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AUS DEM INHALTAui der Arbeit dei neuen TFR 

Am ]. Januar 1957 nahm das neue 

«Inelitut für Rundfunktechnik 

GmbH' die Arbeit aui (s. Hefl 

24/lSM. S. 723). Formell« Sitz Ut 

Baden-Baden. Wje jetzt bekamst 

wird, arbeitet eine Zweignieder

lassung mit der Hauptabteilung 

für die Aufgaben des Hörrund

funk* sowie der HF-Technik in 

Hamburg, während eine weitere 

Hauptabteilung als Zweignieder

lassung In München für die Auf

gaben dei Fernsehens errichtet 

wird. Kommisse ri sch er Geschäfts

führer des 1FR ist der Technische 

Direktor dei Südwestfunks, Herr 

Ernst Becker. Leiter der Haupt

abteilung Hamburg Herr Dr. Hein

rich Koesters und Leiter der 

Hauptabteilung Nürnberg Mün

chen Herr Dr. Richard Theile.

Kli-Entitörung
Die westdeutsche Moiorfahrzeug- 
induitrle hat dem Bundesver

kehrsm inis ler i um die serien- 
mäBige Entstörung aller fabrik

neuen Fahrzeuge zu einem nahen 

Zeitpunkt zugesagl. (Die .Richt

linien für die Funk-Entstörung 

der Hochspannungs-Zündanlagen 

von Otto-Moioren* VDE 0879/ 

10.55 gelten vom 1. 10. 1955 nur 

als Empfehlung; der Zeitpunkt, 

von dem ab VDE 0879 als Regel 

gelten sollte, war der 1. 11. 1956 ] 

GroAe Deutsche Rundfunk-, 
Fernseb- und Phono-Aui- 
stellung
Der alte Titel bleibl nach neue

ren Meldungen bestehen; ur

sprünglich sollte (wie im Heft 

231956, S. 548, angegeben) das 

Fernsehen zuerst genannt werden. 

Die vom 2. bis 11 8. 1957 in 

Frankfurt a. M. stattfindende 

Ausstellung umfaßt die sieben 

Warengruppen: Rundfunk - Emp

fangsgeräte sowie Sendeanlagen, 

Fernseh - Empfangsgeräte sowie 

Sendeanlagen. El ektrcakustische 

Geräte, Röhren, Phono- und Ton- 

bandgerlle sowie Zubehör, Rund

funk- und Fernseh-Zubehör sowie 

Bauelemente. Fachveriage

Fe rn Seh-Pro gramme ustau ach 
der OIR
Auf der Tagung der .Organisa

tion Internationale de Radiodiffu

slon“ (OlRj in Budmerica (Preß- 

bürg) beschlossen die Innerhalb 

der osteuropäischen Länder ein- 

schlteBlich der DDR xusammenge- 

tdilosienen Sendegesellsdiaf ten 

eine Kommission eimurichren, die 

sich dem ausgedehnten Austausch 

von Fernsehprogrammen widmen 

soll. Die Tätigkeit der neuen 

Kommission wird vorbereitend 

sein. Im Zusammenhang damit ist 
an die Einrichtung vJn Fernseh- 

archlven und eines Zentrums 

beim OIR-Generalsekrelarlat ge

dacht. Dieses wird sich u. a. auch 

■Jl den technischen Problemen 

eines umfassenden Programmaus- 

tausdsi beschäftigen Endgültig« 

Entsaft«! du egen erwartet man auf 

der |S. Sitzung der OIR-General- 

versammlung in Sofia, die im 

Miri 1957 ataM/inden soll.

UKWSprectfunk dea ORK 
Daa erste Sprechfunknetz des Deutschen Krankentransport-Dienstes Ul aelt kurzer Zelt In München In B^rieb. Zunächst wurden sehe DRK - Rettungswagen mit UKUMipeaialgeeiten ausgestattet.

■il Fn*ka1r«l len wagen
Audi die Bahnpolizei arbeitet■ uemahi mH Funkstreifenwagen, er« in kß»zeitar Zelt am Tatort

einlreffen zu können. Der Funker 

dei Schnellkommandowagens der 

Essener Bahnpolizei kann nöti

genfalls sofort Verbindung mit 

seinem Kollegen in München 

oder Hamburg aufnehmen. Die 

Sprechweite der Funkstreife gehl 

infolge einer wechselweisen 

Querverbindung des bis in die 

kleinste Blockstelle reichenden 

.Basa'-Fernsprechnelzes der Bun

desbahn schon heute sekunden

schnell in die entlegensten Win

kel Westdeutschlands.

8201 — eine neue Valvo- 
Spezialröhre
Die ab September 1956 in das 

Lieferprogiamm der Valvo GmbH 

aufgenommene Spezialröhre 6201 

isl eine HF-Doppeltrlode in Na- 

valtechnik. Sie entspricht in ihren 

elektrischen Daten exakt den be

kannten Typen ECC 81 bzw.

12 AT 7. Diese zur Blauen Reihe 

der Valvo-Farbserie gehörende 

Röhre zeichnet sich durch hohe 

Zuverlässigkeit und Vibrations- 

fesligkeit aus und isl daher be

sonders für die Verwendung in 

kommerziellen Anlagen geeignet.

Elektron enröbrenSchaulaf el
Für Lehr- und Anschauungszwecke 

hat die Valvo GmbH eine 

118X82 cm große Schautafel her- 

ausgebrachl, auf der sämtliche 

Au s füh ru ngsform en gebräuch

licher Elektronenröhren darge 

stellt sind. Die übersichtliche und 

instruktive, farbig ausgeführte 

Schautafel Ist — ausgehend von 

den vier Arlen der Emission (ge

heizte Katode. kalte Katode. 

Fotokatode und Quedciilberleich- 

Katode] — nach Hochvakuumröh

ren und gasgefüllten Röhren ein- 

qririlt

The sanre as Teleiunken
In einer Ausstellung in Montreal/ 

Kanada zeigt die RCA Victor 

einen Rundfunkempfänger in 

einem aus Deutschland importier

ten Gehäuse, das mit dem Hin

weis .The same as Teleiunken* 

angepriecen wurde; ein Beweis 

für die Beliebtheit deutscher Ge

häuse Ausführungen.

Unterwasserfernsehen
In Sowjelrußland stellt man seit 

1948 Fernsehkameras für Unter

wasseraufnahmen her. die für 

die Fischindustrie bestimmt find. 

Dieser Tage Ist ein neues Modell 

auf den Markl gekommen, das 

es gestattet, In einer Tiefe von 

1500 m Aufnahmen zu machen. 

Die Kamera befinde! sich in einer 

Kugel von 50 cm cj. Die von 

dem Institut für Ozeanographie 

in Moskau herausgebrachte Ka

mera erlaubt es, die Struktur des 

Meeresbodens zu erforschen und 

genau anzugeben, welche Art 

von Fischen dort lebt.

Fernsahen in den USA
Zum erslervnal seit der Einfüh

rung des Fernsehens in Amerika 

scheint das Interesse am Fern

sehen abzunebmen. Die Gesamt

zahl der Fernsehzuschauer hat 

abgenommen. Im Durchschnitt 

s 1 Urt der Fernseh ¡w schauer jetzt 

nach dem Ergebnis einer neuen 

Untersuchung nur noch elf Stun

den in der Woche vor seinem 

Gerät gegenüber 13 Stunden lm 

vergangenen Jahr.

Das Farbfernsehen macht jedoch 

langsam Fortschritte. FQr das 

Jahr 1B57 hat z. B. die RCA die 

Farligung von 250 000 Parbfern- 

sahem pfEngem gep 1 arI.

Druckschriften

Grundig
Technische Informationen
Das Heft 7/56 (DIN A 4, 22 S.) 

behandelt in einer Reihe von 

Aufsätzen Insbesondere Grundig

Musikadiränke, die Abstrahl

charakteristik des Grundig Hi-Fl- 

Raumklangstrahlers. Plattenspie

ler- und Tonbandgeräte-Anschluß, 

Einbau des Tonband-TM 8-Chas- 

sis, Funktion und Schaltung des 

.Teleboy", Schollung und Anwen

dung des Fernseh-Signalgebers 

.6022“ und den Abgleidi von 

bandfiltergekoppelten BildZF 

Verstärkern.

Hi rieh mann
.Die Brücke zum Kunden*1
Aus Nr. 15 der aditseitigen Zeit

schrift sind z. B. die Übersicht 

.Neuheiten für Band III' und der 

technische Beitrag .Spannungs

verteilung in Hirsch mann-Ge- 

meinsdiafts-Antennenanlagen' be

merkenswert.

Am Mikrophon Nordmende
Nt. 4 der Nordmende-Zeilschrift 
(DIN A 4. 20 S j vom 24. 12. 1956 

enthält u, a. die Aufsätze .Prak- 

lischar Umgang mit Fernseh-Meß- 

gerälen*. .Kleine Fernseh-Repa- 

ralur-Kunde' und unter .Werk

statt-Kniffe* eine Ergänzung der 

Umbauvorschrift zum Verringern 

der Oberwellenausstrahlung von 

Rundfunkempfängern Die vielen 

kleinen Nachrichten sind lesens

wert und zum Teil auch recht 

amüsant

Kathrein
.Der Antennen-Pionier“
Mit der Nummer 5 des ,An- 

lennen-Pionler* (DJN A 4, 4 S.), 

der über Neuheiten hei Central

Antennen berichtet und u. a. 

einige Tips für die Aufstellung 

von Antennen gibt, versandte 

Kathrein noch Prospekte über die 

neue Zimmerantenne .Talefix II' 

(für Fe rnse h bereich I, III und 

UKW], lerner einen Faltprospekt 

über Fernseh-Antennen und eine 

kleine Druck sehr ilti über die neue 

^unsichtbare' Central-Antenne

.DARA* (Unter - Dachboden

antenne).

TeKa De-Germanium-Dioden. 
Transistoren
Eine neue vierseitige Druckschrift 

macht mit den technischen Dalen 

der TeKaDe-Germanium-Dioden 

und pnp-Flächentransistoren be

kannt.

Telefunken, Röhren-Mitteilun- 
gen Ihr die Industrie 
.Kofferempfänger mit Transisto
ren' ist der Titel der jetzt in 

der bekannten Reihe erschiene

nen Schrift .5608 12* (DIN A 4, 

14 S.). Unter Verwendung von 
Telefunken-Tramistoren wird aus- 

führllch der Aufbau eines Vol|- 

tra n>ic torem pfä ngers mit einer 

3.5 W-Endstufe beschrieben.

Valvo-Spezialröhren-Brlef Nr. 4 
In dem jetzt vorliegenden Valvo- 

Spezlalröhren-Brlef Nr. 4 1DIN 

A 4, 4 S.J werden zwei Gegen- 
takt-Endslufen für Amateursender 

beschrieben. Die eine dieser Ge

gentakt-Endstufen Ist wahlweise 

auf Klasse C Telegrafie oder 
Sdilrmgl ttermodula 11 on umsdialt- 

bar. die andere ist für daa 2-m- 
Band bestimmt- Beide Schaltungen 

sind mit .der atrahlungagekühlten 

Doppelteirode QQE 0,6/40 aufge

baut.
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Elektronik und Paragraphen

Die Elektronik hat sich in den letzten Jahren mit großem Schwung aus
gebreitet und immer neue Anwendungsgebiete gefunden Welchen 
Zwecken ein derartiges Gerät oder eine Anlage auch immer dienen 
möge, sehr häufig steckt irgendwo in ihnen auch ein Schwingungs
erzeuger mehr oder minder großer Leistung für Frequenzen über 10kHz. 
Vom Erzeugen elektromagnetischer Schwingungen bis zum „Senden" 
ist es kein weiter Weg, wenigstens juristisch betrachtet. Zum Senden — 
um diesen landläufigen Begriff des Betreibens einer Funkanlage hier 
weiter zu verwenden — braucht man eine Genehmigung. Dabei ist es 
ohne wesentliche Bedeutung, ob die Abstrahlung zum Zwecke der Nach
richtenübermittlung oder — in Erfüllung anderer Aufgaben — ungewollt 
erfolgt. Wenn auch vorausgesetzt werden darf, daß jeder, der sich mit 
dem Bau von Hochfrequenzerzeugern befaßt, über die Notwendigkeit 
einer Betriebsgenehmigung unterrichtet ist, dürften allerdings etliche 
Unklarheiten über den Rahmen des Erlaubten und des Verbotenen bei 
der Anwendung von HF in den Randgebieten der Technik bestehen. 
Auch hinsichtlich des Umfanges der Genehmigungen zum Betrieb von 
Geräten zum Empfang hochfrequenter Energie werden einige Fragen 
offen sein
„Das Recht, Fernmeldeanlagen, nämlich . , Fernsprech- und Funk
anlagen zu errichten und zu betreiben, steht ausschließl ich dem Reiche 
zu. Funkanlagen sind elektrische Sendeeinrichtungen sowie elektrische 
Empfangseinrichtungen, bei denen die Übermittlung oder der Empfang 
von Nachrichten, Zeichen, Bildern oder Tonen ohne Verbindungs- 
leilungen oder unter Verwendung elektrischer, an einem Leiter entlang
geführter Schwingungen stattfinden kann. Die Befugnis zur Errichtung 
und zum Betrieb einzelner Fernmeldeanlagen kanri verliehen werden..." 
Das sagen die §§ 1 und 2 des ,.Gesetzes über Fernmeldeanlagen (FAG)" 
von 1928, das auch heute noch in Deutschland seine volle Gültigkeit hat, 
aus.
Nach allgemeiner Rechtsauffassung braucht bei dem Übermittlungs“ 
vorgang auf einer Fernmeldeanlage eine menschliche Tätigkeit nichl 
eingeschaltet zu sein. Auch das Vorhandensein eines wechselseitigen 
Verkehrs ist nicht ein kennzeichnendes Wesensmerkmal. So sind z. B. 
selbsttätig arbeilende Fernmeß- und Fernbeobachtungsapparate ebenso 
wie Fernsteuereinrichtungen als Fernmeldeanlagen im Sinne des Ge
setzes anzusehen. Bei Funkanlagen werden Sende- und Empfangsein
richtungen stets als getrennte Fernmeldeanlagen zu werten sein. Die 
Frage, wann eine mit elektrischen Schwingungen arbeitende Über
tragungseinrichtung beginnt, eine Funkanlage zu sein, beantwortet der 
In Zusammenarbeit nahezu aller Staaten der Welt geschaffene ».Inter
nationale Fernmeldevertrag" im Artikel 49 Anhang 3. Es werden darin 
der Funkverkehr als Fernmeldeverkehr mit Hertzschen Wellen, diese 
wiederum als elektromagnetische Wellen mit einer Frequenz zwischen 
10 kHz und 3000000 MHz definiert. Diese Definition zeigt, daß das 
deutsche Recht richtig ausgelegt wird, wenn man alle Fernmeldeanlagen, 
die mit derartigen Schwingungen arbeiten, auch wenn sie sich bei der 
Fortleitung der Hochfrequenz Drahtleitungen bedienen, in die Kategorie 
Funkanlagen einordnet. Es gibt somit keine Art einer genehmigungs
freien Hochfrequenzübertragung.
Neben dem FAG sind noch das „Gesetz über den Amateurfunk" und das 
..Gesetz über den Betrieb von Hochfrequenzanlager) (HFG)" zu be
achten. sobald ein Funkfreund seiner Bastelleidenschaft frönen und einen 
Schwingungserzeuger bauen und betreiben will. Natürlich dürfen die 
Bestimmungen des FAG und des HFG auch bei gewerbsmäßiger Be
schäftigung mit HF-Erzeugern nicht außer acht gelassen werden.
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Die Auswirkung der verschiedenen Rechtsvorschriften ist äußerst viel
fältig. Es sei daher versucht, an Hand einiger Beispiele die Einordnung 
etlicher mit gewolller Hochfrequenzerzeugung arbeitender Geräte in 
den Gültigkeitsbereich der genannten Gesetze etwas genauer zu um
reißen Zunächst sei das FAG näher betrachtet. Alle Schwingungserzeu
ger, die der Nachrichtenübermittlung dienen sollen, sowie die zugehöri
gen Empfangseinrichtungen werden von ihm erfaßt.
Falls sich jemand entschlösse, einen Sender zu bauen und zu betreiben, 
gleichwohl, ob er damit ein Rundfunkprogramm ausstrahlen will oder 
nur von seinem Haus zum vor der Stadt liegenden Garten eine unmittel
bare Sprechverbindurg über Funk herstellen möchte, stets würde er eine 
Genehmigung benötigen, und zwar schon dann, wenn er mit dem Bau 
der Gerate beginnt. Bereits von diesem Augenblick ab erfüllt er nämlich 
juristisch den Tatbestand des ..ErrichteYis“ einer Funkanlage.
Nun. einen richtigen Tonrundfunksender wird wohl privat kaum jemand 
erstellen wollen: dem Plan, einen privaten Fernsehumsetzer zur Ver
besserung der Versorgung eines bestimmten kleinen Gebietes einzu
richten. dürfte aber schon erhöhte Bedeutung zukommen. Eine Ge
nehmigung dafür zu erlangen, wird aber praktisch aussichtslos sein, 
Zwangsläufig ist mit jeder Lizenzerteilung die Zuweisung einer geeig
neten Frequenz gekoppelt. Alle für die genannten Zwecke nach den 
internationalen Vereinbarungen für eine Verwendung in Deutschland 
vorgesehenen Wei len sind jedoch den Rundfunkgesellschaften zur Ver
fügung gestellt und von ihnen fast ausnahmslos zur Versorgung ihres 
Sendebereichs belegt. Zusätzliche Frequenzkanäle lassen sich im all
gemeinen aber nur unter sehr großen Schwierigkeiten und nach zeit
raubenden iniernationalen Verhandlungen gewinnen. Der Stockholmer 
Wellenplan, mit dem die UKW-Frequenzverteilung in Europa geregelt 
ist, verlangt fast ausnahmslos eingehende Konsultationen der Nachbar
länder, bevor die Mitbenutzung eines einem anderen Land zugeteilten 
Kanals — auch wenn es nur mit einem Umsetzer kleinster Leistung isl — 
erfolgen darf. Private Initiative kann hier gar nicht helfen, sondern nur 
schaden. Die zu beachtenden Bestimmungen sind seinerzeit — vielleicht 
etwas zu vorsichtig gefaßt — ausdrücklich zum Schutz der in Stockholm 
angemeldeten Sender erlassen worden und haben bislang ein Durch
einander, wie es vom Mittelwellenband bekannt ist, vermeiden helfen. Sie 
elastischer zu gestalten, mag eine bedeutsame Aufgabe für eine neue 
UKW-Verteilungskanferenz sein. Bis dahin wird man sich wohl oder 
übel mit den vorgezeichneten Wegen abfinden müssen.
Vielleicht Ist es an dieser Stelle richtig, auf eine Grundregel, die sich jeder 
Benutzer Herlzscher Wellen zu eigen machen sollte, eindringlich hinzu
weisen: Funk sollte nur dort eingesetzt werden, wo es unmöglich (im 
härtesten Sinne des Wortes) ist, eine brauchbare Drahtverbindung herzu
stellen. Für einen Sprechverkehr zum Garten vor der Stadt mag eine 
Postleitung wohl nicht billig sein, eine Funkverbindung kann dafür jedoch 
kaum zugebil llgt werden, denn sie belegt wertvol le Wellen, die für andere 
Zwecke viel dringlicher benötigt werden. Auch eine Mehrfachbelegung 
des gleichen Frequenzkanals bei sehr kurzen Wellen hat wegen der 
gegenseitigen Beeinträchtigungsmöglichkeiten bald ihre Grenzen, denn 
jeder Benutzer wünscht mit Recht eine ungestörte Verkehrsabwick
lungsmöglichkeit.
Wo wirklich ein dringendes Bedürfnis, besonders für den beweglichen 
Funkdienst, vorliegt (z. B. für den Rangierbetrieb der Prlvaibahn eines 
großen Industriewerks, für Funksprechverbindungen bei Montagen, im 
Katastropheneinsatz usw.) werden natürlich auch in Deutschland Ge
nehmigungen für Funksprechgeräte erteilt. Wenn dafür die postalisch
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-KURZNACHRICHTEN

WirtidiaftsminJeter 
gegen Absatz-Kartell
Ein Vorschlag der Rundfunk- und 
Fernseh-Industrie, für die Bundes
republik und West-Berlin ein Ab
satz-Kartell zu schaffen. das 
einen Direktverkauf von Ge
räten ausschiieflt und den Weg 
der Empfänger über den GroB- 
und Einzelhandel vorschreibt, 
dürfte nach dem derzeitigen 
Stand der Beratungen negativ 
beantwortet werden. Nachdem 
die Konferenz der Wirtschafts
minister der Länder sich ab
lehnend zu diesem Kartell-Antrag 
geäußert hat, ist kaum damit zu 
rechnen, daß vom Bundeswirt
schaftsministerium in dieser Frage 
eine andere Haltung eingenom
men wird.

Lehrgänge
Die Fachgruppe Radio- und Fern
sehtechnik des Landesinnungs
verbandes des Eleklrohandwerks 
Hannover veranstahet folgende 
Lehrgänge
1. .Fernseh - Schaltungslechnik' 
(Grundlagen der CC1R ■ Norm. 
Sendetechnik, Antennen, Stufen
lind Blockschaltbild der HF-, ZF 
und Videostufen, Kippgeräfe, Re- 
paraturhin weise). fünf Abende, 
Beginn 12. Februar 1957.
2. .Einführung in die Dezimeter
technik' (Bereiche, Ausbreitung, 
Schwingkreise, Sdiwingungs- 
erzeugung, Röhren, Bauelemente, 
Antennen), drei Abende, ‘ Beginn 
18- Man 1957.
3. .Transistoren - Schaltungsterh 
nik* iMeßschaltungen, Kenntimen- 
aufnahme, NF- Und HF-Ver
stärker, Oszillatoren, Impuls
generatoren, Empfänger, Elektro
nik), drei Abende, Beginn 9. April 
1957
4. .Elektronik* (Möglichkeiten, An
wendungsgrenzen, Bauelemente, 
Röhren, Steuerung, Regelung, Re
gistrierung), drei Abende, Beginn 
30. April 1957.
5. .Antennentechnik“ (Antennen
arten, Kabel, Anpassung, Einzel
anlagen, Gemeinschaftsanlagen. 
Spezialem len nen VDE-Vorsdirlf- 
ten). drei Abende, Beginn 4. Mai 
1957.
Die Lehrgänge 1, 3, 4 und 5 fin
den jeweils dienstags um 19 Uhr 
Im Raum 26 der Berufsschule IV, 
Hannover, Salzm annst ra ße, der 
Lehrgang 2 jeweils montags um 
19 Uhr im Raum 26 statt. Die 
Lehrgänge L 4 und 5 werden 
durch den Lehrgangsleiler, Rund
funkmechanikermeister G.-D. Ho
meier, Lehrgang 2 durch Baurat 
Dipl.-Ing. G Rose und Lehr
gang 3 durch Gewerbeoberlehrer 
L. Foudcarth durchgeführt. Schrift
liche Anmeldungen an Lehrgangs
leiter (G.-D. Homeier, Hannover. 
Humboidtstraße 21/23)j Lehr
gangsgebühr: Lehrgang I = 5 DM. 
Lehrgänge 2 bis 5 = je 3 DM

» R oder u ck-Sch a 11 u n g “ 
auch bei der Eurovision 
.Rurk-zudr-Schaltungen', wie sie 
beim Fernsehprogrammaustausch 
innerhalb des Bundesgebietes zu 
einer Immer wieder gern be
staunten Praxis geworden sind, 
werden in Kürze auch im Rah
men der Eurovision zur Anwen
dung kommen. Die technische 
Entwicklung Ist so weit fortge
schritten. daß europäische RJng- 
sendungen mit nur Sekunden 
dauernden Umschaltpeusen keine 
Schwierigkeit mehr bedeuten 
werden.

Atemzentrum Dresden
In kurzer Zeit sollen in Dresden 
der erste Kernraklor und das 
erste Zyklotron der DDR arbei
ten. die von der Sowjetunion ge
liefert werden. Der Reaktor 
dürfte mit schwerem Wasser als 
Brems- und Kühlmittel und Uran 
235 als Brennmaterial arbeiten 
und etwa 2000 kW leisten. Es ist 
beabsichtigt, Forschungsau [gaben 
abzuwickeln und radioaktive Iso
tope herzusiellen, Das Zyklotron 
soll eine Leistung von 25 Millio
nen Elektronen-Voll entwickeln 
'und für Forschungsaufgaben der 
Kernphysik verwendet werden.

Störstrahlungsbedlngungen 
lür FS-Empfänger erfüllt
Als erste deutsche Firma hat die 
Graetz KG für ihre Fernseh
empfänger .Kornett F 27' und 
.Burggraf F31“ vom Fernmelde
technischen Zentralami Darmstadt 
das Zertifikat auf Einhaltung der 
Slörstiab 1 ungsbedingungen (siehe 
FUNKTECHNIK Bd 12 (1957)
Nr. 2, S 39) erhalten.

Fernsehen in Heilstätten
Die Landesversicherungsanslall 
Schleswig-Holstein ermöglich! den 
Patienten ihrer Heilsiätten die 
Teilnahme am Fernseh-Programm 
In allen Heilstätten wurden Phi- 
lips-Fernseh-Projektoren aufge- 
stelll, deren Bildformat von 
1.60X1,20 m für etwa 150 Zu
schauer ausreicht.

Störinverter
lm Siemens-Fernsehgerät
Um auch unter ungünstigsten Be
dingungen (impulsförmige Stö
rungen) eine ein wandfreie Syn
chronisation zu gewährleisten, 
wurde im neuen Siemens-Luxus- 
Fernsehgeräl ,S 653" ein .Stör
inverter" eingebaut, der aus dem 
aufgenommenen Modulations
Seitenband für die Bildübertra
gung gerade jenen Frequenz
bereich herausschneidet. der die 
Störinfcrmation im wesentlichen 
enthält. Auch bei starken Störun 
gen, wie eie z. B Elektromotoren 
erzeugen, läßt sich durch diese 
Neuerung eine einwandfreie Syn
chronisation des Fernsehbildes 
erreichen.

Rundlunkübertragungswagen
Der erste von zwei neuen 
U-Wagen für den Bayerischen 
Rundfunk, nach dessen Plänen 
gebaut, verließ in diesen Tagen 
das Hannoversche Tel ef un 
k e n - Werk, Die Fahrzeuge ent 
halten je eine komplette Studio
Einrichtung für neun Mikrophon 
Ubertragungskanäle. Alle Ver
stärker sind in Kasse11entechnik 
ausgeführt. Vom Regiepult aus 
können auch drei M 5-,Magneto 
phon “-Studiom aschi nen ierngc 
steuert und mit den zwei ab 
gehenden Sendekanfilen Oberlra 
gungen für zwei Sender gleich 
zeitig durchgeführt werden.

Hochvolt-Gleichrichterröhre 
DCG 7/6000
Diese neue Spezialröhre der 
Volvo GmbH ermöglicht eine 
wirtschaftliche Dimensionierung 
von Stromversorgungsgeräten für 
industrielle HF-Einrichtungen, die 
mit den Sendetrioden TBL/W 
6/6000 oder TBL 7/8000 arbeiten. 
Eine Gleichspannung von 6 kV 
erhält man mit der DCG 7/6000 
(Sperrspannung 15 kV) bereits in 
Dreiphasen Halbwegschaltung,

also gegenüber bisherigen Drei
phasen- Valiwegschaltungen mit 
anderen Gleichrichterröhren bei 
halbem Aufwand an Gleichrichter
röhren.

Preissenkung
für Valvo Spezlalröbren
Infolge Aufnahme von Groß
serienfertigungen konnten von 
der Valvo GmbH mit Wirkung 
vom 1 Januar 1957 die Preise 
einiger Spezialröhren herabge
setzt werden. Es handelt sich um 
die Röhren (neue Preise in Klam 
mern hinter dem Typ) Geiger- 
Müller-Zähl rohre 18 503 (54 DM] 
und 18 504 (85 DM], das Klein
Thyratron 5727 (13.65 DM), die 
Rauschdiode K Bl A (45 DM] und 
den Folomultipher 50 AVP 
(SS4 DM).

