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H. O. LAMEY

Elektronik im Dienste der Wirtschaft
Zu einem Zeitpunk!, da man den ständig wachsenden Aufgaben der 
Verwaltung durch erhöhten Einsatz von Büromaschinen zu begegnen 
versuch!, ist die Rationalisierung des kaufmännischen und technischen 
Büros ohne das elektronische Element kaum denkbar. Sein ständig 
wachsender Anteil an der Mechanisierung des Büros erklärt sich ebenso 
durch die zahlreichen Vorteile der Elektronentechnik im allgemeinen, 
wie durch die beachtenswerte Leistung der Konstruktionen, durch ihre 
Möglichkeiten in der Anwendung auf dem Gebiet der Verwaltung und 
Forschung und durch die schon jetzt erkennbaren Auswirkungen auf 
die gesamte Wirtschaft.
Die fortschreitende Mechanisierung der intellektuellen Tätigkeiten und 
kaufmännischen Routinearbeiten faßt man im Begriff der ,,Entwicklung 
zum automatischen Büro“ zusammen. Dieses Schlagwort ist insofern 
treffend, als darin zum Ausdruck kommt, daß eine Technisierung von 
Arbeitsgängen nicht unbedingt eine gleichzeitige Rationalisierung be
deutet.
Aufgenommen von den konventionellen Büromaschinen (Schreib-, 
Rechen- und Buchungsmaschinen) und gefördert von den Lochkarten
maschinen. findet diese Entwicklung In den ..Elektronengehirnen" ihren 
vorläufigen Höhepunkt. Die Büromaschinen haben —ergänzt durch zahl
reiche Geräte — die routinemäßige Handarbeit des Büroangestellter In 
eine leistungsfähigere mechanische oder sogar halbautomatische Arbeits
weise In allmählichem Übergang umgewandelt und damit den Menschen 
entlastet. Darüber hinaus verbesserten Lochkartenmaschinen die Or
ganisation eines Betriebes besonders in all den Fällen, in denen außer 
den eigentlichen Rechen- und Buchungsarbeiten größere Zahlenmengen 
mit tiefer Gliederung schnell und genau zusammenzustellen waren und 
mit nur geringem Mehraufwand eine Vielzahl von zusätzlichen In
formationen gewonnen werden konnte. Die Verarbeitung umfang
reichen Zahlenmaterials In sehr kurzer Zeit und darüber hinaus Auf
gaben des Forschens. Planens und Entscheidens übernehmen heule 
schon vielfach die Elektronenrechner.
Die bisherigen Lochkartenmaschinen und Rechenmaschinen arbeiten 
mechanisch oder elektromechanisch. Ihnen waren, was Kartendurch
laufzahl, Kapazität, Abfühizeit. Materialbeanspruchung betrifft, tech
nisch Grenzen gesetzt. Ihre Geschwindigkeit ließ sich wohl durch Kon
struktion steigern, fand aber In der Trägheit der elektromagnetischen 
Relais und mechanischen Elemente eine unüberwindliche Schranke. Die 
Entwicklung ergab völlig neue Perspektiven. Die Elektronenröhre fand 
zunächst in verschiedenen Standardmaschlnen als Relais, Verstärker, 
Vergleicher. Zähler (in Verbindung mit dem dualen Zahlensystem) 
praktische Verwendung. Elektronische Rechengeräte, die begrenzte 
Rechenoperationen mit Höchstgeschwindigkeit ausführen konnten, 
setzten die Wirtschaft in die Lage, das Lochkartenverfahren noch ra
tioneller einzusetzen. Transistoren begannen die Röhre zu ersetzen, 
die Rechenmaschinen wurden kleiner und wendiger. Elektronische 
Großrechenanlagen, die nächste Stufe dieser Entwicklung, sprengten 
den bisherigen Rahmen des Lochkartenverfahrens und eröffneten neue 
Möglichkeiten einer Rationalisierung aller in Verwaltung, Wirtschaft, 
Wissenschaft und Technik anfallenden Arbeiten.
Die Annahme, die Lochkartenmaschine würde vom Elektronenrechner 
verdrängt werden, ist in letzter Zeit durch den erfolggekrönten Einsatz 
dieser elektronischen Maschinen in vielen Bereichen der Wirtschaft. 
Wissenschaft und Technik bestärkt worden, entspricht aber keineswegs 
den Tatsachen. Beide Arten von Elektronenrechnern werden meist 
organisatorisch in Verbindung mit Lochkartenmaschinen eingesetzt.

Bei allen Aufgabenstellungen, deren Schwergewicht In der Bewältigung 
umfangreicher Abrechnungsarbeiten liegt, bleiben die klassischen Loch
kartenmaschinen unentbehrlich und stellen nach wie vor das wirt
schaftlichste Hilfsmittel in Büro und Verwaltung dar Es wäre falsch, 
zu glauben, daß durch die weitere Entwicklung der elektronischen 
Großrechenanlagen die Möglichkeiten des Lochkartenverfahrens er
schöpft seien. Im Gegenteil — je leistungsfähiger diese elektronischen 
Maschinen werden, um so dringender wird der Bedarf an schnellster 
Dateneingabe und Ergebnisausgabe. Als einfacher und sicherer Infor
mationsträger erslen Ranges gewinnt die Lochkarte immer mehr an 
Bedeutung. Je nach Art der Aufgabenstellung lassen sich bei den elek
tronischen Großrechenanlagen durch entsprechende Vorbearbeitung 
der Lochkarte (Vorsortierung. Summierung usw.) erhebliche Vorteile 
erreichen.

*

Die Vorteile der elektronischen Elemente sind zu bekannt, als daß sie 
noch einer ausführlichen Darstellung bedürfen. Den Ausschlag für die 
Einführung elektronischer Maschinen in Büro und Verwaltung gaben 
vor allem folgende Gesichtspunkte:

1. Elektronenrechner haben eine Vielzahl von Speichern. Während die 
meisten der genannten elektronischen Rechengeräte noch durch eine 
auswechselbare Schalttafel programmiert wurden, speichern die 
elektronischen Großrechenanlagen umfangreiche Programme in 
Magnetbändern, Magnettrommeln oder Magnetkernen, neuerdings 
auch auf Magnetplatten. Die Verwendung eines gespeicherten Pro
grammes erlaubt automatischen Zugriff zu allen gespeicherten In
formationen und damit ein schnelles Arbeiten.

2. Elektronenrechner verfügen über elektronisch gesteuerte Prüfstrom
kreise Die automatische Prüfung, die nach jedem Rechenschaft 
erfolgt, gewährleistet ein sicheres Arbeiten.

Die Geschwindigkeit, mH der Elektronenrechner arithmetische oder 
logische Operationen durchführen, läßt sich an einem kleinen Beispiel 
veranschaulichen. Nehmen wir an, als Aufgabe seien 1000 Multiplika
tionen zweier je zehnteiliger Zahlen gegeben. Bei einer Lösung mit 
Bleistift und Papier wäre dazu eine Woche erforderlich; mit einem 
Tischrechner ließen sich die gewünschten Ergebnisse einer arithme
tischen Grundoperation in ungefähr einem Tag gewinnen: eine elek
tromechanisch arbeitende Lochkartenmaschine bewältigt diese Aufgabe 
jedoch In einer Minute. Eine der neuesten elektronischen Großrechan
anlagen aber erledigt den Fall in einer einzigen Sekunde!
Diese Geschwindigkeiten sind so phantastisch, daß es notwendig 
scheint, den Arbeitsablauf an der Maschine zu verfolgen. Eine elek
tronische Rechenanlage setzt sich aus verschiedenen Funktionseinheiten 
zusammen, die in sinnvoll automatischem Zusammenwirken ein voll
ständiges Abrechnungssystem bilden. Zur Ausführung jeder Arbeit muß 
ein Programm, eine aus mehreren Rechenschrltten bestehende Aufgabe, 
vorliegen — eine schöpferische Leistung des Menschen, die von der 
Maschine dann beliebig oft und mit elektronischer Geschwindigkeit 
schematisch wiederholt wird (programmiertes Denken), je nach Typ 
und Ausrüstung verfügt die Maschine über eine Vielzahl von Speichern 
(Gedächtnis), die aus Magnetbändern, Magnetkernen oder sehr schnell 
rotierenden Magnettrommeln bestehen. Die neueste Entwicklung auf 
diesem Gebiet sind die sogenannten Magnetplattenspeicher ¡1], die 
sowohl ein sehr großes Fassungsvermögen als auch eine sehr hohe
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Zugrlffsgeschwindigkeit haben. In einen dieser Speicher wird zunächst
das Programm über Lochkarte, Schreibmaschine oder Lochstreifen ein
gegeben, und zwar in Form einer Schlüsselzahl für jede einzelne Stufe
der durchzuführenden Aufgabe.
Jede .,Instruktion", wie man eine solche Schlüsselzahl nennt, sagt der 
Maschine, was sie in dem betreffenden Programmschrih zu tun hat, 
woher sie die zu verarbeitenden Werte nehmen beziehungsweise wohin 
sie die erhaltenen Resultate bringen soll und an welcher Stelle des 
Speichers die nächste Instruktion zur Ausführung des folgenden Pro
grammschrittes zu finden ist. Die Speichereinheiten der elektronischen 
Rechenanlagen nehmen nicht nur das Programm, sondern auch kon
stante Informationen (Daten), wie Tabellenwerte, Vortragssummen usw., 
für die Bearbeitung des Einzelfalles auf. Sie können ferner während 
des laufenden Arbeitsganges anfallende Zwischenwerle festhalten sowie 
die gesamten im Rahmen einer Geschäftsa brechnung anfallenden Daten 
aufnehmen, wie z. B. Material bestände, Debitorenkonten, Verkaufs
summen. In der Maschine läuft dann nach den selbsttätig den Speichern 
entnommenen Instruktionen das für den Einzelfall vorgesehene Rechen
programm ab.
Die zentrale Recheneinheit bewältigt beispielsweise 8400 Additionen 
oder Subtraktionen sowie das Wurzelziehen von 15stelligen Zahlen in 
einer Sekunde und Multiplikationen und Divisionen 12stelliger Zahlen 
in einem Bruchteil von Sekunden. Die Ergebnisse werden auf Loch
karten, Lochstreifen oder gedruckten Listen aus der Maschine abgegeben 
beziehungsweise auf Magnetband oder auf Magnetplatten gespeichert
Die Frage der Genauigkeit einer Rechnung, besser des fehlerfreien 
Arbeitens einer Maschine, spielt eine wichtige Rolle. Beim Arbeiten 
mit Rechenschiebern sind zwar die Ungenauigkeiten bei jedem einzelnen 
Rechenschritt relativ unbedeutend. Im Verlauf einer langwierigen Kel
tenrechnung summieren sich diese Ungenauigkeiten jedoch erheblich, 
so daß man schon aus Gründen der konstruktiven Sicherheit noch 
Reserven und Zuschläge dazurechnet, die einen nennenswerten Kosfen
faktor darstellen und das Enderzeugnis völlig unnötig verteuern. Eine 
moderne elektronische Maschine bietet Genauigkeit der Rechnung so
wohl im technischen als auch im kommerziellen Bereich — weniger im 
statischen Sinne einer buchhalterischen Genauigkeit, sondern mehr 
im dynamischen Sinne einer möglichst optimalen laufenden Lager
haltung an Material- und Teilevorräten, im Sinne eines möglichst hohen 
Grades an Genauigkeit bei der Konstruktion und Fertigung eines Er
zeugnisses. Diese Genauigkeit ist der entscheidende Faktor, den man 
den Kosten einer elektronischen Rechenanlage enfgegenstel len muß, 
wenn man die Frage der Wirtschaftlichkeit behandelt. Ein Beispiel 
dafür ist das absolut zuverlässige Arbeiten des Magnetlrommelrech
nen [2].

*

Das komplizierte Rechenprogramm kann auch zahlreiche Bedingungen 
enthalten, zwischen denen die Maschine selbständig unterscheiden muß, 
sofern die Möglichkeit einer solchen automatischen Entscheidung In 
dem Programm vorgesehen, also vom Menschen vorgedacht wurde. 
So können zum Beispiel in Abhängigkeit von bestimmten Zwischen
ergebnissen Sonderprogramme ablaufen, Ausnahmekarten gestanzt 
werden usw. Bei Durchführung komplizierter wissenschaftlicher Be
rechnungen sind so Programme möglich, die Tausende von Rechen
schritten und eine Vielzahl der eben angedeufeten Verzweigungen 
enthalten.
Die Frage der Entscheidungsfähigkeit einer elektronischen Rechenanlage 
läßt sich am Beispiel der Materialdisposition erläutern. Wie ermittelt 
man den Bedarf an einem bestimmten Material? Durch Zergliederung 
des Fabrikationsprogramms in die einzelnen Bauelemente und Teile! — 
Wann muß nachbestellt werden? Wenn der verfügbare bestand richt 
ausreicht, um den Bedarf zu decken! — Wodurch erkennt man eine 
Unterdeckung? Indem man von dem Bedarf den verfügbaren Bestand 
subtrahiert! — In welcher Höhe soll nachbestellt werden? In einer fest
gelegten wirtschaftlichen Fertigungsmenge! ■— Reicht diese Menge aus? 
Wenn sie größer als die Unferdeckung ist, dann ja, andernfalls muß 
ein entsprechendes Vielfaches dieser Menge in Auftrag gegeben werden
Diese Fragen und Antworten sind nur eine Andeutung der vielfältigen 
Gedankengänge, die im Zusammenhang mit einer Fertigungsdisposition 
angestellt werden müssen. Sind genügend Informationen vorhanden, 
auf denen man eine Entscheidung aufbauen kann, dann lassen sich die 
erforderlichen Gedankengänge auch normen und in Regeln fassen. 
So kann man schrittweise ein Kriterium nach dem anderen prüfen und 
je nach Art der Zwischenergebnisse den entsprechenden Gedanken
gang weiter verfolgen, bis die endgültige Entscheidung erreicht ist. 
Genau so verfährt man bei der Programmierung einer Maschine. 
Schritt für Schritt unterscheidet man zwischen Ja oder Nein, Plus oder 
Minus. Hoch oder Niedrig, Gleich oder Ungleich, Null oder Nicht
Null usw- Bei jeder Fragestellung wird das Programm sinngemäß ver
zweigt. Auf Grund der Ausgangsdaten oder Zwischenergebnisse be
antwortet sich die Maschine selbständig die gestellten Fragen und ver
folgt den entsprechenden Zweig des vorgeschriebenen Programm- 
abiaufs weiter.

*

Geschwindigkeit, Zuverlässigkeit und Funklionsbrelle der neuen Elek 
tronenrechner machen sie zum idealen Hilfsmittel der modernen Wirt 
schäft und der mehr und mehr 2u rechnerischen Forschungsmelhoden 
übergehenden Wirtschaft und Technik. Hier kann der Elektronen
rechner vor allem für die beschleunigte Erledigung von Verwaltunas- 
und Produktionsaufgaben wie auch andererseits zur Lösung technisch
wissenschaftlicher Probleme eingesetzt werden Er bewältigt hierbei 
auch Aufgaben, die andernfalls einer Lösung praktisch gar nicht zu
gänglich gewesen wären — sei es. weil der Arbeitsaufwand be! der 
Bearbeitung eines speziellen Programms mit bisher gebräuchlichen Mit
teln zu groß gewesen wäre oder weil die Lebenszeit beispielsweise eines 
Wissenschaftlers für die Durchführung einer unvorstellbar hohen Zahl 
von Berechnungen kaum ausgereichf hätte
Dem Elektronenrechner, den man nicht mit Unrecht eine Universal
maschine nennt, haben sich unzählige Anwendungsgebiete erschlossen. 
Aus der Fülle der Aufgabenstellungen, zu deren rationeller Lösung sich 
Organisatoren, Techniker und Wissenschaftler in der ganzen Welt der 
elektronischen Maschine bedienen, seien hier nur einige Beispiele her
ausgegriffen.
Mathematische Probleme WissenschaftI¡eher Natur haben den Anstoß 
zur Entwicklung der elektronischen Rechenmaschine gegeben. Heute 
gibt es kaum ein Forschungsgebiet, auf dem nicht Elektronenrechner 
eingesetzt werden könnten. Unter die mathematisch-technischen Be
rechnungen fallen Aufgaben der Kernphysik. Aufstellung von Wetter
prognosen, Spannungs- und Druckberechnungen, Leistungsermitilungen, 
'’llgemeine Konstruktion- und Entwicklungsrechnungen, Warmeunter- 
suchungen, die Theorie des Spieles, Linearprogrammation und viele 
andere. In den kaufmännisch-organisatorischen Bereich fallen beispiels
weise Steuerung der Verkaufsorganisation, Materialdisposition, Lohn
abrechnung und -Verteilung, bank- und versicheru ngslechnische Ab
rechnungen, steuer- und finanzpolitische Probleme, Produktionsplanung 
und Koordination, optimale Raumnufzung in modernen Lagern. Markt
analyse, Verfahrensforschung usw
Die über die Lochkarte zur elektronischen Datenverarbeitung führende 
Bürotechnik trägt nicht nur entscheidend zur Rationalisierung der Ver
waltungs- und Forschungsarbeit bei, sie bietet der Wirtschaft u a. die 
Mittel zu einer Planung und Lenkung auf weite Sicht und damit auch 
dem Gesetzgeber neue Möglichkeiten einer klarer und einfachen Ge
staltung.
Ein in Amerika eingesetztes Elektronengehirn enthält ein statistisches 
Gittersystem, das 175 Produktionszweige und 175 ihrer wichtigsten 
Konsumentengruppen so anordnef, daß daraus die Beanspruchung 
jedes Teiles der Wirtschaft durch jede Beanspruchung, z. B durch 
einen Börsensturz, genau im voraus kalkuliert werden kann. Die Aus
wirkungen einer Diskonterhöhung, einer zol Ipolitischen Maßnahme, 
eines Streiks, der Bedarfssteigerung durch einen Preissturz — jede 
Variante im komplizierten Gebäude der Wirtschaft kann genau durch
gerechnet werden. Stets gibt die Maschine in klaren Zahlen die Antwort 
auf die Frage nach der Zweckmäßigkeit beliebiger Maßnahmen. Die 
gesteigerte Aussagefähigkeit eines maschinellen Rechnungswesens, das 
den Ministerien und Parlamenten zeitnahes statistisches Material liefert, 
kann die Grundlage für wirtschafts- und sozialpolitische Entscheidungen 
bilden. Dagegen wird sich eine Voraussage des Konjunkturablaufes 
und der Auswirkung bestimmter wirtschaftspolitischer Maßnahmen auf 
die gesamte Wirtschaft lediglich auf die funktionellen Zusammenhänge 
zwischen den verschiedenen Bereichen beschränken können.
Der elektronischen Rechenanlage im Dienste der Wirtschaft, Wissen
schaft und Politik ist — das zeigen schon die wenigen Beispiele — um
wälzende Bedeutung zuzuschreiben. Über allem Erfolg, den diese Gi
ganten auf der ganzen Welt zu verzeichnen haben, darf aber der 
Mensch nicht außer acht gelassen werden Die Mechanik im Büro 
erleichtert dem Angestellten Immer mehr seine Tätigkeit, sie beschleu
nigt auch seine Arbeit — wenn die gedankliche und organisatorische 
Vorarbeit vom Menschen geleistet wird. Die Mechanisierung des Büros 
Ist nur Mittel zum Zweck. Die Hand und das Gehirn des Angestellten 
können nicht ersetzt, sondern lediglich unterstützt werden. Der Mensch 
— sei es der Kaufmann, der Forscher, der Techniker — muß zunächst 
klar wissen, was er will, und auf welchem Wege sich das gesteckte Ziel 
errreichen läßt. Er muß über einwandfreie Informationen verfügen und 
sie dann in maschinengerechter Form der Maschine eingeben. Ebenso 
müssen die durchzuführenden Aufgabenstellungen vorher mathema
tisch genau bestimmt und in Form eines Maschinenprogrammes fest
gelegt sein. Sind diese Voraussetzungen erfüllt, so kann der Mensch 
heule noch wissen, was heute geschah, um morgen richtig disponieren 
zu können. Der sinnvolle Einsatz dieser Maschinen gibt dem Menschen 
die große Chance, sich mehr als bisher Aufgaben zu widmen, die über 
die Fähigkeiten der Maschine hinausgehen und zu deren Lösung schöpfe
risches Denken notwendig Ist.

