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Tagung .Automatisierung 
der Fertigung“
In Stuttgart findet im Groden 

Saal der Liederhalle in der Zeit 

vom 17 bli 19. Oktober 1957 eine 

Tagung , Automatisierung der 

Fertigung“ statt- Diese vom VDI 

in Verbindung mit dem Institut 

für Industrielle Fertigung und 

Fabrikbetrieb der Technischen 

Hochschule Stuttgart veranstaltete 

Tagung behandelt die Themen

gruppen .Automatisierung und 

Wirtschaft*, .Zur Technik der 

automatischen Fertigung", «Bau 

elnheiteo und Maschinenstraßen", 

.Messen und Steuern“, .Rege

lungs- und Rechentechnik*. Etwa 

30 Vorträge sowie Aussprachen 

und Ausschußsitzungen sind vor

gesehen.

Vortragsprogramm 
de« Elektrotechnischen Vereins 
Berlin e. V.
Das neue Vortragsprogramm Ok

tober bis Dezember 1957 enthält 

unter anderem Vortiäge von 

Oberpostrat Dipl,-Ing. Wolff, 

Darmstadt: .Die deutschen Fern

kabel" (24. Oktober 1957, 18 15

Uhr, TU Berlin H 3010): Professor 

Dr. M. Päsler, Berlin: .Atom

energie— Einiges über Ihr Wesen 

und friedliche Anwendungsmög- 

hchkeiten" (7. November 1957, 

18.15 Uhr. TU Berlin EB 301); 

Dipl.-Ing. H. WÜsteney, München: 

.Telegraphentechnik gestern - 

heute — morgen" (21. November 

1957, 18.15 Uhr. TU Berlin EB 301) i 

Dipl.-Ing. W. Fleischer, Heidel

berg .Gr oßraum-Verbundbe trieb 

in Westeuropa" (12, Dezember 

1957. 18.15 Uhr, TU Berlin EB 301)

E YMA-Diplom
Der Orlsverband München des 

DARC schrieb anläßlich der 800- 

Jahr-Feier der Stadt München das 

EYMA-Diplom aus. das Iüt Ver
bindungen in derZeit vom 1.Ok

tober bis 31. Dezember 1957 ver 

liehen wird. An diesem Welt

bewerb können alle Funkame«- 

teure der Welt teilnehmen.

Nachtrag zur Rnfzeirhenllstc 
Einen Einblick in die Weherem 

wicklung des deutschen Amateur

funks gewährt der soeben er

schienene Nachtrag Nr. 2 zur Ruf 

zeichenliste der deutschen Ama

teurfunkstellen der Ausgabe Juli 

1956, der mit dem Rufzeichen 

DJ 3 ZA schließt.

Funks törungsMeß dienst
Der .Funkstorungs - Meßdienal' 

der Deutschen Bundespost ha*, 

nach 1946 Im Bundesgebiet bereits 

0,9 Millionen Rundfunkteilneh

mern helfen können, Ton und 

Fernsehrundfunk ■ Störungen zu 

beheben. Am 1. Oktober bestand 

dieser Rundfunk-Störung sdie ns i 

der Post 25 Jahre

Anzeigerdhre EM 84
Die neuartige Anzeigeröhre EM 84 

wird vod der Valvo GmbH ge

fertigt. Sie ist besonders für die 

Abstimmanzeige in Rundfunk

empfängern oder zur Aussteue

rungskontrolle in Tonbandgeräten 

geeignet, lm Gegensatz Zu bisher 

verwendeten Anzeigeröhren hat 

sie zwei Symmetrieachsen, io 

daß erweiterte Möglichkeiten für 

die Anordnung im Gerät bestehen

Neue Dauerstrich - Magnetroru 
Zur Bestückung von HF-Genera- 

toren, dite im Zenlimetergebiet 

arbeiten, hat die Valvo GmbH 

Jetzt zusätzlich zu dem bereits 

lieferbaren Dauers trieb-Magnetron 

5609 (HF-Ausgangsleistung min

destens 100 W) zwei weitere 

Typen mit höherer Leistung her- 

ausgebrachl. Das neue Magnetron 

7090 ist besonders für die Ver 

wendung im Halbwellenbetrieb 

geeignet, und zwar hauptsächlich 

für die Bestückung von Diather 

miegeräteni technische Daten 

HF-Ausgangsleistung min. 200 W 

Anheizspannung 5,3 V. Betriebs

Heizspannung 4 V, Heizstrom 

etwa 3 A, Anodenspannung 

1600 V _ oder IßOCV^,^. Für 

mindestens 2000 W bei einer An 

odenspannung von 4200 V „ ist 

das neue Magnetron 7091 ausge

legt; es eignet sich vor allem für 

die Bestückung von Industrie

generatoren, Mikrowellen-Koch

geräten, Durchlaufdfen usw. Alle 

drei Magnetrons gibt es in zwei 

Ausführungen, und zwar für 

2400 ± 35 MHz und für 2450 

± 25 MHz

Tele funken-Doppelspielband 
.DS M“
Das neue Magnetton-Doppelspiel

band .DS 65" (Grundstoff: Poly

ester .Mylar'i auch gegen Hitze 

und Kälte sehr widerstandsfähig) 

ist mit 26 nur etwa halb so 

dick wie ein 51 p starkes Normal
band. Mit einer 13-cm-Spule las

sen sich bei einer Bandgeschwin

digkeit von 4,75 cm/s über vier 

Stunden Musik oder Sprache auf

nehmen. Das Band ist für die Ver

wendung auf bandschonenden Ge

räten (wie .KL 65“ und .KL65S*) 

bestimmt.

BUtzUchtgerät mit Transistoren 
Ein neues preiswertes Elektronen

blitzgerät Von Metz (.Mecablllz 

100*] enthält einen Gleidispan- 

nungswandler mit Transistoren, 

der von sechs normalen t.S-V- 

Monozellen gespeist wird Je 

Batterlesatz sind 700 1000 Blitze

möglich. Das Gerät Ist 22 X 16X5 cm 

groß und wiegt nur 1.3 kg.

Kofferempfänger .Trifels'' 
Akkord-Radio meldete jetzt einen 

neuen Kofferempfänger .Trifels', 

der mit 6- V-Deac-Stahlsammlef 

(in Verbindung mit Transistor

umformer] oder am Wechselstrom

netz betrieben werden kann. 

Durch einfachen Einschub des Ge

rätes in eine im Kraftfahrzeug 

montierte Halterung können fer

ner automatisch die notwendigen 

Verbindungen zu einer 6- oder 

12 - V - Kfz - Batterie, zur Auto

anlenne, zum Zweitlautsprecher 

usw hergestellt werden. Dieser 

Kofferempfänger ist sowohl als 

Reisesuper, Helmgerät oder Auto

empfänger verwendbar. Er ent 

hält die Bereiche UKML: die 

Röhrenbestückung ist DF 97, 

DF 97, DF 96. DF 96. DK 96, OC 602. 

OC 602, OC 604, 2 X OD 604. 

GFT 32, 5 Ge-Dioden, 1 Tgl Die 

Ausgangsleistung ist bei Netz

betrieb max 2.2 W. bei Batterie

betrieb 1,3 W.

UKW-Fernwähler .Knirps*
Die Möglichkeit, mit Hilfe des 

UKW - Fernwählers .Knirps" (s. 

FUNK -TECHNIK Bd 11 (1956)

Nr. 19. S 582) den Fernsehemp

fänger als kombinierten Fernseh 

Rundfunkempfänger betreiben zu 

können, hat beim Publikum An

klang gefunden Wie Wega mit

teilt, wird deshalb auch in dieser 

Saison der .Knirps" unverändert 

weitergefertigt Dieser Fernwäh

ler (in einem kleinen Kunststoff 

gehäuse mit den Maßen 240X130 

X78 mm eingebaut] enthält einen 

kompletten UKW-Super (5 Röh

ren, 10 Kreise, Empfindlichkeit 

0,9 pV für 26 dB Störabstand, 

Tonwiedergabe über Lautsprecher 

des Fernsehempfängers) und Reg 

ler für Helligkeit, Kontrast, Laut

stärke, Bässe. Höhen. Drei Druck

tasten steuern dazu die Funktio

nen .Aus“, ,FS“ und .UKW
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UnserTitelbild : ImOktoberwurde der 1 000000.

über 100 PhUips-Fadibüdier
Einschließlich der fremdsprachigen 

Ausgaben stellte die Deutsche 

Philips GmbH auf der Frank 

furter Buchmesse (5. bis 10. Ok 

tober 1957) weit über hundert 

technisch-wissenschaftliche Bücher 

aus. Ein neuer Fachbuch-Katalog 

1957/58 kann bei der Deutschen 

Philips GmbH, Hamburg 1. 

Mo Dekeberg« l raße 7, angefordert 

werden.

Fernsehteilnehmer in der Deutschen Bundes
republik registriert. Das Titelbild zeigt im 
oberen Teil Vorläufer des heutigen modernen 
Fernsehempfängers, und zwar dasModell einer 
Spiegelschraube, das Modell einer Demonstra
tionsanlage mit der N ipkow-Lochscheibe und 
ein 21 Jahre altes Fernsehgerät von Loewe- 
Opta mit einer runden Bildröhre (Schirm
durchmesser 31 cm) für das damalige 1S0 Zei- 
len-Bild. Aufnahmen: FT-Schwahn und Werk- 
aufnahrren

Aufnahmen vom FT-Labor: Schwahn (8); Zeichnungen 
vom FT-Labar: (Bartsch, Baumalberg Kortus, Rehberg. 
Schmidtke, Schmehl) noch Angaben dar Vertaner. Sailen 

687. ¿88. 715 und 716 ohne redaktionellen Teil

Dar millionitc FernichfelInehmer
In einem Fernseh-Interview überreichte am 8. Oktober 1957 Bundespostminlster Ernst Lemmer 

dem millionsten Fernsehteilnehmer in der Deutschen Bundesrepublik, dem Montageschlosser 

Franz Leek es aus Moers, eine Urkunde, mit der ihm die Befreiung von der Zahlung der 

FernsehrundfunkgebQhr bis zum 31. Dezember 1962 erteilt wurde Intendant Hilpert, der 

Vorsitzende der Arbeitsgemeinschaft deutscher Rundfunkanstalten, konnte Fahrscheine für 

eine Reise zu der Fußball-Weltmeisterschaft fn Stockholm an Franz Leekes Obergeben. Die 

Fachgruppe 14 Rühdfunk und Fernsehen im ZVEI, vertreten durdi ihren Geschäftsführer Fritz 

Römer, stellte dem Fernseh-.Jubilar* Anweisungen für Reisen zu Besichtigungen der Rund

funkanstalten, die das deutsche Fernsehprogramm gestalten, zur Verfügung.

Bundespostminister Lemmer dankte auch allen Mlnnem der Technik für die große, bisher 

geleistete Arbeit. Er gab ferner der Hoffnung Ausdruck, daß es nicht mehr fünf Jahre wie 

vom ersten Fernsehteilnehmer (dem ebenfalls in der kleinen Sende-Felerstunde anwesenden 

Chefredakteur Eduard Rhein] bis zum millionsten Teilnehmer dauern wird, um auf zwei 

Millionen Teilnehmer zu kommen, schon nach zwei Jahren dürfte diese Zahl erreicht sein.

VERLAG FÜR RADIO- FOTO - KINOTECHNIK GMBH, 
Bar I in-Bors igwalda, Eichborndamm 141—167.Talalon: 
Sammal - N r. 49 23 31 Talagrammarschrift: Funklachnik 
Barlin. Chafradoklaur: Wilhelm Roth. Barlin - Frohnau; 
Slallvartratar; Albart Jänicke, Berlin - Spandau; Chtf- 
korrespondent: Werner W. D i a I a n b a c h , Berlin und 
KemptenlAllgöu, Postfach 229, Telefon: 64 02. Aniaigan- 
laiiung: Waller Bartsch, Berlin, Poslschackkonla: 
FUNK-TECHNIK, Postscheckamt Berlin Weit Nr. 24 93. 
Bestellungen beim Verlag, bei der Post und beim Buch-und 
Zeitschriflenhandel. FUNK-TECHNIK erscheint zweimal 
monatlich; sie darf nicht In Lesezirkel aufgenemmen 
werden. Nachdruck — auch in fremden Sprachen — 
und VervielfdHigungen (Fotokopie, Mikro
kopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder 
einzelnen Teilen daraus sind nicht gestaltet. ÄyA

Druck: Druckhaus Tempelhof, Barlin. / A

FUNK TECHNIK Nr.20/'957



Eine neue Musiktruhe, die eine neue Käuferschicht erschließt:

BALLETT 58

schaqjb
LO K EN

Sie wurde eigens für solche Truhen-Liebhaber geschaffen, die bis
lang entweder aus räumlichen oder aus finanziellen Gründen die 
Verwirklichung ihres Wunsches zurückstellen mußten. Bescheiden 
im Platzbedarf, ist die BALLETT 58 genau das Richtige für kleinere 
Wohnräume. Dabei wirkt sie ausgesprochen gefällig und elegant 
und hat leistungsmäßig all das zu bieten, was der Käufer erwartet. 
Hinzu kommt der außerordentlich günstige Preis von DM 599.-, 
Grund genug, die BALLETT 58 besonders herauszustellenI
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Frankfurt/Main, Neue Mainzer Straße 5d
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in Rundfunk-, Fernseh- 
und Tonaufnahme-Studios

Bitte fordern Sie bei unserer Abteilung 1 B unverbindlich 
und kostenlos unseren umfangreichen Studio-Katalog an I

Wir liefern ausserdem Messgeräte für die Kondensatoren- 
industrie.Widerstandsmessgeräte.Hodispannungsprüf plätze
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Zur Geschichte des Fernsehens

Wer hol das Fernsehen erfunden? Diese Frage wird heute, zu einem 
Zeitpunkt, an dem die Verbreitung des Fernsehens in ein entscheidendes 
Stadium getreten ist, von manchem interessierten Fernsehfreund gestellt. 
Es überrascht dann die Antwort, daß der Anfang des Fernsehens, die 
Patentanmeldung von Pa u I N i pkow im Jahre 1684, schon rund 75 Jahre 
zurückliegi Es dauerte allerdings noch Jahrzehnte, bis man sich intensiver 
mil dem Fernsehen befaßte. Erst nach der Einführung des Tonrundfunks 
in den USA kam es dort zu grundsätzlichen Versuchen, einen Fernseh
rundfunk zu realisieren. Allein der Erfolg blieb aus Die eigentliche 
Fernsehentwicklung begann erst 44 Jahre nach der Patentierung der 
Nipkowschen Idee der Bildzerlegung, ais die Deutsche Reichspost im 
Jahre 1928 auf Anregung des damaligen Präsidenten des Reichspost- 
zentrolamtes, Kruckow, ein Fernsehlabor im RPZ in Berlin gründete 
und erste Versuche mil der Nipkow-Scheibe und einem 30zeillgen Bild 
durchführle. Man begnügte sich mit einer Bildgröße von 3x4 cm, 
12 Bildwechseln in der Sekunde und Glimmlampenempfang
Damals bildete die Nipkow-Scheibe auf der Empfangs- und Sendeseite 
ein wichtiges Hilfsmittel. Ihre Anwendung für Empfangszwecke ist heute 
nahezu in Vergessenheit geraten. Bei diesem Verfahren wurden die vom 
Sender kommenden Stromimpulse im Empfänger durch eine Glimmlampe 
in entsprechende Helligkeitsschwankungen zurückgewandelt und mittels 
der Nipkow-Scheibe, deren Maße und Blendenanordnung mit denen der 
Senderseite übereinstimmen mußten, zum Bild zusammengesetzt Den 
Synchronlauf zwischen Sende- und Empfangsscheibe erreichte man da
durch. daß besondere Lichtquellen auf der Sendescheibe einen schmalen 
Lichtspall erzeugten, der gleichzeitig mit den Bildzeichen abgetastet 
wurde und so das Synchronisierzeichen lieferte. Bei der verwendeten 
Spezialglimmlampe schwankte, entsprechend den ankommenden Span
nungsschwankurgen, die Helligkeit einer Lichtfläche von 3x4 cm. Dieser 
Vorgang konnte durch die Löcher der Empfängerscheibe beobachtet 
und im Bild festgehalten werden.
Die Technik der Nipkow-Scheibe wurde nach und nach vervollkommnet. 
So verteilte man. um eine größere Bildpunklzahl zu erreichen, die Ab
tastspirale auf mehrere Abiaslkreise und ließ die Scheibe für eine Ab
tastung unter entsprechender Vervielfachung der Drehzahl mehrmals 
umlaufen. Die jeweils zur Abtastung nicht herangezogenen Abiaslkreise 
wurden durch eine umlaufende Schlitz-Blendenscheibe abgedeckt. Der 
technische Höhepunkt war mit einer Nipkow-Scheibe von 73 cm Durch
messer für 10500 U/min erreicht, die mil einer Umfangsgeschwindigkeit 
von 400 m/s im Vakuum (etwa 5 mm Hg) lief. Die Blendenlöcher waren 
In Fallen von 1 100 mm Dicke gestanzt.
Gleichzeitig mit der Verbesserung der Nipkow-Scheibe wurde ein wei
teres mechanisches Blldabtastgerät. der Linsenkranzabtaster von 
Mechau, entwickelt, bei dem man die Löcher der Nipkow-Scheibe 
durch kleine Linsen ersetzte und an Stelle der Scheibe eine Trommel 
verwendete, In der die Linsen befestigt waren, Zu dieser Zeit erlangten 
auch noch andere Bildabtaslverfahren und -geräte Bedeutung, wie z. B. 
das Spiegelrad, die Spiegelschraube und die Lichtstrahlabtastung. In den 
folgenden Jahren gelang es, die Anzahl der Bildpunkte und der Zeilen 
zu erhöhen. Auf der Empfangsseite ersetzte man die Glimmlampe durch 
die Natriumdampf lampe und später durch die Braunsche Röhre.
Mit der Eröffnung des Fernsehrundfunk-Versuchsbetriebes der Deutschen 
Reichspost am 1. April 1934 begann ein neuer Abschnitt der Fernseh
geschichte. Die neue 180-Zeilen-Norm bei 25 Bildwechseln zwang zum 
Übergang vom MW- auf den UKW-Bereich. Grundsätzliche Fortschritte 
bedeuteten das Zeilensprung verfahren und die Entwicklung von Hoch
vakuum-Katodenstrahlröhren von 40 cm Schirmdurchmesser für eine