Druckschriften

AUS DEM INHALT

BUrklin

Preisliste 2fl
Die 28seilige (DIN A 5) Preis
liste 29 der Münchener Spezial
großhandlung enthält die Preise 
von Elektronenröhren und vielen 
Einzelteilen sowie von Spezial
werkzeugen für den Rundfunk
mechaniker,

Conradty
Geeilt Varistoren

In einer 44seltigen Druckschrift 
(DIN A 5] berichtet die Firma 
über die elektrischen Eigenschaf
ten des Ccelil-Varistors (Spezial
widerstand. der sich durch einen 
sehr hohen Spannungsexponen
ten bei niedrigen Spannungen 
auszeichnet), über Funkenlöschung 
und Uberspannu ngsschutz mit 
Ocelit-Varlstoren sowie über An
wendungen des Varistors zur 
Spannungsslabiljsierung und Ver
besserung der Relalsem pfindlich - 
keit sowie der Skalendehnung 
von Voltmetern.

Graetz
Graetz Nachrichten kurz gelaßl 
Nr. 11/57 (DIN A 4, 8 Seilen] be
richtet in Kurzbeiträgen insbeson
dere über einige bemerkenswerte 
Erscheinungen beim Fernsehemp
fang (z B. .Gibt es falsche Ger
ster?', .Rätselhaftes Streifen
muster auf dem Bildschirm", .Zu 
wenig Zeilenbreite bei F 6/8 und 
10“, .Barkhausen - Kurz - Schwin
gung einmal anders").

Siemens & Halske
EmplangaanteDDen für Rundfunk 
und Fernsehen
Die neue Teile-Llste 6 enthält 
eine Übersicht über S 4 H-Anlen- 
nen und Zubehör, und zwar über 
LMK-Antennen, UKW-Antennen, 
Fernsehantennen, Übertrager, 
Prüfgeräte für Antennenanlagen, 
Antennen lei tungen, Abzweig-,
Anschluß-, Verteilerdosen, An
tennenstededosen, Emplänger-
ansch 1 ußschnüre, elektrisches Zu
behör und mechanisches Zubehör.

Valvo
Fenozcube-Schalen u. Toplkerne 
Die neue Bseitige Druckschrift im 
DlN-A-4-Format macht mit dem 
Aufbau der Schalen- und Tapf- 
kerne. ferner mit den Bezeich
nungen und Definitionen für diese 
bekannt und gibt eine Über
sicht über die verfügbaren Fer- 
roxcubesorten, die Schalenkerne, 
Topfketne und vorabgeglichenen 
Schalen- und Topfkerne.
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Meteore als Objekte radiotechnischer Untersuchungen

In den letzten Jahren ist die Vorwärtsstreuung von Radiowellen Gegen
stand gründlicher Beobachtungen urd intensiver Forschungsarbeiten 
gewesen Die bisherigen Ergebnisse lassen die Hoffnung berechtigt 
scheinen, unter Verwendung sogenannter ,,scattering“-Strecken neue 
Funkverkehrslinien einrichter zu körnen. Diese Technik Isl heute bereits 
so weit fortgeschritten, daß man darangeht, Funkstrecken im Frequenz
bereich 20... 60 MHz über Entfernungen von 1500 km und darüber auf
zubauen. Wieweit diese Strecken den internationalen Anforderungen an 
kommerzielle Nachrichtenverbindungen hinsichtlich Betriebssicherheit 
und Übertragungsgüte genügen, muß die Praxis zeigen.
Bei der Untersuchung der Vorwärls-Wel lenstreuu ng fielen schlagartige 
Anstiege der Feldstärke auf, die die sonst nur schwache, aber sehr kon
stante Feldstärke für Zeiten von Sekundenbruchteilen bis zu etwa 
30Sekunden um Werte bis zu 30d B arsteigen I ¡eßen. Diese Erscheinungen, 
deren Ursache auf die von Meteoren bewirkten Ionisierungen zurück
gehl, haben Meteore zu bemerkenswerten Objekten radiotechnischer 
Untersuchungen gemacht und weit über den Kreis der Astronomie hinaus 
an Interesse gewinnen lassen.
Meteore sind im allgemeinen feste Körper, die aus kleinsten Teilchen 
oder aus Staub bestehen und mit teilweise sehr hohen Geschwindigkeiten 
(bis zu 72 km/s) in die oberen Schichten der Atmosphäre eindringen. 
Normalerweise verdampfen die Meteore in Höhen von 100 ..200 km 
über der Erde und geben als Naturschauspiel am nächtlichen Himmel 
Kunde von ihrer Bahn Nur ein geringer Prozentsatz besteht aus so 
großen Stücken, daß sie die Erde als Meteoriten erreichen. Neben den 
statistisch verteilten Meteoren kennt man einige periodische Schwärme, 
die regelmäßig zu bestimmten Zelten auftauchen, z.B. den Laurentius
Schwarm Mitte August oder die Leon ¡den Mitte November. Der Ursprungs- 
orl der Meteore ist noch weitgehend unbekannt. Verlängert man die 
Meteorbahnen auf fotografischen Himmelsaufnahmen nach rückwärts, 
dann haben die Bahnen alle angenähert einen gemeinsamen Schnitt
punkt, den sogenannten Radiationspurkt. Solange Meteor-Beobachtungen 
nur in mondlosen Nächten bei klarem Himmel möglich waren, mußte 
das Wissen um die Meteore naturnofwendig unvollkommen bleiben. Der 
in die Atmosphäre eindringende Meteor erzeugt nun aber nicht nur eine 
Lichtspur, sondern vor der endgültigen Verdampfung auch einen 
lonisationskanal. Man weiß heute, daß ein Meteorit van der Masse 10“‘g 
etwa 10lfl Elektronen erzeugt. Auf die aus astronomischen Messungen 
bekannten Bahnlängen und Spurdurchmesser umgerechnet, ergibt sich 
daraus eine Elektronendichte von etwa 10" Elektronen/cm". Vergleicht 
man damit die . Elektronendichte in normalen lonosphärenschichten

1 0s... 10° Elektronen/cm3), dann Ist verständlich, daß die relativ hohe 
Elektronenkonzentralion Im Meteorschweif durchaus in der Lage ist» 
Radiowellen zu reflektieren. Die Meteore sind damit In den Bereich der 
Radarbeobachtung gerückt, und es ist heute möglich, Meteorbahnen 
auch am Tage zu beobachten.
Radarbeobachlungen zeigen, daß ein großer Prozentsatz der Meteor
aktivität in die Tagesstunden fällt, während die Aktivität nachts relativ 
gering Ist. Mit einsetzendem Tageslicht wird die Meleortätigkeit immer 
stärker und erreicht gegen Mittag ein deutliches Maximum. Es ist nun 
sehr wichtig, die Bewegung der Meteore im Sonnensystem zu kennen. 
Dazu müssen die Richtung, aus der sie die Atmosphäre treffen, und ihre 
Geschwindigkeit bekannt sein. Diese mit Hilfe der Radartechnik schein
bar so einfach zu lösende Aufgabe ist aber deshalb so besonders schwie
rig, weil es kein Mittel gibt, das Herannahen eines Meteors zu erkennen 
und die Zeit seiner Sichtbarkeit nur sehr kurz ist. Das Problem konnte 
indessen dadurch gelöst werden, daß bei den benutzten Radargeräten 
die Zeitablenkung erst mit dem Beginn des Echos, das an dem lonisie- 
rungskanal entsteht, einsetzt. Man erhält so ein Diagramm der Echo
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amplitude während des Durchlaufs des lonisierungskanals durch die 
Richtcharakteristik der Antenne. Ein für diese Messungen benutzter 
Radarsender arbeitete beispielsweise mit einer Impulsfolgefrequenz von 
600 Hz. Die Zeitablenkung erfolgte so schnell, daß die einzelnen Impulse 
einwandfrei voneinander zu trennen waren. Man kann nun zeigen, daß 
das so erhaltene Diagramm dem aus der Optik bekannten Fresnelschen 
Beugungsdiagramm entspricht. Da der Abstand des Meteors aus der 
Messung ebenso bekannt ist wie die Weilenlänge des Radarsenders und 
die Breite der getrennten Fresnelzonen, läßt sich daraus die Geschwin
digkeit, mit der der Meteor die Zonen passiert, mit recht hoher Genauig
keit bestimmen.
Wie Prof. Dr. A. C B. Lovell, Direktor des Radio-Observatoriums 
Jodrell Bank der Universität Manchester, In einem Vortrag ausführte, 
wurden hierfür drei Stationen in je 4 km Abstand benutzt Nach diesen 
und gleichzeitig in Kanada ausgeführter Messungen scheint sicher zu 
sein, daß alle Meteore zum Sonnensystem gehören, denn unter 20000 be
rechneten Bahnen war keine einzige, die auf einen Ursprung im inter
stellaren Raum schließen läßt
Meteore sind für die Nachrichtentechnik nun deshalb von so großem 
Interesse geworden, weil sich damit neue Möglichkeiten für Nachrichten
verbindungen anzubahnen scheinen. So entstand beispielsweise in 
Kanada ein unter dem Namen „Janet“ bekanntgewordenes Verfahren, 
das Strecken von 1500 km mit Frequenzen im Bereich 30... 60 MHz 
überbrückt. Da ein kontinuierlicher Sendebetrieb nicht möglich ist, wird 
die zu übertragende Nachricht zunächst auf Lochstreifen gespeichert. 
Tritt durch eine Meteorspur auf dem Weg zwischen Sender und Emp
fänger eine solche Erhöhung der Empfangsfeldstärke ein, daß eine 
sichere Übertragung gewährleistet ist, dann werden Sender und Emp
fänger so lange in Tätigkeit gesetzt, bis der Pegel einen bestimmten 
Mindestwert unterschreitet. Wenn diese Übertragungszeiten im ein
zelnen auch nur sehr kurz sind, so lassen sich bei Wahl eines geeigneten 
Übertragungssystems immerhin doch stündlich etwa 2000...3000 Wörter 
übertragen. Die Senderleistung bei diesem Verfahren war 800W, der 
Gewinn der kombinierten Yagi-Antenne 10 dB. Auf der Empfängerseite 
wurden die empfangenen Nachrichten auf Magnetband gespeichert und 
dann nach den üblichen Verfahren ausgedruckt.
Über den Bereich der Nachrichtentechnik hinaus sind Meteorechos aber 
auch geeignet, Informationen über die obere Atmosphäre zu geben. So 
hat man beispielsweise aus Meteormessungen Windrichtung und Wind
geschwindigkeit in Höhen von 90 . ..100 km bestimmt und dabei fest
gestellt, daß Geschwindigkeiten bis 40 m/s vorkommen und außerdem 
eine deutliche halbtägige Periode der Änderung der Windgeschwindig
keit in Abhängigkeit von der Tageszeit vorhanden ist. Weiterhin war es 
möglich, durch Messung der Stromstärke in den lonisationswolken die 
Gasdichte in diesen Höhen zu bestimmen. Die Ergebnisse stimmen mit 
den aus Raketenaufstiegen gewonnenen sehr gut überein; die elek
trischen Messungen sind aber selbstverständlich wesentlich billiger 
d urchzuführen.
Weiterhin sei noch darauf hingewiesen, daß Einzelheiten des Verdamp
fungsprozesses von aktuellem Interesse sind, denn die Meteore bewegen 
sich mit Machzahlen zwischen 10 und 20, und es Ist noch recht unklar, 
in welcher Art und Weise bei solchen extremen Geschwindigkeiten die 
Umsetzung kinetischer Energie in Licht- und lonislerungsenergie erfolgt. 
Für die noch relativ junge Radioastronomie bietet sich hier ein weites 
Betätigungsfeld, über den Bereich der reinen Astronomie und Physik 
hinaus werden alle diese Ergebnisse vielleicht schon in wenigen Jahren 
mit dazu beitragen, dem Nachrichtenverbindungswesen neue Wege für 
die Überbrückung größerer Entfernungen mit hohen Frequenzen zu 
erschließen. —lh
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Dynamische Untersuchungen an Ratiodetektoren
Ein Meßverfahren zur dynamischen Untersuchung von Ratiodetektoren wird vorgeschlagen, die Schaltung und Arbeits
weise eines dazu notwendigen Zusatzgerätes (Modulationsgerät) beschrieben und an Hand von Schirmbildern die Zweck
mäßigkeit des Verfahrens besonders bei der Untersuchung der praktisch so bedeutsamen Abwärts-AM aufgezeigt.

DK 621-376.333
Die gebräuchlichste Anordnung zur Demodu
lation frequenzmodulierter Signale ist der 
Ratiodetektor. Der theoretischen Behandlung 
bietet diese Schaltung jedoch erhebliche 
Schwierigkeiten, so daß in der Praxis meistens 
auf experimentellem Wege eine Lösung ge
sucht wird. Dabei ist es möglich, viele Mes
sungen statisch durchzuführen und damit einen 
Einblick in das Verhalten der Schaltung zu 
gewinnen. Ein wesentlicher Vorteil des Ratio
detektors besteht jedoch darin, daß er nicht 
nur eine Umwandlung der Frequenzmodulation 
(FM) in Amplitudenmodulation (AM) durch
führt und für nachfolgende Demodulation 
sorgt, sondern daß er auch in der Lage ist, 
kurzzeitig auftretende Amplitudenschwankun
gen auszugleichen Eine Beobachtung der AM- 
Unterdrückung ist jedoch durch statische Mes
sungen kaum möglich. Die nachstehenden 
Ausführungen sollen als Hinweis zur Ver
besserung und Beschleunigung entsprechender 
Untersuchungen dienen.
Es hat sich eingebürgert, die Untersuchung 
des Ratiodetektors auf dynamische Weise 
durchzuführen und z. B. mit Wobbelsender 
und Oszillografen die NF-Charakteristik auf
zunehmen. Dieses Verfahren ist für den rich
tigen Abgleich der Schaltung meistens ausrei
chend. Soll jedoch in diesem Meßaufbau auch 
eine Untersuchung der AM-Unterdrüdcung er
folgen. dann sind zusätzliche Maßnahmen 
notwendig. Bereits S ee ly und Avins1) 

Bild 1. NF-Chorolilari»tik eine* Ratio
detektors bei zusätzlicher AM; Frequenz
hub - 1 MHz; AM = 5000 Hz, 30 %

schlagen ein erweitertes Verfahren vor, das 
dynamische Untersuchungen gestattet. Es be
steht darin, das Wobbelsignal mit einer zu
sätzlichen Amplitudenmodulation zu versehen. 
Eine mit diesem Verfahren gewonnene Auf
nahme ist im Bild 1 gezeigt, aus dem deutlich 
die Unterdiüdcerwirkung in der Bandmitte zu 
erkennen ist. Es zeigt aber auch weiter den
1) S e e ) y u. Avin*, RCA Rev. Bd. 7 (1947) 
S. 201—236

Bild 4. Innenaufbau
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Rückgang der Unterdrückung im übrigen Be
reich. Dabei wird nicht zum Ausdruck gebracht, 
ob es sich bei dieser Unterdrückung der 
Amplitudenmodulation um eine echte Unter
drückung handelt. So ist es möglich, daß der 
Ratiodetektor bei kurzzeitigem Amplituden
anstieg ein Sinken der NF-Spannung und um
gekehrt bei Absinken der Amplitude ein 
Steigen der NF-Spannung bewirkt, d. h.. der 
Ratiodetektor ist überkompensiert. Dieser 
Effekt, der für die richtige Einstellung, beson
ders bei der Neuentwicklung eines Ratio
detektors, wichtig ist, kann bei der Methode 
der zusätzlichen Amplitudenmodulation nicht 
einwandfrei erkannt werden. Es scheint somit 
ein Meßverfahren wünschenswert, das (wie 
in der theoretischen Behandlung üblich) Auf
wärts- und Abwärts-AM unabhängig vonein
ander nachzubilden in der Lage ist. Dabei wird 
in der Praxis der Abwärts-AM ein besonderes

Augenmerk zu widmen sein. Letztlich wird 
die Störempfindlichkeit der Gesamtschaltung 
dadurch bestimmt, in welchem Maße Feld
stärkeeinbrüche oder sonstige amplituden
ändernde Störungen ausgeglichen oder ver
mindert werden können Besonders für Kraft
wagenempfänger sind diese Fragen von großer 
Bedeutung.
Verschiedene Meßverfahren sind denkbar, bei 
denen die Möglichkeit besteht, die Unter
suchung von Abwärts- wie Aufwärts-AM 
getrennt durchzuführen. So besteht eine Mög
lichkeit darin, durch impulsförmige Ampli
tudenmodulation (weiterhin kurz PM genannt) 
kurzzeitige Amplitudenschwankungen zu er
zeugen. Es ist verständlich, daß mit entspre
chenden Impulsen sowohl Aufwärts- wie auch 
Abwärts-AM erreicht werden kann. Wird die 

Impulsfolgefrequenz der Wobbelfrequenz 
gleichgemacht und läßt sich der Moment der 
Jmpulserzeugung zeitlich verschieben, so be
steht die Möglichkeit, den Impuls an jeder 
Stelle der NF-Charakteristik erscheinen zu 
lassen Eine andere Möglichkeit besteht darin, 
an Stelle eines einzigen Impulses ein Impuls
triplett zu verwenden Dabei ist es zweck
mäßig, die Phasenlage des Mittelimpulses so 
zu wählen, daß er mit der Bandmillenfrequenz 
zusammenfällt Durdi Phasenschieber lassen 
sich dann die beiden Außenimpulse gegen den 
Mittelimpuls verschieben, so daß nunmehr mit 
diesen beiden Impulsen die NF-Charakteristik 
abgefahren werden kann Außerdem läßt sich 
mit dieser Meßanordnung die Wirkung einer 
eventuell vorgeschalteten Begrenzerstufe ge
trennt oder im Zusammenwirken mit dem 
Ratiodetektor untersuchen Bei der Bemessung 
der Impulsdauer ist zu bedenken, daß einer

seits Einschwing vorgange im 2F- 
Verstarker verglichen mir der Ge
samtdauer kurz sein müssen, 
andererseits soll aber der Impuls 
nicht zu breit sein, um keine Be
einflussung der NF-Charakteristik 
hervorzuriifen. Bei der üblichen 
Zwischenfrequenz von 10,7 MHz 
(Periodendauer etwa 0,1 /cs) 
scheint eine Impulsdauer von 
20 ws ausreichend Diese Zeit ist 
gegen die höchste auftretende 
Niederfrequenz noch hinreichend 
klein; man kann also annehmen, 
daß fur die Zwischenfrequenz der 
eingeschwungene Zustand beob
achtet wird, dagegen für die NF 
keine wesentliche Störung auftritt. 

Nachstehend soll ein Gerät beschrieben wer
den. das nach den bislang geschilderten Me
thoden arbeitet. Das Modulationsgeral wurde 
als Zusatzgerät zum Philips-Wobbelgenerator 
„GM 2889 gebaut. Es besieht selbstverständ
lich die Möglichkeit. es mit jedem anderen 
Wobbelgenerator zusammen zu benutzen. Fol
gende Modulationsarten sind möglich (Schal
terstellungen in Klammern)
1 sinusförmige AM (,AM"| I = 5000 Hz
2. positive impulsförmige

AM („+PM“) Impulsbreite 20 ns

3. negative impulsförmige
AM („—PM“) Impulsbreite 20 us

4. unmoduliert („o. M.‘)

Ferner ist zur Messung des Modulationsgrades 
eine besondere Meßtaste vorgesehen. Bild 2 

Bild 3. Außenancidit 
des Modulationcgerãles



gibt das Blockschaltbild des Gerätes wieder. 
Eine Aufnahme des fertigen Gerätes zeigt 
Bild 3 und Bild 4 einen Einblick in den Auf
bau des Gerätes. Die Modulaticnsspannungen 
für die jeweilige Modulationsart werden ent
weder einem NF-Generator oder einem Im
pulsgenerator entnommen und der Modu
lationsstufe zugeführt, Die Endstufe ist als 
Anodenbasisstufe ausgebildet und gestattet 
somit einen niederohmigen Ausgang Um 
keine Beeinflussung an den Bereichsgrenzen 
zu erhalten, ist die Bandbreite des auf 
10,7 MHz Mittenfrequenz abgestimmten Ano
denkreises auf 2,4 MHz festgelegt worden.

NF-Generalor 

strahl beim Hinlaul noch unterdrückt ist und 
erst beim Rücklauf auf die Anode gelangen 
kann.
Die Steuerspannung für die Steuerstufe kann 
in einem Phasenschieber auf richtige Phasen
lage gebracht werden. Der Mittelimpuls muß 
nämlich gegenüber der den Wobbelgenerator 
speisenden Spannung um 90° In der Phase 
verschoben sein Die Phase der beiden ande
ren ist gegen 90^ nach 0° bzw 180'- hin zu 
verschieben. Von der Anode der E 80 T wird 
der Steuerimpuls abgenommen und einer Im
pulsformerstufe zugeführt, in der seine Breite 
und Höhe so zugeschnitten werden, dafl er 
als Steuerimpuls des Multivibrators dienen 
kann. Zur Vereinfachung ist im Bild 5 nur

Spannung des 3. Gitters von etwa 30 V, der 
nichtüberbrückte JOO-Ohm-Widerstand liefert 
die Gittervorspannung für das 1. Gitter. 
Gleichzeitig erfolgt hiermit eine geringfügige 
Gegenkopplung, wodurch die Verstärkung um 
etwa 10®/« erniedrigt wird. Die Bandbreite 
des* Anodenkreises wird mit Hilfe des Gitter
ableitwiderstandes der Endstufe (1,8 kOhm) 
eingestellt Die Modulationsstufe ist in ihrer 
Gesamtverstärkung damit so ausgelegt, dafl 
sie gerade den Verstärkungsverlust der End
stufe ausgleicht. Dadurch gelingt es, die Ge
samtverstärkung des Gerätes so zu halten, 
daß Ausgangs- und Eingangsspannung nahezu 
gleich sind Die Ausgangsspannung bleibt 
selbstverständlich bei Umschalten auf eine

Die für die Modulation notwendige NF-Span
nung wird in einem RC-Generator erzeugt. 
Der frequenzbesOmmende Teil dieses Gene
rators ist eine Wien-Brücke. Zur Stabilisierung 
der Amplitude ist in die Katode der ersten 
Triode in üblicher Weise ein Kaltleiter ein
geschaltet. Die Frequenz des NF-Generators 
ist auf 5000 Hz festgelegt. Da die meisten 
Wobbelgeneratoren die Möglichkeit bieten, 
außer der Wobbelfrßqucnz von 50 Hz auch 
noch 400 beziehungsweise 1000 Hz zu be
nutzen, scheint eine niedrigere Frequenz un
geeignet. Es besteht sonst die Gefahr, dafl 
im demodulierlen NF-Signal Schwebungen 
auftreten, die zu einer Verfälschung des Meß
ergebnisses führen Der Generator ist in sei
nem Aufbau besonders durdi die Verwendung 
von Doppeltrioden recht einfach Als Oszilla
torröhre wird eine ECC 81 verwendet, wobei 
dem Anodenkreis des zweiten Triodensystems 
die Niederfrequenzspannung entnommen wird 
An einem Potentiometer, das zur Einstellung 
des gewünschten Modulationsgrades dient, 
wird die Modula tionsspannung abgegriffen 
und der Modulationsstufe zugeführt

Impulsgenerator
Um das Verfahren übersehen zu können, ist 
im Bild 5 ein vereinfachtes Schaltbild gezeigt, 
Wie aus der Schaltung ersichtlich, wird die 
Impulserzeugerstufe aus einer mil einer 
E 90 CC bestückten Multivibratorschaltung ge
bildet. Die Dimensionierung ist so gewählt, 
dafl in der Endstufe sowohl an der Anode als 
auch an der Katode jeweils ein negativer 
beziehungsweise positiver Impuls gewünsch
ter Breite und Höhe zur Verfügung steht. Wie 
üblich, wird das Gitter der ersten Stufe mit 
einem negativen Spannungsimpuls angesteu
ert und damit diese Stufe kurzzeitig gesperrt. 
Der entstehende positive Impuls öffnet die 
zweite Stufe, wodurch am Anoden- beziehungs
weise Katoden-Widerstand die benötigten 
Modulationsimpulse entstehen, Der Steuer
impuls für den Multivibrator wird von einer 
mit einer E 80 T bestückten Stufe geliefert. 
Diese Rohre gestattet es, auf einfache Weise 
Steuerimpulse zu gewinnen. Das Grundprinzip 
ihrer Arbeitsweise sei kurz erläutert.
In einer bei Elektronenstrahlröhren ähnlichen 
Weise wird ein bandförmiger Elektronenstrahl 
erzeugt, der zwischen einem Ablenkplatten
paar hindurchgeführt wird. Auf die Platten 
folgt eine geschlitzte Fangelektrode. Hinter 
dem Schlitz befindet sich die Anode. Es ist 
verständlich, dafl nur dann Elektronen zur 
Anode gelangen, also Anodenstrom fließen 
kann, wenn der Elektronenstrahl auf den 
Schlitz fällt Wird nun der einen Ablenkplatte 
eine Wechselspannung zugeführt, dann erfolgt 
eine Auslenkung des Elektronenstrahls. Bei 
hinreichender Amplitude dieser Ablenkspan
nung wird der Strahl kurzzeitig auf den 
Schlitz treffen und damit im Anodenkreis 
einen Stromimpuls erzeugen. Damit beim Pen
deln des Strahles nur einmal ein Impuls ent
steht, wird ein Tei) der Ablenkspannung über 
eine Kapazität dem Steuergitter so weit pha
senverschoben zugeführt, daß der Eiektronen-

eine Steuerstufe gezeichnet worden. Die Er
zeugung der beiden Impuistrabanten erfolgt in 
zwei entsprechenden Stufen, die ihre Steuer
impulse ebenfalls dem Eingangsgitter des 
Multivibrators über Trennwiderstände zufüh
ren. Die Steuerspannung dieser beiden anderen 
Stufen wird ebenfalls von dem erwähnten

Bild 6. Schaltbild der Modulation und Enditut«

Phasenschieber abgegriffen und gestattet da
mit ihre Verschiebung gegen die Mittellage. 
Um den Phasengang des kapazitiven Zweiges 
dem des induktiven Zweiges anzupassen, ist 
ein zusätzlicher Widerstand in Serie mit der 
Kapazität eingefügt.

Modulationsstule
Die Modulation erfolgt mit einer EF 89 über 
das Bremsgitter. Die zu modulierende Hoch
frequenzspannung wird dem ersten Gitter, die 
Modulationsspannung dem dritten Gitter zu
geführt (Bild 6). Die erforderlichen Vorspan
nungen für die beiden negativen Gitter wer
den durch Katodenwideistände gewonnen. Der 
kapazitiv überbrückte Widerstand von 3,3 kOhm 
dient zur Erzeugung der erforderlichen Vor

andere Modulationsart konstant. Die Einstel
lung des gewünschten Modulationsgrades er
folgt an den entsprechenden Amplituden
reglern. Bei Drücken einer Taste .Messen' 
wird der Modulationsgrad an dem eingebauten 
Instrument angezeigt. Bei .Impulsmodulation' 
ist es wegen des großen Tastverhältnisses 
erforderlich, die beiden Impulstrabanten zu 
unterdrücken, da sondt die Anzeige vom Im
pulsabstand abhängig wird. Als Modulations
grad gilt bei PM der Prozentsatz von Impuls
amplitude zu mittlerer Trägeramplitude. Bei 
der Stellung .o. M.“ wird das 3. Gitter kapazi
tiv geerdet. In bekannter Weise ist der Schinn- 
gitter-Abblockkondensator in seiner Größe so 
gewählt, dafl er nur für die Hochfrequenz 
einen Kurzschluß bedeutet. So wird eine zu
sätzliche Steuerung des Anodenstromes der 
Modulationsröhre durch das Schirmgitter er
reicht, wodurch eine zusätzliche Linearisierung 
der Modulationskennlinie bewirkt wird. Die 
Große des Bremsgitter-Ableitwiderstandes ist 
durch den Röhrengrenzwert bedingt.

