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-KURZNACHRICHTEN

75 Jahre Sdiorch-Werke
Am 12. August 1957 bestanden 

die Sdtorch-Werke AG in Rheydt 

75 Jahre. Das Unternehmen, das 

zur Conti - Elektro - Gruppe der 

Conti-Gas gehört, zählt heute 

über 3600 Belegschaftsmitglieder.

H. Schlichte 60 Jahre
Direktor H Schlichte, Vor

standsmitglied der Himmelwerk 

AG. Tübingen, wurde am 

24. Juli 1957 50 Jahre alt 1930 

trat er in die Geschäftsleitung 

der Himmelwerk AG ein und 

wurde 1932 — vor 25 Jahren — 

in den Vorstand berufen. Für 

seine besonderen Verdienste um 

die wirtschaftlichen und sozialen 

Belange des Landes Baden- 

Württemberg wurde ihm jetzt 

vom Bundespräsidenten das Ver

dienstkreuz 1. Klasse des Ver

dienstordens der Bundesrepublik 

verliehen Der Jubilar hatte maß

geblichen Anteil an dem Auf

stieg der Himmelwerk AG, die 

heute mehr als 1000 Personen in 

ihren Betrieben beschäftigt.

Neue Fachabteilung 
_ Empfangsanienn en“ 
Die wachsende Bedeutung der 

Antennenindustrie und zukünftige 

Aufgaben In technischer und wirt

schaftlicher Hinsicht ließen es 

angezeigt erscheinen, die bis

herige Fachunterabteilung An

tennen innerhalb der Fachabtei

lung Sch wachst rom technische Bau

elemente im ZVEI in eine selb

ständige Facbabteilung .Emp

fangsantennen* umzuwandeln.

Am 23 August 1957 erscheint 

eine neue 10-Pf-Marke (zwei

farbiger Atztiefdrudc. dunkelbau 

und leuchtend grün) der Deut

schen Bundespost. Aus vielen 

Entwürfen wurde ein Vorschlag 

der Grafiker Michel und 

Kieser ausgewähltj mil eigen

willigen grafischen Mitteln wird 

die magische Lichtwirkung des 

Bildschirmes veranschaulicht. Die 

Bundespost will mit der Heraus

gabe dieser Marke dazu beitra

gen, die neue Technik des Fern

sehens in das Bewußtsein weiter 

Bevölkerungskreise zu bringen.

12-MilUonen-Auftrag 
aus dem Libanon
Siemens und Telefunken erhiel

ten am 22. Juli 1957 den Auftrag 

für die Neugestaltung des Rund

funks der Republik Libanon. Ge

baut werden zwei lOCkW- 

Sender für Mittel- und Kurz

welle mit dem zugehörigen 

Sendergebäude in Amschit und 

ein großes Rundfunks tudio in 

Beirut. Die Anlagen müssen in

nerhalb von 24 Monaten schlüs

selfertig stehen.

QSL-VermJttlnng
Die von Heinz Pankow, Mün

chen, geleitete QSL- Vermiylu ng 

des DARC vermittelte im Ge

schäftsjahr 1956/57 insgesamt 

1 040 000 QSL Karten. überein 

andergelegt ist dieser Karten

stapel, dessen Gesamtgewicht 

etwa 53 Zentner erreicht, rund 

240 m hoch

Zweites traDiailanfIsches
Ferns p rech kabel
Nach einem Abkommen zwischen 

den französischen, deutschen und 

amerikanischen Post Verwaltungen 
soll bis zum Sommer 1959 zwi

schen Neufundland und Nord

wes t-Frankreich ein zweites 

transatlantisches Fernsprechkabel 

in Betrieb genommen werden

Internationaler Wettbewerb 
der besten Tonaufnahme
Im Oktober 1957 wird in Brüssel 

ein Internationaler Wettbewerb 

der besten Tonaufnahme (IWT) 

stattfinden. Amateure, die sich 

mit Tonauinahmen befassen, kön

nen ihre Arbeiten bis zum 

15. September 1957 einreichen. 

Nähere Auskünfte: Deutscher 

Tonjäger - Verband, Nürnberg, 

Ostendstraße 30.

Neue Hallen In Hannover
Auf dem Messegelände in Han 

nover ist mit dem Bau von drei 

neuen Ausstellungshallen und 

eines Ausatellungs - Hochhauses 

begonnen worden Für Rundfunk, 

Fernsehen und Phono wird zur 

Deutschen Industr lemesse 1958 

an Stelle der provisorischen 

Hallen Ila und 11b eine zwei

geschossige massive Halle mit 

14 500 m1 zur Verfügung stehen

Tonbandkoffer lür drei 
Geschwindigkeiten 
4,75, 9,5 und 19 cm/s sind die 

drei wählbaren Bandgeschwindig

keiten des neuen .Tonband Kof

fer II* von Philips Bei 4,75 cm/s 

Ist bei guter Sprach Verständlich

keit eine maximale Spieldauer 

von 2X3 Stunden vorhanden.

Vielfach-MeBgerSt 
für Transistoren
Ein neues handliches (21,5X16X 

11 cm) und leichtes (2,6 kg) Maß

gerät von Telefunken mißt das 

statische Verhalten von fünf 

Kenngrößen und das dynamische 

Verhalten bei 1000 Hl von acht 

Kenngrößen bei verschieden ein

stellbaren Einstellpunkten

Magnettongerät 
lür 9,5 und 4,75 cm/s
Den Vorankündigungen zur Leip

ziger Herbstmesse ist zu ent

nehmen, daß der VEB Fern

meldewerk Leipzig jetzt ein 

Magnettongerät .Leipzig* in 

Kofferausführung und als Ein

bauchassis mit den umsdiattbaren 

Bandgeschwindigkeiten 9,5 und 

4,75 cm/s herausbringt.

.Mignon-Phonokoffer" 
mit 6-V-Batterie
Den Phonoautomal .Mignon' tür 

M-45-Platten kombinierte Philips 

jetzt mit einem Transistarenver- 

stärker und einem Lautsprecher. 

Das netzunabhängige Gerät wird 

aus einer 6-V-Batterie betrieben, 

die eine Lebensdauer von etwa 

3000 Plattenselten hat.

TV-automatic
Mit diesem Schlagwort propagiert 

die Graetz KG ihre neuen 

Fernsehempfänger, die sämtlich 

mit TV-automatic (21 automa

tische Funktionen) ausgerüstet 

sind. Die jetzt eingeführte voll

stabil liierte Zeilenkipp-Endstufe 

mit zehn automatischen Regel

vorgängen ist zum Beispiel ein 

weiterer, entscheidender Schritt 

auf dem Wege zum vollautomati

schen Fernsehgerät.

Indikatorröhre Valvo DM 160
Diese neue Indikatorröhre (direkt 

geheizt, Subminiaturkolben

5,5 mm 0) dient zur Anzeige des 

Schaltzuslandes von Flip-Flop- 

Stuien Zur vollständigen Sper

rung (Unterdrückung des grünen 

Glimmlichtes) genügen etwa 3 V

Drucksch riften

AUS DEM INHALT

2. AUGUSTHEFT 1957

50 Jahre Norddeich Radio
Die Festschrift (herausgegeben 

von der Oberpoildirektlon Ham

burg) bringt auf 82 Seiten eine 

Übersicht über die Entwicklung 

des deutichen Seefunk ve rkehrs 

und über den jetzigen Aufbau 

sowie die Organisation von 

Norddeich Radio. Sie gibt ferner 

Auskunft über die Dienste zur 
Sicherung des menschlichen Le

bens auf See.

Grundig
Verminderung der Störatrahlu ng 

bei älteren UKW-Empfängern

In aller Kürze werden In dieser 

Druckschrift (DIN A 4, 8 S.) ge

eignete Maßnahmen zur Ver

minderung der Slörstrahlung 

älterer Grundig-Empfänger auf 

geführt.

Zum Neuhelten-Programm 
1957/58
An weiteren zusammenfassenden 

Druckschriften liegen vor:

Philips. .Das sind Tatsachen im 
Philips-Empfängerprogramm 1957/ 

1958* (Karton Klappblatt. DIN A4. 

S Selten): Rundfunkempfänger. 

Musikschränke.

Saba .Saba reporter 13* (DIN A4, 

56 Seiten): Rundfunkempfänger, 

Musiktruhen. Rund funk-Fernseh- 

Phono-Kombinationen, Fernseh

empfänger, Tonbandgerät

Me/z. .Rundfunkgeräte* (DIN AS, 

8 Seiten): Rundfunkempfänger, 

Musikschränke, Kofferempfänger.
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Voila u tomafische 
Montagebank
Auf der Internationalen St. Erik

Messe in Stockholm vom 

31. August bis 15. September 

wird im USA-Pavillon als Mu

sterbeispiel erfolgreicher Auto

matisierung eine vollautomatische 

Montagebank zum Bestücken ge

druckter Schaltungen für einen 

handelsüblichen Fernsehempfän

ger im Betrieb gezeigt. Der 

Montageautomat Ist ein Erzeug

nis der SchuhmaschineDfabrik 

United Shoe Machinery Co. 

Boston.

Kleimtfunk Im Hotel 
über 20 Hotels in den USA 

statteten ihr Personal mit klei

nen, tragbaren UKW-Empfängern 

aui. Dadurch vereinfacht sich der 

Hotelruf bedeutend, denn die 

Gäste können nunmehr Ihre 

Wünsche drahtlos aufgeben.
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Funkausstellung • Publikumsschau und Fachmesse

Seit jeher ist die Funkausstellung sowohl eine großzügig ange
legte Publikumsschau als auch eine Fachmesse für den Handel 
und die Fachwelt Das Publikum wünscht Geiate zu sehen, neue 
Eindrücke zu gewinnen und unterhalten zu werden. Die Fach
kreise suchen dagegen Orientierung aus erster Hand, Mei
nungsaustausch und last but not least ein gutes Geschäft. Die 
ganze Radiowirtschaft ist sich aber darüber einig, daß von 
jeder Funkausstellung starke Impulse ausgehen, und es kann 
wohl auf keiner ähnlichen Veranstaltung ein so wirkungsvoller 
Startschuß für die neue Saison abgegeben werden wie hier. 
Neuheiten sind beim Publikum sehr beliebt und üben eine 
starke Anziehungskraft aus. Diese Tatsache ist mil ein Grund 
dafür, daß alljährlich neue Typen erscheinen und im Zusammen
hang damit ein Neuheitentermin für Rundfunkgeräte besteht. 
Solange jedoch im gegenwärtigen Zweijahresrhythmus Funk
ausstellung und Neuheitentermin zeitlich nicht zusammen
fallen und durch einen Zeitabschnitt von wenigen Wochen ge
trennt sind, bereitet das Neubeitenproblem der Radiowirtschaft 
manche Sorgen. Was können wir zur Funkausstellung noch zu
sätzlich bieten? Diese Frage wurde in diesem Jahre von den 
Herstellern verschieden beantwortet. Eine nicht uninteressante 
Lösung ist es, zum Neuheitentermin zwar das gesamte Pro
gramm vorzustellen, aber den technischen .Knüller" erst zur 
Funkausstellung in allen Einzelheiten bekanntzugeben. Ein 
anderes, aber vom Handel nicht gern gesehenes Verfahren — 
man denkt dabei zu sehr an einen weiteren Neuheitentermin — 
ist der Start von Ergänzungstypen zur Funkausstellung. Beide 
Methoden sind in diesem Jahre angewandt worden.
Es war vorauszusehen, daß der Hauptanteil der erst zur Funk
ausstellung bekanntgegebenen Neuerungen nicht auf dem Ge
biet der Rundfunkempfänger liegen würde. Es überraschte aber 
doch der hohe Anteil der mit gedruckter Schaltung ausgestatte
ten, neu vorgestellten Geräte. Das späte Erscheinen der Emp
fängerserie eines Fabrikates zur Funkausstellung darf dabei 
wohl auf die langwierigen Vorbereitungen zurückzuführen sein, 
die die Technik der gedruckten Schaltung voraussetzt.
Ein Leckerbissen und eine erfreuliche Überraschung für die 
Freunde der Transistortechnik war das betriebsfähige Muster 
eines nur mit Transistoren bestückten LKW-Supers, über den 
die FUNK-TECHNIK bereits im letzten Heft ausführlich be
richten konnte. Die technischen Schwierigkeiten, Transistoren 
im Frequenzbereich um 100 MHz zu betreiben, sind bekannt. 
Mit dem Erscheinen serienmäßiger Transistorengeräte dieser 
Art wird man zwar heute noch nicht rechnen dürfen, aber 
zweifellos wird das stark beachtete Labormuster zu weiteren 
Konstruktionsversuchen anregen.
Ein weiterer Schwerpunkt der technischen Weiterentwicklung 
liegt auf dem Fernsehempfänger-Gebiet. Mit der lakonischen 
Feststellung, der heutige deutsche Fernsehempfänger sei hoch
entwickelt, gibt sich der Labortechniker nicht zufrieden. Die 
Funkuusstellung in Frankfurt bewies, daß nach der allgemeinen 
Einführung des Klarzeichners in seinen verschiedenen Varian
ten noch manche lohnende Weiterentwicklung denkbar ist, die 
der Bild- und Tonqualität, aber auch dem Bedienungskomfort 
zugute kommt. Der Bildpilot, die Klarzeichnertasten, die Dezi

taste und eine zum Teil weitgehende Automatik sind gute Bei
spiele dafür. Auch Ausstattung, Form und Material des Fern
sehempfängergehäuses lassen noch Modifikationen zu, wie man 
besonders deutlich an den neuen raumsparenden Gehäusen mit 
den nach unten, oben oder zur Seite versetzten Bedienungs
griffen erkennen kann. Und es mag noch manche von den Tech
nikern liebevoll ausgeklügelte Verfeinerung geben, wie z. B. 
die an der Geräterückseite angebrachte Raumlichtbeleuchtung, 
die beim Publikum Chancen hat.
Beachtlich sind auch die Fortschritte auf dem Phono- und Ma
gnettongebiet. Ähnlich wie dem Magnettonkoffer als einem 
typischen Reportergerät die Zukunft gehört, wird auch der 
Phonokoffer weiterhin neue Schallplattenfreunde gewinnen. Die 
hier eingeleitete Entwicklung führt vom einfachen Platten
spielerkoffer über den komfortablen Phonoverstärker-Wechsler 
zum netzunabhäugigen Phonoautomaten mit Transistorenver
stärker. Diese modernen Phonokoffer liefern eine beachtlich 
nohe Klangqualität una erscheinen in hübschen, elegant aus- 
gestattetcn Koffern. Überhaupt spielt die Hi-Fi-Technik bei der 
Phonowiedergabe eine immer größere Rolle. Die führenden 
Firmen stellen nunmehr fast ohne Ausnahme Hi-Fi-Phono- 
geräte her, die in neuen Spitzenmusikschränken hervorragende 
Klangqualität bieten.
Das große Angebot an Magnettongeräten ist ein treffender Be
weis für die Prosperity auf diesem Gebiet. Das neueste Pro
gramm eines Herstellers umfaßt insgesamt neun verschiedene 
hochentwickelte Typen in der Preislage von etwa 500 ... 1000 DM. 
Damit kann den finanziellen Möglichkeiten und den Forde
rungen des einzelnen Kunden weitgehend entsprochen werden. 
Auffällig war das Erscheinen einiger Tonbandgeräte mit Band
geschwindigkeiten unterhalb 9,5 cm/s. Die damit verbundene 
längere Spieldauer wird besonders von Interessenten geschätzt, 
die das Tonbandgerät auch für geschäftliche Zwecke (z. B. für 
die Aufnahme von Besprechungen, Konferenzen usw.) ver
wenden möchten, aber auf gute Musikaufnahmen nicht ver
zichten wollen.
Viele Anregungen erhielt das Publikum durch verschiedene 
Sonderschauen, auf denen auch für den Techniker interessante 
Dinge zu sehen waren, z. B. ein kleiner Fernsehempfänger für 
die Puppenstube mit dem Bildformat 5X3 cm. Zu den Attrak
tionen gehörten auch der erste tragbare deutsche Fernsehemp
fänger für Allstrom mit ausziehbarer Dipolantenne, das Fern
sehtelefon, ferngesteuerte Elektronenschiffe und verschiedene 
Konstruktionen im kommerziellen Bereich. Wie üblich fanden 
ferner Tagungen der Händlerorganisationen statt, auf denen 
manches fachliche Problem behandelt wurde.
So bot die Funkausstellung in Frankfurt a. M. einen überzeu
genden Querschnitt durch das vielseitige Tätigkeitsgebiet und 
den hohen Leistungsstaridard der Rundfunk-Fernseh-Phono-In- 
dustrie, der Antennen- und Bauelemente-Härsteller und zahl
reicher Fabrikanten auf kommerziellem und elektronischem 
Sektor. Alle Beteiligten glauben, daß die Ausstellung die Be
völkerung von Frankfurt und der weiten Umgebung ebensogut 
ansprach, wie es früher von Düsseldorf aus für Nordrhein
Westfalen und die angrenzenden Länder der Fall sein konnte, d.
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Schaltung dai HF* und Miidrtaili der Siemert-Ferniehgaräte „T 743" und „T 753"

t ber schältungstechnische und konstruktive 
Feinheiten der in letzter Zeit neu herausgekom
menen Empfänger wurde bereits mehrfach in 
der FUNK-TECHNIK berichtet1). In der Zwi
schenzeit sind aber weitere Fernsehempfänger 
erschienen, deren Fortschritte im allgemeinen 
auf den Gebieten des Bedienungskomforts, der 
Bildgüte und der Tonqualität liegen.
Bei den Tischgeräten ist die Tendenz zu klei
neren Abmessungen unverkennbar. Diese Ent
wicklung kann man auf verschiedene Über
legungen zurückführen. Kleinere Gehäuse las
sen sich auf den vielfach vorhandenen Klein
möbeln zweckmäßiger aufstellen und sind 
daher in Klein- und Einraumwohnungen aus 
Raumgründen sehr erwünscht. Andererseits 
stören bei Fernsehempfängern im Kleinformat 
die Bedienungsknöpfe nicht mehr: es wird 
lediglich der Bildrahmen sichtbar, und man 
kann bei Empfängern dieser Art in gewissem 
Sinne von einem .«prechenden Rahmen“ reden.

Kanalwähler mit PCC 88 und PCF 82

In zahlreichen Fernsehempfängern findet man 
Kanalwähler mit den Röhren PCC 88 und 
PCF 82. für deren Schaltungstechnik sich eine 
weitgehende Standardisierung eingeführt hat. 
Ein gutes Beispiel bietet die in den Siemens
Fernsehgeräten .T743“ und .T753' angewandte 
Schaltung. Der HF-Teil arbeitet mit der rausch
armen PCC 88 in Kaskodeschaltung. Da die 
Anpassung an den Eingangswiderstand beson
ders sorgfältig und genau dimensioniert ist, 
gelingt auch mit fehlangepaßten Antennen 
guter Empfang ohne wesentlidie Bild Verschlech
terung. Zwei Sperrkreise im Antenneneingang 

1) Techniiche Einzelheiten neuer Fernsehempfänger 

FUNK-TECHNIK Bd 12 11957) Ni. 11, S. 356—357 

Kontrastfilter vor dem Fei m eh-Bild «<±1 rm FUNK

TECHNIK Bd 12 (1957) Nr 8. S. 238—239

Der neue Fernlebemplinger .Vulomat 43T“. FUNK

TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr, 12, S. 387 — 380

Stabiiislerungsicha 11ung für Hochspannung und Zel

tenamplitude. FUNK TECHNIK Bd 12 (1957) Nr. 15, 

S. 517—518

verhindern das Eindringen von Störungen auf 
der Zwischenfrequenz (z. B. Ausstrahlungen 
von Diathermiegeräten).
Bemerkenswert ist die Temperaturkompen
sation des Oszillators. Die einmal eingestellte 
Frequenz bleibt so konstant, daß die Feinab
stimmung über einen sehr langen Zeitraum 
nicht nachgestellt werden muß. Der Kanalwäh
ler enthält ferner eine besondere Stecker- 
anschluOJeiste, in die ein mit der EC 93 und 
einer Silizium-Mischdiode bestückter UHF-Teil 
nachträglich eingesteckt werden kann Da
durch ist das Gerät zukunftssicher und ohne 
große Mühe für Empfang im Band IV einzu
richten.

Amplitudensieb und Kippteil
Ein gutes Beispiel für ausgereifte Technik ist 
das Amplitudensieb und der Kipptet] des Nora- 
Fernsehempfängers .Bella T 8“ Vor dem Am
plitudensieb ist eine wirksame Störaustastung 
angeordnet, die so dimensioniert wurde, daß 
bei auftretenden Störungen der Eingang des 
Amplitudensiebes kurzgeschlossen wird. Da
durch werden auch stärkste Bildstörungen vom 
Amplitudensieb ferngehalten und können die 
Synchronisierung nicht beeinflussen. Das Am
plitudensieb selbst besteht aus einer Pentode 
(PCF 80), deren Anodenkreis die Synchron
impulse entnommen werden. Die integrierten 
und differenzierten Bildsynchronimpulse syn
chronisieren mit ihrer Rückfront den Sperr
schwinger für die Bildablenkung. Auch bei 
starkem Rauschanteil garantiert diese Schal
tung eine genaue Zwischenzeilenhaltung.
Der Bildfrequenzregler hat eine Mittelrastung, 
die mit einem Grobregler im Prüffeld genau 
justiert wird. Bei Inbetriebnahme des Empfän
gers muß man diesen Regler lediglich auf die 
deutlich fühlbare Mittelrastung einstellen: auf 
ein späteres Nachregeln kann verzichtet wer
den. Die Bildlinearität läßt sich mit zwei Line
aritätsreglern korrigieren. Die Zeilensynchron
impulse erzeugen mit den vom Zeilentransfor
mator gelieferten Impulsen die Schiebespan
nung für den Horizontaloszillator.

Ein Sinusoszillator, der mit Hilfe einer Reak 
tanzröhre, der man die Nachregelspannung 
aus dem Phasendiskriminator zuführt, syn
chronisiert wird, erzeugt die Horizontal-Ab- 
lenkf requenz. Auch der von außen einstellbare 
Zeilenfrequenzregler hat eine Mittelrastung, 
deren richtige Einstellung gleichfalls im Prüf
feld erfolgt. Der Haltebereich der Zeilensyn
chronisierung ist so breit, daß auch dieser 
Regler praktisch nicht mehr nachgeregelt 
werden muß, wenn er in die Rastslellung ge
bracht worden ist.
Als Zeilen-Endröh re arbeitet die leistungs
starke PL 36. Uber den Zeilentransformator 
sind die randscharf zeichnenden Horizontal
Ablenkspulen symmetrisch angeschlossen. Da
durch wird die von den Ablenkspulen aus
gehende Storstrahlung unterdrückt. Eine fest 
eingestellte Linearisierungsspule mit einem 
vormagnetisierten Ferritkern sorgt für eine 
gute Horizontal!inearitat. Die Bildbreite läßt 
sich mit einer Regelspule kontinuierlich ein
stellen, Einer Sekundärwjrklung dieser Regel
spule entnimmt man ferner den Austastimpuls 
für den Horizontalrücklaul. der seine Form 
durch Begrenzen mit einem Selengleichriditer 
erhält. Der Bildrücklauf wird mil einem ent
sprechend geformten Impuls aus dem Verti- 
kal-Ausgangstronsformator gelastet.