Bildgröße von 23x30 cm. 1935 arbeitete bereits ein 20-kW-UKW-Fern- 
sehsender auf dem Berliner Fun kturm. Die bisherigen Erfolge ermunterten 
zum Start des Fernsehens in der Öffentlichkeit. Es wurde der Fernseh
rundfunk der Deutschen Reichspost eröffnet, und das Publikum hatte 
Gelegenheit, in öffentlichen Fernsehstuben das Fernsehprogramm ken
nenzulernen. Charakteristisch für diese Epoche war der Übergang zu 
elektronischen Aufnahmekameras. Man entwickelte Sekundärelektro
nenvervielfacher für Fotozellen und Farnsworth-Abtaster sowie das da
mals viel beachtete Ikonoskop.
Einen Höhepunkt erreichte die Fernsehentwicklung anläßlich der Olym
piade 1936 In Berlin. Für die Übertragung der Sparlereignisse standen 
Fernsehbildfänger mit Teleoptik, Bildfänger mit Sondenröhre nach 
Farnsworth und ein Zwischenfilmaufnahmewagen zur Verfügung. Im 
gleichen Jahre wurde auch der Fernsehsprechverkehr auf der Strecke 
Berlin—Leipzig (später bis München) in Betrieb genommen und mit dem 
Ausbau eines ausgedehnten Fernsehkabelnetzes begonnen. Ein anderes 
stark beachtetes Ereignis des Jahres 1936 war die Aufstellung eines Groß
bildprojektors mit einer Bildgröße von 1 x1,2 m in der Fernsehstube des 
Reichspostminisieriums. Auch das Jahr 1937 brachte einen echten tech
nischen Fortschritt, die Einführung der 441-Zeiler-Norm mit 230000 
Bildpunkten und einer Bandbreite von 2 MHz. Später entstanden Fern
sehsender auf dem Brocken im Harz und auf dem Feldberg im Taunus. 
Den hohen Stand der Empfängertechnik bewies der Deutsche Fernseh
Einheitsempfänger. Als 1939 mit diesen modernen technischen Mitteln 
der Fernsehrundfunk in Berlin mit zunächst 200 Teilnehmern begann, 
galt das deutsche Fernsehen schon als hochentwickelt. Bei Beginn des 
zweiten Weltkrieges wurde die Fernseh-Weiterentwicklung jedoch völlig 
eingestellt.
Nach dem Kriege konnte das Fernsehen in Deutschland erstmalig wieder 
auf der Berliner Industrie-Ausstellung 1951 vorgeführt werden. In einer 
Fernsehstraße stellten 15 deutsche Firmen neue Fernsehempfänger für die 
625-Zeilen-CCIR-Norm aus. Auch in Hamburg konnten in diesem Jahre 
Fernsehsendungen über einen 1-kW-Sender im 200-MHz-Bereich ausge
strahlt werden. Aus kleinsten Anfängen, aber auf der Grundlage der 
modernen Technik, entwickelte sich das deutsche Nachkriegs-Fernsehen. 
Allmählich wurden von allen Rundfunkanstalten Fernsehsender verschie
dener Leistungen errichtet. Die Industrie ging bei der Empfängerfertigung 
Immer mehr auf die 43-cm-Bildröhre über.
Die unter größten technischen Schwierigkeiten 1953 durchgeführte Fern
seh-Direktübertragung der Krönungsfeierlichkeiten von London zur 
Bundesrepublik und nach Berlin ermutigte zum Aufbau des Eurovisions
netzes für den internationalen Programmaustausch. Der erste programm
mäßige Eurovisionsaustausch fand 1954 statt und verband 45 Fernseh
sender der Länder England. Frankreich, Belgien, Holland, Bundes
republik mit West-Berlin, Dänemark, Schweiz und Italien. In diesen 
Ländern entstanden Richtfunkstrecken für den Programmaustausch. Die 
Erfahrungen der Richtfunktechnik führten zur Entwicklung leistungs
fähiger Fernsehreporlagewagen mit eingebautem Richtfunksender für 
die Bildübertragung. Diese Technik ist in allen Fernsehländern verbrei
tet und bildet die Grundlage für die aktuelle Fernsehberichterstattung. 
Eine wichtige Aufgabe der deutschen Rundfunkanstalten ist die einwand
freie Fernsehversorgung ihrer Sendegebiete. Nach Abschluß der regio
nalen Senderbauprogramme spielt die Erfassung weiterer Teilnehmer 
mit Hilfe von Umsetzern usw. eine große Rolle. Diese Entwicklung ist 
noch nicht abgeschlossen und gerade jetzt bei Erreichen der ersten Fern
sehleilnehmer-Million van größtem Interesse. Es galt, einen weiten, oft 
mit Rückschlägen gepflasterten Weg von den 2700 Teilnehmern des 
Jahres 1953 bis heute zurückzulegen. d.
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Entwicklungstendenzen bei Gemeinschafts-Antennenanlagen

Für UKW ist eine Empfangsantenne zumindest 
zweckmäßig, für Fernsehempfang fast immer 
notwendig und für Kurz-, Mittel- und 
Langwellenempfang oft sehr erwünscht. Die 
Nutzspannung der Antenne muß über Zufüh
rungsleitungen dem Empfänger (oder den Emp
fängern) so zugeleitet werden, daß auf die
sem Wege möglichst keine Störungen ein 
koppeln. In von den Teilnehmern selbst er
stellten Einzelantennenanlagen erfolgt die 
Verlegung leider manchmal in sehr proviso
rischer Form, wenngleich auch hierfür die An
tennenindustrie seit langem einwandfreies Ma
terial anbietet. Nun, gemeinschaftlich macht 
sich vieles leichter und besser, und so ent
standen schon mit dem Beginn des Rundfunks 
Antennenanlagen für die gemeinschaftliche 
Versorgung angeschlossener Teilnehmergrup
pen.
Die moderne Gemeinschaf ts-Antennenanlage 
ist in ihrer Grundkonzeption fast mit einer 
Energieversorgungsanlage zu vergleichen 
(Bild 1). Eine Antenne oder mehrere An
tennen arbeiten (bei größeren Anlagen im 
allgemeinen über einen Verstärker zum Aus
gleich der vorhandenen Dämpfungen) auf eine 
bei den Teilnehmern durchgeschleifte Leitung 
oder auf mehrere Leitungen (Stammleitungen]. 
An diese Stammleitungen sind über Ent
kopplungsglieder Antennenstededosen ange
schlossen. Die Zuführung der Antennenspan
nung von der Dose zum Empfängereingang 
erfolgt dann (unter Zwischenschaltung von 
Übertragern zur richtigen Anpassung und von 
Filtern) über besondere Anschlußkabel. Wäh
rend aber In einer Energie-Erzeugungs- und 
-Versorgungsanlage nur Strom einer einzigen 
Frequenz (in Deutschland meistens 50 Hz) auf
tritt, muß heute die Gemeinschafts-Antennen
anlage Nutzspannungen mit Frequenzen zwi-

Stammiritung

Entkopplung

Empfänger

Bild 1. Varainfadìtai Sdiamo ainar Enargiavar- 
icrgungsanlaga (a) Im Varglaidi zum Grund- 
«hama ainar Gamainidiafti-Antannananloga (b)

sehen 150 kHz und zumindest etwa 200 MHz 
den Empfängern zuleiten. Zwischen dem un
teren Ende des Langwellenbereiches und dem 
Kanal 10 des Fernsehbandes Hl ist also ein 
Trägerfrequenzverhältniß von etwa 1 : 1500 
vorhanden. Antennenseitig und verteilung«- 
mäßig ergeben sidi aber in den einzelnen Be
reichen sehr unterschied liehe Bedingungen. 
Aus dem breiten zu übertragenden Frequenz
band muß sich der Teilnehmer nun ungestört 
und ohne andere Teilnehmer zu stören «ei
nen Sender aussuchen können.
Alles dies erfordert eine sehr sorgfältige Pla
nung und Ausführung der Anlage, wobei stets 
eine ganze Reihe von VDE-Vorschriften. DIN- 
Nonnen, Blitzschutz Vorschriften usw. zu be
achten UL Zur Förderung von GemeinsdLaft«- 
Antennenanfagen Ut im Juni 1957 unter 

Federführung der Deutschen Bundespost und 
unter Teilnahme öffentlicher Stellen sowie 
fachlich und wirtschaftlich interessierter Ver
bände und Organisationen der .Arbeitskreis 
Rundfunkempfangsantennen“ gebildet worden. 
Die Einhaltung der von diesem Arbeitskreis 
herausgegebenen .Technischen Rahmenbedin
gungen für Gemeinschafts-Antennenanlagen" 
gewährleistet einen größtmöglichen Erfolg 
und weitgehende Sicherheit der Anlagen.
Nach den Rahmenbedingungen müssen z. B. 
Gemein Schafts-Antennenania gen durchgehend 
mit dem elektrischen Material eines de
finierten Fabrikats (d. h. mit Material ein und 
derselben Firma) bestückt werden.
Sofern das Gebiet als UKW-versorgt bzw. 
fernsehversorgt gilt, sollen bei vollbelastetem 
Teilnehmernetz an jedem Empfängereingang 
Mindestspannungen nach Tab. I vorhanden 
sein. Die Spannungen am Empfängereingang 
dürfen andererseits jedoch zur Vermeidung zu 
starker Aussteuerungen die ebenfalls in Tab. I 
angegebenen Höchstspannungen nicht über
schreiten. Wenn diese Mindestspannungen

Tah. I. Mindest- und Höchstspannungen am 

Empfängereingang

Bereich

Empfänger

eingang

[Ohm]

Mindeat- 

apannung

[XV]

Hochst- 

apannung

[mV]

MW

(Orta- bzw.

Bezirkaaender) 2500 500 300 (AM)

UKW 

(Orta-bzw. 

Bezirk säender) 240 200 100 (FM)

Femsehhand I 

und III 240 500 50

für UKW und Fernsehen (200 «V bzw, 500 ftVJ 
unterschritten werden, dann müssen am letz
ten Teilnehroeranschluß am Empfängereingang 
jedoch noch näher festgelegte Spannungen 
zur Verfügung stehen, die einer Antenne ent
sprechen, die 1 m über der Dachhaut aufge
stellt ist. und zwar wenn die Niederführung 
dieser Vergleidisantenne mit einem 20 m 
langen 240-Ohm-Bandkabel erfolgen würde. 
Als Spannungswerte wurden hierfür festge
legt: UKW = 0,5fache der Spannung eines 
Normalschleifendipols; Fernsehbänder I und 
III = 1,(Mache der Spannung einer 3-Elemente- 
Dipolantenne mit 5 dB Gewinn.
Sehr wichtig ist noch die Bestimmung, daß 
die Kopplungsdämpfung von UKW-Geräte- 
anschlußzu Fernsebgeräteanschluß für die erste 
UKW-Oberwelle mindestens 40 dB (Span
nungsverhältnis = 1 . 100) betragen muß. Der 
gleiche Wert gilt möglichst auch für die 
Kopplungsdämpfung zwischen Lichtnelz und 
Antennennetz.
Ferner dürfen — soweit es die Örtlichen bzw. 
die geographischen Verhältnisse zulassen —- 
keine störenden Mehrfachbilder u. dgl. im 
Fernsehbereich auftreten; die Tonwiedergabe 
muß störungsfrei sein, und Kreilzmodulations- 
etörungen In der Antennenanlage sind zu 
unterdrücken. Die gelieferte Antennenspan
nung soll frei von Gleichspannung und von 
Netzspannung sein. Alle diese HF-Forderun- 
gen setzen die durchgehende Verwendung 
vorgeschriebener abgeschirmter Leitungen 
(auch geschirmter Anschluß kabel) voraus.

Andere Abschnitte der technischen Rahmen
bedingungen befassen sich noch mit den zu 
beachtenden VDE-Vorschriften1) und DIN-Nor- 
men1) und geben Hinweise für die Montage 
der Antennen, Ausführung der Erdung und 
des Blitzschutzes, Verlegen der Leitungen usw. 
Aber die Richtlinien gehen auch auf andere 
Dinge ein. So wird im Abschnitt .Gebühren
regelung“ zum Beispiel vermerkt, daß selbst
verständlich die von jedem angeschlossenen 
Teilnehmer zu erhebenden Gebühren für die 
Benutzung von Gemeinschafts-Antennenanla
gen dem tatsächlichen Aufwand entsprechen 
sollen. Als Richtwerte für eine solche Ge
bührenregelung gelten ’

Tün- 

Rundfunk

anlagen

DM

Ton- und 

Femaeh- 

Rundfunk

anlagen 

DM

Amortiaationa kosten 

je Monat und 

Wohnungseinheit —,75 1,10

Wartur gakoa ten 

je Monat und 

Wohnungseinheit —.90 1.10

Monatliche 

Gesamt gebühren 

je Wohnungaeinheit 1.05 2,20

Das Muster eines Prüf- und Uhergabeberichts 
für Gemeinschafts - Antennenanlagen", das 
Muster eines p Antennen-Wartungsvertrages' 
und ein .Merkblatt" als Anlage zum Mietver
trag vervollständigen u, a. die neuen Richt
linien.

Dos Angebot der Hersteller
Zehn Firmen stellen in der Deutschen Bun
desrepublik Gemeinschafts - Antennenanlagen 
her, und zwar Deutsche Elektronik, Engels. 
Fuba. Hirschmann, Kathrein. Schniewindt, Sie
mens & Halske, Telo. Trial und Wisi. Gemein
schafts-Antennenanlagen gibt es schon für 
kleinste Siedlungshäuser, aber auch in Aus
führungen für allergrößte Wohnblocks, Ganz 
grob gesehen lassen sich die Anlagen fast 
aller Firmen in drei Gruppen einteilen, in 
Anlagen bis zu etwa 10, bis zu etwa 40 sowie 
bis zu 100 und mehr Teilnehmern. Sieht man 
dabei vorerst einmal davon ab. ob für die 
Niederführung und Verteilung Koaxialkabel 
oder symmetrische Leitung verwendet wird, 
ob in Anbetracht der jeweiligen Größe der 
Gesamtanlage gar keine, kleine, mittlere oder 
große Verstärker eingeschaltet sind, und läßt 
ferner außer Ansatz, wie das endgültige Ver
teilungsnetz aufgebaut ist, dann ist allen An
lagen ungefähr das Schema nach Bild 2 ge
meinsam.
Vielfach werden Gemeinschafts-Antennenan
lagen nur .fernsehvorbereitet“ erstellt. Aller
dings ist dann jederzeit die Erweiterung auf 
Fernsehen mit verhältnismäßig geringem Auf
wand durchzuführen. Die Projektierung von 
Gemelnsdiafts-Antennenanlagen ist zum Teil 
eine Rechenaufgabe. Wenn auch die Herstel
lerfirmen meistens mH bestimmten Normal
sdialtungen operieren, Ist bei großen Projek
ten die Beratung durch das technische Büre 
der Firma immer anzuraten.