Endstufe
Wie schon erwähnt, ist die Endstufe als Ano
denbasisverstärker geschaltet und mit einer 
EL 84 als Triode bestückt. In der Katoden- 
ieitung liegt ein auf die Mittenfrequenz von 
10,7 MHz abgestimmter Kreis, der sowohl 
durch den Röhren-Innenwiderstand (im wesent
lichen 1/S) als auch das abgeschlossene Aus
gangskabel (72 Ohm) so weit bedämpft wird, 
daß er auf den Frequenzgang keinen nennens
werten Einfluß mehr hat.
Die Bildet 7a ... h (s. Seite 70] sind unter 
Verwendung des beschriebenen Modulalions- 
gerätes entstanden. Dazu ist jedoch zu be
merken, daß nicht die übliche Methode der 
Rücklaufunterdrückung durch Austastung des 
Wobbelgenerators angewendet wurde, sondern 
das NF-Signal in einer gesonderten Tor-Schal
tung während einer halben Periode unter
drückt wurde. So entstand die Nullinie. die 
zur besseren Orientierung beiträgt.
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Professoren-Konferenz
in Ulm

Bild 7a gibt eine Aufnahme wieder, bei der 
das frequenzmodulierte Signal mit einer zu- 
sälzlichen Amplitudenmodulation bei einem 
Modulationsgrad von 30 versehen ist. Das 
dazugehörige Bild 7b ist unter gleichen Be
dingungen entstanden, jedoch ist die Ampli
tudenmodulation nicht sinusförmig, sondern 
negativ impulsförmig. Man erkennt, daß die 
Abwärts-AM nicht vollständig unterdrückt 
wird; aus Bild 7a ist dies nicht eindeutig zu 
erkennen. Bei einer langsamer erfolgten Ver
änderung des Signalpegels tritt häufig eine 
Störung der Symmetrie des Ratiodetektors auf. 
Bild 7c zeigt ein Beispiel für diesen Effekt. 
Wie man sieht, isl der Punkt optimaler Unter
drückung verschoben. Nach erfolgtem Abgleich 
(Bild 7d) ist zu erkennen, daß auch insgesamt 
die Unterdrückerwirkung etwas zurückgegan
gen ist. Der gleiche Vorgang wurde erneut 
mit AM durchgeführt. Bild 7e zeigt die dem 
Bild 7c entsprechende Aufnahme. Hier ist

S h

Bild 7. NF-Charakteristik eine« Ratiodeteklori bei 
einer Bandm itfenfrequenz von 10,7 MHz und 
50 kHz Frequenzhub (weitere Angaben liehe Text)

schon kein eindeutiges Urteil mehr zu fällen. 
Schon an Hand dieser wenigen Aufnahmen 
ist die Überlegenheit der PM gegenüber der 
AM deutlich zu erkennen. Die letzten drei 
Aufnahmen zeigen den Einfluß einer Verstim
mung des Signals. Zunächst wurde auf Band
mitte abgestimmt (Bild 7f) und dann der Wab
belsender um 50 kHz (Bild 7g) beziehungs
weise 100 kHz (Bild 7h) verstimmt.

Die Aufgaben, die die Technik von Morgen 
der Wissenschaft von Heule stellt, sind so 
umfangreich und so differenziert geworden, 
daß die Industrie allein mit den ihr zur Ver
fügung stehenden Möglichkeiten nicht mehr 
In der Lage ist, sie zu bewältigen. Enge Zu
sammenarbeit zwischen Wissenschaft und In
dustrie ist deshalb eine der wichtigsten Vor
aussetzungen für den technischen Fortschritt 
und die Kontinuität jeder industriellen Ent
wicklung.
In klarer Erkenntnis dieser Tatsache und um 
die eigene Basis der Forschung zu verbrei
tern, pflegt Telefunken die Zusammenarbeit 
mit zahlreichen Hochschul-Professoren ganz 
besonders. Am 3. und 4. Januar 1957 fand nun 
in Ulm eine Konferenz von Professoren und 
Wissenschaftlern statt, die diese Zusammen
kunft gleichzeitig zum Anlaß nahmen, Herrn 
Professor Dr. Fritz Schröter anläßlich 
seines 70. Geburtstages, zu dem sich audi 
viele seiner alten Freunde, Mitarbeiter und 
Schüler eingefunden hatten, zu ehren. Unter 
den Teilnehmern der Ulmer Professoren-Kon- 
ferenz sah man u. a. die Hochschul-Prcfesso- 
ren Professor Dr.-Ing. V. Aschhoff (TH 
Aachen), Professor Dr.-Ing. F. W. Gund
lach (TU Berlin-Charlottenburg), Professor 
Dr. Justi (TH Braunschweig), Professor Dr 
F, Kirschstein (TH Braunschweig), Pro
fessor Dr. W. Kroebel (Neue Universität 
Kiel), Dr. Lautz (TH Braunschweig), Pro
fessor Dr.-Ing. H. Piloty (TH München) so
wie aus dem Kreise der Teiefunken-Milarbei- 
ter Professor Dr. H. R u k o p, Professor Dr. F. 
Schröter, Professor Dr W. Nestel und 
Professor Dr, K. F r ä n z.
Unter den diskutierten Themen nahm die 
elektronische Rechenmaschine einen besonde
ren Raum ein. Bei Tele/unken entstand in 
relativ kurzer Zeit ein Analog-Rechner, dessen 
Technik in jeder Hinsicht dem heutigen Stand 
entspricht. Charakteristisch für seinen Aufbau 
sind die weitgehend beliebig gegeneinander 
austauschbaren Bausteine für z. B Addition, 
Integration, Differentiation, Multiplikation mit 
(—1) usw., so daß es durch entsprechende Zu
sammenstellung der Einheiten leicht möglich 
ist, die Maschine dem jeweils zu lösenden 
mathematischen Problem anzupassen. Man 
kann mit dieser Maschine beispielsweise kom
plizierte Differentialgleichungen in wenigen 
Sekunden lösen und in Kurvenform daf- 
stellen. Weitere auf der Konferenz diskutierte
Gebiete waren die Übertragung und die 

Herr Dr.-Ing. Hens Heyne, dar Vorsitzende des 
Vorstände« der Telefunken GmbH, «pricht Herrn 
Professor Dr. Fritz Sdsröfer die Glüdcwümdie dai 
Hautet Tölefunken anläfllidr der Feierstunde im 
Anschluß an die Lllmer Profeiioren-Konferenz aui

magnetische Aufzeichnung von Radarbildem, 
ein neuer Sichtpeiler mit astatischem Peil
rahmen, der das bisherige Nacheinander der 
akustischen Erfassung von Peilergebnissen 
durch eine optische Gesamtdarstellung auf 
dem Bildschirm ersetzt, der Übergang von 
der Richtfunkstrecke mit bisher 2000 MHz auf 
4000 MHz Trägerfrequenz sowie Transistoren 
und Röhren für kürzeste Wellenlängen.
Die Ergebnisse dieser Konferenz haben ge
zeigt, welche Erfolge eine freimütige Aus
sprache führender Wissenschaftler aus Hoch
schulen und Industrie haben kann. Es ist des
halb der Entschluß des Hauses Telelunken zu 
begrüßen, in Zukunft regelmäßig solche Pro- 
fessoren-Konferenzen in Ulm abzuhalten.

Professor Zenneck erhielt Siemens-Ring
Dem Ehrenmitglied des VDE, Ceheunrat Professor 
em. Dr rer. nal Dr.-Ing. E, h. Wilhelm Adolf 
Jonathan Zenneck, München, wurde am 
13, Dezember 1956 (dem Tage des 140. Geburtstages 
von Werner von Siemens) von der Siemens-Rlng- 
Stillung der Siemens-Ring verheben. Die Aus
zeichnung erfolgte in Anerkennung der grundlegen
den Forschung von Professor Zenneck zur Funk
technik sowie seiner Förderung des physikalisch
technischen Nachwuchses durch Experiment und 
Lehre und in Würdigung seiner Verdienste um 
Leitung und Wiederaufbau des Deutschen Museums,

Kurt M. K. Zimmermann
25Jahre 8laupunld-Werbeleiter
Wer 25 Jahre du 
Werbung einer gro
ßen Firma in der

Rundfunkbranchc 
führte, ist übr, J1 

bekannt. Vieh
Freunde hat -’ich 
Herr Kurt M h 
Zimmermann, 
der am 9. Februar 
1957 auf eine 25- 
]ährlgeTätigkeit als

Werbeleiter det 
Blaupunkt Werke 
GmbH zurückblldcen 
kann, in dieser Zelt 
erworben. Nach Ab
solvierung des Humanistischen Gymnasiums 
begann er seine berufliche Laufbahn als kauf
männischer Lehrling in der Zentralver wa Itung 
der AEG, Berlin, Anschließend wurde er als 
Direktions-Assistent in der Fabriken-Oberleitung 
angeslellt. Schon in dieser Zeit galt seine Liebe 
der Werbung. Nach einer eingehenden Ausbildung 
in der Gebrauchsgraphik In der Reimann-Sduile, 
Berlin, und auf der Akademie gründete er später 
ein eigenes Werbeatelier, mil dem er erfolgreiche 
Werbung für die Elektro-, Schwer- und Auto
mobil-Industrie durchführte. 1932 übernahm Hert
Zimmermann bei den Blaupunkt Werken (damals
Ideal-Radio) die Leitung der Werbeabteilung. Viele 
Jahre betreute er auch die Werbemaßnahmen der 
ausländischen Tochtergesellschaften. Neben einer 
ge sch mark vollen Werbung fand die nach dem 
Kriege wiedererstandene, von ihm redigierte 
Hauszeitschrift .Der blaue Punkt*, eine Zeitschrift 
mit hohem literarischem Niveau, die Aufmerk
samkeit der Fachkreise. Seine langjährige Tätig
keit im Ausland, insbesondere in den USA und 
in Frankreich, sowie seine ausgezeichneten Sprach
kenntnisse erleichtern Ihm die Durchführung der 
internationalen Werbemaßnahmen der Blaupunkt 
Werke. Als Handlungsbevollmächtigter seiner 
Firma erstreckt lieh seine Tätigkeit audi noch auf 
andere Gebiete der Verwaltung. Herr Zimmer
mann Ist Mitglied des Aus«tellungsausschusses der 
Fachabieilung Rund/unk und Fernsehen Im ZVEI. 
Die gelungenen Rundfunk- und Fernsehausstellun
gen der letzten Jahre sind zu einem guten Teil 
auch mit sein Werk.

Prokura für L. Schücsler
' Herrn Ludwig Schüssler, dem Leiter des 

Grundig-Werkes V in Augsburg-Haunstetten, in 
dem Gehäuse für Rundfunk- und Fernsehempfän
ger hergestellt werden, wurde Prokura erteilt. 
Herr Schüssler war vorher Geschäftsführer der 
Schwäbischen Farmholz GmbH, die von Grundig 
im Frühjahr 1956 erworben wurde.
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Kofferempfänger miti r ransistoren
Mit den heute auf dem deutschen Markt zur 
Verfügung stehenden Transistoren ist es mög
lich, Batterieempfänger zu bauen, die gegen
über Röhrenempfängern gewisse Vorteile 
haben. Allerdings muß man dabei auf den 
KW- und UKW-Bereich verzichten, wenn man 
nicht auf gemischte Bestückung übergehen will. 
Der nachstehend beschriebene Empfänger hat 
etwa die Abmessungen DIN A 4 bei S5 mm 
Dicke und kann mit einer Endstufe von 3,5 W 
oder mit einer Endstufe von 0,4 W ausge
stattet werden Für den Betrieb aus einer 
äußeren Spannungsquelle ist eine Schaltbuchse 
vorhanden, die dann die eingebaute Batterie 
abschaltet. Die Empfindlichkeit für 50 mW 
Ausgangsleistung (umgerechnet für eine Nor
malanlenne und eine Eingangsüberhöhung 
1 3) ist etwa 10 uV die 9-kHz-Selektion bei 
600 kHz etwa 1 40. Die Geräuschzahl liegt 
zwischen 6 und 10 dB

Stabilisierung der Arbeitspunkte
Um Streuungen der Kenndaten und Tempera
tureinflüsse an Transistoren unwirksam zu 
machen, muß man den Arbeitspunkt stabili
sieren Hierfür genügt es im allgemeinen, 
das Basispotonlial mittels eines an die Be
triebsspannung gelegten Spannungsteilers fest
zuhalten und in die Emitterleitung einen mit 
einem Kondensator überbrückten Widerstand 
zu schalten, wie es z B. in diesem Empfänger 
beim NF-Transistor OC 604 der Fall ist. Je 
größer der Emitterwiderstand ist, um so grö
ßer ist auch seine stabilisierende Wirkung, 
jedoch geht die an ihm abfallende Gleich
spannung für die Kolleklorspannung verloren. 
Deshalb wählt man den Widerstand zweck
mäßigerweise so, daß an ihm etwa 0 3 . 0.5 V 
abfallen. Kleine Änderungen der Betriebs
spannung verursachen proportionale Ände
rungen des EmittersLromes; das stört aber in 
den meisten Fällen die Funktion des Verstär
kers nicht. Kritisch wird dieser Effekt jedoch 
bei einem Gerät, bei dem sowohl die Tran
sistoren der Leistungs-Endstufe als auch die 
der HF-Stufen von einer Stromquelle ver
sorgt werden. Da die Leistungstransistoren bei 
großen Lautstärken Spitzenströme bis 1,5 A 
ziehen, wird die Betriebsspannung im Takt 
der doppelten Niederfrequenz (Gegentakt-B- 
Betrieb) moduliert, wodurch sidi Rückwirkun
gen auf die HF-Stufe ergeben. Die oben er
wähnten Emitterstromänderungen haben wie
derum Änderungen von Steilheit, Eingangs
widerstand und Innenwiderstand der HF-Tran- 
sisloren nach Betrag und Phase zur Folge. Es 
treten Modulationsverzerrungen infolge Fre
quenzmodulation des Oszillators, Verstär
kungsänderungen der Transistoren und Reso
nanzverschiebungen der ZF-Kreise auf. 
Abhilfe läßt sich schaffen, indem man die 
selbstschwingende Mischstufe und die zweite

ZF-Stufe aus einer .Knopfzelle' (1,3 V, 
60 mAh] speist und ihr damit ein von der 
Betriebsspannung unabhängiges Basispotential 
gibt. Die Knopfzelle wird während des Be
triebs laufend über einen Widerstand aus der 
Betriebsspannungsquelle nachgeladen. Bei der 
ersten ZF-Stufe hat diese Art der Stabilisie
rung keinen Sinn, weil deren Basispotential 
von der Regelspannung bestimmt wird. Eine 
zusätzliche Siebung der Kollektorslrome schal
tet letzte Einflüsse der Betriebsspannungs
schwankungen aus.

Selbstschwingende Mischstufe
Die Verstärkungseigenschaften der Transisto
ren sind stark frequenzabhängig. Die opti
male Verstärkung (ohne Kreisverluste) des 
OC 612 liegt z. B. im Mittel zwischen 36 dB 
bei 470 kHz und 5 dB bei 10 MHz (Arbeits
punkt: Uq = —6 V, /E — 0,5 mA). Dank der 
hohen Grenzfrequenz des OC 612 konnte im 
vorliegenden Empfänger die Zwischenfrequenz 
auf etwa 470 kHz festgelegt werden
Fur den Mittelwellenbereich (520 ... 1630 kHz) 
muß der Oszillator von 990 bis 2100 kHz sta
bil schwingen. Die Mischstufe des Empfängers 
arbeitet additiv; der Oszillator schwingt in 
Dreipunkt-Schaltung mit Rückkopplung auf 
den Emitter, Für die Oszillatorfrequenz liegt 
die Basis des Mischers über den Koppelkon
densator und die Anzapfung des Antennen
kreises an Masse. Um hohe Schwingsicherheit 
und stabile Oszillatorfrequenz zu gewährlei
sten, werden Rückkopplungskondensator und 
Kollektor (dieser in Reihe mit dem ersten 
ZF-Kreis) an Anzapfungen der Oszillatorspule 
gelegt. Die Bedämpfung des Oszillatorkreises 
mit 10 kOhm wirkt sich vorwiegend bei den 
niedrigen Frequenzen aus und verbessert so
mit die Konstanz der Oszillatoramplitude über 
den Abstimmbereich. Maximale Verstärkung 
und günstigstes Signal/Rausch-Verhältnis er
reicht man bei einem Emitterstrom von 0,3 mA 
und einer am Emitter gemessenen Oszillator
amplitude von etwa 0,2 Voff.

Übertrager der 3,5-W-Endstufe
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(Papier)
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Ende Anfang

Anfang End»

Es ist notwendig, 
Eingangsw ¡der stand

reis an den 
Bandfilter an

den Innenwiderstand des Transistors anzu
passen. Der Eingangswiderstand der Misch
stufe liegl bei 1 MHz in der Größenordnung 
von 1,5 kOhm, der Parallel widerstand R des ■ n
Ferntantennenkreises bei 200 kOhm (Induk
tivität 0,2 mH, Ferritstablänge etwa 180 mm). 
Daraus ergibt sich ein Übersetzungsverhältnis 
von 1 : 11,5. Die Spule der Ferritantenne 
(Lagenwicklung, HF-Litze 20X0,05) hat 49 Win
dungen mit einer Anzapfung bei der vierten 
Windung. Es isl zweckmäßig, die Spule ver
schiebbar auf dem Ferritstab anzuordnen, da 
sich dadurch die Induktivität in gewissen 
Grenzen variieren läßt. Die Mischverstärkung 
des OC 612 liegt bei I MHz Eingangsfrequenz 
zwischen 25 und 28 dB.

Zwischenfrequenzverstärker
Für maximale Verstärkung ist es wichtig, Ein
gang und Ausgang der Transistoren an die 
Abstimmkreise anzupassen, wobei die gefor
derte Bandbreite zu berücksichtigen ist. Zur 
Anpassung des Eingangs- und des Innenwider
standes ist es in den meisten Fällen zweck
mäßig, Basis und Kollektor an Anzapfungen 
der Schwingkreisspulen zu legen.
Spulen de* Trans iatcr-Empfängers

! L- 0,2 mH; 49 Wdg.;
Lage ; Litze '20 x 0,05 ; 
Anz&pL bei 4 Wdg.

£ = 0,09 mH: 
Spule 7 mm breit. 
Ix Kreurwickel; 
Litze 20x0,05;
Kern „FC M7“ ‘ 

¿=2 mH: 300 Wdg.;
Litze 10x0,05;
Spule 8 mm breit. 
1 x Kreuz wickel;
Ferritkern „M6*'

BF1
Ll^OAG mH; £2- 
L3 = W = 0,655 mH; 
Spulen 8 mm breit. 
Lx Kreuzwickel;
Litze 10x0,05;
Kern ..FC M6-‘; Spu
le nabst and 12 rom; 
flacher Abschirm
becher

Bild 1. Schaltung des Transisiorempfangers mil 3,5-W-Endsfufe



Da Flächentransistoren in gewissem Sinne 
Röhrentrioden Ähnlich sind, ist Neutralisation 
erforderlich. Zweckmäßiger weise bedient man 
sich der Kollektorneutralisation. die mit der 
Anodenneutralisation bei Trioden vergleichbar 
ist. Dabei wird die Kollektorwechselspannung 
um 180° gedreht und über ein komplexes Neu
tralisationsglied (C, R) der Basis des Tran
sistors zugeiührt. Der über den Rückwirkungs
leitwert fließende Wechselstrom ist dann 
gegenüber dem über den Neutralisationsleit
wert fließenden Wechselstrom entgegengesetzt 
gleich, und die Rückwirkung verschwindet. 
Um den hochohmigen Kollektorschwingkreis 
möglichst wenig zu bedampfen, greift man die 
gegenphasige Kollektorspannung an einer 
weiteren Anzapfung des Kreises ab
Regelung
Die Verstärkung eines Transistors laßt sich 
innerhalb weiter Grenzen mit dem Emitter 
ström regeln. Die Regelung des Emitterstro
mes bewirkt man zweckmäßigerweise durdi 
Andern der Basisvorspannung. Von den drei 
ZF-Stufen ist nur die erste regelbar. Die 
selbstschwingende Mischstufe kommt für di? 
Regelung nicht in Betracht, da bei kleinen

2x0C604 spez

Bild 2. Schaltung der bei reinem Batte-
riabatriab zweckmäßigen 0,4 - W-En d stuf e

Übertrager der 0,4 - W-Eodarufe
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Emitterströmen der Oszillator aussetzen kann. 
Auch die zweite ZF-Stufe ist nicht zum Regeln 
geeignet, weil der Transistor bei kleinen 
Emitterströmen übersteuert würde, vor allem, 
weil mit zunehmender Regelung die Ampli
tude der ZF-Spannung ihrem Maximalwert zu
strebt. Für völlige Regelung (fg = 0.5...0 mA) 
ist ein Regelspannungsbedarf von 0,3 V erfor
derlich. Zum Herabsetzen des Regelspannungs
bedarfes wurde bereits an Stelle des Emitter
widerstandes ein an der Betriebsspannung 
liegender Spannungsteiler benutzt, der den 
gleichstromgegenkoppelnden Einfluß des Emit
terwiderstandes vermindert. Mit der vorlie
genden ZF-Gleichriditerschaltung läßt sich 
aber eine Regelspannung von 0,3 V nicht 
erreichen. Deshalb dient ein direkt mit der 
Diode gekoppelter Transistor OC 602 zur etwa 
achtfachen Verstärkung der mit der NF modu
lierten Diodenrichtspannung. Von einem Span
nungsteiler am Kollektor läßt sich nun die 
notwendige RegeLspannung abgreifen und der 
Basis des ersten ZF-Transistors zuführen. Ein 
abschaltbarer Kondensator von 0,15 mF zwi
schen Kollektor des Richtspannungsverstär
kers und Masse wirkt als Tonblende.

3,5-W-End verstärket
Die beiden LeistungstransLstoren OD 604 ar
beiten in B-Betrieb und werden spannungs
linear gesteuert. Die Endleistung wird sowohl 
dem Kollektor- als auch dem Emitterkreis 
entnommen. Jedem Endtransistor ist ein mit 
diesem galvanisch gekoppelter Treiber des 
Typs OC 604 spez. zugeordnet. Die Treiber 
arbeiten in Kollektorschaltung ebenfalls in 
B-Betrieb. Mittels eines NTC-Widerstandes 
(50 Ohm) sind Endstufe und Treiber tempera
turstabilisiert. Den Treibern wird die gegen
phasige Steuerspannung über den Übertrager 

vom Transistor der Vorstufe OC 604 zu
geführt. Der 500-Ohm-Widerstand in der 
Basisleitung dieses Transistors unterdrückt 
die Schwingneigung dieser Stufe. 
Endverstärker dieser Art zeichnen sich be
sonders durch hohen Wirkungsgrad und ge
ringen Klirrfaktor (max. 5 Va bei Vollaussteue
rung) aus. Vor Inbetriebnahme sind mit den 
beiden 50-Ohm- und lOO-Ohm-Regelwiderstän
den die Kollektor-Ruheströme der beiden 
OD 604 symmetrisch auf 15 mA einzuslellen. 
Die Empfindlichkeit des Endverstärkers liegt 
bei 30 mV (gemessen am Koppelkcndensalor 
zur Vorstufe) für 50 mW Ausgangsleistung.

0,4-W-End Verstärker
Falls der Empfänger vorzugsweise mit der 
eingebauten Batterie betrieben wird, ist eine 
schwächere Endstufe zweckmäßig, weil sie 
neben den geringeren Betriebskosten auch 
noch durch Einsparung der beiden OD 604 
billiger ist. Der Anschluß erfolgt ebenfalls an 
dem Lautstärkeregler L (5 kOhm). Der OC 604 
arbeitet als Treiber (Bild 2) und steuert über 
den Treibertrafo UTr die beiden in Gegen
takt-B-Schaltung betriebenen Endtransistoren 
OC 604 spez. Der Außen widerstand RcC zwi
schen den Kollektoren betrage 170 Ohm. Den 
größten Wirkungsgrad erreicht man, wenn die.
Lautsprecherimpedanz ebenfalls 170 Ohm ist 
und die Gleichspannung über eine Drossel mit 
Mittelanzapfung zugeführt wird. Die Endlran- 

Blaupunkt-Tonzusatz für OIR-Norm
Für ihre Fernsehempfänger .Cortina 7322“, .Ar- 
kona 7345“. .Sevilla 7350* und .Palermo 7361* 
hat auch Blaupunkt jetzt einen Tonzusatz heraus
gebracht. mit dem der Empfang von Sendern nach 
der O/Ä-Norm möglich ist Der Tanzusatz ist auf 
einem Blechwinke] montiert und läßt sich leicht 
nachträglich in die genannten Empfänger einhauen. 
Der Tonzusatz liegt parallel zur normalen Ver
bindung vom Ausgang der Video-Endröhre zum 
Gitter der Ton-ZF-Röhre Ein Oszillator überlagert 
der beim Empfang von Sendern nach der OIR- 
Norm entstehenden Tonträger!requenz von 6,5 MHz 
eine 1-MHz-Schwingung. Die dadurch entstehende 
neue ZF von 5,5 MHz wird auf das Gitter der 
Ton-ZF-Stufe gegeben.
Nadi Einbau des Tanzusatzes gelangt der OIR 
Tonträger (6.5 MHz) über C 1 auf das selektive 
Filter LI, L 2 und wird anschließend dem Gitter 
einer ECH Sl zugeführt. Das Filter muß sehr selek
tiv sein, damit bei Empfang von Sendern nach der 
CC/Ä-Norm auf keinen Fall der 5.5-MHz-Ton- 
träger zur ECH 81 durchkommt und durch Über
lagerung mit der 1-MHz-Schwingung ein Moiré 
von 4,5 MHz entsteht. Eine weitere Sicherheit 
gegen ein 4,5-MHz-Moiré bietet ferner das 5,5- 
MHz-Ausgangsfilter L 4, L 5.
Das Ausgangs!JI ter wird über C 3 an das Steuef- 
gitter der Ton-ZF-Stufe angesdilasien. lm Gitter
kreis der Röhre der Ton-ZF-Stufe befindet sich 
stets ein auf 5.5 MHz abgestimmter Resonanz
kreis. Der auf ebenfalls 5.5 MHz abgestimmte 
Resonanzkreis des Ausgangsbandfilters wirkt nun 
bei Empfang von Sendern der CC/R-Norm als loie 
a »gekoppelter Saugkreis für die direkt von der 
Video-Endröhre zum Steuergitter der Ton-ZF- 
Röhre zugeführte 5,5 MHzTon ZF. Um durdi die 
Saugwirkung nur eine subjektiv nicht merkbare 
Schwächung des Tonträgers bei Empfang von 
Fernsehsendern nadi der CC/R-Norm zu erhalten, 
wurde L 5, C 2 durch R 1 bedämpft.
Durch die Anwendung der ECH 81 tat die Ver
stärkung des O/R-Tanes derart groß, daß sich

sisloren sind über einen NTC-Widerstand 
(50 Ohm) temperaturstabilisiert. Am 500-Ohm- 
Regelwiderst^nd soll ein Kollektor-Ruhestrom 
von 1 bis 2 mA je Transistor eingestellt 
werden. Für 50 mW-Sprechleistung sind am 
Koppelkondensator zum Endverstärker 23 mV 
NF-Spannung notwendig.