Einfacher Glelchstrumhetrleb
Beim Nora-Fernschempfanger „Bella T 8* isl 
auch die in Sonderfallen notwendige Umstel
lung auf Gleichstrombetrieb besonders einfach. 
Umfangreiche Justierungen der Bildgröße sind 
nicht erforderlich Der Umschalter für Gleich
strombetrieb schaltet zwei Teil Wicklungen der 
Nelzdrossel parallel, so daß deren Spannungs
abfall auf ein Viertel zuruckgeht

ZF-Verstärker und Videoverstärker
Bei dem neuen Philips-Fernsehempfänger .Raf
fael-Luxus“, der als Spilzengerät mit Kom
forteinrichtungen, wie z. B Duo-Regelung mit 
Rausch-Balanceschaltung, Hi-Fi-Tontechmk mil 
eisenloser Endstufe usw., arbeitet, interessie
ren verschiedene Schaltungsfeinheiten.
Der vierstufige ZF-Verstärker ist in jeder 
Stufe mit einer EF 80 und einem Bandßlter be
stückt. Um die erforderliche Durchlaßkurve zu 
erhalten, sind die Filter mit einem Widerstand 
bedampft Durch eine automatisch arbeitende 
Regelspannung, die die ersten drei ZF-Röhren 
beeinflußt, wird die Ausgangsspannung unab
hängig von der Eingangsspannung konstant
gehalten.
Die notwendige Nachbarkanal-Selektivität er
reicht man durch die Saugkreise L 18. C 43 
(für den Nachbarbildträger) und L 17. C 39 (fürUnten: Amplituden« i«b und Zeilenkippteil dei »Bella T 8" von Nora
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den Nachbarlonlräger). Diese beiden Saug
kreise liegen im Anodenkreis der ersten ZF- 
Rohre im Fußpunkt des Bandfilters und be
stimmen den Grad der Kopplung beider Kreise, 
da der Primärkreis des Bandfilters nicht induk
tiv mil dem Sekundärkreis gekoppelt ist. Zur 
Steigerung der Nadibarträger-Unterdrückung 
wird durch die zusätzliche Kopplung des Pri
mär- und Sekundärkreises über die Eigen
kapazität des 82-kOhm-Dampfungswiderstan- 
des R 29 eine Phasenkompensalion erreicht. Da
durch ist die Ausblendung des Nachbarton
trägers um den Faktor 500 und des Nachbar
bildträgers um den Faktor 300 sichergestellt 
(ibezogen auf die Mitte des ZF-Durchlaßberei- 
ches).
Die beim Intercarrierverfahren immer erforder
liche Tontreppe der Gesamtdurchlaßkurve wird 
durch die Kombination C 35, C 35a, L 14 ein
gestellt. Der Kreis L 14, C 35a hat für die Ton
träger-ZF von 33,4 MHz induktiven Charakter 
und bildet mit C 35 einen Saugkreis für diese 
Frequenz. Die Abschwächung, bezogen ¿üf die 
Mitte des ZF-Durchlaßbereiches, ist 20fach.
Die geregelten ZF-Röhren haben im Katoden- 
kreis einen nicht überbrückten Widerstand, da 
sich in Abhängigkeit von der Regelspannung 
die Röhreneingangskapazitat ändert. Die an 
diesem Widerstand auftretende Gegenkopp
lungsspannung gewährleistet jedoch eine von 
der Regelspannung unabhängige kapazitive 
Belastung der Resonanzkreise.

Als Videogleichrichter isl an den Sekundär
kreis des letzten Bild-ZF-Filters die Germa
niumdiode OA 70 angeschlossen. Die Video
drossel L 28, R 47a dient zur Kompensation des 
Abfalles der höheren Videofrequenzen Infolge 
der Schaltkapazitäten. Für die Unterdrückung 
unerwünschter ZF-Reste sorgen L 27, C 51 und 
L 27a. Um das Eindringen der durdi die Mi
schung des Bild- und Tonträgers an der Video
diode entstehenden Inlercarrierfrequenz von 
5.5 MHz in den Videoverstärker zu verhin
dern, liegt vor dem Gitter der Video-End
röhre der Sperrkreis L 2fia, C 49, während 
Über einen zu C 51 parallelgeschalteten 
Schwingkreis die Intercarrierfrequeniz zum 
nachfolgenden Ton-ZF-Verstärker gelangt.
Die Bildröhre wird im Katödenkreis gesteuert, 
während man im Gitterkreis mit dem Po
tentiometer R118 die Helligkeit regelt. Zur 
Anhebung der oberen Videofrequenzen liegt 
vor der Katode der Bildröhre die Videodros
sel L 20. Die Serienschaltung des Anoden-

Tonteil mit Hl-Fi-Endstule
Ein besonderes Merkmal des Fernsehempfän
gers .Raffael-Luxus' ist sein hochwertiger Ton
teil. Der zweistufige Tan-ZF-Verstärker arbei
tet mit den Pentodensystemen der Röhren 
PCF 80. Eine für den Tonkanal wirksame Re
gelspannung wird vom Diskriminatorausgang 
über die Widerstände R 134 und R 132 dem 
Steuergitter der ersten Ton-ZF-Verstärkerröhre 
zugeführt Unerwünschte AM-Reste und Stör
impulse unterdrückt die Diode QA 81 in Ver
bindung mit R 9 und C 13. Bei schwankender 
ZF-Amplltude wird über die Diode der Aus
gangskreis durch das RC-Glied unterschiedlich 
bedampft und so Amplitudenänderungen ent
gegengewirkt. Zusätzlich ist vom Schirmgitter 
der zweiten Ton-ZF-Röhre eine AM-Gegen- 
kopplung über R 24. C 27 zum Steuergitter der 
ersten Ton-ZF-Röhre wirksam.
Die Gleichrichtung der frequenzmodulierten 
Ton-ZF erfolgt in einer Diskriminatorschaltung. 
die aus dem üblichen Primär- und Sekundär-

PCE80PCftO PCF90

195V + I95V

Tonlail dai Philip!

Raffo ■ I - Lu Kui'

PL 94 PCF 90

Kv3 5 MHz

RoUSChfrltfr U
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über
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sei-Widerstandsaggregat L 62, R 205 
tei oder kurzschließt. Der Kontrast 
dem Schirmgitterpotentiometer R 51

einschal
wird mit 
geregelt.

AjW-

kreis und zwei Germaniumdioden besteht, Für 
die Einspeisung der Primärkreisspannung in 
den Sekundärkrei« wird der kapazitive Span-

Sprache-Musik-Taste (Kontakte 12 . . . 14) 
NF-Verstärker mit eisenloser Endstufe.

nungsteiler C 15, C 16 benutzt. Die 
nung gelangt ikber das Rauschfilter 
37 ... 39), dem im Bildteil ähnliche 
kontakte zugeordnet sind, oder

EY 66 1

widerstandes R 49 der PL 83 und der Video- 
drosael L 24, R 61 bewirkt eine Frequenz- und 
Phasenkorrektur des Videofrequenzganges- Im 
Katodenkreis der PL 83 erkennt man ferner 
die Kontakte 21 ... 26 de« durch Tastendruck 
bedienbaren Klarsichtschalters, der das Droi-

NF-Span- 
(Kontakte 
Umschalt-

die 
zum



Siemens -Sdiarlzeldwer

Faat alle Fernsehempfänger enthalten heute 
den Klarzeichner, da das Publikum diese Ein- 
riditung als einen erwünschten Komfort be
trachtet, Siemens wendet in den neuen Fern
sehempfängern .T 743* und ,T 753" einen zwei
teiligen Scharfzeichner an, dessen erster Teil 
als Klarsichtschalter zur Anpassung an die 
Senderart ausgebildet ist, während der zweite 
einen Regler zur Bildgütekorrektur darstellt, 
Dieser Regler hat eine Raststellung, die die 
optimale Einstellung markiert und große Vor
züge für das erstmalige Einstellen bietet.

Balaplel« neuer Empfä n|>rch guIi

„F 37" (Graetz;

„Raffoel-Spezial" (Philips)

„T 743- und „T 753"

Wenn man den Regler für die Bildgütekorr- 
rektur über die Raststellung hinausdreht, dann 
ergibt sich in der einen Drehrichtung ein 
Weichzeichnereffekt, wie er z. B. aus der Foto
technik bekannt ist, und in der anderen eine 
Betonung der Schwarz-Weiß-Kanten durch eine 
leichte Plastik - Wirkung. Das Teilschaltbild 
zeigt das Schaltungsprinzip. Die Umschaltung

Tai11 cha11unQ dei Siemerii-Scharfzeidineri

auf vorentzerrte oder nicht vorentzerrte Sen
der erfolgt in der Video-Endstufe durch Kurz
schließen oder Einschalten der Videodrossel 
L 2, Bei nicht phasenkorrigierten Sendern kom
pensiert diese Drossel die unvermeidlichen 
Gruppenlaufzeiten im Empfänger. Bei vorent
zerrten Sendern wird die Drossel kurzgeschlos
sen.
Eine weitere Drossel L 1, der ein 15-kOhm-Po- 
tentiometer parallelgeschaltet ist, bewirkt eine 
Linearisierung des Phasenganges und eine An
hebung der hohen Vediofrequenzen im Gebiet 
von 2 ... 3 MHz. In der Raststellung ist sie 
durch einen Widerstand von 2,2 kOhm ge
dämpft. Regelt man das Potentiometer gegen 
den Widerstandswert Null, so wird die Dros 
sei allmählich kurzgeschlossen, bis schließlich 
die hohen Videofrequenzen nicht mehr ange
hoben werden (linearer Amplitudengang). Das 
bedeutet ein Abfallen der Kante beim Schwarz- 
Weiß-Ubergang. Die damit verbundene leichte 
Bildunschärfe ergibt für den Betrachter den 
Weichzeichnereffekt. In der anderen Endstel
lung des Potentiometers erhält man eine über
trieben starke Anhebung der höheren Video
frequenzen und eine Überbetonung der Kanten, 
so daß leichte Plastik entsteht.
Diese Verhältnisse geben die dargestellten 
Videofrequenzgänge wieder. Die Kurve a 
(optimal eingestelltes Bild) zeigt die zur Pha
senlinearisierung notwendige leichte Anhebung 
der höheren Videofrequenzen. Diese Anhebung 
verschwindet, sobald das Scharfzeichner-Po
tentiometer heruntergeregelt wird, und es ent
steht der Frequenzgang b. Kurve c weist die 
starke Anhebung auf, die zu der beschriebe
nen Überbetonung der Kanten führt. Schließ
lich steht für den Empfang nicht vorentzerrter 
Sender der Frequenzgang d zur Verfügung.

Ra u milch t-Regia ter
In einer früheren Notiz1) wurde bereits das 
neue Raumlicht-Register von Melz beschrie
ben, das zum schnellen Wechsel des Kon
trastes und der Helligkeit dient.

Tonzuaatz für amerikaniiche Fernieboonn
Die Inbetriebnahme amerikanischer Fernseh
sender in der Bundesrepublik beschäftigte auch 
die Konstrukteure in den Fernsehlabors. Groelz 
brachte z. B. kürzlich das Tonzusatzgerät 
.TZG 57" für den Einbau in Graetz-Fernseh
empfänger heraus. Es gestattet, wahlweise Sen
dungen der amerikanischen Norm oder der 
CCIR-Norm zu empfangen. Allerdings müssen 
die amerikanischen Sendefrequenzen mit den 
Frequenzen der vorhandenen Kanäle ungefähr 
übereinstimmen. Andernfalls sind in die noch 
unbesetzten Kanalwählerbereiche (1 und 12) 
entsprechende Streifen einzusetzen. Zum Emp
fang von Fernsehsendern im Band IV wird ein 
Dezimeterstreifenpaar in die freie Stellung 12
1] Raumlicht-RegHter der Metz-Fernsehempfänger. 
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Video! requenrgänge beim Betäti
gen des Siemens-Scha rfzeidinari

gesetzt. Die Stellung 1 bleibt weiterhin leer, 
da die Anordnung von zwei Dezimeterstreifen 
nebeneinander unmöglich ist.
Das mit der ECH 81 bestückte Tonzusatzgerät 
stellt einen Konverter dar, wie er schon vor 
einiger Zeit für den Empfang der OIR-Norm- 
Sender empfohlen wurde. Das Schaltbild zeigt 
gleichzeitig auch die einfache Anschaltung des 
Gerätes an den ZF-Teil des Fernsehempfän
gers. Die nachstehende Tabelle enthält die 
Frequenzen der in der Bundesrepublik gegen
wärtig betriebenen amerikanischen Fernseh
sender

Schaltung und Anidilufiichema de& 
G ra etz-Tonzuio tz q e rote i „TZG 57”

Frequenzen 
der amerikaniichen Fernsehsender in Deutirhlicd

Sender Bild 
[MHz]

Ton
IM Hz]

USAKni»!

Landi tuhJ 
Bitburg

507.25
531,25

511,75
535,75

A 20
A 24

*
Es ist nicht uninteressant festzustellen, daß 
sich das Aussehen des Fernsehempfänger-Chas 
sis in vielfacher Hinsicht gewandelt hat. Die 
Standardisierung der Fertigungstechnik, das 
Streben nach kleineren Gehäuseabmessungen 
und nicht zuletzt das dringende Service-Pro
blem veranlaßten die Konstrukteure, neue Wege 
zu suchen, die z. B. zum Vertlkalchassis und 
zur gedruckten Schaltung führten.
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H . G. FRERICHS, Telefunken GmbH DK 621.395.625.3

»Magnetophon KL 65 S« mit zwei Bandgeschwindigkeiten

Die gebräuchliche Bandgeichwindigkeit bei Heimmagnettongeräteri ist 9,5 cm/l. Mit dlecer Bandgeschwindigkeit arbeitet auch da« 
„Magnetaphon KL 65" in «einer bisherigen Bauart I). Es erreicht dabei «ine Wiedergabequalität, die der UKW-Qualilät handelsübli

cher Rundfunkgeräte entspricht. Diese verhälIniimäBig hohe Qualität wird von vielen Benutzern jedoch nicht immer verlangt und 

ist bei manchen Darbietungen auch nicht erforderlich. Hinzu kommt, daß dos Gerät wegen der FernbedienungsmSglidikeit und des 
Kopthäreranschlusses vorzüglich alt Diktiergerät geeignet iit. Die Erfahrung hat gezeigt, daß viele Kunden die Möglichkeit ousnutzen, 
da« Gerät geschäftlich für Diklierzwecke und privat als Musikgeräl einzusetzen. Für Diktierzwecke ist die Wiedergabequalilät bei 
9,5 cm/s jedoch unnötig hoch. Daher Wurde der Wunsch geäußert, das „KL 65" mit einer zweiten, niedrigeren Bandgeschwindigkeit 
auszurüsten Telefunken kann nun das umschaltbare .Magnetophon KL 65 5" mit den Bandgeschwindigkeiten 9,5 und 4,75 cm/s verstellen.

Technische Daten
Bandgeschwindigkeit: 9,5 cm/s und 

4.75 cm/s, umschaltbar
maximale Spulengröße: 13 cm 0
maximale Laufzeit: 3 Stunden
Spurlage: Doppelspur nach Inter

nationaler Norm
Frequenzbereich:

60 ... 11 000 Hz bei 9,5 cm/s
60 ... 6000 Hz bei 4,75 cm/s

Aufnahme-Eingänge:
5 mV, 0,5 MOhm (Mikrofon).
5 mV ... 1,5 V, 250 kOhm (Rundfunk)

Wiedergabe-Ausgänge: etwa 2 V an 
10 kOhm (Wiedergabe!eltung), etwa 10 V 
an 100 kOhm (Kristall-Kopfhörer)

Bandstep am landende mittels Schallfolie
Fernbedianungsanschluß
Bandlängcnanzslge, vor- und rückwärts

zählend
Nachträgliche Elnbaumögllchkeit einer 

Endstufe (EL 95)
Stromversorgung: 110, 127, 150, 220, 240V, 

50 Hz; Lelstungsaufnahme etwa 40 W
Röhren: EF 86. ECC B3. ECC 81. EM 71 a, 

(EL 95), 2 Tgl
Abmessungen: Hohe 135mm. Breite 

309 mm, Tiefe 234 mm (Tischgerät) 
Gewicht: 7,4 kg

J

Die Wiedergabequalität, die man mit einem 
Magnettongerät erreichen kann, hängt in 
erster Linie von der gewählten Bandgeschwin
digkeit ab. Insbesondere bei Heimmagnetton
geräten ist man aber bestrebt, mit einer 
möglichst niedrigen Bandgeschwindigkeit aus
zukommen, damit die Bandkosten gering 
bleiben und die Spielzeit je Bandspule groß 
wird. Je kleiner die Bandgeschwindigkeit, um 
so höhere Anforderungen werden jedoch bei 
einem bestimmten Qualitätsanspruch an das 
Magnettongerät und an das Magnettonband 
gestellt. Beim „KL65S* wird die bewährte 
Qualität bei 9,5 cm/s durch die Umschaltbar
keit der Bandgeschwindigkeit nicht beein
trächtigt, während die Qualität bei 4,75 cm/s 
trotz dieser niedrigen Bandgeschwindigkeit 
besser als die Mittelwellenqualität eines 
Rundfunkgerätes ist.

Einflufl der Bandgeschwindigkeit aul die 
Wiedergabequalität

Die wichtigsten Gründe für die Verminderung 
der Wiedergabequalität eines Magnetton
gerätes infolge einer niedrigeren Band
geschwindigkeit seien kurz behandelt.

Limpert W. D. Dai Magnetophan .KL 65*. FUNK-TECHNIK Bd.il (1956) Nr. 7. S. 186—100

Frequenzgang, Dynamik, Klirr
faktor
Die Entzerrung des Frequenzganges ist ge
normt, und zwar soll sie für 9.5 cm/s Band
geschwindigkeit nach der 200-/is-Zeitkon- 
stantenkurve erfolgen, d h., der Frequenz
gang des äußeren remanenten Bandfiusses, 
der sich nach der Aufsprache auf dem Band 
befindet, soll den gleichen Verlauf wie eine 
200-/4S-2e ¿Ikon s lan tenkurve haben1).
Umfangreiche Untersuchungen haben jedoch 
ergeben, daß die Entzerrung nach 200 hs bei 
einem Frequenzgang bis 10 kHz nicht den 
günstigsten Kompromiß zwischen Dynamik 
und Klirrfaktor ergibt, Die Messungen, die zu 
der 200-¿ts-Norm führten, liegen schon etwa 
5 Jahre zurück Inzwischen sind aber die 
Magnetbänder besser geworden; daher kann 
man hei den Höhen (bei kurzen Bandwellen
längen) eine um etwa 6 dB stärkere Magneti
sierung auf das Band bringen, ohne daß die 
nichtlinearen Verzerrungen unzulässige Werte 
annehmen. Das bedeutet aber, daß dann die 
Hörkopf-EMK höher und mithin die Dynamik 

„KL 65 S mit zwei Geschwin
digkeiten im Lautipredier- 
koffer; mit einem mitgeliefer
ten Sdi a llidü ü«m! wird bei 
diesem Gerät die Bandge- 
«diwindigkeif umgeidialtet

<4 BIick in das Chcsiis des 
„KL 65 S“ (im Kofler ohne 
Lautspredier; entipridit dem 

Einsatz im oberen Bild)

besser wird, da die Höhenanhebung im 
Wiedergabeverstärker herabgesetzt werden 
kann (geringeres Rauschen).
Eine um 6 dB stärkere Magnetisierung bei den 
Höhen gegenüber der 200-/tsBandflußkurve 
erreicht man praktisch durch den Übergang 
auf eine Entzerrung nach 100 /iS. Diese Er
kenntnisse wurden bei der Entwicklung des 
.KL 65 S“ berücksichtigt
Da der aufsprechbare äußere Bandfluß mit 
kleiner werdender Bandwellenlänge abnimmt, 
ergibt sich mit abnehmender Bandgeschwin
digkeit, die bei konstanter Frequenz eine ent
sprechende kleinere Band Wellenlänge zur

’) Limpert, W. D.: Die Entzerrung des Fre- quenzgangea bei der magnetischen Schallaufzeichnung. FUNK TECHINK Bd. 12 (1957) Nr. 4, S. 103 
bis 105. u. Nr. 5, S. 137—130

Folge hat, eine Dynamik- oder Frequenzgang
verschlechterung
Außerdem tritt ein starker Abfall der indu
zierten Hörkopf-EMK auf, wenn die auf
gezeichnete Wellenlänge in die Größenord
nung der Spaltbreite kommt. Für niedrige
Bandgeschwindigkeiten muß also ein Kopf mit 
möglichst kleiner Spaltbreite verwendet 
werden. Man kann jedoch die Spaltbreite

nicht beliebig klein machen, da sich mit 
kleiner werdender Spaltbreite der magnetische 
Nebenschluß durch den Spalt immer stärker 
bemerkbar macht und dadurch der Hörkopf 
unempfindlicher wird.
Als günstigster Kompromiß zwischen Empfind
lichkeit und Frequenzgang des Kopfes hat 
sich für die Bandgeschwindigkeit von 9.5 cm/s 
eine effektive Spaltbreite von etwa 6 u er‘ 
geben. Da das .KL65S* für diese Band
geschwindigkeit optima! ausgelegt werden 
sollte, wird auch hier ein Kopf mit einer 
Spaltbreite von etwa 6 u verwendet.

Amplitudenschwankungen
Durch Unregelmäßigkeiten in der Magnetit- 
sdiicht des Magnetbandes entstehen Ampli
tudenschwankungen. Je kleiner die Band
geschwindigkeit Ist, um so stärker wirken 
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sich diese Ampinudenschwankungen aus, da
die Zeit, die eine .Fehlstelle" benötigt, um
am Kopfspalt vörbeizulaufen, immer größer
wird.
Außerdem treten bei den Höhen Amplituden
schwankungen durch Änderungen der Winkel
stellung zwischen dem Kopfspalt und dem 
Magnetband auf. Diese Winkelstellung muß 
bei Aufnahme und Wiedergabe genau über
einstimmen, da sieb sonst ein starker Höhen
verlust ergibt. Wenn nun das Magnetband in 
den Bandführungen Spiel hat, können sich 
unregelmäßige Schwankungen der WLnkelstel- 
lung ergeben. Für die Bandgeschwindigkeit 
9,5 cm/s darf die Winkeländerung nicht größer 
als etwa ± 6 Winkelminuten sein, wenn die 
Frequenzgangabweichung 3 dB bei 10 kHz 
nicht überschreiten soll. Sinngemäß gilt dieser 
Wert für 4,75 cm/s bei 5 kHz. Die Bandfüh
rungen können aber nicht beliebig eng ein
gestellt werden, da man mit einer Breiten
toleranz des Magnetbandes rechnen muß. Bei 
den Te/e/unken-Heimmagnettongeräten er
reicht man ein Minimum an .Wippschwan
kungen". indem man das Magnetband in der 
Bandführung einseitig anliegen läßt. Das wird 
durch eine geringe • Schiefstellung der Fühl
hebelstifte erreicht.