1) VDE 0100 . 0855 . 0856

») DIN 1053. 18 015, 18 383, 47 260. 47 261, 47 265

690 FUNK-TECHNIK Nr. 20/195?



(nach von Kathrein entlehnten Unterlagen]
folgende Mindestabstände für zweckmäßig:

Übertrager
tSymmtfrier-B
iibertfagrr ¡ I

Verlriiungidoie 
(Prüf da if)

] | — Siammtriiungrn

Teiinfhmtrdai»n 
lenii auch Durch

gangsdoitnf

Errififaagrramchluh- 
xhnurt nui Ubtri'ogrr Ç) 
fS/mmfiritrubfriragrr],

Bild 2. Aufbau einer Gemeinschafts-Anlennananläge

Antennen

Eine einzige 
meinschafts - 
Forderungen 
verwendeten

Antenne kann den an eine Ge-
Antennenanlage zu stellenden 
nidit genügen. Grundstock des
An Lennen systems deshalb

stets die Antenne für die Bereiche KML. Sie 
besteht aus einer nach oben verjüngten Me
tallrute von im Durchschnitt 3 bis 4 m Länge 
(die kürzeste Anlenne führt mit 2,5 m Fuba, 
die längste mit 6 m Telo). Eine solche vertl- 
kal aufgebaute KML-Antenne (Sender
KML-Bereidi sind gewöhnlich vertikal polari
siert) hat eine Rundempfangs-Charakteristik. 
Sie ist im Verhältnis zu den Wellenlängen 
ihres Bereiches sehr kurz; ihr frequenzabhän
giger Fußpunkt widerstand ist etwa 100 kOhm 
bei 150 kHz. Der hochohmige Widerstand 
muß mit Hilfe eines Übertragers (heute ge
wöhnlich mit Ferritkern) breitbandig auf den 
geringen Wellen widerstand der Niederführung 
angepaßt werden. Die Antennenrute (an ihrer 
Spitze trägt sie tast immer eine Prassel- 
sdiutzkugel) wird auf einen Antennenisolator 
oder einen besonderen Mastkopf gesetzt. Das 
Standrohr soll
rechnet — mindestens 2,50 m lang sein; üblich

von der Dachhaut ab ge-

Bild 3, Maitkopl „AT 171“ der 
Daufidian Elektronik GmbH ►

Bild 4. „AT 171*, geöffnet; die 
Holteledern für die Dipole lind 
deutlich erkennbar, ebenso die 

Schaltelemente der ¿M-Leilung

ist das etwa 3 m lange’ Standrohr. Die Be
festigung des Standrobres muß möglichst im 
Dadigebälk erfolgen; eine Befestigung am 
Schornstein ist unerwünscht. Viele Firmen 
haben in ihr Herstellungsprogramm auch Ver
längerungsstücke für Standrohre aufgenom
men, um die Antenne jederzeit noch erhöhen 
zu können. Teleskopartig ausziehbare Stand
rohre (z. 9. von Wisi) sind wahlweise liefer
bare, jedoch teurere Ausnahmen.
Der UKW-Bereich erfordert eine besondere, 
abgestimmte Antenne. Die hierfür verwende
ten A/2 langen gestreckten Dipole oder Schlei
fendipole werden auch gern in Form des 
Kreuzdipols benutzt; beim Kreuzdipol (von 
allen Firmen lieferbar) sind zwei Dipole unter 
einem Winkel von 90° gekreuzt und mit 
einer Z/4-Leitung oder in einer Ersatzschal
tung verbunden. Diese horizontale (liegende) 
Anordnung ergibt eine aus allen Richtungen 
fast gleich gute EmpfangsmögJichkeit der 
horizontal polarisierten UKW-Sender. Aber 
auch für schwach oder stark gerichteten Emp
fang führen die Antennenfirmen entweder 
angewinkelte Dipole (Hirschmann und Wisf} 
oder auch Mehrelementantennen (alle Her
steller) in ihren Listen. 2-Ebenen-UKW-An
tennen enthält das Normalpragramm nur bei 
Kathrein.
Die meisten Hersteller bringen die UKW- 
Antenne unterhalb der KML-Antenne mil Hilfe 
von Schellen am Standrohr an. Einige neue 
Lösungen betonen noch stärker die Bauein
heit .KML- + UKW-Antenne*. Der Antennen
kopf .AT 171* (Bild 3) der Deulschen Elek
tronik hat Halterungen beispielsweise für die 
vier Dipolhälften eines Kreuzdipoles; nach 
Aufstellen des Standrohres mit dem krönen
den Mastkopf und Aufselzen der Stahlrute 
für KML rastet man die einsteckbaren UKW- 
Dipolstücke ohne jedes Werkzeug schnell und 
sicher ein.
Bei den Lösungen anderer Firmen (u. a. von 
Fuba, Bild 6) sind durch Anziehen weniger 
Schrauben die Antennenelemonte festzulegen. 
Auch die klappbar am Antennenkopf ange
brachten UKW-Antennen von Hirschmann 
(Bild 5) sind sehr montagezeitsparend aufge
baut.
Der KML-Ubertrager ist meistens im Isolator 
der KML-Rute oder In dem besonderen Mast
kopf eingebaut (bei Siemens im Standrohr). 
Die Deufsche Elektronik und Engels zum Bei
spiel verschalten ferner den Mastkopf schon 
fabrikmäßig fix und fertig, so daß ein einzi
ges wegführendes Kabel auf dem Dachboden 
nur an den Verstärkereingängen oder an der 
Verteilerdose montiert zu werden braucht.
Die Fernsehantenne wird in den bekannten 
Ausführungen (siehe FUNK-TECHNIK Bd. 12 
(1957) Nr. 13, S. 430—440) zusätzlich am 
Standrohr angebracht. Sie läßt sich natürlich 
auf Wunsch auch neben der Grundantenne 
auf einem besonderen Mast anordnen. Als 
notwendige Abstände zwecks Verhinderung 
gegenseitiger Beeinflussungen der UKW- und 
der Fernsehantenne bzw. von FS-Antennen 
für verschiedene Kanäle oder Bänder hält man

AntenneAntenne Mindenlnljste nd

UKW 
UKW 
Bend HI

Band III 
Band I

Bild 5. Ge mei n sdi alisan te n ne „Ani 400" von
Hirschmann aufklappbaren Faltdipolen

UKW-Antenneund

Bild 7. Siemens Antennenweidie „SAZ 761a" zum 
ZusommensdiaIlen von 3 FS-Antennen für Band HL

Anschaltung der Antennen an die 
Niederf Ohrung

Die Art der Anschaltung der Antennen an die 
Niederführung hängt in erster Linie von dem 
verwendeten Kabel ab. Acht Firmen (Engels, 
Fuba, Kathrein, Schniewindl, Siemens, Telo. 
Trial, Wisi) benutzen geschirmtes 60-Ohm- 
Koaxialkabel und zwei Firmen (Deutsche Elek
tronik, Hirschmann) geschirmtes symmetri
sches 120-Ohm-KabeL Die verhältnismäßig 
starke Verwendung von Koaxkabel erklärt 
sidi aus den geringeren Dämpfungswerten 
dieses Kabels. Die Vertreter der Anwendung 
des geschirmten symmetrisdien Kabels halten 
bei dieser Kabelarl dagegen vor allem die 
vorhandene geringere Störkopplung bei von 
außen eindringenden Störungen für wertvoller 
als den geringen Nachteil der etwas stärke
ren Dämpfung.
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Bild 8. Zweiilreifen-VeritörkCr für UKW und 
einen Kanal im Band III (Deutiche Elektronik)

9. Grunddiaisij „710" mit
Verilärkerilreifen (Engel*)

Bild 10. Antennenverstärker mit Einbaulire ifen für 
UKML und für einen Fern leh-Kanal im Band III 
sowie für einen Kanal im Band I (Hirichmann)

Bei der Benutzung von Koaxkabeln muß der 
Anschluß für UKW- und Fernsehantennen mit 
Hilfe eines meistens in das Ansdilußkastchen 
der Antenne leicht einsetzbaren Symmetrien 
Übertragers symmetriert werden, Alle An
tennenspannungen werden dann unsymme
trisch zwischen Ader und Mantel übertragen. 
Die Deutsche Elektronik entwickelte für den 
KML-Übertrager eine besondere Kunstschal- 
Lung (Störkompensationsbrücke); alle Span
nungen werden bei den Anlagen dieser Firma 
symmetrisch zwischen den Kabeladern über
tragen Hirschmann leitet alle Spannungen so 
weiter, wie sie von den verschiedenen An
tennen her anfallen, also KML unsymmetrisch 
zwischen den (parallelgeschalteten) Kabel
adern und Mantel sowie UKW und Fern
sehen symmetrisch zwischen beiden Kabel
adern.

Bild 11. Verstärker „SAV 322 aW" für
UKML (bis 35 Teilnehmer) von Siemens

Bild 1 2. Verifärker „1 SB VN"( Wiii)

Zusammenschaltung der Antennen
Die einzelnen Antennen können keineswegs 
einfach parallelgeschaltet werden, sie würden 
dann gegenseitig ihre Spannungen kurzschlie
ßen. Alle genannten Firmen stellen deshalb 
Weichen (Kombinationen von Hoch- und 
Tiefpässen) zum Zusammenschalten einer FS- 
Antenne mit den Rundfunkantennen oder von 
Fernsehantennen für Band I und III her. Ent
sprechende Anordnungen für das Zusammen
schalten von zwei FS-Antennen des gleichen 
Bandes werden meistens als Antennenfilter 
bezeichnet. Bei solchen Antennenfiltern für 
benachbarte Kanäle ist zumindest eine Fre
quenzlücke von 7 MHz erforderlich.
Die in kleinen Gehäusen untergebrachten 
Weichen und Filter der Firmen bestehen aus 
RC-Gliedern und lassen sich entweder schon 
am Standrohr oder hinter den Verstärkern 
anbringen. Einige Firmen bezeichnen ihre 
Weichen als Kopplungsdosen.
Bei der großen Vielzahl der vorliegenden 
Kombinationen kann im Rahmen dieser Zu
sammenfassung auf die einzelnen Ausfüh
rungen nicht naher eingegangen werden. In 
bezug auf ihre Wirkung sei nur erwähnt, dafl 
die Sperrdämpfungen sich möglichst dem Wert 
von 40 dB (Spannungsverhäl tnis I : 100) 
nähern oder ihn erreichen; die Durchgangs
dämpfung liegt im allgemeinen zwischen 
0.5 und 2 dB (Spannungsverhältnis 1,06 bzw. 
1.26).

Bild 13. Etwa • Hordariidi« Ver
stärkung für Farniahband 111 und 
Mittelwelle in Abhängigkeit von 
der Anzahl der an einer 
Gerne in Schafts - Anternenanlage 

angeftdilosienen Teilnehmer

Verstärker

In mittleren und größeren Anlagen ist eine 
zusätzliche Verstärkung der Nutzspannungen 
stets erforderlich, um die verlangten Ein
gangsspannungen (s. Tab. I) am Empfängerein
gang zur Verfügung stellen zu können. So. 
wie die Spannungen für die einzelnen Emp
fangsbereiche aber getrennt von den An
tennen zur Verfügung gestellt werden, 
müssen sie auch getrennt (KML. UKW, Band 1, 
Band III) verstärkt werden. In Anlagen, in 
denen eine Zusammenschaltung der Antennen 
bereits vor dem Verstärker erfolgte, dienen 
dann wiederum Weichen oder in die Ver
stärker eingebaute Umwegleitungen zur Tren
nung der Frequenzbereiche. Auch die Aus
gänge der Verstärker sind stets genau nach 
Anweisung zusammenzuschalten.
Nun ist es durchaus nicht immer notwendig, 
in allen Bereichen gleichmäßig zu verstärken. 
Die richtige Projektierung muß sich auf die 
genaue Durchrechnung von Pegeldiagrammen 
stützen. Durch die Verstärkung soll die ire- 
quenzabhängige Dämpfung der Leitungen, die 
Zusatzdampfung (hervorgerufen durch die Be
lastung des Teilnehmernetzes mit den ange- 
schaltelen Empfängern) und die Anschluß
dämpfung (Spannungsverlust durch Dämpfung 
in den Entkopplungsgliedern der Teilnehmer
anschlüsse) wieder wettgemacht werden. Das 
Bild 13 kann nur eine rohe Übersicht über die 
notwendige Verstärkung geben die tatsäch
lich in den Anlagen vorhandenen Verhältnisse 
lassen sich nicht so einfach durch die Anzahl 
der Teilnehmer ausdrucken Die Kurven zei
gen jedoch, daß es unwirtschaftlich wäre, für 
verschieden große Anlagen m gleichem Maße 
verstärkende „Einheits verstä rker“ zu ver
wenden. Insbesondere für die Fernsehbereiche 
bauen alle Firmen deshalb mehrere Grund
chassis. Im letzten Jahrö wurden viele Ver
stärker weitgehend auf rauscharme Langlebe 
röhren umgestellt, um den Abstand zwischen 
Rauschen und der Empfängereingangsspan
nung recht groß zu halten.
Bestrebungen zur Vereinfachung der zahl
reichen Verstärkerausführungen sind in der 
jetzt weitgehenden Verwendung der Streifen
bauweise sehr deutlich, erkennbar. In Normal
gehäusen können dabei Streifen, die den Netz
teil enthalten, mit in ihren Maßen einheitlich 
großen Verstärkerstreifen für die einzelnen Be
reiche kombiniert werden, Aber es gibt auch 
Firmen (z B. Kathrein), die konsequent jeden 
Verstärker weiterhin mit eigenem Netzteil 
ausrüsten und Montagerahmen für die Kom
bination der einzelnen Verstärkerstufen schu
fen. In den Fernsehbändern bringt seit einiger 
Zeit der stärker angewendete Breitbandver
stärker für das ganze Band I oder III gewisse 
Erleichterungen.
Ganz kurz sei zum Verstärkerprogramm 
einiger Firmen erwähnt: Die Verstärker der 
Deutschen Elektronik fußen auf der Streifen
bauweise und lassen sich vielseitig kombinie
ren; mit 4 Gehäusegrößen können Zusammen
stellungen mit 1- oder 2-Röhren-Verstärker
streifen durchgeführt werden. Engels hat zwei 
Grundchassis mit Netzteil, die sich ebenfalls 
mit einzelnen oder mehreren Verstärkerslrei- 
fen ausrüsten lassen. Auch Fuba führt außer 
Kleinverstärkern drei verschiedene große Ver
stärker in Streifenbauwelse. Hirschmann hat 
zwei Gehäusegrößen mit einsetzbaren Streifen. 
Die Kathrein-Lösung wurde bereits erwähnt. 
Schniewindt neigt anscheinend mehr zum Ver
stärker mit eigenem Netzteil, obwohl dort der 
Kombinationsverstärker ebenfalls im Liefer
programm steht. Siemens hat die Streifenbau
weise sehr forciert und z. B. neue Einkanal
und Breitbandeinsätze für 35 bis 90 Teilnehmer 
zur Abrundung des Programms entwickelt. 
Telo bevorzugt auch bei der Streifenbauweise 
für Fernsehen Einkanalverstärker. Wisi ist bei 
den größeren Verstärkern ein Anhänger der 
Streifenbauweise.
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Die mittleren und größeren Verstärker sollen 
zweckmaßigerweise ein Regelglied enthalten, 
mit dem man kontinuierlich oder in Stufen 
den Verstärkungsgrad einpegeln kann. Dies 
ist auch im Hinblick auf Innehaltung der 
Hochstspannungen am Empfängereingang 
(Tab. I) wichtig. Zusätzlich einbaubare Sperr
kreise am Verstärkereingang müssen bei sehr 
stark einfallenden Sendern ferner die Verstär
ker vor Übersteuerung schützen können.

