmig be
wegt, und damit wird die Luftsäule darüber in 
Richtung y angestoßen. Durch die Bewegung 
der Membrane o nach oben und unten wird 
jedoch auch der Luftraum zwischen den beiden 
Membrankegeln genauso in Richtung x ange
stoßen, wie wenn sich die Membranen a und 
b gemeinsam in dieser Richtung bewegen wür
den. Jetzt hat man also die beiden einander 
zugekehrten Membranflächen als die wirk
same Membrane des neuen Lautsprechers an
zusehen. Die Abstrahlung erfolgt nun in Rich
tung x, also Im rechten Winkel zu der bis 
jetzt gewohnten rotationssymmetrischen Adise 
und somit scheibenförmig. Natürlich erfolgt 
auch eine nicht zu vernachlässigende Schall
abstrahlung in Richtung y, die aber bei Re
flexion an Decken usw. die Schallverleilung 
im Raum noch verbessert. Es ist audi ohne 
weiteres möglich, an Stelle des piezoelek
trischen Kristalls eine Schwingspule mH de® 
üblichen Magneten zu verwenden, die die 
Membrane o bewegt.
Ein so gebauter Lautsprecher arbeitet ein
wandfrei, und man kann ihn analog «ur
atmenden Kugel ruhig als .atmenden Dlskui’
bezeichnen.
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und Fernsehen in Leipzig

¿faser ^^sebericbt

Rundfunk
Hundlunkemplinoer
nie Leipziger Herbstmesse lst v„.
eine Ausstellung der Konsumguter Ni^alle 
Hersleller von Rundfunk- und Fernseh*' 
gern waren dort vertreten. Dle Haup?v< r- 
waltung RFT und andere valk.se,gene und 
einige private Betriebe konnten jedoch aul 
den> Gelände der Technischen Messe m der 
Ze,t vom 2. September bis 9. September 1956 
in einer gedrängten aber gul gestalteten 
Übersicht u. a. die Schnelligkeit unter Beweis 
stellen, mit der die Konstrukteure von 
Rundfunkempfängern in der DDR technische 
und gestaltungsmäOige Fortschritte auf die Pro
duktion übertragen.

„Onyx", ein Empfänger mit Klanglaxten 
von RFT VEB Stern - Radio Staßfurt

Drudetasten sind ebenso wie die Raumabstrah
lung. getrennte Höhen und Tiefenregelung, 
Diodenausgang für Magnettongeräte usw. nor
male Kennzeichen der meisten Empfänger. Die 
moderne Linie der Gehäuseformen in hellen 
Hölzern wurde vielfältig an neuesten Modellen 
für 1957 demonstriert, wobei meistens jedoch 
noch eine konservative Parallelausführung in 
hochglanzpoliertem dunklem Edelholz ange
boten wird. Das Klangregister hat mit drei
bis fünfstufigen Ausführungen ebenfalls in 

einer ganzen Reihe von Empfängern Eingang 
gefunden. In verstärktem Maße war jetzt 
auch der Einbau von Ferritantennen festzu
stellen: dort, wo man sie noch nicht antraf, 
wurde zumindest auf den baldigen Einbau 
aufmerksam gemacht. Die Einhaltung der Be
stimmungen der Deutschen Post über die zu
lässige Störstrahlung von UKW-Oszillatoren 
wird nadi wie vor sdiarf überwacht. Ferner 
fiel auf, daß die Angabe der Empfindlichkeit 
bei vielen Empfängern im UKW-Bereich außer
ordentlich günstige Werte zeigt. Teilweise 
■oll das übliche Meßverfahren (26 dB Rausch - 
abstand bei 12,5 kHz Hub) bei Spitzengeräten 
nicht mehr ausreichen, da die gemessenen 
Werte tatsächlich oft unter 0,5 liegen; eine 
Firma ging deshalb schon auf einen Rausch
abstand von 32 dB bei 12,5 kHz Hub über.
Aber gehen wir einmal etwas systematischer 
vor und ziehen als Hilfe die ausführliche Zu
sammenstellung der Empfänger heran, die als

UABC 80 -X ULB4

VEB
Sfern-Radio Berlin) mit
..Berolina" (RFT

• geicälassrn

Empfangeri „Bailei" mit 
einfachen, durdi Klang- 
fcilen betätigten Regel
gliedern in der Gittar-

rum ■
Anzeiger

der UABC 80

eguler (RFT VEB Stern 
Radio Slaßfurtl

Ban 
Orzheitef 
Sprache

Bericht über die Technische Messe im Früh
jahr bereits im Heft 6, S. 156, veröffentlicht 
wurde. In kurzen Stichworten sind als knappe 
Ergänzung dieser Tabelle nachstehend nur 
neue Gerate oder solche Geräte aufgeführt, 
die in ersichtlichem Maße geändert wurden.
RFT VEB Funkwerk Dresden stellte den 
6/11-Kreiser .Dominante* auch noch in zwei 
neuen, hellen Gehäuseformen vor. Bei diesen 
Ausführungen wurde die Raumklangabstrah
lung nach oben durch eine Seitenabstrahlung 
ersetzt. Eine Ferritstabantenne wird die Aus
stattung ergänzen. Als Tischgerät, ebenfalls in
mehreren Gehäuseformen erhältlich, wurde 
dem Markt ein Zweibereichempfänger (UM) 
.Bastei' mit 6/9 Kreisen beschert. In der 
Schaltung entspricht er lonst etwa dem .Pill
nitz', hat jedoch noch ein dreistufiges Klang
register (Baß, Orchester, Sprache) erhalten.
RFT VEB Slem-Radio Berlin schuf in Zusam
menarbeit mit der Fachschule für angewandte 
Kunst für den 6/11-Kreiser .Berolina* ein 
ultramodernes Gehäuse in verschiedenen Farb
varianten.
RFT VEB Stern-Radio Sonneberg vervollstän
digte die Standardreihe durch den .Consul“, 
einen Drucktasten-Mittelsuper mit 6/9 Kreisen 
(UKML), Duplexantrieb, getrennter Höhen- 
und Tiefenregelung und moderner Schaltuhr 
mit Acht-Tage-Federwerk.

RFT VEB Stern-Radio Staß/urt hat anscheinend 
für 1957 das ganze Programm umgestellt, wenn 
man die neuen Empfänger .Onyx“, .Diamant' 
und .Globus Luxus* betrachtet. Aber nicht nur 
die Namen wurden dabei geändert, sondern die 
Empfänger erfuhren z. T bemerkenswerte 
Weiterentwicklungen. Alle drei Drucktasten
empfänger haben in Zukunft u. a. ZF-Kom- 
pressor. Klangregister, UKW - Fernschalter 
(durch elektronische Maßnahmen wird bei 
schwachen UKW-Sendern ein günstigeres Si- 
gnal/Rausch-Verhältnis eingestellt). Der .Onyx’ 
(6/9 Kreise, UKML, 7 Drucktasten + 3 Klanq- 
tasten, 1 Breitbandlautsprecher) kommt sowohl 
in Wechselstrom- als auch in Allstromausfüh
rung heraus. Der Mittelsuper .Diamant 1“ 
(6/9 Kreise, UKML, 7 Drucktasten 4- 5 Klang
tasten — Baß, Solo, Orchester, Sprache, Jazz 
— 2 Breitbandlautsprecher) macht in seinem 
dunklen hochglanzpolierten Gehäuse mit hel
ler Rahmenblende einen sehr gediegenen Ein-

,,Bailei* (RFT VEB Funkwerk Dresden)

.Daminanie“ im n«u«n Gahäuio (Funkwerk Draidan)
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.Roiiini", ein neuer Empfänger von 
VEB (K) Elektroakustik Hartmannidorf

•<— „ConsuT mif Sdialtuhr (RFT 
VEB Stern-Radio Sonneberg)