Gleichlaufschwankungen
Gleichlaufschwankungen nehmen ebenfalls mit 
abnehmender Bandgeschwindigkeit zu. Für 
niedrige Bandgeschwindigkeiten hat sich der 
indirekte Antrieb am besten bewährt, abge
sehen davon, daß ein direkter Antrieb für 
4,75 cm/s technisch kaum realisierbar sein 
dürfte, da der Tonrollendurchmesser aus 
Festigkeitsgründen ein gewisses Mindestmaß 
nicht unterschreiten darf (der Gummirollen
andrude ist rund 1 kg] und außerdem der zu
lässige relative Schlag Ar!r der Tonrolle um 

so schwerer einzuhalten ist, Je kleiner der
Tonrollendurchmesser wird,
Beim .KL 65 S“ hat die Tonrolle einen Durch
messer von 7,3 mm. Zwischen Motor und 
Schwungmasse ist ein Untersetzungsgetriebe 
eingeschaltet. Durch äußerste Präzision aller 
umlaufenden Teile konnten die Gleichlauf
schwankungen auch für 4,75 cm/s Band
geschwindigkeit so kleingehalten werden, daß 
sie bei den für diese Bandgeschwindigkeit 
bestimmten Aufnahmen von Sprache oder 
leichter Unterhaltungsmusik nicht störend in 
Erscheinung treten

Ausführung dei .KL 65 S“
Der Riemen R 1 der Antriebsmechanik 
treibt vom Motor M aus über zwei Um
lenkrollen U lt U 2 und eine Spannrolle 
die Zwischenrollen 2 1, Z 2 und Z 3 bzw. 
Z 4 an. Die Rollen Z 3 und 2 4 sind auf 
einem Drehleller montiert, der zur Geschwin
digkeitsumschaltung um ISO0 gedreht wird, 
Die den Riemen R 2 antreibenden Rollen Z 3 
bzw. Z 4 sind so bemessen, daß sich mit 2 3 
die Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s und mit 2 4 
4,75 cm/s ergibt.
Zum schnellen Vor- oder Rücklauf wird (wie 
bereits beim .KL 65“ in der bisherigen Aus
führung] das Zwischenrad Z 2 gegen den rech
ten, bzw. Z 1 gegen den linken Mitnehmer
teller gedrückt. Die Umspulzeit beim Schnell
lauf ist also von der eingestellten Band
geschwindigkeit unabhängig.
Die elektrische Schaltung des .KL 65 S" zeigt 
gegenüber der bisherigen Schaltung keine 
wesentlichen Abweichungen. Einige Schal
tungsänderungen waren durch die Umstellung 
der Entzerrung von 200 auf 100 ps erforder
lich. Außerdem hatte sich herausgestellt, dafl 
die Hör- und Sprechkopfeigenschaften des 
Kopfes mit sehr engen Fertigungstoleranzen 

eingehalten werden konnten. Aus diesem 
Grunde verzichtete man auf Einstellglieder 
zur Frequenzgangkorrektur im Aufsprech- und 
Wiedergabeverstärker. Die Wiedergabehöhen
anhebung bei der Bandgeschwindigkeit 
9,5 cm/s wird jetzt durch Resonanzüberhöhung 
erreicht (der Kopf ist mit C J fest auf etwa

Der Antrieb des „KL 65 S"

11 kHz abgestimmt), Bei Aufnahme ist der auf 
11 kHz abgestimmte Serienresonanzkreis LI, 
C 11 eingeschaltet, der eine Höhenanhebung 
von + 16 dB bei 10 kHz bewirkt. Der Abgleich 
des Dber-Alles-Frequenzganges erfolgt 
der Vormagnetisierungseinstellung (C 29) Mit 
dem Geschwindigkeitsschalter ist der Kon
takt S 7 gekuppelt, der bei 4,75 cm/s Band
geschwindigkeit den Kondensator C 9 ein
schaltet, durch den der Serienresonanzkreis 
auf 6 kHz abgestimmt wird.
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Einführung in die Arbeit mit dem

Ein Wechselstrom widerstand bat wie jeder 
Gleichstrom widerstand einen Wert, der sich 
in Ohm anyeben läßt. Außerdem ist ihm aber 
eine Phasenlage zugeordnet, Man spricht in 
diesem Sinne zum Beispiel von einem Wirk
widerstand (Phasenlage 0°), von einem posi
tiven (induktiven) Blindwiderstand |90ö Pha
senverschiebung) oder von einem negativen 
(kapazitiven] Blindwiderstand (ebenfalls 90° 
Phasenverschiebung, aber mit entgegengesetz
tem Vorzeichen).
In einem Impedanzdiagramm kann man Wech- 
selstromwiderslände nach Wert und Phase 
eintragen. Sie lassen sich grafisch zusammen
fügen, so daß man — wieder nach Wert und 
Phase — den Gesamtwiderstand von Wider
standskombinationen ablesen kann.
Das Smith-Diagramm sieht zunächst etwas 
ungewöhnlich aus, Es hat aber zwei große 
Vorteile, die es vor anderen Impedanzdia
grammen auszeichnen. Einmal sind alle Linien, 
die den in Reihe oder parallel zugefügten 
Wirk- oder Blindwiderständen entsprechen,
durchweg Kreisbogen. Der andere,
wichtigere 
Kreisfläche 
möglichen

Vorteil besteht darin, 
des Smi th-Diagramms 

Widerstandswerte von

viel 
die 
nur 
bis

noch 
daß 
alle 
Null

Unendlich erfaßt, und zwar die Wirkwider
stände wie auch die Blindwiderstände.

Der Aufbau des Smith-Diagramms
Bild 1 veranschaulicht ein Smith-Diagramm. 
Außer vielen Kreisbogen enthält es lediglieli 
zwei gerade Linien Die am Kreisumfang ein
getragene Teilung, vom links angeordneten 
Nullpunkt aus nach oben positiv und nadi 
unten negativ gezahlt, entspricht den posi
tiven und negativen Werten des Blindwider
Standsanteils. Die Teilung auf dem waage
rechten Durchmesser ist dem Wirkwiderslands- 
anleil zugeordnet.
Zur Einführung in solche Widerstandsdia
gramme ist es zweckmäßig, zunächst die Zu
sammenhänge in einem Diagramm zu be
trachten, dessen Teilungen für Wirk- und 
Biindanteil linear sind und dessen Koordi
natensystem rechtwinklig ist. Dann ist näm
lich der Zusammenhang zwischen Widerstands
diagramm und Vektorbild der Ströme und
Spannungen besser zu übersehen. 
Im Bild 2 ist ein Vektordiagramm 
das zu der Reihenschaltung eines 
Standes mit mehreren weiteren

dargestellt, 
Wirkwider- 
Wirk- und

Blindwiderständen gehört. Der Stromvektor 
liegt hier waagerecht. Zu jedem Wirkwider
stand gehört eine mit dem Strom phasen- 
gleidie Wirkspannung. Dem vor dem Wirk
widerstand liegenden induktiven Widerstand 
ist eine Blindspannung zugeordnet, der der 
Strom um 90° nacheilt, eine Blindspannung, 
die also ihrerseits dem Strom um den gleichen 
Winkel voreilt. Vor dem induktiven Wider
stand ist ein zweiter Wirkwiderstand ein
gefügt. Die auf ihn entfallende Spannung ist 
wieder mit dem Strom in Phase. Der nächste
Widerstand ist kapazitiv, und 
tretende Spannung eilt dem 
nach.
So ließe sich das Vektorbild 

die an ihm
Strom um

auf-
90°

für weitere neu
hinzuzufügende Wirk- und Blindwiderstände 
ohne Schwierigkeiten beliebig erweitern; dar
auf sei hier verzichtet. Bild 2 zeigt links 
die Schaltung, die dem Vektordiagramm ent
spricht.
Aus dem Vektordiagramm erhält man un
mittelbar das Widerslandsdiagramm, wenn

Bild

Wirkspannung

Bild 
vor
wideritönder mit 
hörigem VeklOrbild

und Bh

1. Ausführung 
Smith - Diagramms

positive
' Blindspannung

negative
Bfindspannung

Wirkspannung

man zwei Tatsachen berücksichtigt. Einmal 
sind den Werten der in Reihe liegenden 
Widerstände dieselben Phasenverschiebungen 
zugeordnet wie den Spannungen. Außerdem 
stimmen für den hier angenommenen Strom 
von 1 A die Spannungswerte in V mit den
Widerstandswerten 
überein.
So erhält man das 
Bild 2 gemäß, für 

in Ohm zahlenmäßig

Bild 3. Dort ist, dem 
den Wirkwiderstand die

waagerechte und für den Blindwiderstand die 
senkrechte Achse vorgesehen. Die Teilungen 
wurden derart gewählt, daß die im Bild 3 ein
getragenen Widerstandspunkte den Anfangs
und Endpunkten der Vektoren im Bild 2 exakt 
entsprechen. Man erkennt die übereinstim
mende Lage der Punkte A, B und C. Im Bild 3 
sind weitere Widerstände zugefügt: ein Wirk
widerstand, ein negativer Blindwiderstand, 
noch ein Wirkwiderstand und 
positiver Blindwiderstand.
Bild 3 trägt an den Teilungen 
standswerte. Alle Widerstände 

schließlich ein

keine Wider
sind hier auf

den Wert des Wirkwiderstandes bezogen. Ihm 
kommt also der Wert 1 zu. Überträgt man 
das Bild 3 in das Smith-Diagramm (Bild 1),

isl 
tic Hi

05 
0.4 

OJ 

V 

0.1 

0

® * 'S - 0^ 

In* 
Mf"’*

Bild 3. Wi d e rito nd sd i a g ro mm zu Bild 2

Bild 4. ►
Übertragung von Bild 3 in dot Smith-Diagramm

Bild 5 (unten). Vektordia
gramm einer Pa ra I le I ich □ 11 u n g

Biindstrem

Orfskurve für 
dir Spannung

Ortskur k« 
für dm Stram

I yWinstram 

induktiver Wdst. * 0 
induktiver Leiter ri - od

(und für dm 
Widerstand J
\ ^-Richtung des 

W runehmenden 
\ induktiven1 Leitwertes 

induktiver Wdst- <» 
induktiver Leitwert - 0 

so erhält man Bild 4 Hier sind die im Bild 3 
geraden Linien zu Kreisbögen umgeformt. Die 
Teilungen stimmen mit denen im Bild 3 zahlen
mäßig überein. Die Übereinstimmung erstreckt 
sich auch auf die eingetragenen Widerstände 
sowie auf die Verbindungslinien zwischen den 
Widerstandspunkten.
Diese Verbindungslinien haben eine physika
lische Bedeutung: Die Verbindungslinie zwi
schen den Punkten C und D entspricht einem 
Anwachsen des Wirkwiderstandsanteils von 
0,5 auf 0,7. Für den Fall, daß die Zahl 1 hier 
einen Widerstand von 60 Ohm bedeutet, 
wächst längs der Linie C—D der Wirkwider
standsanteil von 30 Ohm auf 42 Ohm. Ent
sprechend läßt sich das Widerstandsdiagramm 
für beliebige Reihenschaltungen von Wider
ständen verwenden

Parallelschaltung von Blindwiderständen 
im Vektorblld
Das Widerstandsdiagramm wäre nur sehr be
schränkt brauchbar, wenn es sich nur für 
Reihenschaltungen verwenden ließe. Es ist aber 
auch unschwer möglich, mit ihm Parallelschal
tungen darzustellen.
Bild 5 zeigt links die Parallelschaltung eines 
zwischen Null und Unendlich veränderbaren 
positiven Blindwiderstandes zu einem festen 
Wirkwiderstand. Im Vektordiagramm (rechts) 
ist zunächst der Gesamtstrom als waagerechter 
Vektor aufgetragen. Ein unendlich hoher 
Blindwiderstand bedeutet die alleinige Wirk
samkeit des Wirkwiderstandes. Dafür hat die 
Spannung ihren größten Wert und ist mit dem 
Strom in Phase. Für den Wert Null des Blind
widerstandes erhält man keine Spannung Isl

positiver Biindwidenland 
t induktiver Widerstand ) 

in ffethmMhailung

02

0/1

Wirkwdersfgnd

-qj

-02

(kapazitiver Widerstand ) 
— OS in Reihenschaltung
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der Wert des Blindwiderstandes gleich dem
des Wirkwiderstandes, so ist der Phasenver
schiebungswinke) zwischen Spannung und
Strom 45°. Um diesen Winkel eilt der Strom
der Spannung nach.
Um zu sehen, auf welcher Kurve sich der 
Endpunkt des Spannungsvektors bewegt, 
wenn man den Blindwiderstand zwischen Null 
und Unendlich ändert, betrachtet man zunächst 
das Vektorbild des Stromes. Der Wert des 
Gesamtstromes liegt fest. Wirk- und Blind- 
anteiJ des Gesamtstromes sind gegeneinander 
jeweils um 90° verschoben. Stets bilden also 
die drei Stromvektoren zusammen ein recht
winkliges Dreieck.
Bei Verändern des Wertes des Blindwider
standes verschiebt sich der Scheitelpunkt des 
rechten Winkels. Dabei bleibt aber der 
Scheitelpunkt stets ein Punkt des Halbkreises 
über dem Stromvektor. Es gilt nämlich der 
Satz, daB die Verbindungslinien eines Punktes 
des Halbkreises mit dessen Endpunkten immer 
einen rechten Winkel einschließen.
Die Wirkspannung ist in Phase mit dem Wirk
strom und diesem außerdem verhältnisgleich 
Bewegt sich also der Endpunkt des Wirk
stromvektors auf einem Halbkreis, so ist das 
bei dem Endpunkt des Spannungsvektors auch 
der Fall (Bild 5).

Übertragung des Vektorbildes In das 
Widerstandsdiagramm

Da sich die Spannung hier stets auf einen 
Gesamtstrom von 1 A bezieht, stimmen Span
nung und Widerstandswert wie bei Reihen
schaltung überein. Außerdem ist dem Wider
stand auch hier der gl eiche Phasenverschiebungs
winkel zugeordnet wie der Spannung gegen
über dem Strom. Wenn man den Wirkwider
stand gleich 1 setzt, ergibt sich aus dem Bild 5 
das im Bild 6 dargestellte Widerstands
diagramm. Dort erscheint der Halbkreis 
wieder. Längs des Halbkreises nimmt von 
links nach rechts der Blindwiderstand oder 
von rechts nach links der Blindleitwert zu. 
Die auf dem Halbkreis markierten Punkte 
sollen den Vergleich mit dem folgenden Bild 
erleichtern.

Bild 6. Widerstandi- 
di agra mm zu Bild 5

Bild 7. Übertragung 
von Bild 6 in das 
▼ Smilh-Diagranim

Wirk wider j tands ach se

Richtung des 
zunehmenden 
positiven 
Paratie!-BHndleifwertes 
ZU konstantem 
Wirkwidersland

Bild 7 umfaßt vom Bild i den im Bild 6 dar
gestellten Bereich. Die auf dem Halbkreis im 
Biid 6 liegenden Punkte wurden in das Bild 7 
übertragen. Man muß feststellen, daß diese 
Punkte wiederum auf dem Halbkreis über 
der zum Wirkwiderstand gehörenden Stredce 
liegen. Aus Bild 7 folgt somit allgemein: 
Das Parallelschalten eines Blindwiderstandes 
oder Blindleitwertefi zu einem irgendwie ge
gebenen Widerstand entspricht der Verlage
rung des Widerstandspunktes auf einem Kreis
bogen. Dieser Kreisbogen gehört jeweils zu 
einem Kreis, dessen Mittelpunkt auf der Wirk
widerstandsachse liegt und dessen Kreislinie
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sowohl durch den Punkt des Widerstandes, 
dem der Blindwiderstand parallelgeschaltet 
wird, wie auch durch den Nullpunkt des ge
samten Liniensystems (Bild 1 links) geht.
Dies sei nun noch allgemeingültig für Bild 1 
ausgedrückt: In dem durch Bild 1 dargestell
ten Diagramm bedeutet jede Verschiebung 
eines Widerstandes auf einem Kreis, der 
durch den Systemnullpunkt (links) geht und 
dessen Mittelpunkt auf der waagerechten 
Achse liegt, das Zusdialten eines Parallel
Blindleitwertes. Anwachsender positiver — 
also induktiver — Blindleitwert läßt den 
Punkt entgegen dem Uhrzeigersinn wandern. 
Zu ansteigendem kapazitiven Blindleitwert 
gehört ein Wandern im Uhrzeigersinn.
Ein einzelner solcher Kreis ist im Bild 1 ent
halten, nämlich der Kreis, der zum Wirkwider
stand 1 gehört. Geht man diesen Kreis ent
lang. etwa von Punkt 1 auf der waagerechten 
Achse nach unten, so bedeutet das ein Parallel
schalten von negativem Blindleitwert, also 
von kapazitivem Leitwert.

Transformation eines Antennenanschluö 
Widerstandes

Gegeben sei ein Wirkwiderstand vom 0,3fachen 
und ein negativer Blind widerstand vom 
0,8fachen Betrag des Wirk widersland-Soll- 
wertes (Punkt A im Bild 8). Mit Hilfe von 
Blindwiderständen soll ein Gesamtwiderstand 
hergestellt werden, der den Wi rk widerstand 1 
aufweist. Zu diesem Zweck schaltet man dem 
ursprünglichen Widerstand (A) zunächst einen 
positiven Blindwiderstand parallel. Diesem 
entspricht, dem vorhergehenden Abschnitt ge
mäß, ein von A ausgehender Kreisbogen, mit 
einer Umlaufrichtung dem Uhrzeigersinn ent
gegen. Der Kreis, von dem dieser Kreisbogen 
ein Stück darstellt, hat seinen Mittelpunkt auf 
der Wirkwiderstandsachse. Er geht außer 
durch den Punkt A auch durch den System
Nullpunkt. Um seinen Mittelpunkt zu be
stimmen, schlägt man sowohl um den Null
punkt wie um den Punkt A mit gleichem 
Halbmesser zwei Kreisbogen und legt durch 
ihre Schnittpunkte eine Gerade. Sie schneidet 
die waagerechte Achse in dem gesuchten 
Kreisnii ttel punkt.
Geht man jetzt von A aus den erwähnten 
Kreisbogen entlang, so kreuzt man zweimal 
nacheinander den Kreis, der durch den Punkt 1 
der Wirkwiderstandsachse geht. Den ersten 
dieser Schnittpunkte läßt man außer acht und 
betrachtet den zweiten, im Bild 8 mit B be
zeichneten.
Zu diesem Punkt gebärt ein Widerstand, der 
als Reihenwiderstand aus dem Wirkanleil 1 
und einem induktiven Blindanteil aufgefaßt 
werden kann. Der induktive BJIndanteil läßt 
sich durch zusätzliche Reihenschaltung eines 
ebenso großen kapazitiven Blindanteils kom
pensieren. Wenn man den kapazitiven Blind
widerstand von 0 aus erhöht, wandert der 
Widerstandspunkt auf dem Kreisbogen von 
Punkt B dem Punkt 1 zu. Ist Punkt 1 erreicht, 
so ist die Widerstandstransformation beendet.

Die Werte von Kapazität und Induktivität
Der Sollwiderstand des Wirkwiderstandes sei 
mit240 Ohm gegeben. Damit ist der Wert des 
kapazitiven Widerstandes 1.2 X 240 Ohm = 
288 Ohm. Die Frequenz sei 100 MHz. Aus 
kapazitivem Widerstand und Frequenz folgt 
die benötigte Kapazität

C = ----------------------------- 5,5 ■ 10-ia F = 5.5 pF
2 n - 10» - 288

Für jeden einzelnen von zwei in Reihe liegen
den Kondensatoren ist damit C = 2 ■ 5,5 pF = 
11 pF.
Etwas schwieriger ist die Berechnung des 
parallelzuschaltenden induktiven Widerstan
des. Aus dem Widerstandsdiagramm läßt sich

Wlrkwlderstond

Bild 8. Wider 
Standsirans
formation

kapazitiver Widerstand 
m Reihe geschattet

positiver
Biindleitwerl 
parallel - 
geschaltet

05°
negativer Blindwiderstand

sein Wert nicht ohne weiteres entnehmen. 
Nun entspricht aber im Bild 1 jedem Wider
standspunkt jeweils als ein in bezug auf den 
Mittelpunkt symmetrisch liegender Leitwert. 
Dies sei an einem einfachen Beispiel erläutert. 
Auf der linken Seite steht am Außenkreis 
unterhalb des Nullpunktes der Wert 0,2. Er 
gehört zu einem kapazitiven Blindwiderstand 
vom 0,2fachen Betrag des Wirk widerstand 
Sollwertes. Zieht man von diesem Punkt aus 
durdi den Mittelpunkt eine gerade Linie, so 
schneidet diese den Außenkreis im Punkt 5. 
Das besagt Zum Blindwiderstand 0,2 gehört 
der Blindleitwert 5, ebenso wie zum Blind
widerstand 5 der Blindleitwert 0,2 gehört.
Um also die zu den Punkten A und B ge
hörenden Leitwerte zu erhalten, braucht man 
nidits zu tun, als von diesen Punkten aus
gehend durch den Mittelpunkt des Diagramms 
(Wirkwiderstandspunkt 1) je eine gerade 
Linie zu ziehen und auf ihr die Entfernung 
zwischen Punkt A und dem Mittelpunkt be
ziehungsweise zwischen Punkt 8 und dem 
Mittelpunkt abzutragen. Man erhält als Blind 
leitwert zu Punkt A den Wert 1.1, für Punkt 8 
den Wert 0,48 Zu 1 gehört hier, unserer An
nahme gemäß, der Wert 1 (240 Ohm) -5=
0.0042 S = 4.2 mS. Dann entspricht dem Punkt 
ß 1000 ■ 0,48 : (240 Ohm) = 2 mS, und der 
Blindleitwert zum Punkt A ergibt sich zu 
1000 ■ 1.1 : (240 Ohm) = 4,6 mS (Bild 9) 
Die Blindleitwerte zu den Punkten A und B 
haben entgegengesetzte Vorzeichen; Die Diffe
renz der Blindleitwerte erhält man also durch 
Addition ihrer Beträge. Somit muß dem ur
sprünglichen Widerstand, um vom Punkt A 
zum Punkt S zu kommen, ein Blindleitwert von 
2 mS + 4.6 mS = 6,6 mS parallelgeschaltet wer
den. Diese 6,6 mS stellen einen positiven Blind
leitwert von 1000 : 6,6 mS — 151 Ohm dar. Die 
hierzu gehörende Induktivität ergibt sich aus 
dem induktiven Widerstand von 151 Ohm und 
der Frequenz von 100 MHz zu 151 ■ 10O0 (6,28 

■ 100) — 240 nH.



und ein „Verziehen* in der vertikalen Rich
tung nicht berücksichtigt. In der Praxis wird 
die Antenne so ausgerichtet, daß der am Emp
fangsort schwächer zu empfangene Sender in 
die Vorzugsrichtung fällt (Bild 4).

G. KRAUSS

von den 
Antenne 
tet, wird 
tretende 
den. Bei

große Bandbreite aufweisen. Die Wah] von 
Größe und Form (Zahl der Elemente, Doppel-, 
ebene übereinander oder nebeneinander) häng!