Die Verteilung
Ausgangspunkt der Verteilungsanlage ist der 
Verstärkerausgang oder die nadifolgende 
Verteilungsdose (Verzweigungsdose). In dieser 
Dose werden die von den Verstärkerausgängen 
kommenden, in einem einzigen Kabel über
tragenen Spannungen mit Hilfe von Koppel
gliedern (ohmsche Widerstande) ohne Stoß
stellen in der jeweils gewünschten Weise auf 
mehrere oft zweckmäßige Stammleitungen auf
geteilt. Die Stammleitungen führen zu den 
Teilnehmerdosen. Am Ende einer Slammleitung 
wird in einer Enddose mit einem ohmschen 
Widerstand die Leitung mit ihrem Wellen
widerstand abgeschlossen.
Die Wahl des jeweils günstigsten Verteilungs
systems ist von der Gestaltung und der Größe 
der Anlage abhängig. Beim vielfach üblichen 
einfachen Durchschleifverfahren wird die 
Stammleitung immer durch die Teilnehmer
dose hindurchgeschleift Nach den mehrfach 
zitierten Rahmenbedingungen sind die An
schlußdosen beim Teilnehmer so anzuordnen, 
daß sich kurze Leitungslängen ergeben, um 
damit die HF-Verluste möglichst genngzuhal- 
ten. Ferner sollen die Anschlußdosen nur an 
durchgeschlei (te Stammleitungen angeschlossen 
werden; Stichleitungen sind nur in Ausnahme
fällen und unter Beachtung der Vorschriften 
der Hersteller zulassig.
Um allen möglichen Kombinationen des Ver
teilungssystems gerecht zu werden, bauen die 
Firmen Verteilerdosen für Aufputz- und Un-

zwecke lassen sich auch noch an anderen 
Stellen der Stammleitungen sogenannte Prüf
dosen anbringen.
Nachdem nun das gesamte sehr breite Fre
quenzband gemeinsam auf einer Leitung (auf 
Putz, unter Putz oder im Putz verlegte ge
schirmte Koaxialleilung oder symmetrische 
Doppelleitung) verteilt wurde, muß es beim 
Teilnehmer wieder nach KML, UKW und Fern
sehen aufgeteilt werden, damit die ent
sprechenden Empfängeranschlusse ausschließ
lich die benötigten Empfangsfrequenzen er
hallen Auf keinen Fall dürfen sich dabei die 
an der Slammleitung parallelliegenden Teil-

wenden, ein anderes Gesicht. Es wird ein 
Stecker mit 2 Stiften benutzt. Die Deutsche 
Elektronik macht zudem die Stecker durch 
einen dritten rechteckigen Steckerstift unver
wechselbar, Die Anschlußdose enthält hier 
bereits einen Teil der notwendigen Sperrglie
der; die zugehörige Anschlußschnur für Ton
rundfunk ist im übrigen in einem Teil als 
A/4-Leitung bemessen (auf die Mittelfrequenz 
des UKW-Bandes bezogen], die zusammen mit 
Saugkreisen die vom UKW-Oszillator her
rührende Störungen von der Stammleitung 
sehr gut fernhält, Hirschmann spart bei seiner 
Lösung Symmetrierglieder; Koppelglieder,

Bild 16. Die neue Ansdiluß- 
schnur für UKML mit geöffnetem 
Empfängerübertrager (Oberan
sicht und Spiegelbild-Untcran- 
jidit) von Sdiniewindl u. Engels
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Bild 17 (unten). Durdigangs- 
dampfung des Empfängerüber
tragers für UKML von Engels

FSI_

200 220 MHz 

■

Bild 14. Rundfunkantennen-Steckdose 
in Aufputz - Ausführung (Siemens)

Bild 15. Empfangeranschlußschnur „SAZ 
715 w" für UKW und KML (Siemens)

terputz-Montage (verschiedentlich auch für Im- 
putz-Montage) mit 2. 3 oder 4 Stammleitungs
anschlüssen. Die Verteilerdose schafft auch 
eine Meß- und Trennmögiichkeit zur Prüfung 
der fertig erstellten Anlage. Für Kontroll-

nenmeranschlusse gegenseitig beeinflussen. 
Die Anschlußdosen (auch als Antennenanschluß
dosen, Teilnehmerdosen, Hörstellendosen usw. 
bezeichnet) erhalten deshalb Entkopplungsglie
der (im einfachsten Falle ohmsche Wider
stände). Die Transformierung des Anschlusses 
auf den richtigen Empfänge rei ngangswide r- 
stand sowie die bei Verwendung von Koaxial
leitungen in den UKW- und Fernsehbereichen 
notwendige Symmetrierung erfolgt in einem 
besonderen Empfängerübertrager, den man ge
wöhnlich in eine Empfängeranschlußschnur 
einbaut. Die Empfängeranschlußschnur ent
hält zumeist noch Sperren für die Aussiebung 
der unerwünschten Oberwellen des UKW- 
Oszillators.
Seit Jahren hat es sich als zweckmäßig er
wiesen, die Hörrundfunkbereiche in einer ge
meinsamen Antennenanschlußdose und einer 
gemeinsamen Anschlußschnur zusammenzu
lassen, während das Fernsehen eine zweite 
besondere Dose und Anschlußschnur erhält. 
Beide Dosen lassen sich zu einer Doppeldose 
zusammenfassen. Alle Firmen bauen sowohl 
Einzeldosen als auch Doppeldosen für Auf
putz-, Unlerputz- und Imputz-Montage. Kon
zentrische Verteilungsleitungen erfordern kon
zentrische Steckkontakte in der Anschlußdose 
und der Anschlußschnur. Die Dosen müssen 
deutlich mit ihrem Bereich beschriftet sein. 
TeJo bietet auch eine Fernsehempfänger-An
schlußschnur an, deren Stecker als Adapter 
ausgeführt ist; sie ist besonders für eine nach
trägliche Erweiterung von Teio-Anlagen auf 
Fernsehen geeignet (der Adapterstecker wird 
in die einzige Anschlußdose gesteckt und der 
Stecker der normalen Anschluß schnür für die 
Rundfunkbereiche in den Adapter). Durch Ver
wendung von Ferritübertragern und zusätz
lichen Sperr- und Saugkreisen konnten die 
Finnen ihre Anlagen technisch so weit ver
vollkommnen, daß die verlangte Sperrdämp
fung von 40 dB für die Oberwelle des UKW- 
Oszillators absolut gesichert ist.
Anschlußdose und Empfängerschnur haben bei 
den Firmen, die symmetrische Leitungen ver-

Bild 18. U P-A n! e nne n itickd ose mit Ansdilußkabeln 
für Rundfunk und Fernsehen (Deufsdie Elektronik.)

Übertrager und alle Sperren werden bereits 
in die Hirschmann-Anschlußdosen eingebaut. 
Zur Not können hier also die Empfänger über 
jede mit Bananenstecker versehene Anschluß
schnur mit der Anschlußdose verbunden 
werden

*

Schon diese sehr gedrängten Darstellungen 
zeigen, daß ein gesichertes Ineinandergreifen 
aller Teile einer Gemeinschafts-Antennen
anlage leider nur mit dem aufeinander abge
stimmten Material ein und derselben Firma 
durchführbar ist. Nicht umsonst wurde diese 
wichtige Forderung deshalb in die Rahmen
bedingungen angenommen. Wenn diese Vor
aussetzung aber erfüllt ist, dann ist die mo
derne Gemeinschafts-Antennenanlage ein vor
bildliches Mittel, dem Teilnehmer den Emp
fang von Tonrundfunk und Fernsehrundfunk 
zu erleichtern. Es muß aber immer wieder be
tont werden, daß die der Errichtung voraus
gehende Planung mit äußerster Sorgfalt zu 
erfolgen hat, um allen Teilnehmern möglichst 
gleiche Eingangsspannungen zu sichern. Nach 
Erstellung der Anlage soll die Prüfung in 
einem Prüf- und Übergabebericht niedergelegt 
werden, der die Grundlage für die spatere 
Wartung und die in etwa halbjährlichen oder 
jährlichen Abständen zu wiederholenden 
Überprüfungen bildet. A. Jänicke
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Prinzip und S c h a 11 u n g s t e c h n i k

Auf iernsehtechnischem Gebiet gehört der von 
Schaub-Lorenz entwickelte .Bildpilot“, der im 
Fernsehgerät .053" die Abstimmung mit Hilfe 
eines Anzeigebildes erleichtert, zu den viel
beachteten Neuerungen der letzten Zeit. Bei 
bisherigen Lösungen dieses für den Fernseh
teilnehmer so wichtigen Problems wurde 
lediglich an ein Hell- bzw. Dunkelsteuern der 
Bildröhre oder an ein seitliches Verschieben 
des Bildes in Abhängigkeit von der Abstim
mung gedacht. Das Entwidclungslabor von 
Schaub-Lorenz stellte sich zusätzlich die Auf
gabe, dem Anzeigebild eine weitgehende Ähn
lichkeit mit dem Effekt des Magischen Auges 
im Rundfunkgerät zu geben.
Ferner kam es darauf an, das Anzeigebild in 
den normalen Bildinhalt zusätzlich einzublen
den, ohne daß sich der Bildinhalt ändert, für 
eine symmetrische Lage zur Bildmitte zu 
sorgen und schließlich mit einer geringen Bild
flache auszukommen. Diese Voraussetzungen 
werden durch eine Anordnung erfüllt, die nach 
Bild 1 aus dem Impulswandler, dem Impuls
breitenmodulator und dem Anzeigeverstärker 
besteht.

Grundsätzliche Wirkungsweise

Der Impulswandler soll an Punkt D einen 
Dreieckimpuls bereitstellen, und zwar mit 
einer Länge von etwa 4 «s am Fußpunkt und 
einer Phase, die hinsichtlich der Zeilenperiode 
in der Mitte liegt oder mit Hilfe eines Pha
senschiebers auf Mitte gebracht werden kann. 
Zu diesem Zweck führt man dem Eingang A 
eine zeilenfrequente Wechselspannung beliebi
ger Kurvenform aus der Zeilenablenkschaltung 
zu, die man durch selektive Siebung in eine 
reine Sinusschwingung verwandelt. Sie wird 
nun durch einen Frequenzverdoppler in eine 
kommutierte Sinusspannung doppelter Zeilen
frequenz umgewandelt. Der gewünschte Drei
eckimpuls entsteht, wenn man die Kuppen die
ses Spannungsverlaufs abschneidet. Die Fre
quenz des Dreieckimpulses entspricht der dop
pelten Zeilenfrequenz. Es liegt daher jeweils 
ein Impuls in der Mitte des Zeilenhinlaufes 
und der nächste im Rücklauf.
Im weiteren Verlauf der Anordnung muß der 
Dreieckimpuls Rechteckform erhalten, und die 
Breite dieses Rechteckimpulses soll in Ab
hängigkeit von der Abstimmung gesteuert 
werden.
Der Dreieckimpuls hat an Punkt D negative 
Richtung, die Spitze weist nach unten. In die
ser Polarität steuert man die Abschneidestufe 
an. An der Anode der Abschneidestufe steht 
dann ein Rechteckimpuls mit genügender 
Flankensteilheit zur Verfügung. Die Ampli
tude gestattet, die Bildröhre am Wehnelt
zylinder hell zu steuern. Auf dem Bildschirm 
wird dann in der Mitte des Bildes ein heller

Bild L Blodcschama dei aus Impuliwand 
ler, ImpuIsbrsifenmodulaior und Anzeiga- 
varstärkar bastahardan „Bildpi lotanM

BlldtrfQueni

Streifen nach Bild 2 sichtbar. Eine uner
wünschte Hellsteuerung würde durch den im 
Zeilenrücklauf liegenden Impuls entstehen. 
Dieser störende Impuls läßt sich jedoch durch 
Addition der hinter dem Grundwellensieb des 
Impulswandleis vorhandenen zeilenfrequenten

Bild 2. Senkrechter 
Anzei geilraifen

Sinusspannung zu der im Frequenzverdoppler 
gebildeten kommutierten Sinusspannung unter
drücken.
Gelangt nun zum Dreieckimpuis (Bild 3a) am 
Verstärkereingang des Impulsbreitenmodula
tors eine negative Gleichspannung
(Bild 3b), dann wird die Röhre der Verstärker
stufe des Impulsbreitenmodulators mehr oder 
weniger geöffnet. Dementsprechend ist der 
Impuls am Ausgang dieser Röhre schmaler 
oder breiter. Da nun dieser (jetzt negative) 
Dreieckimpuls nach Bild 4 die Abschneidestufe 
steuert, sind schließlich auch die Fußpunkte 
der Rechteckimpulse, die die Signalbreite auf 
dem Bildschirm bestimmen, entsprechend 
schmaler oder breiter.
Die Verschiebespannung «st eine von der 
jeweiligen Abstimmlage des Fernsehempfän
gers abhängige Gleichspannung, die im An- 
zeigaverstärker erzeugt wird und mit dar das 
Anzeigeorgan (hier also die Bildröhre selbst) 
genauso wie zum Beispiel das Magische Auge 
des Rundfunkgerätes gesteuert wird. Beim 
Fernsehempfänger kann man zum Gewinnen 
der negativen Gleichspannung einen auf 
die Zwischenfrequenz des Bild- oder Tonträ
gers abgestimmten selektiven Verstärker mit 
nachgeschaltetem Gleichrichter benutzen. Die 
Genauigkeit und Empfindlichkeit der Abstimm
anzeige ist von der Bandbreite dieses Ver
stärkers abhängig.
Die Ablesegenauigkeit läßt sich nun weiter 
vergrößern, wenn man der Anzeigemarke auf 
der Bildröhre nicht die Gestalt eines hellen 
Streifens, sondern nach Bild 5 die Form eines 
spitzen Keiles gibt. Die Empfindlichkeit wird 
im Verhältnis h/g größer. Eine Keiiform ge
mäß Bild 5 entsteht, wenn man noch zusätzlich 
eine aus der Bildablenkschaltung abgeleitete 
sägezahnförmige Wechselspannung über An
schluß C' (Bild 1) am Verstärkereingang des 
Impulsbreitenmodulators der Verfichiebespan- 
nung hinzufügt. Nunmehr ist das Anzeige

Signal hinsichtlich Impulsbreite eine mit der 
Gleichspannung und einer bildfrequenten 
Sägezahnspannung modulierte Impulsreihe.

Schal tung Bein zelbel ten
Der Impulswandler besteht nach Bild 6 aus 
dem auf die Zeilenfrequenz abgestimmteD 
Schwingkreis C 1. T I und dem Frequenzver
doppler mit den beiden Dioden D 1 und D 2, 
die je eine Halbwelle der zeilenfrequenten 
Sinusspannung (in negativer Richtung) pas
sieren lassen. Am Arbeitswiderstand R ] liegt 
dann eine kommutierte Sinusspannung dop-

011d 3 (links,. Der Impuls wird schmaler oder brei 
ler, je nachdem zum Dreieckimpuls eine Gleich 
Spannung ]U. gelangt. Bild 4 (rechts). Die Um-

Ä1 4
Wandlung dar Dreieckimpulse in Rechledumpulse

pelter Zeilenfrequenz. Gleichzeitig ist der 
Schwingkreis Siebglied und Phasenschieber 
Die Phasenlage kann durch Verstimmen aus 
der Resonanzlage eingestellt werden. (Die 
Frequenzverdopplung erspart eine kostspielige 
Laufzeitverzögerung, auf die man nicht ver
zichten könnte, wenn das in Bildmitte erschei
nende Anzeigesignal aus einer Impulsreihe 
mit einfacher Zeilenfrequenz gebildet würde.) 
Ferner addiert man nun zu der an R 1 ab
fallenden kommutierten Si nusspannung die 
bildfrequente Sägezahnspannung (Anschluß C'). 
Das kombinierte Signal steuert Rö 2 vom An
fang des Bildhinlaufes (also in der ersten

Zeile) kurzzeitig und später immer länger auf. 
Rö 2 wird am Ende des Hinlaufes (also in der 
letzten Bildzeile) für eine Dauer von bei
spielsweise etwa 4 /zs geöffnet. Der Zeitpunkt 
der Öffnung ist durch die Phasenlage der 
kommutierten Wechselspannung gegeben und 
liegt — wde bereits erwähnt — jeweils etwa 
in der Mitte von Hin- und Rücklauf der Zei
lenablenkung. Die zuerst kurze und dann 
längere Offnung«zeit ist auf die Dreiedeform 
der Impulse zurückzuführen. Mit Hilfe der
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so In Verbindung mit der Keilform der An
zeige zu der gewünschten Vertikalbewegung.
Bei richtiger Abstimmung hat 
geringste Höhe. Bild 7 zeigt 
Anzeigehöhe h des Kelles in 
malen Höhe In Abhängigkeit

der Keil seine 
die Jeweilige 

der maxi- 
von der Ver-

Stimmung di bei zwei verschiedenen Ein-

3M

Empfindlichkeit

des „Bildpiloten"

sookHi
Abschneideröhre Rö 3 
der Anode von Rö 2

molen Höhe in Abhängigkeit von der Veritimmung 
Jf bei Zwei vb rieh ied enen Ei nga n gi ipan nu n ge n