Schrlftfum
[1] Naue Geräte für die elektronische Datenverarbeitung. ELEKTRONISCHE 
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H. LENNARTZ

Der D i f f u s i o n s t r a n s i s t o r
Die Grenzfrequenz eines Flächentransistors 
hängt Im wesentlichen von der Dicke der 
Basisschicht ab. Bei den im Legierungs- oder 
Heilverfahren hergestellten Transistoren 
kommt man mit der Basisschicht nicht unter 
eine Dicke von 10 p Der Herstellungsprozeß 
ist schwer zu kontrollieren, da das Material 
während der Bildung der Basissdiicht flüssig 
ist- Mit Tetroden und durch Anwendung eines 
Ätzverfahrens (Surface Barrier) gelingt es 
zwar, die Grenzfrequenz heraufzusetzen, je
doch ist die Belastbarkeit solcher Transistoren 
sehr gering.
An der Geburtsstätte des Transistors, den 
ße/LLaboratorien, ist nun ein neues Herstel
lungsverfahren entwickelt worden, bei dem 
keine flüssige Phase verkommt. Die Basis
schicht wird durch Diffusion geeigneter Mate
rialien in den Germanium- oder Silizium
Kristall gebildet Da sich dieser Vorgang sehr 
genau kontrollieren laßt, kann man Basis
schichten von 1 u Dicke (und weniger) ohne 
allzu große Schwierigkeiten herstellen. Es 
wurden Si-Transistoren 
frequenz und 500 mW 
Ge-Ausführungen mit 
von 500 MHz bei 150 
gebaut.

mit 120 MHz Grenz
Verlustleistung und

einer Grenzfrequenz
mW Verlustleistung

Die Herstellung von Diffusions transis toren 
Die Arbeiten 
und anderen 
im Ge- und 
bequem zu

von Fuller 11], S a b y 12] 
über die Diffusion von Störstellen 
Sl-Kristalle ergaben, daß bei 
beherrschenden Temperaturen 

(750° C für Ge und IIOO°CfürSi) und Diffu
sionszeiten die Eindringtiefe des Störstellen
materials sehr genau kontrolliert werden kann. 
Zur Herstellung von pnp-Ge-Transistoren ¡3] 
dient p-leitendes Germanium mit einem spezi
fischen Widerstand von 0,8 Ohm ■ cm, das in 
Stücke von 5Xl,5X0,4 mm geschnitten, gerei
nigt, poliert, leicht geätzt, mit entionisiertem 
Wasser gewaschen und in einen Vakuumofen 
eingebracht wird Als n-leitendes Störstellen
material verwendet man mit Arsen dotiertes 
Germanium, das zur Diffusion verdampft wird. 
Die Dicke der eindiffundierten Schicht läßt 
sich auf verschiedene Weise redit genau 
messen.
Bei der Herstellung von Si-Transistoren nach 
dem Diffusionsverfahren |4] können sowohl die 
Basis* als auch die Emitterschicht eindiffun
diert werden, da der Diffusionskoeffizient von 
Aluminium (Akzeptor) 10 ... lOOmal so groß ist 
wie der von Antimon (Donator). Wenn man 
nun gleichzeitig Aluminium und Antimon ver
dampft und einen Siliziumkristall ein
diffundieren laßt, ergibt sich eine npn-Anord- 
nung, deren äußere n-Schicht infolge der grö- dampft. Audi diesen

Doppel- 
Dlflualona- 

S i-Tra d a late r

Diffualona- 
Ge- 

Tranalator

Grenzfrequenz In Baalaschakung 100 120 ■400. .600 MHz

Kolleklorkapazltät 0,5 0.5 pf

Verluitleii tung 500 150 mW

Maz. Umgeb u ng a te m pe ratu r 150 75 •c

Kollektorapannung 10, 30 10 V

Emilteralrom 1 15 10 mA

Kollek tori tram bei *. 0 0.005 1...2 M

StramveratSrkungafaktor a 11,95 0,9a 0.95. .0.98

KoJlektorwfderstand ro > 100 2 Mß

Kollektarierlenwldentand r'. « ISO cs 80 Q
Baalawlderatand rb IS. 100 15. 100 Q
Emltteiwlderatand r9 15 (bei 3mA) 3 (bei 10mA) a
Le iatungi ve ritärku ng In 
Emkterachaltung bei 50 MHz 7 *16 .20 dB

Tab. I. Technische Daten 

v. Di IluaJonal ramili oren
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Deren OberflächenkonzentratLon des Antimon
Donators entsteht. Die p-Schicht bildet sich, 
weil der Aluminium-Akzeptor schneller als das 
Antimon eindiffundiert und deshalb vor die
sem liegt. Die dritte n-Schicht schließlich ist 
der n-leitende Si-Kristall (spezifischer Wider
stand 3 Ohm ■ cm) selbst, Um optimale 
Schichtdidcen zu erreichen, ist es jedoch oft 
zweckmäßig, Donator und Akzeptor nicht 
gleichzeitig, sondern nacheinander einzudiffun
dieren.

Anbringung der Elektroden
Bei den durch Diffusion erhaltenen dünnen 
Schichten stellt die Anbringung der Elektro
den ein besonderes Problem dar. Außerdem 
muß die Ge-Ausführung, die nur eine ein
diffundierte Basisschicht hat. auch noch einen

.emdiffundterfe n-Schicht

n-tntender Of>g»natbtBei

"'findiftundierfe p-Schtcht 
Aluminiumdrohi 
I Aluminium - L egterungi * 

‘ / homeAnteHe

n-tcilfnder KriSfatì

4 lu m i n rumdraht 
Aluminium-tegitruigi-
\ Hontaiusieiie

n-leitrader KnsiaÜ

Abb. 1. Anbringung dei Basiskontaktes an einen
Do ppe I - Di ff u i ion j-S i-Tro n i i ilo r. Sdlnitt durch
den Kristall mit den verschiedenen Schichten] b = 
Freilegung der Baiindiidit durch Anschleifen einer 
Schräge; c = Legierung eines AI umin i u mken lak - 
les durch die äußere Emitterschidit hindurch

Emitter erhalten, der folgendermaßen aufge
bracht wird: Das durdi Diffusion mit einer 
p-Schicht bedeckte Ge-P!ättchen deckt man 
durch eine Maske ab, die einen Ausschnitt von 
2,5X5 hundertste! mm freiläßt, und dampft in 
diesem Ausschnitt einen Aluminiumfilm von 
etwa 1000 A Dicke auf. Darauf wird der Ge-
Kristall in Wasserstoffatmosphäre 
erhitzt, so daß das Aluminium mit 
manium legiert.
Nachdem der Emitter aufgebracht 

kurzzeitig
dem Ger-

ist.
der Ge-Kristall mit der gleichen Maske 

wird
noch-

mals abgedeckt und in einem Abstand von 
3 bis 5 hundertstel mm vom Emitter ein 3000 
bis 4000 A dicker Gold-Antimon-Film aufge-

Film, der den Basls-

DK 621.314.7.002.2

Abb. 2 Doppel-Diflu5ion$-5i-Tran-

anschlußkontakt bildet, legiert man bei der 
eutektischen Temperatur ein.
Als Kollektoranschluß wird auf der Rück
seite des Kristallplättchens ein Piatinzapfen 
mit Indium angelötet. Dabei verwendet man 
so viel Indium, daß eine Legierung durch die 
n-Schicht an der Oberfläche hindurch erfolgt. 
Schließlich wird die p-Schicht um den Kollek
torzapfen abgeätzt. Die Emitter- und Basis- 
kontaklstellen werden bei diesem Vorgang 
durch einen Wachstropfen geschützt. Die Zu
leitungen zum Emitter- und Basiskontakt be
stehen aus 2,5 hundertstel mm starkem Draht 
aus Phosphorbronze.
Bei den nach dem Doppel-Diffusionsverfahren 
bergestellten Si-Transistoren (npn) ist der 
Kristall außen mit einer n-Schicht und dar
unter mit einer p-Sdiidlt umgeben (Abb- la). 
Der Basiskontakt kann durch einen Alumi
niumdraht hergestellt werden, der gemäß 
Abb. lc durch die äußere n-Schicht hindurch 
einlegiert wird. Das ist möglich, weil die 
Oberflächeokonzentration des Donators nicht 
allzu groß ist. Wenn sie unterhalb eines be
stimmten kritischen Wertes bleibt, bildet sich 
dort, wo der Aluminiumdraht die Emitter
schicht berührt, eine Sperrschicht, während in 
der Basis-p-Region der Kontakt ohmisch ist 
Man kann den Basisanschluß aber auch her
stellen, indem man den Kristall schräg ao- 
schleift und so die Basis schiebt 
(Abb. lb).
Bei der praktischen Ausführung v

freilegt

Aluminium-BasisanschiuD aufgedampft
Kristall deckt man durch eine Maske 

der
Den

einem 0.05X0,15 mm großen Ausschnitt ab 
und dampft hierin einen 100 000 A dicken 
Aluminiumfilm auf. der in einem weiteren 
Arbeitsgang durch die Emitterschidit hindurdh-

Tab. II. Grenzfrequem und Verlustleistung verschiedener Translatcrarten

Tranalitor
Grenzftequenz in 

Basi aachaltun g 
|MHz]

Mar Verlust
leistung 

[mW]

Gezogener Tranaiator (Triode) 60 10..50

Gezogener Tranaiator (Tetrode) SO...200 50

Legierungitranaia tor 10 SO

Spitzent ranaistor 50 50...150

Surface Barrier-Tranaiator 70. 100 5. 10

DiSualona-Si-Ti an ait lo r 1ÛO. .120 100. SOO

D iflua lom-Ge-Tra n aliter 400. .600 150
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Legiert wird. Unerwünschte Schichten um den
Anschluß herum werden durch Abätzen ent
fernt.
Die Herstellung des Emitterkontaktes des 
Doppei-Diffusionslransistors erfolgt durch 
Aufdampfen oder Einlegieren von Gold-Anti
mon auf die Oberfläche des Kristalls. Dabei 
muß man jedoch beachten, daß das Material 
bei der Legierung nicht durch die Basisschicht 
hindurchlegiert, was einen Kurzschluß mit 
dem Kollektor bedeuten würde. Bei den Ver-

Abb. 3. Fraqu enzga ng einet Di flusions-Ga-Tran - 
i istori in Basil- (1) und Emitterschaltung (2)

Abb. 4. Fraquenzgang ainas Dap pe 1-Diflu 11 on i 
SiTraniiilori in Basil- und Emittarschallu ng

Abb. 5. Dos Kollaklor-Kannlinienfald 
ainas Dappe I-Di fluii on i -S¡ Transistors

Abb. 6. Strom Verstärkungsfaktor u in Abhängigkeit 
vom Emiilarilrom I mit dar Temperatur als wel
fare Veränderliche {Doppet-Diflusians-Si-Traniislar)

luchstransistoren wurde ein mit Goid-Anti- 
mon plattiertes Wolframstüdcchen auf die 
Emitterschicht gepreßt und mit einem kurzen 
Stromstoß vom Emitter zum Kollektor an
legiert.
Als Kollektorkontakt dient ein mit Gold-Anti
mon plattiertes Metallplättchen (Kovar), auf 
das der Si-Kristall auflegiert wird.

Elektrische Eigenschaften

In Tabelle I sind die wichtigsten Daten der 
beiden neuen Transistortypen zusammenge
stellt.
In diesem Zusammenhang ist es lehrreich, ein
mal die bisher in den USA für die verschie
denen HF-Transistoren erreichten Werte der 
Grenzfrequenz und Verlustleistung gegen
überzustellen (Tab II)
Die Abb. 3 und 4 zeigen den Frequenzgang 
der Stromverstärkung in Emitter- und Basis
schaltung. Der leichte Anstieg am Ende der 
Kurven für die Basisschaltung hat seine Ur
sache in Phasendrehungen der Blindkom
ponente des Verstärkungsfaktors bei der 
Messung in Basisschaltung
In Abb. 5 ist das statische Uc-/c-Kennlinien- 
feld des Doppel-Diffusions-Si-Transistors dar
gestelLt Beim Emitterstrom Null ergibt sich 
ein so niedriger Kollektorstrom, daß er nicht 
mehr in die Abbildung eingezeichnet werden 
kann. Obwohl die Sättigung des Kollektor
stromes nicht ganz erreicht wird, ist der Kol
lektorwiderstand sehr hoch. Bei Sperrspan
nungen von etwa 50 V erreicht man rund 
50 MOhm.
Im HF-Ersalzschaltbild müssen beim Diffu
sionstransistor zwei zusätzliche Widerstande 
berücksichtigt werden F der Widerstand des 
Emitteranschlußpunktes, und r'p, der ohmsche 
Widerstand zwischen Kollektoranschluß und 
der eigentlichen Kollektorschicht. Diese Wi
derstände treten bei allen gezogenen Tran
sistoren auf. sie lallen jedoch nur bei sehr 
hohen Frequenzen ins Gewicht.
Abb. 6 gibt den Stromverstärkungsfaktor des 
Doppel-Diffusions-Si-Transistors in Abhängig 
keil vom Emitterstrom bei verschiedenen Tem
peraturen wieder. Zwischen 1 und 15 mA 
ändert sich « bei Temperaturen zwischen 25 
und 150°C nur um etwa 2
Das Konzentrationsgefälle der Störstellen in 
der Basisschicht ruft in dieser ein elektrisches 
Feld hervor und kann einen Einfluß auf die 
Grenzfrequenz haben. Sie liegt beim Diffu- 
sions-Ge-Transis tor rechnerisch zwischen 300 
und 800 MHz. wenn man von der gemessenen 
Didce der Basisschicht ausgeht und deren Ver
ringerung durch das Eindringen der Raum
ladung der Koliektorregion einerseits und 
durch die Eindringtiefe der auflegierten Emit
terschicht andererseits berücksichtigt. Zusätz
lich wurde noch eine Abhängigkeit der Grenz
frequenz vom Emitterstrom gemäß Abb. 7 be
obachtet. Hieraus kann geschlossen werden, 
daß die durch das Konzentrationsgefälle der 
Störstellen in der Basisschicht anstehenden 
Felder nicht hauptsächlich bestimmend für den 
Transport der Minoritäts-Ladungsträger sind.

Abb. 7. Abhängigkeit dai StrOmverstärkungsfak- 
lors a von dar Frequenz bei verschiedenen Emitter- ■ 
itrömen dei Transistor! (Difluiioni-Ge-Traniiitör)

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß man bt’ 
der Herstellung von Diffusionstransistoren In 
der Anordnung pnip bzw. npin noch höhere 
Grenzfrequenzen erreichen kannte. Durch Ein
bau der .intrinsic“-Zwischenschicht zwischen 
Kollektor und Basis wird die Kollektorkapazl- 
lät weiter herabgesetzt, ohne die zulässige 
Verlustleistung zu verringern.

Sdirllltum
(1) F u 1 I e r, C S Phys Rev Bd. AË (1952] S. 136 

bis 137
|2] S a b y . J , u D u n | a p J f . W C Phys. 

Rev Bd 90 (1953| S. 630
(3| Lee C A Bell Sysl. Techn J Bd 35 |!956] 

Nr. 1, S. 23—34
[4 ] Tanenbaum, M , u Thomas, 0 E 

Bell Syst Techn. J Bd 35 (1956) Nr. 1. S. 1 — 22
(5| Carrol), J M Electronics Bd 29 (1956] 

Nr 2, S 137 — 139

Von Sen dem und^rcijñeuzen
Fernsehsender Grünten 
beginnt mH Versuchsbetrieb 
Die Sauarbeiten am neuen Fer nsehsender dei 
Bayerisdien Rundfunks auf dem I73S m hohen 
Grünten im Allgäuer Bergland sind so weif fort
geschritten, daß ich an bald mil den Ve r tuchi sen - 
düngen begonnen werden kann. Mil der Anlage 
auf dem Grünten nimmt dann der Bayerische 
Rundfunk leinen dritten Großsender mit 100 kW 
Strahlungileiifung in Betrieb.

Neuer Fernsenlurm bei Wuppertal
Um auf der Ri eh tf unkitredte vom Norden lum 
Weiten den „Transport^ der Bildsignale twiidien 
Hamburg und Langenberg zu verbessern, wird in 
Wuppertal-Hahnanberg ein neuer FarnitMurm 
gebaut. Der Turm wird 79 m hoch und unmittel
bar neben dem allen errichtet, der den Anforde
rungen nicht mehr gewadiian ist.

600 Fernseh-Umsetzer in Auftrag gegeben
Zur Fe r n i e h versor g u n g ungünstig gelegener Ge
biete haben die Zentra Hedi r ik dei NWDR (200), 
der Südwestfunk (300) und der Bayerisdie Rund
funk (100) Aufträge auf insgesamt 600 Fernseh-Um
Setzer an eine Spezialfirma erteilt. Dagegen dür
fen private Aufträge auf Umsetz-Ar lagen enl- 
iprediend dem Fernmeldegesetz nicht auigeführi 
werden.

Sender Bremen abgeschaltet
Seitdem der Fernseh-Großsender Steinkimmen 
offiziell in Betrieb iit, schweigt der vor zwei Jah
ren all 0 bergangilöiung für Bremen und nähera 
Umgebung nstallierte Stadliender

Werbefernsehen in Berlin
Ab 15. November will der SFB die Werbefernseh
Programme dei Bayerischen Rundfunk« „Zwilchen 
halb und acht" übernehmen. An eine eigen Prc- 
duklian auf diesem Gebiet hl vorerst nicht ge
dacht.