örtlichen Gegebenheiten ab. Da die 
mit nur einer Kabelableitung arbei- 
der in Jeder elektrischen Weiche auf
Verlust von etwa 2 ... 3 dB vermie- 
genügender Feldstärke und geringen

Sollen mit einem Empfänger mehrere Fernseh
sender aufgenommen werden, so bereitet die 
Errichtung einer geeigneten Antenne manche 
Schwierigkeiten. Da der Empfang jeder Station 
eine eigene Antenne erfordert und diese für 
das Band III mindestens 70 cm voneinander 
entfernt sein müssen, besteht die Gefahr, daß 
die gesamte Antennenanlage sehr hoch wird. 
Vielfach müssen auch mit Rücksicht auf den 
geringen Frequenzabstand der Sender mehrere 
Ableitungskabel verwendet werden Elek
trische Weichen sind nur zulässig, wenn die 
zu empfangenen Frequenzen um mindestens 
einen Femsehkanal getrennt sind. Fordert 
man nun noch, daß jede Antenne auf den mit

Ö\£ö'

Bild 1. Zum Empfang zweier Sender S 1 und S 2soll der horizontale Offnungswinkel
Anlenne größer als der Einfallswink

e inerderSender am Empfcngsort sein; am Empfangsort El (ö < 30°) ist also eine Antenne mit einem Offnungswinkel a von mindestens 30°, am Empfangs- orl E 2 zum Beispiel eine Antenne mit einem Offnungswinkel a von mindestens 40c zu verwenden

ihr zu empfangenen Sender ausgerichtet ist, 
so muß in jedem Fall vorher eine Winkel
bestimmung der einzelnen Antennen zuein
ander durchgeführl und oft nachträglich die 
ganze Anlage „ausgedreht" werden
An der Saar und In Elsaß-Lothringen bei
spielsweise, wo die Möglichkeit besteht, meh
rere Sender, ja sogar mehrere Programme zu 
empfangen (Deutsches Fernsehen, französi
sches Programm (RTF), Tele-Luxemburg und 
Tel^saar), ist deshalb die Antennenmontage 
nicht nur schwierig, sondern auch kostspielig. 
So entstand der Wunsch nach Vereinfachung 
der Antennenaufbauten.
Die Sender Luttange (RTF) und T616-Luxem- 
burg sind für Versuche in dieser Hinsicht 
besonders geeignet. Die Standorte beider Sta
tionen sind etwa 30 km voneinander entfernt, 
und der Frequenzabstand (Bandmitte—Band
mitte) ist 16 MHz.
Eine einzige Antenne, die beide Sender emp
fangen soll, muß zunächst einmal genügend
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oder gar keinen Reflexionen lassen eich 
1-Ebene-Antennen verwenden. Bei geringerer 
Feldstärke empfiehlt es sich, 2 Ebenen über
einander zu montieren Man erreicht höheren 
Gewinn und geringere Störeinstrahlung von 
unten. In Gegenden mit sehr starken Refle
xionen müßten Doppelebenen nebeneinander 
verwendet werden.
Die Anwendungsmöglichkeit einer Antenne für 
den Empfang mehrerer Sender ist durch ihren 
horizontalen Offnungswinkel begrenzt. Im 
Bild 1 sind zwei Sender skizziert. Außerhalb 
der ähnlich Kraftlinien verlaufenden Kurven 
o, b und c lassen sich Empfangsantennen mit 
horizontalen Offnungs winkeln von 30°, 40° 
und 50° verwenden. Innerhalb von a läßt sich 
also beispielsweise eine Antenne mit horizon
talem Offnungswinkel von 30c nicht mehr be
nutzen. Man sieht deutlich, daß dort, wo aus 
Reflexionsgründen Antennen mit sehr kleinem 
Offnungswinkel notwendig sind, ein großer 
Abstand zu den Sendern gegeben sein muß.
So ist aus dem horizontalen Offnungswinkel 
und dem geplanten Aufstellungsort an Hand 
einer Karte unschwer die Einsatzraöglichkeit 
einer Antenne für den Empfang zweier mit 
ihrem Standort bekannter Sender zu beurtei
len. Zu diesem Zweck verbindet man den Emp
fangsort mit den Standorten der beiden zu 
empfangenen Sender durch zwei Geraden und

bestimmt den Winkel, unter dem

Der Eirfalls-

Empiati flsort

die beiden
Sender am Empfangsort einfallen. Der Off
nungswinkel der Empfangsantenne mufl min
destens gleichgroß sein (Bild 2). Der — 3-dB- 
Krels, dessen Schnittpunkte mit dem Anten
nendiagramm den Offnungswinkel definieren, 
sollte nicht unterschritten werden (Bild 3), da 
sonst die Anlage schlechter ist als eine An
ordnung mit elektrischer Weiche.
Bei den eben angestellten Überlegungen sind 
allerdings eventuell auftretende Reflexionen

brachte im Juliheft unter 
anderem folgende Beiträge:
■mihkomiro mlf Drlft-

Uborslchtiberlchh 

nlsche Zählgerät

Neu« BUchar

Bild 3. Die EinfalIsridilurg der zu empfangenen Sender soll nicht außerhalb dei Offnungswinkel! a (Schnittpunkte des Anfennendiagramms mit dem—3-dB-Kreii, er Hauptslrahl- 
rechne!) liegen

Antenne 

enen Sendei

Bild 5. Die für die Versuche benutzte 
2-Ebenen-Antenne mit 2x9 Elementen

Antennen der beschriebenen Art wurden be
reits erprobt und mit Erfolg verwendet. Die 
Einsatzmöglichkeiten für solche Anordnungen 
brauchen sich aber nicht auf den Empfang von 
nur 2 Sendern zu beschränken, wenn ent
sprechende Verhältnisse vorliegen. Sie zeigen 
eine Möglichkeit, den Antenneoaufbau auch 
in solchen Fällen wesentlich zu vereinfachen. 
Bei den Versuchen und der Erprobung wurden 
unter anderem veewendet das Antennentest
gerät .S 611' (Kalhrein, Rosenhelm), der 4- 
Normen-Empfänger „TV 23" (Sonora. Paris), 
die UHF-Brüdce .M 5304/spez." (Labor Plisch. 
Viernheim) und eine 2X9-Element-Antenne 
.718/300s' (Ankra, Güdingen/Saar).

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1957 567



Betrachtungen über den Gewinn
von Mehrelementantennen

Anläßlich einer Preseebesiditigung des neuen 
Werkes in Neckartenzlingen der Finna Ricard 
Hirschmann sprach der Leiter der Entwick
lung, Dipl.-Ing. H. Od e n w a I d, über einige 
Antennenprobleme. Die erste stürmische Ent
wicklungszeit der Fernsehantennen ist — wie 
der Vortragende ausführte — In Deutschland 
vorbei. Zuerst waren es die elektrischen Pro
bleme und dann die Korrosionssicherheit, die 
die Hersteller beschäftigten, jetzt sind es die 
einfache Montage und die fertigungsgerechte 
Gestaltung. Zum Anfang der Entwicklung 
spielte die Glaubwürdigkeit der von den -Her-

Bild 1. Spannung»gewinn und Vor-tüdcvar- 
hältnis bei versdiiederer Äeflekforlänge

«tellern angegebenen Leistungsdaten eine we
sentliche Rolle. Dank der freiwilligen Verein
barung der Hersteller innerhalb des ZVEI ist 
seit etwa 1'/■ Jahren auch hier eine vernünf
tige Einigung auf wahrheitsgetreue Werte 
eingetreten. Es ist aber rückschauend inter
essant. einmal zu betrachten, inwieweit solche 
übertriebenen Leistungsangaben den Rahmen 
des technisch Möglichen überschritten hatten 
Der Gewinn einer Antenne wird durch das 
Verhältnis der Empfangsspannung dieser An
tenne zu der Empfangsspannung eines ein
fachen Dipols definiert, wobei beide Span
nungen auf den gleichen Arbeitswiderstand be
zogen sein müssen. Eine Steigerung der Emp
fangsspannung der heute üblichen Antennen 
wird durch eine Vermehrung der Anzahl der 
Halbweliendipole erreicht, da flächenhafte Re
flektoren wegen ihrer allzu großen Ausmaße 
in den bis Jetzt verwandten Wellenbereichen 
ausscheiden. Wenn man nun in Gedanken 
mehrere solche Dipole in großer Entfernung 
voneinander anordnet und über verlustlose 
Kabel so miteinander verbindet, daß sich die 
Spannungen aller Antennen phasenrichtig und 
ohne Reflexion addieren, dann verhält sich 
jeder einzelne Dipol so. als ob er allein im 
Raume wäre und nimmt eine bestimmte Lei
stung auf. Die von der ganzen Anordnung ab

gegebene Leistung ist dann um die Anzahl der 
Dipole größer wie die Einzelleistung. Bezeich
net man mit die Empfangsleistung der ge
samten Anordnung und mit Nd die Empfangs
leistung eines einzelnen Dipöles, so gilt

No " n * (1)
wobei n die Anzahl der Elemente bezeichnet. 
Will man in diese Gleichung die Spannungen 
statt der Leistungen einführen, so ist zu be
rücksichtigen, daß die Spannungen proportio
nal den Wurzeln aus den Leistungen an
wachsen.
Die Gleichung lautet dann also

uB - y’ • u* ui
wobei die Indices die gleiche Bedeutung wie 
in der ersten Gleichung haben.
Aus dieser zweiten Spannungsgleichung folgt 
nun der Gewinn als das Verhältnis von

G - Ü = (3)

Das heißt, der Spannungsgewinn ist der Wur
zel aus der Elementzahl proportional.
Undurchsichtig werden die Verhältnisse, wenn 
zwei über Leitungen gekoppelte Dipole so 
weit einander genähert werden, daß sie sich 
gegenseitig beeinflussen. Dabei tritt in Ab
hängigkeit vom gegenseitigen Abstand ein 
Anwachsen des Gewinns des Systems ein, wo
bei der größtmögliche Systemgewinn bei einem 
gegenseitigen Abstand von 0,65 1 vorhanden 
ist und den Wert 1,74 gegenüber 1,41 ge
mäß Gl. (3) erreicht. Immerhin sind diese Be
ziehungen genau untersucht und für Voraus
sagen zugänglich.
Noch schwieriger werden die Verhältnisse, 
wenn an Stelle von über Leitungen gekoppel
ten Strahlern ein einziger Strahler und ein 
nicht gekoppelter zweiter Strahler — ein so
genanntes Sekundärelement — treten. Der be
kannteste Fall ist hier ein Dipol mit Reflek
tor. Schon in diesem einfachen Fall läßt sich 
der Gewinn nicht mehr berechnen.
Je nach Länge des Reflektors und je nach sei
ner Entfernung vom Strahler verändern sich 
der Gewinn der Antennenanordnung, das Vor
Rückverhältnis und der Fußpunktwlderstand 
des Dipols. Dabei wird mit der Reflektorbe
messung, die den günstigsten Gewinn gibt, 
der Wert 1,78 erreicht.
Schon bei der Bemessung dieser einfachen 
Antennenanordnung muß man aber Kompro
misse schließen. Zwei Beispiele mit verschie
dener Reflektorlänge zeigt Bild 1. Bei der Be
messung nach Kurve 1 (ausgezogen) erhält 
man einen hohen Gewinn, aber nur ein klei
nes Vor-Rückverhältnis. Bei der Bemessung 
nach Kurve 2 (gestrichelt) ist das Vor-Rück
verhältnis größer, der Gewinn aber gesunken. 
Hierbei ist der Einfluß auf den Fuflpunkt- 
widerstand des Dipols noch unberücksichtigt. 
Immerhin kann man diesen durch Transfor
mationsmaßnahmen wieder ausgleichen.
Ähnliche Verhältnisse wie bei einem Reflek
tor erhält man bei Anordnung nur eines Di
rektors. Auch hier sind Gewinn und Vor
Rückverhältnis nicht frei wählbar und das 
Maximum des einen schließt das Maximum des 
anderen aus. Man kann sich nun aber vor
stellen, wie kompliziert die gegenseitigen Ab
hängigkeiten schon bei einer Antenne mit 
3 Elementen werden.
Die Kurven des Bildes 1 gelten nicht mehr, 
wenn zusätzlich ein Direktor anwesend ist. 
Für Jede Direktorlänge und für jeden Direk

torabstand müßte dann eine eigene Kurven
schar entsprechend Bild 1 erstellt werden, um 
nur die Zusammenhänge zwischen Reflektor
abmessung, Reflektorabstand und den Anlen
neneigenschaften der Kombination Dipol—Di
rektor darzustellen. In der Praxis baut man 
aber noch viel kompliziertere Antennen mit 
10 und mehr Elementen. Es ist also verslAnd- 
lich, daß zur Entwicklung einer solchen An
tenne Wochen und Monate dauernde Meß
reihen erforderlich sind. Zudem sind vom Kon
strukteur nicht nur diese elektrischen Ver
hältnisse zu berücksichtigen, sondern die Di
mensionierung von Antennen muß so erfol
gen. daß neben dem Gewinn, dem Vor-Rüdc- 
verhältnis. der Nebenzipfelfreiheit und dem 
Fußpunktwiderstand eine Antenne mit mög
lichst geringem Materialaufwand und mit 
möglichst kleinen Abmessungen entsteht, die 
sich leicht fabrizieren läßt und bequem zum 
Versand gebracht werden kann.
Man wird nun vermuten, daß die oben ange
gebene Formel für den Aptennenge wlnn bei 
diesen vielen Einflußgrößen keine Gültigkeit 
mehr haben kann. Im Bild 2 ist der Verlauf 
des Gewinns gemäß dieser Formel aufge
tragen. Trägt man nun die bei den praktischen 
Antennenentwicklungen erzielten Gewinne in 
Abhängigkeit von der Elementzahl ein, so er
gibt sich für Einkanalantennen im Band III 
das Überaschende Ergebnis, daß sie kaum vom 
Kurvenwert abweichen, Selbst wenn man An
tennen nur auf eine einzige Eigenschaft züch
tet (z. B. auf den Gewinn, wie dies die Ame
rikaner Fl s h end en und Wiblin machten), 
so ergeben sich Werte, die nur 10°/< über den 
durch die Kurve dargestellten liegen. Berück
sichtigt man andererseits breitbandige Anten
nen, die über das ganze Band III gehen, oder 
auch die Antennen Bandes I mit ihrer re
lativ großen Bandbreite, so ergeben sich Werte, 
die etwa« unterhalb der Kurve liegen, jedoch 
auch nie mehr als 10 B/o. Man kann also aus

Bild 2. Der erreich!« Gewinn □ usgefuhrler Anten
nen entsprich! weitgehend dem Verlauf der nach 

Gleichung (3) errechneten Kurve

der Erfahrung heraus den Satz aufstellen, daß 
der Gewinn einer nach praktischen Erforder
nissen bemessenen Antenne gleich der Wurzel 
aus der Elementzahl ist. Freilich da^f man aus 
diesem Gesetz nicht ableiten, daß jede An
tenne, die die erforderliche Elementzahl ent
hält, auch die erwartete Leistung hat. Konzen
triert man beispielsweise die Direktoren auf 
kleinem Raum, ähnlich wie die« früher mit den 
aufgewickelten Mittelwellenantennen erfolgle, 
so sinkt die Leistung erheblich ab. Die Formel 
gestattet also, die Wahrscheinlichkeit von 
übertriebenen Leistungsangaben bei Antennen 
zu überprüfen und andererseits zu beurteilen, 
ob aus dem aufgewandten Material etwa das 
technisch Mögliche herausgeholt ist.
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Empfangskanäle nunmehr jeweilig die gleichen Frequenzen, die aber
nun von Immer einem Sonderpaar ausgestrahlt werden, während die
anderen Senderpaare abg'esdialtet sind (Bild 13). Durch die empfan
genen Signalisierungsfrequenzen werden die Phasendiskriminatoren
zur Anzeige der Feinortung abgeschaltel.

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1057) Nr. 12. S, 390
UL Bordon lagen

Entsprechend den spezifisch unterschiedlichen Forderungen, die die 
Schiffahrt mit verhältnismäßig geringen Geschwindigkeiten gegenüber 
der Luftfahrt mu sich laufend übersteigernden Schnelligkeiten auf
weist, unterscheidet man zwischen Schiffs- und Flugzeugempfangern.

Schllfsempf änger
Bei der niedrigen Geschwindigkeit eines Schiffes ist Zeit genug für die 
Auswertung der vom Empfänger gelieferten Informationen vorhanden. 
Es genügt somit eine Instrumentenanzeige, deren Werte auf eine 
Spezial-Hyperbel ka rte zur Feststellung des Standortes übertragen 
werden können. Eine längere Entwicklungsreihe führt von den ein
fachen, bei der Invasion 1943 verwendeten Typen (damals noch ohne 
Grobortung) bis zu den technisch wesentlich verbesserten Geräten, 
die als augenblickliche Standardempfänger mit .Mark 6' bezeichnet 
werden.
Das Blockbild (Bild 12) vermittelt die Wirkungsweise des Empfängers 
bei der Feinortung Während der Feinortungszeit werden alle vier 
vertikal polarisierten Decca-Frequenzen von einer vertikal sehr straff 

Bild 12. Blodcbild „Mark ¿"-Empfänger (Schiff), Fe inortungszail

aufgehängten, etwa 8 m langen Decca-Antenne empfangen, die aus 
Isolierter Litze mit Stahlseele besteht, um eine Beeinflussung des 
Empfangs durch den Aufprall von statisch geladenen Regentropfen, 
Schneeflocken und insbesondere Hagelkörnern zu verhindern, die die 
Signalisierungsfrequenzen auslöschen können.
Während der Feinortungszeit werden die- drei Frequenzen der Neben
stationen je einem .roten“, „grünen“ und .violetten“ Empfangskanal 
zugeführt, verstärkt und entsprechend vervielfacht. Die zum Phasen
vergleich für jede der drei Vielfachen erforderlichen Frequenzen 
werden durch entsprechende Vervielfachung aus dem „schwarzen“ 
Empfangskanal gewonnen. Am Phasendiskriminator stehen somit aus 
den entsprechenden Empfangskanälen je zwei 18-/-, 24-/-, und 30-L 
Frequenzen zum Phasenvergleich zur Verfügung. Die Anzeige erfolgt 
mittels eines Decometers, das die drei Feinorlungs- und die Grob
ortungsinstrumente enthält (Bild 14).
Die Ausgänge der Phasendiskriminatoren werden an je ein Deco
meterinstrument gegeben. Diese sind derart geeicht, daß bei einer 
vollen Umdrehung des Zeigers des dem .roten“ Hyperbelpaar zu
geordneten Instrumentes 24 Streifen überquert werden, wobei die 
Streifenzahlen auf dem Instrument mit 0 . .24 bezeichnet werden. 
Bei dem .grünen" Instrument überstreicht der Zeiger bei einer Um
drehung 18 Streifen, die die Zahlenangaben 30 . 48 enthalten, und
bei dem „violetten“ Instrument entspricht eine Zeigerumdrehung 
30 Streifen, die 50 . . 80 gezählt werden.
Da ein Streifen eine verhältnismäßig große Einheit darstellt, wird 
dieser Wert in hundert Teile unterteilt, indem man einen zweiten, 
kleineren Zeiger mit entsprechender mechanischer Übersetzung mit dem 
großen Zeiger koppelt, sc daß bei einer Bewegung des großen Zeigers 
von einer Zahl zur andern (also von einer Nullhyperbel bis zur näch
sten) der kleine Zeiger sich einmal um seine Achse gedreht hat. Das 
Decometer ist hiernach nur ein Zählwerk, das, einmal bei dem richtigen 
Ausgangspunkt in Gang gebracht, laufend die Überquerung von hinter
einanderfolgenden Streifen und die Überschreitung der Nullhyperbeln 
registriert, wobei es gleichgültig ist, ob vorwärts oder rückwärts ge
fahren wird. Es ist also von entscheidender Wichtigkeit, den Ausgangs
punkt festzulegen. Dies geschieht mittels der Grobortung.
Während der Grobortungszeit (für die einzelnen Hyperbelscharen in 
nacheinanderfoigenden festen Zeitintervallen) empfangen die gleichen

©

Wie bei der Feinortung werden auch bei der Grobortung die von einer 
Nebenstation ausgesandten 8-L und 9-f-Frequenzen auf 24 / und 18 t 
vervielfacht; anschließend wird aber hieraus in einer Mischstufe 
eine 6-f-Fieqüenz gewonnen. Diese 6 1 wird in einem Diskriminator 
mit der von der Hauptstation empfangenen 6 f verglichen.
Diese 6-LKurvenschar würde, wenn sie einem Decometer zugeleitet 
würde, 6 Zeigerumdrehungen je Zone veranlassen. Um eine eindeutige 
Anzeige zu erhalten, wird der Antrieb im Verhältnis 1 : 6 übersetzt 
und der Zeiger als sechsstrahliger Sternzeiger ausgebildet. Die Ab-

„Mark ¿"-Empfänger (Sdiiff), GrobortungszeilBild 13. Blockbild

stände zwischen zwei 
je V« einer Zone, also 
5 violette Streifen.

angrenzenden Sternzeigern umfassen demnach 
entweder 4 rote Streifen, 3 grüne Streifen oder

Es sind demnach bei dem 6-f-Vergleich 6 Mehrdeutigkeiten vorhanden, 
die mittels eines weiteren 1-/-Phasenvergleichs in Eindeutigkeiten um
gewandelt werden. Zu diesem Zweck werden aus den von der Haupt
station empfangenen 5-1- und 6-/-Frequenzen und den von den jewei
ligen Nebenstationen ausgesandten 8-/- und 9-/-Frequenzen je eine 
1-/-Frequenz herausgemischt und diese einem 1-/-Phasendiskriminator 
zugeleitet.
Die Decometer-Anzeige erfolgt mittels eines mit dem Sternzeiger kon
zentrisch angebrachten Sektorzeigers. Da der Sektorzeiger bei einem 
Zonendurchgang eine Drehung um seine Achse durchführt, ist demnach 
der Strahl des Sternzeigers der richtige und deshalb abzulesen, der 
von dem Sektorzeiger eingeschlossen wird. Der fächerförmige Sektor
zeiger ist so breit, daß er Immer einen Strahl des Sternzeigers ein
schließt. Bei einer richtigen Anzeige soll ein Strahl des Sternzeigers 
in der Mittelkerbe des Sektorzeigers stehen.