PH ar
Empfindlichkeit

sollen lediglich die an 
gewonnenen Dreiedc-

Impulse In Rechteckimpulse umgewandelt 
werden ($. Bild 4).
Außerdem ward aber jetzt der von der letz
ten Bild-ZF-Stufe ausgekoppelte Bildträger

Bild 6. Sehaliung

durch Rö 1 verstärkt. 
Anzeige ist durch die 
stärkerstufe bestimmt. 
Schwingkreisspannung

Die Genauigkeit der 
Bandbreite dieser Ver- 
Durch Gleichrichten der 
an L 2 erhalt man die

von der Verstimmung des zwischenfrequenten 
Bildträgers abhängige negative Gleichspan
nung Etwaige Reste des Blldinhaltes
beseitigt das Siebglied R 2. R 3. C 4. AUM 
verschiebt jetzt die Spannung des kombinier
ten Signals in negativer Richtung Dadurch 
ändert sich auch der Zeitpunkt, von dem an 
Rö 2 überhaupt erst geöffnet wird sie kann 
bei einem bestimmten vielleicht erst ge
öffnet sein, wenn der Bildhimlauf das untere 
Drittel des Bildes erreicht hat Die abstim- 
mungsabhangige Hohe der Anzeigemarke führt

gangsspannungen. Wenn der Gleichrichter D 3 
umgepolt wird, kann die richtige Abstimmung 
auch durch maximale Keilhöhe angezeigt wer
den. Es sei noch erwähnt, daß die Empfind
lichkeit des .Bildpiloten' durch Verstärkungs
änderung von Rö 1 von Hand oder automatisch 
mit Hilfe der allgemeinen Regelspannung 
wählbar ist. Die Anzeige wird schon bei sehr 
schwachen Eingangssignalen mil Störabständen 
von weniger als 1 ■ 1 sichtbar.
So stellt der .Bildpilot' einen echten fern- 
sehtechmschen Fortschritt dar, der auch für 
die Fertigung von Bedeutung sein kann, denn 
diese Abstimmanzeige erleichtert die Kontrolle

zeitig erlischt Gl wieder. Entspricht das Röh
renvoltmeter den Anforderungen, dann bleibt 
jetzt die Spannung am Gitter von Rö 1 bei 
gedrückter Taste .Prüfling' einige Minuten 
stehen. Die Ablesung des Meßinstrumentes be
reitet dadurdi keine Schwierigkeiten, 
Gezeichnet ist die Stellung .Prüfer und Prüf
ling gedrückt": es kann abgelesen werden. 
Die Eichung der Anordnung kann z. B. mit 
Hilfe eines Schallplattenspielers erfolgen. Auf 
dem Plattenteller wird dazu nach Bild 2 ein 
Bügel befestigt, dei für einen bestimmten 
Teil der Umdrehung einen Kontakt schließt. 
Dieser Kontakt liegt zwischen Taste .Prüf
ling' und Punkt 3 (Fußpunkt von R 2). Nun 
läßt man den Plattenteller laufen, stellt mit 
einer Stoppuhr die Zeit einer Umdrehung fest 
und drückt lm freien Zeitraum des laufenden 
Plattentellers die Taste .Prüfer“. Nach einer 
Umdrehung des Plattentellers wird auch die 
Taste .Prüfling' gedrückt. Aus der festge
stellten Zeit je Umdrehung des Plattentellers 
und dem Verhältnis der Länge des Kontakt
bügels zum Tellerumfang kann die der am 
Instrument angezeigten Spannung äquivalente 
Zeit errechnet werden. Mit einigen bei ver
änderter Länge des Kontaktbügels gemesse
nen Werten ist leicht eine Eichlabelle aufzu
nehmen oder das Anzeigeinstrument direkt 
zu eichen.
Soll die Anlage nur als Zeitmesser aufgebaut 
werden, dann empfiehlt sich eine Herausfüh
rung des Punktes 5, um ohne Anschluß der 
Tasten nur durch Verbinden der Punkte 3 
und 5 den Nullabgleich des Meßinstrumentes 
kontrollieren zu können. Das Mustergerät 
wurde mit einem RVM aufgebaut, das der

der ZF-Durchlaßkurve. d.

F. HERZOG DK 159.9.078.3 = 621-317 725 = 621.385

mit einem Röh

Die Diskussion über die Reaktionszeit (Zeit
spanne vom Empfang einer Sinnes Wahrneh
mung bis zum Beginn einer durch die Wahr
nehmung notwendigen Gegenhandlung) ist in 
den letzten Jahren stark ins Blickfeld der 
Öffentlichkeit gerückt. Kurze Reaktionszeiten, 
deren Größen durch verschiedene Einflüsse 
bedingt sein können (Ermüdung, Indisposition. 
Wettereinfluß, Alkoholgenuß usw ), sind nicht 
nur für den Kraftfahrer wichtig, sondern haben 
für jeden unter menschlicher Kontrolle ab
laufenden Fertigungsvargang große Bedeutung. 
Frühere mechanische Meßmethoden sind jetzt 
größtenteils durch elektrische Meß- und Regi- 
striereinrich tungen abgelöst worden. Wäh
rend bei Verwendung von Registriergeräten, 
die die Reaktionszeit auf einer Zeitachse mar
kieren, noch eine Auswertung notwendig ist, 
kann man bei Meßgeräten die Reaktionszeit 
sofort ablesen.
In einfachster Form läßt sich die Zeitmessung

Die Grenzen
Zeiten liegen

der 
im

zu messenden Reaktions
allgemeinen zwischen 120

mit einer Kapazität, einem Widerstand 
einem Elektrometer durchführen. Leider 
hierbei hohe Spannungen und sehr gute 
lationswiderstände Vorbedingung! jeder

und 
sind 
Iso
Fin-

gerabdrudc könnte z. B. die Anzeige der Meß
anordnung nach der Eichung fälschen.
Wer nun ein Kompensations-RVM besitzt, bei 
dem die Anodenbelastung so niedrig ist, daß 
kein wesentlicher Güterstrom fließt, kann mit 
einigen kleinen Zusätzen nach Bild 1 das Röh
renvoltmeter zu einem Zeitmesser erweitern.

und 300 ms. Deshalb ist es zweckmäßig, den 
Wert 120 ms auf den Nullpunkt des Brücken
instruments zu legen, und zwar mittels des 
zusätzlichen Reglers P 1 im Spannungsteiler 
für das Steuergitter von Rö 2; im RVM-Betrieb 
wird dieser zusätzliche Regler überbrückt.
Bei der Umschaltung von RVM-Betrieb auf 
Reaktionszeitmessung wird lediglich mit Hilfe 
des doppelpoligen Umschalters S 1 das Gitter 
von RÖ 1 vom normalen Gitterableitwider
stand R 1 abgetrennt und mit R 2, C ver
bunden sowie bei Rö 2 die Kurzschluftstel- 
lung des Reglers P 1 aufgehoben. Am Git
ter von Rö 1 liegt jetzt die Kapazität C 
(2 /¿F) und der Widerstand R 2 (200 kOhm). 
In der Ruhestellung hat R 2 über den Wider
stand R 3 (350 kOhm) ein gegen das Steuer
gitter von RÖ 2 positives Potential. Je eine 
Morsetaste S 2 für den Prüfer und S 3 Iür den 
Prüfling übernehmen die Zeitschaltung. Die 
Taste .Prüfer' schließt im Ruhezustand eine 
an der Taste S 3 des Prüflings angeschaltete 
Glimmlampe Gl kurz. Im vom Prüfer gedrück
ten Zustand der Taste S 2 leuchtet GI auf. 
Dabei erhält R 2 ein stark negatives Fuß
punktpotential. Das Gitter von Rö 1 erhält 
nun eine gegenüber dem Steuergitter von Rö 2 
stark negative Spannung.
Beim Aufleuchten von Gl drückt der Prüfling 
seine Taste und schaltet damit R 2 abj gleich-

Bild 1 dünn gezeichneten Schaltung ent-im

M

1

Prüfling J

751
M2

Bild 2.
Anordnung mit Hi

Bild L Schaltung des 
für Reaktiomzeitmei

Rohrenvoltmeteri

spricht; die dick gezeichneten Schaltungsteile 
sind durch die beschriebene Erweiterung des 
RVM zum Reaktionszeitmesser bedingt. Der 
Netzteil enthält einen alten VE-dyn-Trafo, der 
auf einen Einweg-Trockengleichrichter für 
220 V, 30 mA und einen 16-¿cF-Kondensator 
mit nachgeschaltetem IQ-kOhm-Widerstand 
arbeitet. Die Anodenspannung ist durch eine 
Stabilisatorröhre 150 C 2 stabilisiert.
In der Medizin-Meteorologischen Forschung«- 
und Beratungsstelle Tübingen de« Deutschen 
Wetterdienstes dient das Gerät zur Klärung 
von Wetteremflüseen auf die Reaktionsge-
schwindigkeit. Die Taste Prüfer' muß ge-
räuschlos arbeiten, da «ich sonst der Prüfling 
auf das Geräusch einsteBt.
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Prinzip und Ausführung
von Sende-Empfangsweichen für Radargeräte

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 12 (19S7) Nr. 19, S 65S

Bei Anwendung

Bild 16. 
Nullade 
Resonanzkreis

troden ve

4. Aufbau der Nulloden
4.1 Nulloden ohne Resonanzkreis 
Bild 16 zeigt schematisch eine Nullode, die 
als TR- und als ATR-Röhre eingesetzt werden 
kann. In einem gasgefüllten Glasrohr G ste
hen sich zwei kegelförmige Elektroden E, und 
£s gegenüber, die in flachen Scheiben enden, 
die durch den Glaskolben nach außen geführt 
sind. Dadurch kann die Rohre in einen Hohl
raumresonator so eingebaut werden, daß sich 
die Elektroden an einer Steile maximaler 
Feldstärke befinden. Das ist notwendig, um 
ein gutes Zünden der Röhre zu gewährleisten.

als ATR-Röhre wird der Hohl
raumresonator durch Schlitze, 
Schleifen oder kapazitive 
Antennen an die Hauptlei
tung angekoppelt und bildet 
dann den dritten Arm des 
Sechspols / im Bild 14 Der 
Hohlraumresonator ist so 
auszuführen, daß durch seine 
geometrischen Dimensionen 
der Kurzschluß bei ungezün
deter Röhre in die zur Ent
kopplung notwendige Be
zugsebene fällt. Die Gasent
ladung zwischen den Elek

t den Resonanzkreis und ver
schiebt den Kurzschluß elektrisch in die zur 
Anpassung erforderliche Bezugsebene.
Wird eine solche Röhre als TR-Röhre einge
setzt, dann muß der Hohlraumresonator so 
ausgebildet werden, daß er, in die Leitung 3' 
eingebaut, als Bandpaß für die Arbeitsfre
quenz wirkt, diese also ungehindert passieren 
läßt. Die während des Sendeimpulses gezün
dete Gasentladungsstrecke verschiebt dann die 
Resonanzfrequenz des Hohlraumes so, daß 
nunmehr die Arbeitsfrequenz im Sperrbereich 
liegt und alle Energie reflektiert wird- 
E-s ist offensichtlich, daß die richtige Dimen
sionierung der Hohlraumresonatoren die 
Hauptaufgabe bei der Konstruktion eines mit 
Nulloden dieser Art bestückten Duplexers dar
stellt, Man wird deshalb die Resonatoren auch 
so ausbilden, daß sie in einem gewissen Be
reich von außen abgestimmt werden können. 
Das ist nicht nur notwendig, um Fabrikations
toleranzen auszugleichen, sondern auch um 
bei einem Wechsel der Arbeitsfrequenz eine 
Abstimmung des Duplexers vornehmen zu 
können, da derartige Resonanzräume immer 
einen sehr hohen Gütefaktor aufweisen.
Die zur Verkleinerung der Impulsspitze erfor
derliche Vorionisierung erfolgt mit einer 
Hilfselektrode H (Bild 16), die im Inneren de« 
an der Spitze offenen Kegels angebracht ist. 
Eine Spannung zwischen Kegel und Hilfselek
trode hält hier außerhalb des für die Hoch
frequenz wirksamen Raumes eine Gasent
ladung aufrecht und bildet somit eine lonen- 
quelle. Der einsetzende HF-Sendeimpuls findet 
also schon eine gewisse Anzahl von Ionen 
vor, und die Gasentladung kann sich schneller 
voll aufbauen. Die beschriebene Nullode 
eignet sich sowohl zum Einsatz in Koaxial- al« 
auch in Hohlleitersystemen.

4.2 N u 1 1 od e n mit Resonanzkreis 
als Hohlleiterelemente

Moderne Nulloden sind meistens als Hohl
leiterelemente ausgebildet. Die gewünschten 
Tranfiformationseigenschaften werden vom 

Röhrenhersteller realisiert, der auch für die 
einzelnen Schaltröhren die Art des Einbaus 
genau vorschreibt. Dadurch wird die Kon
struktion eines Duplexers verhältnismäßig 
einfach

4.22 ATR-Röhren

ATR-Röhren mit Resonanzkreis bestehen im 
allgemeinen aus einem etwa zl/4 langen, am 
Ende kurzgeschlossenen Leitungsslück, dessen 
Vorderseite über ein Fenster F an die 
Hauptleitung angeschlossen wird (Bild 17). 
Das Fenster ist mit einer eingeschmolzenen 
Glaswand versehen, um den mit Gas gefüllten 
Hohlraum hermetisch zu verschließen. Der
artige Fenster haben das Verhalten eines 
Parallelresonanzkreises. Da dieser Kreis bei 
nicht gezündeter ATR-Röhre J/4 von der 
Hinterwand (der Kurzschlußebenc) entfernt 
liegt, ist hier eine besonders hohe Feldstärke 
zu erwarten. Der Bogen wird sich also beim 
Einsetzen des Sendeimpulses über dem Fen
ster ausbilden. Dadurch verlagert sich die 
Kurzschlußebene von der hinteren Wand der 
Röhre in die Ebene des Fensters.

Baut man die Röhre so in den Hohlleiterzug 
ein, daß das Fenster in der Ebene der breiten 
Hohlleiterseite liegt, dann kann man sich 
anschaulich vorstellen, daß die Entladungs
strecke die aufgetrennte Hohlrohrwand 
schließt und die Energie unbehindert vorbei
fließen kann. Bei nicht gezündeter Röhre liegt 
jedoch — wegen des um /1/4 verschobenen 
Kurzschlusses — am Fenster die Impedanz Un
endlich. Da eine an der Breitseite eines Hohl
leiters angebrachte Leitung einer Serier.schal- 
tung entspricht, ist nunmehr die Leitung an 
dieser Stelle unterbrochen, und alle Energie 
wird reflektiert. Diese ATR-Röhren werden 
nur als fest abgestimmte Kreise kleiner Güte 
ausgeführt.
Die vorliegende Darstellung gibt natürlich 
nur ein grobes Bild der Vorgänge, Zu ihrer 
genauen Erfassung muß man auf die exakte 
Theorie der Hohlleiter zurüdcgreifen.