Aufbau
Der Empfänger ist in mehrere, rings um den 
Lautsprecher angeordnete Baugruppen aufge
gliedert (Bild 31. Die linke Baugruppe enthält 
die Mischstufe mit dem Abstimmdrehko, den

ZF-Verstärker und den Richtspannungsver- 
slärker, die rechte den NF-Verstärker, den 
Lautstärkeregler mit Einschalter und den 
Schalter für die Tonblende Die vier I,5-Volt- 
Monozellen sind in einer Halterung unterhalb 
des Lautsprechers befestigt, an der Oberseite 
sieht man die Skala darunter die Ferrit
antenne. Der ovale 4-W-F1 achlaulsprecher be
stimmt mit seiner Tiefe von 60 mm die Tiefe 
des gesamten Empfängers
(Nach Teleiunken. Rührenm i Heilungen iur die In
dustrie 56 00 12) 

beim Empfang eine noch größere Tonreserve er
gibt als beim Empfang von Fernsehsendern nach 
der CC/R-Norm,
Es ist denkbar, daß gelegentlich beim Empfang 
von Fernsehsendern der CC/R-Norm Störungen 
empfangen werden, deren Frequenz bei 6,5 MHz 
Hegt. Diese Störungen würden zum Mischgitter der 
ECH 81 gelangen und durch Überlagerung mit 

1 MHz dann auf eine Frequenz von 5,5 MHz trans
poniert und dadurch hörbar werden. Um dieser 
Möglichkeit vorzubeugen, enthält der Tonzusaiz 
einen Kipphebelschalter, mit dem er im seltenen

Schaltung dei Tonzusaizes für OIR-Norm

Störungsfall durch Wegnahme der Anodenspan
nung abgeschaltet werden kann.
Die Frequenzen der Fernsehsender InselEberg und 
Brocken liegen außerhalb des Abstimmbereiches 
der Fernsehempfänger-Kanalwähler. für diese 
beiden Sender sind Kantaktstreifen lieferbar, mit 
denen einer der Reservesektoren des Kanalwähler! 
bestückt werden kann.
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Die im l.Teip) beschriebenen Dauerstrich-An- 
]agen lassen sich mit Vorteil dann einsetzen, 
wenn eine funkmeOtecbmsche Angabe über 
den Bewegungszustand oder die Position eines 
Einzelzieles gewonnen werden soll. Zur Un
terscheidung räumlich gestaffelter Objekte 
sind Mehrkanal- oder Wobbeleinrichlungen 
erforderlich, deren Zeilbedarf jedoch sehr groß 
wird, wenn man hohe Auflösung wünscht. Das 
Dauerstrich-Radar ist daher überfordert, so
bald man auf eine schnelle Informationsfolge 
bei scharfer Auflösung angewiesen ist Diese 
Aufgabe erfüllt jedoch das Impuls-Radar, 
dessen Aufbau und Wirkungsweise im folgen
den erläutert werden sollen

4. Der Aufbau von Impuls-Radaranlagen
4.1 Betriebsarten
Sender und Empfänger einer Radaranlage 
arbeiten im allgemeinen in Verbindung mH 
einem Antennensystem, das mechanisch eine 
starre Einheit bildet Je nach dem Antrieb 
dieser Antenneneinheit sind folgende Be
triebsarten zu unterscheiden, für die in Klam
mern die vorzugsweise verwendete Bündelung 
angegeben ist
a) Sektor-Wa rnung (horizontal und vertikal 

weitwinkliger Strahl)
b) Ziel Verfolgung I. Schei nwerferstrahl“ mit 

scharfer Fokussierung)
c) Penodisc+ia Raumabtastung (horizontaler 

oder vertikaler Facherstrahl. Schein wer (er
strahl)

Bei a) erfaßt das fest eingerichtete Antennen
system einen nach Höhe und Seite weiten 
Raumausschnitt und bringt alle darin befind
lichen Ziele ihrer Entfernung nach zur An
zeige. Beim Betrieb b) wird ein sehr scharf 
gebündelter Richtstrahl spitzkegelig rotierend 
auf das Objekt gerichtet und das Antennen
system von Hand oder automatisch den Ziel
bewegungen nachgeführt. Dadurch erreicht 
man eine kontinuierliche Positionsanzeige sehr 
großer Genauigkeit. Beira Verfahren c) rotiert 
oder schwenkt das Antennensystem perio
disch Es tastet dabei mit geeignet gebündel
tem Richtstrahl den vollen Umkreis oder einen 
Ausschnitt davon ab. Die Abtastbewegung 
kann rundumlaufend, schraubenlinienförmig, 
spiralig, fächernd oder dergleichen sein. Für 
kleine Schwenkwinkel kann die Fächer
bewegung auch bei stehendem Antennen
system durch elektrische Schwenkung des 
Richtdiagramms (mittels gesteuerter Phasen
schieber) bewirkt werden; durch den Fortfall 
großer Massenbewegung kann man dabei sehr 
hohe Abtastgeschwindigkeiten erreichen. Oft 
ist die wahlweise Verwendung mehrerer Be
triebsarten in einer Anlage zweckmäßig; bei 
Geräten der Luftabwehr z. B. wäre eine Kom
bination aller drei Verfahren wünschenswert.
Die Entfernung eines Zieles wird bei a) ge
nau, seine Richtung dagegen nur sehr grob 
bestimmt. Eine vollständige Ermittlung des 
Zielortes ist mit der Betriebsart b) möglich, 
da außer der Entfernung der Seitenwinke] AZ 
(Azimut rechtweisend Nord) und der Höhen
winkel EL (Elevation zur Horizontalebene) 
durch die Stellung der Mittelachse des An
tennensystems eindeutig bestimmt werden. 
Das gleiche trifft für das Verfahren c) bei 
Anwendung des Scheinwerferstrahls zu. 
Fächerstrahlen sind entweder in der Höhen
oder Seitenbündelung weitwinklig und er-
1) FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. 20. S. 597—590;

Nr. 21. S. 625—627 

lauben daher in der betreffenden 
keine genaue Richtungsbestimmung. 
Kombination eines Vertikalfächers für 
und eines Horizontalfächers für EL ermöglicht 
eine dreidimensionale Ortung (PAR-Lande
Radar). Stets ergibt sich die Entfernung ais 
-Schrägentfernung' s, nämlich als Abstand des 
Zieles von der Antenne auf der Verbindungs
geraden.

4,2 Darslellungsarten bei perio
discher Abtastung

Die Art der darsteliungsmaßigen Zuordnung 
eines aus der Entfernung a eintreifenden Echo
impulses zur AZ- und £L-Anzeige hängt vom 
gewünschten Verwendungszweck der Anlage 
ab AZ und EL können z. B, an einem Richt- 
ge triebe ablesbar sein, während der Echo
impuls im Radar-Schirmbild als Zackenaus
lenkung auf einer geraden (A-Darstellungl 
oder kreisförmigen (J-Darstellung) Zeitlinae 
erscheint, die in Entfernungen s geeicht ist 
(Bild 6). Überträgt ein Servomechanismus die 
Richtung der Antenne als Koordinaten-Ab
lenkung synchron auf die Abbildungsebene 
(Bildschirm), so ergeben sich zweidimensio
nale Darstellungen, bei denen das Zielecho 
nicht durch Zackenauslenkung (Amplituden
schrift], sondern durch Aufhellung (Hellig- 
keitsscbrift) dargestellt wird. Stellt man sich 
ein rechtwinkliges Koordinatensystem über 
dem Bildschirm vor, so lassen sich die wich
tigsten gebräuchlichen Zuordnungen der Rich
tungs- und Entfernungsinformationen folgen
dermaßen beschreiben (s. Bild 6):
a) x-Achse AZ, y-Achse s (B-Darstellung): Die 
Ziele werden über der zugehörigen Richtung

A •Darstellung

J-Darstellung

Bild 6. Einige gebräuchliche Zuordnungen der Rada n nforma tionan — Entfernung (■), 
Seitenwinkel (Azimut AZ) und Höhenwinkel (Elevation EL) — hei der Sdiirmbilddarstellung

ihrer Entfernung nach abgebildet. Da die Ent
fernung Null (Aufstellungsort der Antenne) 
über den gesamten unteren Bildrand ausein
andergezogen erscheint, ergibt sich im Nah
bereich eine Darstellungsaufweitung, die den 
Verzerrungen der .Froschperspektive" ähnlich 
ist. Das Verfahren findet vereinzelt in der 
Seenavigation zur Anzeige von Objekten in 
Fahrtrichtung (Kölllsionswamung) sowie für

die R

DK 621.396.96

ler Luftabwehr An-

b) x-Achse AZ. y-Achse EL (C-Darstellung): 
Die Ziele werden entsprechend ihrer Ablage von 
der System-Hauptrichtung angezeigt und er
scheinen in der Schirmmitte, wenn sie genau 
in der Hauptriditung liegen. Die Entfernung 
wird dabei nicht erfaßt. Da alle auf einer von 
der Antenne ausgehenden Geraden liegenden 
Ziele in einem Punkt abgebildet werden, kon
zentriert sich das im gesamten Empfangsinter
vall entstehende Rauschen auf diesen Punkt, 
und es ergibt sich ein sehr schlechtes Signal/ 
Rausch-Verhältnis. Die C-Darstellung läßt sich 
daher ohne besondere Maßnahmen zur s-Se- 
lektion (Helltastung für einen kurzen s-Be- 
reich in gewählter Entfernung) nur im Nah
bereich verwenden. Sie ist für Radarzielgeräte 
(elektronisches Fadenkreuz) geeignet.
c) x-Achse s, y-Achse EL (E-Darstellung) Die 
Ziele erscheinen je nach ihrem Höhenwinkel 
über der zugehörigen Entfernung. Diese Dar
stellung benutzt man in der Flugsicherung zur 
Kontrolle des Einflugwinkels landender Ma
schinen.

4.21 Rundsicht-Darslellung (PPI 
= Plan Position I n d i c a t o r)

Wird der Schreibstrahl vom Mittelpunkt zum 
Rande einer Bildröhre linear ausgelenkt und 
nur beim Eintreffen eines Zielechos hellge
tastet, so ergibt sich eine A-Darstellung in 
Helligkeitsschrift. Die radiale Schreiblinie ist 
linear in s-Werten eichbar. Läßt man ein An- 
lennensystem mit vertikalem Fächerdiagramm 
um seine senkrechte Achse rotieren und führt 

die Schreiblinie synchron dazu um den Mittel
punkt (Anfangspunkt des Empfangsintervalls, 
s = 0), dann ergibt sich eine kartenbildähn
liche Darstellung nach Art des in der Titel
leiste gezeigten Bildes. Die Ziele erscheinen 
unter ihrem wahren Azimut und werden (bei 
hinreichender Größe) maßstäblich nach Umriß 
und Entfernung dargestellt. Der Unterschied 
zwischen Schräg- und Kartenentfernung spielt
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bei Ortung in der Ebene oder für Flugziele 
in weiterer Entfernung keine Rolle, jedoch 
treten bei der Nahbereichortung im Luftraum 
oder bei Verwendung vom Flugzeug aus (Rot
terdam- und Berlin-Gerät des zweiten Welt
krieges) Darstellungsverzerrungen in Mittel
punktsnähe auf, die bei der Auswertung zu 
berücksichtigen öder zu korrigieren sind.
Der hohe Platz- und Gewichtsbedarf des 
Rundsicht-Radars beschränkt seine Anwen
dung als Bordgerät im zivilen Flugwesen auf 
schwere Weitverkehrsmaschinen, denen da
durch eine Erkennung meteorologischer Ge
fahrenzonen ermöglicht wird 15)1). Als Navi
gationshilfe hat es bisher in der Zivilluftfahrt 
kaum Verwendung gefunden, da Leitstrahl- 
und Hyperbel-Navigationsverfahren präziser 
und vorteilhafter sind. Wenig eingeführt hat 
sich auch das Teleran-Verfahren, bei dem 
ein vom Boden aufgenommenes Rundsicht-Ra
darbild fernsehtechnisch zum Flugzeug über
tragen wird. Hingegen ist die Verwendung 
des Rundsichtradars in der Fluß- und See
schiffahrt sowie zur Luftraumüberwachung un
entbehrlich geworden; es ist in verschiedenen 
Ausführungsformen ein Slandardgeräl. dem 
die folgenden Ausführungen gelten sollen.

4.3 Sende-Empfangsweicbe und 
entkoppelte Antennen

Da im Gegensatz zum Dauerstrich-Radar der 
nur kurzzeitig aufgetastete Sender des Im
puls-Radars während des Eintreffens der Echo
signale nicht arbeitet, ist die Verwendung 
einer gemeinsamen Antenne für Sender und 
Empfänger möglich (Bild 8a). Bei diesem so
genannten Simultanbetrieb muß jedoch der 
Empfängereingang bei Abgabe des Sende
impulses gesperrt werden, da bei zu starker 
Einwirkung des Sendesignals eine lang
dauernde Blockierung oder Überlastung der 
Eingangskreise auftreten würde. Es ist daher 
eine geeignete Weiche in der Antennenzulei
tung erforderlich. Man benutzt dazu im allge
meinen eine als .Duplexer“ (Sende-Empfangs- 
weiche) bezeichnete Anordnung, die aus 1 .. 3 
Gasentladungsröhren besteht. In der schema
tischen Darstellung (Bild 7) sind diese Röhren 
mit TR (Transmit-Receive) und ATR (Anti-TR) 
bezeichnet. Bei Abgabe des Sendeimpulses zün
den beide und ermöglichen dadurch einen 
praktisch ungeschwächten Durchgang der hoch
frequenten Energie zur Antenne. Die in der

r. Anfenne 
A TD-Pahr»

THoMI eifer

" Emp fangs - 
energie 

•Glimmenfla dirtgs s ireck e
, in Gosfuüung

Bild 7. Sehem□ Iiidie Darstellung einer Sende-Emp-
fangawe¡ehe (Duplexer) mit Gaienlladungirohren

TR-Röhre entstehenden mehrfachen Über
brückungen wirken außerdem als schützender 
Kurzschluß vor dem Empfängereingang. Bei 
gesperrtem Sender verlöschen die Gasent
ladungen, und der Empfängereingang wird für 
den Eintritt der Echosignale geöffnet. Der 
Hohlraum der ATR-Röhre wirkt außerdem als 
Sperrkreis vor dem Senderausgang und ver
hindert in dieser Richtung eine Absorption 
der Echosignale.
Durch die unvermeidbare Entionisierungszeit 
der Gasentladungsstrecken verzögert sich die 
Freigabe des Empfängereinganges bis zu 
einigen /cs. Daher müssen Nahbereichs-An
lagen entweder mit verzögerungsfreien Um
steuerungseinrichtungen (2,3]’) oder unter 
Verzicht auf Simultan-Betrieb mit getrennten 
und entkoppelten Antennen ausgerüstet wer
den (Bild 8b).

1) a. FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1955) Nr. 20. S. 538

4.4 Aufbau einer Rundsicht-Ra
d a r a n I a g e mit entkoppelten 
Antennen

An Hand des Blockschaltbildes (Bild 9a) und des 
zugehörigen Impuls-ZeiVDiag ra mms (Bild 9b) 
wird im folgenden der Aufbau einer für 
Schiffsbetrieb oder Hafenüberwachung typi
schen Rundsichtanlage beschrieben. Bei der 
Blockdarstellung wurden für das Verständnis 
unwesentliche Einzelheiten (wie Stromversor
gungen o ä ) fortgelassen Die Impulse füh-

Bild Ha
Anlenne für S imu Ilan-Betrieb (Telefunken-Flug 
hafen Rurdsidil Äadaranlage.ASR J“, Lizenz Bendix)

Bild 8b
Getrennte Sende- und Empf a ngiantenne n (Tele 
funken-Schifli-Radaranlage „TDR 12", Lizenz Decca)

renden Leitungen sind als Doppellinien dar
gestellt und mit Buchstaben bezeichnet. die 
mit denen im Bild 9b übereinstimmen. Die 
Anlage besteht aus folgenden Baueinheiten: 
1. HF-Teil (er rotiert gemeinsam mit dem 
Antennen-System auf einem Drehgestell, mit 
dem er über eine Bürsten- und Schlejfjing- 
platte elektrisch verbunden ist];
2. Empfänger (mit Netzteil für die gesamte 
Anlage);
3- Sichtgerät (mit Bedienungsleiste), 
Die Einheiten können voneinander getrennt 
aufgestellt werden. Die hochstzulässige Länge 
der erforderlichen Kabel Verbindungen hängt 
von der Dimensionierung der Kabel und Ver
stärker ab.
Den Arbeitsrhythmus der Anlage bestimmt der 
Steuergenerator 1, der Impulse der Form b 
mit der Folgefrequenz /■ erzeugt (Vorimpulse) 
Jeder Vorimpuls leitet ein neues Arbeits
intervall ein und setzt zunächst den Multi
vibrator JI in Tätigkeit. Dieser erzeugt einen 
Torimpuls c, dessen Länge von der Einstel
lung des Bereichschalters abhängt und die 
Dauer des Abbildungsintervalls bestimmt, 
an das sich bis zum Beginn des neuen Inter
valls eine Totzeit anschließt. Bis zum Be
ginn der Strahlablenkung vergeht eine ge
wisse Vorlaufzeit rv, in der der Multivibrator 
11 sowie die nachgeschalteten Ablenk-, Hell
tast- und Eichungs-Stufen 12 ... 15 öffnen. Erst 
beim Einsatz des von der Ablenkstufe 12 
gelieferten Ablenkstromes d im Zeitpunkt 
beginnt in der Bildröhre die radiale Aus
lenkung des Schreibstrahles durch die Ablenk
spule 17a. In diesem Zeitpunkt muß der 
Sendeimpuls ausgelöst werden, da die Ent
fernung Null zugeordnet isl.
In der Verzögerungsleitung la wird der Vor
impuls um die Zeit tv verzögert und erscheint 
zur Zeit iQ als Steuerimpuls a an der Sender
Taststufe 2. In dieser Stufe wurde während

der Sendepause Energie gespeichert, die beim 
Eintreffen des Steuerimpulses zur Zeit , dIs 
Hochspannungs-Tastimpuls g, (Zeitdauer r) an 
die Sendestuie 3 gelegt wird. im Sender er
zeugt ein Magnetron während der Dauer des 
Tastimpulses hochfrequente Energie (0,), die 
über einen Mikrowellen-Hohlleiter und den 
Sende-Hornstrahler zum Sende-Reflektor ge
langt, von dem aus die gerichtete Abstrahlung 
erfolgt.
Ein am Empfänger-Reflektor eintreffendes 
Echosignal wird vom Enipfangs-Hornstrahler 
aufgefangen und der Dctektor-Mischslufe 4 
zugeführt, in der man es mit der Frequenz 
des Empfangsoszillaiors 5 überlagert und in 
ein ZF-Signal umwandell Nadi Verstärkung 
im ZF-Vorverstärker 6 gelang! das ZF-Signal 
über den Drehtrafo ßci vom drehbaren HF-Teil 
in das Drehgestell-Unterteil und von dort über 
ein koaxiales Kabel in die Empfangereinheit. 
über den ZF-(Haupt-)Verstärker 7 wird das 
Signal an den Demodulator 8 gelegt und das 
hier entstehende Gleichspaiinungssignal über 
den Videoverstärker 9 an den Videoeingang 
der Bildmischstufe 16 geführt.
Zur Entfernurgseichung des Schirmbildes die
nen die Abstands- und Meßring-Generatoren 
14 und 15. Der Generator 14 erzeug! eine

mit beginnende Reihe von Impulsen (c|, 
deren zeitlicher Abstand der gewünschten 
Radarentfernung entspricht (G,6b ms je km). 
Bei der Rotation des Sdircibstrahls erscheinen 
dadurch auf dem Bildschirm konzentrische 
Ringe, die den Entfernungsmaßstab darslellen. 
Der Generator 15 erzeug! nur einen Ring, 
dessen Radius jedoch mit großer Genauigkeit 
einstellbar und an einer großen Kreisskala 
als Radarentfernung ablesbar ist Man kann 
an dieser Skala die Entfernung eines Zieles 
unmittelbar ablesen, wenn man den Meßring 
mit dem Echosignal auf dem Bildschirm zur 
Deckung bringt. Die Helligkeit der Eichringe 
läßt sich an der Mischstufe regeln. Zur Mar
kierung der Nord- bzw. Recht-Voraus-Riditung 
ist am Drehgestell ein J^ontakt 21 angebradit, 
der sich bei jedem Antennenumlauf schließt, 
sobald die Antenne in Richtung Bug (bei 
Schiffen) oder geographisch Nord (bei Land
anlagen) zeigt- Dieses Kontakt-Signal wird an 
die Bildmischstufe gelegt und verursacht auf 
dem Bildschirm einen radialen Leuchtslrich. 
den man mit einem Justiergetriebe in die 
Stellung 0° der 360°-Azimutskala bring!.
Die Mischstufe 16 steuert die Katode der 
Bildröhre durdi negative Videoimpulse, deren 
Amplitude ein Begrenzer auf einem konstan
ten Maximalwert hält, um ein Einbrennen des 
Bildschirmes durch starke Signale zu verhin
dern. Die Impulse werden jedoch nur im 
Intervall rh abgebildel, da die Helltaststufe 13 
(Kurvenform c) während eine Sperrspan-
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Bild 9o BlockschoitoiId einer Rundjichl Radaranlage mil getrennten Sende und tmpfangsantennen

nung dn den Wehneltzylinder der Bildröhre 
legt. Der Schirm der Bildröhre leuchtet so 
stark nadi, daß die Bildsignale mindestens 
einen Umlaut lang sichtbar bleiben. Der 
Sch reibst rahl wird durdi die Spule 17c fo
kussiert, deren Strom mit dem Schärferegler 
einstellbar ist Der Bildmittelpunkt läßt sidi 
mit den Zentner-Spulenpaaren 17b einstellen, 
die in rechtwinklig zueinander orientierten 
Achsen getrennt regelbar auf den Schreib
strahl rmwirkrri.

Die Verstärkung des ZF-Verstarkers 7 wird 
zur Verringerung von Nahziel-Storeffekten 
am Anfang des Intervalls durch eine von 10 
gelieferte Regelspannung (g) herabgesetzt. 
Storungen unterdrückt außerdem eine bei Be
darf auf den Videoverstärker 9 wirkende 
„Enttrübung“ durch die man die Videosignale 
differenziert. Langdauernde Signale, die z. B. 
von Regen- oder Seeganggebieten herrühren 
können, werden dadurch nur an ihrem Anfang 
und Ende abgebildet, so daß sidi darin be- 

find liehe Objekte erkennen lassen, wenn sie
eine stärkere Reflexion liefern als das um
gebende .trübe“ Medium.
Der Empfangsoszillator 5 enthält ein durch
stimmbares Reflexklystron. Die Funktion des 
Mischers und des Oszillators kann durch 
Kontrolle des Mischdetektor-Richtstromes über
prüft werden. Zur Abstimmung der Oszillator
frequenz mißt man die mittlere Signalampli
tude hinter dem Demodujator (zweckmäßiger
weise bei stehender Antenne) und regelt sie 
mit der Oszillatorabstimmung auf Maximum. 
Der drehbare HF-Teil mit dem daran ange
brachten Antennensystem wird vom Motor 18 
ungetrieben. Der Synchron-Empfänger 20 ist

130 KJ 150 km

QOC 1000 pi
*11
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Bild 9b. Impuls-Zeii-DiaQramm zu Bild 9a

Vx-impuls

rasfimpufa

Sendtimputs

mit dem Synchron-Geber 19 verbunden und 
dreht das Ablenkspulenpaar 17a synchron zur 
Bewegung des Antennensystems. Die azi
mutale Übereinstimmung von Schreibstrahl- 
und Antennenrichtung ist meistens besser als 
1°. An einer drehbaren, beleuchteten Peil
scheibe läßt sich die Richtung eines Zieles auf 
dem Bildschirm bestimmen.
Ein Ausführungsbeispiel für eine derartige 
Anlage ist das Te/efunken-Schiffsradar .TDR 12' 
(Lizenz der Decca Radar Ltd.], dessen HF-Teil 
und Sichtgerät die Bilder 8b und 10 zeigen. 
Für diese Anlage gelten folgende Betriebs
werte :
Drehantenne : Die entkoppelt überein
anderliegenden Pa r abols y steme haben eine 
horizontale Bündelung von 1,6° und eine ver
tikale Bündelung von 23° (Halbwertbreite). 
Die Antenne rotiert mit 24 U/min.
Sende r Magnetron mit 7 ... 10 kW Impuls
leistung bei A « 3,2 cm. Die umschaltbare 
Impulsdauer Tj ist 0,1 us für die Meßbereiche
1 sm, 3 sm und 5 sm sowie 0,2 ys für die Meß
bereiche 10 sm und 25 sm (1 Seemeile = 
1,852 km). Die Impulsfolgefrequenz ist fj d 
1000 Hz. "

Empfänger: Der Überlagerungsempfänger 
hat bei einer ZF von 30 MHz (di «= 10 MHz) 
mit einer nachfolgenden Videostufe (df53 
6 MHz) eine regelbare Gesamtverstärkung 
von maximal 120 dB (Leistungsverhältnis 
1 : IO“11).
Sichtgerät : Die Rundsicht-Bildröhre hat 
einen Durchmesser von 12* (etwa 300 mm). 
Das Sichtgerät wird in der Nähe des Empfän
gers aufgestelltj die maximale Kabelentfer
nung von dieser Gruppe zum drehbaren HF- 
Teil ist 50 m.
Leistungsaufnahme : etwa 1,2 kW.