„Olympio 571 W'L" (VEB Elek- 
tromaidi i n e n bau Sadiienwerk)

druck, .Globus Luxus' ist das Spitzen
gerat aus Staßfurt (6/11 Kreise, UKML. 
7 Drucktasten + 5 Klangtasten -— Baß. 
Solo, Orchester, Sprache, Jazz —, 
Gegentakt-Endstufe, 3 Breitbandlaut
sprecher).
VEB (K) Elektroakustik Hartmannsdorf 
präsentierte zwei neue Empfänger. Der 
Standardsuper .Figaro' (6/11 Kreise, 
UKML, Drudetasten, 3 Lautsprecher) 
wird im dunklen Edelholzgehause ge
liefert, während man beim Großsuper 
.Rossini“ (8/11 Kreise, U2KML. 3 Laut
sprecher, Gegentakt-Endstufe in Ultra 
Linear-Sdialtung, Ferritantenne] die 
Wahl zwischen einem dunkleren Edel
holzgehäuse und einem solchen in 
heller, moderner Form hat.
VEB Elektromaschinenbau Sachsenwerk nahm 
ebenfalls eine ganz neue, aufeinander abge
stimmte Serie in das neue Programm auf. 
.Olympia 573 W bzw 573 W/L“, zwei 6/10-Krei- 
ser mit UKML, 6 Drucktasten und einem Laut
sprecher, sind mit dem gleichen Chassis in zwei 
verschiedenen Ausführungen lieferbar, ebenso 
die Spitzensuper .Olympia 571 W bzw. 
571 W/L“ (8/11 Kreise. UKML, Duplexantrieb, 
6 Drucktasten, 3 Lautsprecher, Ferritantenne). 
Der Phonosuper .Olympia 573 W/P“ entspricht 
in der Schaltung dem .573 W“ und enthalt im 
oberen, aufklappbaren Teil einen Platten
spieler.
Rema übernahm auch bei den neu hinzugekom
menen Typen die Schallabstrahlung aus den 
Ecken und mit versetzten Frontlautsprechern. 
Der .Grazioso“ ist ein 8/11-Kreiser für UKML 
mit 7 Drucktasten, Duple-antrieb und 4 Laut
sprechern in dunklem Edelholzgehäuse. Im 
Aussehen ähnelt ihm der Großsuper .Belcanto“ 
(10/11 Kreise. UKML, 7 Drucktasten + 3 Klang
tasten. Duplexantrieb, 5 Lautsprecher). Der 
Kofferempfänger .Trabant“ erhält ab 1957 
weitere Neuerungen, und zwar u. a. ström 
sparende Röhren der 90er Reihe; mit der NC- 
SpeziaIbatterie (die bis zu 250 Aufladungen 
verträgt) ist dann mit einer Ladung der Bat
terie eine Belriebszeit von 25 Std erreichbar 
Während des Ladens wird übrigens die 
Anodenbatterie mit kleinen Strömen regeneriert.

MuslkmObel
Auch bei den Musikschränken ist ein umfas
sender Durchbruch in Richtung zu sehr moder
nen Möbelformen feststellbar. Seltener werden 
die Musikschränke mit Wechsler, meistens 
mit Plattenspieler bestückt, wobei allerdings 
eine 4-Geschwindigkeits-Ausführung (78, 45, 
33‘/i und 161/! U/min) im Vordringen ist;

„Belcanto" mit Klangtaiten (Rema)

Musikvitrine „Caruso II" (RFT VEB

Magnettongeräte sind in Spitzensdiränken 
beliebt.
RFT VEB Stern-Radio Slaßlurt stellte jetzt 
zusätzlich vor; .Caruso I" (Musikvitrine, Rund
funkchassis .Onyx', 2 Lautsprecher, Platten
spieler oder Magnettongerät). .Caruso II" 
(Musikvitrine, Rundfunkchassis .Onyx“. 2 Laut
sprecher Plattenwechsler oder Magnetton), 
.Sinfonie I“ (Musiksdirank, Rundfunkdiassls 
.Diamant“, 2 Lautsprecher, Magnettongerät). 
.Sinfonie 11' iMusikschrank, Rundfunkchassis 
.Diamant“, 3 Lautsprecher. Plattenspieler oder 
-Wechsler), .Universum I“ (Konzertschrank, 
Rundfunkchassis „Globus Luxus“, 4 Laut
sprecher. Plattenspieler und Magnettongerät), 
.Universum II“ (Konzertschrank. Rundfunk
chassis .Globus Luxus", 4 Lautsprecher. Plat
tenwechsler oder Magnetton).
Auch die Tonmöbeliabrik Peter aus Plauen 
wartete nicht nur mit neuen Bezeichnungen, 
sondern tatsächlich mit neuen Losungen auf. 
Der Musikschrank .Melodie“ enthält das 
Rundfunkchassis .Admiral“ von Hempel, fer
ner ein Tonbandgerat und einen Plattenspieler, 
der Musikschrank .Grazia' den gleichen Emp
fänger, jedoch nur Plattenspieler. Der Phono
schrank .Ramona“ bekommt Tonbandgerät und 
Plattenspieler, die Phonoschränke .Sylvia“, 
.Raphaela“ und .Tosca' nur Plattenspieler. 
Zwei neue Radiowagen in gefälligen Formen 
brachte VEB Elektromaschinenbau Saduen- 
werk: .Olympia R 573 W mit 3 D-Klang* ent
hält den Rundfunkempfänger .573 W“, jedods 
3 Lautsprecher; der Radiowagen .Olympia R 
573 W/P“ hat zusätzlich noch einen Platten
spieler.

Fernsehempfänger
Vielleicht ist es ganz gut, sich bei der Be
urteilung des Fernsehens daran zu erinnern.

Muiikidirank „Melodi*" (Pater). Linki: Muiikidfronk >n'
fonie I" mit Magnettongerät (RFT VEB Stern-Radio 5<o®^ur^
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Radiowogen „Olympia R 573 WP“ 
(Elektromaschinenbau Sodiienwerk)

daß planwirtschaftliche Gesichtspunkte weit
gehend die technische Entwicklung in der DDR 
beeinflussen. Die starke Kopplung mit dem 
Rundfunk darf deswegen nicht außer acht 
gelassen werden Eins scheint festzustehen 
Der Nachholebedarf an Rundfunkempfängern 
(auch an modernen UKW-Empfängern) strebt 
dort einer Sättigung zu Wenn bisher eine 
gewisse Drosselung der Fernsehempfänger
Produktion zu beobachten war, durfte das für 
1957 kaum mehr zutreffen, zumal auch durch
aus gute Erwartungen hinsichtlich der Eigen
herstellung genügender Stückzahlen von 43-cm- 
Bildröhren vorherrschen. Die bisher gewollte 
Hegemonie des VEB Sachsenwerk Radeberg 
könnte deshalb vielleicht in absehbarer Zeit 
nicht mehr vorhanden sein. (Im übrigen sei 
darauf hingewiesen daß der Name dieses 
Betriebes — wahrscheinlich aus markentech
nischen Gründen bedingt — geändert werden 
Solls der neue Name wird voraussichtlich 
.Rafena'. Radeberger Fernseh- und Nachrich
tenwerke sein.) Radeberg liefert jetzt außer 
dem bekannten „Rubens“ (30-cm-Tischgerät). 
der immerhin (nach einer unbestätigten Infor
mation) in einer Serie von 75 000 Stüde in 
den Handel gegangen sein soll, vorzugsweise 
den neuen Tischempfanger „Durer“ und das 
entsprechende Standgerät „Format" (43-cm- 
Bildröhre, Intercarrier, 2 Lautsprecher, Fern
bedienung für Kontrast und Helligkeit). Außer
dem stehen nach wie vor die Fernsehtruhe 
.Clivia", bestückt mit „Rubens“ (jedoch mit 
43-cm-Bildröhre) und dem Großsuper „Beet
hoven" (bisher mit „Stradi vari“) sowie die 
Großtruhe .Claudia" (zusätzlich noch Magnet
tongerät) auf dem Programm.
Als Empfindlichkeit der neuen Geräte wird 
ein Wert besser als 100 uV genannt. Die Emp
fänger sind sowohl für O/R- als auch für 
CC/R Norm erhältlich. Ob und wann in der 
DDR auch die Fernsehsender auf die CC1R- 
Norm umgestellt werden, darüber war Ge
naueres noch nicht zu erfahren; das Thema 
scheint in Fachkreisen aber durchaus aktuell 
zu sein.
Für die Gehäuse gibt es bei fast allen Fern
sehempfängern mehrere Ausführungsformen. 
Neben mitteldunklen Nußbaumgehäusen wer
den auch Ausführungen in sehr modernen hel
len Gehäusen angeboten.
Von den zukünftigen Plänen des Radeberger 
Werkes scheint das Projekt einer neuen Groß
truhe (ausgerüstet mit dem Fernsehgerät 
.Dürer“, einer 53-cm-Bildrohre, dem Magnet
tongerät .Smaragd' sowie einem 4-Touren- 