Fernsehversuchsbetrieb in Österreich
Vor einem Jahr begann der Österreichiiche Rund
funk mil dem Fernsehen. Seit dieser Zeil wurden 
625 Stunden Programm gesendet, davon die 
Hälfte Life-Sendungen.

Aktueller Austausch 
mit Australischem Fernsehen 
Zwilchen dem Deutschen Fernsehen und der im 
November mit dem offiziellen Sendebelrieb b« 
ginnenden staatlichen auslraIisdien Fernsehgeseil- 
sdiafl ist vereinbart worden, die aktuellen Ba 
richte der'Tagesschau gegen Neuigkeiten aus dem 
Fünften Erdteil auszutauichen.

Fernsehsender In Portugal
Mitle nachiten Jahrei soll in Portugal dai Fern
lehen geiicrlel werden. Zu diesem ZeilPun^ 
beabsichtigt, vier Fernsehsender in B«lri«b lu 
nahmen, van denen zwei in Lissabon und Oparto 
eine Slrah 1 ungsleiitung von je 100 kW hab«" wer
den. Die beiden anderen Sender sind für Moni«- 
junto und Cimbra bestimmt. Noch anfangl^«" 
Ve ri uch i Sendung e n ist ein regelmäBig*r PrQ' 
grammdienst van täglich drei Stunden 0*P an
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Einführung in die Radartechnik
SAluß aus PUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr 20, S 598

2- Dai Dappler Radär

2.1 Das Doppler-Prinzip
V/ird eine ausgesandte Welle von einem 
Objekt reflektiert, das in Richtung zum Meß
ort eine Geschwindigkeitskomponente vr 
(vr =» Radialgeschwindigkeit) hat, so erscheint 
infolge der fortwährenden Abstandsanderung 
zwischen Ziel und Meßort eine laufende Pha
senänderung am Empfangsort, die eine Ab
weichung der Empfangsfrequenz um einen Be
trag fd (Dopplerfrequenz) gegenüber der Sende
frequenz zur Folge hat. Die Empfangsfrequenz 
erhöht sich bei Annäherung und vermindert 
sich bei Entfernung des Zieles um fdi im 
Augenblick größter Näherung durchläuft die 
Dopplerfrequenz den Wert Null1). Diese Er- 
adieinung kann man in der Radartechnik zu 
Aussagen über den Bewegungszustand von 
Zielen benutzen. Geschwindigkeitsmesser für 
Fahrzeuge und Projektile, Warnanlagen zur 
Anzeige nahender Objekte sowie die in letzter

Den Zusammenhang dieser Größen ■veian- 
schaulicht Abb. 2.

2.2 Aufbau von C W ■ Dop p 1 e r ■ 
Radaranlagen

Das erläuterte Prinzip der Doppleranlage er
fordert einen .Dauerstrichsender* und einen 
Empfänger, der die Differenz zwischen Sende- 
und Empfangsfrequenz (d. h. die Dopplerfre
quenz /d) bildet und nach hinreichender Ver
stärkung einem geeigneten Indikator zuführt. 
Die einfachste Losung für einen derartigen 
Empfänger bestände darin, die am Empfän
gereingang immer vorhandene Sendereinstreu
ung gemeinsam mit der Empfängstrequenz /c 
auf einen Mischdetektor zu geben, der die 
gewünschte Dopplerfrequenz fd als Differenz
frequenz liefert. Nach ausreichender NF-Ver
stärkung kann man diese dann dem Indikator 
Zufuhren. Da der vom Mischdetektor im NF- 
Gebiet verursachte Rauschbeitrag jedoch sehr 
hoch ist, ergeben sich sehr ungünstige Be-

der Sendefrequenz liegen muß. Man bildet sie 
durch Überlagerung einer vom Sender aus
gekoppelten Schwingung mit der Frequenz 
eines auf f2 schwingenden Oszillators Das 
Blockschaltbild einer derartigen Anlage ist in 
Abb. 3 dargestellt.
Zweckmaßigerweise erfolgt die Hauptverstär
kung im NF-Teil, da der ZF-Verstarker gegen 
Einstreuungen innerhalb seines Durchlaßberei
ches empfindlich ist. Aus diesem Grunde 
empfiehlt es sich, den Oszillator nicht auf f*, 
sondern auf lz/2 schwingen zu lassen und erst 
unmittelbar am gut abgeschirmten Überlagerer 
eine Verdoppelung auf f* vorzunehmen.
Die direkte Einstreuung der Sendefrequenz 
ergibt mit der UberlagercHrequenz (ebenso 
wie Echos von Festzielen) im Mischer die ZF 
und ruft nach Passieren des ZF-Verstärkers 
eine starke Gleichspannungskomponente am 
Demodulator hervor. Durch RC- oder Trafo
kopplung kann diese jedoch leicht vom In
dikator ferngehalten werden. Jede Störmodu
lation des Senders durch Netzbrumm oder

Abb. 1. Darltellung der Wallen- 
fOrIpflaniung zur Ermittlung der 
Phasenverschiebung des auige 
sandten zum empfangenen Signal

Zeit häufig erwähnte .Radarbremse' fur 
Kraftfahrzeuge beruhen auf diesem Prinzip. 
Unter der Voraussetzung vr c (was für 
die Geschwindigkeiten aller irdischen Körper 
zutrifft) lassen sich die Zusammenhänge aus 
Abb 1 ableiten, die den Weg der Welle vom 
Sender S zum reflektierenden Ziel 2 und zu
rück zum Empfänger E mit .gespiegeltem 
Rückweg' zeigt. Aus der Proportionalität der 
Längen- und Winkelmaße ergibt sich aus 
Abb. 1 für den Phasen winkel, mit dem die 
Echoschwingung am Empfängereingang er
i die int

4.iT 
«F = — «

Auf den absoluten Betrag dieses Winkels 
kommt es jedoch nicht an, sondern nur auf 
»eine Änderung je Zeiteinheit, die bei einem 
bewegten Ziel durch die zeitliche Veränderung 
von e auftritt. Bewegt sich das Ziel in der 
(Augenblicks-) Entfernung e mit der Geschwin
digkeit v , so ändert sich e in der Zeit Al um 
einen Betrag de ■= v • Al, wodurch eine Pha- 
ienwinkeländerung

4 n
A <p =-----vr • A t

hervorgerufen wird. Die Frequenz der Dopp 
lerichwingung ergibt sich aus der Phasen
winkeländerung je Zeiteinheit nach der Be
ziehung

A rp
= cod =2n ld (6)

Jf
Durch Vereinigung von (5) und (6) erhält man 
die Dopplerfrequenz zu

(7)

Dieser Effekt wird In den logenannten NÄhe- 
-rungizOndem zur elektroo I leben Zündung von 

-^lojektilen (m Augenblick größter ZieLnähe aus- 

H^enutit.

Abb. 2. Do ppi a rf raq u a nza n in Abhängigkeit von 
dar Zialgeidiwindigkait und Belriabiwallanlönga

triebsverhältnisse. Ein wesentlich günstigeres 
Signal/Rausch-Verhältnls ergibt sich, wenn 
man im Mischer zunächst eine Zwischenfre
quenz /z von z. B 30 MHz bildet, deren 
Dopplermodulation in einem Demodulator ab
genommen und dem NF-Verstärker zugeiührt 
werden kann. Zur Bildung dieser Zwischen
frequenz ist wie beim Rundfunksuperhet eine 
Überlagerungsfrequenz am Mischer erforder
lich, die um den Betrag Jz über oder unter 

mechanisches Klingen tritt hier aber eben
falls in Erscheinung. Man muß daher durch 
stabilen Senderaufbau sowie starke Siebung 
der Betriebsspannungen und Glelchstrom- 
heizung der Senderöhre kleinstmögliche Stör
modulation anstreben.
Mit einigen Watt Sendeleistung erreichen 
solche Anordnungen bereits Reichweiten von 
20 km und mehr. Die beim Entwurf schwer 
zu erfassende Trübung der Anzeige durch 
Stormodulatlonen bringt jedoch eine gewisse 
Unsicherheit in die Bestimmung der Reich
weiten- und Leistungsverhältnisse. Die später 
abgeleitete .Radargleichung* kann daher nur 
zur Ermittlung annähernder Richtwerte be
nutzt werden.

2. 3 Indikatoren für das Doppler
Radar

Die Betriebswellenlänge und den Frequenz
bereich des Indikators wird man so wählen, 
daß alle in Frage kommenden Zielgeschwin
digkeiten erfaßt werden können (Abb. 2). Für 
einen nur qualitativen Nachweis ist der Kopf
hörer im Bereich von etwa 300 bis 3000 Hz 
sehr gut geeignet, da das menschliche Ohr 
noch weit unter dem Rauschpegel liegende 
periodische Schwingungen heraushört. Es 
empfiehlt sich, mit dem Dopplerausgang eine 
Grundschwingung von einigen hundert Hz zu 
modulieren, um auch unter der Hörbarkeits
grenze liegende niedrige Dopple rfrequenzen 
(als Lautstärkemcdulation der Grundsdiwin- 
gung) wahrnehmbar zu machen.
Für quantitative Messungen an Einzelobjekten 
kommen periodisch zählende oder kontinuier
lich anzeigende Frequenzmesser (sogenannte 
Frequenzzeiger) in Betracht, deren Meßwerte

Abb. 3. Blodidiemc einer Doppler-Radaranlage

direkt angezeigt oder in Schreibgeräten regi
striert werden können. Die Informaüonszeit 
(Zeit, die zur Erlangung eines Meßwertes be
nötigt wird) ist bei Verwendung digitaler 
Zähler gleich der gewählten Länge der Z&hl> 
periode, die außerdem die Genauigkeit be
einflußt, da man immer nur auf — 1 Schwin
gung genau zählen kann. Beim Frequenz
zeiger hingegen wird die Informationszeit 
durch die Integrationszeit des benutzten Ge-
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rätes bestimmt, die bei Geräten nach dem 
Prinzip der Impulsfolgen-Mittelwertbildung 
meist mehrere Sekunden ist. Entsprechend 
der sich von Null bis zu einer Frequenz 
/d mbX erstreckenden Bandbreite muß die In
formationszeit bei allen diesen Systemen min

1 
destens ----------- sein.

mix
Sind mehrere Ziele mit unterschiedlichen Ge
schwindigkeiten gleichzeitig erfaßt, so er
geben sich im Ausgang mehrere Frequenz
komponenten, und die vorgenannten Einkanal
Einrichtungen versagen. Unterteilt man jedoch 
den entsprechend vr U1UJ£ sich bis /d l1iax er
streckenden Anzeigebereich in n Teilbereiche 
der Bandbreite Jf, so lassen sich bis zu n 
Ziele getrennt registrieren, sofern sie sich in 
der Geschwindigkeit um mindestens vr JJ)ax/n 
unterscheiden. Im Ausgang jedes Einzelkanals 
genügt dann z. B. eine Glimmlampe als Indi
kator Da jedoch jeder Kanal mit der Band
breite

. . ¡d malAt=---------- (8)
n

eine Einschwingzeit

hat, muß die Mindest-Informationszeit gegen
über der Einkanal-Einrichtung auf das nfache 
erhöht werden.
Eine weitere Möglichkeit besteht in der An
wendung eines Zungenfrequenzmessers. Seine 
Einschwingzeit, die umgekehrt proportional 
der angezeigten Frequenz ist, hängt aber auch 
von der Dämpfung des Systems ab und be
trägt meistens ein Vielfaches von 1//^.
Schließlich sei noch das Panorama-Verfahren 
erwähnt, bei dem die Dopplerfrequenz mit 
einer Wobbelfrequenz gemischt und einem 
ZF-Verstärker mit der Bandbreite Ai zugeführt 
wird. Die gleichgerichtete Ausgangsspannung 
des Verstärkers gelangt an die Meßplatten 
eines Oszillografen, dessen Zeitablenkung der 
Wobbeloszillator steuert. Man erhält so ein 
stehendes Bild des gesamten id-Bereiches ; 
jede vorhandene Dopplerkomponente ergibt 
eine Auslenkung der Breite Ai auf der Fre
quenzskala. Da die n Intervalle, in die der 
Anzeigebereich zerlegt ist, jetzt nacheinander 
und jedesmal unter Berücksichtigung der Ein
schwingzeil lG (9) abgetaslet werden müssen, 
muß die Abtastzeit mindestens

^=—- ----- 0°)
mix

sein. Dieser Wert erhöht sich bei sinusförmi
ger Wobbelung um den Faktor nJ2. Das ergibt 
sich, wenn man berücksichtigt, daß die Fre
quenzänderung je Zeiteinheit am Indikator
eingang nicht größer werden darf als

di Ai
 < = Af* (11) 
dt----- t'

weil man sonst keinen zur Signalübertragung 
ausreichenden Einschwingzustand erreichen 
kann.
In gleicher Weise kann sich eine Beschleuni
gung (d- h. eine Änderung der Geschwindig
keit je Zeiteinheit) des Zieles auf die Anzeige 
auswirken. Hat es eine Beschleunigungskom
ponente b in Richtung vf, so ergibt sich 
für die Augenblidcsgeschwindigkeit vr

7r -= vr 4- br • f (12)
Nach (7) entsteht dadurch eine zeitveränder
liche Dopplerfrequenz

- 2 b. - i
/d-/d+---- J----- (»3)

Die Frequenzänderung je Zeiteinheit erhält 
man durch Differentiation dieser Gleichung 
nach der Zeit. Soll der Indikator auf den
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Vorgang noch ansprechen, so muß die Be
dingung nach (II) erfüllt sein

Das bedeutet, daß Ziele nur bis zu einer Be
schleunigung von

< 7 ’ d/1 (15)

zur Anzeige gelangen können, darüber hin
aus ist die Anlage .beschleunigungsblind' 
Bei z. B z = 20 cm und dl = 10 Hz ergibt 
sich br < 10 m/s*, d. h. etwa die Beschleuni
gung g des freien Falls. Eine mit mehreren g 
startende Rakete wäre dann nicht mehr, ein 
frei lallender Körper dagegen gerade noch 
wahrnehmbar.
Bei allen beschriebenen Systemen wird die 
Rauschbandbreite, die für die Bestimmung 
der maximalen Reichweite maßgeblich ist, 
durch die Bandbreite df eines einzelnen Indi
katorkanals bestimmt (vgl. (8)). Praktisch be
grenzt jedoch der Einfluß der Störmodulationen 
und nicht die Rauschgrenze die erreichbaren 
Reichweiten.
Die genannten Einrichtungen ermöglichen nur 
eine Bestimmung des Betrages der Relativ
geschwindigkeit zwischen Meßort und Meß
objekt, nicht die Angabe der Be wegungsrich- 
tung. Für diesen Zweck sind Anlagen ent
wickelt worden, die mit einer 90°-Phasen- 
Schieberanordnung ein Dopplerfrequenz-Dreh
feld erzeugen, dessen Drehsinn vom Vor
zeichen der Dopplerfrequenz abhangt Treibt 
man damit einen Synchronmotor, so ist sein 
Drehsinn charakteristisch für die Bewegungs
richtung und seine Drehzahl ein Maß der 
Zielgeschwindigkeit. Der Umlängsweg der 
Motorachse entspricht dann außerdem dem 
integrierten Produkt aus Zeit und Geschwin
digkeit, also dem Zielweg.

3. FM-Radar
Frequenzmodulierte Radaranlagen ermöglichen 
Entfernungsbestimmungen nach dem Prinzip 
der Echo-Laufzeitmessung, wobei sich die 
Laufzeitdifferenz durch eine charakteristische 
Frequenzdifferenz zwischen ausgesandtem und 
empfangenem Signal ausdrüdct. Bei Anwen
dung linearer Frequenzmodulation (Sägezahn
Modulation) ergibt sich zwischen dem ab
gehenden und dem reflektierten Schwingungs
zug ein Frequenzunterschied 1^. dessen Große 
der Laufzeit bzw. Zielentfernung proportional 
ist. Die Entfernung kann dann an einem in 
Längeneinheiten geeichten Frequenzmesser 
direkt abgelesen werden Bei nichtlinearer 
(z. B. sinusförmiger) Frequenzmodulation sieht 
die Differenzfrequenz in irgendeinem funktio
nell gegebenen Zusammenhang mit der Lauf
zeit; die Umwandlung dieser Information in 
die analogen Entfernungswerte verursacht da
her am Indikator eventuell einen etwas größe
ren Aufwand, dagegen wird die Sendermodu
lation u. U. einfacher.
Dieses Verfahren wendet man häufig in Flug
zeug-Bordanlagen zur Bestimmung der Flug
höhe über dem Erdboden an [6]. Die Zusam
menhänge bei linearer Modulation lassen sich 
aus dem Frequenz-Zeit-Diagramm (Abb. 4a) 
ablesen.
Die im Zeitpunkt tQ mit der Fre
quenz io abgehende Sendeschwin
gung (ausgezogene Kurve) wird 
nach einer Laufzeit At im Zeit
punkt fj empfangen (gestrichelte 
Kurve). Inzwischen hat sich Jedoch 
die mit dem Huh je T/2 wach
sende Sendefrequenz um /u geän
dert (Punkt A). Aus der Parallelität 
der Strecken t0B und ltC erkennt 
man, daß ?u im Bereich kon
stant bleibt. Wegen der Ähnlichkeit 
der Dreiecke lol1A und iQltß ergibt 
sich für diesen Frequenzunterschied

Abb. 4 Frequenz-Zeil-Verlaul beim lineor modu
Herten FM-Rador (a) und Ober lagerungi (b)

2 2e
■ ----- (16)

T c

Der Frequenzunlerschied ist also der Meß
entfernung proportional.
Weist das angemessene Ziel eine Eigenbe
wegung auf. dann ergibt sich wiederum eine 
Dopplerversduebung, die sich in dem Dia
gramm durch eine vertikale Verschiebung 
der Empfangsfrequenzkurve um den Betrag 
+ (—) /d auswirkt (strichpunktierte Kurve), 
Man erkennt jedoch aus der Uberlagenings- 
figur Abb. 4b, daß die über eine ganze Periode 
gemittelte Di ife renzf requenz wiederum die 
Größe lu hat Die Dopplerverschiebung läßt 
sich durch Messung des Frequenzunterschiedes 
der Halbperioden (Auszahlung und Differenz
bildung) auch quantitativ erfassen.
Die Periodendauer T soll groß gegenüber der 
längsten erwarteten Laufzeit sein, um Dop 
peldeuligkeilen oder zu kurze Zählinlervalle 
zu vermeiden Zur Bestimmung des erforder
lichen Frequenzhubes dient folgende Ober 
legung; Innerhalb eines Intervalls von dei 
Dauer T kann stets nur eine ganzzahlige An 
zahl von Schwingungen der Frequenz /u mi 
einem Zahlfehler von ± 1 Schwingung gezähl