Bild 14. Dacomatarimtrumenla
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Dieser Vorgang spielt sich gleichartig bei allen Grobortungszeiten 
,..ot . .Urun’ und .Violett" ab. Da ein an einer beliebigen Stelle 
im Überdeckungsbereich einer Kette aufgestellter Empfänger bei den 
drei Grobortungszeiten zwar die gleiche Entfernung zur Hauptstation 
aber unterschiedliche Entfernungen zu den drei Nebenstationen hat, 
ergeben sidi jeweils drei unterschiedliche Differenz werte, die den 
drei verschiedenen Hyperbelnetzen zugeordnet sind und die zur An
zeige gebracht werden.
Da sidi nun bei dem der Grobortung zugrunde gelegten l-f-Phasen- 
vergleidi ein breiterer Nullhyperbelabstand ergibt und diese als 
.Zonen“ bezeichneten Flächen für alle drei Hyperbeisysteme gleich 
groß sind (wie aus Tab. IP) hervorgeht), andererseits aber eine unter
schiedliche Anzahl von Streifen aufweisen (.Rot" = 24, .Grün“ = 18 
und .Violett“ = 30 Streifen je Zone), ist es eine Angelegenheit der 
Eichung des Grobortungsinstrumentes, eine dem Feinortungsinstrument 
entsprechende Einteilung festzülegen. Das Instrument wird deshalb 
derartig geeicht, daß, wenn eine Zone von einer Grobortungs-Null
hyperbel zur anderen überquert wird, der Sektorzeiger eine Um
drehung durchführen würde. Wird nun der überstrichene Kreisumfang 
jeweilig in 18, 24 oder 30 Teile unterteilt, dann entspricht beispiels
weise der Zeigerstellung .Rot 16“, daß der Empfänger in dem 
16, Streifen der betreffenden Zone steht. Es ist also nunmehr lediglich 
mittels hierfür vorgesehener Knöpfe an dem Feinortungsinstrument 
der Zeiger des zugehörigen Feinortungsinstrumentes auf diesen Wert 
einzustellen. Da eine Zone verhältnismäßig breit ist (auf der Basislinie 
etwa 10 km) und es etwa bekannt ist, wo sich bei einem Eintritt In 
eine Kette das Fahrzeug befindet, wird hiernach die Zone eingestellt. 
Die Zonenkennung, die mittels Buchstaben von A . . J erfolgt, wird 
bei einem Feinortungsinstrument am Bildfensterchen unter der Mittel
achse der Zeiger eingestellt. Der große Zeiger und die Buchstaben
folge sind wiederum mechanisch derart verbunden, daß bei einer Um
drehung des großen Zeigers (wenn also auch eine Zone überquert 
ist) in dem Bildfensterchen der nächstfolgende Buchstabe erscheint. Die 
von den Instrumenten abgelesenen Werte (Buchstaben und Zahlen)
1) FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957), Nr. 10, S. 325 

werden als .Decca-Koordinaten“ bezeichnet. Bei der verhältnismäDig 
langen Basis der deutschen Kette, bei der sich etwa 20 Zonen aus- 
bdden, ergibt sich zweimal die Buchstabenfolge von A . . . J.
Um für die drei Grobortungen nicht drei besondere Instrumente zu 
benötigen, wird ein Kombinations-Instrument (Bild 14, oberes Instru
ment) verwendet, das in drei konzentrischen Kreisen die Zahlenfolge 
der Streifen der drei Hyperbelnetze aufweist.
Während der Grobortungszeit springt der Sektorzeiger jeweils auf 
den Wert, der phasenmäßig dem Empfangspunkt für jedes Hyperbel
netz entspricht, wobei zur Kenntlichmachung, welches Hyperbelnelz 
zur Anzeige gelangt, eine entsprechende rote, grüne oder violette 
Lampe im Instrument aufleuchtet.
Der Empfänger enthält lediglich den Bedienungsschalter für die Ein- 
und Ausschaltung des Gerätes, der gleichzeitig als Frequenzwahl
schalter für die Anschaltung der verschiedenen Frequenzen der ein
zelnen Ketten ausgebildet ist.
Am Decometer selbst sind die entsprechenden Knöpfe vorhanden, um 
die Zeiger auf die richtige Streifenbreite einzuslellen. Mit Hilfe eines 
EichKnopfes werden dem Empfängereingang zwecks Prüfung der An
zeigegenauigkeit Signale mit bekannter Phasendifferenz zugeführt, 
wobei diese Bezugssignale zwecks Ausschaltung von Frequenzfehlern 
von der Ausstrahlung der Hauptstation abgeleitet werden. Die Bezugs
phasenlage ist so gewählt, daß die großen und damit auch die 
kleinen Zeiger der Fein- und Grobortungsinstrumente auf den oberen 
0-, 30- oder 50-Streifenwert auflaufen müssen. Mit Hilfe eines weiteren 
Nullpunkt-Einstellknopfes, der die Spulenanordnung des Stators von 
Hand verdreht, kann der genaue Nullwert einreguliert werden.
Ein Prüfknopf erzwingt bei Betätigung eine absichtliche Phasenver
schiebung im Verstärkerkanal für die Hauptstation. Hierdurch werden 
die Zeiger der Feinortungsanzeige aller drei Decometer um einen festen 
Betrag so lange ausgelenkt, wie die Ausstrahlungen empfangen werden. 
Bei Ausfall einer Nebenstation spricht das entsprechende Decometer 
nicht an, und ein Ausfall der Kette ist durch Falschanzeige aller drei 
Decometer sofort erkenntlich. Durch diese Einrichtung ist unmittelbar 
zu erkennen, ob die Boden- und Bordanlage einwandfrei arbeitet 
oder gestört ist. (Wird fortgesetzt)

Jtnsere ^Ceser berichten

UKW-DX und Versuche in Australien

Es war während des vorigen Sonnenflecken
maximums, als VK 5 KL auf 50 MHz mit W 7 
ACS/KH 6 auf Honolulu sprach. In der Zwi
schenzeit ruhte zwar die UKW-DX-Tätigkeit, 
doch die UKW-Gruppe führte u. a. verschie
dene interessante Versuche durch, um ihre Ge
räte in bestem Zustand zu haben, wenn die Son
nenaktivität wieder zunimmt. Anläßlich eines 
Notfalles wurde folgende Entdeckung gemacht 
Ein Student, der der Höhlenforscher-Organi
sation angehörte, hatte sich in einem noch 
nicht erforschten Teil der .Jenolan“ - Tropf
steinhöhlen verirrt. Er war nicht zur verein
barten Zeit wieder an das Tageslicht gekom
men, und die Batterien seiner elektrischen 
Lampen waren inzwischen aufgebraucht. An
dere Höhlenforscher, Polizei und weiteres 
Hilfspersonal machten sich auf die Suche, die 
auch erfolgreich verlief. Nun wandte sich die 
Höhlenforscher-Organisation an die Funkama
teure, um die Wellenausbreitung In Höhlen 
und die Möglichkeit einer drahtlosen Benach
richtigung bei späteren ähnlichen Vorfällen 
zu erforschen. Eine Regierungsstelle stellte 
genaue Karten zur Verfügung. Verschiedene 
mobile 2-m-Stationen wurden um den in Frage 
kommenden Berg gruppiert sowie vor den 
Höhleneingängen und an anderen Stellen des 
Kalksteingebirges aufgestellt. Als zur verab
redeten Zeit alle Beobachter und die Gruppen 
in der Höhle ihre Positionen erreicht hatten, 
stellte man fest, daß die Wellen zwar auch 
den Weg durch die Höhle nahmen, die stärk
sten Zeichen wurden jedoch direkt durch den 
200 ... 300 m dicken Felsen hindurch empfan
gen. Wie eingehende Untersuchungen zeigten, 
waren an dieser Stelle keine Sprünge im Ge
stein.
Ein Bekannterdec Verfassers, Herr N. B u r to n , 
stellte sich die Aufgabe, nadizuweisen, dafl 
man auch in Australien den Fersehsender 

London vom Kristall-Palast aufnehmen könne. 
Als langjähriger Höramateur hatte er sich 
schon immer mit der Wellenausbreitung be
faßt. Er besorgte sich Unterlagen von ver
schiedenen ionosphärischen Instituten, erkun
digte sich bei der BBC nach den Sendezeiten 
und durchsuchte die Fachliteratur nach Be
richten über den Empfang dieses Senders in 
Afrika und den USA Im Oktober 1956 war er 
empfangsbereit. Die Anzahl der Sonnenflecken 
hatte eine verheißungsvolle Höhe erreicht. 
London wurde wieder in Südafrika gehört, 
und in den USA liefen Großversuche. Abend 
für Abend saß Herr Burton an seinem SX 28, 
den er durch Spezialröhren und besondere 
Richtantennen verbessert hatte. Der kristall
gesteuerte Eichgenerator markierte auf der 
Skala die Stelle, an der das Bildsignal vom 
Kristall-Palast erscheinen mußte. Eines Abends 
Im November wurde für einige Minuten ein 
schwaches Signal gehört. War es der Fern
sehsender London, oder gab es auch im pa
zifischen Raum TV-Stationen, die auf dieser 
Frequenz arbeiteten? Herr Burton schrieb nun 
an viele Stellen, die Auskunft über Fernseh
sender in Asien, auf den pazifischen Inseln 
und an der Westküste der USA geben konn
ten. Die Antworten zeigten, daß es London 
gewesen sein mußte. Einige Tage später wur
den die Signale besser, und der Sender konnte 
mit wechselnden Signalstärken eine Stunde 
lang empfangen werden. Das Pausenzeichen 
sowie einige Musikstücke wurden eindeutig 
festgestellt und die Sendezeiten dieser Stücke 
auf die Minute genau gestoppt. Die BBC 
London bestätigte später offiziell, daß es
wirklich ein Empfang des Tonsenders des
Fernsehsenders London gewesen war.
Herr Burton hat London inzwischen auch im 
Februar 1957 nachts empfangen. Es ge
lang ebenfalls einige Male, das Tonsignal des 

Fernsehsenders Pans im 41-MHz-Band festzu
stellen. Für seine monatelange Mühe wurde 
nun Herr Burton durch offizielle Anerkennung 
belohnt.
Inzwischen wurde bekannt, daß der Londoner 
Fernsehsender auch auf dem ganzen nord
amerikanischen Kontinent von der Ost- bis 
zur Westküste gehört wurde Doch bis Austra
lien sind es immerhin etwa 18 000 km auf dem 
kurzen Weg, was als TV-DX-Rekord ange
sehen werden kann. Man hat hier aber nicht 
die Aussicht, so viele Fernsehsender aufzu
nehmen, wie es einige TV-DX-Spezialisten in 
den USA konnten, da bei der großen Entfer
nung zu anderen Kontinenten vorerst nur 40 
MHz-Zeichen und nicht mehr 50 ... 70-MHz- 
Signale empfangen werden konnten. Als QSL 
des Empfängers gilt in den USA ein Photo 
des Schirmbildes, das das Rufzeichen des Fern
sehsenders darstellt. Amerikanische Taxi- und 
Polizeisender können hier oft biß zu 43 MHz 
aufgenommen werden.
Der Fernsebfernempfang hat auch in Australien 
zu interessanten Vorfällen geführt. Vorerst 
haben nur Sydney und Melbourne je drei 
Fernsehsender, die in beiden Städten aui 
übereinstimmenden Kanälen arbeiten. 63 ... 70 
MHz werden von den Regierungssendern be
nutzt, während Sender auf 181 ... 188 und 
195 ... 202 MHz von kommerziellen Gruppen 
betrieben werden. Alle Sender haben 100 kW 
effektive Strahlungsleistung. Es ist zwar noch 
nicht gelungen, die gegenseitigen Stationen in 
diesen beiden Städten aufzunehmen, doch an 
anderen Orten, bis zu einigen 1000 km ent
fernt, war der Empfang möglich. Am inter
essantesten ist wohl ein Bericht aus Neusee
land, der besagt, daß es dort schon vorge
kommen ist, daß man das Bild von Sydney 
zusammen mit dem Ton von Melbourne oder 
umgekehrt empfing. Die Qualität war durch
aus brauchbar, so daß Amateure in Neusee
land nun Fernsehgeräte für den Empfang von 
australischen Stationen bauen. Wo jedoch Bild 
und Ton verwechselt wurden beziehungsweise 
wo jedes Signal seinen Partner gelassen hatte, 
konnte noch nicht festgestellt werden.

H. Rückert VK 2 AOU
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Um Scheinwiderstandsmessungen schnell

E. KOCH

Um beste Wiedergabequalität zu erhalten, ist 
die richtige Anpassung der Endröhre an den 
Lautsprecher von großer Wichtigkeit. Dazu 
muß jedoch der Scheinwiderstand des Aus
gangsübertragers bekannt sein. Im folgenden 
soll daher gezeigt werden, wie man mil ver
hältnismäßig geringem Aufwand Scheinwider
stände von Transformatoren, Drosseln usw 
leicht messen kann.
Zur Messung benötigt man einen Tongene- 
raLor, ein hochohmiges Röhrenvoltmeter sowie 
verschiedene veränderbare Widerstände. Der 
Prüfling wird über einen regelbaren Wider
stand an den Ausgang des Tongenerators an
geschlossen und der Widerstand so lange ver
ändert, bis die Spannungsabfälle am Prüfling 
und am Vergleichswiderstand gleich sind 
(Bild 1). Der Wert des Widerstandes ist dann 
gleich dem Scheinwiderstand des Prüflings,

Bild 1. Prinripschaltung der 
Sdie inwiders lari dsmes sung

Dieses Meßverfahren hat den Vorteil, daß 
man bereits vorhandene Geräte verwenden 
kann und daß sich der Scheinwiderstand bei 
Benutzung eines frequenzveränderbaren Ton
generators bei jeder gewünschten Frequenz 
feststellen läßt. Im allgemeinen genügt jedoch 
eine Messung bei 800 oder 1000 Hz Wichtig 
ist, daß während der Messung die anderen 
Wicklungen des Transformators mit den im 
Betriebszustand vorhandenen Widerständen 
belastet sind.
Soll zum Beispiel der Scheinwiderstand 
eines Ausgangsübertragers festgestellt wer
den, so schließt man an die Sekundärwick
lung den zugehörigen Lautsprecher oder einen 
entsprechenden Widerstand an. Bei einem Ton
generator mit hochohmigem Ausgang emp
fiehlt es sich, die hochohmige Wicklung des 
Prüflings in die Meßschaltung zu legen und 
die niederohmige mit dem entsprechenden 
Widerstand zu belasten. 

durchführen zu können, ist ein kleines Zu
satzgerät zweckmäßig (Bilder 2 und 3). mit 
dem sich Widerstände bis zu 100 kOhm mes
sen lassen. Es enthält fünf verschiedene Dreh
widerstände mit linearer Widerstandskenn
linie und einen Umschalter zur Wahl der ein
zelnen Bereiche. Die Regel widerstände sind 
mit geeichten Skalen zu versehen, damit der 
gefundene Wert sofort ersichtlich isl. Durch 
einen Druckknopfumschalter wird das Röhren-
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Bild 3. Bohrskizze für das Zusatzgerät zur Messung von Scheinwiderstanden

Voltmeter an die jeweiligen Meßpunkte gelegt. 
Bild 4 zeigt die Schaltung eines kompletten 
Scheinwideretamdsmeßgerätes, das sich aus 
handelsüblichen Teilen aufbauen läßt. Die 
erste Röhre (EF 80) arbeitet als Tongenerator 
und Trennstufe (Frequenz 800 Hz). Als Spulen
satz kann man einen NF-Ubertrager verwen
den. Durch Parallelschalten von entsprechen
den Kondensatoren wird die Im Schirmgitter
kreis liegende Wicklung auf 800 Hz abge
stimmt.
Sollte die Anordnung nicht sofort schwingen, 
dann ist eine Wicklung umzupolen. Der als 
Gegenkopplung wirkende Katodenwiderstand 
wird so groß gewählt, daß die Schwingungen 
gerade noch nicht abreißen. Um den zur Mes
sung niedriger Widerstände erforderlichen 

niederohmigen Ausgang zu erreichen, ist eine 
EL 84 zur Leistungsverstärkung vorhanden. 
Als Vergleichswiderstände dienen umschalt
bare geeichte Drehwiderstände. An Stelle 
eines Röhrenvoltmeters wird die neue Tele
funken- Anzeiger Öhre EMM 801 verwendet, die 
zwei voneinander unabhängige Verstärker- 
und Anzeigesysteme enthält. An einem Ver
stärkersystem liegt der Spannungsabfall des 
Prüflings, an dem anderen der des Vergleichs
widerstandes. Ungleichheiten der Verstärker-

Systeme lassen sich durch die als Potentio
meter ausgeführten Gitter- und Anodenwider
stände ausgleichen. Im Gegensatz zu den bis
her üblichen Anzeigeröhren verändert sich bei 
der EMM 801 die Schatten länge zweier neben
einanderliegender Bänder. Dadurch ist ein ein
wandfreier Vergleich der beiden die Anzeige
Systeme steuernden Spannungen möglich.
Die Bedienung des Gerätes ist sehr einfach. 
Mit dem Potentiometer P 1 wird der erforder
liche Wert der Meßspannung eingestellt und 
dann durch Einschalten und Einregeln eines 
entsprechenden Dreh Widerstandes die Schat
tenlänge der beiden Anzeigesysteme auf 
gleiche Länge gebracht. Der eingestellte 
Widerslandswert ist dann gleich dem Schein
widerstand des angeschlossenen Prüflings.

Bild 2. Schaltbild einej Zuialzgerätas
zur Meiiung von Scheinwidarständen
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Bild 2. Obsraniidif des Konverters. Bild 3 (rechts). Bilde in den Aufbau und die Verdrahlung unter 
dam Chassis; bei Abgleidi und Beirieb wird der HF-Kreil durdi den Deckel 5 o geschlossen

-cm-Konverter

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd 12 (1957) Nr. 15, S. 526

H . SCHWEITZER DL 3 TO

2. Hinweise für den Aufbau .
Für die Anfertigung der Außenleitergehäuse 
wurde 0,5 mm starkes mittelhartes Messing
blech verwendet, das nach den maßstäblichen 
Zeichnungen in den Bildern 5 und 6 zu schnei
den und zu biegen ist. Die Außenleitergehäuse 
sind im abgewickelten Zustand gezeichnet. Da 
sich bei der handwerklichen Bearbeitung ge
wisse Toleranzen, die etwa durch unterschied
liche Biegeradien hervorgerufen werden, nicht 
Immer umgehen lassen, empfiehlt es sich, 
Bohrungen erst nach dem Biegen, bestimmte 
Einsatzteile erst nach Fertigstellung der Ge
häuse anzufertigen Größere Löcher lassen sich 

bequem mit Hilfe von Lorhstanzern (Nieder
meier) herslellen.
Um ein bündiges Zusammenführen der Schnitt
kanten zu erreichen, empfiehlt es sich, die 
Schnitte gegenüber den Biegekanten um einige 
zehntel Millimeter nach innen einzurücken. 
Auch ist das Anbahren der Stellen, an denen 
Biegekanten aufeinandertreffen, zweckmäßig, 
um das Aufreißen des Messingbleches zu ver
hindern.
Nach dem Biegen werden die Schnittkanten 
mit Hilfe eines Lötkolbens mit 120 ... 150 Watt 
elektrischer Leistung innen miteinander ver
lötet. Ein Verzinnen der Lötkanlen vor dem

8ild 4. Links der Zwischen-, rechti der 
Mischkreis in zusammenmoniierlem Zuiland

Biegen erleichtert die Lötarbeit. Bevor die 
runden Innenleiler (Teile 6b und 6g) in die 
10-mm-Locher der Gehäuse (Teile 6a und 6f] 
eingesetzt werden, sind die zusammenkoni- 
menden Stellen gut, abei in dünner Schicht 
zu verzinnen. Die Rundstabe sollen vor dem 
Löten straff in die Locher nassen und in



5476
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Mittellage Justiert werden. Beim Löten setze 
man den Lötkolben abwechselnd so an, daß 
das Zinn auch zu den weniger zugänglichen 
Stellen fließt. Man achte darauf, daß sich 
glatte, durchgehende Zinn-Oberflächen ergeben. 
Vom Feilen sei dringend abgeraten. Kolopho- 
nlumreste werden durch entsprechende Lö
sungsmittel (Spiritus), in hartnäckiger Fäl
len mittels Holz?pachte!, beseitigt
Um einen induk.tivitatsarmen Übergang der 
Rohrkreis-Innenieiter zu den Luftabgleichkon- 
depsatoren herzustellen, werden in die Rohre 
Bleche eingesetzt und eingelötet, die nach Ein
setzen der Kondensatoren einfache Verbin-

Alu ‘Chassis

Cl

Bild 7. SdinittzeidiHungen der Rohrkreise zur Ver- 
amchaulichung der Zulammenietzung der media- 
niidien Einzelteile nadi den Bildern 5 und 6

dungsmöglichkeiten schaffen. Die verschiede
nen Rundstücke der Diodenhalterung und -an
kopplung können mit der Metall-Laubsäge an
gefertigt und mit Feilen nachbearbeitet wer
den. Auf große Genauigkeiten kommt es hier 
nicht an.
Nach Fertigstellung der mechanischen Teile 
einschließlich der Lötarbeiten und nach gründ
licher Reinigung läßt man sie versilbern. Nach 
der Versilberung erfolgt die Zusammensetzung 
nach der in den Schnittzeichnungen im Bild 7 
dargestellten Weise.
Die Verbindung der HF-Elngangsbuchse (Bu 1, 
Hirschmann) mit dem Eingang der HF-Stufe 
erfolgt durch eine starr eingelötete Koaxial
Leitung, deren Außenleiter durch die Hülse 5b 
gegeben ist, in die ein einem ^Koaxialkabel 
entnommener, mit Isolierung umgebener 
Innenleiter eingeführt ist Der anodenseitige 
Innenleiter des Anodenkreises (Teil 5k) wird 
auf der einen Seite durch eine Keramikstütze 
(Teil 5h), auf der anderen Seite durch das Ver
bindungsblech 51 zum Abgleichkondensator C 1 
getragen. Auf der Röhrenseite des Innen
leiters ist ein federnder Röhrenkontakt ein
gelötet. Seine mechanische Ausführung und 
die des Katodenanschlusses sind im Bild 5 

als Teile c und d nur angedeutet, da es diese 
Teile fertig gibt. Sollte ihre Beschaffung auf 
Schwierigkeiten stoßen, so gibt die Zeichnung 
eine ausreichende Konstruktionsunterlage. 
Die Bleistiftröhre wird von der Eingangsseite 
aus eingesetzt. Das 10-mm-Lodi in der Selten
wand soll das Einsetzen erleichtern. Die 
Röhre wird durch das mit vier M 3-Schrauben 
angesduaubte Blech 5f an die Zwischenwand 
5e gepreßt; 4 Beilagscheiben (5g) sorgen dafür, 
daß sich das Blech nicht durchbiegt, Die Dros
seln Dr 1, Dr 2 und Dr 3 biege man vor dem 
Löten so an die Kontakte heran, daß keine 
mechanischen Spannungen entstehen können. 
Vor dem Einschrauben der Luftabgleichkon
densatoren werden an ihre Rotorkontakte 
die Blechwinkelpaare 5m und 6e gelötet, die 
geringe Ubergangsinduktivitäten zu den Seä- 
tenwänden der Außenleiter gewährleisten.
über die Montage des Misch- und Zwischen
kreises und das Einsetzen der Mischdiode gibt 
die Schnittzeichnung im Bild 7 Aufschluß- 
Beim Einsetzen der Diode dürfen selbstver
ständlich keine Verkantungen auftreten. In 
eine kleine Vertiefung in der Mitte der 
Scheibe 6i wird die Zuleitung (isolierte Cu- 
Litze 0,3 mm1) gelötet. Diese Scheibe wird 
durch'eine Feder (Teil 6m) leicht auf die Diode 
gedrückt, so daß stärkere mechanische Be
anspruchungen der Diode vermieden werden, 
Die Feder ist durch zwei aufeinanderliegende 
Glimmerscheiben 6o von der Diodenscheibe 
isoliert.
Zwischen- und Mischkreis werden zusammen
montiert aut das vorbereitete Chassis aui- 
geschraubt. Der Kopplungsbügel Cfl (Teil 5nl 
darf dabei die Innenleiter nicht berühren.
Die Kopplung zwischen Oszillatorausgang und 
Zwischenkreis erfolgt durch ein rechteckiges 
Fenster, dessen Offnungsfläche durch den 
Schieber öd3) verändert werden kann. Der 
Schieber liegt dabei nicht unmittelbar auf dem 
Chassisblech auf, sondern ist durch eine Poly
styrolfolie (Teil 8e) getrennt, um sprunghafte 
Konlaktändemngen zu vermeiden.
--------------- (Wird fortgesetzt) 
3] Bild 8 folgt im nächsten Heft

Bild 6. Madioniidie Teile 
das Miidikreiias (Teile a, 
b. c und n) und des Zwi- 
ichenkreises (f, o- h «nd 0- 
Die Teile d und e werden 
|e Kreis zweimal benötigt. 
Die Teile i, k, m und o 
(zweimal) lind an keinem 
der beiden Rohrkreise fest 
montiert oder gelötet

Messingblech 
0,5 mm mifleihet

0 Glimmer
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ca ld Wdg.

frei nm

S77



WERNER W. DIEFENBACH

Taschensuper »Savoy« für Netzbetrieb

Technische Daten
Wellenbereich : 510 ... 1620 kHz
Kreise: 5 AM-Krelse; 1 Vorkreis. 1 Oszilla- 

lorkrels, 3 ZF-Krelse
Zwischenfrequenz: 468kHz 
Schwundausgleich: auf zwei Röhren 
Demodulation: durch Röhrendiode 
Antenne: Rückwandantenne; Anschluß für

Außenantenne
Netzanschluß: 220 V Wechselstrom
Leistungsaufnahme: etwa 20 W

Neben dem Reisesuper für Batterie- und 
Netzbetrieb ist für unterwegs der Taschen
super von Interesse. Er muß sich im kleinen 
Gepäck, zum Beispiel auch in der Akten
tasche, leicht unterbringen lassen, weitgehend 
in Miniaturtechnik ausgeführt und an das 
Wechselstromnetz anschließbar sein Der 
Netzbetrieb läßt mit verhältnismäßig gerin
gem Aufwand eine höhere Klangqualität bei 
guter Lautstärke zu.
Bei der Entwicklung des Taschensupers für 
den Selbstbau, der im folgenden beschrieben 
wird, wurden diese Konstruktionsgesichts
punkte berücksichtigt. Der 5-Kreis-3-Röhren- 
Empfänger .Savoy' ist klein und handlich, 
sehr leistungsfähig und infolge seiner Klang
eigenschaften auch als Zweitgerät geeignet, 
das bequem von Zimmer zu Zimmer trans
portiert werden kann und schon ohne äußere 
Antenne zufriedenstellenden Empfang liefert.