Links ■ Fraquanxgang dai a 1 akk a magnati ichan T©n- 
abnahmari „Tamu“ (RFT VEB Funkwark ZiHau) mil 
•ingaxaithnalan Toleranzfeldern dai Ablaitertypi

B (----------) und dai Abiaitartypa A (— — —)

Laufwerk) auch weiterhin Gültigkeit zu haben. 
Außerdem Ist eine zweite Ausführung des 
Standempfängers .Format“ mit zusätzlichem 
UKW-Teil angekündigt. Der Empfänger .Ru
bens" soll ab 1957 in Allslromausführung 
lieferbar sein, 
Das außerhalb des RFT-Verbandes stehende 
VEB Rundfunkgerätewerk .Elbia“ zeigte erst
malig den Tischempfanger .Komet" (30-cm- 
oder 43-cm-Bildröhre, Intercarrier, 3-W-Laut- 
sprecher mit Hochtonkegel, Fernbedienung für 
Lautstärke und Helligkeit).
Und wer ist in Zukunft noch Aspirant für den 
Bau von Fernsehempfängern? Daß RFT VEB 
Slern-Radio Staßfurt bald dazu übergeht, dürfte 
fast offiziös sein, ob VEB Funkwerk Dresden 
folgen wird, scheint zumindest ungewisser.

Phono
Der elektromagnetische Tonabnehmer .Tamu" 
vom VEB Funkwerk ZHtau konnte weiter ver
bessert werden. Der Frequenzgang genügt 
jetzt sogar den Bedingungen des International 
genormten AbtastertYps A für Studioqualität. 
S. Oelsner. Leipzig, zeigte neu den Platten
spieler .Soletta' für 3 Geschwindigkeiten mit 
RFT-Kristalltonabnehmer .Taku". K. Ehrlich, 
Pirna/Copitz, brachte den ersten Plattenspieler 
in der DDR für 4 Geschwindigkeiten heraus, 
er enthält ebenfalls als Tonabnehmer den 
.Taku“.
Einen Plattenwechsler vom Funkwerk Zittali 
für 4 Geschwindigkeiten und 17-, 25- und 
30-cm-Platlen sah man noch nicht vorn auf 
dem Ausstellungstisch, sondern nur hinter 
dem Vorhang Er dürfte für den Handel erst 
im Frühjahr 1957 aktuell werden. Das Muster 
ist für Wiederholung, Pause, sofortiges Unter
brechen usw, eingerichtet.
Phonokoffer mit eigenem Verstärker und Laut
sprecher sind anscheinend noch beliebter ge
worden: neu waren solche bei K. Ehrlich 
(4-Touren-Laufwerk, 2-W-Verstärker, 2-W- 
Lautsprecher) und unter der Bezeichnung 
.Stradivari“ bei Moosdorf & Scholz. Oschatz 
in Sa. (3-Touren-Laufwerk, 4-W-Verstä rker, 
1,5-W-Lautsprecher) zu sehen.
Bei den Magnettongeräten scheint u. a das 
Koffergerät .Tonmeister" von VEB Schwer
maschinenbau Karl Liebknecht, Magdeburg, 
hinsichtlich des mechanischen Betriebs (Ver
einfachung der Rückspulung) und der Koffer
form verbessert zu sein. Der Magnettonkoffer 
„Tonko“ vom VEB Fernmeldewerk Leipzig 
hat jetzt Koffer in verschiedenen, teils mit 
bunten Stoffen bespannten Ausführungen.

Am Rande
► Natürlich interessieren auch Preise. Hier 
ist die Situation aber nach dem in der kurzen 
Besuchszeit gewonnenen Eindruck etwas 
schwieriger darzustellen Als z T stark ge
mittelte Preise für den Endabnehmer (Ver
braucher) in der DDR lassen sich etwa nach
stehende Beispielwerte angeben:

Phonokoffer mit Wi«dargabal«i) (K. Ehrlich)

-Mittelsuper 
Spitzensuper 
Phonosuper 
Radiowagen 
m. Plattenspieler 
Musikschränke 

(bis zu 
Fernsehempfänger 
.Dürer" 
.Format“

'400 ... 470 DM
600 ... 700 DM

etwa 700 DM

etwa 870 DM
über 1000 DM 

einigen 1000 DM)

1650 DM 
1850 DM

600 ,.. 1000 DM 
etwa 400 DM

Heim
Magnettonkoffer etwa
Phonokoffer

► Exportpreise sind aus obigen Angaben je
doch keineswegs abzuleiten, sie richten sich 
nach der jeweiligen Valuta. Das gleiche gilt 
für die Verrechnungseinheiten im inner
deutschen Handel,
► Voraussichtlich stellt die Gruppe Rund
funk und Fernsehen zum letztenmal auf 
dem Gelände der Technischen Messe aus 
Man denkt daran, bereits im Frühjahr 1957 
ein Messehaus im Zentrum der Stadt Leipzig 
(das sogenannte Städtische Kaufhaus) als 
„Haus des Rundfunks und Fernsehens“ herzu
richten. Dort soll dann während der Zeit der 
Technischen Messe im internationalen Rahmen 
eine Zusammenfassung aller Aussteller der 
Branche stattfinden. /d.

Ausstellungen

Deutsche Industrie-Ausstellung 
Berlin 1956
Die Deufidie Industrie-Ausstellung Berlin 1956 (15 
bis 30. 9.) wird in diesem Jahr von den Firmen 
der Rundfunk- und Fernsehhranche besonders stark 
beschickt Auch Einzelteilfirmen stellen in vermehr
tem Maße aus so tritt diesmal auch die Volvo 
GmbH mit eigenen Ständen in Erscheinung. Die 
Berliner Firmen sind während der Ausstellungs
Zeit besonders aktiv, beispielsweise veranstaltet 
am 17. 9. die C. Lorenz AG eine Presselührung 
durch ihr Berliner Werk, bei der unter anderem 
der im Auftrag der C. Lorenz AG hergestellte 
Film .Fernsehen — gern gesehen" vorgetührt 
wird Audi die Ausstellungen anderer Sparten und 
die ausländischen Sonder- und Kollektivausstellun
gen versprechen manche Besonderheit. In der 
amerikanischen Sondersrhau .Unbegrenzter Raum" 
sollen z. B das bewegliche Modell eines Erd-Meß
Satelliten, ferner Meßraketen, Fernsehen usw. 
gezeigt werden.

Funk- und Fernsehen auf der 
Internationalen Polizeiausstellung
Auf der Interna tionalen Polizeiausslellung in Essen 
(I.—23. 9. 1956) wird den technischen Hilfsmitteln 
ein großer Platz eingeräumt. Die UKW-Funkteihnik 
hat sich neben drangebundenen Nachrichtenmitteln 
im Polizeieinsatz gerade in den letzten Jahren 
einen hervorragenden Platz erobert. Neben festen 
und mobilen Funkstationen sind es vor allem 
klein« tragbare Handgeräte, die Immer mehr zur 
Anwendung kommen So wiegt, um nur ein Bei
spiel zu nennen, das neue Síemens-UK^A^-Funk■ 
mikrofen nur 740 gj der Sender mit Siromver- 
sorgungsleil und Antenne kann bequem fn einer 
Hand gehalten werden.
Aber auch für das Fernsehen ergaben sidi neue 
Einsatzmöglichkeiten für die Überwachung un
übersichtlicher Plätze und Straßen. So hat Siemens 
in Essen als DemonstrationsobJekt auf dem Dach 
einer Ausstellungshalle eine mit Hilfe einer Fern
steuerung schwenkbare Fernsehkamera angebracht; 
Sichtgeräte zeigen das Panoramabild des Geländes. 
Ferner beobachtet ein .Fernauge* der Grunchg- 
Werke eine stark befahrene Straßenkreuzung und 
eine zweite Kamera das Arbeiten eines Radar
gerätes, mil dem die Geschwindigkeit vorbeifah
render Fahrzeuge gemessen werden kann. Ein 
drittes .Fernauge“, auf einem Schwenk- und 
Neigekopf montiert, überblickt ferngesteuert den 
Eingang der Ausstellung. Ein viertes .Fernauge" 
mit einer infrarotempfindlichen Aufnahmerähre be
findet sich in einem verdunkelten Raum, der durch 
eine Infrarotlampe mit unsichtbarem Licht ver
sorgt wird. Was in diesem dunklen Raum ins Blick
feld der Kamera kommt, ist auf dem Bildschirm 
des Beobachtungsger&tei sichtbar.
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RC - To n g