(Wird fortgesetzt)
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G. JANUS und E. P. PILS

Fernsehempfängerprobleme bei der Sender-Vorentzerrung
DK 621.397,62

I. Fernseh-Übertragungstechnik
Die Übertragung einer Fernseh-Information 
erfordert außer der exakten Wiedergabe der 
Amplitude der einzelnen Frequenzen vor 
allem auch die Einhaltung der linearen Pha
senbedingung- Die unvollständige Erfüllung 
dieser Forderungen führt zu Verfälschungen 
des Bildcharakters, die die Qualität erheblich 
herabsetzen können. Amplituden- und Phasen
charakteristik sind im übertragungsfaktor des 
Gesamtüberlragungssystems enthalten. Unter 
dem Femseh - Übertragungssystem versteht 
man die Gesamtheit aller Apparate und Ein
richtungen von der Kamera über den Sender, 
die Übertragungsstrecke bis zur Bildröhre des 
Empfängers. Der Übertragungsfaktor jedes 
einzelnen Teiles addiert sich logarithmisch 
zum Gesamtfaktor, der für die Verstärkung 
und Verformung des zu übertragenden Signals 
maßgebend ist. Daraus läßt sich folgern, daß 
in jedem Teil Übertragungsfehler auftreten 
können und daß diese durch entsprechende 
Maßnahmen zuvor oder hinterher in ihrer 
Wirkung aufgehoben werden können (2. B. 
Anheben von Amplitudengängen, um einen 
Abfall im darauffolgenden Teil zu kompen
sieren). Der Übertragungsfaktor ist eine kom
plexe Funktion der komplexen Frequenz. Sein 
Betrag entspricht dem Amplitudengang, sein 
Argument dem Phasenverlauf des betreffen
den Systems; ein Übertragungssystem isl also 
durch seine Amplituden- und Phasencharakle- 
ristik vollständig bestimmt.
Ein Signal, das durch ein solches System 
läuft, wird infolgedessen sowohl von dessen 
Phasen- als auch Amplitudencharakteristik 
beeinflußt. Technische und wirtschaftliche 
Überlegungen bestimmen die Grenzen, inner
halb der sich solche Beeinflussungen halten 
dürfen, um eine hinreichend genaue Signal
Übermittlung zu gewährleisten. So genügt 
z. B. für die Übermittlung von Ferngesprächen 
ein Frequenzband von 0,3 bis 3 kHz. Der 
Tonmndfunk überträgt, um Sprache und 
Musik wirklichkeitsgetreu wiederzugeben, ein 
Band von etwa 30 Hz bis 15 kHz. In beiden 
Fällen verzichtet man jedoch auf besondere 
Festlegungen bezüglich der Phasencharakte
ristik, da das menschliche Ohr auf Phasen
fehler nicht anspricht. Beim Fernsehen liegen 
die Verhältnisse wesentlich anders. Hier ist 
neben der unverfälschten Amplitudenübertra
gung auch eine verzerrungsfreie Phasenüber
tragung notwendig.
In nachstehendem Beispiel sali gezeigt wer
den, wie sich Übertragungsfehler bei der 
Übertragung eines Rechteck Wechsels (z. B. 
Schwarz-Weiß-Sch warz-Folge im Bild 1) be
merkbar machen. Dieses Oszillogramm kann 
mit Hilfe der Fourierschen Analyse in fol
gende mathematische Form gebracht werden: 

Ao 2A0 [ I . „
A(p) = —— 4- ------- sin pt -I------ sin 3 pt

2 jt I 3

sin (2 n 1 ) pl

Bild 1. Rechteck 
signal In Vor
lage und Oszil
logramm (z. B. 
weißer Balken 
auf schwarzem

Grund)

O)

Bei beliebiger Fortsetzung dieser Reihe ergibt 
sich eine Funktion, die dem Oszillogramm 
genau entspricht. Unter Voraussetzung eines 
Übertragungssystems mit linearem Phasen
gang und unendlicher Bandbreite erscheint 
dieses Signal am Ausgang in derselben Form, 
lediglich verschoben um den Betrag der 
Grundlaufzeit. Technische Ubertragungs- 
systeme erfüllen diese idealen Bedingungen 
jedoch nie, so daß entweder durch Phasen
oder durch Amplitudeneinflusse Verfälschun
gen auftreten. Nimmt man nun bei begrenzter 
Bandbreite einen Phasenfehler im Bereich 
tiefer Frequenzen an, dann erscheint das 
Signal am Ausgang entsprechend Bild 2. Man 
sieht deutlich den .schleichenden“ Übergang 
zwischen den beiden Helligk eils werten. Im 
Bild erscheint dann ein wenig kontrastreicher, 
unscharfer Übergang, den man mit .Fahnen
bildung“ kennzeichnet. Außerdem zeigt sich 
vor der Kante eine . Vorplaslik“, die durch

Bild 2. Oizillogramm eines ReditedisignaIs nach 
dem Durchgang durch ein Syitem begrenzter 
Bandbreite mit Phasenlehlern im Gebiet der tie

fen Frequenzen des Ü be rl ra g u n g sbe re ichj

den Vorläufer verursacht wird. Zu dieser 
Funktion kommt man, wenn man in der Glei
chung (1) bei den ersten Gliedern verschie
dene Null-Phasenwinkel einführt. Die Funk
tion lautet dann

An 2 An r
*1 (P) =-----F------- ; (P< + Va]2 n 1 (2)

-T £ sin (3 pl + <?,) +

Durch starke Begrenzung des Amplituden
ganges bei linearer Phasencharakteristik er
scheint das Signal am Ausgang entsprechend 
Bild 3. Die Fahnenbildung und der Vorläufer

I

I 
I

I

Bild 3. Rechtecksignal nadi Durchgang durch ein 
System begrenzter Bandbreite, jedoch linearer 
Phaie; Bandbreite etwa 3,1 MHz (Zaitmarkan- 

Abstand im Oszillogramm 10 ns)

sind zwar beseitigt, jedoch bleibt ein breiter, 
allmählicher Übergang zwischen den Hellig
keitsstufen. Es läßt sich also zusammenfassend 
sagen:
Phasenfehler ergeben bei Übertragung von 
Rechtecksignalen Fahnenbildung und Dber- 
schwingen Amplitudenfehler führen zur Ver
minderung der Auflösung (Erhöhung der Steig
zeil). Beide Fehler beeinträchtigen die Bild
qualität erheblich.
Man muß deshalb das Feraseh-Ubertragungs- 
system so dimensionieren, daß diese Fehler 
in erträglichem Rahmen bleiben.

2. Das Fernseh-Übertragungssystem
Für die Übertragung von Fernseh-Informatio
nen steht im Rahmen der europäischen Fern
sehnorm (CC/ß-Norm) ein Frequenzband von 
5 MHz für den Bildinhalt je Kanal zur Ver
fügung. Die Übertragung erfolgt nach dem 
Restseitenbandverfahren. Zur Vermeidung 
von Störungen durch die unmittelbar benach
barten Fernsehkanäle werden für Sender und 
Empfänger tolerierte Amplitudenkurven be
stimmt, die bei optimaler Ausnutzung des 
Frequenzbandes einen ungestörten Sende- und 
Empfangsbetrieb ermöglichen. Sie sind einer
seits im Sender-Pflichtenheft, andererseits 
durch die genormte Kurve fur den sogenann
ten .Nyquist - Meßdemodulalor' feslgelegt. 
Unter dem Nyquist-Meßdemodulator ist ein 
Meß-Empfänger zu verstehen, dessen Durdi- 
laflkurve den vorher genannten Bedingungen 
genau entspricht. Aus Bild 4 ist zu erkennen, 
daß an den Bandgrenzen sehr starke Absen
kungen der Amphtudencharakteristik notwen
dig sind. Die Folge davon sind starke Ab
weichungen des Phasen Verlaufs vom linearen 
Charakter. Sender und Empfänger verwenden 
zwar Netzwerke vom Mindestphasenlyp, bei 
denen die mit einer Amplttudenanderung 
verbundene Phasen Variation ein Minimum

Bild 4. Amplitudencharakteristik für 
Sender und Empfänger nach CCIR-Norm

ist, -diese ist aber doch noch so groß, daß 
Maßnahmen zur Linearisierung des Phasen
verlaufs getroffen werden müssen. Praktisch 
ist es nun gleichgültig, an welcher Stelle die
ser Eingriff vorgenommen wird. Es ergeben 
sich damit folgende Möglichkeiten für die 
Phasenentzerrung eines Uberlragungssystems, 
das vereinfacht aus Sender und Empfänger
bestehend angenommen

Sender

a) linear 
(mit Korrektur der 
eigenen Phasen fehlet)

b) nicht linear 
(ohne jede Phasen
korrektur)

e) nicht linear
(mil Korrektur der 
sender- und empfän
gerseiligen Phasen
fehler)

w i rd:

Empfänger
linear
(mit Korrektur der 
eigenen Phasenlehler]

nicht linear
(mit Korrektur der 
senderseitigen und der 
empfängerseiligen
Phasenfehler] 

nicht linear 
(ahne Phasen korrektur)

Technisch erprobt wurden bisher nur die Ver 
fahren a) und c), da das Verfahren b) aus 
wirtschaftlichen Gründen ausscheidet. In 
Deutschland wird bisher mit wenigen Aus
nahmen die Methode c) angewendet, d.h.,
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man versieht die Sender mit einer Phasen
korrektur, die die eigenen und die empfän
gerseitig zu erwartenden Phasenfehler berück
sichtigt Man spricht dann von der sogenann
ten Sender-Phasenvorentzerrung, 
Sie wird durch Phasendrehglieder (Allpässe) 
erzeugt, die im Video-Kanal vor der Modu
lationsstufe des Senders eingeschaltet sind. 
Diese Methode erfordert natürlich, daß die 
am vorentzerrlen Sender betriebenen Empfän
ger alle ein gleiches, genormtes Einschwing
verhallen zeigen, d, h. sich möglichst weit 
dem idealen Nyquist-Meßdemodulator nähern 
Besonders im Ausland jedoch überläßt man 
die Phasenkorreklur dem Sender und Emp
fänger getrennt, d. h , man verwendet Ver
fahren aj an. Eine Entscheidung darüber, 
welche der beschriebenen Arteji im internatio
nalen Fernsehbetrieb endgültig angewendet 
werden, erfordert noch einige sorgfältige 
Überlegungen. Für ein zukunftsicheres Gerät 
ist es deshalb notwendig, daß sowohl phasen
vorentzerrte als auch nicht vorentzerrte Sen
der mit der gleichen Bildqualität empfangen 
werden können.

3. Technische Durchführung der Umschaltung 
eines Empfängers auf phasenvorentzerrten 
und auf nicht vorentzerrten Empfang

Für deutsche Fernsehgeräte erhebt sich, be
sonders in den Grenzgebieten, in denen auch 
ausländische Fernsehsender zu empfangen 
sind, das Problem, auch die nicht vorentzerr
ten Sender mit ungeschmälerter Bildqualität 
empfangen zu können Zunächst ist die Frage 
zu klären: Was passiert, wenn ein Empfänger 
mit Nyquist-Meßdemodulatorkurve für pha- 
senvorenizerrte Sender am nicht vorentzerr
ten Sender betrieben wird? Unter Hinweis auf 
Abschnitt 1 kann dazu gesagt werden, daß 
sich dann am Bild die Phasenfehler des Emp
fängers bemerkbar machen (Vorläufer und 
Fahnenbildung), also Vorplastik und unscharfe 
Helligkeitskanten Je nach der Vollkommen
heit der Linearisierung der Senderphasen
charakteristik und der Empfängeramplituden
kurve zeigen sich diese Fehler mehr oder 
minder stark. Bei Empfängern mittlerer Quali
tät läßt man geringe Abweichungen von der 
Durchlaßkurve des Nyquist-Meßdemodulators 
im Gebiet der höheren Modulationsfrequenzen 
zu. Durdi einen allseitig verrundeten Ampli
tudengang erreicht man gleichzeitig ein fast 
lineares Phasenverhalten. Man büßt dabei 
jedoch an Auflösung (Konturenschärfe) ein 
Ein solcher Empfänger ergibt sowohl am 
phasenlinearen als auch am phasenvorentzerr
ten Sender ein recht gutes Bild. Will man 
jedoch das Fernseh-Ubertragungssyslem opti
mal ausnutzen, wie dies z. B. bei Spitzen
geräten erwünscht ist, dann muß man bei Zu
grundelegung der Nyquist-Meßdemodulator
kurve für die beiden Senderbetriebsarten eine 
Umschaltung vorsehen.
Theoretisch exakt läßt sich eine Phasenkor
rektur nur mit Hilfe von Phasendrehgliedern 
(Allpässen) erreichen. Damit nun ein solcher 
Allpaß wirklich nur die Phase dreht und nicht 
außerdem noch die Amplitude beeinflußt, 
müssen seine Bauelemente möglichst verlust
frei sein. Dies führt zu einem unter Umstän
den recht teuren Aufbau, der den Preis des 
Empfängers stark heraufsetzen würde. Zudem 
sind für die empfängerseitige Phasenentzer
rung mindestens zwei solcher Glieder not
wendig. so daß diese Anordnung noch recht 
umfangreich würde.
Man kann nun einen Weg wählen, der zu 
einer Kompromißlösung führt: Entscheidend 
für das Fernsehbild sind das Einschwingver
halten und die Bandbreite des Empfängers. 
Wenn es gelingt, das Einschwingverhalten 
des Empfängers mit einfacheren Mitteln so 
zu beeinflussen, daß es ohne starken Ampli
tudenverlust dem eines phasenlinearen

Empfängers ähnlich wird, dann ist das Pro
blem als gelöst anzusehen. Zu diesem Zweck 
betrachtet man zunächst das Einschwingver
halten des Empfängers ohne jede Phasenkor
rektur beim Betrieb am phasenlinearen Sen
der (Bild 5). Hier fallen der Vorläufer und die

Bild 5. Einschwingverhalten eines Empfängers 
ahne Phasenkorreklur am phasen I inearen Sender

Fahne auf, was auf Nichtlinearität der Phase 
im Gebiet tiefer Mcdulationsf requenzen 
schließen läßt. Mit einer zusätzlichen Phasen
laufzeit am oberen Frequenzband erreicht man 
je nach Ausbildung des Amplitudenganges 
ein deutliches Ubersdiwingen beim Aufwärts
sprung (Bild 6), das die Fahne im Bild 5 teil
weise oder ganz aufhebt Das Gesamtein
schwingverhalten hat dann im wesentlichen

Bild 4. Rechlecksignal am Ausgang der Videcslufe 
mil Kompensation der infolge Laufzeildifiererz am 
oberen Frequenzbandende entstandenen Fahre

die symmetrische Form, wie es dem Ein
schwingverhalten eines Übertragungssystems 
endlicher Bandbreite mit linearem Phasenver
lauf nahekommt. Die symmetrischen Über
schwinger beim Aufwärts- und Abwärts
sprung bleiben jedoch erhalten; das scheint 
iiH Hinblick auf eine verbesserte Konturen
wiedergabe sogar wünschenswert.
Praktisch kann man das erreichen, indem man 
eine zusätzliche Drossel in Reihe mit dem 
Arbeitswiderstand der Video-Endröhre ein

Bild 9. Wi® Bild 8, jedodi an 
der Bildröhren-Kalcde gemessen

schaltet, die den Amplitudengang nach hohen 
Frequenzen zu steiler abfallen laßt. Diese 
Drossel ist im Gerät fest eingebaut und nor
malerweise (für den Empfang phasenvorent
zerrter Sender) durch einen Kurzschlußbügel 
überbrückt Zur Umschaltung auf Betrieb an 
nicht vorentzerrten Sendern wird dieser 
Kurzschluß aufgehoben. Die entsprechenden 
Amplitudencharakteristiken sind in Bild 7 dar
gestellt. Der verfrühte Abfall des Video
Amplitudenganges vermindert zwar das Auf
lösungsvermögen des Empfängers, jedoch hat 
sich praktisch gezeigt, daß trotzdem noch eine 
gute Bildqualität erreicht wird, da die wesent
lich störenderen Fahnen beseitigt sind. In den 
Bildern 8 und 9 sind die Oszillogramme eines 
Rechtecksignals am Gitter der Videoröhre und 
an der Katode der Bildröhre beim Betrieb des 
Empfängers am phasen vorentzerrten Sender 
gezeigt. *
Die Schaltung der Videostufe im Siemens
Luxus-Fernsehgerät .SeSS' zeigt Bild 10. Zur 
Vermeidung des Nach schwingens, insbeson
dere bei kurzen Schwarz-Weiß-Sprüngen (z. B. 
Strichzeichnungen), wurde die ZF-Siebdrossel 
mit einem parallelgeschalteten Kondensator 
als stark selektive ZF-Sperre ausgebildet. 
Man verhindert dadurch einen Einfluß dieser 
Drossel mit ihren schädlichen Kapazitäten auf 
den Videogang des Empfängers. Den gleichen 
Zweck verfolgt ein Bedämpfungswidersland 
im 5,5-MHz-Sperrkreis der anodenseitig ge
legenen Eigentonfalle (Sp 5). Die Spulen 
Sp 1, Sp 2 und Sp 3 kompensieren den RC- 
Gang des Videoverstärkers.
Bemerkenswert ist noch die im allgemeinen 
unvermeidbare Abhängigkeit des Einschwing
verhaltens von der Stellung des Kontrastreg
lers bei Regelung in der Video-Katode. Durch 
die irequenzabhängige Gegenkopplung in der 
Katode tritt die Fahne in der Stellung .Kon
trastminimum* wieder etwas stärker in Er
scheinung als in der Stellung . Kontrastmaxi
mum'. Alle oben gezeigten Aufnahmen wur
den bei einer Kontrastreglerstellung von zwei 
Drittel des Maximalwertes gemacht, da diese 
Stellung am häufigsten vorkommt.
Durch Einführung einer RC-Kombination 
parallel zum Kontrastregler wird dieser 
Effekt unterdrückt.
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Messung und Registrierung sehr langsamer Schwingungen
F. HERZOG

Beim Entwurf von Geräten zur Messung sehr 
langsamer Schwingungen stellt man fest, daß 
von einem gewissen Frequenzbereich an (etwa 
zwischen 0,1 und 1 Hz) die Vorteile der Kop
pelkondensatoren ihre Nachteile nicht mehr 
aufwiegen. Müssen also 0.1 Hz weit unter
schritten werden, dann muß man die, Ver
stärkerröhren galvanisch koppeln.
Kurz lassen sich die Schwierigkeiten der bei
den Kopplungsarten mit „Frequenzlreue“ be
ziehungsweise .untere Grenzfrequenz“ für die 
eine, mit .Nullpunktkonstanz' für die andere 
ausdrücken.

• Bild Ia zeigt die bei höheren Frequenzen 
übliche ÄC-Kopplung. Die Verstärkung der 
beiden Röhren ist vo)l ausnutzbar, sofern ihre 
Kennlinien im Aussteuerbereich genügend 
geradlinig sind Bei einigermaßen konstanter

Bild 1. Kopplung zwischen 
zwei Verstör kerröh re n; 
□ — RC-Kopplung, b-=gal- 

vanische Kopplung

Bild 2. Röhrenvollmeier 
in Brückenwhallung ohne

Kompensation

Anodenspannung sind 
treue der Koppelblock 
ersten zum Gitter der 
Gitterableltwiderstand

für die Wiedergabe- 
von der Anode der
zweiten Röhre, der 

sowie die Katodenkon-
densatoren maßgebend. Soll der Bereich nach 
unten erweitert werden, dann müssen Koppel
kondensator oder Ableitwiderstand vergrößert 
werden. Den Katodenkondensator aber läßt 
man besser weg. Sein Fortfall geht zwar auf 
Kosten der Verstärkung, aber die auftretende 
Gegenkopplung dient der Linearisierung der 
Verstärkung.
Keinerlei Schwierigkeiten bereitet das Gitter
potential der zweiten Röhre, die über ihren 
Ableit widerstand eine feste Gittervorspan
nung erhält.
Im Bild lb ist infolge der Katodenwiderstände 
eine starke Gegenkopplung vorhanden, die 
die Verstärkung herabsetzt, aber die Lineari
sierung fördert. Das Problem der unteren 
Grenzfrequenz existiert nicht mehr. Schwierig 
ist aber jetzt die Frage des Gitterpotentials 
geworden. Die zweite Röhre hat zwar infolge 
ihres großen Katodenwiderstandes ein Kato- 
denpotential, das bei konstantem Strom die 
richtige Gittervorspannung ergibt, aber jede 
Katodenstromänderung verschiebt den Bezugs
punkt derart, daß die starke Gegenkopplung 
die Verstärkung praktisch aufhebt. Audi ge
langt die geringste Änderung der Anoden
spannung jetzt direkt an das Gitter und lie
fert eine Anodenstromänderung. Einfacher 
werden die Verhältnisse bei Verwendung 
fester Vorspannungsquellen. Man kann dann 
die Katodenwiderstände fortlassen, und die 
Röhren verstärken wieder voll: damit wird 
aber jede Anlage schwer und teuer.
Wie man nun diese Probleme anders lösen 
kann, sei am Beispiel des Röhrenvoltmeters 
gezeigt, das Ja audi ein Verstärker ist. Auch 
die Probleme der Spannungskonstanz sind 
hier recht gut zu übersehen.

Das einfache Röhrenvoltmeter ohne Kompen
sation (Bild 2) besteht aus einer Brücken
schaltung, die von einer Röhre (als variabler 
Widerstand) bei einem bestimmten Gitter
potential im Gleichgewicht gehalten wird, so 
daß die Brückenslromanzeige Null wird. Bei 
absolut konstanten Betriebsspannungen ist die 
Anzeige nur von der an das Gitter gelegten 
Meßspannung abhängig. Ändern sich die Be
triebsbedingungen, sei es nun die Anoden
oder (mit geringerem Effekt) die Heizspan
nung, dann kommt die ganze Brücke aus dem 
Gleidigewicht, weil sich Innenwiderstand und 
Steilheit der Röhre ändern. Anodenspannungs
änderungen erhält man aber schon im Batterie
betrieb, wenn die Stromentnahme infolge der 
angelegten Meßspannung größer oder kleiner 
wird; die Anodenbatterie hat ja auch einen 
Innen widerstand. Der Einfluß der Heizspan
nung ist nicht so groß, falls nicht gerade an 
der Grenze zur Unterheizung gearbeitet wird. 
Nun sind bei Batteriebetrieb die Verhältnisse 
leicht übersehbar, so daß man notfalls nach
regeln kann. Sobald man jedoch auf Dauer- 
und damit auf Netzbetrieb übergeht, wobei 
starke Schwankungen unvermittelt auftreten, 
müssen besondere Maßnahmen ergriffen werden 
Um zu einem stabilen Nullpunkt zu kommen, 
ersetzt man den der Röhre entsprechenden 
Widerstand im anderen Brückenzweig durch 
eine Röhre gleichen Typs und gleicher Daten. 
Mit diesem „Kompensations-RVM“ (Bild 3) ist 
nun der feste Nullpunkt erreicht, da sich 
Spannungsänderuagen auf beide Zweige aus
wirken.
Leider bleibt aber die Steilheit beider Röhren 
noch spannungsabhängig, und damit schwankt 
die Anzeige für eine angelegte Meßspan
nung noch sehr 
Wenn von nun an nur noch auf die Anoden
spannungsschwankungen eingegangen wird, 
dann deshalb, weil der Einfluß der Heizspan
nung bei guter Einstellung und im Bedarfs
fälle bei Beruhigung durch Eisenwasserstoff-

Bild 3. Grund 
Schaltung eines 
Kompensafionj-

Röh re nvo Ilm et e rs

Bild 4. Ankopp 
lu n g s m ög I ich ke i - 

ter einer Vor
stufe an das RVM; 
a = Kopplung vor 
der Anode, b — 
Kopplung aus der 
Vorstufen-Katode

widerstände last in den Grenzen der Meß
genauigkeit bleibt.
Für einstufige Anordnungen, wie sie das 
Kompensdlions-RVM darstellt, sind die Sta
bilisatoren 150 C 2 oder noch besser 85 A 2 als 
Anodenspannungsstabilisierung ausreichend. 
Schalten wir nun aber noch eine weitere Stufe 
In galvanischer Ankopplung davor, dann zeigt 
sich sofort, daß diese Maßnahme nicht aus
reicht. Besteht die Vorstufe zudem aus einer 

Einzelrohre, dann bestehen zwar zwei Mög
lichkeiten der Auskopplung der Steuerspan
nung für die zweite Stufe, beiden haften aber 
alle Naditeile des nichtkompensierten RVM 
an (Bilder 4a und bj
Im Bild 4d liegt der Auskopplungspunkt an 
der Anode der Röhre, deren Kalodenwider- 
stand außer der Gittervorspannung noch eine 
Gegenkopplung erzeugt. Von Vorteil ist hier 
das Massepotential des Eingangs, nachteilig 
das hohe Gitterpotential der Folgeröhre. Beim 
Bild 4b liegt der Auskopplungspunkt am

Bild 5. Kompen 
sotiom-RVM.ali Gege nla klstufa betrachte!

Katoden widerstand der ersten Röhre, die 
Gitter Spannung muß an einer Anzapfung des 
ArbeitsWiderstandes abgegriffen werden. Hier 
besteht die Möglichkeit, durdi Verkleinerung 
des ArbeitswiderstandGS (allerdings auf Kosten 
der Verstärkung), das Gittergrundpotential 
der zweiten Rohre tiefer zu legen Unangenehm 
ist die Tatsache, diß der Eingang jetzt nicht 
Massepoiential hat denn wird der Fußpunkt 
des Eingangs an Masse gelegt, dann ist 
wegen der auftretenden starken Gegenkopp
lung keine Verslarkung mehr möglich. Beide 
Schaltungen sind also als Vorstufen mit gal
vanischer Kopplung wenig brauchbar.
Nun stellt das Kompensations-RVM, anders 
betrachtet (Bild 5), eine Endstufe mit selbst
tätiger Phasenumkehrung dar, oder aber 
einfach eine katodengekoppelte Phasenumkehr
stufe. Die Vorteile der Gegenlaktstufe, nämlich 
Wiedergabetreue und Unempfindlichkeit gegen 
Speisespannungsschwankungen, haften ihm an. 
Schaltet man jetzt zwei Kompensations-RVM 
hintereinander, dann geht wegen des Grund- 
potentiais für das Gitter der Folgestufe die 
halbe Bruckenspannung der ersten Stufe ver
loren, wenn man nicht zwei getrennte Anoden
spannungsquellen verwendet. Die Anzeige 
wäre bestimmt recht sauber, aber die Ver
stärkung der ersten Stufe nur zur Hälfte aus
genutzt. Schaltet man dagegen die zweite 
Stufe so an, daß ihre beiden Gitter je an einer 
Anode liegen, dann geht von der Verstärkung 
der Vorstufe nichts verloren; die beiden 
Röhren der zweiten Stufe kompensieren sich 
über den gemeinsamen Katodenwiderstand 
und schaffen so ein sehr gutes Grundpotential. 
Die endgültige Schaltung entspricht also einer 
Gegentaktendstufe mit vorgeschalteter Phasen
umkehrstufe und galvanischer Kopplung. 
Allerdings reicht die Konstanz der Anoden
spannung nicht aus. Für die Vorstufe muß 
deshalb die schon geglättete Spannung noch 
einmal beruhigt werden.

Schaltung des Verstärkers
Die vollständige Schaltung zeigt Bilde. Der 
Verstärker besteht aus zwei EF 41 in der Vor
stufe sowie einer ECC 81 in der Endstufe. 
Das Gerät liefert einen praktisch linearen 
Anzeigestrom von 3 mA bei Vollaussteue
rung. Wird ein höherer Strom gefordert, dann 
kann ohne große Schwierigkeiten die Endstufe 
mit zwei ausgesuchten EL 86 bestüdet werden. 
Damit ist ein Anzeigestrom von 25 ... 30 mA 
zu erreichen. Der in den Röhrendaten ange
gebene Ruhestrom muß hier Maximalstrom-

(Fortsetzung auf S. 83]
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(Fortsetzung von S 70]

sein, um die Röhren, die über längere 
mit Gleichspannung angesleuert werden, 
zu überlasten.
Rö 1 wird über eine Widerstandskette 
maximal 100 MOhm, Rö 2 über 5 MOhm mil 
einer festen Gittervorspannung aus dem Span
nungsteiler R 1 / R 2 versorgt. Die Wider
standskette am Steuergitter von Rö 1 dient 
der Einstellung der Zeitkon-stante fur die 
obere und untere Grenzfrequenz Die untere 
Grenze wird entweder durch direkten An
schluß oder über den Koppelkondensator C 1 
in Verbindung mit verschiedenen Widerstan
den R 3 R ö eingestellt Die obere Grenz
frequenz ergibt sich aus dem eingestellten 
Wert der in Serie zum Steuergitter liegenden 
Widerstande R7 RIO und der Kapazität C 2 
Für C 1 und C 2 kommen nur sehr hochwer
tige Ausführungen in Frage, da selbst bei 
neuen Kondensatoren der Isolationswiderstand 
oft nicht ausreicht; die Zeitkonstanten der 
RC-Glieder 
bilden sich

werden dann falsch Außerdem 
Nebenschlusse für die hohen

Widerstände in der Gitterleitung, womit sich 
wegen des CiLierstromes auch das Gitter- 
grundpotentidl ändert.
Katodenseitig liegen Rö 1 und Rö 2 über P 1 
und den gemeinsamen Widerstand RU an 
Masse. Das Potentiometer P 1 dient der Null- 
punkteinstelhing. Die Speisung der beiden 
Schirmgitter über einen gemeinsamen Wider
stand sorgt für gleichbleibende Schirmgitter
spannung, da sich die beiden Einzelströme 
kompensieren. Die bei galvanischer Kopplung 
übliche Versorgung der Schirmgitter vom 
Katodenanschluß der Folgeröhren [stromarme 
Pentode) macht die Anlage zu unruhig.
An den Anoden von Ro 1 und Rö 2 werden 
die Steuerspannungen für die Endstufe Rö 3 
und Rö V abgegriffen. Mit den hohen Arbeits
widerständen R 13 und R 14 (0,7 MOhm) stellt 
sich für die erste Stufe eine Anodenspannung 
von etwa 15 V ein. Eine höhere Anodenspan
nung ist nicht zu empfehlen, da die EF 41 mit 
einem Gitterableitwiderstand von 100 MOhm 
bei etwa 20 V unruhig wird. Der variable 
Widerstand R 15 ermöglicht ein Herabregeln 
des Maximalausschlages und damit 
Eichung auf gebräuchliche Werte.
Die zweite Stufe, deren Gitter auf etwa 
liegt, erhält eine Katodenspannung von 

eine

27 V 
etwa

0,5 V gegen das Gitter durch die gemeinsamen 
Widerstände R 16 und R 17. Als Anzeige
instrument für die Einstellung dient ein Volt
meter für 10 V Vollausschlag (Rj = 100 kOhm). 
Die Anodenseite zeigt die übliche Brücken-
Schaltung; 
lung. Die 
Stufe wird 
reicht auch

R 18 dient zur Nullpunkteinstel- 
Anodenspannung für die zweite 
mit einer 150 C 2 stabilisiert; das 
für stärkere Endstufen aus. Für 

die Vorstufe wird diese Spannung nochmals 
mit einer 65 A 2 geglättet. Mit einem Sie 
mens-Tintenschreiber von 6500 Ohm bei 1 mA 
Vollausschlag zeigt der Verstärker eine Emp
findlichkeit von 0,2 Vj das bedeutet bei einem
Eingangswiderstand von 50 
lastung von nur 4 * 10”* A.