T 
werden, also n = — — T Schwingunger 

V'u
in einer Periode. Durch Einsetzen von n it 
(17) wird

c 
e = ----- - n (IB

Da n nur ganzzahlig sein kann, ergibt sid 
eine .Quantisierung“ der Entfernungsmessun 
in Stufensprüngen der Größe

Aus (19) läßt sich I bestimmen, wenn najTU
einen zulässigen Entfernungs-Meßfehler de u 
Ansatz bringt.
Die Sendergrundfrequenz iQ soll mindester! 
IQmal so groß wie sein, da sich sonst Modi 
lationsschwierigkeiten ergeben. In der Prax

^Sender 
fo iWOMHz 
r^SMi
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Beitrag zur gehörrichtigen Tiefen- und Höhenentzerrung

Hat bei einer elektroakustischen Übertragung 
die Wiedergabe eine andere Lautstärke als 
das Original, so ergibt sich infolge der bei 
versdiiedenen Lautstärken unterschiedlichen 
frequenzabhängigen Empfindlichkeit des Ohres 
ein anderer Klangeindrudc. Diese Änderung 
versucht man gewöhnlich im elektrischen Teil 
der Anordnung auszugleichen. Zu diesem 
Zweck sind die Kurven gleicher Lautstärke 
unerläßlich.
Die ersten, wenn auch noch nicht sehr ge
nauen Kurven gleicher Lautstärke gab 
Kingsbury an (1927). Er fand auch die 
hierfür nötige Voraussetzung, daß man näm
lich Töne verschiedener Frequenz subjektiv 
auf gleiche Lautstärke einregeln kann. Hier
bei handelt es sich um eine echte Gleichheit, 
denn wenn /, gleich)aut f# und gieichlaut 
ft ist, so sind auch fj und fa gleichlaut. Die 
Kurven gleicher Lautstärke werden dadurch 
gewonnen, daß man die verschiedenen Fre
quenzen gieichlaut mit einem 1000-Hz-Ton ein
stellt, dessen Schalldruck dekadisch gesteigert 
wird. Das Ergebnis zweier moderner Messun- 

zwischen 40 und 90 Phon Hegt, ergeben sich 
daraus viele verschiedene Ausgleichsmöglich
keiten.
Bei der Aufnahme wird der Klang meistens 
mit einer festen Lautstärke von etwa 60 Phon 
abgehört. Hier ist also nur die Differenz 
zwischen der Originallautstärke und 80 Phon 
zu bilden (Abb. 2a). Soll nun ein so einge
regeltes Klangbild mit anderer Lautstärke 
wiedergegeben werden (Rundfunk- oder 
Schallplattenwiedergabe), so gilt ebenfalls 
Abb. 2a, man muß nur Anheben und Ab
senken miteinander vertauschen. Hierbei be 
deuten in Abb. 2a die positiven dB Anheben, 
während bei der Aufnahme die jeweiligen 
Frequenzen um den gleichen Betrag zu dämp
fen sind.
Bei den bisherigen Betrachtungen wurde nur 
ein nachträglicher Ausgleich entsprechend den 
Kurven gleicher Lautstärke gewählt; es be
steht aber auch die Möglichkeit, ihn direkt 
mit der Lautstärkeregelung zu kombinieren. 
Hierdurch erhält man den sogenannten gehör
richtigen Lautstärkeregler. Seinen Frequenz-

DK 621.372.55 SM 7

audi Fächerentzerrer genannt. An ein solches 
Netzwerk sind folgende Bedingungen zu 
stellen;
1. Die Dampfung der mittleren Frequenz 

(1000 Hz) soll sich bei der Regelung nur 
unwesentlich andern, damit die Lautstärke 
erhalten bleibt;

2. der lineare Frequenzgang muß sich In steti
gem Übergang einstellen lassen, damit 
auch Original- und Wiedergabelautstarke 
gleich sein können)

3. günstig wäre eine voneinander unab
hängige Drehung der Höhen- und Tiefen
gerade um die mittlere Frequenz, entspre
chend Abb 2a.

Die Tonblenden (auch Formant- und BaD
regler) der Rundfunktechnik scheiden bereits 
wegen der ersten beiden Forderungen aui 
Auch zwei von Pfeiffer [3, 4] beschrie
bene Netzwerke erfüllen nur die Forderungen 
1 und 2, da bei ihnen die Regelung immer 
unter dem gleichen Winkel des Frequenz
anstieges erfolgt und nur die Grenzfrequenz

Kurven gleicher Lauf
dB über 2-10^ dyn/cm1;
Fleischer und Munion

IOC

Abb.
NH MrJKJ* CHr]

Laufilärkarogelung

doch nidit konstant ist sie

-to

-JO

-so

-70
10*

Phon vartdiiadsnem

[JBJ

gen ist in Abb. 1 
ben. Die Kurve 0

wiedergege- 
Phon ist die

Hörschwelle; Schalldrüdce, die 
darunter liegen, sind nicht mehr 
hörbar. Da die Hörschwelle je-

zeigt außer individuellen 
Schwankungen auch Unterschiede 
in der Adaption —, wurde der 
Normalpege) (0 Phon bei 
1000 Hz) auf 2 ■ ICT^ dyn/cm1 
festgelegt. Die Unterschiede im 
Kurvenverlauf der Abb. 1a und b 
erklären sich aus den verschie
denen Meßmethoden. Ste
vens und Davis (Abb. lb) 
gewannen ihre Kurven im. 
Kopfhörerbetrieb; Fleticher 
und Munson (Abb. la) be
nutzten hingegen die Standardmethode (Laut
sprecher frontal in 1 m Abstand vom Kopf), 
bei der frequenzabhängige Stauungen am Ohr 
auftreten, die eine Empfindüchkeitserhöhung 
und den weniger glatten Kurvenverlauf er
geben (1, 2J.
Die anfangs erwähnte Klangänderung kommt 
dadurch zustande, daß «ich die verschiedenen 
Kurven durch senkrechte Parallelverschiebung 
nicht zur Deckung bringen lassen; besonders 
bei den Frequenzen unterhalb 1000 Hz treten 
erhebliche Differenzen auf. Da die Original
lautstärke praktisch jeden Wert annehmen 
kann, die Wiedergabelautstärke aber meistens

gang gewinnt man aus den kurven der Abb. 2a 
durch Addition der zur Phonzahl gehörenden 
Dämpfung. Dieser Regler hat dann optimale
Eigenschaften für alle Darbietungen, die 
reits auf 80 Phon entzerrt sind, also auch 
Rundfunk und Schallplatte.
Für eine richtige Wiedergabe ist aber zu

be- 
für

be-
achten, daß die mit einem derartigen Regler 
eingestellte Phonzahl auch wirklich im Ab
hörraum vorhanden ist.
Um Entzerrungen gemäß Abb. 2a vornehmen 
zu können, benötigt man Netzwerke, die die
sen Verlauf weitgehend nachbllden. Sie wer
den vielfach Höhen- und Tiefenentzerrer oder

62Ö

Abb. 1.
Clarke in

(1933) bai 1 m frontalem Koplab 
stand von der Schallqualls, b]

2. AutgIeichikurven !ur

Abb. 3. Schematisch 
H. Pfeiffer beschriebenen Fädierefi*’«rr*
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Abb. 10. Die klasiisdie gehorr ¡dilige Laut- 
störkeregelung mit idiemalisdien Frequenzgängen

lung beschrieben. die den Kurven der 
Abb. 2b recht nahe kommt (Abb. 11). Bei der 
Entwicklung war zu beachten, daß sich alle 
Kurven, wenn man sie nach links ver
längert, bei etwa 10 Hz treffen. Diese Fre
quenz muß also die Grenzfrequenz für die 
Glieder (R1+PaJ ■ Cj und + • Ct sein,
Unter Vernachlässigung von C, erkennt man 
den Höhenfächer wieder, dessen Grenzfre
quenz jetzt allerdings bei 10 Hz liegt. Die 
Widerstände Rj und R, schränken den Regel
bereich so ein. daß die Kurven von 1 kHz 
an zwar in verschiedener Höhe, aber linear 
verlaufen, n wird durch die Widerstände Ra 
und R4 bestimmt und hat den Wert 100. Der

Abb. II. Schaltung der 
neuen gehörridiligen 

Lou lit ar keregelung

Kondensator C, dämpft die Höhen bei Laut
stärken über 80 Phon. Für ein handels
übliches Potentiometer mit Pg = 1 MOhm, 

“ 350 kOhm und einen Regelbereich von
40 bis 100 Phon ergeben sich die Werte der 
nachstehenden Tabelle.

Rj 
[Mfl]

«.
[kß] [kß]

R, 
[Mß]

c, 
[pF]

C, 
[nF]

ct 
[pF]

¡0 3,5 20 2 15 50 80

0 3.5 5 0.5 300 50 0

Bei der größten Lautstärke ist die Dämpfung 
20 dB. Um optimale Ergebnisse zu erhalten, 
muß man die Verstärkung unabhängig von 
diesem Regler so einregeln. daß die einge
stellte PhonzabJ auch wirklich im Abhör
raum vorhanden ist. Andernfalls wird bei der 
Regelung nur eine recht gute Erhaltung des 
Klangbildes erreicht. In diesem Fall kann man 
auch noch die Dämpfung von 20 dB am Reg
ler . vermeiden und dadurch den Regelbereich 
auf etwa 80 Phon erweitern. Dafür gelten die 
Werte in der zweiten Reihe der Tabelle.

Srhrjfttum

(1 ] • S k u d r z y k , E. Die Grundlagen der 
Akustik. Wien, 1954. Springer-Verlag, S. 584

|2] « Franke, F.. U. Lullies, H. Gehör, 
Stimme, Sprache. Berlin. Göttingen, Heidel
berg 1953, Springer-Verlag. S. 138

{3J P f e I f f e r . H.: Berechnung und Dimensionie
rung eines Fächerentzerrer*. FUNK UND TON 
Bd B (1954] Nr. 8. S 409—413

[4 ] Pfeiffer, H-: Höhen- und Tiefenentzerrer 
in Geg enkoppl u ngsscha 1 tung ELEKTRONISCHE 
RUNDSCHAU Bd. 9 (1955) Nr- 3, S. 109—110

|5J Scheffler. O.: Neue Studiotechnik beim 
Rundfunk. ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 
Bd. 9 (1955) Nr. 1, S. 12—16

Ffl
Bundesverdienstkreuz iür Erich Graetz
Anläßlich seines 65. Geburtstages am 13. Oktober 
1956 wurde Herrn Erich Graetz, ALtena/West- 
falen. in Anerkennung seiner Verdienste um den 
vorbildlichen Wiederaufbau der G/cefz-Werke das 
Bundesverdienstkreuz verliehen.

W. Hallerbach 50 Jahre
Am 20. Oktober 
1956 wird Herr 
W Haller
b a c h, Prokurist 
und Verkaufslei
ter für Rundfunk 
und Fernsehen 
bei Braun, fünfzig 
Jahre alt, 1933 
(rat der Jubilar 
in die Verkaufs
Abteilung der Fa. 
Mox Broun ein, 
die gerade seiner
zeit damit be
schäftigt war, das

Rundfunkger5tegosrhaft auf eine breite Basis zu 
Hellen, Schon nadi einjähriger Tätigkeit wurde
Ihm die Verkaufsleitung für das Inland übertra
gen, 1936 erhielt er die Handlungsvollmacht und
1953 Gesamtprokura

Neuer Vizepräsident der Technischen 
Kommission der LJ ER
Der technische Direktor des NDR, Herr Dr Hans 
Rindfleisch, wurde zum Vizepräsidenten der 
Technischen Kommission der Europäischen Rund
tunk-Union fUER) gewählt

Technische Akademie
Bergisch Land E. V.
In der neuen Kursusankündigung für November/ 
Dezember 1956 sind u. a. nachstehend genannte 
.Technische Hauskurse* aufgeluhrt:
12. 11 — 16. II. 1956, täglich 8.30—12.30 Uhr
Dr, E. Busse Elektronische Geräte und Meß
verfahren für die Kernenergie-Technik
5. 12—7. 12. 1956, täglich 9 — 12 und 14—17 Uhr 
Dipl.-Math. W Händler Praxis und Pro
gram miertechnik bei elektronischen Rechcnmaschi 
nen (Digitalrechenmaschinen] mit Demonstration
10. 12 —14. 12. 1956, täglich 8.30—12.30 Uhrj
Dr.-Ing W Gohlke Elektrisch-mechanische 
Meßtechnik.
Die Gebühr für jeden Kursus beträgt 45.— DM, 
für Mitglieder der Technischen Akademie 30,— DM 
Die Kurse finden in der Technischen Akademie, 
Wuppertal-Elberfeld (Zoo). Hubertusallee 18, statt.

Prämiierung wissenschaftlicher Arbeiten 
Für seine in der ELEKTRONISCHEN RUNDSCHAU 
Bd. 9 |1955) Nr. 10, S. 353—35B, veröffentlichte 
Arbeit .Das Paralleladdier werk der PERM* erhielt 
Dr.-Ing. W E. Proehster einen Preis, Die 
Nachrlchtentechnische Geseilschalf im VDE (NTG] 
hat beschlossen, solche Preise künftig regelmäßig 
für die besten Im Vorjahr erschienenen wissen
schaftlichen Veröffentlichungen auszuselzen. Für die 
Verleihung der Preise kommen nur NTG-Mltglleder 
unter 40 Jahre in Betracht. Insgesamt wurden für 
das Jahr 1955 vier Preise verteilt, und zwar an 
die Herren Dr.-Ing. G. Bosse. Dipl.-Math. E 
Henze, Dr.-Ing. W E. Proehster und 
Dr.-Ing. E. Zwicker.

Röntgenstrahlung von Bildröhren
Am 11. Oktober 1956 behandelte das Deutsche 
Fernsehen in einer Diskussion .Geiger-Zähler 
ticken schneller' das heute Jedermann interessie
rende Thema der Gefährdung de« Menschen 
durch radioaktive Strahlung, an der führende Wis
senschaftler leilnahmen und in sachlicher Form 
dieses aktuelle Thema diskutierten. Herr Professor 
Rajewski zeigte dabei die vielen Quellen von 
Strahlen aller Ari auf und erwähnte, daß auch in 
der Bildröhre Röntgenstrahlen entstehen, Der Dis
kussionsleiter. Herr Kuby, nahm diese Ausfüh
rungen zum Aniaß, um den Zuschauern vor dem Bild
schirm etwa sinngemäß zozurufen: Also, meine 
Damen und Herren, bleiben Sie weit genug vom 
Bildschirm wegl Diese .Aufforderung' ist — ge
linde ausgedrückt — eine unglaubliche Verdrehung 
der Tatsachen, denn jedem Fachmann ist bekannt.

daß In Bildröhren mit Anodenspannungen vOn etWfl 
1 4 3 8 kW nur so welche Röntgenitrahlen ent
stehen, daß sie schon fast vollständig vom Glas 
des Bildröhrenkolbens absorbiert werden. Genaue 
Untersuchungen des Radiologischen InsiHuit der 
UniversJläi Freiburg haben bereits Jm Jahre 1954 
gezeigt, daß die vor dem Bildschirm gemessene 
Dosis nur etwa ein Drittel des von der Deutschen 
Beruisgenossenschatt für Getundheiisdlentl und 
WohHahmpilege als schärfste Forderung zuge 
lassenen Werles belrägt. Von einer audi nur 
theoretisch denkbaren Strahlenschädigung des Fern 
sehteilnehmers kann also niemals die Rede aelnl

50 Jahre SOS
Der internationale Seenotruf .SOS“ bestand am 
3. Oktober 1956 50 Jahre. 1906 handelten die 
TeieiunkenGcsellschail und die britische Ma/coni- 
Geseiischo/i den später von 27 Ländern ratifizier
ten Seefunkvortrag aus Der Seenotruf .SOS* war 
ursprünglich nicht als Buchslabenfolge gedacht 
(später wurde ihm sogar die Bedeutung .Save cur 
Souls" — .Retlcl unsere Seelen'—unterlegt), son
dern die fortgesetzte Ruffolge von drei Punkten, 
drei Strichen, drei Punkten sollte bei der da
maligen Kna 11f unkenlei eg rafie einen .durchschla
genden' Erfolg in den Bordstationen haben

Fernseh Standempfänger „HFK"
Die neue Fernseh-Rundfunkkombinatton .HFK' 
von Broun isl mit dem Fernsehempfänger .FS 2/12" 
(53-cm-Bddrohrc) und dem Rundfunk-Chaiils 
.RC61‘ bestückt Ferner enthalt dieser Schrank 
einen Plattenwechsler mit Doppelsaphir für Nor 
mal- und Mikrorillen. Das helle Gehäuse mil 
schwarzen, schrägen Fußen ul dein modernen Stil 
anderer Braun-Gera le angepaßl Der Ton wird 
durch vier Lautsprecher von vorn unten abge 
strahl t.

Schautafel für die EL 84
Für Lehr- und Anschauungszwecke in Schulen. 
Lehrwerkstätten und auch für den Fachhandel hat 
die Valvo GmbH eine sehr instruktive Schautafel 
der Endverstarkerrohre EL 84 herausgegeben Die 
übersichtliche Anordnung, durch mehrfarbige Ge
staltung unterstützt, zeigt die einzelnen Teile der 
Elektronenrohre in den Phasen des Fertigungs
ablaufs

8-mm-Heimkino mit Magnetton
In fünfjähriger Arbeit hal die Telelunken GmbH 
zusammen mit namhaften Schma If Ilm-Geräteher
stellern ein Vertonung?verfahren entwickelt, das 
mit einer 0,8 mm breiten Tonspur aui 8-mm-Schmal- 
f|lm arbeitet

Zimmerantenne „Teleflx II“
Die Zimmerantenne .Telefix* von Kathrein, ein 
wellenförmiger Dipol auf Kunstslolluß (s. FUNK
TECHNIK Bd. 11 |1956| Nr. 14, S, 419), ist Jetzt 
auch in der Ausführung .Telefix II* für Empfang 
im Fernsehband III sowie Im UKW ■ Bereich 
(Band II) und 1m Fernsehband I erhältlich. Das 
Einstellen des Empfangsbereiches F III, UKW oder 
F 1 erfolgt mit Hilfe eines Umschalters j lür den 
Feinabgleich ist eine A bgleich Vorrichtung einge
baut.