Um den vielfältigen Anforderungen zu ge
nügen, werden jetzt in weit größerem Um
lange als früher auch in der Reparaturwerk
statt und der Fertigung Meß- und Prüfgeräte 
eingesetzt.
Im folgenden soll ein für diese Anwendung 
besonders zweckmäßiges Prinzip zum Bau von 
AC-Generatoren beschrieben werden (vgl. auch 
(1, 2. 3, 4|). Der Vorteil der Schaltung liegt 
darin, daß die Frequenzänderung durch Ver
ändern nur eines Abstimmelementes erfolgen 
kann oder daß. bei zwei abgestimmten Ele
menten, keine Gleichlaufforderung zu stellen 
ist. Wenn nötig, läßt sich der gesamte Ton
frequenzbereich ohne Bereichumschaltung über
streichen. Die Schaltung bleibt auch bei tiefen 
Frequenzen so niederohmig, daß keine Schwie
rigkeiten durch Brummeinstrenung und Gitter
fehlströme auitreten (Es lassen sich extrem 
niedrige Frequenzen erzeugen.) Die Anforde
rungen an die Amplitudenregelung bleiben 
ebenfalls gering.
Die Grundschaltung ist allgemein bekannt 
|Abb. 1). Die Spannung U, teilt sich an RC so 
auf, daß im Vektorbild der Punkt a auf dem 
Halbkreis über U, läuft.

Phaiaridi iabariAbb. 1. G ru nd idia I lung dai

Abb. 2.
RC-Ganeratar mit zwei Phoianidiiabarstufan

Zwischen o und b läßt sich also eine Span
nung Ut abgreifen, die den Betrag L/j/2 = const 
hat und deren Phasenlage gegen sich 
durch Verändern von Xq = —1/cnC oder R 
«wischen 0 und 180° einstellen läßt.
Die erd symmetrischen Spannungen für zwei 
solche Phasenschieber sind durch 2 Phasen
umkehrstufen erzeugt (Abb. 2). Die Phasen
drehung erfolgt in CjR,. Weiterhin ist
in den Rückkopplungskreis ein Verstärker 
einzuschalten, dessen Verstärkungsfaktor aber 
nur wenig über 1 zu liegen braucht.

e n e ra to r

Nach Abb. 1 ist mit RC = r
1 1

V' = 2 ry ~ 2 arc tan ------- = 2 arc tan ----
GJ RC to z

Da der Verstärker die Phase um 180° dreht, 
muß die Phasendrehung durch C,R1( C2R2 wei
tere 180° sein.

Vi + - 71
1 1 n

arc tan--------------- 1- arc tan
% R1C1 % R.Ci 2

Daraus läßt sich die Frequenz aio bestimmen, 
bei der die Rückkopplungsbedingung erfüllt ist.

1 /TT 1 \
---------— tan i---------arc tan --------I

Tj \ 2 rj

/ 1 '= cot I arc tan ------ 1
‘

, 1 1 'i= 1/tan I arc tan ------  = co rt
\ % TJ

Erfolgt die Frequenzänderung durch Wider
standsänderung (R, oder R2), so ist die Im
pedanz bei der höchsten Frequenz am klein
sten. Mit einer Widerstandsanderung 1 : 1000 
ergibt sich eine Frequenzänderunq > 1 : 30 
Bei gleichzeitiger Abstimmung von R, und R? 
erreicht man eine Frequenzänderung Ä 1 : 1000 
Zweckmäßig sind Potentiometer mit logarith
mischem Widerstands verlauf in Abhängigkeit 
vom Drehwinkel. Zu beachten ist aber, daß 
bei positiv logarithmischen Potentiometern die 
höchste Frequenz (kleinster Widerstand) am 
linken Anschlag liegt, Dieser Schönheitsfehler 
läßt sich durch Verwendung negativ logarith
mischer Potentiometer beseitigen.
Abb 3 zeigt die Schaltung eines Versudis- 
aufbaues. Die Abstimmung erfolgt mit einem 
gewöhnlichen Drehwiderstand und durch Um
schalten der Kapazitäten C, und Ct. Die über- 
strichenen Frequenzbereiche zeigt Tab. 1

Tab. I Frequenzbereiche

C1 = c, [nF] | 100 | 10 | 1

A t [Hz] | 10 ... 300 | 100..3000 | 1000. .30000

Bei den Anoden- und Katodenwidersländen 
der ECC 82 kommt es weniger auf die abso
lute Größe an. als vielmehr darauf, daß beide 
auf 2 ... 3 gleich sind. Alle übrigen Wider
stände können ± 10 Toleranz haben.
Will man den gesamten Bereich ohne Um
schalten überstreichen, so ist der Phasen
schieberteil nach Abb. 4 zu dimensionieren 
und wegen der bei hohen Frequenzen sehr 
niedrigen Impedanz der Phasenschieber fi,C,. 
RjC, mit einer ECC 84 oder PCC 84 zu be
stücken. Außerdem benötigt man ein Doppel
potentiometer 2 X 1 Mß log. Die beiden Wi

derstände fi,, fi, werden so gewählt, daB n, 
zusammen mit dem kleinsten einstellbaren 
Potentiometerwiderstand je 1 kß ergebe- 
Der überstrichene Frequenzbereich iit dann 
25 Hz ... 25 kHz.
Als Verstärkerstufe Ist das Heplodemystem 
der ECH 81 eingesetzt. Sie ist gleldislromj.- 
koppelt, so daß im gesamten kudckopplungi 
weg nur ein Kopplungsblodc erfordernd) Ist. 
der wegen der tiefen Frequenzen sehr groll 
bemessen sein muß. Der große Katodenwider
stand (5 ki?| ergibt eine sehr starke Gegen
kopplung der Stufe deshalb bleibt der Klirr
faktor klein. Da die Katode beiden Rohren
systemen gemeinsam ist. kann man dai 
Triodensystem als Gltterbasisverstarker schal
ten. der durch die am Katodenwiderstand ab
fallende Wechselspannung gesteuert wird. Der 
Spannungsteiler 0,3 Mß, 0,1 Md? zwischen der 
Anode der Triode und Erde sorgt für die 
richtige Gitterspannung; außerdem erfolgt da
durch eine starke Gegenkopplung der Triode, 
die die Verstärkung auf den Faktor 3 verrin
gert und den Ausgang niederohmiger macht. 
Wenn man, was meistens der Fall ist, nur 
hochohmige Verbraucher anschließt (größer 
als 0,2 Md? mit weniger als 200 pF bei Aul
gangsspannung < 0,5 V bis 50 kß/500 pF), 
erübrigt sidi ein Verstärker im Ausgang
Die Stabilisierung der Schwingamplitude er
folgt durch Regelung über das zweite Steuer
gitter der Hexode. Je negativer dieses Gitter 
ist, um so Y/aniger Elektronen gelangen hin
durch und um so mehr werden am eriten 
Schirmgitter aiifgefangen. Mit der Vorspan
nung am dri len Gitter ändert sich also die 
Stromverteilur r zwischen den Schirmgittern 
und der Anode und damit die Steilheit des 
ersten Gitters.
Von der Anode wird die Wechselspannung 
abgenommen und durch eine Diode (Röhre 
oder Halbleiter] gleichgerichtet, so daß am 
Arbeitswiderstand des Gleichrichters eine 
negative Gleichspannung gegen Katode ent
steht, Da die Katode ein Wechselspannungs
potential gegen Erde hat. dürfen die Erdkapa
zitäten durch die Schaltelemente des Regel
kreises nicht allzu groß werden, well sie 
sonst fur höhere Frequenzen einen Neben
schluß zum Katodenwiderstand bilden und die 
Funktion der Gegenkopplung stören. Eine 
Parallelkapazität von etwa 100 pF ist noch 
zulässig
Die Amplitude blieb bei dem Versudiigeräl 
über den gesamten Bereich innerhalb ± 1 dB 
konstant. Sollte die Amplitude bei hohen Fre
quenzen etwas absinken, so erniedrige man 
den Katodenwiderstand der ECH 81 von 5 kfl 
auf 3,5 ... 4 kiZ
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Unter den baulich einfachen Formen hoch
wertiger Schallwände1) steht die Ecksäule an 
bevorzugter Stelle Sie kommt dem Idealfall 
der .unendlich großen Schallwand' sehr nahe 
und erlaubt außerdem eine gewisse Baßanhe
bung durch Verändern des Bodenabstandes. 
Ferner fällt gegenüber einem allseitig ge
schlossenen Gehäuse die Verschiebung der 
Laufsprecherresonanz nach höheren Frequen
zen zu weg. Industrielle Messungen zeigen, 
daß die tiefste noch abgestrahlte Frequenz 
um mehr als eine Oktave unter der 
resonanz des Lautsprechers liegt.
Abb. 1 zeigt eine für den Selbstbau 
nete Ecksaule, Zwei um 45° horizontal