4 22 TR-Röhren

Auch bei den TR-Röhren hat die fest abge
stimmte Breitbandröhre andere Ausführungen 
weitgehend verdräng!. Wie bereits erwähnt, 
läßt sich die Breitbandigkeit durch Kom
bination mehrerer Resonanzkreise erreichen, 
Diese Resonanzkreise werden durch 2 ... 3 Blen
den B realisiert, die in den die TR-Röhre bil
denden Hohlleiter eingebaut sind (Bild Iß). 
Die Größe und die Form der Fenster und 
Stifte sowie der Abstand der Blenden beein-

Bild Ifi. Die TR-Röhre 
als Hohlleiterelement

flössen die Bandpaßcha rakteristik der TR- 
Röhre, Die Röhrenenden sind durch emge- 
schmolzene Glasfenster F verschlossen. Im 
Inneren eines Stiftes der von der Verbin
dungsleitung zwischen Sender und Antenne 
am weitesten entfernten Blende ist eine Elek
trode zur Vorionisierung angebracht, um ein 
sauberes Durchzünden der Röhre zu erreichen. 
Die durch eine Glimmstrecke hindurchtre- 
lende Energie genügt nicht, um die anderen 
Strecken zum Zünden zu bringen, sie wurde 
aber den Kristalldetektor noch zerstören. So 
erfolgt aber die Zündung der Röhre von hinten 
nach vorn. Dadurch ist eine hinreichende 
Schutzwirkung gewährleistet.
Die TR-Röhre wird so montiert, daß das Glas
fenster in der Breitseite des Hohlleiters liegt 
und der Bogen die Hohlrohrwand gewisser
maßen schließt. Dadurch ist die ungehinderte 
Übertragung der Sendeenergie gewährleistet, 
und der Empfänger wird durch die hinterein
anderliegenden En tladungsstredcen wirksam 
geschützt. Bei ungezündeter Rohre kann die 
Empfangsenergie wegen der Bandpaßcharakte
ristik der TR-Röhre diese ungehindert durch
laufen, während die ATR-Rohre die Abtren
nung des Senders bewirkt. Um einen 
reflexionsfreien Übergang von der Antennen
leitung zur Empfängerleitung zu erreichen, 
muß der richtige Abstand von ATR- und TR- 
Röhre eingehalten werden

4.3 Gasentladung
Vor der Beschreibung der Ausfuhrungsformen 
von Duplexem soll kurz auf die Vorgänge 
bei der Gasentladung eingegangen werden 
An die Schaltröhren sind folgende Forderun
gen zu stellen
1. Kurze lonisierungszei! zur Reduzierung der 

Anfangsspitze (spike),
2. kleine Brennspannung zur Reduzierung der 

folgenden Durchtrittsarbeit (flat-leakage 
Energie),

3. kurze Entionisierungszeit und 
4. hinreichende Lebensdauer.

Diese Forderungen sind teilweise gegensätz
licher Natur, und man muß daher Kompromiß
lösungen anstreben.
Zunächst sei festgestellt, daß bei einer HF- 
Entladung im Gegensatz zur Gleichstroment
ladung die freien Elektronen Energieträger 
sind, da nur Elektronen mit ihrer kleinen 
Masse dem schnell wechselnden Feld folgen 
können. Die ungleich schwereren Ionen blei
ben praktisch unbeweglich. Stöße zwischen 
Ionen lösen aus ihnen Sekundärelektronen aus 
und erhalten so die Entladung aufrecht [8] 
Da die Elektronen die Energieträger sind, 
müssen bei der Entionisierung die freien Elek
tronen verschwinden. Das kann durch Diffu
sion oder durch Wiedervereinigung mit ande
ren Ionen oder Molekülen erfolgen. Selbst 
wenn durch die Wiedervereinigung eines 
Elektrons mit einem neutralen Molekül ein 
negatives Ion entsteht, muß man hier von 
einer Entionisierung sprechen, da ein Energie
träger verschwunden ist. Für diesen Entioni
sierungsprozeß haben sich zweiatomige Mole
küle als besser geeignet erwiesen als ein
atomige. Da einatomige Gase jedoch niedri
gere Brennspannungen als zweiatomige haben, 
sind in dieser Hinsicht einatomige Gase vor
zuziehen. Hier i«t also ein Kompromiß zu 
finden.
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Um die Ionisierungsze1t klein zu halten, Ist es 
günstig, wenn vor dem Einsetzen des Sende
impulses schon hinreichend viele Elektronen 
vorhanden sind. Diese Elektronen werden — 
wie bereits erwähnt — durdi eine Gleich
Stromentladung erzeugt. Die Gleichstroment
ladung bewirkt aber gleichzeitig eine Zer
legung zweiatomiger Gase in zwei Ionen, von 
denen sidi eines z. B. mit den Metallwänden 
des Hohlraumes verbinden kann. Dadurch 
nimmt aber die Gasfüllung mit der Zeit ab, 
und die Röhre wird unbrauchbar Es muß also 
auch hier ein Kompromiß gefunden werden, 
um eine genügende Vorionisierung bei aus
reichender Lebensdauer sicherzustellen.
Es hat sich herausgestellt, daß Sperröhren am 
besten mit einem Gemisch von Wasserdampf 
□ nd Wasserstoff bei gleichen Partialdrücken 
□ nd einem Totaldruck von 10 .. 30 mm Hg 
arbeiten. Der Strom der Vorionisierung soll 
in der Größenordnung von einigen hundert 
«A liegen

5. Ausführungformen von Duplexem
Mit den zuletzt beschriebenen Sperrohren be
stückte Duplexer bestehen nur aus dem An
tenne und Sender verbindenden Hohlleiter, 
an dessen Seiten die Sperröhren mit Flanschen 
befestigt sind. Der Abstand zwischen der ATR- 
und der TR-Röhre liegt in der Größenordnung 
von -1/4, wenn beide Röhren auf der Breit
seite (oder beide auf der Schmalseite) ange
bracht sind Andernfalls ist ihr Abstand etwa 
.1/2. Die genauen Abstände müssen aber in 
jedem Falle meßtechnisch ermittelt werden. 
Bild IS zeigt die Ausführung eines Duplexers 
für das X-Band (Z ~ 3 cm) und Bild 20 einen 
Duplexer für das S-Band (2 Ä 10 cm).

6. Duplexer ohne Sperröhren
Während man die bisher besprochenen 
Duplexer nur für impulsgetastete Hochlei
stungsanlagen benutzen kann, da zum Zünden 
der Sperrohren bestimmte Mindestleistungen

Bild 19. Duplexer für das X-Band (Ä — 3 cm) dei 
Präzision! - Anflug - Radars „RAR2" (Telefunken)

Bild 20. Duplexer für das S-Band (2 » 10 em) des 
Fl ughafen-Run d ii dit-Rad ars „ASR-3“ (Telefunken)

Bild 21 (links). Präzession «>nes tleklroni beim 
Anlegen eines konslanlen Magnetfeldes

Bild 22 (rechts). Zerlegung einer linear polarisier
ten Welle in zwei zirkular polarisierte Wellen

benötigt werden, lassen sich mit Ferriten 
nichtreziproke Schaltungen aufbauen, die auch 
bei kleinen Leistungen und Dauerstrichanlagen 
als Duplexer Verwendung finden können. Das 
nichtreziproke Verhalten, d. h. die Abhängig
keit der Ubertragungseigenschaften von der 
Durchlaufrichtung der elektromagnetischen 
Welle, ist .physikalisch auf die Wechselwir
kung zwischen den Feldvektoren der elektro
magnetischen Welle und den Spinmomenten 
der Ferritelektronen zu erklären |9J.
Unter Spinmoment versieht man das magne
tische Moment J, das die Elektronen infolge 
ihrer Eigenrotation haben. Beim An
legen eines äußeren, konstanten Ma
gnetfeldes H treten Kräfte auf, die be
strebt sind, die Spinmomente in die 
Richtung des konstanten Feldes auszu
richten. Das Elektron fuhrt daher, ähn
lich wie ein Kreisel, eine Präzessions
bewegung aus (Larmour-Präzession, 
Bild 21), die beim Fehlen eines Wech
selfeldes stark gedämpft ist und da
her sehr schnell abklingt. Durch einen 
gleichsinnig und mit gleicher Winkel- * 
geschwindigkeit umlaufenden magneti
schen Vektor wird jedoch die Prä
zessionsbewegung stark beeinflußt, wäh
rend ein gegensinnig umlaufender * 
Feldvektor keine Wirkung auf das 
Elektron ausübt.
Ein umlaufender magnetischer Feldvektor ist 
bei zirkular polarisierten Wellen vorhanden. 
Wegen der verschiedenartigen Beeinflussung 
wird also eine rechtspolarisierte Welle in 
einem Ferrit andere Ausbreitungsbedingungen 
vorfinden als eine linkspolarisierte, d. h., die 
effektive Permeabilitätskonstante ist für 
beide Wellen verschieden, und daher unter
scheiden sich auch ihre Ausbreitungsgeschwin
digkeiten.
Jede linear polarisierte Welle läßt sich als 
Summe zweier zirkular polarisierten Wellen 
mit entgegengesetztem Drehsinn darstellen 
(Bild 22). Beim Durchgang einer linear pola
risierten Welle durch einen Ferritblock breiten 
sich- die zirkular polarisierten Komponenten 
mit verschiedener Geschwindigkeit aus, und 
ihre relative Phasenlage ändert sich. Das be
deutet aber, daß sich die Polarisationsebene 
der linear polarisierten Welle fortlaufend 
dreht (Faraday-Rotation). Man kann also 
durch geeignete Formgebung der Ferrite eine 
Drehung der Polarisationsebene um einen be
stimmten Winkel erzeugen. Eine derartige 
Drehung könnte man zwar auch mit einem 
verwundenen Hohlleiter (Twist) erreichen, 
jedoch besteht der wesentliche Unterschied, 
daß beim Anwenden eines Twist die Polari
sationsebene für jede Durch lauf rieh tung
gleichsinnig gedreht wird, während bei einem 
Ferrit der Drehsinn von der Laufrichtung der 
Welle abhängt (Bild 23). Da bei rechteckigen 
Hohlleitern die Polarisationsebene durch die 
geometrische Form festgelegt ist, müssen für 
solche Anordnungen runde Hohlleiter verwen
det werden.
Dieses Verhalten der Ferrite kann man jedoch 
auch in rechteckigen Hohlleitern ausnutzen. 
Durch den Einbau von Ferritstretfen parallel 
zu den Schmalseiten läßt sich eine Feldver
drängung und dadurch eine Trennung von 
hinlaufender und rücklaufender Welle er-

reichen |10] (Bild 24). Besonders interessant 
ist der sogenannte Zirkulator, dessen Schalt
symbol (Hild 25) seine Eigenschaft zum Aus
druck bringt, daß eine in a einfallende 
Welle nur in b wieder austritt, eine in b 
einfallende nur nach c läuft und so fort. Aus
führungen von Zirkulatoren sind im Hild 26 
schematisch dargestellt.
Im Zirkulator nach Bild 26a macht man von 
der Tatsache Gebrauch, daß der dominante 
H^-Typ im zylindrischen Hohlleiter nicht 
krejssymmetrisch ist. Der Verlauf der elektri
schen Feldlinien ist für horizontale Polarisa
tion in die vordere Schnittfläche des Hohl
leiters eingezeichnet Da die Feldlinien 
parallel zur Schmalseite des Hohlleiters a 
liegen, wird hier Energie eingekoppelt. Da
gegen kann keine Energie nach c übertragen 
werden. Legt man nun zwischen die Hohl
leiterpaare a. c und b, d, die um 45° gegen
einander verdreht sind, einen Faraday-Rotator, 
der die Polarisationsebene gleichfalls um 45° 
dreht, dann hat diese Anordnung die Eigen
schaften eines Zirkulators.
Anders arbeitet der Zirkulator nach Bild 26b. 
Die in a eintretende Welle wird auf die linke

Bild 23. Drehung der Polari sahonsebene 
beim Twist (a) und beim Faraday-Rolator (b)

- normaler Verlauf beim H^-Typ

Bild 24 (links). Feld Verdrängung im Rechteck Hohl
leiter mit Ferritstreifen

Bild 25 (rechts). SdiaItsymbal für den Zirkulator

Bild 2ä. Zirkulatoren unter Ausnutzung der Fara- 
day-Rolalion (a) und der Feld Verdrängung (b)

Seite gedrängt und gelangt durch die Koppel
löcher K in den Hohlleiter U. Die Kopplung 
ist so ausgeführt, daß der Hohlleiter II die 
gesamte Energie übernimmt und diese nicht 
ihre Laufrichtung ändert. Sie wird also in b 
austreten- Die in b einfallende Energie kann 
nicht auf 1 übertragen werden, da sich hier 
nur eine Welle in entgegengesetzter Richtung 
ausbreiten kann. Deshalb tritt sie in c aus. 
Von c wird wiederum alle Energie nach d 
übertragen, und von d aus durchläuft sie un
gehindert den Hohlleiter 1 nadi o.
Außer vierarmigen Zirkulatoren lassen sich 
auch solche mit drei Armen bauen. Ein der
artiger Zirkulator läßt sich sofort als Du
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plexer einsetzen. Denkt man sich an den 
Arm a den Sender, an b die Antenne und an 
c den Empfänger angeschlossen, so kann die 
Sendeenergie von a nur nach b in die An
tenne gelangen, während das Empfangssignal 
nur von b nach c in den Empfänger geleitet 
wird.
Da die Schutzwirkung von Zirkulatoren bis 
zu 80 dB sein kann, ist mit einer solchen An
ordnung der simultane Sende- und Empfangs
betrieb mit einer Antenne möglich. Das ist be
sonders wichtig für Dauerstrichanlagen, die 
bisher stets mit zwei getrennten Antennen 
arbeiten mußten.
Trotz der hohen Entkopplung durch den Zir
kulator gelangt aber immer ein gewisser 
Prozentsatz der Sendeenergie, der wegen der 
Fehlanpassung der Antenne stets reflektiert

W. W. DIEFENBACH

Elektroakustik im Theater
Seil die Wiedergabequalität moderner Über
tragungsanlagen auch von musikalisch An
spruchsvollen anerkannt wird, bestehen keine 
Bedenken mehr, die Elektroakustik auch in 
den Dienst von Oper und Theater zu stellen. 
Die Anwendungsmöglichkeiten sind vielseitig 
und besonders interessant, wenn es sich um 
die Wiedergabe von Bühneneffekten, musika
lischen Untermalungen usw. handelt, Der fol
gende übersichtsbericht geht vorwiegend auf 
diese Betriebsart ein und deutet die übrigen 
Dbertragungsmöglichkeiten nur ‘kurz an, so
weit es für das Gesamtverständnis von Vor
teil ist.

Allgemeine!

Einen Überblick über die Anwendung der 
Elektroakustik im Theater gibt Bild 1. Die so
genannte .direkte Übertragung' stellt alle

Einrichtungen dar, die für die akustische Ver
besserung und bessere Hörbarkeit von Dar
stellern und Orchester bestimmt sind. Mit 
dieser Anlage können Stimmen verstärkt, Or- 
cheslerbeietzungen verbessert, ich all sch wache 
Platzgruppen im Saal hörsamer gemacht und 
große Räume aulreichend beschallt werden. 
Die .indirekte Übertragung" kann Sprache, 
Gesang, Musik und Geräusche umfassen. Im 
Gegensatz zur direkten Übertragung Iit da
bei die Schallquelle selbst unsichtbar.
Die Bezeichnung .Hinterbühne' gilt für die 
Übertragung aller Schallvorgänge, die hinter 
der Szene stattfinden. Es handelt «ich hier z. B 
um die Stimmen von nicht sichtbaren Per
sonen oder .Geiilern", wie sie in vielen
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wird, in den Empfänger. Während das z. B. 
beim Dopplerradar zum Frequenzvergleich so
gar erwünscht ist. sind Zirkulatoren bei Hoch
leistungsanlagen daher nicht direkt anwendbar. 
Da dieses Gebiet sich jedoch noch in der Ent
wicklung befindet, ist es möglich, daß auch 
noch Bauelemente mit Ferriten geschaffen 
werden können, z. B. mit impulsgetasteten 
Magnetfeldern, die zum Einsatz in Impuls
radaranlagen hoher Leistung geeignet sind.
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Stücken vorkommen — man denke nur an die 
Geisterchöre im .Faust'. Auf die Anwesenheit 
des Sprechers oder Chores kann der Regisseur 
verzichten, wenn er für diese Übertragungen 
ein Magnettongerät verwendet. Auch die so
genannte Bühnenmusik, die sich hinter der 
Szene abspielt, läßt sich bequem durch elek
troakustische Übertragungen ersetzen. Die Vor
züge dieses Verfahrens sind jedoch nicht nur 
wirtschaftlicher Art. Durch die Tonbandüber
tragung stehen weitere Raumreserven zur Ver
fügung, die die Bühne durch den Verzicht auf 
Musiker, Pulle und Instrumente gewinnt. Im 
Bild 1 ist die zuletzt besprochene Methode mit 
.Ton-Konserve' bezeichnet.
Außer Magnettongeräten findet man häufig 
Schallplatten - Abspielgeräte in hochwertiger 
Spezialausführung, vor allem für die Wieder
gabe von Geräuschen. Gerade bei der Geräusch

übertragung ist die Ela-
Anlage im Theater un
entbehrlich geworden, 
denn es können alle vom 
Regisseur verlangten 
Lautstärkenuancen vom 
leisesten Ton bis zum 
lautesten Donner natur
getreu wiedergegeben 
werden.