Wasserstoff-Thyratron 5949
Das neue Wassersiofl-Thyratron 5949 der Volvo 
GmbH ist ein indirekt geheiztes Dreleleklroden- 
Thyralron mit einem Wasserstoffspeicher Duich 
die Nachfuhr von Wasserstoff wird die Lebens
dauer der Rohre verlängert. Das Thyratron in 
besonders für Impulsmodulalorschallungen (z. B für 
Radaranlagen) geeignet und mit Impulsatrömen 
von max. 500 A bei einer Dauer von einigen ps 
beiaalbar. Die A noden-S pl tzenspa nnung darf bis 
zu 25 kV betragen.

„Suprotex “Kern bremse
Bei HF-Eisenkernen ist die Anbringung einer 
Kontermutter zum Fixieren de« Kernei Im Ge
winde schlecht möglich. Legt man jedoch z. B. 
einen Streifen .Suprotex" (eine geredete Super- 
polyamidfolle von 0.03 bis 0,04 mm Stärke der 
Wiesbadener Firma Kölle A Co.) in das Gewinde 
mit ein, dann wird durch die elastische Schicht 
zwischen Kern und Spulenkörper ein sicheres 
Bremsen gegen unbeabsichtigtes Verdrehen er
reicht. Die .Bremse* läßt Jedodi jederzeit ein 
zügiges Einstellen zu.
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Amplitudenkonstanz von Vertikal-Ablenkschaltungen
in Fernsehempfängern

Bei einzelnen Fernsehempfängertypen kann 
man wahrend einer halb- bis einstündigen 
Erwärmungszeit einen fühlbaren Rückgang 
der Vertikal-Ablenkamplilude feststellen, der 
sich in einem niedriger werdenden Bild 
äußert- Zwar wird im allgemeinen das Raster 
etwas größer als das Formal des Bildschir
mes geschrieben, so daß auch bei etwas klei
ner werdender Vertikal-Amplitude das Bild
format erhalten bleibt: da jedoch die Hori
zontal-Ablenkamplitude ihren Wert kaum ver
ändert, können dabei recht unangenehme 
Geometrieiehler auftreten. Ein bei kaltem 
Gerät korrekt eingestellter Kreis erscheint 
nach einer gewissen Betriebszeit als kreis
ähnliche Ellipse
Im Verlaufe einer Reihe von Messungen 
zeigte sich, daß die Abnahme der Vertikal
Ablenkamplitude in erster Linie durch den 
während der Erwärmung zunehmenden ohm
schen Widerstand der Vertikal-Ablenkspulen 
bedingt ist. Die Widerstandszunahme bei 
Kupfer ist etwa 0,4 a/o/° C. Bei einer Tempe
raturerhöhung um 20° C, die in der Praxis 
infolge Erwärmung durch den Ablenkstrom 
und die allgemeine Temperaturzunahrae inner
halb des Gerätes leicht erreicht werden kann, 
ist die Widerstandszunahme immerhin 8^«. 
Während sich diese Widerstandsanderung 
der Ablenkspulen auf die Horizontalablenkung 
nur unwesentlich auswirkt, da bei der hohen 
Frequenz in erster Linie der induktive Wi
derstand den Ablenkstrom bestimmt, kann sie 
auf die Vertikalablenkung von erheblichem 
Einfluß sein Infolge des bei der 50-Hz-Kipp- 
frequenz recht kleinen induktiven Widerstan
des stellt die Ablenkspule hier eine über
wiegend ohmsche Belastung für die Endstufe 
dar. Es hängl nun stark von der angewand
ten Schaltung ab. wieweit sich die erwähnte 
Widerstandsanderung auf den Ablenkstrom 
aus wirkt.
Vom Verfasser wurden an Hand von Ver
suchsanordnungen einige Schaltungen auf ihr 
diesbezügliches Verhalten untersucht.

Abb. 1. Entzerrung durch Spannungsgegenkopplung

Eine Ablenkendstufe mit verhältnismäßig 
starker Spannungsgegenkopplung (Abb. 1), 
wie aie in ähnlicher Form in einigen han
delsüblichen Fernsehempfängern zu finden ist. 
zeigte während der Erwärmung der Ablenk
spulen einen recht merkbaren Rückgang des 
Ablenkstromes. Während dieser um etwa 
7,5 */• abfiel, stieg die an den Ablenkspulen 
liegende Spannung nur um 2 an. Durch 
die Spannungsgegenkopplung wird der wirk
same innere Widerstand der Endröhre ver
hältnismäßig niedrig, ao daß die Schaltung 
als von der Belastung wenig abhängige Span
nungsquelle zu betrachten ist.
Trotz unbestreitbarer Vorteile, die die Gegen
kopplung mit sich bringt, scheint die An
wendung einer solchen Schaltung bei höheren 
Anforderungen an die Konstanz des Ablenk
stromes nicht zweckmäßig.

Um den Ablenkstrom von Widerstandsschwan
kungen des Ablenksystems unabhängig zu 
machen, ist die Anwendung einer Endstufe mit 
hohem Innenwiderstand anzustreben. Hierzu 
ist eine normale, nicht spannungsgegengekop- 
pelle Pentodenschaltung geeignet. Die üb
licherweise Im Gegenkopplungszweig vorge
nommene Linearisierung kann ohne Schwie
rigkeiten in den Gitterkreis der Endröhre 
verlegt werden. Ein an dieser Stelle ange
ordnetes RC-Netzwerk (Abb. 2) bewirkt eine

integrierende Vorverzerrung des Steuersäge- 
zabnes. Die durch den Einfluß der Quer
Induktivität des Ausgangstrafos entstehende 
Verformung des Ablenkstromes wird hier
durch kompensiert. Unter der vereinfachenden 
Annahme eines linear ansteigenden Steuer
sägezahnes mußte die Zeitkonstante der Vor
verzerrung derjenigen des Ausgangsübertra
gers mil angeschlossener Belastung ent
sprechen. Die Verhältnisse werden unüber
sichtlicher, wenn man den Einfluß der Kenn
linienkrümmung der Endröhre, den in der 
Praxis nicht geraden, sondern leicht exponen
tiellen Anstieg der Steuerspannung, die bei 
Weitwinkelablenkung auftretenden besonde
ren Forderungen an die Kurvenform des Ab
lenkstromes und je nach Schaltung den diffe
renzierenden Einfluß des Katodenkondensa- 
tors berücksichtigt.
Wenn durch einen einstellbaren Katoden
widerstand der Endrohre die Kennlinienkrüm
mung mit zur gewünschten Kurvenformung 
herangezogen wird, ist im allgemeinen ein 
einfaches regelbares RC-Glied zur Vorverzer
rung des Steuersägezahnes völlig ausreichend, 
Der Einfluß des Katodenkondensators kann 
dadurch ausgeschaltet werden, daß der Null
punkt der Steuerspannung nicht an Masse, 
sondern an die Katode der Endröhre gelegt 
wird. Die nachgezeichneten Oszillogramme 
Abb. 3 ... 6 zeigen den Kurvenverlauf der 
Spannungen an verschiedenen Punkten der 
Anordnung nach Abb. 2. Besonderes Augen
merk muß bei dieser Schaltung der Unter
drückung der Spannungsspitzen am Ausgangs
trafo während des Rücklaufes zugewandt wer
den, da diese wegen des großen Innenwiderstan
des der Endröhre außerordentlich hohe Werte 
annehmen können. Zusätzlich zur bekannten 
RC-Bedämpfung des Ausgangsübertragers, die 
In die Schaltbilder nicht mit eingezeichnel 
wurde, hat sich das folgende Verfahren be
währt; Durch einen vom Gitter der Endröhre 
gegen Masse liegenden Kondensator wird 
eine gewisse Verschleifung der recht kurzen, 
vom Sperrschwinger gelieferten Rücklaufzei
len erreicht. Da bei gegebenem L des Aus
gangsübertragers die induzierte Spannung 
— df/dl also proportional zur Abfallsteilhelt 
des Stromes wird, kann infolge des durch 
diese Maßnahme erreichten, etwas langsame
ren Stromabfalles der Endröhre keine ge

fährlich hohe Spannungsspilze mehr am Aus
gangstrafo auftreten.
Um die Verstärkung bei Alterung der End
röhre von Änderungen ihrer Eigenschaften 
unabhängiger zu machen, ist die Anwendung 
einer Stromgegenkopplung in Form eines nicht 
kapazitiv überbrückten Gegenkopplungswider
standes in der Katodenleitung zu empfehlen. 
Selbstverständlich vergrößert sich hierbei 
der Gitter wechselspannungsbedarf infolge 
Verringerung der wirksamen Steilheit. Die 
Steilheit S' der gegengekoppelten Röhre wird

S
S = —------------  
U (S. Rk)

wobei der für die Gegenkopplung wirksame 
Widerstand in kOhm, die Steilheit in 
mA/V einzusetzen ist.
Gleichzeitig bringt diese Stromgegenkopplung 
eine weitere Erhöhung des Rj mit sich. Eine 
nach den erwähnten Richtlinien ausgeführte 
Schaltung zeigte im Betrieb ein recht sta
biles Verhalten. Der Rückgang des Ablenk
stromes war unter gleichen Bedingungen, wie 
sie im Versuch mit der zuerst erwähnten 
Schaltung bestanden, weniger als 2 V«. Eine 
zu geringe Queriodukti vital des Ausgangs- 
überlragers verschlechtert hierbei die er
reichte Konstanz, da infolge des kleine-

Abb. 3. Form der vom Sperrschwinger gelieferten 
Steuerspannung für die Endstufe nadi Abb. 2. (Die 
einzelnen Oszillogramme wurden mit unterschied
licher Empfindlichkeit aufganommen; ein unmittel
barer Amplitudenvergleidi kann nicht erfolgen)

Abb. 4. Verlauf der Steuergüier Spannung der 
Vertikal-Endröbre, gegen Masse gemessen. Die 
integrierende Vorverzerrung und die Verlänge
rung der Abfallzeit gegen Abb 3 ist gul erkennbar

Abb. 5. Kurvenferm der Spannung am Inlegra- 
liom-C von 15 nF in Abb. 2. Zusammen mit der 
am Serienwidersland liegenden Spannung ergibt 
sidi die Steuergittersponnung nadi der Abb. 4

Abb. 6. Spannungsveriauf am Katodenkondensator 
dar Endröhra; ein« Vermeidung der hierbei auf- 
tretandan Differenzierung und damit eine Er
leichterung dar Entzarrung kann arziell werden, 
wann dar Nullpunkt der Steuerspannung nicht 
gegen Masse, sondern an das obere Ende des 
Kafodan-C gelegt wird (in Abb. 2 gestrichelt)

ren induktiven Parallelwiderstandes der Aus
gangswiderstand der Endstufe niederohmiger 
wird. Netzspannungsschwankungen wirken 
sich selbstverständlich auch bei dieser Schal
tung auf die Bildhöhe aus. Da jedoch die 
Horizontalablenkung gleichermaßen hiervon 
betroffen wird, ist eine Änderung der Bild
geometrie nicht zu befürchten.
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In Grenzgebieten, in denen sowohl Fernseh
sender nach der CC1R- wie nach der O1R- 
Norm empfangen werden können, besteht der 
begreifliche Wunsch, beide Normen mit dem 
vorhandenen Empfangsgerät aufzunehmen. 
Bekannt ist* für den Empfang der bei der OIR- 
Norm abweichenden Ton-ZF von 6,5 MHz 
(CC1R — 5,5 MHz) eine Lösung mit Hilfe 
eines aufstedebaren oder separat einzubauen
den Adapters (s. FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) 
Nr. 4, S. 99 und Nr. 19, S. 561 sowie 566), bei 
dem ein Hilfsoszillator auf 1 MHz schwingt 
und bei OJR-Sendern mit der Ton-ZF von 
6,5 MHz eine Differenz-Frequenz von 5,5 MHz 
oder bereits im Bild-ZF-Verstärker eine Ton
zwischenfrequenz von 33,4 (an Stelle von
32,4 MHz) erzeugt. Audi der parallele Einbau 
eines getrennten, statt des 5,5-MHz-Tonteiles 
mit Anschließendem FM-Demodulator ein
sdialtbaren kompletten 6,5-MHz-Tonteiles 
führt zum Ziel (FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956)
Nr. 19, S. 561).
Die neuen S/emens-Femsehgeräte .T 643' und 
.T 653“ können auf andere Weise für den 
Empfang beider Normen umgeschaltet werden. 
Hier hat man auf den Hilfsoszillator verzich
tet und schaltet dafür den Ton-ZF-Teil von 
5,5 MHz auf 6,5 MHz um. Das ursprünglich 
eingebaute Diskriminatorfilter wird dazu durch 
ein neues, umschaltbares ersetzt.

Abb. 2. ZF- Durdi laß kurv« «in««-CCIR-Eflipfängari

Die Funktion dieses Filters geht aus der 
Schaltung nach Abb. 1 hervor. In der Stellung 
„CCIR“ lat der Schalter A geöffnet; der Schal
ter B ist geschlossen und legt der Sekundär 
spule des Filters Sp 1 den Kondensator C 3 
sowie den Trimmer C 4 parallel. Das Filter 
arbeitet nun auf 5,5 MHz. In der Stellung 
„OIR" Ist der Schalter B offen; mit dem nun 
geschlossenen Schalter A wird der Primär
spule des Filters Sp 3 eine zusätzliche Induk
tivität Sp 4 parallelgeschaltet. Das Filter ist 
damit auf 6,5 MHz abgestimmt. Der Umbau 
des Empfängers geht sehr einfach vonstatten, 
da nur das neue umschaltbare Filter sinn
gemäß eingelötet werden muß. Das Filter ist 
mit einer genauen Einbauanweisung versehen 
und wird vorabgegllchen geliefert, so daß 
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nach dem Einbau lediglich ein geringer Nach
abgleich notwendig ist. Uber einen Zugsdial
ter an der Geräterückwand kann nun der Emp
fänger auf die gewünschte Norm umgeschaltet 
werden.
Diese Lösung ist natürlich nur bei Geräten 
mit einer Ton-ZF-Stufe möglich, zweistufige 
Empfänger würden eine zusätzliche Umschal
tung auch des 2. Filters erfordern; das würde 
die Sache zu sehr komplizieren.
Nun wird sich noch der Einwand erheben. 
Kommt der Ton-Träger im Abstand von 
6,5 MHz zum Bild-Träger bei einem CC2Ä-Ge-

Kombiniertes A M - F M - s- a rr d f i 11 e r
mit hohen Güten und sehr geringem magnetischem Streufe’d außerhalb des Bechers

Ein moderne« Rundfunkgerät mit UKW- und AM- 
Empfangsteil benötigt für seinen Aufbau weit mehr 
Schaltelemente und Bausteingruppen als dies noch 
vor Jahren der Fall war Diese Elemente müssen 
Jedoch praktisch auf der gleichbleibenden Große 
eines Chassis Platz finden, da das zugehörige Ge
häuse in seinen Abmessungen, auch aus wirtschaft
lichen Gründen, nicht im Verhältnis zu seinem 
technischen Aufwand wachsen kann Je kleiner des
halb die Bausteine in ihren Dimensionen und be
sonders In Ihrer Grundfläche sind, um so leichter 
kann diese Forderung erfüllt werden. Schalt
elemente und Gerätebausteine lassen sich Jedoch 
nicht in einem beliebigen Maßstab verkleinern, da 
die elektrischen Bedingungen, die sie erfüllen müs
sen, gewisse Abmessungen und Abstände erfordern 
Dies trifft hinsichtlich des Aufbaus von Bandfiltern 
in erhöhtem Maße zu
Ein neu entwickeltes, kombiniertes AM-FM-Band- 
filter, das in dem neuen Brau n -Ch ass Ls .RC61* 
verwendet wird, hat eine Grundfläche von 
36 X 36 mm und eine Bauhöhe von 75 mm. Der 
Gütewert der FM-Filterkreise liegt bei 100 und 
entspricht dem Stand der Technik. Beim Aufbau 
der AM-Fllterkreise war neben der Forderung 
nach erhöhter Güte besonderes Augenmerk auf das 
magnetische Streufeld außerhalb des Bechers zu 
legen, da, bedingt durch den gedrängten Aufbau, 
die drehbare Ferritantenne in unmittelbarer Nähe 
der Bandlilter untergebraebt werden mußte. Der 
Aufbau der Spulenkörper erfolgt auf einer senk
recht stehenden Montageplatte aus Hartgewebe, 
deren Unterteil gleichzeitig als LötdsenLräger aus
gebildet l^t. Alle Spulenachsen stehen horizontal, 
so daß der Abgleich aller 4 Induktivitäten von 
einer Seite aus durchgeführt werden kann. Die 
AM-Filterspulen sind auf einem Spulenkörper für 

rät überhaupt bis zum Ton-Diskriminator 
durch? Die Antwort auf diese Frage geht aus 
Abb. 2 hervor, das die ZF-Durchlaflkurve eines 
CCJR-Empfängers zeigt (der HF-Teil ist für 
diese Betrachtung ohne Einfluß). Das Gerät 
arbeitet mit der genormten Zwischenfrequenz 
(Bildträger EB bei 38,9 MHz, Tonträger ET 
bei 33,4 MHz) Die Dämpfungswerte sind 
sämtlich auf den Bildträger (“ 0 dB) bezogen. 
Der Eigenton (£T) ist gegenüber dem Bild
träger um 20 dB abgesenkt, damit bei der 
Intercarrier-Bildung keine Bildmodulation auf 
den Tonträger kommt. Man erkennt an der 
Stelle ET die bei Intercarrier-Empfängern 
übliche sogenannte „Tontreppe“. An der 
Stelle NB (Nachbar-Bildträger, 31,9 MHz) Ist 
wegen der notwendigen Selektion gegenüber 
einem Nachbarkanal-Sender eine Absenkung 
um 40 dB nötig, Diese Absenkung, die üb
licherweise mit einer sogenannten ,Falle“ 
erreicht wird, bringt aber ein Ansteigen der 
Durchlaßkurve links und rechts neben der 
Falle mit sich. Man erkennt aus der darge
stellten Kurve, daß für den Tonträger der O/ß- 
Norrn noch ausreichend Verstärkung vorhan
den ist. Hier ist die Absenkung gegenüber 
dem Bildträger etwa 26 dB. Sollte die Ver
stärkung des O/ft-Tontragers in besonderen 
Fallen nicht ausreichen, dann besteht immer 
noch die Möglichkeit, durdi geringes Ver
stellen der Feinabstimmung den Tonträger an 
eine Stelle höherer Verstärkung zu schieben, 
ohne die Ubertragungsgüte merklich zu be
einflussen.