Eigen-

geeig- 
gegen-

einander versetzte. ubere mande rs te h ende

Breilbandlautsprecr.? geben einen Frequenz
bereich von IG. , loOOO Hz wieder und be
schallen gleichmäßig den Raum. Die im 
allgemeinen bei einer solchen Anordnung 
auftretende schwudie horizontale Bündelung 
wird durch Auf redifstellen der großen Achsen 
beider Ovallautsprecher weitgehend vermie

nähertden. und die Abs irahlcharakteristik 
sich einer Viertclkugel 
Breilbandsysteme haben gegenüber 
Kombination von verschieden großen

einer
Laut-

Sprechern den Vorzug, ohne komplizierte 
elektrische Weichen auszukommen. In der hier 
beschriebenen Schallsaule werden zwei Heia- 
lon-Ovallautsprecher vom Typ .L 21/6'2) mit 
Hochtonkalotte verwendet. Ihre verhältnis
mäßig kleinen Systeme zeigen guten Wir
kungsgrad und ausgeglichenen Frequenzver- 
laui (Abb 2]; die Eigenresonanz ist nahezu 
vollkommen unterdrückt. Bei entsprechender 
Entzerrung der niedrigsten Frequenzen wird 
eine sehr gute Tiefen Wiedergabe erreicht, die 
I) ■ a FUNK-TECHNIK Bd. 9 (1954J Nr. 13, S 357,

Nr 18,
Nr 23,

s] Vertrieb G. Sdiuler, Berlln Cbarlotlenburg

S. 505; Nr. 20. S. 572 und Bd. 10 (1955) 

S. 675.

SchalloHnung

ilformi

Abb. 5. Die Rückani ich 1 laßt auch 
die Schräg il« 11 un g d«r baidan 
Bre ! Iba nd la u ltpr«ch«r erkennen

sich durch Zusammenschalten zweier Lautspre
cher und damit Vergrößerung der wirksamen 
Membranoberfläche noch verbessern läßt.
Eine besondere Raumwirkung ergibt sich 
durch das Schrägstellen der beiden Systeme 
Sie sind gegen die Frontwand um je 22,5° 
positiv und negativ versetzt, so daß jeder 
Lautsprecher nur einen Raumwinkel von 45° 
beschallt und die hohen Töne 
streut werden.

genügend zer-

Aufbau
Die äußeren Abmessungen der 
von der Zimmereinrichtung

Säule werden 
bestimmt, in

deren Gesamtbild 
dert werden soll

die Schallwand eingeglie- 
Je größer die Frontwand

Abb 2. Frequenzgang 
der Helatan-Lautspradier 
ohne Kochionkaloffe(volle 
Linie) und mit Hodv 
lorkalotfe (gesfridiell)

um so besser wird die Tiefenwiedergabe
sein. Alle in Abb 3 angeführten Großen sind 
deshalb nur Anhaltswerte und können nach 
eigenen Wünschen abgeändert werden. Ledig
lich die angegebene Breite ist als Mindest
maß einzuhalten, denn sie bestimmt den für 
die Lautsprecher verfügbaren Raum. Die Laut
sprecherchassis dürfen die Zimmerwände nicht 
berühren, da sonst Klirrstörungen auftreten.
Als Frontplatte I bewährte sich Sperrholz 
mindestens 20 mm Stärke. Es muß gut 
leimt sein und darf nicht mitschwingen, 
einer Dekupier- oder Lochsäge wird

von

Mit 
die

Schallöffnung herausgearbeitet. Die dreieckige 
Deckplatte (Teil 2 in Abb. 3) ist aus dem 
gleichen Material. Sie wird in einem Winkel
von weniger als 90° mit der Front
platte verleimt. Ein entsprechend gehobelter 
Kieferklotz 3 mit annähernd quadratischem
Querschnitt gibt den nötigen 
leimung ist wichtig; an der 
die Schallsaule aufgehängt 
Besondere Sorgfalt erfordern

Halt. Gute Ver
Deckplatte wird

die keilförmigen
Kieferklötze, die die Schallrichtung der Laut-

Abb. I. Vorderani¡dit der Sdiallwand

Sprecher bestimmen, Sie werden zweckmäßi 
gerweise aus 
300X210X85 
solcher nicht 
evtl durch

einem quaderförmigen Klotz vor, 
mm (Abb. 4) gefertigt, Steht ein 
zur Verfügung, dann kann man 
Verleimen mehrerer kleinerer

Vierkanthölzer einen Klotz herstellen, 
astfrei sein soll. Auf die Breitseite wird 
Oval der Schallöffnung entsprechend

der 
das 
der

Membrangröße gezeichnet und mit der Deku
piersäge ausgearbeitet. Da diese Arbeit er
hebliche handwerkliche Fertigkeiten und 
Mittel erfordert, sollte sie vom Fachmann 
ausgeführt werden. Anschließend der
Vierkantklotz schräg durchschnitten, so daß 
zwei Keile entstehen. Beide werden mit der
Trennfläche so auf die Frontwand geleimt, 
daß die Schallöffnungen in verschiedene Rich
tungen zeigen (Abb. 5). Bei richtiger Verlei
mung stoßen die Keile stumpf aneinander und 
überdecken den Ausschnitt der Frontplatte 
vollständig. Nach dem Abbinden sämtlicher 
Verleimungen können die Lautsprecher unter 
Zwischenlegen von Unterlegscheiben und 
Filzringen vormontiert werden.
Zur Verkleidung der Schallöffnung wurde 
eine besondere Platte (IQ mm Sperrholz) an
gefertigt, deren innere Schallöffnung der der 
Frontwand entspricht. Nach dem modernen 
Möbelstil wurde als äußere Form eine Pa
lettenform gewählt und die Stoffbespannung 
um den Rahmen herumgezogen (auf der Rück
seite des Abdeckrahmens mit flachen Reiß
nägeln befestigt). Zuvor sind in den Rahmen 
mehrere 40 mm lange M3-Senkkopfschrauben 
einzuziehen, die durch entsprechende Löcher 
in der Frontwand ragen und die Befestigung 
des Rahmens erlauben. Die Schrauhenköpfe 
sind dadurch von der Bespannung verdeckt.