Bild I. Blodiichama 
einer Ela-Zenlrala für 

Thealerbe!ri«b« 

Bild 2. Einteiliger Ab 
ipieltiidi „Ela T 5" dar 
Telefunken GmbH ▼

Das elektroakustische Gesamtgeschehen wird 
gleichzeitig auf die Mithöranlage übertragen, 
zu der Kopfhörer für die Schwerhörigenanlage 
sowie Lautsprecher in zahlreichen Nebenräu
men des Theaters und in den Garderoben ge
hören. Die Gesamtanlage enthält ferner ver
schiedene Nebeneinrichtungen für Ruf- und 
Befehlsanlagen Besonders nützlich erweisen 
eich Sprechverbindungen zu den Garderoben 
und von der Regiezelle zur Bühne (für Proben).

Spezial- A bspiel masch Inen
Für alle Ela-Einrichtungen, die Bühneneffekte 
übertragen, gilt die Forderung nach Studio
qualität. Aus diesem Grunde wurden von ver
schiedenen Herstellern spezielle Schallplatten
Abspielmaschinen geschaffen. Einen einteiligen 
Abspieltisch von TeJeiunken (.Ela T 5'] mit 
der Sludio-Abspielmasdiine . EMT 927 A' zeigt 
Bild 2.
Höhere Ansprüche erfüllt eine zweiteilige 
Schallplatten-Abspielmaschine mit zwei Studio
Abspielmaschinen .EM7 930" (Bild 3) der Firma 
W. Franz KG, die eine direkte Programmpro
duktion mit Fernsteuerung vom Regieraum 
aus bei silbengenauem und zeitpräzisem Ton
einsatz gestattet. Für die Wiedergabe fortlau
fender Schallereignisse können die Geräte syn
chronisiert werden. Zum Antrieb dient ein 
selbstanlaufender Einphasen - Synchronmotor, 
dessen Drehfeld durch Betriebskondensator 
und Phasenabgleichwiderstand homogenisierl 
ist, um beste Laufruhe zu erhalten. Die — 
entsprechend den drei Drehzahlen 70 45 und 
33^3 U/min — dreiteilig gestufte Antriebs
welle treibt über ein Zwischenrad mit ge
alterter und präzise geschliffener Spezial
gummiauflage den Hauptplattenteller am In
nenrand an. Bei ausgesdialteler Maschine liegt 
dieses Zwischenrad automatisch frei zwischen 
Plattenteller und gestufter Antriebswelle, um 
Beschädigungen der Lauffläche durch Eindruck
stellen zu vermeiden. Durch Heben oder 
Senken wird das Zwischenrad mit der der 
Drehzahl entsprechenden Stufe der Antriebs
welle In kraftschlussige Berührung gebracht. 
Diese Einrichtungen sind in einem stabilen 
Schaltschloß vereinigt, das sich über zwei 
Knebel von der Frontplatte aus betätigen laßt. 
Der untere Knebel hat die drei Schaustellun
gen »Maschine aus", .Maschine ein' und „Be
trieb". In der Stellung »Maschine ein' werden 
der Hauptschalter und dadurch der Verstärker 
und die Nebeneinrichtungen eingeschaltet. Das 
Aufleuchten der Stroboskoplampe zeigldie Be
triebsbereitschaft an. Beim Übergang in die 
Betriebsstellung wird zunächst die mechanische

Bild 3. Ansicht der Schollplatten-Ab 
ipielmoidiine „EMI 930" (W. Franz KG)

Verbindung zwischen Antriebswelle und Plat
tenteller durch das Zwischenrad hergestellt und 
anschließend der Motor eingeschaltet. Der 
obere Knebel gestattet das Wählen der drei 
Drehzahlen. In der Betrlebsstellung des unte
ren Knebels ist der obere jedoch verriegelt, 
um ein Beschädigen des Zwischenrades zu ver
meiden. Durch die Art der Kraftübertragung 
ergibt sich ein sehr kleiner Schlupf, den man 
durch eine am Hauptlager angebrachte Fein-
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bremse zur präzisen Justierung der Drehzahl
ausnutzt.
Die Maschine ist auf einem schweren, ver- 
rippten Chassis aufgebaut, unter dem ein 
Rahmen aus Winkelprofilen angebracht ist, 
der zum Schutz der Maschine und ihrer Bau
elemente dient. Das Chassis trägt das Haupti 
lager für den Hauptplattenteller, das als Gleit
lager ausgebildet ist; den Vertikaldruck 
nimmt eine Druckkugellagerung auf. Der 
Hauptplattenteller besteht aus sorgfältig ge
altertem und getempertem Silurnin-Gamma- 
Guß und wird auf die Hauptwelle aulge
schrumpft- Auf diesem Hauptteller liegt der 
eigentliche Plattenauflageteller aus Plexiglas, 
dessen überstehender Rand drei Stroboskop
teilungen für 78, 45 und 33'/s U/min trägt, die 
eine Glimmlampe von unten beleuchtet.
Weitere Feinheiten dieser hochwertigen Ab
spieleinrichtung sind die elektromagnetische 
Bremse und die Aufsetzeinrichtung für den 
Tonabnehmer. Die Bremse läßt sich über einen 
Federschalter mit den drei Stellungen .Bremse 
frei“, „Bremse angezogen“ und „Fernbedie

nung“ steuern. Die ersten beiden Stellungen 
dieses Schalters sind gegenüber der dritten 
verriegelt, um ein unbeabsichtigtes Verstellen 
unmöglich zu machen. Praktisch ist ferner die 
mechanische Hebe- und Senkeinrichtung für 
den Tonabnehmer, die Platte und Abtastorgan 
vor Beschädigungen schützt, Das verwendete 
dynamische Tonabnehmersystem (.EMT- 
Ortoton") hat eine Eigenresonanz von etwa 
18 Hz. Die obere Grenzfrequenz liegt im all
gemeinen je nach Plaltenmaterial oberhalb 
15 kHz. Der Entzerrerverstärker gestaltet eine 
Entzerrung der Höhen und Tiefen nach DIN, 
BBC. 1EC und NARTB, die während des Be
triebes ohne störende Schaltgeräusche einge
stellt werden kann. Das Nadelgeräuschfiller 
läßt sich zwischen 15 und 2 kHz Grenzfrequenz 
regeln. Die Bilder 4 und 5 zeigen die Fre
quenzgänge des Entzerrers und des Nadel
geräuschfilters.

Nachhall-ErzeugungsgerMte
Mit Nachhall kann man wirkungsvolle Effekte 
erreichen. In vielen Theatern ist es schon aus 
räumlichen Gründen unmöglich, einen Echo
raum einzurichten. Hier kommt den Nachhall
anlagen, in denen der Nachhall künstlich er
zeugt wird, große Bedeutung zu. über die 
Nachhallanlage von Philips, die nach dem 
Magnettonprinzip arbeitet, wurde bereits be
richtet1).
1] Nachhall-Apparatur .EL 6910*. FUNK-TECHNIK 
Bd. 11 (1956) Nr. 16. S. 474

Das Nachhallgerät der W. Franz KG (Bild 6) 
verwendet eine große, dünne, dämpfungsfrei 
aufgehängte Stahlplatte, die durch ein Er
regersystem in Biegeschwingungen versetzt 
wird. Die Schallabstrahlung, die die eigent
liche Dämpfung der Platte darstellt und die 
die mäkimale Nachhallzeit begrenzt, ist jedoch 
erheblich geringer als bei einer dicken Platte. 
Die Dämpfung des Materials und andere Ein
flüsse spielen eine wesentlich geringere Rolle

Erieugungsgerat der W. Franz KG auf eirein Stativ aufgestellt werden

Als Folge der zweidimensionalen Ausbreitung 
der Biegewellen und ihrer geringen Geschwin
digkeit erhält man bei der gegebenen Fläche 
und Dicke der Platte eine Dichte der Spek
tren, die bei tiefen Frequenzen wesentlich 
größer, bei mittleren und hohen Frequenzen 
etwa ebenso groß wie bei Nadihailräumen 
üblicher Größe ist. Die Biegeschwingungen der 
Platte werden durch ein Körperschallmikro
fon aufgenommen, in einem mit dem Auf
sprechverstärker kombinierten Wiedergabe
verstärker verstärkt und mit geignetem Pegel 
zusätzlich in den Modulationskanal einge
speist. Wenn man der schwingenden Metall
platte eine poröse Dämpfungsplatte mehr oder 
weniger nähert, kann man die Dämpfung in wei
len Grenzen ändern und die Nachhallzeit 
variieren. Bei Hallräumen ist eine so einfache 
Variation der Nachhallzeit nicht möglich.
Einige Vorzüge des Nachhallgerätes sind die 
verminderte Schallabstrahlung und -aufnahme, 
die Unterbringung in einem geschlossenen 
Kasten und die gute Körperschalldämmung 
gegen jeglichen Störschall. Wegen des gerin
gen Platzbedarfes könnte man auch mehrere 
Geräte nebeneinander aufstellen, ohne gegen
seitige Störungen befürchten zu müssen
Das Gerät hat einen Frequenzbereich von 
30 Hz . 12 kHz. An geeigneten Punkten der

Bild 8. Tonleitsfand der Geräuschkulisse der Slaalsoper in Wien

Stahlplatte (Abmessungen 1X2 m) sind in 
zweckmäßiger Weise ein dynamisches Erreger
system und ein piezoelektrisches Körperschall
mikrofon angeschweißt. Die gesamte Einrich
tung einschließlich des zugehörigen Verstär
kers ist in ein massives Gehäuse eingebaut.

Stimmtongeber
Wieweit die Elektroakustik heute den Ab
lauf von musikalischen Veranstaltungen zu

fördern vermag, beweist auch der für das Ein- 
und Nachstimmen von Orchestern herausge
brachte Stimmtongeber .EMT 117“ (Bild 7). Er 
besteht aus einem hochkonstanten Tongene
rator für 440 Hz, dessen frequenzbestimmende 
Bauteile in einem Dewar-Gefäß vor schnellen 
Temperatursdiwankungen geschützt sind und 
an den über eine Endstufe ein Lautsprecher 
angeschlossen isl. Zwisdien Generatorausgang 
und Verstärkereingang liegt ein Verzerrer, 
der dem ahgestrahlten Stimmton den Klang
charakter einer Oboe gibt. Dieses üblicher
weise zum Einstimmen benutzte Instrument ist 
dem Orchester vertraut, und die Beibehaltung 
seines Klangcharakters scheint daher beson
ders geeignet zu sein, gefühlsmäßige Rückwir
kungen zu vermeiden. Mit einem Wahlschalter 
läßt sich die Tonhöhe zwischen 435 und 445 Hz 
in festen Stufen von je 1 Hz verändern und 
das Gerät dadurch an abweichende Stimmun
gen anpassen.

Moderne Gesamtanlagen
Von den in letzter Zeit bekanntgewordenen 
Ela-Theateranlagen ist die der Wiener Staats
oper eine der vielseitigsten. Die eingebauten 
Geräte erreichen Studloqualität und erfassen 
einen Wiedergabebereich von 30 15 000 Hz.
Die Verstärker haben geringen Klirrfaktor und
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I
eine Fremdspannung von 1 1000 (60 dB). Mil

I der Geräuschkulissenanlage können über den
I Tonleittisdi drei verschiedene Programme

gleichzeitig übertragen werden. Diese Teilan
lage besteht aus zwei Magnettongeräten mit 
Bandgeschwindigkeiten von 76 und 38 cm/s 
und einem Studioplattenspieler, den man vom 
Tonleittisch aus in Betrieb setzen kann.
Mit einem hochwertigen Kontrollautsprecher 
können die Darbietungen auf der Bühne im 
Regieraum abgehört werden. Öffnet man das 
Fenster des Regieraumes, dann hat der Ton
meister optisch und akustisch den gleichen 
Eindruck wie ein Theaterbesucher auf einem 
guten Platz im Zusdiauerraum Zur Geräusch
kulissenanlage gehört ferner ein Verstärker
gestell, das acht Verstärker von 100 und 
35 Watt Leistung enthält. Der Ausgang dieser 
Verstärker ist an zwei große Gleitschienen
verteiler geführt, mit denen sich 20 Lautspre
cherkreise anschalten lassen Sehr viele Mikro
fonanschlüsse ermöglichen Übertragungen aus 
allen Teilen des Gebäudes. Rundfunk und

Fernsehen können diese Anschlüsse gleich
falls benutzen. Die ankommenden Mikrofon
leitungen werden über einen Mikrofonverteiler 
mit Voi wähl der benötigten Mikrofone und 
anderer NF-Spannungsquellen (z. B Magnet
tongeräte und Plattenspieler) zum Tonleittisdi 
geführt. Der Tonleittisdi hat neun Einzelregler 
und drei Summenregler die den drei Pro
grammstraßen zugeordnet sind, über die erste 
Programmstraße kann z. B. eine Geräusdi- 
kulisse übertragen werden Gleichzeitig ist eine 
zweite Übertragung in einen anderen Raum 
des Hauses möglich, während iber die dritte 
Programmstraße ein Nadihalleffekt in das 
Bühnengeschehen eingeblendet wird.
Der Tonleitstand der elektroakustisdien Ge- 
räusdikulissenanlage (Bild 8) befindet sidi im 
technischen Regieraum über der großen Mittel
loge. In einem daneben liegenden kleineren 
Raum können sidi der Regisseur, der techni
sche Direktor und der Beleuditungsinspektor 
aufhalten und während der Vorstellung oder 
bei einer Probe über den Kommandolautspre

cher Anweisungen erteilen. Damit ist ein 
Idealzustand erreicht worden, denn die An 
läge gestattet eine akustische Kontrolle, läßt 
einen direkten Blick zur Bühne zu und ist mit 
Einrichtungen ausgestattet, die dem modern 
sten Stand der Studiotechnik entsprechen.
'in Deutschland hat z. B. das neue Opernhaus 
in Köln eine gleichfalls von Siemens erstellte 
elektroakustische Anlage, deren Herzstuck ein 
Regie- und Mischpult mit insgesamt 12 über- 
tragungskanalen ist. Wie im Studio eines 
Rundfunkhauses sind auch hier alle Einrich
tungen und Geräte vorhanden, die zur hoch
wertigen Aufnahme. Übertragung und Wieder
gabe von Tonereignissen nölig sind. Beson
dere akustische Effekte lassen sich mit 25 im 
Zuschauerraum und 24 im Bühnenhaus ange
brachten Lautsprechern erreichen. Durdi eine 
Automatik ist es bei diesem Teil der Anlage 
beispielsweise möglich, den Schall in verschie
denen Richtungen durch den Raum wandern 
zu lassen, und zwar vor und hinter der Bühne.

G. CLAUS

Dehnungsmeßstreifen-Technik
DK 531.781.2 621.317.39

Grundlagen
Für den elektrischen Widerstand eines Drahtes 
mit der Länge 1 und dem Querschnitt q gilt 
die Beziehung

R = ±L 
q 

in der die Materialkonstante o den spezifischen 
Widerstand angibt. Wird ein solcher Draht 
einer mechanischen Dehnung ausgesetzt, dann 
ändert sich sein elektrischer Widerstand. Die 
dabei auftretenden physikalischen Vorgänge 
sind schwer zu übersehen und noch nicht bis 
in alle Einzelheiten gekJärt. Im wesentlichen 
beruht die Widerstandsanderung auf einer 
Veränderung der Abmessungen des Drahtes 
durch die Dehnung und auf einer Beeinflussung 
des spezifischen Widerstandes q, der eine 
Funktion der mechanischen Spannungen im 
Werkstoff ist. Von besonderer Bedeutung für 
die Eignung des Dehnungsverfabrens zu Meß
zwecken ist, daß sich die obengenannten Ein
flüsse so überlagern, daß bei verschiedenen 
Metallen die relative Widerstandsanderung
eines Drahtes in einem bestimmten 
seiner mechanischen Dehnung direkt 
tional ist. Es gilt also

Bereich 
propor-

Jf
(1)

R

Der Faktor k, der sogenannte Empfindlich
keitsfaktor, oft auch nur k-Faktor genannt, 
hängt vom Widerstandsmaterial ab. Meistens 
verwendet man aus noch zu erläuternden 
Gründen Konstantan (CuNi-Legierung, k — 2) 
und Iso-Elaatic (FeNi-Legierung, k ~ 3,6). Der 
Proportionalitälsbereich zwischen Dehnung 
und Widerstandsanderung ist materialabbän- 
gig; mit Konstantan lassen sich bei gleich
bleibendem k sowohl im Bereich elastischer 
Dehnung, in dem die Dehnung der mechani
schen Spannung proportional ist (Hookesches

Al oGeeetz, r —-----= — ; o = Spannung, E =
i E

Elastizitätsmodul), als auch im daran anschlie
ßenden Bereich plastischer Dehnung Messun
gen durchführen. In Sonderfällen kann man 
mit Spezialanordnungen Dehnungen bis zu fast 
6 */■, allerdings mit verringerter Genauigkeit, 
messen; im allgemeinen liegen die mit üb- 

liehen Dehnungsmeßstreifen (DMS) erfaßbaren 
Dehnungen jedoch bei einigen ö/ot
In der Dehnungsmeßtechntk hat sich die Ein
heit .Mikrodehnung" (MD) eingeführt. 1 MD 
entspricht der Verlängerung einer Strecke um 
Vi ooo ooo ihrer ursprünglichen Länge; mit DMS 
kann man also Dehnungen im Bereich von 
fünf bis zu einigen zehntausend MD messen.