6-mm-Kern aus 10 X 0,05 mm HF-Litze gewickelt 
und sitzen in ungleich hohen Schalen aus hodi- 
permeablem Ferrit Die unterschiedlichen Höhen 
der Schalen ermöglichen eine induktive Kopplung 
beider Spulen, ohne das der räumliche Abstand so 
klein werden muß, daß auf Grund der hohen 
Dielektrizitätskonstante der FerriLschalen eine ka
pazitive Kopplungskomponente wirksam wild. Die 
Filterspulen sind gegeneinander verschiebbar aoge- 
ordnet, so daß der erforderliche Kopplungsabstand 
in Abhängigkeit von der nachgeschalteten Belastung 
immer auf den von der Entwicklung vorgeschriebe
nen Wert eingestellt werden kann. Die Montage
platte wird In Fuhrungsnulen des Bechers einge
schoben und ist räumlich lm Becher so ongeoidnet, 
daß der Abstand der offenen Ferrftschalenseite zur 
Becherwand ein Maximum wird.
Die AM-Filterspulen haben einen Gütewert p von 
210. Bei Kopplung entsprechend k X- q = 1 ist die 
Bandbreite 3,1 kHz. und die 9-kHz-Selektion er
reicht für ein Filter den Wert von 1 : 32,
Das magnetische Streufeld ist auf Grund der ver
wendeten Ferritschalen sehr klein und ist außer
dem durch den übergeschobenen Aluminiumbecher 
reduziert, so daß die drehbare Ferritantenne in 
unmittelbarer Nähe der Bandfilter angeordnet 
weiden konnte. W. Mlnnet

Blick auf die Rückseite 
der teilweise aus dem 
Abidi irmbedier heraus
gezogenen Hartgewe

be-Man tage platte

Unten? Aufbau des 
kombinierten AM-FM 
Filters auf der Platte
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Tastgerät für drahtlose Fernsteuerung
In Deutschland gibt es bereits einige hundert 
Lizenzen für den Betrieb von Modell-Fern
steueranlagen, Dabei liegt das Hauptanwen
dungsgebiet (etwa 65 “/•) aller lizenzierten An
lagen beim Flugmodellbau. Es ist anzunehmen, 
daß sich immer mehr Bastler, Modellbauer 
oder auch Funkamateure mit dem Bau von 
Versuchsanlagen für Femsteuerzwecke be
schäftigen werden.
Die Eigenart eines Flugmodells erfordert es. 
daß auch die Fernsteueranlage möglichst ge
ringes Gewicht hat. Deshalb wird von vielen 
Modeilfliegern eine Einachssteuerung benutzt, 
die zur Ruderbetätigung das Schaltsternprinzip 
verwendet1). Auch aus Gründen der Einfach
heit und Billigkeit zieht man dieses System 
gern den wesentlich komplizierteren Mehr
kanalsteuerungen vor. Trotz aller Einfachheit 
sind aber auch bei der Einkanalsteuerung Ver

Abb. 1. Schollung dei 
verzögert l«N*a 200 ma).

Tab. I. Relalidaten für 
verschiedene Betriebs
spannungen dar Relais

Taitgeräle» mil liaban Raíais; die Relais A ... F lind anxufl und abfoH- 
Abb. 2 (raditi). Ralaiidiagramm bai Betätigung dei Kellogidialteri (I und r)

u 

|V]

A P
R [O|

Ì - Relais

Wdg. Drahtr mi Wdg. Draht

2,4 25 1800 0,3 CuL 25 2200 0,3 CuL

6 3 120 3900 0,2 CuL 120 4800 0,2 CuL

12,6 300 5580 0,15 CuL 300 6950 0,15 CuL

besserungen und Verfeinerungen möglich, die, 
soweit sie sich vornehmlich mit der Aufgabe 
beschäftigen, das Modell schneller und siche
rer zu steuern, zu begrüßen sind.
Bei der Einkanal-Einachssteuerung wird fast 
allgemein eine Taste oder ein Druckknopf
kontakt zur Tastung des Senders benutzt. Mit 
Hilfe eines einfachen Impulstastgerätes kann 
sich der Modellflieger das Steuern seines Mo
dells wesentlich erleichtern. Während bei der 
Handtastmethode als großer Nachteil ange
sehen werden muß, daß man die Zahl der ge
sendeten und für den nächsten Steuerbefehl 
zu gebenden Impulse laufend mitzählen muß, 
sendet das hier beschriebene Gerät die Be
fehle automatisch. Der Modellflieger bedient 
lediglich einen Kellogschalter, dessen Griff 
man als .Steuerknüppel" betrachten kann, 
und löst damit die für die beiden Ruderstel
lungen erforderlichen Impulse aus. Z. B. sind

M Hildebrand, L.: Mehr- oder ElnkaöBlstcue- 

rung für ferngelenkte Modelle. FUNK-TECKNIK 

Bd. 9 (1954) Nr. 4, S. 97—98 und Nr. 5, S. 115—120 

bei einem vierarmigen Schaltslern für .Ruder 
rechts- drei Impulse, für .Ruder links" ein 
Impuls erforderlich. Beim Loslassen des 
.Steuerknüppels", also in seiner Mittellage, 
sendet das Tastgerät automatisch einen bzw. 
drei weitere Impulse, damit das Ruder wieder 
in seine Ausgangsmittellage zurückkehrt. 
Die Funktion des Gerätes, das außer dem 
Kellogschalter und einer Taste sieben Relais 
enthält, ist mit Hilfe von Abb. 1 und des Re- 
laisdiagramms (Abb. 2) leicht zu verstehen.

Bringt man z, B. den .Steuerknüppel“ in die 
Stellung .Ruder rechts“, so öffnet Kontakt rv 
während ra schließt, über den Stromkreis —, 
r2, /r A-Relais, + kommt das A-Relals und 
über den Stromkreis —, Einzelimpulstaste,
ßp cp Op /-Relais, + das /-Relais unter Strom. 
Durch den Anzug des /-Relais bekommt der 
Sender über den ^-Kontakt den 1. Impuls. Die 

Relais A bis F sind anzugs- und abfallver
zögert. Die Anzugsverzögerung des A-Relais 
bestimmt die Länge des 1. Impulses, der durch 
das Offnen des Oj-Kontaktes beendet wird. 
Der aa-Kontakt überbrückt während des Im- 
pulsablaufa die Einzelimpulstaste, um ver
sehentliche Störungen der Automatik durch 
Betätigen der Einzelimpulstaste zu vermeiden.
Durch den af-Kontakt bekommt das fl-Relais 
Strom über —, a3, it, Iv af, B, 4-, Uber den 
bj-Kontakt kommt das /-Relais wieder unter 
Strom und der ^-Kontakt tastet den 2. Sende
impuls. Der bj-Konlakt schließt den Strom
kreis für das C-Relais, das mit seinem crKon- 
takt das /-Relais unterbricht und somit den 
2. Impuls beendet. Der Cj-Kontakt betätigt das 
D-Relais. Das Schließen des d^Kontaktes bil
det den Beginn des 3. Impulses. Gleichzeitig 
bringt d, das £-Relais zur Wirkung, und das 
Offnen von e, beendet nach Ablauf der An
zugsverzögerung des E-Relais den 3. Impuls. 
Nach Ablauf dieser drei Impulse ist das Ru
der über Linka- und Mittellage in die Rechts-

läge gedreht worden und bleibt so lange in 
dieser Stellung, bis der .Steuerknüppel" in 
die Mittellage gebracht wird. Dabei gehen 
die r-Kontakte in die Ausgangsstellung zu
rück und das F-Relais erhält über und ea 
Strom. Der /^Kontakt betätigt wieder das 
f-Relali, das den 4. Impuls tastet, und das 
Ruder kommt wieder in die Ausgangsmittel
lage. Durch das Offnen der Kontakte fr at, 
bs, Cj, dt, e, werden der Reihe näch die Re
lais A, B, C, D, E und F stromlos, und die 
Relais-Automatik Ist wieder zum Empfang 
weiterer Steuerbefehle vorbereitet.
Bei Betätigung des Steuerknüppels für die 
Linkslage des Ruders wird von der Relais- 
komblnation zuerst nur ein Impuls gegeben. 
Nach Loslassen des Steuerknüppels werden 
die drei weiteren Impulse getastet, die das 
Ruder über Mittel- und Rechtslage in die 
Ausgangsmittellage zurückstellen.
Sollten auf dem Übertragungswege zwischen 
Steuerknüppel und Steueranlage des Flug
modells Impulse verlorengehen, so kann mit 
Hilfe der Einzelimpulstaste der Gleichlauf 
zwischen Impulstastgerät und dem Schaltstem 
der Ruderanlage wiederhergestellt werden.
Um ein sicheres Arbeiten des Schaltsterns 
zu gewährleisten, haben die Relais A bis F 
eine Anzug- bzw. Abfallverzögerung von etwa 
200 ms. Diese Verzögerung erreicht man mit
tels einer Kurzschlußwicklung von 4 Lagen 
blankem Cu-Draht von 0,5 mm <t>, die als 
unterste Wicklung (isoliert gegen den Kern) 
aufgebracht wird. Die übrigen Relaisdaten 
sind Tab. 1 zu entnehmen und gelten speziell 
für Flachrelais, wie sie in der Fernmetde- 
technik verwendet werden. Bei den älteren 
Fernmelderelais (Rundrelais) sind die obigen 
Daten jedoch auch brauchbar.
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H. SUTANER

mit doppelter Rückkopplung und aperiodischer HF-VorstufeAllstrom-Einkreiser

Dieser kleine Empfänger wurde als billiger 
Zweitempfänger entwickelt, der auch für den 
Anfänger ein geeignetes Bastelgerät ist.

Schaltung

Um die Skala zuverlässig eichen zu können 
und Übersteuerungen des Audions zu ver
meiden, wurde eine aperiodische HF-Vorstufe 
mit der Regelpentode UF 41 verwendet, die 
katodenseitig durch den Drehspannungsteiler 
P 1 geregelt wird. Das Eingangstetrodensystem 
der UEL 71 arbeitet als Audion.
Der Spulensatz ist abweichend vom üblichen 
dimensioniert. Er besteht aus der Anodenkopp
lungsspule L 1 und dem im Anodenkreis des 
Audions liegenden Abstimmkreis L 2/C. L 3 
koppelt mit L 2 und L 4. Alle Spulen sind 
im gleichen Windungssinn gewickelt und so 
angeschlossen, daß zwischen L 4 und L 3 eine 
positive Rückkopplung (Mitkopplung), zwi- 

sehen L 2 und L 3 jedoch eine negative Rück
kopplung (Gegenkopplung) vorhanden ist. 
Mit dem Trimmer 100 pF kann die Mitkopp
lung auf den günstigsten Wert eingestellt 
werden. Der 60-pF-Trimmer dient zur Ablei
tung restlicher Hochfrequenz. Die Rückkopp
lung selbst wird durch Ändern der Schirm
gitterspannung des Eingangssystems der 
UEL 71 mit dem Schleifer von P 2 geregelt. 
P 2 bildet mit dem 300-kOhm-Widerstand 
einen Spannungsteiler.
Durch die zweifache Rückkopplung läßt sich 
die Empfindlichkeit des Audions durch P2 
sehr nahe an den Schwingungseinsatz brin
gen. Der Empfänger arbeitet also mit ausge
zeichneter Empfindlichkeit und mit für einen 
Einkreiser vorzüglicher Trennschärfe. Beim 
Regeln der Rückkopplung tritt ein Pfeifen 
nicht aufj der Sthwingungseinsatz macht sich 
nur durch einen kleinen .Klapp' bemerkbar. 

Di« auf zwei Hartpapiarstraifan vormontiartan Widar- 
stönda und Kendansataran und (raditi) dar Spulansatz

Die hinter dem Audion erhaltene Niederfre
quenz wird dem Endtetrodensystem der 
UEL 71 über die für diese Rohre vorgeschrie
bene RC-Kopplung zugeführt. Zur Verbesse
rung des Frequenzgangs liegt zwischen beiden 
Anoden der UEL 71 ein Gegenkopplungskanal, 
bestehend aus einem 3-MOhm-Widerstand und 
einem 300-pF-Kondensator.
Im Netzteil genügt der 1.5-kOhm-Widerstand 
zur Siebung. Lade- und Siebkondensator wur
den reichlich gewählt, so daß der Empfänger 
ohne jedes Netzbrummen arbeitet. Zur Ver
meidung von Modulationsbrummen ist der 
Trockengleichrichter E 250 C 50 durch einen 
15-nF-Kondensator überbrückt Im Heizstrom
kreis ist ein Heißleiter eingeschaltet, der den 
Einschaltstromstoß begrenzt. Ein zweiter Heiß
leiter überbrückt die Skalenlampe, so daß der 
Empfänger auch bei etwaigem Durchbrennen 
der Skalenlampe weiterspielt.

Spulensatz
Um den Aufbau nicht unnötig zu komplizie
ren, wurde der Empfänger nur für den Mittel
wellenbereich ausgelegl Als Spulenkörper 
wurde eine noch vorhandene Dralowid-Wür
felspule benutzt, die wegen ihrer Unterteilung 
in sieben Kammern recht geeignet ist.
Diese Würfelspule hat einen K-Wert von 5,6; 
bei Verwendung von anderen Spulen mit bei
spielsweise einem Wert K* sind die in Tab I 
angegebenen Windungszahlen w umzurechnen 
nach der Beziehung

w - Kx/5,6
Die Spule ist auf einer kleinen, mit Lötäsen 
versehenen Hartpapierleiste montiert.

Aufbau
Der Empfänger läßt sich bequem auf einem 
kleinen Alu-Chassis mit 140X210 mm Mon-

Rückansicht des Empfongers im 
Gehäuse (Ruckwand abgenommen]

■ tageflache auibauen. Die Vorderseite des 
Chassis wurde etwas schräg gebogen (etwa 
87ö gegen die Waagerechte) und links eine 
kleine Platte angenietet, die das Lautstarke
potentiometer symmetrisch zur Abstimmachse 
aufnimmt (s. S. 636). Die Anordnung der 
Einzelteile geht aus den Fotos hervor. Damit 
die Verdrahtung nicht unübersichtlich wird, 
wurden die hauptsächlichsten Widerstände 
und Rohrkondensatoren auf zwei kleinen Lot- 
ösenleislen angeordnet. Diese Lotösenleisten 
werden — ebenso wie der Spulensatz — in 
10 mm Abstand vom Chassis mit je zwei 
Schrauben auf Abstandsrohren befestigt. Das 
Potentiometer P 2 ist an einem kleinen Win
kel unter dem Chassis befestigt. Sein Achs
stumpf wird mit einem Splint versehen, so 
dafl der Bedienungsknopf bequem durch ein 
Loch in der rechten Seitenwand des Empfän
gergehäuses von außen angesteckt werden 
kann.
Der Gehäuseboden des Empfängers soll einen 
reichlichen Ausschnitt erhalten, damit man 
an alle Teile des Chassis für Messungen und 
Instandsetzungen heran kann, ohne das Chas
sis selbst auszubauen. Durch zwei Holzleisten 
passender Hohe und Länge, die auf dem 
Boden festzuleimen sind, bringt man das 
Chassis auf die richtige Höhe, so daß Ab- 
stlmmachse und P 1-Achse symmetrisch zu 
beiden Seiten der Skala etwa auf Skalenmitte 
durch die Vorderplatte ragen.
Die hinter der Skala liegende Holzleiste er
hält vor dem Anleimen zwei kleine Winkel,

Tab. 1. Wickeldaten lür die Dralowld-Würlelspule

Spule Anfang Ende Kammer
Windungs

zahl |w]
Draht

Induktivität 

(Kern etwa halb 

eingedreht)

L 3 1 2 1 I X 14 20 x 0.05 9 UH

L 2 3 2 2— 6 unten 5 x 16 20 x 0.05 200 jiH

L 4 4 S 2 oben 

3—6 oben

1 X 5 

4x7
3 X 0.08 34 pH

L 1 6 7 7 40 3 X 0,00 75 uH
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WEH QUAUTKT SUCHT - FINDET ZU TELEf UNKE!

Seit Beginn

Das TELEFUNKEN-,.MAGNETOPHON" KL 65 
ist bereits seil langem durch seine vorbildliche

T E LE FU N K E N das „Magnetophon" KL 65 in 
drei verschiedenen Ausführungen: Als Tisch
gerät und als truhenfertiges Magnetophon die 
Typen KL.65 T und KL 65 TU. Das KL 65 KU 
ist als autarkes Koffergerät mit tust eingebautei 
Endstufe und Lautsprecher erhältlich.

rli-ri-Klangquahlat 
verlässige und ausge 
einem festen Begriff 
geworden.



Blidc in dia Vardrahtung dai Empfängers

Ist der Spulensatz richtig angeschlos
sen und wurde der Empfänger 
fehlerlos verdrahtet, dann wird das 
kleine Gerät auch auf Anhieb arbei
ten. In den Heizkreis legt man am 
besten bei o (s. Schaltbild) einen 
Wechselstrommesser und stellt den 

Heizstrom mit einer Schelle an dem 1270-Ohm- 
Vorwiderstand au! 100 mA ein. P 2 regelt die 
Rückkopplung, P 1 die Lautstärke Man wird 
erstaunt sein, wie trennscharf der Empfänger 
arbeitet. Ein bereits eingebauter Pestsperr
kreis erwies sich als überflüssig

Da* fartig montierte Empfängardiaiii*

unter die die nach vorn abgebogene Kante 
des Chassis geklemmt wird. Zwei kleine, auf 
der hinteren Holzleiste befestigte Knebel hal
ten dann das Chams unverrückbar fest, wenn 
man sie über die nach innen gebogene hintere 
Kante- des Chaisi* legt. Als Lautsprecher hat 
sich ein ovaler Typ ausgezeichnet bewährt.