Aufstellung und Inbetriebnahme
Die beiden Lautsprecher können parallel oder 
in Reihe geschaltet werden, wobei auf gleiche 
Polung beider Systeme zu achten ist. Im 
ersten Falle ist die Anschlußimpedanz 2,5 Ohm, 
im letzteren 10 Ohm. Der Parallelschaltung 
wird im allgemeinen der Vorzug gegeben. 
Für fangere Zuleitungen empfehlen sich grö
ßere Drahtquerschnitte, um die ohmschen 
Verluste niedriqzuhalten. Eine Klemmenleiste 
erleichtert ein Umschalten von Parallel- aul 
Serienbetrieb; kleine U-förmige Nägel legen 
die Leitungen lest.
Auf dem Foto der Abb. 5 sind Filzstreifen 
(40X5 mm) zu sehen, die alle die Wände
berührenden Kanten abdtditen. Diese Maß
nähme ist unbedingt erforderlich. Die Sdiall-
säule 
haken 
kante

kann jetzt an einem stabilen Mauer
befestigt werden. Dabei soll die Unter- 
der Schallsäule aul einer Höhe von 

10 cm über dem Fußboden sein und
einen ungehinderten Schallaustritt ermöglichen.
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' ¡Vir wiederholen für den Anfänger H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfänger ©

Die Bild synchron Impulse

Ähnlich wie beim Zeilenende wird auch nach Ablauf eines jeden Teil
bildes ein Impuls eingeblendet, der den Elektronenstrahl über eine 
gewisse Zeit dunkel steuert (20 Zeilen Zeitdauer). Diesem Austast
impuls wird der eigentliche Bildsynchronimpuls aufgesetzt. Der Bild
gleichlaufimpuls dauert etwa fünf halbe Zeilenzeiten (genau 241 
einer Zeilenzeit). Die Tatsache, daß man hier mit halben Zeilenzeiten 
operiert, hängt mit der Einführung des Zeilensprungverfahrens zu
sammen. da der Bildsynchronimpuls nach 3l21/i Zeilen wirksam werden 
muß. Bei dem einen Teilbild setzt er also in der Mitte der letzten 
Zeile, beim nächsten am Ende ein.
Da der Bildsynchronimpuls etwa 2*/i  Zeilenzeiten dauert und ebenfalls 
bis 100 */•  Trägeramplitude ausgesteuert wird, würden einige Syn
chronimpulse für die Zeile in dem Bildimpuls verschwinden. Dabei 
könnte der Zeilengenerator außer Tritt fallen. Damit dies nicht erfolgt, 
wird gemäß Abb. 12 der Bildimpuls durch vier Impulse von der Dauer

w- esJ «24 625 -4-M-5

a ü n ’mg f « j
Auiiaih iJmUjtsftSOitg}

Abb. 12. Bildsignal mit Auitast und Synriironimpult in der Umgebung 
des Bild wedise 11; a] gerades Teilbild, b) ungerades Teilbild 

* -i
eines Zeilensynchronimpulses unterbrochen. Diese werden so gelegt, 
daß genau im richtigen Abstand eine ansteigende Flanke vorhanden 
ist, an der die Synchronisierung des Zeilengenerators erfolgt. Diese 
ansteigenden Flanken sind in Abb. 12 durch Pfeile kenntlich gemacht. 
Das Zeilensprungverfahren bedingt nun, daß der Bildimpuls einmal 
nach 312’/i Zeilen und zum anderen nach 625 Zeilen einsetzen muß. 
wie dies in Abb. 12b dargestellt ist. Dabei fällt der Beginn des Bild
impulses einmal mit der ansteigenden Flanke des Zeilensynchronimpul
ses zusammen (nach der 625. Zeile). Bei der Umschaltung nach 3121/« 
Zeilen dient dann die ansteigende Flanke des ersten und dritten im 
Bildlmpuls enthaltenen Zwischenimpulses zur Zeilensynchronisation 
Durch den Halbzeilenrhythmus wird also erreicht, daß bei beiden 
Teilbildern während der Dauer des Bildsynchronimpulses auch für die 
Zeile Synchronimpulse vorhanden sind. Es spielt dabei keine Rolle, 
daß innerhalb des Bildimpulses gewissermaßen noch .unnötige“ Zwi
schenimpulse nach einer halben Zeilenzeit vorhanden sind, denn zur 
Zeit dieser .unnötigen" Impulse ist der Zeilengenerator unempfindlich 
gegen solche Impulse. Aus der Abb. 12 ist festzustellen, daß wir. es 
bei der Bildsynchronisation nicht mit einem einheitlichen, langan
dauernden Bildimpuls, sondern gewissermaßen mit fünf Bildimpulsen 
zu tun haben. Es ist weiterhin noch wichtig, zu wissen, daß der erste 
dieser Bildimpulse fünf halbe Zeilenzeiten nach dem Beginn des Bild
dunkeltastimpulses anfängt. Es ergibt sich also eine ähnliche Schwarz
schulter wie beim Zeilensynchronimpuls, jedoch spricht man in diesem 
Zusammenhang nicht von Schwarzschultern, da zwischen dem Beginn

des Austastimpulses und dem der Bildimpulse noch weitere Impulse 
liegen. Auffallend ist aber zunächst die lange Zeit zwischen dem Be
ginn des Austastimpulses und dem Anfang des Bildimpulses.

Die Ausgleichimpulse
Bei Anwendung des Zeilensprungverfahrens kommt es sehr darauf an, 
daß die beiden Teilbilder richtig ineinander verzahnt sind. Man muß 
daher besondere Sorgfalt anwenden, damit die Bildablenkung präzise 
und stabil arbeitet und unempfindlich gegen äußere Störungen ÜL 
Nun lassen sich aber Storungen des Bildablenkgenerators durch die 
Zeilengleichlaufimpulse nicht ganz vermeiden Diese können bewir
ken, daß der Bildrücklauf verfrüht einsetzt Besonders unangenehm ist, 
daß der störende Einfluß bei den beiden Teilbildern nicht gleich stark 
ist, denn einmal liegt zwischen dem letzten Zeilensynchronimpuls und 
dem ersten der fünf Bildimpulse eine ganze Zeilenzeit, beim 
nächsten Teilbild jedoch nur eine halbe
Um dies zu vermeiden, werden nun in der Zeit vom Beginn des Aus
tastimpulses für den Bildwechsel und dem Beginn der Blldsyndiron- 
impulse fünf schmale Impulse eingeblendet, deren Dauer 4,5 einer 
Zeilenzeit und deren Abstand eine halbe Zeilenzeit beträgt. Dann Ist 
erreicht, daß zwischen dem ersten der fünf Bildimpulse und dem letz
ten dieser sogenannten . Vorausgleichimpulse" immer eine halbe 
Zeilenzeit liegt, Für die Zeilensynchronisa hon ist es unwesentlich, daß 
diese Ausgleichimpulse schmaler als die Zeilensynchronimpulse sind, 
denn die Synchronisation erfolgt ja nur an der Vorderflanke des 
Impulses. In Abb. 13 ist wieder durch Pfeile angedeutet, welche von 
den Impulsen zur Zeilensynchronisahon herangezogen werden. Wir 
haben bereits bei der Besprechung der Unterbrechungen des Bild
Impulses gesehen, daß die zusätzlichen, gewissermaßen .unnötigen“ 
Impulse auf die Zeilensynchromsation keinen Einfluß haben.

Me te —~ 522 ~ 523 —* 524 — 625 — I — 2 — 3 — * — 5 —6 7 ul

* JÜfi — • 311—312—213 —314—315 —3« —317 —M—JS —:

ijlLLFinnnniiiiJLU
KrousglM/wnotise I terchaus^etchlmpuise

-—MkipA —' 
1 '

AuStaSt- I - Impuls f*20x
1 1

Abb. 13. Vollständiges Signal mit Zeitsyndironimpulsen, Bldiyndironimpu- 
»•n und Auigleidiimpulsen j a) gerades Teilbild, b) ungerades Teilbild

Es gibt nun noch eine weitere Slörungsmöglichkeit durch die Zeilen
impulse. Diese besteht darin, daß nach dem letzten der fünf Bild
impulse der nächstfolgende Zeilensynchronimpuls bei dem einen Teil
bild wieder eine ganze Zeilenzeit, bei dem anderen Teilbild jedoch 
nur eine halbe Zeilenzeit entfernt ist. Hier hilft man sich nun durch 
sogenannte .Nachausgleichimpulse". Auch die fünf Nachausgleidi- 
impulse sind je 4,5 ’/• einer Zeilendauer breit und haben den Abstand 
einer halben Zeilendauer. So ist sichergestellt, daß am Ende der 
dunkelgetasteten 20 Zeilen der Raster vollständig in Ordnung ist.
Das Fernsehsignal setzt sich also aus dem Bildsignal und einer Kom
bination von verschiedenen Impulsen zusammen. Die besonders mar
kanten Punkte liegen dabei jeweils am Ende eines Teilbildes. Das

Auch der befragte Funk-Doktor (®)
schreibt gerne Lorenz-Rühren vor.
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vollständige Signal mit Zeilensyndironlmpulsen. Bildsyndironlnpu|l(.
und Ausgleidiimpulsen zeigt Abb. 13, wobei die ct’araklei|1t,ldl^
Lage der Impulse bei den geraden und ungeraden Tellblldem deuili*
gemacht wurde.