MOhm eine Be-

Die Ersteinstellung erfolgt nach folgendem
Schema: R 15 wird auf 0 gestellt und der
Katodenregler R 17 so eingeregelt, daß die 
Katode 0,5 V positiver ist als das Gitter. Mit 
R 18 wird der Nullpunkt des Ausgangsinstru-

Konir

Men
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0.45M

Ri
C.5M

Obere Grenze

rj 
45M «a RIO

45M

EF41 
Û.5M

Rbl ]Ro2

RI3
0,7M

RI2
1JM

“G

ECC61 I

0

0

Superperitnax

Scriniti
Tait

fühler C

mentes eingestellt. Dann stellt man R IS auf
Maximum und regelt mit P 1 den Nullpunkt 
des Anzeigeinstruments ein. Der Abgriff des 
Potentiometers soll auf gleichem Potential 
wie der Abgriff des Spannungsteilers R 1 / R 2 
liegen. Ist das nicht der Fall, dann muß der 
Teiler geändert werden. Im Betrieb braucht 
nur noch gelegentlich P / etwas nachgeregell 
zu werden.

Anwendung
Der beschriebene Verstärker wurde zur Mes
sung von Feinschwankungen des atmosphä
rischen Luftdrucks entworfen. Diese Druck
änderungen werden mit Hilfe eines speziellen 
Meßkopfes in ein elektrisches Signal ver
wandelt, dessen Größe der Druckanderung 
und dessen Frequenz der Frequenz der 
Schwankung proportional ist. Dieser MeßkopI 
kann bis zu 12 m, bei Erhöhung der Heiz
spannung bis zu 25 m vom Verstärker ent
fernt zur Aufstellung kommen, doch sollte 
bei langen Leitungen für die Meßspannung 
abgeschirmtes Kabel verwendet werden. Da 
die Schaltung für ähnliche Fälle vielleicht 
Anregungen geben kann, sei hier kurz auf sie 
eingegangen.
Der Meßkopf enthält einen Oszillator, dessen 
Frequenz durch ein als .Tastfühier* für den 
Luftdruck ausgebildetes, überdimensionales 
Kondensatormikrofon (Bild 7) bestimmt wird. 
Uber eine Trennröhre folgt ein Phasenbrücken
diskriminator, der die Signalspannung für den 
Verstärker liefert. Im Ausgang liegt ein 
Potentiometer, mit dem die Ausgangsspannung 
geregelt werden kann. Für ein eventuell er
forderliches Kontrollinstrument (R. mindestens

Leich t föhniges Aufgieifen am SW

Ì

Bild 8. Wladergab« 
mit dar Meßanordnung vor
genommenen Registrierung 
von Lufldrudnthwankungen, 
über 10 Stunden gemessen 

Q

100 kOhm) ist die volle Steuerspannung her
ausgeführt. Das kann angenehm sein, wenn 
der Meßkopf nicht in unmittelbarer Nähe des 
Verstärkers betrieben werden soll. Die Mitte 
des Diskriminators liegt zur Erleichterung des 
Abgleichs an einer Anschlußlätöse.
Als Oszillator arbeitet die Triode einer ECH 81, 
deren Gitter mit dem der Heptode über einen 
Widerstand verbunden ist. Dadurch erhält das 
Gitter der Heptode auch seine negative Vor
spannung, wobei sich gleich noch eine ge
wisse Kompensation schwankender Oszillator
amplituden ergibt. Sinkt nämlich die Oszil
latoramplitude, dann fällt mit ihr auch die 
negative Vorspannung der beiden Gitter, und 
die Verstärkung der Heptode steigt an. Der 
Koppel widerstand muß wenigstens ein Drit
tel des Gitterableitwiderstandes der Triode 
sein, sonst ergeben sich Frequenzwanderungen. 
Ein größerer Koppelwiderstand läßt allerdings 
die Amplitude zu sehr absinken. (Der Wechsel
stromwiderstand der Gitterkapazität der Hep
tode von etwa 6 pF ist bei der gewählten 
Frequenz von etwa 5 MHz nur annähernd 
5 kOhm, so daß also mit einem Widerstand 
von
von
Der 
ker

10 kOhm schon eine Spannungsteilung 
1 : 3 auftritt1).)
Meßkopf wird aus dem Anzeigeverstär- 
gespeist. Die Verbindung erfolgt über ein 

sechsadriges Kabel. Nach einer Anheizzeit 
von etwa 15 Minuten ist die Anlage betriebs
bereit.
Bild 8 ist die Wiedergabe einer mil Hilfe der 
Meßanordnung aufgezeichneten Luftdruckraes
sung.

t) Zahlreiche 

gen ergaben 

konatanz als 

Trennröhre.

Versuche mH Eco- und ClapsdiBltun- 

eine wesentlich schlechtere Frequenz- 

bei diesem einfachen Oszillator mit
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Amateur-Kleinsuper mit Quarzfilter

F. SPl LLNE R, DJ 2 ky

1. Allgemeiner Aufbau des Kleinsupers
Bei Empfängern mit doppelter Überlagerung 
soll die 1. (hohe) ZF die Spiegelfrequenz
sicherheit, die 2. (niedrige) die Selektion 
und Verstärkung ermöglichen. Diese getrenn
ten Aufgaben können mit einer einzigen, 
mittleren ZF von etwa 1,75 MHz gelöst 
werden, wenn man sich moderner UKW- 
Röhren bedient und ein 3-Kreis-Quarzfilter 
mit Spulen hoher Güte (Ferritkern) verwen
det (1). Praktische Versuche ergaben, daß 
diese Theorie einen durchaus gangbaren 
Weg zum Bau eines leistungsfähigen Klein
supers weist und sich auch auf Großsuper 
übertragen läßt.
Im KW-Empfängerbau wird man allgemein 
mit Bestrebungen rechnen müssen, die zu
rück zum Einfachsuper führen, und zwar in 
dem Maße, wie es gelingt, trennscharfe ZF- 
Filter für hohe Frequenzen zu bauen; geeig
nete Röhren sind vorhanden. Beim Doppel
super entpuppt sich nämlich bet näherer Be
trachtung oftmals ein feldstarkes Signal als 
Oberwelle des eigenen 2 Oszillators oder 
als eine der unzähligen Mischfrequenzen aus 
Grund- und Oberwellen beider Oszillatoren. 
Es ist deshalb sehr schwer, einen Doppel
super zu bauen, der frei von .Geistersen
dern' ist, besonders wenn er den ganzen 
KW-Bereich erfassen soll.

11 Röhrenzahl
Um den Forderungen an einen Kleinsuper 
gerecht zu werden, muß jede Stufe des Ge

Tab. I. Technische Daten verschiedeutr Hlockkondenxatoren

rätes für optimale Verstärkung und im HF- 
Teil zudem noch für hohe Selektion dimen
sioniert werden. Im Durchschnitt läßt sich 
mit guten Röhren eine 20fache Stufenver
stärkung erreichen. Eine HF - Vorrohre, 
Misch-, ZF-, Audion- und NF-Röhre ergeben 
also eine ausreichende Verstärkung von 
etwa 3 200 000. In der Audion- und NF-Stufe 
kann eine Verbundröhre (ECL 80) eingesetzt 
werden, während eine weitere Röhre für 
den BFO nötig ist. Die Schaltung des Ge
rätes zeigt Bild 1. o 

1.2 HF-Vorstufe
Bei einem Kleinsuper sollte man der An
tenne nur so viel HF-Spannung entnehmen, 
daß der Empfänger stets nahezu .aufgedreht" 
arbeitet. Auf diese Weise beugt man einer 
Kreuzmodulation und Übersteuerung im HF- 
Teil und dem — viel zu sehr gefürchteten — 
„Quarzklingeln" vor. Für die Grobanpassung 
sorgt der kapazitive Spannungsteiler C 1 / 
C 2 / C 3 im Antennenkreis, für die Feinein
stellung (Lautstärkeregelung) der veränder
bare Katodenwiderstand R 7 der EF 85, dessen 
Regelwirkung durch R 9 vergrößert wird.
Um hohe HF-Verstärkung und Selektion zu 
erreichen, wird (besonders im Hinblick auf 
das 10-m-Band) ein möglichst hohes L/C 
Verhältnis in den beiden Vorkreisen ange
strebt Nur die Röhren- beziehungsweise die 
Schaltkapazitäten und je ein System des 
UK W-Doppeidrehkos C 1, CK mit etwa 
10 pF Regelbereich (NSF) bilden also die ge-

Bild 2. Frontonsidii des Kleinsupers

samte Kreiskapazität. Bei halb eingedrehtem 
Abstimmkondensator werden die Spulen mit 
ihrem Eisenkern auf Bandmilte getrimmt. 
Da der Oszillator getrennt bedient wird, 
fallen sämtliche Scbaltelemenle für den 
Gleichlauf weg
Besonders auf den langwelligeren Bändern 
(40 m, 80 na] würde es b<?) dem hohen L/C- 
Verhaltnis leicht zur Selbsterregung kom
men. Gitter- und Anodenkreis werden des
halb sehr lose angekoppeit Ein auf der 
Achse des GöHer Spulenrovolvers angebrach
ter Umschalter wird zudem für die Umschal
tung der Schirmgitterspannung auf einen 
jeweils günstigen Wert herangezogen, 

1.3 Oszillator
Der Oszillator benutzt den Triodenteil einer 
ECH 81 und wird getrennt über einen un
bedingt erforderlichen Feinantrieb mit Hilfe 
eines UKW-Doppeldrehkos (NSF) eingestellt. 
Im Mustergerät (Bild 2) wurde ein Feinstell
knopf 1 6 (Mentor), verbunden mit einem 
Seiltrieb 1 10, verwendet Der Bedienungs
knopf liegt links neben der Skala (Mentor). 
Rechts davon ist die Abstimmung der Vor
kreise zu sehen; ein Schnurrollenantrieb 
führt zum Doppeldrehko, der hinter dem 
Oszillator-Drehko mit gleicher Achsrichtung 
angeordnet ist.
Ein niedriges L/C-Verhäl tms sorgt lür die 
erforderliche Frequenzstabilität (wegen der 
getrennten Abstimmung entstehen dadurch 
keine Schwierigkeiten) Auf dem relativ 
breiten 80- und 10-m-Band sind beide Sy
steme des Doppeldrehkondensators parallel
geschaltet, auf den übrigen schmalen Bän
dern arbeitet nur ein System von C II.
Wählt man an den wenigen wichtigen Stel
len hochwertige Glimmerkondensatoren 
(Bild 3), dann .steht" der Oszillator. Aus 
Tab. I ist zu ersehen, wie wenig geeignet an 
dieser Stelle keramische Kondensatoren sind,

Art Farbe
Typ 
DIN 

! 40 685
Güte

800 Hz
«hl l)

1 MHz

dpF/100

A pF

pF*)
i. Mittel

A pF

Keramik 
(z. B.
Rosenthal)
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Styroflex 
Sikatrop 
Wickel block

>) I/Verlu
■) Kapui 
Erwirmm
100 pF -

- 1' 100 +
1 I0(
Die Frequi 
(orange) k

rot
Orange 
gelb 
h'grün 
blau

jitfaktor 
t£taänder 
ig. Beiap 
0,025 pF

3,025 
------ 3

enz wanc 
□ mmt der

221 
320 
31J 
330 
310

ung Ap. 
iel: / — 
• daraus

500000 B

ert also 
n Glimm

800...1200 
500 .3000 
300...3000 
500 5000

1000 ..3000

200 
100

? eines Kone 
3,5 MHz; Gli 
ergibt sich

z - 3500450

um 450 Hz j< 
er block am ni

2000. . 3000 
! 3000. .10000

500 . .. 3000 
3000 .10000 
1200. 3000 
3000. . 4000

1000

eniatora von 
mm er block vo

Hz.

10° nach obe 
tahaten.

+ 0,12. 16 
+ 0.03 .09 
— 0,30. .45 
— 0,04 15
— 0.65. .85 
+ 0,025

100 pF bei 
n 100 pF; J

n. Keramik

+ 0,14 
+ 0.06
— 0.38 
— 0,10 
— 0,75
+ 0,025
+ 0J5

I0a C 
pF je
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Anfänge 
f requenz L 1

Wdg, 0

L 2

Wdg/ o

L 3

Wdg/ 0

L 4

Wdg/ ¡3

LS

Wdg, 0

L 6

Wdg/ 0

L 7

Wdg/ a

L S

Wdg/0
Vorkr, 
MHz

OazilL 
MHi

28,0 26,25 o/— I1/0.6 5/0.2 0/— 11/0.6 8/0,2 8/0,2 4/0,8
21,0 10,25 3/0,4 12/0,4 6/0,2 3/0,4 12/0,4 9/0,2 8/0,2 6/0,7
14.0 15.75 4/0,3 15/0,3 8/0,2 4/0,3 15/0,4 10/0.2 10/0,2 12/0,5
7,0 8,75 12/0.3 30/0,3 10/0,2 12/0,3 30/0,3 12/0,2 15/0.2 24/0,3
3.5 5,25 30/0.2 65/0.2 15/0.2 30/0.2 65/0.2 20/0,2 18/0,2 30/0,3

Konverter und separat davon auf einer 
sdimalen Alu-Platte waagerecht das Quarz
filter und die NF-Stufe (Bild 4). Da beim 
Aufbau in erster Linie auf eine günstige An
ordnung der HF-Teile zueinander und be
sonders auf kurze HF-führende Leitungen 
geachtet wurde, mußte man sich für das 
Netzgerät mit dem freigebliebenen Raum 
begnügen. Eine gute Durchlüftung (Kühlung) 
des gedrängt aufgebauten Gerätes (Front
platte 160X250 mm; Tiefe 250 mm) ließ sich 
erreichen, indem in der Bodenplatte auf 
einem von vom nach hinten verlaufenden 
Mittelstreifen zahlreiche Luftlöcher ange
bracht wurden. Die kalte Luft steigt in der 
Mitte des Gerätes hoch und entweicht er
wärmt durch Luftlöcher im Oberteil der

Tab. n. Wirkeldaten 
der Spulen des Görler- 
-4 Spulenrevolvers

Bild 5 (unten). 
KY-Bolxen zum Aufbau 
das KW-Kletniupers

Seitenflächen. Staub kann von oben nicht 
in das Gerät fallen.
Das Gehäuse ist bewußt sehr flach gehalten, 
damit ein Sender gleicher Abmessungen dar
über Platz finden kann.
1.10 Spulen

Die Wicklungen werden in den beiden mittle
ren Kammern des Görler - Spulenrevolvers 
untergebracht; die Kopplungswicklungen L 3 
beziehungsweise L 6, L 7 liegen über der „kal
ten" Wicklungshälfte, bei 40 und 80 m 
daneben. Die in Tab II angegebenen Win
dungszahlen stellen Richtwerte dar Zum 
Vorabgleich werden die 3 Spulen eines Jeden 

Bereiches in ihre Platte eingefügt und pro
visorisch mit Festkondensatoren versehen, die 
etwa den späteren Kreiskapazitäten ent
sprechen (rund 30 pF beim Antennen- und 
Gitterkreis und 125 pF beim Oszillator). Bei 
halb eingedrehtem Kern wird die erforderliche 
genaue Windungszahl mit dem Grid-Dipper 
ermittelt. Die Zahl der Gitterwindungen im 
Oszillator muß nadi Inbetriebnahme des Ge
rätes für jedes Band so korrigiert werden, 
daß ein Gitterstrom von etwa 0,2 mA fließt. 
Dann trimmt man den Anfang des Bandes 
durch Abhören des Oszillators mit dem Grid
Dipper auf Schwebungsnull nodi genauer. Bei 
der starken Bandspreizung würde es ohne 
diesen Vorabgleich des Oszillators schwer 
möglich sein, später das Band zu finden. Die 
Spulen der Eingangskreise werden zum Schluß 
bei festester Antennenankopplung (d h. für 
ein schwaches Signal) nach dem S-Meter ein
gestellt. (Wird fortgesetzt)

Schrill tum

[1] S p i 1 I n e r F Ein Amüteur-Kleinsuper mil 
Quarzfilter. FUNK-TECHNIK Bd 11 (1956)
Nr. 7, S. 191 — 193

|2] Spillner, F Bolzcnbauweise bei Amdlcur- 
geraten (Grid-Dipper). DL—QTC (1956) Nr 5 
S. 220—223

Doppelmagnettongerät für

H. O STR I C H

Amateurz wecke
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd 12 (1957) Nr. 2. S 56

Wiedergabeteil und Ausgangs
übertrager (Baugruppe 10 und 12)
Die Wiedergabeeinrichtung besteht aus Misch
pult und Wiedergabeverstärker, die zur Bau
einheit .Wiedergabeteil' zusammengefaßt 
sind, sowie dem getrennt montierten Gegen
taktübertrager. Die Gesamtschaltung des Wie
dergabeteils zeigt Bild 28. Die Trennung in 
Mischpult, Verstärker und Ausgangsübertra
ger ist hier durch gestrichelte Linien ange

deutet. Ferner sind zur besseren Übersicht 
unten links die beiden Kontrollregler und der 
.Vor Hinter Bänd“ Schalter, die im Aufsprech
teil liegen, mit eingezeichnet. Von dem in 
FUNK-TECHNIK Bd. II (1956) Nr. 16, S. 475 
angegebenen Blockschaltbild weicht die Schal
tung insofern ab, als für Aufnahme- und Wie
dergabeteil ein gemeinsames Mischpult ver
wendet wird. Dieses hat vier Regler, an 
denen die beiden Entzerrer, der Mikrofonvor-

an Punkt M des Mischpults Vollaussteuerung 
des Wiedergabeteils ohne Vorverstärkung 
möglich.
Aufsprech- und Wiedergabeverstärker sind 
an den Ausgang des Mischpults über den 
Vor-Hinter-Band-Schalter S 1 angeschlossen. 
In Stellung „vor Band dieses Schalters liegt 
die Spannung sämtlicher Regler des Misch
pults an beiden Verstärkern. Eine Rundfunk-, 
Mikrofon- oder Banddarbiotüng kann abgehört

und zugleich aufgesprochen be-

-olOn

■° an

^3

sn

Bild 2fi.
Schollung das WiedergabeleiIs

■ t 0.5* CJ

II

C”7

6J5.
Ro2i

50k

WJ4 
20k6V6

^5* 1 8^5p

ziehungsweise überspielt wer
den. Die Kontrollautstärke wird 
dabei mit dem Kontrollregler 
P 1 des Aufsprechteils einge 
stellt. In Stellung „hinter Band' 
wird der Wiedergabeverstärker 
vom Mischpult getrennt und 
über das Umblendkontrollpoten
tiometer P2 des Aufsprechteils 
direkt an die beiden Wieder
gabeentzerrer gelegt. In dieser 
Schallerstellung kann das vom 
Mischpult kommende Programm 
auf eines der beiden Laufwerke 
überspielt und der Mitschnitt 
über den zugehörigen Entzerrer 
laufend kontrolliert werden. Mit 
den Mischpultreglern wird beim 
überspielen nur die richtige 
Aussteuerung des Aufsprechteils 
eingestellt. Die Wiedergabelaut
stärke kann unabhängig davon 
an P I oder P 2 eingestellt wer
den. Da an P 2 beide Wieder-

R19 200*

2Sn SE 5Ok pj

AO7/1

¿07/2

\^^3 
joo*N-—

50* R5

SSK7

JOOt

C2

CK

i Gaiter-GAC?

V PI

JOO*
R25

-2Mk

Pirdfunk 
10V

TOO 

db 
C13

1 ™ 
IfOO*

------ x Netzteil
-------------OH

RS

ßJS nsec* 
LJ

verstaiker und der Rundfurikelngang liegen. 
Ein besonderer Eingang für Plattenspieler Ist 
nicht vorhanden. Der Tonarm kann jedoch bei 
unbenutztem Mikrofoneingang unter Vor
schaltung eines entsprechenden Spannungs
teilers an diesen angeschlossen werden. Mit 
Kristalltonabnehmern ist auch bei Anschluß

Laufwerken 
gibt das

gabeentzerrer liegen, 
Laufwerkwethsei im 
längerer Mitschnitte 
der Mitschnitt auf 
kontrolliert werden.

kann bei
Verlauf 

natürlich 
beiden 

Daneben
Umblendpotentiometer P 2 audi

die Möglichkeit, im reinen Wiedergabebetrieb 
in Stellung „hinter Band" direkt von einer 
Maschine zur anderen umzublenden, wobei 
dann jedoch die anderen Eingänge außer 
Betrieb sind. Für den normalen Wiedergabe
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Stiicklüte
für Baugruppe 10

t0-002

bei Montage 
böhrfn

75----------

20C

10-005

ID-0C7

I GI4 1

R21.

ren Einstellungen werden dann nur nodi am
Die MischpultreglerMischpult vorgenommen.

Ci2\

1 * Chassis Bild 30. Verdrahtung? -
schema des Mischpultes

betrieb wird S
bradit und P 1

1 in Stellung „vor Band' ge 
voll aufgeregelt. Alle weite

stärker Sie ist frequenzabhangig und wirkt 
sich wesentlich auf die Linearisierung des Fre-

Bild 32. Anord
nung und Ver
drahtung der Ein
gangs- und Klang 
regier des Misch
pults I irn Wie

dergabeteil 
(Baugruppe 10]

CK*

50 —

Bild 29 (links und 
unten). Chossislele für 

Wiedergobeleil

Teil Anz. 1 Bezeichnung Kurzz, Bemerkung

10—001 1 Chas Biß
10—002 1 Reglerplatte
10—003 1 Reglerplatte
10—004 1 Lampen träger nach Bild 20
10—005 1 Winkel
10—006 2 Verbind ungabügel
10—007 1 Dia tan za tre i fe n
10—008 B Zylinder ach raube M 3 x 0
10—009 3 Senkkopfniet 3 mm
10—010 4 Blende, farbig t. Ol. J...4
10—011 1 Bezeichn ungsachild nach Bild 47
10—012 1 Röhre 6 SK 7 Rö 1
10—013 2 Röhre 6 J 5 Rö 2. 3
10—014 2 Röhre 6 V 6 Rät. 5
10—015 4 Zwcrgglimmlampe Ol 1. 4
¡0—016 1 Becherkondenaator 

2 x O.fi pF. 250 V C 3, 4
10—017 1 Elko 25 ^F, 6 V C 2
10—018 Ì Elko 25 pF, 20 V C 9
10—018 2 Potentiometer 1 MOhm log. P 7. P8
10—020 4 ,, 100 kOhm log P3,4,3.6 mit 2pol. Schalter
10—021
10—054 }34 Widerstand R !.. 

R 34
el. Werte nach 
Schaltung

10—055 
10—067

i13
Klein kondenaator C 1, 5...S. 

IQ. .17
el. Werte nach 
Schaltung

10—068 ß Röhrenfassungen Oktal
10—060 1 Lotöwenplatte 2 z 5pcL.
10—070 1 Lötöa enteiste 12pal.
10—071 6 Bedienungsknöpfe

2mm siark -51-

Sf 00 ?! 
gaiv verzinkt

P 3 ... P 6 liegen über die Entkopplungswider
stände R 25 R 28 an der Sammelleitung M 
Dadurch wird eine merkbare Beeinflussung 
eines Eingangs beim Auf- oder Zuregeln 
eines anderen vermieden. Zur Vermeidung 
unnötiger Dämpfung werden nicht benutzte 
Eingangsregler abgeschallet. Um die Dämp
fungszunahme bei Zuschaltung eines Reglers 
zu verringern, wird die Ausgangsspannung an 
M durch R 24 vorbelastet. Die Dämpfung eines
Eingangs ist 
bei Zuschaltung 
bei Zuschaltung 
bei Zuschaltung

des 
des 
des

3.5 dB2. Eingangs

beim Durchregeln

3. Eingangs weitere 2,5 dB
4. Eingangs weitere 2 dB 
eines anderen Eingangs

zwischen den Endstellungen < d: 0,4 dB
Der Einschaltzustand der Regler wird durch 
Glimmlampen angezeigt, die über den zweiten 
Pol des Schalters eingeschaltet werden. Die 
Glimmlampen dürfen nur mit gutgesiebter 
Anodenspannung betrieben werden, da sonst

Le :her u Gewinde 
hr Moniage bahren

10-006

t/nflang Rundfunk 
_____ ¿Chassis 
r den Vbrversfarkern

M 407/2

®®
; Bougruppe H

bei Verwendung ¡3er handelsüblichen Potentio
meter eine Brummeinstreuung vom Lampen
kontakt auf den NF-Kontakt des Schalters auf
tritt. Aus diesem Grunde ist auch die Ver
wendung von Glühlämpchen, die mit Wedhsel-
Strom gespeist werden müßten, an Stelle 
Glimmlampen unmöglich.
Vom Ausgang des Mischpultes gelangt 
NF-Spannung auf das Gitter von Rö 1.

von

die
Der

Katodenwiderstand dieser Röhre ist unterteilt, 
um die Gegenkopplungsspannung von der
Sekundärwicklung des 
einschleusen zu können, 
erstreckt sich somit auf

Ausgangs Übertragers 
Die Gegenkopplung 
den gesamten Ver-

ein Klang
der Höhen 
dann zwei 
Verstärker,

quenzgangs aus. RÖ 1 arbeitet auf 
regelnetzwerk, das eine Anhebung 
und Tiefen gestattet. Es folgen 
Trioden, von denen die erste als 
die zweite als Phasendreher mit Verstärkung 
< 1 arbeitet. Zur Erhöhung der Verstärkung 
dieser beiden Röhren ist der katodenseitige 
Arbeitswiderstand von Rä 3 unterteilt, und 
die Spannung an R 8 wird auf Rö 2 zurückge
koppelt. Die Endstufe ist in sich nochmals 
frequenzunabhängig gegengekoppelt, um den 
Klirrfaktor zu verringern.
Die Maße für die Chassisteile sind Bild 29 zu 
entnehmen. Die Teile 10-002 und 10-003 sind 
miteinander zu vernieten. Dann werden die 
Teile 10-004 und 10-005 angeschraubt, nach-

Bild 33 (unten). Ver
drahtung des Wieder

gabe Verstärker?

dem zuvor auf Teil 10-004 die Glimmlampen
fassungen montiert wurden. Die Montage 
dieser Teile ist aus den Bildern 35 und 36

“I 
JO’ 

LÄW R3< 
CT?