StOdcllste der hauptsächlich verwendeten Einzelteile
1 UF 41 mit Faiiung (VaJvoJ1 UEL 71 mit Fanung (Loren*)1 Drehkondensator 500 pF, Nr. 355/1 (NSF) 1 Ovallautiprechar .P 155*, 2 W,mit Auigangsühertrager fFahoJ2 keramliche Trimmer, 100 pF (Dralowid) 1 Potentiometer .877 D 2', 10 kOhm,neg. log., mit zweipoligem Schalter (NSF) 1 Potentiometer .824*. 1 MOhm Un. /NSF) 1 Heißleiter (Newi 1810—120] (NSF)1 Heißleiter (Nawi 1810—212] (NSF)1 Trocken gl eich rieh I er E 250 C 50 (AEG)l SkalcDlampe, 18 V, 0.1 A (Nr. 3365) fOiramJ
Kondensatoren
1 Rohrkondensator 100 pF(DK 36. 500 V ) (NSF)
1 Rohrkondenaator 300 pF

(DK 36. 500 V J (NSF)

2 Sikatrop-Kondeniatoren 10 nF,250 V_ /S A H)

J SlkaLrop-Kondensatoi 15 nF, 250 V (S 4 H)

1 Papler-Robrkondensitör 5 nF (NSF)3 Papi er-Rohrkonden sa Io ren 0.1 pF (NSF)1 Papier-RohrkoDdeDsator 0,2 pF (NSF)2 Elektrolytkondansatcren 32 pF.350/385 V (NSF)

Wlderitinde
0,25 W (DIN 43 403):1X300 Ohm, 1X10 kOhm. 2X1 MOhm,1 X3 MOhm, 2X200 kOhm. 2X50 kOhm (NSF)

0,5 W (DIN 43 402):1X300 Ohm, 1 X40 kOhm, 1 X300 kOhm (NSF)

2 W (DIN 41 404):
1X1,5 kOhm 1X100 Ohm (NSF)
2 StreJtenwldarilinde (1000 Ohmund 500 Ohm) mit Abgreif schelle (Mayr)

H. KRUMM

Die eisenlose Endstufe in einer neuen Betrachtungsweise

Die Schaltungstechnik der transformator
losen Endstufe laßt sich in Analogie zu wohl
bekannten Gleichrichterschaltungen betrachten 
In Abb. la und lb sind die Doppelweggleich
richterschaltung und die Gegentaktendstufe 
einander gegenübergestellt. Beim Vergleich er
geben sich folgende Unterschiede: Dem Lade
kondensator in Abb. la entspricht die Gleich
spannungsquelle in Abb. 1 bs der Wechselspan
nungsquelle in Abb. la entspricht der Laut
sprecher in Abb. ib| den ungesteuerten Ven
tilen in Abb. la entsprechen gittergesteuerte 
Röhren mit umgekehrter Durchlaßrichtung in 
Abb. lb. Diese Substitutionen sollen nun be
nutzt werden, um (von bekannten Gleichrich
terschaltungen ausgehend) die Schaltungen der 
eisenlosen Endstufe abzuleiten.
Abb. 2a zeigt die Graetzsche Bruckenschaltung 
Mit den drei angeführten Änderungen kommt 
man zu der Schaltung nach Abb. 2b. Die Vor
zeichen an den Gittern sollen veranschau
lichen, welche Gitter durch den Vorverstärker 
gleichphasig und welche gegenphasig gesteuert 
werden müssen. Uber diese Schaltung wurde 
in FUNK-TECHNIK Bd. 9 (1954) Nr. 15. S. 426 
referiert.
Die Abb. 3a stellt die bekannte Greinacher- 
SpannungsVerdopplungsschaltung dar. Daraus 

ergibt sich sinngemäß die Schaltung Abb. 3b, 
die älteste Grundschaltung der eisenlosen End
stufe (FUNK-TECHNIK Bd. 7 (1952) Nr. 11, 
S. 299). nach der im Ausland bereits zahlreiche 
Hi-Fi-Verstärker gebaut werden. Vertauscht 
man in einem Brückenzweig Rohre und Span 
nungsquelle, so wird daraus die Schaltung 
Abb 3c des Finnen Köykkä (FUNK-TECH
NIK Bd. 8 (1953), S 220) Diese Schaltung wird 
meistens in der Form Abb 3d dargestellt.
Die praktisch besonders wichtige unsymme
trische Spannungsverdopplungsschaltung nach 
Cockroft-Walton zeigt Abb. 4a Daraus 
laßt sich die Schaltung nach Abb. 4b ableiten, 
die (umgezeichnet) in der Form nach Abb 4c 
bekannt ist. Diese Schaltung des Stephens- 
Verstärkers (FUNK TECHNIK Bd. 9 (1954) 
Nr. II, S. 303] wird auch in den Ph/Hps-Emp- 
fangern .Capella* und .Saturn“ angewandt 
(FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr. 14. S. 397), 
und zwar dort mit einer Selbststeuerung der 
oberen Röhre durch den Widerstand R 
(Abb. 4d), so daß die Gegentaktsteuerung 
durch einen .Phase-Splitter* wegfallen kann. 
(Die Schaltung wurde sehr ausführlich in 
FUNK-TECHNIK Bd II {19501 Nr. 9. S. 240. 
behandelt.)
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H. RICHTER

Wirkungsweise und Schaltungstechnik der Elektronenröhre

. ©

^ür den t^4nfän^er

2. DI« Röhr« al« N«tzgleichrlcht«r
2.1 Wirkungsweise der Röhre als Gleichrichter
Im ersten Teil dieser Aufsatzreihe wurde ausführlich dargelegt, daß 
die Elektronen stets aus der erhitzten Katode aus- und in die kalte 
Anode eintreten. Legt man also zwischen Anode und Katode eine 
Gleichspannung (Pluspol an Anode, Minuspol ah Katode), dann fließt 
ein Anodenstrom Polt man dagegen die Stromquelle um. dann ist ein 
StromfluQ nicht möglich, denn jetzt ist die Anode elektronenreich, die 
Katode dagegen elektronenarm. Die Elektronen möchten zwar von der 
Anode zur Katode fließen, können aber aus der kalten Anode nicht 
austreten. Diese Tatsache gibt der Röhre die Eigenschaften eines 
elektrischen Ventils: die Elektronen können immer nur von der 
Katode zur Anode fließen, niemals umgekehrt.
Die Ventileigenschaft der Röhre nutzt man zur Gleichrichtung von 
Wechselspannungen bzw. Wechselströmen aus. Schließt man eine 
Wechselspannung nach Abb. 13 an die Reihenschaltung Diode D 
und ohmscher Widerstand R an, so fließt nur dann Strom durch die

Abb. 13. EirweggIaichriditung mil Diode. Abb. 14 (rediH). Verlauf der Wedv 
lelaparnurg und der pulsierenden Gleichspannung bei EinweggIeichriditung

Röhre, wenn der Anschluß A positiv und der Anschluß B negativ Ist. 
Im umgekehrten Falle sperrt die Röhre; es fließt kein Strom. Wir er
halten demnach am Widerstand R einen Spannungsverlauf U, wie er in 
Abb. 14 (unten) dargestellt ist. Während der positiven Halbwelle des 
Wechselstroms bildet sich eine fast ebenso geformte positive Halb
welle am Widerstand R aus, während die negative Halbwelle an R 
überhaupt nicht erscheint. Die Spannungshalbwellen an R haben dem
nach stets gleiche Richtung, d. h.. die Wechselspannung U ~ ist 
.gleichgerichtet' worden. Man erhält allerdings keine reine Gleich
spannung, sondern eine .pulsierende" Spannung, die man als Über
lagerung zweier Komponenten, einer reinen Gleichspannung und einer 
Wechselspannung, auffassen kann. Zwei Dur überlagerte Komponenten 
lassen sich jedoch mit einfachen Siebmitteln voneinander trennen, so 
daß man auch eine reine Gleichspannung gewinnen kann. Davon wird 
später noch die Rede sein.

2.2 Der Netzlransformafor

In der Praxis ergibt sich für die soeben besprochene einfache Gleich
richterschaltung ein Schaltbild nach Abb 15. Man verwendet einen 
.Netztransformator" T, um einerseits die für die Heizung der Röhre 
benötigte Spannung und die gleichzurichtende Wechselspannung in be
liebiger Höhe zur Verfügung zu haben und um andererseits die Ver
braucherseite elektrisch vom Netz vollkommen zu trennen. Das ist in 
vielen Fällen aus Sicherheitsgründen erwünscht, um eine unmittelbare 
Verbindung des Netzes mit dem Gerät zu vermeiden. Bei AUstrom- 
empfängem, die ohne Transformator arbeiten, ist das allerdings nicht

Abb. 15. Einwagglaidv 
riditung mil Natxtrani- 

formator und Diode
— 

►
Abb. 16. Einwaggleidi- 
ridilung ohne Netztrafa 
für Allstromampfänger

möglich. Die Wicklung w 1 des Transformators Hegt an der Netz
spannung, die Wicklung w 2 heizt die Gleichrichterröhre, und die 
Wicklung w 3 ist so bemessen, daß sie die gleichzurichtende Spannung 
abgibt. Im übrigen ist die Wirkungsweise ebenso wie in Abb. 13; 
Ist das obere Ende A von w 3 positiv, dann fließt Strom durch die 
Röhre und damit auch durch den Widerstand Rj ist dieses Ende nega
tiv, dann kommt kein Stromfluß zustande. Wir erhalten also an R 
einen Spannungsverlauf entsprechend Abb. 14 (unten).
Die soeben beschriebenen Schaltungen findet man in Geräten mit
Wechselstrom-Netzanschluß. Bei Allitromempfängern ist darauf Rück
sicht zu nehmen, daß sie auch am Gleichstromnetz arbeiten müssen.

Für diesen Fall muß man auf den Transformator verzichten, Man 
wählt daher in Allstromempfängern die Schaltung nach Abb. 16. Der 
Heizfaden der Gleichrichterröhre liegt in Reihe mit den Heizfaden der 
übrigen Röhren 1, 2, 3. Die gleichzudchtende Netzspannung U wird 
unmittelbar dem einen Pol des Netzes entnommen, und der Strom 
fließt während der positiven Halbwelle über Anode, Katode und 
Widerstand R zum anderen Pol des Netzes.
Die bisher besprochenen Schaltungen heißen „Einweggleichrichter“, 
weil die Spannung immer nur gewissermaßen .auf einem Wege' zum 
Widerstand R gelangen kann.

2.3 Der Zweiweggleich rieh ter
In einer anderen Schaltung kann man beide Halbwellen der Wechsel
spannung ausnutzen. Man kommt so zu dem .Zweiweg'- oder .Doppel
weggleichrichter" (Abb 17). Die Wicklung w 1 dient wie schon bei 
Abb. 15 zum Anschluß an die Netzspannung und w 2 zur Heizung der 
Gleichrichterröhre. Die .Anodenspannungswicklung' (w 3 in Abb. 14) 
besteht hier jedoch aus den beiden Wicklungen w 3 und w 4. Beide 
haben gleiche Windungszahlen, so daß sie gleiche Spannungen liefern 
Ist nun die Wechselspannung gerade am oberen Ende A von w 3 posi
tiv und am unteren Ende B von w 4 negativ, so fließt ein Strom von 
A zur Anode A 1, von dort zur Katode und schließlich zum Wider
stand R, dessen unteres Ende mit dem unteren Ende C von w3 ver
bunden ist. Aus der Wicklung w 4 kann kein Strom fließen, weil der 
untere Anschluß B von w 4 negativ ist und deshalb an der Anode A 2 
negatives Potential liegt. Kehrt sich jetzt die Polarität um, dann ist 
das untere Ende B von w 4 positiv gegenüber der gemeinsamen Ver
bindung C beider Widclungen und gegenüber dem oberen Ende A 
von iv 3. Jetzt fließt der Strom vom unteren Ende B von w 4 zur 
Anode A 2, von dort zur Katode und wiederum über den Widerstand R 
zum gemeinsamen Anschluß C der beiden Wicklungen zurück. Es lassen 
also jetzt sowohl die positive als auch die negative Halbwelle einen 
Strom durch R fließen, wag in Abb. 17 durch Doppelpfeile zum Aus
druck kommt

Abb. 17. Prinzipschema einer Zwaiwegglaidiridilung. Abb. 18 (raditi). Verlauf 
der Wech i e Ii pa n n u ng und der G le idiipannung bei Zwe iweggleidiridilung

Wir erhalten demnach am Widerstand R einen Spannungsverlauf wie 
in Abb. 18 (unten). Die negativen Halbwellen erscheinen in der an R 
liegenden Spannung gewissermaßen .umgeklappt'. Es leuchtet ein, 
daß ein solcher Doppelweggleichrichter die gleichzurichtende Span
nung wesentlich besser ausnutzt. Außerdem sind damit noch weitere 
Vorteile verbunden, die später besprochen werden.
Zur Doppelweggleichrichtung braucht man (Abb. 17) eine Röhre mit 
zwei Anoden. Man spricht von einer .Doppelweg-Gleichrichterröhre", 
im Gegensatz zu der .Einweg-Gleichrichterröhre' nach Abb. 15. Selbst
verständlich kann man in der Doppelwegschaltung auch zwei getrennte 
Einweg-Gleichrichterröhren verwenden; die beiden Katoden werden 
dann miteinander verbunden; wirtschaftlicher isl aber stets die Doppel
weg-Gleichrichterröhre.

2.4 Der Ladekondensator

Sowohl in Abb. 15 als auch in Abb. 17 sind die Spannungen an R zwar 
gleichgerichtet, aber es ergibt sich, wie bereits gesagt, keine .reine“ 
Gleichspannung, sondern eine .pulsierende' Spannung (Abb. 14 und 18). 
Zerlegt man pulsierende Spannungen in ihre Komponenten, dann er
gibt sich, daß die Gesamtspannung aus einer reinen Gleich- und einer 
ihr überlagerten reinen Wechselspannung besteht. Da man nur reine 
Gleichspannungen haben will, muß man für einen Kurzschluß der 
Wechselspannungen sorgen. Das kann mit Hilfe des sogenannten 
.Ladekondensators“ C geschehen, der nach Abb. 16 parallel zum Be
lastung! widerstand R liegt. Dieser Kondensator hat für Gleichspan
nungen einen praktisch unendlich großen Widerstand, bei richtiger
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Wahl der Kapazität jedoch für Wechselspannungen einen relativ klei 
nen Widerstand, so dafl diese nahezu kurzgeschlossen werden Man 
kann die Wirkungsweise des Ladekondensators auch anders erläutern 
Denken wir uns den Belastungswiderstand R in den Schaltungen 
Abb. 15 und 17 durch einen Kondensator ersetzt, dann wird die posi
tive Halbwelle den Kondensator aufladen. Hat er einen unendlich 
großen Widerstand, dann lädt er sich schon nach einer oder nach 
wenigen Halbwellen auf eine Spannung auf, die dem Höchstwert der 
pulsierenden Spannung entspricht. Dieser hat den gleichen Wert wie 
der Scheitelwert der Wechselspannung. also ■ yV wenn
UGff die effektive Wechselspannung ist. Wir würden also am Lade
kondensator t. B. eine Spannung von 141 Volt messen, wenn der 
Effektivwert IOC V ist. Sobald der Kondensator aufgeladen Ist, arbeitet 
der Gleichrichter im Leerlauf, denn er braucht keine Energie nach
zuliefern.
Nun muß man stets mit den Kondensatorverlusten rechnen, die ein all
mähliches Absinken der Spannung am Ladekondensa lor zur Folge 
haben. Diesen Ladungsverlust ergänzt der Gleichrichter immer wieder 
während der folgenden positiven Halbwellen Die Spannung isl dem
nach nicht ganz konstant, sondern sie sinkt beispielsweise beim Ein
weggleichrichter In den Ladepausen etwas ab, um während der Dauer 
der positiven Halbwellen wieder anzusteigen. Diese Erscheinung tritt 
natürlich verstärkt auf, wenn man den Gleichrichter mit dem Wider
stand R In den Abb. 15 und 17 belastet. Während der Ladepausen füllt 
dann die Spannung am Kondensator nicht nur wegen der Eigenver
luste ab. sondern auch wegen des Stromflusses durch R. Es ergibt sich 
ein Bild nach Abb. 19 Kurz nach Erreichen des Höchstwertes der

Abb. 19. Verlauf der Wedv 
selipannurig und dar 
Gleichlpannung hlnlar 
einem Lodekandenialor

Wechselspannung erreicht auch die Spannung U am Ladekonden
sator ihren Höchstwert, um während der negativen Halbwelle von 
U— langsam abzufallen । dieser Abfall ist um so steiler, je größer der 
dem Kondensator entnommene Strom ist. Kommt dann die nächste 
positive Halbwelle, so wird der Kondensator neuerlich geladen, und 
seine Spannung steigt wieder an. Daß die Maxima der Wediselspan
nung und der Spannung am Kondensator zeitlich verschoben sind, 
rührt von der Auflade-Zei(konstante her, die durch den Innenwider
stand des Gleichrichters und den Ladekondensator gebildet wird. Mißt 
man die am Ladekondensator auftretende reine Gleichspannung, so 
stellt man außerdem fest, daß sie mit zunehmender Belastung (also 
kleinerem Widerstand RJ mehr und mehr absinkt. Das rührt, wie 
später noch besprochen wird, vom Innen widerstand der Gleichrichter
röhre und davon her, daß bei starker Belastung die positive Halb
welle des Gleichrichters den Ladekondensator nicht mehr voll auf
laden kann.
Es wurde gezeigt, daß nur bei fehlender Belastung am Lade- 
kcndensator eine reine Gleichspannung vorhanden ist; schon die 
geringste Stromentnahme ruft eine entsprechende .Welligkeit“ der 
Spannung, also eine zusätzliche Wechselspannungskomponente, hervor. 
Diese Spannung wird .Brummspannung“ genannt, weil sie beispiels
weise in einem mit einer solchen welligen Spannung gespeisten Emp
fänger durch Brummen stört (.Netzbrummen“). Die Frequenz der 
Brummspannung ist bei Einweggleichrichtung 50 Hz, bei Doppelweg- 
gle Ich rieh tung 100 Hz, well hier die Halbwellen doppelt so schnell 
aufeinander folgen. Die Brummspannung läßt sich berechnen! sie Ist 
um so größer, je größer der entnommene Belastungsstrom 1 und 
je kleiner die Kapazität C des Ladekondensators Ist. Für den Einweg
Gleichrichter gilt angenähert

ÜJ, — 4 JfmA] [V] d»

cIhF]
und für den Doppelweg-Gleichrichter

u.« - H±J1AL. [V] (12)

c(pF|
Man lieht, daß sidi die Formeln nur durch den konstanten Zahlen
faktor im Zähler der rediten Gleidiungsseite voneinander unterschei
den, die Brummspannung Ist bei Doppelweg-Gleldiriditung kleiner als 
bei Einweg-Gleldiriditung. Daraus ergibt sidi sdion ein Vorteil der 
Zwelweg-Gleldirlditung: Bel gleichem Ladekondensator ergibt sich 
eine mehr als halb so kleine Brummspannung so daß man — wenn 
man dieselbe Brummspannung wie beim Einweg-Gleidiriditer zuläßt — 
den Ladekondensator entsprechend verkleinern könnte. Außerdem sinkt 
die Gleidiipannung bei der Zweiweg-Gleidiriditung nidit so stark mit 
zunehmender Belastung ab, well der Ladekondensator je Zeiteinheit 
häufiger nadigeladen wird. (Wird fortgesetzt
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Rundfunk- und Fernsehgerät« im Stil unserer Zeit 
von International bekannten Geeteltern entworfen,

fehlen niemals In Verkaufs- und Ausstellungsräumen sowie Im Schau
fenster des fortschrittlichen Rundfunk-Fachhändlers.

Der auf gute Auswahl bedachte Händler weiß warum I

AUS ZEITSCHRI FTEN UND BOCHERN

Pseudostereophon Ische Bandaufnahmen
Bei der Wiedergabe normaler Tonaufnahmen oder -aufzeichnungen kann man 
eine gewisse raumplasiische Wirkung, also eine Pseudoslereophonie. erreichen, 
wenn man die Darbietungen über mehrere (beispielsweise drei) im Raum 
verteilte Lautsprecher gibt, Die Aufspaltung dei einen Kanals in drei Kanäle 
kann entweder vor den Lautsprechern oder schon Im Verstärker erfolgen. 
Im letzteren Falle bietet sich die Gelegenheit, auf die an sich gleichwertigen 
drei Kanäle durch frequenzbeeinflussende Mittel in den diel unabhängigen 
Verstärkerkanalen so einzuwirken, daB der plastische Eindruck noch ver 
bessert und die Ähnlichkeit mit einer wahren Stereophonie vergrößert wird.