Die Fernsehnorm
Die Fernsehnorm weist außer den beschriebenen Merkmalen noth 
einige weitere besondere Kennzeichen auf. Diese betreffen hauptsäch
lich die Modulationsart. Für die Bildübertragung kommt Amplituden 
modulation zur Anwendung. Nun ist es aber eine bekannte Tatsadie, 
daß bei der Amplitudenmodulation jede Modulationsfrequenz einmal 
links und einmal rechts von der Trägerfrequenz erscheint. Das würde 
bei der Übertragung des Fernsehsignals eine ungewöhnlich große Band 
breite erfordern Daher schneidet man gemäß Abb 14a den größten

Abb. 14. ö) Frequenzband 
eines Fernsehsenders mit 

Restseitenbc r dübertra 
gung, b) Selektionskurve 
eines Fernsehempfängers 

mit NyquiiHlanke

TUCHEL-KONTAKT HEILBRONN/NECKAR

1 e11 des unteren Seitenbandes ab. und zwar bis zu einer Frequenz von 
0.75 MHz (Restseitenbandübertragung! Beim Empfänger wird die 
Selektionskurve so gelegt, dafl dei Träger gemäß Abb. 6b auf der 
Mitte der sogenannten Nyquistflankp hegt. Diese soll über einen Be
reich von 1,5 MHz geradlinig sein
Beim Ton kommt wie beim UKW-Rundfunk Frequenzmodulation zur 
Anwendung. Die Tonmodulation wird durch einen besonderen Ton
träger übertragen. Dabei ist wichtig zu wissen, daß dieser Tonträger 
genau 5.5 MHz oberhalb des Bildtragers liegt.
Im folgenden ist die Fernsehnorm noch einmal mit ihren wichtigsten 
Daten zusammengestellt:

Deutsche Fernsehnorm
Während der Deuischen !nduslrie-Ausslellung beruf! vom 15.—JO- 9. 56 
SONDERSCHAU bei unserer Generalverireiung ßerl.n. 
WALTER DANÖHL, Berlin *33, Schöneberger Hier 99, Tel. 24 41 93 

FernichreIber 0 18 32 08

KACO 
ZERHACKER 

WECHSELRICHTER 
WECHSEL

GLEICHRICHTER

: khco>

Zeilenzahl 
Zeilensprung . 
Blldwedisel . 
Zeilenfrequenz 
Bildfrequenz .
Zeilendauer  
Dauer eines Halbbildes . .
Seitenverhältnis . 
Punktraster 
Bildpunktfrequenz............................   .
Bandbreite des Bildsignals . . 
Kanalbrelte . , 
Abstand B i ld I räger/Tont rager 
Abstand Bildträger von unterer Ka

nalgrenze . .
Abstand Tonträger von oberer Ka

nalgrenze , . . .
Abstand Bildträger vom Tonträger 

des darunter liegenden Kanals
Abstand Tonträger vom Bildträger des 

darüber liegenden Kanals 
Bildwert weiß . . .
Bildwert schwarz......................... .... . ,
Höhe der Gleichlauf Impulse 
Zellenaustastzelt .... . .
Zeilensy nchrcnimpuls ... ,
Vordere Schwarzschulter . .

Bildsy nchrcnimpuls............................. .

Vorausgleichimpulse vor dem Bild
impuls ....................

Nadiausgleidiimpu 1se nadi dem Bild
impuLs . ...... ............................................

Blldmodulation ........ 
Tonmodulation  
Frequenzhub der Tonmodulation . ,
Vorentzerrung der Tonmodulation 
Polarität der Bildmodulation ....

625 je Bild
2 . 1
25 Bilder je Sekunde
15 625 Zeilen je Sekunde
50 Halbbilder je Sekunde
64 us 
20 ms
4 . 3
520 833 je Bild
13 020 825 Bildpunkte je Sekuode
5 MHz
7 MHz
5 .5 MHz

1.25 MHz

0,25 MH2

1.5 MHz

1.5 MHz
10 V« der max. Amplitude
75 der max. Amplitude
100 */i der max. Amplitude
18 Zeilendauer
9 Zeilendauer
1,5 Zeilendauer nadi Beginn des

Auslas t Impulses
241 Zeilendauer, unterbrochen durdi

4 Impulse von je 9 Zeilendauer

5 Stück von je 4,5 Zeilendauer, Ab
stand 1/i Zeilendauer

5 Stück von Je 4,5 Zeilendauer, Ab
stand Vz Zeilendauer

A m pli luden modula Hon 
Frequenzmodulation 
± 50 kHz 
50 ^s 
negativ

(Wird !ortge«ul1

KUPFER-ASBEST CDHEILBRONN/N 548 FUNK TECHNIK Nr. 18/1956



AUS ZEITSCHRIFTEN UND BOCHERN

Klirrfaktor-Meßbrücke
Der Amateur verfügt nur In seltenen Fällen über ein geeignetes Gerät zur 
Messung von Klirrfaktoren, da ein solches meistens einen ziemlichen Schal
tungsaufwand erfordert und deshalb recht kostspielig ist. Durch zweckmäßige 
Ausnutzung der W|enichen Brücke läßt sich aber ein verhältnismäßig ein
faches und preiswertes Khrrlaktor-Meßgerät entwerfen, das sich gut nach
bauen läßt und sehr brauchbare Resultate liefert.
Die Khrrfaktor-Meßbrüdce ist ein Breitbandverstärker, dessen Bandbreite ^¡<h 
mit gleichmäßiger Verstärkung mindestens über alle zu erfassenden, die 
nichtlinearen Verzerrungen ausmachenden Harmonischen erstreckt, der aber 
die Grundi requenz der auszu messenden Schwingung möglichst vollkommen 
unterdrückt Auf diese Weise kann man am Ausgang des Gerätes den EHek- 
tivwerl der Summe aller Obertöne erhalten, aus dem man den Klirrfaktor 
in bekannter Form berechnen kann. Das die Grundfrequenz ausschaltende 
Sperrglied muß einstellbar sein. Das laßt sieb sehr wirkungsvoll mit Hilfe 
einer in den Breitbandverstärker eingeschalteten veränderbaren Wienschcn 
Brücke erreichen, .die in der üblichen Art auf die der Gtundfrequenz der 
Schwingung entsprechende Sperrfrequenz abgestimmt werden kann.
Betrachtet man etwa das in Abb l dargestellle Schema der Wiensdien

Brücke, so ist deren Sperrfrequenz f " —---- --------- , wenn man für die Kon-
0 2 n ff C

densatoren und Widerstande der Brücke die In Abb. I angegebenen Verhält
nisse wählt. Während die Brudce die Frequenz völlig sperrt, läßt sie alle 

mit einem gewissen Abstand von hegenden Frequenzen durch; die Aus
gangsspannung Eq ist dann fur die durchgelassenen Frequenzen gleichmäßig 

etwa ein Drittel der Eingangsspannung.
□ le Abb 2 zeigt nun wie die Wiensche Brücke in Verbindung mit einer 
Rohre in dem Breitbandverstärker als abstimmbares Sperrfilter benutzt wird. 
Als Spannungsquelle für den Eingang der Brücke dient die Katoden-Anoden- 
st recke der g itterges teuer len Rohre, deren Anoden w idersta nd R 9 den R