Übersichtliche Standardschaltung
Miniaturgeräte müssen auf den Schaltungs
komfort. wie er heute in Heimempfängern 
üblich ist, verzichten. Es würde daher eine 
bewährte Schaltung gewählt. Da der 5-Kreis- 
Super lediglich für Mittelwellenempfang aus
gelegt ist, vereinfacht sich die Schaltung der 
Mischstufe. Eine weitere Vereinfachung er
laubt die im Antennenkreis angewandte ka
pazitive Stromkopplung. Der Kopplungskon
densator C 2 hat mit 3,5 nF eine ausreichend 
große Kapazität gegenüber C’, so daß der 
Wellenbereich nicht unzulässig eingeschränkt 
wird. Auf die vielfach übliche, parallel zu 
C 2 geschaltete HF-Drossel konnte verzichtet 
werden, da das Originalgerät keine Brumm
modulation zeigte. C 1 (10 elF) ist die übliche, 

bei gemischter Allstrom-Wechselstromtechnik 
notwendige Schutzkapazität im Antennen
kreis. Für Ortsempfang genügt eine kleine 
Rückwandantenne, während für Fernempfang 
eine Außenantenne in die Antennenbuchse 
gesiedet werden kann. Es reicht vielfach eine 
6 10 m lange Wurfantenne aus.
In der Mischstufe mit der Röhre ECH 81 fin
det man den bewährten abgestimmten Vor- 
kreia mit der Gitterkreisspule L 1. Der zu
gehörige Drehkondensator C ist ein Zwei- 
fach-MW-Typ mit verbreitertem Oszillator
paket und einer Kapazitätsvariation von 
1X410 pF und 1X149 pF. Eine Verkürzungs
Kapazität im Oszillator ist nicht erforderlich, 
weil das Oszillatorpaket die für den Gleich
lauf nötige, spezielle Kapazitätskennlinie auf
weist. Da die Regelspannung fur die 
Schwundautomatik über den Widerstand R 2 
unmittelbar an das Steuergitter der ECH 81 
gelangt, ist der Schwingkreis durch den Kon
densator C 3 gleichstrommäßig abgeriegelt 
Es bietet Vorzüge, die einzelnen HF-führen- 
den Stufen sorgfältig auch in schaltungstech
nischer Hinsicht zu entkoppeln, wenn man 
auf hohe Empfindlichkeit großen Werl legt 
Aus diesem Grunde wurden die Anoden
spannungen der Oszillatortriode und der 
ZF-Röhre EBF 89 durch die Schaltglieder 
C 5, R 4 und C 12, R 7 zusätzlich gesiebt 
Auf der Eingangsseite des einstufigen ZF- 
Verstärkers mit der Röhre EBF 89 liegt das 
Mikrobandfilter .AP 1000/70'. Die Schirm- 
gitterepannungen für Misch- und ZF-Röhrt 
werden durch den gemeinsamen Vorwider
stand R 1 erzeugt. Ausgangsseitig ist ein 
einfacher ZF-Kreis für 468 kHz angeordnet 
Die Selbstinduktionswerte für die Spulen 
LI L 4 gehen aus den beim Schaltbild 
angegebenen Daten hervor. Zum Wickeln 
eignen sich besonders Spulenkorper mit Fer
ritkernen in kleinen Abmessungen.
Da die Kombinationsröhre EBF 89 zwei Dio
den hat, konnten zur Demodulation der Re
gel- und Signalspannungen getrennte Gleich
richterstrecken benutzt werden. Die Regel
spannungsdiode erhält über den Widerstand 
R 12 eine kleine Verzögerungsspannung, die 
dem Spannungsteiler für die Erzeugung der 
negativen Gittervorspannung R 14, R 15, R 16 
entnommen wird.
Die Signalspannung gelangt über den Kopp
lungskondensator C 10 zum Lautstärkeregler 
P 1 und von hier aus an das Gitter des Trio-

Amichl der Morlagepoite noch 
dem Befestigen der Einzelteile

Einzelteileanordnung auf der Monlageplalte

denteils der ECL 80. Die negative Gittervor
spannung wird dem Triodensystem vom Span
nungsteiler in der gemeinsamen Minusleilung 
über das Siebglied C 18. R 13 und über den 
Fußpunkt des Lautstärkereglers zugeführt. 
Dieses Verfahren bietet eine weitere Ver
einfachung der Schaltung. Bei der angegebe
nen Bemessung des Spannungsteilers R 14, 
R 15, R 16 Ist die zur Verfügung stehende 
Gitterspannung etwa — 5 V
Durch große Einfachheit zeichnet sich die 
Schaltung der Endstufe mit dem Pentodenteil 
der Verbundröhre ECL 80 aus. Für die Über
tragung des interessierenden Tonfrequenz-

Dia Schaltung dai 
Taidiantupari „Savoy"

578 FUNK-TECHNIK Nr. 16/1957



-,e5 hat der K°PPlungskOnd 
be'e'ihende Kapazität Die Gitt- ’ ' C 13 
ausre ,13 V wird an R ¿V°rsP«" 
nunS Langt über fi 9- R 10 zum Sl 9e9r'ffen 

de,r. Anod- zum » 
des jer Endrohre verlauft ein r- “*uer-m" T' " gle.*ze"" die Basse ausreichend an 
'hebt ist auch der parallel Iur Pri.
beseite des A-gang^
Kondensator C 15. der den hohen Tonfre- 
auenzbere^ besdtneidel Auf der Sekundär
ste diese. Transformators lst der w 
Kleinstlautspredier .PM 65“ angeordnel.
Audi die Schaltung des Netzteiles ist über- 
sidillieb und einfach. Den Vorschriften ent
sprechend wird das Netz zweipolig abge 
trennt. Die Heizspannung von 6.3 V (90Q mA) 
liefert der Spezialtransformator . NTM 4a" 
(Engel), wahrend der Selengleichrichter 
E 250 C 50 (Siemens) die Anodengleichspan
nung liefert. In der Siebkette werden zwei 
Elektrolytkondensatoren von je 32 pF und 
der Sieb wider sta nd R 17 (1,6 kOhm) verwendet

Anordnung der Einzelteile
Noch schwieriger als beim Selbstbau von 
Htimgeräten ist die Einzelleileanordnung des 
Taschensopers. Hier komml es darauf an, die 
Konslruklionsgesichtspunkte für Miniatur
geräte zu berücksichtigen (kleine Abmessun
gen, geringes Gewicht) und außerdem auf 
günstige Wärmeabstrahlung zu achten.
Der Empfänger wird auf einer 1,5 mm star
ken Eisenblechplalte mit den Abmessungen 
168X115 mm aufgebaut Diese stabile Mon- 
tageplatle hat an allen vier Seiten abgeschnit- 
tone Ecken, in die Pertinaxstreifen gesetzt 
werden. Es handelt sich hierbei um tsolier- 
zwischenstüdce zur isolierten Befestigung des 
Chassis in zwe Melallschalen, deren Vorder- 
und Rückseite Stredcmetallplalten tragen 
Das Chassis darf mit diesem Metallgehäuse 
keinen elektrischen Kontakt haben.
Wie die Skizze der Einzelteileanordnung 
zeigt, ist links oben der Zweifach-Drehkon
densator C' befestigt und darunter der Fladi- 
gleidirichler E 250 C 50. Auf einem ganz un
ten angeiotzten Montagewinkel (40X45 mm) 
befinden sich das Mikrobandfilter .AP 1000/70' 
(Valvo) und die Mischröhre ECH 8f. Auf 
der rechten Seite haben der Lautstärkeregler 
P 1 mit dem Netzschalter S 1. der Heiztrans- 

lormator .NTM 4a" und, gleichfalls auf einem 
Montagewinkel (40 X 45 mm), die Rohren 
EBF 89 und ECL 80 Platz gefunden, fn der 
Mitte sind oben der Ausgangsübertrager 
Typ .AO", und darunter der permanentdyna
mische Lautsprecher .PM 65“ angeordnet.
Die Achsen des Potentiometers P 1 und des 
Drehkondensators C' sind durch die Montage
platte geführt worden. Auf den Achsen sitzen 
geriffelte Antriebsräder von 50 mm Durch
messer. Diese ragen oben aus dem Chassis 
so heraus, daB man Lautstärke (mit Netz
schauer) und Abstimmung leicht bedienen 
kann.

Links: Vorderansicht der Monlageplalle mit Laut
sprecher und Bedienungsflriffen. Oben: Maße der 
Montageplaft« und Anordnung der Einzelteile 
(rechts unten Widerstand der NeMfeilsiebkeHe)

Die Monlageplatle hat einen 28X30 mm gro
ßen Ausschnitt, in den der Netztransiormator 
gesetzt wird. Dieser versenkte Einbau läßt 
günstigere Gehäuseabmessungen zu. Ein wei
terer kreisrunder Aussdiniit (50 mm Durch
messer), in den das Lau isprechersystem ein
gesetzt wird, führt gleichfalls zu geringerer 
Einbautiefe des Chassis. Rechts unten er
kennt man im Foto der Vorderansicht der 
Montagepialte schließlich den Siebwiderstand 
R 17 , Er ist in zwei keramischen Füßen mit 
Lötanschlüssen befestigt

Einbaueinhell
Kleine Abmessungen lassen sich am sicher
sten mit Hilfe vorverdrahteter Finbaueinhei- 
ten erreichen. Eine solche Montageeinheit ist 
zum Beispiel die Spulenplatte Abmessungen 
und Verdrahtungen der Platte gehen aus der 
Verdrahtungsskizze hervor. L 1. L 2/3 und L 4 
wurden untereinander angeordnet. Dazwischen 
befinden sich die Abgleichtrimmer T 1 und 
T 2. lm linken Teil der Pertinaxplatte sind 
ferner dip Bauelemente C 19, R 17, C 17. R 12. 
C /6, R 13, R 14 R 15 und R 16 befestigt Da 
die Rollkondensatoren C 17 und C 18 verhält
nismäßig großen Durchmesser aufweisen, 
wurden sie unterhalb der Pertinaxpiatte ein
gebaut Die Einheit kann durch Zweipunkt
Montage unmittelbar an der Drehkonden
satorwanne festgeschraubt werden

Verdrahtungshinweise
Etwas kritisch ist die Verdrahtung an den 
drei Röhrenfassungen, denn hier drängen 
sich viele Widerstände und Kondensatoren. 
Um schädliche Kopplungen zu vermeiden, 
wurden diese Bauelemente so dicht wie mög
lich an die Röhrenfassungen gelötet. Als 
Verdrahtungsstützpunkt dient eine 20X50 mm 
große Pertinaxleiste mit insgesamt 8 Lötösen, 
die in zwei Reihen zu ]e 4 Lötösen neben

einander angeordnet sind. Diese Montage
leiste wurde zwischen den Montagewinkeln 
zur Aufnahme der Röhrenfassungen ein
gesetzt.

Abgleich
Zurr Abgleichen des 5-Kreisers werden die 
üblichen Hilfsmittel, wie beispielsweise Prüf
sender und Ausgangsspannungsmesser benö
tigt Abgeglichen wird von hinten nach vorn 
Man beginnt mit dem ZF-Abgleich. Nachdem 
der Drehkondensator Vi herausgedreht wor
den ist, wird der auf 468 kHz abgestimmte 
Prüfsender über einen 5-nF-Kondensator an 
die Lölöse des Drehkondensators angeschlos
sen (Statorpaket, Vorkreis).
Nath dem ZF-Abgleich wird der Prüfsender 
unter Zwischenschalten der üblichen Ersatz
antenne mit der Antennenbuchse verbunden 
und mit dem L Abgleich begonnen. In den 
meisten Fällen sind L- und C-Abgleich zu 
wiederholen, bis über den Gesamtbereich 
der Skala gleichbleibende Empfindlichkeit 
erreicht wird.

Litte der SpezlalteUe

Heizlransformatar .NTM 4a', 6.3 V, MC mA.
(EnfleJJ 

A usgang stranslor maior .AO" (Engel)
Zweifach-Kleindrehlcondensator .360 K" (NSF) 
Laulspredier .PM 65" (WigoJ
Potentlomeier mit zweipoligem Schaller.

1 MOhm (Preh)
3 NovalrÖhrenfassungen (Preh)
2 ElekHolytkoodensalaren, je 32 ^F, 

350/385 V (NSF)
2 Niedervoh-Elektrolytkoodensatoren. 50 uF.

10 ^F, 30/35 V (NSF)
Selengleichrichter SF E 250 C 50 (Siemens) 
Rol] konden satoren (WimaJ
Widerstande (Dralowid)
Keramische Kondensatoren /R/Gj

2 Schraubt Timme r .788' (NSF)
ZF-BandfIller .AP 1000/70" fValvöJ
Röhren ECH 81. EBF 89, ECL 80 (Valvo)
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Gehäusekonstruktion für den Taschensuper »Savoy«

Bei Kleingeräten ist die Gehäusefrage kri
tischer als beim typischen Heimsuper. In den 
meisten Fällen kommt Selbstaofertigung in 
Frage, wenn man Wert auf kleine Abmessun
gen legt. Bei Netzempfängern muß man auf 
günstige Warmeabstrahlung bedacht sein. Die 
in großen Gehäusen normalerweise üblichen 
Entlüftungslöcher an der Geräterüdcseite ge
nügen bei einem Taschen-Netzsuper nicht 
mehr. Das nachstehend beschriebene Gehäuse 
entspricht den genannten Anforderungen und 
ist mit einfachen Hilfsmitteln zu bauen. Dar-

Dia Montageplatte ist an der Frontplatte be
festigt, während die Gehauierückieile auch die 

Seifenwande (Streckmetcllstreifen) trägt

Dar fertige Taidieniuper

über hinaus gelang es, eine hübsche Bauform 
■ zu finden, die durch zweifarbige Aufmachung

— Rahmen und Seitenwände sind in Rotbraun, 
Vorder- und Rückseite in Goldton gehalten 
— auch in ästhetischer Hinsicht zufrieden
stellt.
Das gesamte Gehäuse ist eine Mefallkon- 
struktion, die aus der Frontseite mit Rahmen 
und aus der Rückwand mit Rahmen und 
Seitenteil besteht. An der Frontseite befestigt 
man das Chassis mit Hilfe von Isolierecken. 
Zuerst werden aus zwei Eisenblechstücken 
der Abmessungen 190X140X0,75 mm die Rah
men der Front- und Rückseite angefertigl. Der 
Rand jeder dieser .Schalen' ist auf jeder 
Seite etwa 10 mm breit; er ist um 90° ab
zubiegen und an den Ecken hart zu ver
löten. Der Biegeradius ist etwa 8 mm. Beim 
nächsten Arbeitsgang wird aus jeder Schale 
ein Ausschnitt mit den Abmessungen 
100X150 mm herausgesägt.
An der Längsseite der Frontschale müssen 
zurei Einschnitte mit den Abmessungen 
34X3 mm zur Aufnahme der beiden Bedie
nungsknöpfe für Lautstärke / NetzschaJter 
und Drehkondensatorantrieb vorgenommen 
werden. Sie sind in einem Abstand von 
15 mm vom jeweiligen Randende angebracht. 
Nun ist in jede der beiden Schalen ein Stück 
Streckmetall (Gitterblech) 115X160 mm, wie es 

z. B. in Rundfunkempfängern, Musikschränken 
und auch in Gehäuselautsprechern zur Ver
kleidung der SdiallaustrittsöHnungen verwen
det wird, einzulöten. Diese« Material erleich
tert die Wärmeabfuhr, da die Öffnungen aus
reichend groß sind.
Zur Befestigung des vertikalen Montage
chassis an der Frontschale müssen noch die 
Befestigungsbolzen angebracht werden. Zu 
diesem Zweck werden in jeder Ecke der 
Frontschale 17 mm hohe Achsstücke von je 
6 mm Durchmesser eingelötet. Jedes dieser 
Dislanzstücke erhält ein 7 mm tiefes M 3-Ge- 
winde; hier wird die Chassis-Befestigungs- 
schraube eingedreht.
Auch die Rückwand erhält einen Streckmetall
Einsatz, der gleichfalls einzulöten ist. Die 
Rückschale wird ferner an jeder Ecke mit einer 
3-mm-Bohrung versehen. Eine weitere 6-nun- 
Bohrung dient für die Aufnahme der An
tennenbuchse.
Die Seitenwande bestehen aus einem 
580X70 mm großen Streckmelallstreifen, der 
entsprechend im Viereck abgebogen und in 
die Rückschale eingelötet wird. An der obe
ren Längsseite des so entstandenen Käfigs 
müssen in das Streckmetall noch die beiden 
Schlitze für die Bedienungsknöpfe geschnitten 
werden. Die Abmessungen sind 34 X 7 mm. 
Der Abstand zur jeweiligen Biegekante Ist 
1 4 mm.
Zum isolierten Einbau des Chassis wurden 
die Ecken der Metallmontageplatte abgesagt 
und dafür Ecken aus Isolierstoff (z. B, Perti- 
nax) aufgesetzt. Diese Ecken haben die Form 
gleichschenkliger Dreiecke mit einer Schenkel-

länge von 27 mm. An der 40 mm langen Seite 
werden etwa 8 mm tiefe Schlitze eingesägt, in 
die man das Chassisblech einführt. Die Iso
lierecken werden am Chassis mit Hilfe von 
zwei kleinen Schrauben zusätzlich angebracht. 
Zum Befestigen an der Frontseite des Ge
häuses ist in die Isolierwinkel noch ein 3-mm- 
Loch zu bohren. In das ein Gewindenippel 
eingeführt und in das an der Frontseite 
angelötete Distanzstück geschraubt wird (die 

Gewindenippel wurden AEG-Schaltbuchsen
entnommen). Es ist sehr zweckmäßig, die Iso
lierwinkel etwas über das Chassis hinaus
ragen zu lassen, um auch das Streckmetall
gegenüber dem Chassis zu isolieren.
Die Antennenbuchse wurde direkt in den 
Frontrahmen seitlich eingesetzt. Sie hat 
so leitende Verbindung mit dem gesamten 
Metallgehäuse, das als Behelfsantenne wirkt, 
Wie schon aus dem Schaltbild des Taschen- 
supers he/vorgeht, darf die Behelfsantenne 
aus Berührungsschutzgründen nur über den 
Kondensator C 7 (10 nF) mit dem Fußpunkl 
der Vorkreisspule L 1 Verbindung haben, 
An Stelle der angegebenen Lotungen könnte 
man auf den Gedanken kommen, die einzel
nen Gehäuseteile durch Schweißen mitein
ander zu verbinden. Dieses Verfahren Ist 
jedoch unzweckmäßig, da man mit Schönheits
fehlern rechnen muß, die sich nachträglich 
nicht ohne weiteres beseitigen lassen.
Das fertige Gehäuse erhält abschließend 
einen Anstrich in zwei Farbtönen. Hierzu 
kann man Emaillelack (z B. rotbraun) und 
Goldbronze verwenden. Gleichmäßiger wirkt 
ein Überzug mit Spritzlack.

J in Sendern undjreqüenzen
CSR
Die Re lais-Verbindung Prag—Warschau soll im 
Jahre 1958 ferhgges’el li sem Man rechnet dann 
1960 mit dem Anschluß an dos sowjetrussisdie 
Femsehnetz.
Die offiziell© Teilnehmerzahl om Fernsehen wurde 
om 1,6,57 mit 113 714 angegeben.

Dänemark
Laut einer offizieller. Mitteilung ous Kopenhagen 
wurde einem Fernseh-Amateur nicht (wie im 
Heft 12, S . 387 angegeben) die Erlaubnis zur Aus
strahlung von Fernsehsendungen erteilt. Mil der 
Erteilung von solchen Lizenzen ist nach den be
stehenden Vorschriften auch nicht zu rechnen.

Deutschland
Zur Verbesserung der Empfangsverhöllnisse auf 
Mittelwelle, vor ollem in dem in den Abend
stunden von der Richtantenne des Senders Mühl 
acker nicht versorgten Gebiet, hot der Süddeutsche 
Rundfunk am 24 7 57 im östlichen Teil seines 
Sendegebietes einen kleinen Minelwe I lernender 
in Bopfingen und am 29. 7. 57 in Ellwangen In Be
trieb genommen. Die Sender senden auf der Fre
quenz 1484 kHz (entspricht 202 ml mit einer Lei
stung von 0,2 kW.
In Bernkastel-Kues, Altenahr und Ahrweiler er
richtete der Südwestfunk drei weitere Femseh- 
umsetzer zur Verbesserung der Fernsehversorgung. 
Die auf dem „Olymp" bei Bernkastel in Betrieb 
genommene Strahlungsanloge versorgt die Orte 
Bernkastel-Kues und Lieser Mit den Umsetzern 
in Altenahr und Ahrweiler ist der größte Teil des 
Ahrtoles einschließlich Bad Neuenohr erschlossen 
worden.