Bild 31- Verdrahiungsichemc des Wiedergabeverslärkers
! I
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klar ersichtlich. Nach Montage der Potentio
meter wird das Mischpult nach dem Schalt
schema Bild 30 und dem Foto Bild 32 ver
drahtet. Die Verdrahtung des Chassis erfolgt 
nach Bild 31. Bild 33 zeigt die praktische Aus
führung der Verdrahtung im Mustergerät. Die 
Schattelemente der Gegenkopplung sind an 
der Anschlußleiste des Ausgangstransforma
tors befestigt. Das fertig verdrahtete Chassis 
wird dann in der aus den Bildern 34 ... 36 er
sichtlichen Weise mit dem Mischpult ver
bunden. Beim Einbau des Wiedergabeteils in 
das Hauptchassis wird zwischen die Montage
platte 10-002/3 und das Hauptchassis der 
Distanzstreifen 10-007 eingefügt, um den nöti
gen Abstand für die Muttern der Potentio
meter zu erhalten.
Als Ausgangsübertrager kann eine handels
übliche Ausführung Verwendung finden. Der 
im Mustergerät eingebaute Übertrager wurde 
jedoch als Breitbandübertrager mit verschach
telten Wicklungen selbst gewickelt, um eine
bessere Wiedergabe der Höhen zu erreichen 
Bild 37 gibt die nötigen Anhaltspunkte für 
die Herstellung dieses Transformators Im

Bild 34. Gesamtansicht des Wiedergabeteils 
(Mischpull 1 und Wiedergabe Verstärker] von oben

Bild 35. Ansicht des Wiedergabeteils von unten

Bild 36. Die Seitenansidit des Wiedergabeteils 
zeigt die seitliche Befestigung des Lampentragers 
und der Absdiirmung zwisdien Verstärker und 
Mildipulf. Im Vordergrund rechts die Endröhren

- Bild 38 ist der im Mustergerät erreichte Fre
quenzgang des Transformators dargestellt. 
Den Gesamtfrequenzgang des Wiedergabeteils 
bei verschiedenen Stellungen der Hohen- und 
Tiefenregler zeigt Bild 39.
Hier noch kurz einige Bemerkungen zu den 
Lautsprechern. Eine hochwertige Wiedergabe 
ist nur mit einer guten Lautsprecherkombi
nation zu erreichen. Um bei der Auswahl der 
Lautsprecher möglichst unabhängig vom

-------- tOfi
s U Wdg QdCuL
--------Hfl

a 2) Wdg. Oß CuL
----- sn
7 fd Wdg. 10 CuL
-----JA
£------»Wdg r.OCuL

J_ 0 SlWdg i^CuL

►
Bild 39. Frequenz
gang des Wie 

dergabeleils
(Verstärker und 
Ausgangsüber trä
ger zusammen]

Bild 37. Schaltung und Wickel schema 
(unten] des Ausgangsübertragers; Kern:

M 102 x 25, Dynamoblech IV

Schwingspulenwiderstand zu sein, erhielt der 
Ausgangsübertrager sekundärseitig mehrere 
Anzapfungen. Da außer den im Bild 37 an
gegebenen, auf die Klemme 0 bezogenen 
Widerstandswerten Zwischen den Anzapfungen 
noch einige weitere abgreifbar sind, läßt sich 
praktisch jede Lautsprecherkombination opti
mal anpassen. Das Mustergerät arbeitet mil

»Apple-Tube«, eine neue Farbfernseh-Bildröhre

Die bisher auf dem Markt erschienenen Farb
fernsehröhren erfordern zum Betrieb einen 
schaltungstechnisch recht hohen Aufwand. Bei
spielsweise braucht die Drei-Katoden-Röhre 
der RCA zwei zusätzliche Breitband-Endstufen, 
die eine Ausgangsamplitude von etwa 100 V 
bei stabilem Schwarzpegel liefern müssen.
Anzustreben ist die Entwicklung von Röhren 
mit nur einer Katode. Einen Schritt auf die
sem Wege stellte schon die Lawrence-Röhre 
dar. Auch die neue, von der Firma Philco 
entwickelte Röhre1) arbeitet mit nur einer 
Katode. Der Schreibstrahl überstreicht den 
Bildschirm, auf dem die Farbphosphore in der 
Reihenfolge Rot-Grün-Blau in sehr schmalen, 
vertikal verlaufenden Streifen aufgetragen 
sind. Jeweils drei zueinander gehörende 
Leuchtstoffstreifen bilden einen „Farbdrilling“ 
Der Leuchtschirm ist aluminiumhinterlegt. Auf 
der Rückseite der Hinterlegung ist jedem Farb
drilling ein parallellaufender . Spurslreifen" 
aus Magnesiumoxyd zugeordnet, und zwar 
stets in der gleichen Lage zu den einzelnen 
Farbstreifen (Bild 1). Wenn der Schreibstrahl 
eine Zeile abtastet, überstreicht er nachein
ander die einzelnen Leuchtstoffstreifen und 
braucht nur entsprechend gesteuert zu werden, 
um die gewünschten Farben zum Aufleuchten 
zu bringen 
Nun ist dafür zu sorgen, dafl der Schreib
strahl auch gerade mit dem Teil des Bild
signals moduliert wird, dem der augenblick
lich getroffene Leuchtstoffstreifen entspricht. 
Es wird dazu eine Information darüber ge
braucht, an welcher Stelle der Schreibstrahl 
gerade auftrifft. Der Schreibstrahl selbst ist 
dafür seiner Modulation wegen nicht ohne 
weiteres brauchbar. Ihm ist deshalb (aus der
selben Katode stammend, aber nicht mit dem 
Bildinhalt moduliert) ein sogenannter .Spur 
strahl" zugeordnet. Beide durchlaufen das 
gleiche Ablenksystem. Der Spurstrahl trifft 
dicht unter dem Schreibstrahl, also immer auf 
demselben vertikalen Streifen wie dieser, auf 
(Bild 2).
Nun haben die parallel zu den Farbdrillingen 
liegenden Magnesiumoxydstreifen einen we-

1) Tonndorf, R.; Neue Farbfernseh-Bildrähre 
mit Zwilllngseleklronensträhl. Elektronische Rund
schau Bd. 1t (1957) Nr. 1, S. 23—24

Bild 36. Frequenzgang des Ausga ngsüberiragers

einer Kombination von vier Tieflanlautspre- 
chern (die so ausgewählt wurden, daß die 
Membranenresonanzen bet verschiedenen Fre
quenzen zwischen 50 und 75 Hz liegen), zwei 
ovalen Hochtonlautsprechern und zwei klei
nen, hochohmig angeschlossenen Kristallaut
sprechern zur Wiedergabe der höchsten Fre
quenzen (Wird fortgesetzt) 

sentlich höheren Sekundäremissions-Koeffi
zienten als die Alunnniumhinterlegung des 
Schirmes. Überstreichen die Elektronenstrah
len diese Streifen, so ergeben die Sekundär- 
elektronenslromstöße ein Spursignal" von 
der Frequenz, mit der der Schreibstrahl zum 
Zeichnen des Farbbildes moduliert werden 
muß.
Der Spurstrahl wird mit einem in einem be- 
sondprpn Generator erzeugten Signal, dem

Kollektor

Sekundarelektronen

— Schirmanschlun 27kV

Bild 1. Teilichnift durch einen Leuchhdiirm, von 
oben gesehen (schematisch). Bild 2. Prinzipskizze 
des Aufbaus einer ,^App e" Farbfernieh-B!ldröhr®

„Spurträger", dessen Frequenz über der des 
Farbfernsehbereiches hegt, moduliert. Durch 
Überlagerung des Spurträgers mit dem Spur
signal läßt sich ein Signal herstellen, aus dem 
man durch Mischung mit dem Farbhilfsträger 
des empfangenen Fernsehsignals das Schreib
signal zusammensetzen kann, mil dem dann 
der Schreibstrahl moduliert wird. Es enthält 
den Bildinhalt in der der Ablenkung des 
Schreibstrahls für die jeweilige Farbe ent
sprechenden Phasenlage.
Die Leuchtstoffe auf dem Bildschirm sind so 
aufeinander abgdstimmt, daß mit einem Emp
fänger nach dem „ Apple"-System durch Über
lagerung der dann gleichmäßig angeregten 
Grundfarben auch der Empfang von Schwarz
Weiß-Sendungen nach dem herkömmlichen 
Verfahren möglich ist. Das System zeichnet 
sich durch relativ wenige Regler und Ein
stellungen aus.
Die Röhre braucht eine Anodenspannung von 
27 kV, die Kollektorspannung zum Absaugen 
der Sekundärelektronen ist 30 kV. Für die 
Hochspannungserzeugung wurde eine neue 
Dämpfungsröhre L-1379 entwickelt.
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EIN PLATTENSPIELER, DER SICH SELBST BEDIENT!

für PHILIPS Mignon

Unterbrechungstasfe

Kabel fach
Unter brech ungstasle

Besonders prak
tisch ist dasKabe!- 
fach,in dem Netz- 
und Tonabneh
merkabel unter
gebracht werden 
können.

M 45 Schallplatte 
bis zum hörbaren 
Klicken in den 
Ge hä u se schlitz 
hineinschieben 
und dann los
lassen. Das Lauf
werk ist damit in 
Tätigkeit gesetzt 
und spielt die Plat
te selbsttätig ab. 
Zur vorzeitigen 
Rückgabe dient 
die Unterbre
chungstaste.

Das Verkaufsergebnis der letzten Wochen hat 
bewiesen : Mignon ist so zukunftssicher wie die 
M 45-SchaIIplatte selbst und hat alle Aussichten, 
richtungsweisend lür einen neuen Typ von Ab
spielgeraten zu werden. Drei Vorzüge sind 
wichtig für den raschen Erfolg des neuen PHILIPS 
Phono-Automaten;
+ die einfache Bedienung, die dem Kunden 

umständliche Handgriffe und somit das Er
lernen eines Bedienungsschemas erspart;

+ die robuste, unempfindliche Mechanik, die 
gegen Bedienungsfehler geschützt ist, weil 
ihre Funktion nicht beeinflußt werden kann;

+ die moderne, farbenfreudige Gestaltung 
des Gehäuses, die den Kunden besonders 
anspricht.

PHILIPS Mignon ist in zwei Modellen lieferbar 
Grundausführung DM 74.- 

mit Spannungswähler und 2-adrigem NF-Kabel
DM 79.-

Auf Wunsch übersenden wir Ihnen gern die 
Sonderausgabe Phonogeräte der Zeitschrift 
„Der PH I LI PS-Kunde".

PHILIPS PHILIPS



^ür den L^nfänger

und Schaltungstechnik derWirkungsweise

3.2 Diode als AM-Demodulator

Bild 29 zeigt die Serienschaltung des HF-Demodulators. Der Auflen- 
widerstand R ist mit dem Kondensator C 2 überbrückt, wobei man 
darauf achten muß, daß C 2 weder zu klein noch zu groß ist. Einerseits 
muß C 2 groß genug sein, um die volle HF-Spannung an der Diode 
wirksam werden zu lassen, andererseits darf C2 nicht zu groß sein, 
weil sonst die hohen Frequenzen der demodulierlen Schwingung ge
schwächt werden. Ist die HF-Spannung nicht moduliert, so bildet sich 
an C 2 eine Gleichspannung aus, die wegen des Widerstandes R etwas 
niedriger als der Scheitelwert der HF-Spannung ist. Wird nun die HF- 
Spannung moduliert, so schwankt die Amplitude im Rhythmus der

Modulation. Wird die Spannung größer, so lädt sich C 2 auf eine 
höhere Spannung auf, wird sie kleiner, so sinkt die Spannung an C 2 
infolge der Entladung durch den Arbeitswiderstand R. Demnach erhält 
man an R beziehungsweise C 2 den naturgetreuen Verlauf der Modu- 
Jationsspannung. Wichtig ist dabei, daß diese Spannung nicht durch 
die Krümmung der Diodenkennlinie verzerrt wird. Wie schon erwähnt, 
laßt sich die Kennlinie durch einen hohen Widerstand R weitgehend 
linearisieren, was sich vor allem dann auswirkt, wenn die HF- 
Spannung ziemlich weite Gebiete der Kennlinie durchsteuert. Man 
kann dann mit einer sehr geringen Verzerrung rechnen. Außer der 
demodulierlen Schwingung tritt an R natürlich noch eine Gleichspan
nung auf, da der Kondensator stets auf einer mittleren Ladung gehal
ten wird. Man versteht das, wenn man sich die Spannung unmoduliert 
denkt; die Aufladung von C auf eine konstante Gleichspannung erfolgt 
kurz nach dem Auftreten der HF-Spannung und halt sich auf diesem 
Wert, wobei die Diode lediglich so viel Strom liefert, als zum Ergänzen 
des durch R bedingten Ladungsverlustes erforderlich ist. Dieser Gleich
spannung ist die niederfrequente Wechselspannung überlagert, die sich 
— wie schon beschrieben — bei modulierter Hochfrequenz durch die 
Schwankungen der HF-Amplitude ergibt.
Da man C 2 im Interesse der hohen Modulationsfrequenzen klein wäh
len muß, spielt die gestrichelt eingezeichnete Diodenkapazität C 1 
bereits eine Rolle. Sie bildet zusammen mit C 2 einen Spannungsteiler, 
der verhindert, daß die volle HF-Spannung an der Diode wirksam 
wird. Deshalb ist man stets an sehr kleinen Diodenkapazitäten C 1 
interessiert.
Macht man den Widerstand R groß gegenüber dem Innenwiderstand 
der Diode, so hat man die Gewähr, daß nicht nur die Kennlinie 
linearisiert wird, sondern daß auch der spannungsmäßige Gleichrichter
Wirkungsgrad tj gute Werte erreicht. Er ist durch die Gleichung

UHF
gegeben, ist also das Verhältnis der Niederfrequenz-Wechselspannung 
Un zu der hochfrequenten Wechselspannung Ist der Dioden
Innenwiderstand gegenüber R vernachlässigbar klein, so wird i? ~ ¡. 
Bei Rundfunkfrequenzen kommt man dieser Bedingung ziemlich nahe, 
so daß sich ein guter Wirkungsgrad ergibt. Schwieriger ist es schon 
bei Fernsehempfängern, denn hier muß R wegen der erforderlichen 
Bandbreite relativ klein sein. Dann werden Spezialdioden mit beson
ders geringen Innenwiderständen benötigt, um noch einen brauchbaren 
Gleichrichter-Wirkungsgrad zu erhalten. •
Die Reihenschaltung der Diode mit dem Widerstand R bedeutet eine 
Belastung des Schwingkreises. Das äußert sich in einer entsprechenden

Bedämpfung, die den Resonanzwiderstand des Kreises herabsetzl, Unter 
der Voraussetzung, daß die Diodenkennlinie mit Spannungen von min
destens einigen Volt ausgesteuert wird, läßt sich der für den Schwing
kreis maßgebende Parallel-Dämpfungswiderstand aus der Gleichung

D
Rd - — ini (20)

2

bestimmen. Darin ist Rd der Dämpfungswiderstand. Man sieht, daß 
dieser nur vom ohmschen AuBenwiderstand R, nicht aber vom Dioden
Innenwiderstand abhängt. Bei geringeren Aussteuerungen der Kenn
linie ergibt sich eine kompliziertere Formel, die die Eigenschaften der 
Diode berücksichtigt. Diese Beziehung ist jedoch praktisch bedeutungs
los, weil man stets — schon im Interesse der Verzerrungsfreiheit — 
die Diode möglichst weit aussteuert. Schon im Rundfunkwellen-Bereich, 
in dem man mit Außen widerständen von etwa 0,2 MOhm arbeitet, 
kann sich bei guten Kreisen die Dämpfung von Rd auswirken; bei 
R = 0,5 MOhm ist Rd bereits nur 0,25 MOhm, was dann schon einen 
Einfluß auf die Bandbreite hat. Bei Fernsehgeräten liegen die Verhält
nisse noch wesentlich ungünstiger, obwohl man hier sogar eine be
stimmte Kreisdämpfung anstrebt. Trotzdem kann sowohl in Rundfunk- 
als auch in Fernsehempfängern die Bedämpfung untragbar groß wer
den. Deshalb zapft man die Schwingkreisspule, wie auch schon in den 
früheren Schaltbildern gezeigt, an einer bestimmten Stelle an. Dabei 
geht zwar die Hochfrequenzspannung linear zurück, die Dämpfung 
vermindert sich aber quadratisch, so daß man im Endeffekt ein gutes 
Ergebnis erreicht. Die Lage der Anzapfung richtet sich nach der Be
messung des Gleichrichters und seines Außen Widerstandes.
Die NF-Spannung wird dem oberen Ende von R über den Kondensator 
C 3 entnommen und gelangt von dort auf das Gitter der folgenden 
Verstärkerröhre
Bild 30 zeigt die Parallelschaltung der Diode. Hier liegt die Anzapfung 
der Spule über einen Kondensator C 1 an der Diodenanode. Außen
widerstand R und Diode sind pprallelgeschaiteL Als Ladekondensator 
wirkt nicht nur C 2, sondern auch C 1, v/eil die Spule für Nieder
frequenz praktisch einen Kurzschluß bedeutet. Bei gegebenem C 1 kann 
also C 2 entsprechend kleiner als in Bild 29 sein Im übrigen verläuft 
der Demodulationsvorgang prinzipiell genauso wie bei Bild 29 be

schrieben. Der für die Dämpfung maßgebende Widerstand errechnet 
sich hier zu n

—rn] (2i)
3

wobei wieder eine genügende Aussteuerung der Diodenkennlinie vor
ausgesetzt ist. Hier ergibt sich also eine größere Dämpfung des 
Schwingungskreises.
Obwohl die ins einzelne gehende Berechnung eines Dioden-Demodu
lators relativ kompliziert ist, kommt man mit den hier angegebenen 
Regeln und Gleichungen In der Praxis gewöhnlich aus.

3.3 Erzeugung der Regelspannung
Id jeder Dioden-Demodulatorschaltung entsteht, wie schon erwähnt, 
neben der NF-Spannung auch eine Gleichspannung. Diese Spannung 
hängt von der Amplitude der Trägerwelle ab und kann daher für’ die 
Schwundregelung (automatische Lautstärkeregelung) herangezogen 
werden. Je größer die Trägerspannung wird, um so größer wird auch 
die Gleichspannung; beeinflußt man mit dieser sinngemäß die Ver
stärkung der Vorröhren, so kann man infolge Schwund bedingte

Als Neubestückung und Ersatz
sind Lorenz-Rühren stets am Platz!
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1
Spannungsänderungen der Trägerwelle und dadurch auftretende Laut
stärkeänderungen entsprechend ausgleLchen.
Die Diodenschaltung ist für die Erzeugung dieser Regelspannung be
sonders geeignet, weil die Gleichspannung bei der Demodulation 
gewissermaßen als Nebenprodukt auftritt und man die Polarität der 
Spannung durch entsprechende Wahl der Schaltung und Polarität der 
Diode stets richtig wählen kann. Im Bild 31 ist die einfachste dieser 
Schaltungen dargestellt. Am Außen widerstand R der Diode tritt eine 
gegenüber dem Nullpunkt negative, von der Trägerwelle abhängige 
Gleichspannung auf. Sie wird einem Siebglied R 1, C zugeführt, das 
dafür sorgt, daß am Anschluß a nur eine reine Gleichspannung, aber 
keine Reste der dcmodulierten Niederfrequenz mehr erscheinen. Mit 
dieser Spannung kann man nun das Gitter der Vorröbren steuern. 
Steigt die negative Spannung als Folge einer größeren Trägerspannung 
an, so sinkt die Verstärkung, wodurch bei geeigneter Bemessung das 
Ansteigen der Trägerspannung wieder rückgängig gemacht wird. Bei 
fallender Tragerspannung vollzieht sich der Regelvorgang umgekehrt. 
Für die Bemessung des Siebgliedes C, R 1 gelten zwei Gesichtspunkte: 
Die Zei(konstante muß einerseits so groß sein, daß auch die tiefste 
Niederfrequenz wirksam unterdrückt wird; anderseits muß die Zeit
konstante klein genug sein, damit die Regelspannungsschwankungen 
noch ausreichend schnell übertragen werden. Gewöhnlich wählt man 
das Produkt C - R 1 0,1 .. 0,2 s und erreicht damit einen guten Kom
promiß zwischen beiden Forderungen.
Die einfache Schaltung nach Bild 31 hat den Nachteil, daß das Glied 
C, R 1 dem Arbeitswiderstand R parallel liegt, wodurch Verzerrungen 
der NF-Spannung entstehen können. Auf jeden Fall wird der wirksame 
Wert des Dioden-Arbettswiderstandes verkleinert und damit frequenz
abhängig. Verwendet man dagegen zwei getrennte Diodenstrecken 
nadi Bild 32, wobei die Imke Diodenstrecke zur Demodulation, die

Bild 31 (linkt/. H F-üemodu lolion und Erzeugung der Regelspannung mit einei 
Diode. Bild 32 (redi’s) HF Demodulation und Erzeugung der Regelipannung 
mit zwei D + d e nstr e Ae r über gemeinsamer Katode (Zweidioden SdiaItung)

rechte nur zur Regelspannungserzeugung dient, so fällt die Belastung 
der Demodulatordiode durch das Glied C, R 1 (Bild 31) fort. Am Außen
widerstand R tritt demnach eine nahezu unverzerrte NF-Spannung auf, 
die über C 4 zur NF-Verstärker röhre gelangt. Der linken Diodenanode 
wird die HF-Spannung über C 2 zugeführt, die Spannung selbst — wie 
schon beschrieben — an einer Anzapfung von L 1 abgegriffen Die 
HF-Spannung für die zweite Diodenstrecke greift man am Primärkreis 
des Bandfilters L, C, L I. C 1 über den Kondensator C 3 ab. Dadurch er
gibt sich — nebenbei bemerkt — ein weiterer Vorteil: Der Schwing
kreis L 1, C 1 ist durch die linke Diodenstrecke relativ stark gedämpft, 
was auf L, C nicht so sehr zutrifft. Verwendet man die Regelspannung 
gleichzeitig zur Steuerung eines Abstimmanzeigers, so ist das Ab
stimmungs-Maximum wegen der geringeren Bandbreite des Kreises 
L, C entsprechend schärfer. Ein weiterer Vorzug dieser Doppeldioden
schaltung gegenüber der Einfachschaltung nach Bild 31 ist, daß man 
den Außenwiderstand R 1 der Regel-Diodenstrecke wesentlich höher als 
den Arbeitswiderstand R der Demodulatorslrecke wählen kann. In
folgedessen ist nicht nur die Dämpfung des Kreises C, L besonders 
klein, sondern man erhält auch an R 1 eine große Regelspannung, was 
stets erwünscht ist.
Im Bild 32 liegt an dem unteren Ende von R 1 eine negative Vorspan
nung. Denken wir uns diesen Anschluß zunächst an den Schaltungs
nullpunkt gelegt, dann fließt infolge des Dioden-Anlaufstromes stets 
ein kleiner Strom über R 1, der einen negativen Spannungsabfall zur 
Folge hat. Dieser Spannungsabfall muß bei der Bemessung der 
Schwundregelschaltung berücksichtigt werden, weil er einen Teil der 
Grundgittervorspannung für die geregelten Röhren bildet und bereits 
ohne HF-Trägerwelle schon eine gewisse, wenn auch niedrige Regel
spannung liefert.
Die Doppeldiodenschaltung nach Bild 32 gestattet das Einführen einer 
sogenannten .verzögerten" Regelspannung. Legt man nämlich, wie in 
der Abbildung gezeichnet, das untere Ende von R 1 an eine passend 
gewählte negative Vorspannung, so ist die Regel-Diodenstrecke sc 
lange gesperrt, wie die HF-Amplitude an C, L kleiner als die Vor
spannung ist. Eine Regelspannung kann dann nicht entstehen. Erst 
wenn die HF-Amplitude diese Vorspannung überschreitet, bildet sich 
eine Regelspannung. Dieser Effekt ist erwünscht, wenn man zum 
Empfang schwacher Sender die volle Verstärkung des ZF- oder HF- 
Verstärkers benötigt. Würde die Regelung schon bei den kleinsten 
HF-Amplituden einsetzen, dann ließe sich die volle Verstärkung nie
mals erreichen. Man stellt daher die negative Vorspannung der rech
ten Diodenstrecke so ein, daß die Diode erst von einer gewissen 

Mlndest-HF-Spannung ab, dem sogenannten Schwellwert, einsetzt. Die 
negative Vorspannung (,Verzögerungsspannung') kann auf verschie
dene Welse im Rahmen der jeweils vorliegenden Schaltung gewonnen 
werden.
Die Nachteile der Schaltung nach Bild 31 sind mit der Zweidloden- 
Scha Itung nach Bild 32 noch nicht gänzlich behoben. Setzt nämlich die Regel
spannung ein, so dämpft die rechte Diodenstrecke den Kreis C. L, was 
sich auf den Demodulatorkreis in Form einer Verzerrung auswirkt. 
Diese Zusatzdämpfung ist zwar bei Verwendung großer Werte für R 1

nicht sehr erheblich, aber immerhin merkbar. Auch die Anwendung 
einer Serienschaltung im Regelkreis,' die grundsätzlich eine kleinere 
Dämpfung hat, bringt keine wesentliche Verbesserung. Deshalb wurde 
die sogenannte Dreidioden-Schaltung nach Bild 33 entwickelt, die die
sen Nachteil nicht mehr hat. Die linke Diodenstrecke der Doppeldiode 
dient wie üblich zur Demodulation, und die Niederfrequenz gelangt 
über C 2 an das Gitter der ersten NF-Röhre. Vom Primärkreis des 
Bandfilters gelangt die Spannung über C 1 zur rechten Diodenstrecke 
mit dem Außenwiderstand R 1 Diese Diodenstrecke erhält keine Vor
spannung wie im Bild 32 Die Bedämpfung der beiden BandfilterhäHten 
erfolgt demnach gleichmäßig, und die stoßweise Zusatzbedämpfung 
beim Einsetzen der Regeispannung wie im Bild 32 ist nicht möglich. 
Trotzdem erlaubt die Dreidioden-Schaltung eine verzögerte Regelung. 
Diesem Zweck dient der Spannungsteiler R2, R 3 in Verbindung mit 
einer dritten Diode. Das untere Ende von R 3 liegt an einer positiven 
Spannung, und damit ist die dritte Diodenstrecke (Anode positiv!) 
leitend. Ist nun bei kleinen Trägeramplituden die am oberen Ende von R 1 
auftretende negative Regelspannung noch entsprechend niedrig, so ver
bindet die leitende Diodenstrecke den Punkt a elektrisch mit Masse, 
schließt also die Regelspannung kurz. Wächst nun die Trägeramplitude 
über ein bestimmtes Maß, so kompensiert der negative Spannungs
abfall an R 1 die positive Spannung an der Anode der dritten Diode, 
und in diesem Augenblick wird diese Diode gesperrt, so daß die an 
R 1 entstandene Regelspannung sich jetzt über R 2 auswirken kann. 
Sie gelangt über das Siebglied R 4, C 3 zum Punkt b und steht dort zur 
Steuerung der Verstärkerröhren als verzögerte Regelspannung zur 
Verfügung. Wie man sieht, wird bei der Dreidioden-Schaltung im 
Gegensatz zu Bild 32 nicht das Entstehen der Regelspannung selbst 
unterhalb einer bestimmten Mindest-Trägeramplitude verhindert, son
dern die Regelspannung wird in diesem Trägerwelien-Spannungsbereich 
durch eine dritte Diode kurzgeschlossen. Die Schaltung hat alle Vor
züge der Zweidioden-Schaltung, nicht aber deren Nachteile. Der 
größere Aufwand dieser Schaltung rechtfertigt natürlich ihre Anwen
dung nur in größeren und damit teureren Geräten. Es gibt von der 
Dreidioden-Schaltung noch mancherlei Varianten, die sich nur in 
schaltungstechnischer Hinsicht, jedoch nicht im Prinzip von der Grund
schaltung unterscheiden. (Wird fortgesetzt)
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KONDENSATOREN
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steigenden Exporte in .tropische 

Länder sind auf gute Beurteilung 
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führen. WIMA - Tropydur-Konden- 
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In ihr Lieferprogramm für Fernsehempfänger hat die Schoub-Apparaiebau, 
Abteilung der C. Lorenz AG, vier neue Fernsehempfänger aufgenommen.
„W e I1 s pi eg e I 743" Standgerät, 43-cm-Bildröhre, entspricht mit Aus
nahme der Bildröhre mil 90°-Ablenkung dem schon bekannten Gerat „Wa|t- 
spiegel 643".
„I I I u s i r o p h o n 743" Standgerät, 220 Va, 43-cm-Bildröhre mit 905-Ab- 
lenkung, 19 Röhren 4- 6 Ge-Dioden, Klarzeichner, kontrastuna bhängige 
Schwarzwert-Siabilisierung, Phasenlupe,, Sprache-ZMusikscholter, drehbare 
Richtantenne, 2 Konzertlautsprecher, Anschluß für Außenlautsprecher und 
Fernbedienung, Edelholzgehäuse, 54,6 X 87 X 50,5 cm
„I I lustro ph an 761",- Verschließbares Standgerät. 220 Vö, 61-cm-Bild- 
röhre mit 90°-Ablenkung, 20 Röhren 4- 6 Ge-Dioden, Klarzeichner, kontrast
unabhängige Schwarzwert-Stabilisierung, Phosenlupe. Gegemcktendslule im 
FonteiL getrennte Höhen- und Tiefenregelung. 4 Lautsprecher Raumklang 
Schalter, drehbare Richtantenne, Anschluß für Außenlautsprecher und Fern
bedienung, Edelholzgehäuse, 76 Xl 10 X 56.4 cm
„Trilogi e": Fernseh-Rundfunk-Phono-Kombinotion Fernsehleil: 43 cm- 
Bildröhre mit 90° Ablenkung, 19 Rohren 4- 6 Ge-Dioden, Klorzeichner, kan
Irastunabhängige Schworzwert-Stabilisierung. Phasenlupe.. Rundfunkleil: wie 
Goldsuper „W 32" Plattenwechsler 4 Konzenlautsprecher, Edelholzgehätse, 
107 X B8 X 50,5 cm.