Wenn man etwa dos gesamte Tonfrequenzspektrum der ursprünglichen Ein
ka na Idar b ie t u ng in drei Bereiche aufteilt und diese über drei unabhängige 
Laulsprecher wiedergibt. so erhält man in manchen Fällen eine recht 
realistisch klingende Reproduktion des Originals. Wichtiger und richtiger 
scheint es aber zu sein, die Aufspaltung in drei Kanäle zu benutzen, um 
die einzelnen Klangarien und Tonquellen voneinander zu unterscheiden und 
hervorzuheben. Um eine möglichst vollkommene Illusion echter Stereophonie 
zu erreichen, ist es z B zweckmäßig, ein Soloinstrument oder eine Solo
stimme nur von einem einzigen Lautsprecher, das volle Orchester dagegen 
von allen drei Lautsprechern abairahlen zu lassen Wenn man mil einer nor-

Abb. 2. Blocksdiema der Anlage zum zusätz
lichen Aufzeichnen der drei Steuerfrequenzen 
während des Oberspielens der Bandaufnahme

Bi

!

HacfipafWitter

JÜHt 
JLbgettnunter 
VwtiSriief u 
GfeiciwiefUtr

15 Mr

bW-SfärAer u

trier

tonfre^uen^er

rrter Verstärkung—î------

Abb.l. Bloiiichemc für die pf* ud Oslers ophom sch« Wiedergabe einer Ein- 
kanalaulzeidinung Van einem Tonband, das gleichzeitig drei Sfeuerfrequen- 
zen für di« Steuerung der Verstärkung in den drei Wiedergabekanälen trägt

malen Einkanalaufzeichnung, etwa einer üblichen Bandaulnhme, eine derartige 
pseudoslereophonmhe Wiedergabe durchführen will, muß man die Intensität 
in den drei Kanälen in Abhängigkeit «an dem Inhalt der Darbietung steuern; 
diese Steuerung muß selbsttätig vor sidi geben. Zu diesem Zweck kann man 
entsprechende Steuerfrequenzen auf das Tonband geben, di« die Verstär
kungen der Kanäle in gewünschter Weise beeinflussen.
In der referierten Arbeit werden nun Hinweise und Schaltungen gegeben, 
mit deren Hilfe der Amateur aus einer beliebigen, normalen Bandaufnahme 
eine die drei Wiedergabekanäle automatisch in der angegebenen Welse 
steuernde Bandaufzeichnung gewinnen kann. Die Steuerung der drei Kanäle 
erfolgt durch drei verschiedene, unterhalb des nutzbaren Tonbereiches 
Hegende Frequenzen (z. B 30 Hz, 35 Hz und 40 Hz), die je einem Kanal 
Zugeordnet sind und zusätzlich auf dem Tonband ausgezeichnet werden. Bei 
der Wiedergabe werden diese drei Frequenzen durch Hodipaßf ilter von der 
eigentlichen Darbietung abgetrennt, voneinander getrennt, in abgestimmten 
Verstärkern verstärkt und dann gleichgerichtet Man bat so drei Gleich
spannungen. die zur Regelung der Verstärkung in den Kanälen herangezogen 
werden. Die Verstärkung in den drei Kanälen hängt somit in jedem Augen
blick von den jeweils aui dem Band aufgezeichneten Amplituden der drei 
SteuerIrequenzen ab. Für die pseudostereophonisehe Wiedergabe ergibt sich 
somit das in Abb. 1 wiedergegebene Block Schema, das jetzt ohne weitere Er
läuterungen verständlich sein dürfte.
Um das Tonband, das gleichzeitig die Darbietung und die drei S’.euer- 
frequenzen enthält, herzustellen, wird das vorhandene, nur die Einkanal
darbietung tragende Tonband auf ein leeres Tonband überspielt. Bei dieser 
Übertragung werden die drei Steuer!requenzan nach dem Blodcschema der 
Abb. 2 hinzugegeben, wobei man diese Steuerlrequenzen nun ganz nach 
Belieben und je nach dem Inhalt der Darbietung und dem zu erzielenden 
Effekt In der Amplitude beeinflußt. So erhält man ein Tonband, das bei der 
Wiedergabe die Verstärkungen in den drei an sich gleichwertigen und gleicfa- 
ailigen Kanälen, In die der einzige eigentlich nur vorhandene Kanal auf
gespalten wird, unabhängig voneinander nach einem Programm steuert, das 
während des Umspielens festgelegt wird.
Selbstverständlich sind ein gewisses künstlerisches Einfühlungsvermögen und 
auch Übung notwendig, um beim überspielen die Steuerfiequenzen so zu 
regeln, daB sich eine möglichst realistische und wohlklingende Wiedergabe 
ergibt- Das wird Im allgemeinen nur dann zufriedenstellend gelingen, wenn 
man sich die vorhandene Aufzeichnung erst mehrere Male anhört und dabei

4agajlvn/7V«r

Tonfit qurcuvw -

♦

♦
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Wenn Radio-Röhren sich bewähren, 
dann sind’s gewiß die
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nonwn. wie man die Kanäle an den einzelnen Stellen steuern modtte. Soli gibt man nur auf einen Lautsprecher. Sollgruppen auf einen oder nr«. das ganze Orchester aut alle drei Lautsprecher Es sind unzählige Varianten und 
Zwischenstufen für die Verstärkung der einzelnen Kanäle möglich, die nach Geschmack und Erfahrung zur Anwendung gebracht werden können. Jeden, falls sollen sich auf diesem Wege Wiedergaben von einer erstaunlichen Plastik und Lebendigkeit ergeben.
Abb. 3. 4, 5 und 6 z&igen die wichtigsten Schaltungen für die zum über
spielen und zur Wiedergabe erforderlichen Geräte. Abb. 3 gibt einen der drei bei der Wiedergabe benutzten und in Abb. 1 angedeuteien Verstärker

Abb. 5. Die Einaongi- 
schaltung der Wieder- 
ga b eei nrich Jung mit 
Hoth- und Tiefpaßfllter 
zum Abirennen der 
Steuerfrequenxen von 
den Tonfrequenzen der 

Darbietung 

und dem Eingang 2 des Steuert r eq u enzv er st ä r ker s 
wird. Der Tonirequenzausgang a—b wird mit dem 
frequenzverstärkers in Abb 4 verbunden

nach Ab. 3 IUJe(üh[1 
Eingang dM Ton.

Abb 6 zeigt die Schaltung eines der drei zum Überspiele 
Steuerfrequenzoszillatoren. der durch die Trimmer C 3 und 
Steuerfrequenz (30, 35 oder 40 Hz) abgestimmt wird. Mil dera 
P 1 wird die entnommene Schwingungsamplitude, also die zur 
gelangende Amplitude der Steuer!requenz und damit die Vers 
Kanals, während des überspielens laufend geregelt.

notwendigen 
C 4 aui die 

Potentiometer 
Aufzeichnung 

lärkung eine* 
Dr F

(C r o w h u r s t, N. H, A New Approach to Hi-F|-Slereophonic« Radio & 
Television News Bd. 56 (1956] Nr, 2. S. 35)

Taschenbuch der Fernseb- und UK W-Empfangalechnlk. Von H Richler 
Stuttgart 1956, Frankh'sche Verlagshandlung 354 S. m 369 Abb Preil geb 
29,50 DM

Die vier etwa gleich langen Hauptabschnitte des Buches (UKW-Technlk, Breit
band-Technik. Fernseh-Impuls- und Ablenk tedinik. Allgemeine Fernsehledi- 
nik) sind die Sammelbecken für unzählige Hinweise und Informallonen über 
Konstruktion!- und Schallungseinzelhei(en. Im Vordergrund der Datilellung 
steht dabei die in den einzelnen Baugruppen des Fernsehempfängers an 
gewandte Technik. In minutiöser Kleinarbeit hat der Verfasser Insbesondere 
auch stets die Rechenunterlagen zusammengestelh, die für die Dimensio
nierung der Jewells besprochenen Schallungs- oder Baueinheit wichtig sind. 
In der ganzen Anlage ist das Taschenbuch kein Lehrbuch, sondern eit Nach
schlagewerk, d h. (wie der Verfasser im Vorwort selbst sagt) letzten Endes 
ein Niederschlag der von den Spezialisten der Gebiete erarbeiteten Erkennt
nisse und Erfahrungen Die Darstellung ist deshalb meistens sehr knapp 
gehalten, gibt aber das Wesentliche gul wieder Gut ist u a. auch die Zu
sammenstellung der verschiedenen Fernsehnormen und die gedrängte Zu
sammenfassung der Fernseh-Service- und Meßtechnik Während im allge
meinen der neueste Stand widergespiegell wird, trifft dies für einige im 
Taschenbuch behandelte Randgebiete nicht ganz zu. So berücksichtig! der sehr 
knapp gehaltene Abschnitt über Antennen nicht die seit etwa einem Jahr 
vereinbarten Definitionen der Antennenindustrie Ferner konnte anscheinend 
Z B. auch die automatische Helligkeitsregelung der neuesten Emplänger- 
modelle noch nicht genügend berücksichtigt werden. Aber das alles sind nur 
kleine Mängel, die bei einer spateren Neuaulloge, bei der viellelchl auch 
schon etwas mehr über die Dezimeter- und die Farbfernsehtechnlk gesaqi 
werden kann, ebenso leicht zu beseitigen sind wie die mehl-kursive Schreib
weise der Gleichungen eigentlich nur den Normenfanaiiker stört. Das Taschen
buch wird genauso wie manches andere Buch des Verfassers gern vom Rund
funk- und Fernsehtechniker zur Hand genommen werden. Jd

Nomographfaches Rechnen. Von F Kießler Essen 1956, Verlag W Girat- 
det 190 S m 162 Zeichnungen und Zahlentaleln Preis kart 9.80 DM

«Denk- und Kombinationsfähigkeit aber werden gerade durch die Be$±ifli- 
gung mit der Nomographie geschult, und der geistige Genuß, den die 
gelungene Konstruktion selbst einfacher Rechenhilfen dem jungen Menschen 
verschafft, ist Freude und Antrieb zugleich,' Schon die Wahrheil dielet 
einen Satzes aus dem Vorwort des Buches ist eine Empfehlung für die vor
liegende Einführung in die Nomographie lur Schule und Beruf Der Verfasser 
setzt beim Leser nur das voraus, was etwa die Berufsschule im Fachrechnen 
an Kenntnissen vermittelt. In sehr prägnanter, einfacher Weise werden die 
Möglichkeiten der Darstellung von Funktionen zwischen Veränderlichen au!- 
gezelgl. Fast ganz von selbst ergeben sich dann dabei die Emzeidinung der 
Funktionen im Koordinatensystem, die Konstruktion von Leiter- und Neu 
tafeln sowie von S ond er rechen s i äbe n Die Aufstellung solcher Rechenhilfen 
ist immer lohnend, wenn eine Anzahl von Rechnungen nach gleichbleibenden 
Formeln oder Rethenvorschriften durchzuführen ist. Die vielen Beispiele des 
Buches beweisen eindringlich die Richtigkeit dieser Behauptung. Klare An
ordnung des Textes, saubere Abbildungen und die Berücksichtigung der 
Normenvorschriften sowie der Vorschläge des Ausschusses für wir (schädliche 
Fertigung zeichnen weiterhin dal Buch au* Die Kenntnis der nomographisefaen 
Rechenverfahren Ist für jeden im Beruf, gleichgültig welcher Fachrichtung, ein 
unschätzbarer Vorteil. Dem wirklich lelditverständl Ich geschriebenen Werk 
isl deshalb eine weite Verbreitung zu wünschen. eJj

Abb. 6. Einar dar drai 
Sie uerf raq uan zoszi I la - 
toran, dia nach Abb. 2 
für da* überspielen 
das Bandes benötigt 
werden. Die Steuerfre- 
quanz wird durch 
und C, abgesfimmt, 
während die Amplitude 
der entnommenen
Steuedrequenz durch

P, geregelt wird

für die vom Tonband abgenommene Steuer!requenz. die bei 2 an das linke Steuargitter der 12 AT 7 geführt wird, wieder. Am Ausgang 3 wird die gleichgerichtete Steuerspannung abgenommen und den erslen Gittern eines Tonfrequenz-Gegentaktverstärkers (Abb 4] xugeführt, dessen Verstärkung sie regelt. Der Steuertrequenzve r* U rker (Abb. 3) wird mittels der Trimmer C f und CZ auf eine der Steuerfrequenzen (30. 35 oder 40 Hz) abgestimml.
Dia in Abb. 1 anqedeuleten Hochpa Q bzw, Tiefpaßfllter. die bei der Wiedergabe dia Steuerfrequenzen von den Tonfrequenzen der Darbietung sbtrennen. sind mit Ihrer Schaltung in Abb. 5 dargestellt. Bei 1 wird der Ausgang des Abhorkopfes angeschlcssen. während die Steuerfrequenz bei 2 «bganommen

Elektrische Kontakte und Schaltvargänge. Grundlagen für den Praktiker 
Von W. B u r * t y n. 4. Auflage, Berlln/Göttingen/Heidelberg 1956, Springer
Verlag. 110 S. m. 92 Abb. Preis brosch. 9,— DM.

Wenn von Kontakten die Rede ist, greift man seit Jahren gewohnheitsmäßig 
zum .Burstyn* Die jetzt vorliegende vierte Auflage des erstmalig 1937 er
schienenen Werkes ist um die Ergebnisse einiger neuerer Arbeiten au! dem 
Gebiete der Verbundwerkstoffe, der Korrosion und der Übergangswidersiände 
sowie um die Behandlung der elektrostatischen Anziehung zwischen Kontakten 
bei sehr kleinen Abständen erweitert worden Die sachliche Kürze der Dar
stellung besticht Immer wieder. Nach den einleitenden Abschnitten, die ins
besondere die Baustoffe für Kontakte und Einzelheiten van Relais- und 
Schalterkreisen behandeln, folgen die Hauplkapltel über das Ausachalten 
von Gleich* und Wechselstrom, das Einschallen von Stromkreisen. Übergangs
widerstände, sonstige störende Erscheinungen, Frage der Kontakte, Erwär
mung von Schaltern, Abnutzung von Druckkontakten bei Gleldt- und bei 
Wechselstrom, Abnutzung von Sdilelfkontakten sowie über besondere Schal
ter. Die tadellose Ausführung de* Salze* und der Abbildungen entsprechen 
der Springer-Tradition.

Alle besprochenen Bücher können durch HELIOS-Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Beri In-Borslgwalde, bezogen werden,

642
FUNK TECHNIK Nr. 21/1956



-ATI’’ EIN Bitte fordern Sie Prospekt F an
ANrON KATHREIN ROSENHEIM OBB| AI

»Antennentechnik
teste Spezialfabrik für Antennen und BI i t z SC h u t z a p p a r a !e

Têléfon Rolandieck 269

•^■^W

Kaufgesuche
Chiffreanzeigen. Adressierung wie folgt: 
Chiffre . .. FUNK-TECHNIK. Berlin-Boriig- 

weide. Echbcrndomm 141 -167.

Rundlunk- und Speda!röhren aller Art 
kn großen und kleinen Posten werden 
laufend aoqekaufl Dr Hans Bürklln. 
München 15. Schdlerslr 16. Te) 5 03 40

Radioröhren, Spezial roh ren zu kaufen 
gesucht. Neumüller 4 Co GmbH , Mün
chen 2. Lenbachplatz 9

Wehrtnadslgerlle, MeBgerlte, Röhren. 
Reslpaslenankauf. Atzertradlo, Berlin, 
Stresemannstr 100, Ruf: 24 25 26

Labor-Insti., Kathogrnphen, Charlotten
burg. Motoren, Berlin W 35

Suchen Stabilisatoren STV75/15Z, 100/25 Z. 
280^40, 2B0/B0 Herrmann, BerHn-Hohen- 
zollerndamm 174

Verkäufe
Punk-Technlk, Jah rg. 50 55, gut ech., ver
kauft Siebert. Berlin NW21, Stephanstr 6

Wer verleiht gegen gute Bezahlung Breit- 
band-(Impul sl-Oszil log r u. Recht eck-Gen ? 
cand. Ing. F. J. Mönig, München, Tölzer 
Platz 6

Gpgen 
Kassenmoglei...
W9Ê Kassen '

Ihre Berufserfolge
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Gebären Sie
zum neuen Technikertyp ?
Die Technik befindet sieh in einer bedeu
tungsvollen Umstellung. Die Automatisie
rung kommt und stellt an den Facharbeiter 
neue und höhere Anlorderungen. Ein neuer 
Technikertyp wird verlangt. Für vorwärts
strebende Facharbeiter kommt jetzt die 
entscheidende Stundet Wenn Sie zu 
Ihrem praktischen Können auch theoreti
sche Kenntnissen neig nen, können Sie Tech
niker, Werkmeister, Betriebsleiter werden.
Da« l|t die große Chance für Sia I
Deshöhere technische Wissen erwerben Sie 
in zwei Jahren ohne Berufiunterbt echung 
durch einen Christi ani-Fern lehrgang. Jeder 
kann leilnehmen Val kssehul bi Id ung ge
nügt. Dat für jeden Vorwdrtssirebenden 
interessante Buch DEB WEG AUFWÄRTS 
unterrichtet Sie über die anerkannten 
Christiani - Fern leh rgönge Masch inen bau, 
Elektrotechnik, Radiotechnik, 
Bautechnik und Mathematik 
Sie erhalten dieses Taschen
buch kostenlos- Schreiben 
Sie heute noch eine Postkarte 
(10 Pfennig Porto ist das wert] 
an das Technische Lehrlnsf Hut

DR ING. CHRISTIANI KONSTANZ N138

UKW-FS-Kabel

BERLIN NE U K 0 LLM 

Am 1- und U-Bahnhof NeukdUn

&l I be rate I n etrafla 5-7, Tek 62 12 12

Geschiftazeit; 8-17, sonnabends 8-14 Uhr 
Röhrinangibota alala ersûnaehtl

FUNKE
Osiillogiol
für dan 
Firmh- 
aanic«. 
Sehr 
vlelaeitii 
urwendba/ 
ia der 
HF-, HF- 
and
Elaklronik-Iichnik. Belnebsklar mit lubut
4B5. CM. Rihrenroltmal«r m. Taatkapl 169.50
Prospekte erfordern

M«m Punk« KO, Adenau Klf«l
Fabrik lOr Rihf«rm«!gsrils
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