Luxemburg
Radio-Luxemburg II arbeitet nunmehr mit einer 
Sendeleistung von 350 kW auf der Mittelwelle 
20fl m Die neue Sendeanlage befindet sich in 
Marnoch und besteht ous dem früheren 150-kW- 
Sender in Junglinsler und den beiden bereits 
vorhandenen Sendeonlogen von je 100 kW 
Leistung.

Österreich
Auf dem Pyrcmidenkogel südlich des Wörthersees 
wurde mit den Bauarbeiten für eine neue Kärnt
ner Sendeanlage begonnen. Sie wird ¡0 einen 
starken UKW-Sender für das erste und das drille 
Programm enthalten. Mit dem Betriebsbeginn 
dieser Sendeanlage rechnet man im Spätherbst 
d.J. Ferner wird auf dem Pyramidenkogel euch 
ein Fernsehsender errichtet, dessen Inbetrieb
nahme voraussichtlich Weihnachten 1957 erfolgen 
dürfte.
Die Sendeanloge Klagenfurr-See erhält gegen
wärtig einen zweiten Rundfunksender von 25 kW 
Leistung. Er soll etwa ab Frühherbst den bisheri
gen 7-kW-Sender Klagenfurt-St. Peter ersetzen.
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Vom Bananenstecker 
zur Fernseh-

und Gemeinschafts
Antenne

In diesem Sommer konnte die Firma Richard 
Hirschmann. Esslingen, in Neckartenzlingen 
ein neues Zweigwerk in Betrieb nehmen. Am 
Ufer des Neckars entstand dort auf dem 13 ha 
großen Gelände ein moderner Fertigungsbe
trieb, in dem Licht, Luft und Sonne der großen 
Fabrikalionshalle mit Presserei, Automaten
saal, Entgraterei. Galvanik und Schleiferei 
ebenso ihr besonderes Gepräge geben wie den 
Büroräumen. Etwa 350 Menschen fanden hier 
einen freundlichen Arbeitsplatz, so daß die 
Gesamtzahl der Beschäftigten heute bei etwa 
1000 liegt
Arbeit und Brot für 1000 Menschen. Einen 
weiten und oft dornenvollen Weg mußte der 
1894 In Stuttgart geborene Gründer und Chef 
des Werkes zurücklegen, um dieses Ziel zu 
erreichen. Aus bescheidensten Anfängen 
heraus entstand 1924 die Firma. Der allen 
HF ■ Technikern der alteren Generation noch 
wohlbekannte „Einszwei ■ Stecker" wurde in 
einer Esslinger Mietwohnung unter Mitwir
kung der ganzen Familie zusammengeschraubt. 
Der breiten Ofler.tüchkeit stellte sidh das 
junge Esslinger Unternehmen erstmalig 1926 
auf der Leipziger Messe vor, zu deren stän
digen Ausstellern sie dann ebenso gehörte 
wie zu denen der Funkausstellungen unter 
dem Berliner Funkturm. Energie, schöpfe
rische Improvisation und unbeugsamer Opti
mismus schlugen die Brücke in die Zukunft

Die Meßlürme (im Bild 
oben lind tie links 
ebanfalla nodi erkenn
bar) geben die Grund
lage für einwandfreie

Anlennenmeuun gen

Ansichr des neuen Hirschmann-Zweigwerkes in NadtarfenzlIngen

und ermöglichten 1930 die Aufnahme der in
dustriellen Fertigung. Als erste Antenne kam 
1933 die Zimmerantenne ,A 15“ auf den 
Markt. Der beständige Aufstieg machte 1939 
die Einrichtung einer eigenen Kunstharz
presserei (Werk II) notwendig, und auf der 
letzten Funkausstellung vor dem Kriege 
konnte Hirschmann bereits die erste Auto
antenne zeigen. Nach Kriegsende verfielen 
wichtige Werkzeugmaschinen der Demontage, 
und 1948 betrug die Zahl der Beschäftigten 
nur noch 70.
Mit der Währungsreform begann unter der 
tatkräftigen und zielstrebigen Leitung von 
Richard Hirschmann der Aufbau und 
Ausbau des Unternehmens. Die Standard- 
Autoanlerkne .Aula 300“ wurde 1949 auf der 
Münchener Elektromesse vorgestellt, und 
schon 1950 konnte man die Serienfertigung 
von UKW-Antennen aufnehmen, denen 1951 
Fernsehantennen folgten. Die Entwicklung 
leistungsfähiger Fernsehantennen ist nicht nur 
Arbeit am grünen Tisch. Eine gut fundierte

Aufnahmen : 
FatoHe nzmonn

Meßtechnik ist vielmehr hierfür eine der 
wichtigsten Voraussetzungen, denn wegen der 
vielen Umgebungseinflüsse sind die elektro
magnetischen Strahlungsfelder allein mit der 
Rechnung nicht zu erfassen. In klarer Er
kenntnis dieser Tatsache erweiterte man des
halb schon 1951 das Antennenmeßfeld be
trächtlich, und in Neckartenzlingen entstanden 
jetzt zwei mit modernsten Einrichtungen aus
gestattete Meßtürrne, die unter fast idealen 
Umweltbedingungen einwandfreie Messungen 
ermöglichen, 
Die Hirschmann-Werke bedecken heute eine 
Fläche von 12 000 m1 Wegen der Vielseitig
keit der Fertigung — vom einfachen Stecker 
über eine Vielzahl von Einfach- und Vielfach 
Steckverbindungen bis zu Automatic-Auto
antennen und zur leistungsfähigen großen 
kombinierten Gemeinschaftsantenne mit Ver
stärkeranlage — waren mancherlei organisa
torische betriebstechnische und entwicklungs
mäßige Probleme zu lösen. In guter Zusam
menarbeit und in einem guten Betriebsklima 
-— der Chef sieht in den Menschen seines Be
triebes eine Summe von Individuen und be
trachtet die Betriebsgemeinschaft als Schick
salsgemeinschaft — konnten große Erfolge 
erreicht werden. Im vergangenen Jahr ver
ließen 600 000 Antennen die Werke. Mit Er
folg hat man es verstanden, die vielseitige 
Produktion (rund 14 000 verschiedene Einzel
teile) von Unterlieferanten fast unabhängig zu 
machen und möglichst alles bis zum versand
fertigen Stück im eigenen Hause herzustellen. 
Uber den erheblichen Marktanteil im Inland 
(75 ’/* der verkauften Autoantennen sind 
Hfrschmann-Fabrikate) hinaus gelang es, alte 
Exportbeziehurfegen wieder anzuknüpfen und 
neue anzubahnen, so daß auch der Export
anteil von Jahr zu Jahr ansteigl.
So wurde aus dem Ein-Mann-Betrieb des 
Jahres 1924 ein führendes Unternehmen der 
Branche, das den gesunden Ehrgeiz hat, nicht 
nur am Stand der Technik bleiben zu wollen, 
sondern durch eigene Initiative technisch gute 
und dabei preisgünstige Erzeugnisse für den 
In- und Auslandsmarkt liefern will. —th.

PHILIPS ELA PHILIPS

Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung
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Wir wiederholen für den Anfänger H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfänger

PL 83

Bild 67. Andere
Schaltung eines 

vollständigen
Bi I d gl eichridi ters

jOO. too

Spule zwischen VrdeorÖhihenanhebung durch

Bild 66. DurdilaB- 
bereidi der Schal
tung nach Bild 6S

Ho
und Bildröhre

Bild 70- a — Höhenanhebung durch

Bild 65 (oben). 
Bildgleidir iditer 

mil Höhenanhe
bung u.ZF-Sperre

mH infirbunj

• Anr Anhebung

Bild 68 (oben). Prinxipidiall- 
bild einer Videoenditufe 
mit an gekoppelter Bildröhre

PL 83

69. Höhenanhebung 
Videoverstärker durch 
n kleinen Kondensator 

Im Katodenkreis

Gesamt schal tung des Gleichricbterkreises
Die Bildgleichrichter moderner Fernsehempfänger enthalten eine An
zahl Schaltelemente, die einerseits die Aufgabe haben, die ZF und ihre 
Harmonischen zu unterdrücken, andererseits den Frequenzgang der 
Gleichrichterscfaaltung nach den hohen Videofrequenzen hin zu .ent
zerren“ Bild 65 zeigt eine «Oldie Schaltung.
Die Ableitung der Zwischenfrequenz ist bei Fernsehempfängern sehr 
viel schwieriger als bei Rundfunkempfängern, weil das Verhältnis 
zwischen höchster Videofrequenz (5 MHz) und ZF nur etwa 1 : 7 
bis 1 : ö, bei Rundfunkempfängern aber immerhin etwa 1 : 50 ist. 
Außerdem können die bei der Gleichrichtung entstehenden Harmo
nischen der ZF in die Fernsehkanäle im Band III fallen und Bild
störungen bervorrufen. Zur Unterdrückung der ZF und ihrer Harmo
nischen ist daher ein Tiefpaßfilter erforderlich, das aus der Spule L I 
und den Kondensatoren C 1 und C 2 besteht (Bild 65).
Obwohl der .Ladekondensator“ relativ klein ist, werden die hohen 
Videofrequenzen schon unzulässig stark geschwächt, so daß eine 
.Höhenanhebung“ erforderlich ist. Hierzu dient im Bild 65 die Spule 
L 2. die mit der Eingangskapazität der Videoverstärkerröhre bei etwa 
5 MHz in Resonanz ist. L 2 ist zur Vermeidung von Einschwingvor
gängen mit einem Widerstand bedampft. Die Wirkung dieser Höhen
anhebung zeigt Bild 66. Es isl der Durchlaßbereich des gesamten Filters 
dargestellt. Die gestrichelte Kurve gibt den Frequenzgang ohne Höhen
anhebung wieder.
Die Schallelemente im Gleichrichterkreis können auch anders angeord
net werden. Bild 67 zeigt eine Schaltung, bei der in Reihe mit dem 
Richtwiderstand eine Induktivität liegt Diese ist zusammen mit dem 
Ableitkondensator Ca bei etwa 5 MHz in Resonanz Dadurch wird der 
Widerstand für die hohen Videofrequenzen erhöht, und sie werden 
nicht geschwächt. Die Spulen L 2 und L 3 sind wieder zusammen mit 
Cflk bei 5 MHz in Resonanz und bewirken eine weitere Höhen
anhebung. L 3 bildet mit CQ ein Tiefpaßfilter das der ZF und ihren 
Harmonischen den Weg in den Videoverstärker versperrt.

Der Videoverstärker
Das vom Bildgleidiriditer gelieferte Signal wird meistens ohne Zwi
schenschaltung eines RC-Gliedes an die folgende Videoverstärkerstufe 
angekoppelt. Diese Gleichstromkopplung hat den Vorteil, daß der 
sogenannte „Schwarzwert“ des Bildsignals mit übertragen wird. Aus 
diesem Grund wird auch die Bildröhre meistens gleichstrommaßig an 
die Anode der Videoendstufe angekoppelt. Für den Videoverstärker 
steht die Röhre PL 83 zur Verfügung, eine steile Pentode mit 9 W 
Verlustleistung und kleiner Gitter-Anodenkapazität. Sie liefert auch 
bei den erforderlichen kleinen Außenwiderständen große Amplituden 
und hohe Verstärkung, Es kommen aber auch andere Röhren zur 
Anwendung, etwa EF 80, PCF 80 und PCL 81-
Der Videoverstärker muß die im Bildsignal enthaltenen Frequenzen 
bis 5 MHz gleichmäßig verstärken. Bild 68 zeigt das Prinzipschaltbild 
einer Bildendstufe mit angeschalteter Bildröhre. Dem Außenwlder- 
stand liegt die Kapazität Anode-Katode Ca der Videoverstärkerröhre 
und die Kapazität der Katode gegen die anderen Elektroden der Bild
röhre C^ parallel. Es muß nun dafür gesorgt werden, daß bei einem 
Außenwiderstand von einigen kOhm die hohen Frequenzen nicht ge
schwächt, sondern möglichst noch angehoben werden. Dazu gibt es 
mehrere Schaltungsmöglidikeiten.
Im Bild 69 ist der Katodenwiderstand mit einem Kondensator von nur 
einigen 100 pF überbrüdct. Sein Wediselstromwiderstand ist bei den 
tiefen und mittleren Frequenzen groß lm Vergleich zum Katoden
widerstand. Bei diesen Frequenzen tritt also eine Stromgegenkopp
lung auf, wodurch die Verstärkung herabgesetzt wird. Die Kapazität 
des Kondensators ist nun so bemessen, daß die hohen Videofrequen
zen bereits mehr oder weniger kurzgeschlossen werden, so daß die 
Gegenkopplung unwirksam wird und die Verstärkung für diese Fre
quenzen ansteigen müßte. Gleichzeitig wird aber durch die schäd
lichen Kapazitäten im Anodenkreis die Verstärkung bei den hohen 
Frequenzen geringer. Insgesamt bleibt deshalb die Verstärkung über 
einen großen Frequenzbereich konstant. Die beste Kompensation wird 
erreicht, wenn das Produkt Katodenwiderstand X Überbrückungskon
densator gleich dem Produkt Außenwiderstand X schädliche Kapazi
täten ist.
Eine Höhenanhebdng ohne Verstärkungsverlust kann man durch Ein
schaltung von Induktivitäten in den Anodenkreis der Videostufe 
erreichen. Derartige Maßnahmen sind im Bild 70 wiedergegeben. In der 
Schaltung im Bild 70a Hegt in Reihe mit dem Außenwiderstand eine 
Spule, die zusammen mit den schädlichen Kapazitäten C# einen Re
sonanzkreis bildet, der etwa auf die obere Grenzfrequenz abgefitimmt
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wird. So findet eine Anhebung der hohen Frequenzen statt, Im 
Bild 70b Hegt im Anodenkreis der Videoverstärkerstufe ein «-Filter. 
Dabei ist die Eingangskapazität der Bildröhre mit der Spule bei der 
höchsten Frequenz des Ubertragungsbereichs in Resonanz, so daß sich 
durdi Resonanzüberhöhung eine Anhebung der hohen Frequenzen er
gibt. In beiden Fällen kann man den Außenwiderstand größer machen 
als bei der Schaltung nach Bild 69.
Eine weitere Anordnung zur Höhenanhebung iat Im Bild 71 dargestellt. 
Es handelt sidi hierbei um eine Kombination der im Bild 70 dar
gestellten Schaltungsmöglichkeiten. Es wird also einerseits eine An
hebung im Anodenkreis, andererseits eine Resonanzüberhöhung an 
der Katode der Bildröhre erreicht. Um Resonanzspitzen und Ein
schwingvorgänge zu vermeiden, wird die Spule 1 2 durch einen Wider
stand von einigen kOhm bedampft. Auf diese Weise läßt sich mit 
der Rohre PL 83 eine mehr als 20fadie Verstärkung erreichen.
Bild 72 zeigt die Wirkung der verschiedenen Anhebungsmaßnahmen 
auf den Frequenzgang des Verstärkers. Das Niveau der Kurven zeigt 
an, wie sich Frequenzkorrektur und erreichbare Verstärkung zuein
ander verhalten

Blldröhrenkennlinie und Anschluß der Videoapannung

Das im Bildgleichrichter demodulierte und im Videoteil verstärkte Bild
signal wird an die Bildröhre geführt und dort in Helligkeitsschwankun
gen des Leuchtflecks auf dem Schirm der Bildröhre verwandelt. Zur 
Helligkeitssteuerung muß der Strahlstrom der Bildröhre beeinflußt 
werden. Bild 73 zeigt den Strahlstrom in Abhängigkeit von der Vor
spannung am Wehneltzylinder (auch Gitter 1 genannt). Daneben ist 
schematisch die den einzelnen Strahlstromwerten entsprechende Hellig
keit aufgetragen. Je stärker der Strahlstrom, um so heller ist der 
Leuchtfleck.

weit}

Bild 73. Strahlilrcm und Helligkeit einer Bildröhre In Ab
hängigkeit von der Verspannung des Wehneltzylinder!

Die Abstufung der Helligkeitswerte nennt man .Gradation“. Es Ist zu 
erkennen, daß teilweise im gekrümmten Bereich der Kennlinie gearbei
tet wird. Das ist aber nicht sehr schlimm, da einerseits das Auge 
.logarithmisch empfindet', so dafl gewisse Gradationsverzerrungen zu
lässig sind, andererseits schon beim Sender eine . Vorverzer rung“ 
durdigeführt wird, die die Bildröhrenkennlinie berücksichtigt. Bei mo
dernen Bildröhren sind etwa 40 Helligkeitsabstufungen wahrnehmbar.
Die Videospannung kann sowohl an die Katode als audi an den Weh
neltzylinder der Bildröhre gelegt werden (Bild 74a und b). Bei der 
europäischen (CCIR)-Fernsehnorm wird mit Negativmodulation gear
beitet, das Bild wird also um so dunkler, je größer die Modulations
amplitude ist. Dabei liegt der Schwarzwert bei 75 V« und der Weiß
pegel bei 10 der maximalen Signalamplitude. Im Bild 74 ist darge
stellt, welche Polung das Bildsignal haben muß. Bei Steuerung am

TE LE FU NKEN
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Bild 76. Einsrallung dar
GrundhalGgkait durdi Än
derung dai Potentiell der

Koloda dar Bildröhre

Wehneltzylinder muß das Bildsignal negativ gerichtet sein. Dann
entsprechen größere Amplituden kleineren Strahlströmen und damit
einer Abdunklung. Wird dagegen die Katode angesteuert, dann muß
ein positiv gerichtetes Bildsignal verwendet werden.
Die deutschen Fernsehempfänger haben meistens eine Videoverstärker
stufe, und die Steuerung erfolgt an der Katode der Bildröhre. Der 
Bildgleichrichter muß dann ein negatives Signal liefern, das in der 
Verstärkerstufe in positive Amplituden verwandelt wird und so um 
180° in der Phase verachoben wird.

Wenn bei Empfängern nach der CC/Ä-Norm die Hellsteuerung am 
Wehneltzylinder erfolgen soll, muß der Bildgleichrichter natürlich ein 
positiv gerichtetes Signa] liefern. Durch die Phasendrehung in der Ver
stärkerstufe ergeben sich dann negative Amplituden.

Die Einstellung der Grundhelligkeit
Aus der im Bild 73 dargestellten Kennlinie wird ersichtlich, daß man 
mit der Grundvorspannung den Helligkeitswert für .Weiß" einstellen 
kann. So würde das Bild beispielsweise insgesamt dunkler, wenn man 
den Weißpegel von —10 auf —20 V verschiebt. Die Einstellung der 
Grundheliigkeit muß der Umgebungshelligkeit angepaßt werden. Sie 
muß also von außen einstellbar sein. Dabei ist aber darauf zu achten, 
daß bei .Weiß' noch 10 •/□ der Bildsignalamplitude hinzukommt, wo
durch sidi die (negative) Spannungsdifferenz zwischen Wehneltzylinder 
und Katode der Bildröhre etwas erhöht. Der Weißwert ist also etwas 
dunkler als die Helligkeit des Bildschirms ohne Signal. Die richtige 
Einstellung der Grundhelligkeit kann man daher nur bei anliegendem 
Signal (etwa mit dem Testbild oder bei laufender Sendung) vornehmen.
Die Grundhelligkeit läßt sich sowohl an der Katode als auch am Weh
neltzylinder einstellen. Da in den meisten Fällen die Anode der Video
verstärkerröhre galvanisch mit der Katode der Bildröhre verbunden 
ist, herrscht dort ein Potential von etwa +100 V gegen Masse (Bild 75).
Läge der Wehneltzylinder an Masse, dann hätte er ein Potential von 
— 100 V gegen Katode. Da aber die Grundgittervorspannung nur —10 bis 
-20 V sein «oll, muß der Wehneltzylinder potentialmäßig „angehoben' 
werden.

Bild 75. Einstellung 
dar Grundhalligkail 
durdi Regelung dar 
Verspannung des 
Wahnaltzylinders

Die Spannung des Wehneltzylinders wird an einem Potentiometer ab
gegriffen. Im Bild 75 liegt vor dem Potentiometer ein Vorwiderstand, 
so daß die Spannung nicht positiv gegen Katode werden kann, was 
schädlich für die Bildröhre wäre.
Bild 76 zeigt eine Anordnung, bei der die Einstellung der Grundhellig
keit durch Änderung des Potentials der Katode erfolgt. Diese Anord
nung ist zweckmäßig, wenn keine galvanische Verbindung zwischen der 
VideoversUrkerröhre und der Katode der Bildröhre besteht. Zur Ein
stellung wird wieder ein Potentiometer benutzt, mit dem die Katode 
der Bildröhre auf positives Potential gebracht werden kann, so dafl 
der an Masse liegende Wehneltzylinder negativ gegen die Katode wird. 
Die größte Helligkeit entspricht dabei der Potentiometer«tellung, bei 
der die Katode an Masse liegt.
In den Bildern 75 und 76 ist noch eingezeichnet, wie eine Fernbedie
nung der Grundhelligkeit vorgenommen werden kann. Solche Pern
bed ienungs ei nr ich tun gen sind «ehr beliebt und zweckmäßig, da man
mit ihnen die Grundhelligkeit bei richtigem Betrachtungsabstand ein-
«tellen kann.
Während der Rückläufe der Zeilen- und Bildablerrkapannungen muß
der Strahlatrom der Bildröhre unterbrochen werden. Der Bildrüdclauf

Bild 74. Helligkaitutaua- 
rung der Bildröhre; a — 
an der Katode, b — am 

Wehneltzylinder

würde schräge Streifen im Bild erzeugen und der Zeilenrücklauf die 
Zeile unnötig aufhellen. Zwar steuern die Synchronimpulse die Kenn
linie der Bildröhre in das Gebiet .schwärzer als schwarz*. Da der 
Schwarzwert aber abhängig von der Kontrastemsteilung (also von der 
Amplitude des Bildsignals) ist, legt man sicherheitshalber Dunkel
Steuerimpulse aus dem Zeilen- und Bildkippteil an den Wehnelt- 
Zylinder, die während der Rückläufe die Bildröhre mit Sicherheit 
sperren. Damit die Impulse von der Stellung des Helllgkeitsreglters 
nicht beeinflußt werden, liegt zwischen Wehneltzylinder und Potentio
meterabgriff ein hochohmiger Widerstand.

Unterdrückung des Nachleuchtilecks
Bei älteren Fernsehgeräten ist häufig nach dem Ausschalten eine Zeit
lang ein kleiner, sehr heller Fledc auf dem Schirm der Bildröhre zu 
sehen. Dieser Fleck kann zu einer Beschädigung des Leuchtsdiirms 
führen. Er tritt auf, weil nach dem Abschalten die Katode der Bild
röhre noch eine gewisse Zeit Elektronen emittiert und sich auch die 
Hochspannung Infolge der großen Kapazität der Bildröhre (1 ... 2 nF] 
noch eine gattze Weile hält. Da die Ablenkgeräte aber nach dem Aus
schalten sehr viel schneller aussetzen, gelangen alle von der Katode 
ausgehenden Elektronen auf einen kleinen Fleck des Leuchtsdiirms. Die 
Entstehung dieses „Nachleuchtflecks“ muß also verhindert werden.