Kofferempfänger von Schaub-Lorenz
In diesen Tagen bringt Schaub-Lorenz zwei neue Kofferempfänger heraus, 
und zwar!
„Golf 57". Batterie oder Netzbetrieb (automatische Umschaltung, Lade
einrichtung), 4 Röhren 4- Tgl, |DK 96 DF 96. DAF 96, DL 96, E 15 C 250/ 
E 150 C 30|, 6 Kreise, Ml, 4 Drucktasten, Planetenlrieb. Hochleistungsloul- 
Sprecher, Ferrilstabanlenne, Kunststoffgehause in Grün und Rol 24 X 17 X 
8 cm, Gewicht 2,5 kg.
„Weekend 57 U" t Batterie- oder Nelzbetrieb (eingebaute Ladeeinrich
tung], 6 Röhren + Tgl. (DF 97, DK 96, 2 X DF 96, DAf 96, DL 96, E 15 
C 250/E 150 C 30], 7 AM-(10 FM-jKreise, UKML, 4 Drucktasten, Planetentrieb, 
kontinuierliche Klargregelung, Hochleisiungslautsprecher, ausziehbare und 
schwenkbare Stabantenne für UKW und KW, eingebaute Ferritsiobonlenne 
für MW und LW', Anschluß für Außenanienne und Erde, Holzgehäuse in
Luxusausführung mit Schweinsledercharakter oder in modischer 
ausführung, 29 X 21 X 11,8 cm, Gewicht 4,37 kg
Die schon bekannten Kofferempfänger Bambi" „Amigo 57 U" 
ing-Luxus" werden unverändert weitergef ühri

Ihr reichha lf iges Lielerprogramm an Fassungen und Zubehör

Zweifarben-

und „Comp-

für Spezial
röhren hat die Volvo GmbH durch nachstehend genannte neue Ausführungen 
ergänzt :
Subminioiurröh geringer Dämpfung (Typ B
1.506.81") Fassung mit seitlichem Befesligu ngsf la nsch für runde Subminiatur
röhren. Durch Verwendung besonderer Preßmosse wurde gegenüber der be
kannten Ausführung ,.5907/23" eine 6fach geringere Dämpfung bei 100 MHz
erreicht, so daß 
werden kann.
M i n ! a t u r r ö h 
Sung ; versilberte

die neue Fassung auch bei hohen Frequenzen benuizt

ren-Fassung (Typ „B 8.700.00") Preisgünstige Fas
Schabefedern sichern einwandfreien Punktkontakt, Wegen

des verhältnismäßig geringen Dämpfungswiderstandes |5 MOhm bei 1,5 
MHz) ist die Fassung für Verwendung bei HF nicht geeignet, 
Anodenkoppe für EC 50 oder QE 06/50 (Typ „ZE 1050"].- versilberie 
9-mm-Anadenkappe.
Halterung 
[Typ „ZE 1100"] =

und Kühlklemme Subminiaturrohren
Paßt für runde Subminiaturrähren von 10 mm 0 ; eine

Schraub- oder Nietverbindung der neuen Halterung mit dem Chassis ge
währleistet in Verbindung mit der besonderen Form der Klemme eine nie
drige und gleichmäßig verteilte Kol ben tempere für.
5 p o I i g e Fassung f ü o p a s o c k e I |Typ ,,40 465"] : einheitliche
Fassung für 4- oder Sstiftigen Europasockel; ersetzt die bisherige 4pohga 
Fassung „40 404".
Goliath-Schraubfassung |Typ „65 909 BG"): Diese Fassung |z. B. 
für Hochvolt-Gleichrichterröhra DCG 5/5000 EG verwendbar] hat abgefederien 
Mittelkontakt und ist bis 1,8 kV spannungsfest.

Fern seh um setzer
Vom Westdeutschen Rundfunk wurde auf Kanal 6 der Fernsehumselzer Wup
pertal in Betrieb genommen.
Um eine Lücke in der Fernsehversorgung im Sendegebiei des Südweslfunks 
in den Fällen zu schließen, die auf der Grundlage des Stockholmer Wellen
plans nicht erfaßt werden konnten, nahm der SWF in den Orten Prüm, Hilles
heim, Dockweiler, Jünkersrath, Gerolstein, Olzheim und Alf/Bulloy neue
Fernseh-Kleinslumsetzer in Betrieb. Sie wurden vom SWF entwickelt 
strahlen das deutsche Fernsehprogramm auf Kanal 11 aus.
Der Südwestfunk hat seit einiger Zeit auf der Kinheimer Höhe an 
Mosel einen Bond-IV-Umsetzer in Betrieb, der in Kanal 15 [492,25 MHz 
und 497.75 MHz Tonträgerfrequenz) arbeitet.

Fernsehen in der DDR
Seit Ende Dezember 1956 arbeitet ein Ost-Berliner Sender auf Kanal 5

und

der 
Bild-

nach
der CCiR-Nörm.
Für eine bessere Bildübertragung von Ost-Berlin noch den Strahlern Dresden. 
Leipzig und Brocken wird bei Roitsch/Torgau eine neue Dezimeterstatian mit 
einem 80 m hohen Fe rnm el deform in Stohlbeton-Konstruktian errichtet. Der 
mil 20 Stockwerken geplante Turm hat inzwischen die 18- Eloge erreicht.
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Penfodenschalfung für hohe Spannungsverstärkung
Wenn man eine Triode als Spannungsverstärker benutzt, macht es keine 
großen Schwierigkeiten, eine effektive Verstärkung zu erhallen, die nahezu 
den Verstärkungsfaktor ft erreicht Wegen des kleinen Innenwiderstandes der 
Triode kann man dem als Verbraucher wirkenden Anodenwiderstand leicht 
einen Werl geben, der 5 lOmal so groß wie der Innenwiderstand der 
Triode ist.
Bei der Pentode dagegen liegt der Innenwiderstand in der Größenordnung 
von einem Megohm, so daß es praktisch nicht möglich ist. einen gegenüber 
’nem [nnenwidersland großen Anodenwidersiand anzuwenden Wenn man die 
Verstärkung dem Verstärkungsfaktor u annähern wollte, müßte man den 
Anodenwidersiand aui mehrere Megohm erhöhen und den dann an einem 
ohmschen Anodenwiderstand entstehenden großen Gleichspünnungsabfall durch 
eine sehr hohe Speisespannung ausgleichen. In der Praxis erreicht man 
daher selten eine mehr als ZOOfache Verstärkung Sogar ein relativ verlust
freier Resonanzkreis als Anoden widerstand ergibt meistens keine höhere Ver
stärkung.

Noch ungünstiger werden die Verhältnisse, wenn der Anoden widerstand 
induktiv ist, z. B ein Transformator eines Tonfrequenzverslärkers mit großer 
Bandbreite, da dann die Impedanz der Primärwicklung so groß sein muß, 
daß sich untragbare Abmessungen und ein zu großes Gewicht des Trans
formators ergeben.

Einen bekannten Ausweg aus diesen Schwierigkeiten bietet die Verwendung 
einer zweiten Pentode Rö 2 als Anoden widerstand der verstärkenden Pentode 
Rq 1 (Bild 1), da der wechselslrommäflige Innenwiderstand einer Pentode gegen
über ihrem Gleidistromwidersland zwischen Kaiode und Anode sehr groß ist 
An Ro 2 fällt eine so geringe Gleichspannung ab, daß für Ro 1 nahezu die 
Belnebsspannung als Anodengleichspannung zur Verfügung steht. Mit dieser 
Schaltung läßt sich eine Spannungsversiärkung erreichen, die ungefähr gleich 
dem halben Verstärkungsfaktor ¡sl, wenn die Pentoden Ra 1 und Rö 2 vom 
gleichen Typ sind.

■o und raumsparend ist 
Wellpappenverpackung. 
Ihr geringes Eigenge
wicht ermöglich! die

Senkung der Fracht- 
und Zollkosten. Ver- 
packungs- und tager

arbeiten werden verein
facht. Die . I e i ch te ' 
Wellpappe verringert 
den Aufwand an Mate
rial, Arbeit und Zeit und 
gestattet die Rationali
sierung des gesamten 
Versandvorgangs.

-o

Rö! Sta bi I

1/2 12A77

Bild 2. Eine Vereinfachung 
der Schaltung ergibt sich, 
wenn men als Anodenwider- 
stond der Pentode einen 

pnp-Transistor verwendet

Bild 3. Schaltung eines Span
nungsverstärkers mit der Pent
ode R6 1 und einem Tran
sistor als Anodenwidersiand

Bild 1. Die Verstärkung einer 
Pentode läßt sich durch Ver
wendung einer zweiten Pent
ode im Anodenkreis erhöhen

verpack! sind Güter in 
Wellpappe. Die feste 
und stabile Wellpap
penverpackung schütz! 
das verpackte Gut sicher 
gegen alle Gefahren 
auf dem T-ansportweg 
und bei der Lagerung 
Wellpappe hält auch 
a u Q e rgewöhnlicher 
Beanspruchung stand.

Eine als Anodenwidersiand verwendete Pentode erfordert aber wohl stets 
einen größeien Aufwand an Kondensatoren und Widerständen sowie für das 
Schirmgitter eine zusätzliche Spannungsquelle, da ihre Katode auf hohem 
Potential liegt Daher ist es vorzuziehen, an Stelle der Pentode Rö 2 einen 
Transistor als Anodenwidersiand für die verstärkende Pentode Rö 1 einzu
setzen Für einen pnp-Transistor erhält man dann die Grundschaltung nach 
Bild 2, die sich durch ihre Einfachheit auszeichnet. Der Kollektor-Innen
widerstand liegt etwa in der gleichen Größenordnung wie der Innenwider
stand einer Pentode und hängt u a. vom KolIektorstTom und von der Im
pedanz des äußeren Emitterkreises ab Die Strecke Emitter—Kollektor dienl 
sowohl als Wechselstromwiderstand hoher Impedanz, der die Funktion des 
Anodenwiderstandes für Rö 1 ausübt, als auch als niederohmiger Zuführungs
weg für die Anodengleichspannung. Der Gleichspannungsabfall an der 
Emitter-Kollekior-Sirecke ist maximal etwa 20 V
Eine praktisch ausgeführte Schaltung der zuletzt beschriebenen Art zeigt 
Bild 3. Der Katodenverstä rker Rö 2 ist für die eigentliche Schaltung ohne 
Bedeutung und soll nur den Anschluß eines Meßinstrumentes ermöglichen, das 
die Pentode Rö 1 sonst zu stark belasten würde. Der Widerstand R 1 mufl 
so groß sein, daß er die Kalleklori mpedanz des Transistors nicht nennenswert 
beeinflußt. Der veränderbare Widerstand R 2 regelt den Basisstrom und be
stimmt den Arbeitspunkt des Transistors. Der AncdensLrom von Rö 1 fließt 
durch R 1, den Emitter und den Kollektor.
Um optimale Verstärkung zu erreichen, müssen der Basisstrom durch R 2 
und der Anodenstrom durch R 3 mit Probieren auf günstige Werte ein
gestellt werden, Mit der In Bild 3 angegebenen 6 AG 5 ergab sich die größte 
Verstärkung bei einem zwischen 4 und 6 mA liegenden Ko 11 ektorstrom, R 1 
dürfte sich wahrscheinlich ohne Beeinträchtigung der Arbeitsweise der Schal
tung auf weniger als 10 kOhm herabsetzen lassen, wodurch sich der Gleich
spannungsabfall an diesem Widerstand verkleinert. —gs
|L e v y , L.: Higher Pentode Gain. Electronics Bd. 29 (1956) Nr. 7. S. ISO)

sicher
ist Verpackung ausWell
pappe. Die Festigkeit 
und Elasti zität dieses 
Verpackungsmaterials 
bewahren die Ware vor 
Schäden infolge Druck 
und Stoß und ver
mindern Transport- 
u n d Lagerrisiko.

0(1 HbW-Sia*««i4i>lcbii
■«■birgt aa a 11tlt«w ■ bib ■ 11

VERBAND DER WE llpappenindustrie
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Ein elektronischer Temperaturregler
Als temperaturempfindlichei Element dient ein .Thermistor“, also ein Heiß
leiter, der dort, wo die Temperatur überwacht und konslantgehalten werden 
soll, angeordnet wird. Den Thermistoren Ähnliche Widerstände mit negativem 
Temperalurkoeffizlenten sind audi in Deutschland (allerdings unter anderen 
Bezeichnungen) erhältlich. Der Heißleiter bildet einen von vier Armen einer 
gewöhnlichen Wheatstoneichen Brücke, die nur bei der vorgegebenen Tempe
ratur im Gleichgewicht Ist. Dieses Gleichgewicht wird nach der einen oder 
anderen Richtung gestört, wenn die Temperatur absinkt oder ansteigt und 
der Widerstand des Heißleiters dementsprechend zu- oder abnimmt. Die Brücke 
gibt dann ein geeignetes Fehlersignal ab, das für den Regelvorgang aus
genutzt wird und entweder eine Heiz- oder eine Kühlvorrichtung betätigt. 
Der Heißleiter selbst kann an der zu überwachenden Stelle fest angebracht 
oder in einem kleinen Tastfühler unlergebracht werden, der sich leicht an 
jede gewünschte Stelle bringen läßt
Die Abhängigkeit des Heißleiterw idersiandes von der Temperatur ist an
nähernd logarithmisch, wie man aus Bild I erkennt. Ähnliche Kennlinien 
haben alle Heißleiter. Diese Form der Kennlinie ist aber für den hier ge
wünschten Zweck noch ungeeignet, da die Temperaturwerte auf der Skala, 
aut der die einzuhallende Temperatur eingestellt wird, an einem Ende Zu 
stark zusammengedrängt, am anderen Ende dagegen zu weil auseinander
gezogen sein würden. Eine ausreichende .Linearisierung* der Kennlinie läßt 
sich aber erreichen, indem man dem Heißleiter einen ohmschen Widerstand 
geeigneter Größe parallelschaltet. Bild 2 zeigt die Kennlinie des gleichen 
Thermistors wie im Bild 1. nachdem ihm ein Widerstand von 20 kOhm par
allelgeschaltet wurde, Für andere Heißleiter läßt sich der günstigste Wert 
des Parailelwiderstandes leicht durch Versuche ermitteln.
Die das Feblersignal liefernde Meßbrücke des Thermostaten mit dem Heiß
leiter R^ ist im Bild 3a wiedergegeben R 3 ist der linearisierende Parallel
widerstand von 20 kOhm, während mit dem Potentiometer R 1 die Temperatur 
eingestellt wird, die der Thermostat auf konstanter Höhe halten soll. Da 
R 4 und R 5 gleich groß sind, ist die Brücke im Gleichgewicht, wenn 
R 1 + R 2 — R^ R 3 ist. Je nach der Einstellung von R 1 muß das nach 

Bild 2 bei einer ganz bestimmten Temperatur der Fall sein Wie man dem 
vereinfachten Schaltschema der gleichen Brücke im Bild 3b entnehmen kann, 
wird an die oberen und unteren Eckpunkte eine Wechselspannung gelegt Die 
rechte Ecke ist geerdet, während die linke mit dem Steuergitter einer Ver- 
Stärkerröbre verbunden ist. R 1 + R 2 ist hier durch R^, die Parallelschaltung 
von R^, und R 3 durch R^ ersetzt. Solange R^ gleich dem eingestellten Werl 
von R^ ist. befindet sich die Brücke im Gleichgewicht, und an das Steuer
gitter der Röhre gelangt keine Wechselspannung Weicht die Temperatur von

Bild 4. Vo11itandigei Schallbild 
det elektronitchen Temperatur
regieri zur Kontlanihallung 
vorgegebener Temperaturen 
zwilchen 0° und etwa 100° C

Bild 5. Abichirmbledt für die 
vier Widerstände R 2 bis R 5

Bild 1. To m pe ro fu rken n 1 inie dei in dem 
Temperaturregler verwendeten Ther
mistors. Bild 2. Desgl., jedoch mit einem 

Para I lei wideritond von 20 kOhm

Bild 3. Meßbrücke dei 
Temperaturregler! mit 
dem Thermiitor R fa!

T 
und ihr vereinfachtet 

ScholUchema (b]

der durch R^ vorgegebenen Hohe ab, dann hegt am Steuergitter eine 

Wechselspannung, deren Phase davon abhängt, nach welcher Richtung diese 
Abweichung geht.
Die Meßbrücke unterscheidet also eine gegenüber dem eingestellten Wert zu 
hohe Temperatur von einer zu niedrigen Temperatur dadurch, daß sie an 
die Verstärkerröhre Steuerspannungen gibt, die in den beiden Fallen ent
gegengesetzte Phasen haben Der elektronische Thermostat muß nun dieses 
Fehlersignal in der Weise ausnutzen, daß er je nach der Phase des Fehler
signals entweder ein Heizgerät oder einen Kühler einschaltet
Wie das in einfacher Weise erfolgt, gehl aus dem vollsländigen Schalt
bild im Bild 4 hervor. Die Meßbrücke, die man Lnks oben wiedererkennt, 
wird von demselben Netztransformator gespeist der auch den Gleichrichter 
lür die Anodenspannung der Verstärkerröhren Rö JA. Rd IB und fío 2A be
liefert, von dem aber die letzte Verslärkerröhre Rö 2fl unmittelbar eine 
Wechselspannung als Anodenspannung bezieht, Lia Anodenstrom kann durch 
Rö 2B nur dann fließen, wenn die verstärkte und von dei Anode von Rö 2A 
kommende Fehlerspannung der Meßbrücke gleichphasig mit der Anoden
spannung von Rö 2B ist. d h. an Rö 2B die positiven Hälften der Steuer
gitterspanaung mit den positiven Hallten der Anodenspannung zeitlich zu
sammenfallen. Ist die Gillerspannung aber gegenphasig dann bleibt Rö 2B 
dauernd gesperrt, denn durch R 19 ist das Steuergitter so stark negativ vor
gespannt, daß nur ein sehr kleiner Anodenruhestrom fließt. Das Relais im 
Anodenkreis von Rö 2B schallet also nur dann das Heizgerät ein, wenn 
Gleichphasigkeit von Gitterspannung und Anodenspannung bei Rö 2B vor
handen ist Durch richtige Polung der an der Meßbrücke liegenden Sekundär
wicklung des Netztransformators muß dafür gesorgt werden, daß dieser Fall 
dann einlrjlt, wenn die zu überwachende Temperatur unter den vorgegebenen 
Wert absinkt.
Beim Aufbau des Gerätes isl darauf zu achten, daß das Sleuergitler der 
ersten Vers t ä rker roh r e auch tatsächlich keine Netzwechselspa nnung erhält, 
wenn die Meßbrücke im Gleichgewicht ist. Aus diesem Grunde muß die erste 
Verstärkerrohre möglichst well vom Netztransformator entfernt sein, während 
die Widerstände R 2 . ,R 5 gut gegen den Transformator und gegeneinander 
abzuschirmen sind. Dazu stellt man sich aus Messing das im Bild 5 ge
zeigte Blechstück her, das innen isoliert wird und zur Aufnahme der vier 
Widerstände dient; es wird am Aluminiumchassis befestigt.
Das Potentiometer R 1 wird mit einer in Tempera Lurgraden geeichten Skala 
versehen. Die Eichung läßt sich mil Hilfe eines genauen Thermometers und 
eines Wasserbades, das durch Eis und heißes Wasser auf verschiedene Tem
peraturen zwischen 0° C und fast 100° C gebracht werden kann, leicht durch- 
führeru Dr. F.

(Cohen, F.i An Electronic Thermostat. Radio & Television News Bd. 56 
(1956) Nr. 4. S. 72)

SEIT

die Weiterentwicklung des 
bekannten Feinlötkolbens 
E R SA 30/30 Watt, von dem 
schon über 100000 Stück 

in Betrieb sind
Zunderfest, óeckige Auf
legescheibe, Schukostecker

SPEZIALFAIRIK ELEKTR. LÖTKOLIEN 
W und Wtrfhtim am Main 

I* 151 c 3

Magnetische

Spannungs-Gleichhalter 
fabrizier! in 17 Verschiedenen Typen, la Ausführung von 
3 Watt bis 10 kVA, als abgeschlossene Geräte, und dieselbe Typen
reihe als Einbausätze ebenfalls mit und ohne Filter. Geräusch- 
und slreuarm. • Von 10% — 100 % Vollast + 1 %, Konstant opti
mal + 0,5%. In Vakuum getränkt und ofengetrocknet, mit Isolier- 
Emailldack gespritzt und gebrannt.

Preiswert, gut und unverwüstlich.
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REGLER - VERSTÄRKER- STROMVERSORGUNG
DUiieldoH, Erkrather SiraBe 1 20

Hochkonstant-Netzgeräte für Nieder- und Hachipannunfl 

voiieiektronisdi geregelt. 32 verschiedene Typen
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Kaufgesuche

Chiffre FUNK TECHNIK, Berhn-Bo rsig- 
walde, Eichbarndamm 141 -167

Röhren alle
Frankfuri/M Kaufunqer Str 2A

Rohren-Müller,

Labor-Instr., Kathogra phen, Charlotten
burg. Motoren. Berlin W 35

WehrmaditgerSIc, Meßgeräte, Röhren. 
Restposienankaul Atzertradio, Berlin,
Stresemannsl r 100. Rui 2-1 25 26

Rundlunk- und Speziale 
In großen und kleinen 
laufend anqekauft Dr

Öhren aller Art 
Posten werden
Hans Bürklln,

München 15, Sdii 11 crstr. 18. Tel . 5 03 40

Radioröhren, Spezi al röh ren zu kaufen 
gesucht Neumuller & Co GmbH . Mün
chen 2, Lenbadiplatz 3

Röhren gesucht v a. ACH I AD 1, AZ I, 
CBC 1, LB 8. P 10, RV 210, RV 233. 
RV 258, 280/80 sowie Lagerposten. An
gebote TEKA. Weiden/Opf 8

Verkäufe
Neuberger Röhrenprüfgerät RP 270 mit 
ca 550 Karlen, in bestem Zustand, preis
günstig abzugeben. Paffralh ä Co , Köln
Ehrenfeld. Venloer Sir 512

Tonbandgerät zur Aufnahme van Sprache 
und Musik Bausatz ab «10,50 DM. Prospekt 
frei 1 F auf der Lake i Co . Mülheim/Ruhr

Ihre Berufserfolge
hängen von Ihren Leistungen ab. Je mehr Sie wissen, um 
so schneller kämen Sie von schiechibezahlten in bessere 
Stellungen oufrücken. Viele frühere Schüler haben uns be
stätigt, daß sie durch Teilnahme an unseren theoretischen 
und praktischen

Radio- und Fernseh-Fernkursen
mit Aufgabenkorrekiur und Abschlußbesiätigung (getrenn
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene) bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben. Wollen Sie 
nicht auch dozugehÖren 3 Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dlesesGebietes sind sehr gesucht!

FERNUNTERRICHT FÜR RADIOTECHNIK Ing. Heinz Richter 
Güntering 3 ■ Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.

EIN NACHSCHLAGEWERK
VON BLEIBENDEM WERT

bilden die Hefie der

FUNK-TECHNIK
In den praktischen

SAMMELMAPPEN
mit Stabeinhängevorrichtung für die Hefte des laufenden 
Jahrgangs und In den

EINBANDDECKEN
für jeweils einen kompletten Jahrgang

Ausführung: Halbleinen mit Titelprägung

Preis : Sammelmappe 3,80 DM zuzüglich Porta (Berlin: 
bis 2 Sammelmappen 40 Pf, bis 4 Sammelmappen 70 Pf; 
Bundesgebiet: bis 4 Sammelmappen 70 Pf).

Einbanddecke 2,80 DM zuzüglich Porto (Berlin: bis 
2 Einbanddecken 40 Pf, bis 5 Einbanddecken 70 Pf; 
Bundesgebiet: bis 5 Einbanddecken 70 Pf).

Lieferung gegen Voreinsendung des Betrages auf das Postscheck
konto VERLAG FÜR RADIO - FOTO - KINOTECHNIK GMBH, 
Berlin West 7664

VERLAG FÜR RADIO - FOTO - KINOTECHNIK GMBH
B E RLI N - BO RSI GWALD E

Einmaliges Sonderangebot!
UKW-W oMer-Sender-Empfänger WSE 2 „Mücke" DM 24.50

Ausführliche Schollung mit Beschreibung .. .. DM 1.93
Amerik. Wettersonden mod. mil maleorelog. Tei! DM 6.13

Der Sender-Empfdnger stammt am ehern. LW Beständen und iit Idoal fiir PlrilitiUirunj, 
Funk sprech u*W. Er besteht aus: a) Empfangiteil, h) NF Verstärker teil, C) Ton- und Pendel
generator, d) Quart gesteuerter Senderteil. Gewicht: 915 Gramm, Zustand: ungebraucht, 
’nhall 1 Quart ca. 26,5 MHi (11,5 m), (kann umgeschliflen warden). 4 Rtfhren (2 DDD 25, 
LS 3, RL2P3A), 49 Telle (Keramische und Sikatrcp-Kondensaloren, Trimmer, Widerstände. 

Drosseln, Schaller, Spulankörper. Sanderantenne usw.

Zwischenverkauf Vorbehalten ■ Lieferung Nachnahme oder Vorauszahlung in der Reihenfolge 
der Bestallungen.

WALTER HAFNER - Augsburg 8 - KurhausstraBe 2
Telefon 36 09 71 ■ Postscheckkonto München 999 95

1. Sind Sia mit Ihrer Arbeit zufrieden 7 
2. Genügt Ihnen Ihr jetziger Lohn 7 
3. Entraben Sia «Ina basiere Stallung 7 
Wir kennen mehr als 100000 junge Fach
arbeiter, die die ersten beiden Fragen mil 
Nein, die dritte Frage mit Ja beantworten.
W!i antworten Sie 7
Wenn Sie ein strebsamer Mensch sind, 
dann sagen auch Sie zurdritlen Frage JAI 
Bravo I Nehmen Sie Ihr Glück - Ihr Lebent- 
glück - selbst in die Hand. Bereiten Sie 
sich auf eine angesehenere und besser be
zahlte Stellung vor. Erwerben Sie sidi zu 
Ihren prakllsihen Werkstatterfahrungen 
ausreichende theoretische Fachkenntnisse 
durch einen Christiani-Fernlehrgang Ohne 
Berufsunterbrechung erlernen Sie in zwei 
Jahren das höhere technische Wissen, das 
Sie zu einer gehobenen Stellung als Tech
niker, Meister oder Betriebsleiter befähigt. 
Verlangen Sie das aufklärende Bud) 
DE8 WEG AUFWÄRTS mit den LehrplAnen 
Maschinenbau, Elektrotechnik, 
Bautechnik, Radiotechnik und 
Mathematik. Sie erhalten die
ses Buch kostenlos. Schreiben 
Sie heute noch eine Postkarte 
(10 Pfennig Porto ist das wert) 
an das Technische Lehrjnstitut

DR.-ING. CHRISTIANI KONSTANZ A 23

Ch. Rohlofl * Ob«rw|nt«r bei Bonn 
Telefen: Ralandseck 2B9
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