□ 
entsprechenden Zweig der Brücke bildet, wahrend die Katoden w iderstände 
R 10 bis R 13 den Brückenzweig ausmachen. Die gekuppelten Abstimm-

Abb. 3. Schaltbild und Sdialldalen einer Klirrfaklor-Meßbrüdre mil einer durdi
die Wiensdie Brücke zwiidten 40 Hz und 15 kHz abitimmboren Sperrfrequenz
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4nton kathrein

Bitte fordern Sie Prospekt.F an

ROSENHEIM lose.) Alleste Spez alfobrik lur Antennen und BI itzschutzapparale

kondentatoren C 3 und C 4 von je 500 pF erfassen einen AbsLimmbereich von 
10 : 1. Eine Dekadenumschaltung erfolgf Jetzt in der Üblichen Weise. Indem 
man R 14 und R 17 stufenweise auf Jewell« den zehnfachen Werl veigioßeit. 
Die Gesamtichaltung der voll Händigen KHrrlaktor-Meßbr ücke gehl aus Abb. 3 
hervor Man erkennt die mit der Verstärker rühre Rö 2 kombinierte Wien
sche Brücke, dia genau der Schaltung nach Abb 2 entspricht. Ihr ist ein 
Spannung« Verstärker Rö 1 vorgeschaltet, der durch eine Katodengegen kopp
lung von 15 dB möglichst verzerrungsfrei gehalten Ist. Auf die Brücke folgt 
«Id Spannungsverstärker Rö 3. an den «Ich eio Katodenverstärker Rö 4 an
schließt. Der Katodenverstärker sorgt für eine niedrige Ausgangsimpedanz। 
dadurch wird der Einfluß der durch den Anschluß des Tonfrequenzvoltmeiers

Abb. 4. Frequenzkur
ven dar Klirrloktor- 
Meßbrücke nach Abb.3 
für Sperrfrequenzen 
vor 40 Hz (Kurve A), 

1 kHz (Kurve B] und 
10 kHz (Kurve C) so
wie mit kurtgeichlos- 
lener Wienscher 

Brücke (Kurve D) 

unvermeidbaren Streukapazitäten unschädlich yimdchl. so daß die Meßbrücke 
auch für die hohen Tonfrequenzen eine gleichblel bende Verstärkung aufweiil 
Um eine schärfere und tiefere Sperrwirkung der Wienschen Brücke zu er
reichen. ist außerdem noch eine über alle vier Stufen des Verstärkers vom 
Ausgang von Rö 4 auf die Katode von Ro 1 über den 82*ki;-Widerstand ge
führte Gegenkopplung von 15 dB vorhanden Mit dem Schalter S 2 kann die 
Wiensche Brücke kurzgeschlossen werden, die Klirrfaktor-Meßbrüdce arbeitet 
dann als Breil band Verstärker mit einer gleichmäßigen Spannungsverslärkung 
von etwa 20 dB innerhalb eines Tonfrequenzbereiches von 40 Hz 15 kHz 
Die Frequenzkurve des Breitband verstärke rs ist in Abb. 4 wiedergegeben 
(Kurve Dj. Die Kurven A. B und C der Abb 4 zeigen dagegen den Frequenz
gang der Klirrf&ktor-Meßbrückf bei Einstellungen der Wienschen Brücke aut 
Sperrfrequenzen von 40 Hz, 1 kHz und 10 kHz. Man sieht, daß der Sperr
bereich in jedem Falle eng und scharf begrenzt ist und die Verstärkung sich 
bereits bei dem ersten Obertan der Sperrfrequenz bis aui etwa 1 dB dem 
Maximalwert genähert hat. Es wird also tatsächlich nur die Crundfrequenz 
selektiv unterdrückt.

Da« Tonfrequenzvoltmeter soll möglichst für alle Frequenzen zwischen 40 Hl 
□ Dd 45 kHz gleichmäßig empfindlich sein, eine quadratische Kennlinie haben und 
Effekt!vwerte anzeigen Die Anzelgegenauigkeil wird aber auch nidit weieni- 
lieh verschlechtert, wenn man ein Instrument benutzt, das den Mittelwert der 
Tonfrequenzspannungen angihi Das Voltmeter muß aber eine Messung von 
0,01 V bis 10 V mH guter Genauigkeit gestatten. Die MeOgenauigkeil dei 
gesamten Brücke kann zwischen — 30 und + 20 */a angenommen werden 
was für die meisten Untersuchungen genügen durfte. Der kleinste mit der 
Meßbrücke zuverlässig bestimmbare Klirrfaktor liegt ungefähr bei 0,2 % Vor
aussetzung Ist, daß für die Bestimmung des Klirrfaktors eines Prüfling« ein 
hochwertiger und verzerrungsfreier Prüfgenerator für den Tanfiequenzbereldi 
zur Verfügung steht

Wenn eine Klirriaktormessung ausgeführt werden soll, schließt man zunächst 
die Wiensche Brücke mit S 2 kurz und regelt die Verstärkung der Meßbrücke 
und des Vollmeiers so ein, daß das Voltmeter einen vorgegebenen Maximal
ausschlag erreicht, der mit 100 bezeichnet wird. Nach dem Offnen dei 
Schallers S 2 werden die Abstimmkondensatoren C 3, C 4 und der Abgleidi- 
widerstand R 12 so eingestellt, daß ein Minimum der Vollmeteranzeige ein
tritt. Bei richtiger Eichung der Skala kann man dann den Klirrfaktor un
mittelbar In Prozenten ablesen —gj

|H u I e. J. A A Wide-Range Disiortion Analyzer Radio & Television Newi, 
Bd. 55 j!956| Nr 2, S. 59)

Der Ultra-Kurzwellen-Amateur. Von K Schultheiss 2 Aull , Stuttgart 
1956, Franckh'sche Verlagshandlung 274 S. m 157 Abb und 24 Einsdialttafeln 
Preis in Halbl. geb. 9.80 DM
In der vorliegenden, zweiten umgearbeileien und erweiterten Auflage geht 
der Verfasser Insbesondere auf die Belange des 2-m- und des 70 cm Bandes 
ein. Einleitend werden das Verhalten de: einzelnen Bauelemente in diesen 
Wellenbereichen und die Ausbreitung der Ultra-Kurzwellen behandelt An 
Hand von Prinzipschallbildern folgt der schaltungstechnische Aufbau von 
UKW-Amateur-Sendern und -Empfängern |au^i Varsalzgeräte zu KW-Emp
fängern für das 2-m-Bandl, wobei dimensionierte Schaltungen und Photos 
Ausführungsbeispiele gebauter Gerate zeigen
Auf die Erläuterung von zweckmäßigen A r. rennen formen für dai genannte 
Gebiet wurde viel Wert gelegt (73 Seiten! Anpassungsprobleme stehen dabei 
im Vordergrund Die Abschlußkapitel über UK W-Meße milch tungen bringen 
ebenfalls dimensioniere Schal lungs verseh! age verschiedenster Meßgeräte.
Dem Amateur der in diesem ultrakurzen Bereich arbeiten will, wird das 
flüssig geschriebene Buch außer einer guten Übersicht manche praktische 
Einzelheiten bringen, die er für seine Arben sehr nutzbringend verwenden 
kann. /d.

Für die Anodenspannung aller Röhren der Meßbrücke ist ein elektronisch 
stabilisiertes Netzgerät vorhanden, well Schwankungen der Ancdenspan- 
nung entsprechende Anzeigeschwankungen des Toriirequenzvcltmeters hervor 
rufen und die Messung vor allem kleinerer Klirrfaktoren stören würden

Das vorstehend besprochene Buch kann durch die H E LI OS-B u chha ndl ung 
und Antiquariat GmbH, ■arlin-Boriigwalde, bezogen werden.

Kontakte für Schwach- und 
Starkstrom Tiichkontakte 
Kontrollapparate aller Art 

_ _ 6 ■ SOO Von»iso
Signallampen

4 Volt - 1000 Volt

11 0 - 380 Voll

KARL JAUTT 
Si g nalapparate
Fabrik GmbH 
(14a) Plochingen 
WOrH.
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Stab von Spezialisten für gehobene Stel
lungen. Die Getriebe bevorzugen für diese 
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