Bild 77 (linkt) und Bild 70 (rediti). Zwei Schal
tungen zur Unterdrückung dei Nachleuditfleöi

Bild 77 zeigt eine Anordnung, bei der ein Vorwiderstand des Hellig
keitsreglers durch einen zusammen mit dem Netzschalter betätigten 
Schalter überbrückt wird, sobald man das Gerät ausschaltet. Die Span
nung des Netzteil« geht nicht sofort auf 0 V zurück, so daß der Weh
neltzylinder nach dem Abschalten eine positive Spannung gegen die 
Katode erhält. Dann werden alle von der Katode ausgehenden Elek
tronen vom Wehneltzylinder abqesaugt. Ähnlich, jedoch ohne zusätz
lichen Sdialter, arbeitet die Anordnung im Bild 78. Der Kondensator C 
hält auch nach dem Abschalten das Potential des Wehneltzylinders 
noch eine geraume Zeit aufrecht. Da die Spannung an der Katode 
Jedoch «ehr schnell auf Null zurüdegeht, wird der Wehneltzylinder 
positiv gegen die Katode und saugt genau wie in der Anordnung 
Bild 77 alle noch von der Katode emittierten Elektronen ab.

(Wird fortgesetzt)

Wichtig für unsere Postabonnenten 1
Falls Sie ein Hefl unserer Zeitschrift einmal nicht erhalten sollten, wenden 
Sie sich bitte sofort an die Zeitungsstelle Ihres Zustellpostamtes. Sie wird 
nicht nur für Nachlieferung des ausgebliebenen Exemplares, sondern 
auch dafür sorgen, daß Ihnen jede Ausgabe künftig pünktlich und In 
einwandfreiem Zustand zugestellt wird. Unterrichten Sie bitte auch uns 
über eventuelle Mängel In der Zustellung, damit wir auch von hieraus 
das Nötige veranlassen können.

FUNK-TECHNIK
Verlriebiohteilung

584 FUNK-TECHNIK Nc 16/1957



0 - 1*010/2

DEAC
Mikrofonverstärker mit extrem einfacher Schaltung
Mit Hilfe eines Transistors läßt sich) ein Mikrofon-Vorverstärker bauen, der 
hinsichtlich Kleinheit, Einfachheit und Billigkeit kaum noch zu übertreffen 
sein dürfte. Auch der Ungeübte wird sich diesen Verstärker anfertigen 
können, ohne Gefahr zu laufen, nicht den gewünschten Erfolg zu haben. Die 
Schaltung läßt sich hinsichtlich der Eingangsimpedanz ohne Schwierigkeiten 
an den jeweiligen Mikrofontyp anpassen und Ist beispielsweise für dynamische 
wie für Kristallmikrofone brauchbar.
Es werden so wenige und so kleine Einzelteile benötigt, daß der Vorver- 
stSrker sich auf kleinstem Raum unterbringen läßt und auch unmittelbar 
in das Mikrofongehäuse eingebaut werden kann Auf diese Weise wird jedes 
Brummen ausgesch al let, da der Vorverstärker selbst völlig brummfrei ist. 
Wird er von dem Mikrofongehäuse getrennt untergebracht, so muß das An
schlußkabel zum Eingang des Vorverstärkers sorgfältig abgeschirmt werden, 
wenn man die sich mit ihm ergebenden Vorteile voll ausnutzen will. Im 
Übrigen bestehen für den Aufbau keine Beschränkungen, vielmehr kann sich 
die Gestaltung des Verstäxkers ganz nach den jeweiligen Wünschen und 
Gegebenheiten richten.
Im Bild 1 sind zwei Ausführungsbeispieie der gleichen Grundschaltung, und 
zwar einmal für ein hochohmiges Krlstollmlkrofon und dann für ein nieder
ohmiges dynamisches Mikrofon, zu sehen Die Grundschaltung isl außer
ordentlich einfach weil die Basis des In Emitterschaltung arbeitenden pnp- 
Transistors nicht auf einem definierten Glelchstrompo lential gehalten wird 
und überhaupt keine gleichstronimaßlge Verbindung hat. Dadurch fallen alle 
Widerstände oder Enlkopplungskondensatoren fort, die sonst zur Erzeugung 
einer Vorspannung oder eines Ruhegleichstroms erforderlich sind.
Die Basis Ist glelchsLrommäßig durch einen 1 0-/jF-Kondensator über den die 
zu verstärkende Mikrofonspannung zugeführt wird, völlig isoliert. Es kann 
also auch kein BasisglelchsLrom fließen, so daß man zunächst annehmen 
möchte, daß nur ein KollektoriuhesLrom fließt, der gleich dem minimalen 
Sperrstrom ist, und sich kein geeigneter Arbeitspunkl des Transistors 

ergibt.

GASDICHTE STAHLAKKUMULATOREN
■ für Rundfunk-Koffergeräte, \ l
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Bild l ,a) SehoHbiId des Mi 
krofonverslärkers für ein Krîïtollmikrofon ; b) der Gleiche Verstärker für ein dynamisches Mikrofon
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Bild 2. Die Kallektor- kennlinien das Transi
stors in Emitterschaltung zeigen, daß nodi eine Verstör- tung für den Basif- strom 1^=0 erfolgt

Die genauere Betrachtung der Arbeitsweise des Transistors und der im Bild 2 
d arges tell ten Kol lek to rke n nli n ten zeigt aber, daß die Schaltung nach Bild la 
oder Bild lb doch brauchbar ist, Im Bild 2 sind die Kollektorslrom-Konektor-
spannungskennlinien eines Transistors für verschiedene
die Widerstandskennlinie des Kollek tor widerstandet

Basisstreme 1 sowie b
R 1 zu sehen. Der

Arbeitspunkt liegt dort, wo die Wlderslandskennlinie die Koll ekto rke nnlin i e 
schneidet, die für den Basisstrom = 0 gültig ist Für = 0 Ist aber der 

Kollektorruhestrom nicht gleich fco> wie es scheinen möchte, sondern gleich 

I • (ß + 1), wenn die Basis gleichstrommä01g frei ist und kein definiertes 
Potential hat Da die Stromverstärkung des Transistors in Emitterschaltung
ist und einen verhältnismäßig großen Wert hat, fließt ein Kollelctorruhe- 
strom, der zwar verhältnismäßig klein, aber doch wesentlich größer als der 
Sperrstrom j ist. 

CO
Da nur verhältnismäßig kleine Amplituden zu verstärken sind, reicht der für 
f. = 0 fließende Kollektorruhestrom für eine Lineare und verzerrungsfreie D
Aussteuerung aus. Bei dieser Aussteuerung pendelt das Kollektor potential 
symmetrisch um den Punkt / = 0 auf der Widerstandslinie Im Takte des b
MikrofonsUoms. Die maximal zulässige Amplitude ist dann erreicht, wenn 
bis zum Sperrstrom / (also bis zur untersten Kollektorkennlinie Im Bild 2] c o
ausgesteuert wird. Da der Sperrstram nicht unterschritten werden kann, treten 
bei noch größeren Amplituden infolge des einseitigen Abschneidens der 
Amplitudenspitzen starke Verzerrungen auf, Demgegenüber Ist der Klirrfaktor 
für Amplituden unterhalb dieses Grenzwertes äußerst klein.
Hier zeigt sich auch ein schwerwiegender Nachteil dieses Vorverstärkers Da 
der Sperrstrom /cq nicht nur bei den einzelnen Transistorexemplaren streut, 
sondern auch tem pera turabhängig ist, ist man nie ganz sicher, wo der
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Kollektorruhestrom liegt und ob er einen geeigneten Werl hal. Es kann der 
Fall eintreten, daB der Arbeilspunkt zu dicht an einem Ende der Wider
standskennlinie, also entweder zu tief (und damit zu nahe dem Sperrstrom 

oder zu hoch (und dann zu nahe der Sättigung] liegt und dafl dadurch 

Verzerrungen entstehen. Auch wenn der Basiskondensalor C 1 nicht einwand
frei isoliert, kann der Arbeitspunkt in unerwünschter Welse verschoben 
werden. Da der Sperrstrom mil der Temperatur ansteigt, sollte der Verstär
ker nicht wesentlich oberhalb der Raumtemperatur (möglichst nicht über 35° C) 
betrieben werden. Ferner ist zu beachten, daß sich Sperrstrom 1 und Stromco
Verstärkung ß beim Altern des Translators ebenfalls verändern Voraus
setzung für das einwandfreie Arbeiten des Verstärkers sind gleichbleibender 
und geeigneter Sperrstrom und konstante Stromverstärkung
Wie schon erwähnt, kann der Vorverstärker in ganz beliebiger Weise auf
gebaut werden; es ist lediglich darauf zu achten, dafl auf seinen Eingang 
keine vom Netz herrührenden Streofelder elnwuken können. Eine Ab
schirmung ist aber nicht notwendig, wenn man ihn unmittelbar in das Mikro
fongehäuse einbaut. Von der Bemessung des Kolleklorwiderstandes R 1 hängen 
sowohl die Verstärkung als auch die Temperaturabhängigkeil der Verstärkung 
ab. Wählt man R 1 größer, so nimmt zwar die Verstärkung zu, gleichzeitig 
machen sich aber auch Temperaturachwankungen stärker bemerkbar Umge
kehrt sinken Verstärkung und Temperaturabhängigkeit, wenn man R 1 ver
kleinert. Je nadidem. ob man mehr Wert auf hohe Verstärkung oder gute 
Temperalurstabilität legt, wird man R 1 größer oder kleiner bemessen. 
Der in den Schaltbildern angegebene Wert von 10 kOhm ist ein Kompromiß! 
wünscht man eine höhere Verstärkung, so kann man bis auf 30 kOhm herauf
gehen, ohne daß die Te m pera turkon sl a nz unerträglich leidet. Andererseits 
kann man durch Verminderung von R 1 auf 6 7 kOhm die Temperaturkon-
slanz auf Kosten der Verstärkung verbessern. Zur Not kann der Verstärker 
auch mit einer Batterie von nur 4,5 V oder gar 3 V betrieben werden Di. F.

(Penfield, P.: Transistor mike preamps. Radio & Television News, Bd. 57 
|1957) Nf. 5, S. 5Ö)

Pieudoxtereofcniiche Wiedergabe durch künstlichen Nachhall 
Ein Nachteil der pseudostereof onischen Wiedergaben (und übrigens auch 
der Mehrkanalverfahren) ist die Notwendigkeit, zwischen den Lautsprechern 
einen eibeblichen Absland vorzusehen, wenn man eine merkbare Wirkung 
erhalten will. Das ist oft unerwünsdit und manchmal (z. B. In kleineren Zim
mern) auch gai nicht durchführbar. Mit einem für den Heimgebrauch be
stimmten neuartigen Zusatzgerät, dem .Xophonic“, geht die amerikanische 
Firma Pracision Radiation Instrument*, Jnc. nun einen anderen Weg, um 
eine bessere plastische Wirkung bei der Wiedergabe zu erzielen. Es Ist 
zwar lange bekannt, daß man eine Wiedergabe durch einen künstlichen Nach
hall geeigneter Abstufung verbessern kann, aber es fehlte bisher ein ent
sprechendes Heimgerät, das diese Möglichkeit nutzbar macht.
Während die Wirkung eines Konzerisaales von einem gutabgesUmmten Nach
hall abhängt (wobei es darauf ankommt, daß dei von den Wänden des 
Saales reflektierte indirekte Schall mit einer ganz bestimmten Schwächung 
und zeitlichen Verzögerung gegenüber dem direkten Schall den Zuhörer er
reicht), liegen die Verhältnisse im Heim fast immer so ungünstig, daß ein 
nennenswerter Nachhall nicht entstehen kann. Die Zimmerwände haben mei
stens einen so geringen Absland, daß die zeitliche Verzögerung des reflek
tierten Schalles zu gering ist; außerdem wird der reflektierte Schal) durch 
Vorhänge, Teppiche, Polstermöbel usw. viel zu slark gedämpft. Man kann 
nun die Verhältnisse eines Konzertsaales im Heim dadurch nachahmen, daß 
man außer dem normalen Hauptlautsprecher einen zusätzlichen Lautsprecher 
aufsielll. der die gleiche Darbietung wie der Hauptlautsprecher, aber mit einer 
zeitlichen Verzögerung von Ujj s und schwächer, abslrahlt. Hierbei kommt 
es überhaupt nicht darauf an, wo sich der zusätzliche Lautsprecher befindet; 
er kann unmittelbar neben dem Haupllautspiecher sieben. Die Versuche haben 
gezeigt, daß die Verzögerung von s einen Nachhall vortäuscht, der eine sehr 
realistisch klingende pseudostereofonlsche Wiedergabe zur Folge haben und 
die Wiedergabequalilät subjektiv beachtlich verbessern soll.
Das neue Zusatzgerät .Xophonic“ wird an den Ausgang des vorhandenen 
Endverstärkers parallel zu dem vorhandenen Hauptlautsprecher geschaltet und 
enthält außer dem zusätzlichen N ach ha Hau tspr edier und einem kleinen Hilfs
Verstärker für diesen Lautsprecher die das Kernstück des Gerätes bildende 
Einrichtung, die die Wiedergabe des zusätzlichen Lautsprechers gegenüber 
der des Hauptlautsprecher? um 1/^ s verzögert Für die pseudostereofonlsche 
Wiedergabe mit dem .Xophonic* ergibt sieh somit das Blockschema nach 
Bild 1.
Nicht ganz einfach war es, eine geeignete Verzögerungsein rieh tung zu ent
wickeln. da diese frequenzunabhängig, preiswert und zuverlässig sein mußte. 
Es stellte sich bald heraus, daß diese Bedingungen nur von einer akustischen 
Verzögerung erfüllt weiden können. Man mußte also in das Gerät einen 
abgeschlossenen Sdiallkanal elnbauen. der von den Sdiallwellen in s 
durchlaufen wird und somit ungefähr 15 m lang ist. Der Schallkanal besteht 
aus einem 15 m langen Aluminiumrohr, das schraubenförmig zu einem Zylin
der gewickelt Ist, wie es im Bild 2 angedeutet isl. Das Aluminiumrohr 
nimmt den größten Tel) des Raumes im Geiät ein
Am Eingang des Sdiallkanalei liegt ein lautsprecherähnlicher als Schallquelle 
wirkender Treiber, der vom Ausgang des vorhandenen Kraftverstärkers ge
speist wird. Wie aui Bild 2 ersichtlich, Hegt zwischen dem Ausgang des 
Haupt Verstärkers und dem Eingang des .Xophonic' noch ein Reihen wider

stand R 1 von 7,5 Ohm, der erstens den Eingangswiderstand des .Xophonic* 
erhöhen soll, um den Ausgang des vorhandenen Haupt verstärken nicht iu 
stark zu belasten, und zweitens eine Beschädigung der Schwingspule des 
Treibers verhütet, wenn einmal der Hauptlautsprecher abgeschallet werden 
sollte. Im Bild 3 ist eine schematische Darstellung des laulsprecherähnlldien 
Treibers am Eingang des Schallkanales zu sehen. Der Treiber ist über einen 
akustischen Impedanz wandlet mit dem Schallkanal gekoppelt, der die Gestalt 
eines in den Anfang des Kanals gesetzten Kegels hat.
Am anderen Ende des Schallkanals sitzt ein empfindliches KriktallmikroloD, 
das mit dem Eingang des In das Gerät eingebauten Hi 1 fsveritärkeri ver
bunden ist. Die Schaltung des Hilfsverstärkers, dar eine Gegen takl-Enditule 
hal, ist Im Bild 4 wiedergegeben; an dieser Schaltung Ist die Phasenumkehr-

Bild I. Schema der pseudostereofon i schar Wiedergabe 
mit künstlichem Nachhall

Bild 2. Schema der akustischen Verzögerung zur Erzielung eines Nachhall]

röhre mil ihrer Gegenkopplung van der Anode auf das Giller bemerkens
wert. Da der .Nachhall' schwächer als der unverzögerte Schall sein soll, 
hat der Verstärker eine verhältnismäßig geringe Ausgangsleistung Auch der 
. Nachhall “-Lautsprecher isl in das Gerät eingebaut
Zahlreiche Versuche sollen bewiesen haben, daß die plastische Wirkung 
durch den künstlichen Nachhall ganz unabhängig von dem Aufstellungsort 
des .Xophonic* ist. Die Mehrzahl der Versuchspersonen soll ferner die 
Wiedergabe mit dem .Xophonic* einer echten stereofonischen Zweikanalüber
tragung vargezogen haben. —gs
(The Xophonic: Radio & TV News, Bd 57 (1957) Nr. 6, S. 56]

LORENZ

M“mm« wiederbebten zu
e. bewährten Urenz-Mbren.
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EUROPAS GRÖSSTE 
FUNKAUSSTELLUNG 
in Buchform Weil Uber 1000 Abb. mit 
Schollungen für Krislalloden — einmalig 
auf allen Gabelen der Elektronik, Fern
leh- und Rundfunktechnik.
Tausende au ßerord en II ¡eher Gelegen- 
heilikäufe.
Kem Kaialog Europas isl derart voll- 
kömmen. —
Sofort bestellen, denn der Walter- 
Ar lf-Bauteile -Katalog 1957 isl Jetzt in 
der 2. Auflage erschienen und wird 
schnell «ergriffen sein.
Schreiben Sia daher umgehend! 
Preis 2,— DM mil Gutschein. Bei Var
einsendfl. 2,50, bei Nachnahme 3,— DM. 
*rlt-Radio-Elektranlk ■ Walter Ailt 
Berlin-Neukölln, KarI-Marx-Slra0e 27 
Postscheck: Berlin-West 197 37
BIn.-CharlottbgKaiser-Fried r.-Sir. 1B 
Düsseldorf, Friedrichstraße öl a 
Postscheck Etien 373 36

KON TA KT SCHWIERIGKEITEN?
All« Praktiker der Hcdifrequenztechnik 
UKW-Taehnlk 
Fornaohfochnlk 
Fern melde technik 
Meßtechnik

kennen die Sdiwlerigkeiten der mangelhaften 
Kontakrgabe an VlalfadisdiaItern.
CRAMOLIN hilft Ihnen.

Cramclin beseitigt unzulässige Obergangswiderstände und Wackel
kontakte. Cramolin verhindert Oxydation, erhöht die Betriebssicherheit 
Ihrer Geräte. CRAM OL1 N ist garantiert unschädlich. well ei frei von 
Säuren, Alkalien und Schwefel [st, wirksam bis — 35'C. CRAMOLIN 
wird zu folgenden Preisen und Fadtüngen geliefert! 1000-ccm- 
Flascha zu DM 24.—, 500-ccm-FIasdie zu DM 13.—, 25Q-ccm-Fla»che zu 
DM 7.9Of 1 OO-ccm-Flasche zu DM 3.50. |e einschl. Glasflasche, sofort 
lieferbar, ab Werk Mühlacker. Rechnungsbeträge unter DM 20.— werden 

nachgenommen. (3% Skonto).

R. SCHAFER ACO. 2 • chemische Fabrik
(14a) M U H L AC K E R • ROSTFACH 44

Amateure • Bastler 
Röh re neElkos »CuL-Draht 
Klaviaturen u. Lautsprecher 
lu vor le ilhaf I e ii Preisen Bille L ulen anforde rn I 
R.Haller, Elektrotechn.,SpalchIngeniWOrltDo.

MAGNETISCHE 
WERKSTOFFE

NACHRICHTEN
TECHNIK

Kaufgesuche
Chiffreanzeigen. Adressierung wie falgl. 
Chiffre... FUNK-TECHNIK, Berlin-Borsig

walde, Eichborndämm 141 -167.

HANS HERMANN FROMM sucht ständig 

alle Empfangs- u. Miniaturröhren, Wehr- 

maditsröhren, Stabilisatoren.Osz -Röhren 

usw. zu günstigen Bedingungen Berlin 

Wllmersdorl, Fehrbelliner Platz 3, 87 33 05

Eundlunk- und SpezlalrOhren aller Art 
In großen und kleinen Posten werden 
laufend anqekauft Dr Hans Bürklln
München 15. Schlllerilr 18. Tel. 5 03 40

PAUL LEISTNERhamburJ
HAMBURG ALTONA C LAUSSTR 4

FERNSEH-KABEL 
RÖHREN . ELKOS

Radio-Röhren. Spezialröhren, Sende
röhren gegen Kasse zu kaufen gesucht 
Szebehely, Hamburg-Altona, Schlachter
buden 8, Tel 31 23 50

VOGT &

Radioröhren, Spezi al röh ren zu kaufen 
gesucht Neumüller & Co GmbH Mfln 

eben 2, Lenbachplatz 9

Röhren aller Art u Flachdrehkos, kleine 
Ausführung, kauft: TEKA, Weiden/Opt. 9

Lih or-lnstr., Kathog raphen, Charlotten
burger Motoren, Berlin W 35

Rähren aller Art kauft: Röhren-Möller
Frankfurt/M., Kaufunger Str. 24

| Verkäufe

Tonbandgerät zur Aufnahme von Spradia 
und Musik. Bausatz ab 40,50 DM Prospekt 
frei 1 F. auf dar Laka & Co,, Mülhelm/Ruhr

Gegen 
Kassenmaqler...

k Kassen
11» «1 JKSpir KASStNfA8ilK HEllBRQNN

FABRIK fOR METALIPULVER. WERKSTOFFE 
ERLAU BEI PASSAU 

ZWEIGWERK EERIIN. HEUKOllN

lomtuniari

Kinaorgel
Glauioline 
Tütrivox

OM
DM

DM

>900.
3600.

4650.-

DÜSSELDORF, Ademfr. äa
Tal. 2 2162

TRANSEUROPA200 W Kurzwellensender 20 bis 80 m in 
10 Bereiche unterteilt. Sendeart A 1 Ta
stung: Gittertastung, Ubertaslgerät für 
Orts- und Ferntastung. Stramversorgung 
Wechselstrom 220 V, 50 Perioden. Röh- 
renbesLüdcung 2 REN 904. 2 EL 12 spezial 
2 RS 391, 1 RGN 64, 1 Stabilisator STV 
280/80 Angebote erbeten unter F C 8222

der V lltrans. Super zum Selbstbau ist da !
S Tr. I S Krall« / 9 V / 12 mA 
kompl. Bausatz a. T................ nur DM 68,-

Stückliste —J0 / Bauanleitung — ,30

DREIPUNKT GERKTEBRU Willy Hütter. Nürnberg 17

PICOMAT
Kapazitäten van unter 1pF —10 000 pF.

Prospekte anfordern.

Max Funke KG.. RdeaaulElfel 
Spezialfabrik fUr Rährenmeßgeräte

Ein direkt anzeigender 
Kapazitätimesser zum 
kleiner und kleinster

Am 8- und UBahnha! NaukSlln 
811 berate Inatra Be 5-7, TaU <21212 
Gischihsiail: 8 17, lonnahenda 8-14 Uhr 

Röhreningitwte iliti arwünacMl

Ch. Rohloff • Oborwlntor bai Bonn
Telefon: Ro andsack 289

ENGEL- LOTTER
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