Aufbau der DMS
Dehnungsmeßstreifen bestehen aus dem eigent
lichen Meßdraht, der Dehnungen durch Ände
rungen seines Widerstandes anzeigt. und 
einem Trägermaterial, das die Aufgabe hat, 
die Bewegung der zu untersuchenden Mate
rialprobe auf die Meßdrähte zu übertragen, 
sie dabei elektrisch zu isolieren und einen 
Schutz gegen mechanische Beschädigungen zu 
bieten. Die Herstellung der Streifen erfolgt in 
der Weise, daß entweder ein mäanderformig 
gespannter dünner Draht oder eine flachge
drückte Spirale mit einem Spezialkitt (Nitro
zellulose o. ä.) auf einen Träger (Papier) auf
gekittet wird oder aber die entsprechenden 
Muster wie bei gedruckten Schaltungen auf 
eine Kunststoffolie aufgebracht werden. Mit 
derartigen .gedruckten" Streifen lassen sich 
im allgemeinen größere Dehnungen messen. 
Durch geeignete Formgebung kann man sie 

Bîld 1. Auiführungsforman von Dahnunqimaßstreifen ; 
a « ebener SponndrahL b * fladiQadrüdtie Spi
rale, c “ Maßstraifangruppe zur Dehnungimassung 
in zwei lenkredit zueinander stehenden Richtungen, 
d " Fai ienmeûstre if en, a — Fol lenmaßslreifen mit 

Abg laidisegmantan

unabhängig von Querdehnungen machen und 
durch ausradierbare Segmente einen Feinab 
gleich des Widerstandswertes erreichen, lm 
Bild 1 sind verschiedene Ausiuhrungsiormen 
von Dehnungsmeßstreifen dargestellt. Die 
Widerstände gebräuchlicher Streifen liegen 
zwischen 50 Ohm und 3 kOhm, wobei eine 
gewisse Bevorzugung der Werte 120 Ohm und 
600 Ohm zu erkennen ist.
Die Verbindung der Meßstreifen mit dem 
Meßobjekt erfolgt durch Aufkleben oder -kit
ten. Der Aufklebevorgang ist entscheidend fur 
die Qualität der Messung. Je nach dem Auf
bau des aufzuklebenden Streifens werden ver
schiedene Kittypen verwendet, für die die 
Hersteller genaue Gebrauchsanweisungen her
ausgeben. Für Folienmeßstreiien benutzt man 
entweder kalt polymerisierepde Kunstharzkitte 
(unter Zusatz eines Härters) oder Kitte au! 
Phenolbasis, die jedoch zum Aushärten einen 
„Backvorgang" bei Temperaturen von etwa 
120° C benötigen. Fur die auf Papierbasis auf
gebauten DMS finden Spezialkitte (meistens 
auf Nitrozellulosebasis) Verwendung Allen 
Aufklebetechniken ist gemeinsam, daß dem 
eigentlichen Klebevorgang eine sorgfältige 
Säuberung der Klebestelle vorauszugehen hat. 
Nach der mechanischen und chemischen Säube
rung. die mit geeigneten Lösungsmitteln, wie 
Aceton, Tetrachlorkohlenstoff o. ä.. vorzuneh
men ist, darf die Klebestelle nicht mehr mit 
den Fingern berührt werden. Bei sehr glatten 
oder polierten Oberflächen empfiehlt sich ein 
Aufrauhen mit Schmirgelpapier oder die Ver
wendung eines besonderen Haftgrundes. Ein 
ordnungsgemäß aufgeklebter Dehnungsmeß
streifen läßt sich nicht mehr ohne Zerstörung 
ablösen. Bei sehr großen Dehnungen (£>0,5*/i) 
ist die Kraftübertragung zwischen Papier
grundlage und Meßdraht unsicher. In solchen 
Fällen lassen sich ungeschützte Streifen, bei 
denen die Meßdrähte frei liegen, umgekehrt 
(Drähte dem Meßobjekt zugekehrt) aufkleben, 
so daß die Dehnungen nicht mehr durch die 
Papiergrundlage übertragen werden.
Nach dem Aufkleben sind die Anschlufidrähte 
sorgfältig anzulöten und in geeigneter Weise 
festzulegen. Der Dehnungsmeßstreifen muß 
abschließend nach sorgfältiger Trocknung 
(elektrisch trockenheizenl) noch einen Schutz
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gegen Feuchtigkeit erhalten. Für kurzzeitige 
Messungen hat sich ein Überzug von Vaseline 
bewährt; bei längeren Meßzeiten und als 
Schutz gegen starke Feuchtigkeitsangriffe kom
men Bienenwachs oder spezielle Überzugs
lacke zur Verwendung. Es lassen sich auch be
sondere Gummi-Abdeckkappen, die noch eine 
Tasche zur Unterbringung eines Trockenmittels 
(Silicagel) enthalten können, aufkleben Zur 
Kontrolle der ordnungsgemäßen Aufbringung 
ist es erforderlich, den Widerstand des Strei
fens sowie seinen Isolationswiderstand gegen 
das Meßobjekt zu messen. Der Widerstand 
des Streifens darf nicht mehr als 1...2*/«

Diese Formel gilt unter der Voraussetzung, 
daß alle vier Brückenzweige vor Einleitung 
der mechanischen Dehnung gleich waren und 
in der Brückendiagonale kein Strom fließt. Es 
ist möglich, die Brückenausgangsspannung 
nach entsprechender Verstärkung zu messen 
(Ausschlagverfahren) oder durch entsprechende 
Veränderung der Inneren Brückenwiderstände 
die Brücke wieder auf Nullausschlag des An
zeigeinstrumentes abzugleichen (Kompensa-
tions verfahren)1). Die Brüdcenausgangsspan-

von dem Wert vor der Aufbringung ab-
weichen. Sind die Abweichungen größer, dann 
ist mil einer Beschädigung des DMS zu rech
nen und dieser durch einen neuen zu er
setzen. Der Isolationswiderstand zwischen 
Streifen und Meßobjekt soll 50 . 5000 MOhm 
sein. Der untere Wert ist aber nur für kurz
zeitige dynamische Messungen zulässig; als
Mindestwert fur statische 
300 MOhrji anzusehen.

Messungen sind

3 (oben). □ = statische Mes- 
L b = dynamische Messung, 

statisch dynamische Messung

4. Brückenschaltung zur M«s- 
i geringer W¡dersiandsände- 
en mit großer Genauigkeit

Wider
standsverlauf 
íes DMS bei 
hrmaliger Bb 

lastung( Alterung)

nung ist der Dehnung direkt proportional; als 
Maßstabsfaktoren treterr der Empfindlichkeits
faktor k der Streifen und die Brückenspeise
spannung Uo auf. Letztere läßt sich jedoch 
nicht beliebig erhöhen, da der Speisestrom die 
DMS erwärmt. Der Meßstrom der Streifen 
liegt bei etwa 10 mA; bei einem Streifen
widerstand von 600 Ohm entspricht das einer 
Bruckenspeisespannung von 12 V, so daß man 
mit einer Ausgangsspannung von etwa 60 pV 
bei einer Dehnung von 10 MD rechnen kann 
Diese geringe Gleichspannung läßt sich zwar 
mit entsprechenden Galvanometern ohne 
Schwierigkeiten messen, jedoch ist der Einsatz 
von Labormeßgeräten unter relativ rauhen Be
triebsbedingungen nicht empfehlenswert.
Als Ausweg bietet sich eine elektronische Ver
stärkung der Bruckenausgangsspannung an 
Eine stabile und betriebssichere Verstärkung 
so kleiner Gleichspannungen auf elektroni
schem Wege beherrscht man aber immer noch 
nicht hinreichend gut. Die dabei auftretenden 
Schwierigkeiten sind vor allem in Drifterschei
nungen der Verstärker zu suchen. Unter Drift 
versteht man ein durch die galvanische Kopp

lung bedingtes .Weglaufen“ der 
Arbeitspunkte der einzelnen 
Stufen, das sich in dem Auf
treten einer Ausgangsspannung 
auch bei kurzgeschlossenem Ein
gang des Verstärkers äußert3). 
Um diese Schwierigkeiten zu 
vermeiden, wird die Brücke nicht 
mit Gleichspannung, sondern 
mit Wechselspannung gespeist.

Das erfordert aber einen Abgleich der Schalt
end Leitungskapazitäten (Bild 5), der um so 
wichtiger ist, je höher die Speisefrequenz ist. 
Man verwendet Tonfrequenz von 50 Hz bis 
etwa 25 kHz. Als Ausgangsspannung der 
Bruckenschaltung nach Brid 5 ergibt sich dann 
ebenfalls eine Wechselspannung, die leicht ver
stärkt werden kann, Dabei tritt jedoch die 
Schwierigkeit auf, daß man nicht mehr sofort

Spannungen ein positiver Ausschlag des Meß
instrumentes entsprechen würde, vergleicht man 
die (verstärkte) Brückenausgangsspannung mit 
der Speisespannung in einer phasenabhängi
gen Gleichrichterschaltung (Bild 7). Die vier 
Gleichrichter des Ringmodulators sind als 
Schalter aufzufassen, die durch die Brücken
speisespannung gesteuert werden. Während 
der positiven Halbwelle der Vergleichsspan
nung leiten die Gleichrichter der oberen Brük- 
kenhälfte. Dadurch erhält der Punkt A prak
tisch Erdpotential, wenn der Spannungsabfall 
an den Gleichrichtern und den Symmetrier-
widerständen Rq vernachlässigbar

Bi1d 6. Span

Nach dem Aufkleben 
noch einer gewissen

unterliegen die Streifen
Alterung (Bild 2), Erst auf das Vorzeichen der Bewegungsrichtung

Die

Sp*jJ*spwinunp Dehnung

Stauchungxbgltichbei der Schal
tung nach Bild 5

ver Qtw c napannng

Bild 7 Phasenabhängige Gle ¡dir ich terscha Itung

Ausgangsspannung ist je nach der Polarität 
des Punktes c (Mittelabgriff am Transforma
tor) positiv oder negativ. Während der nega
tiven Halbwelle der Vergleichsspannung er
hält Punkt B Erdpotential. Da sich inzwischen 
auch die Stramrichtung im Transformator um
gekehrt hat. bleibt das Vorzeichen der Aus
gangsspannung erhallen. Die Schaltung wirkt 
als phasenempfindlicher Vollweg-Gleichrichter
und 
der
Für
gen

ergibt eine Aussage über das Vorzeichen 
Bewegungsrichtung des Meßobjektes.
die praktische Durchführung von Messun- 
sind wegen der geringen Widerstands-

änderungen noch Zusatzbedingungen zu beach
ten. Der Widerstand der DMS hängt nicht nur
von der

nachdem der Meßbereich etwa 5mal durch
laufen wurde, sind die Meßwerte als ge
nügend konstant anzusehen. Sorgfältig auf
geklebte und gegen Feuchtigkeit geschützte 
DMS sind nach dieser Alterung viele Monate 
lang bei praktisch unbegrenzter Anzahl von 
Lastwechseln brauchbar.

ausgf»ic/>-OfS

Kapart tatsabgleich

Bild 5. Wediw 
Brüdcensdia Itung

Obwohl 
tan sehr

mechanischen Dehnung, sondern auch, 
jedem Leiter, von der Temperatur ab 
der Temperaturbeiwert von Konstan
gering ist (“KoDaIonlan - 5 • lO^C),

Messungen mit DMS
Man unterscheidet drei Arlen von Messungen, 
die einen unterschiedlichen apparativen Auf
wand erfordern: statische Messungen, dyna
mische Messungen und statisch-dynamische 
Messungen (Bild 3).
Bei statischen und q u a s i s t a 1 i - 
sehen Messungen ändert sich die Meß
größe während des Meßvorganges nicht oder 
nur sehr langsam (0,1 ...0,2 Hz). Nach Gl. (1) 
treten bei Dehnungen von 5 10 000 MD
Widerstandsänderungen von l0—3 ... 2 auf, 
die mit einer Genauigkeit von 0.1... 0,2 
anzuzeigen sind. So geringe Widerstandsände
rungen lassen sich nur mit Hilfe eines Brük- 
ken- oder Kompensationsverfahrens messen.

(Dehnung oder Stauchung), das bei einer 
Gleichstrofnspeisung aus dem Vorzeichen des 
Galvanometerausschlages unmittelbar bervor- 
geht, schließen kann. Bei Wechselstromspei
sung ändert sich die Phasenlage der Brücken
ausgangsspannung um 180°, wenn die Brücke 
von der negativen zur positiven Seite ver
stimmt wird (Bild 6). Da bei einer Anzeige 
durch ein Röhrenvoltmeler beiden Ausgangs-

1) Claus, G.t Wegmessungen 
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In den letzten Jahren wurden 

Verstärker entwickelt, bei denen
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G) eich spannu ngs - 

diese Schwierig-

Für eine Brückenschaltung nach Bild 4, 
einen DMS enthält, gilt die Beziehung

die

U = uo ------  =
4 R

k di

4
(2)

keilen dadurdi vermieden werden, daß die MeB- 

g 1 eichspannung mechanisch, elektrisch oder photo

elektrisch zerhackt und so in eine Wechselspan

nung umgesetzt wird. Auf die Wedhselspannungs-

Verstärkung folgt dann 

Gleiche Iditung.

eine phasenabhangige

entspricht eine Temperaturänderung von 1° C 
einer Dehnung von 25 MD; bei Iso-Elastic 
(“IBO-Elutic “ 250 ■ KT-5/’ C) entspräche eine 
Temperaturänderung van 1° C einer Dehnung 
von etwa 700 MD. Einen Ausgleich für den 
störenden Temperalurgang des Meßstreifens 
erhält man, wenn man in den gegenüber
liegenden Zweig der Meßbrücke einen gleichen 
DMS schaltet, der keiner mechanischen Bean
spruchung ausgesetzt ist, aber die gleiche Tem
peratur wie der aktive Streifen hat (Bild 5). 
Der Temperaturausglekhstreifen muß daher 
entweder an einer Stelle des Meßobjektes an
gebracht werden, die keiner Verformung un
terliegt, oder aber auf einem Stüde des gleichen 
Materials, das in die Nähe der Meßstelle ge 
bracht wird und so deren Temperaturschwan
kungen mitmacht. Gibt es am Prüfkörper zwei 
Stellen, deren Dehnungen bis auf das Vor
zeichen einander gleich sind (z. B. Dehnung an 
der Oberseite und betragsgleiche Stauchung an 
der Unterseite eines gebogenen Balkens), dann 
lassen sich zwei aktive Streifen verwenden, 
d. h., der Temperaturausgleichstreifen nimmt 
an der mechanischen Bewegung teil. Die Emp
findlichkeit der Brücke wird dadurch verdop
pelt. Ebenso kann man Brücken mit vier 
aktiven DMS aufbauen (Bild 8), deren Emp
findlichkeit sich gegenüber der einfachen
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Bild 8. Ein« Schaltung
mit vier aktiven DMS

Schaltung nadi Bild 4 vervierfacht. Dabei ist 
auf die richtige Schaltung der Streifen zu 
achten.
Neben dem Temperaturausgleich ist auch auf 
gute Leitungsverbindungen zu achten Allge
mein gilt, daß Übergangswiderstände, die durch 
Klemm- oder Steckverbindungen dargestellt 
werden und sich zeitlich ändern können, klein 
gegen die geringsten Widerstandsänderungen 
des DMS bei mechanischer Belastung bleiben 
müssen. Bei einem DMS von 600 Ohm, k = 2 
und einer Dehnung von 5 MD müssen die 
Dbergangswiderstände also klein gegen 
5 • 2 ■ 600 • 10r"• Ohm “ 6 mOhm sein. Läßt 
sich diese Forderung nicht erfüllen, dann sind 
Spezialschaltungen erforderlich.
Der Widerstand der Meßleitungen selbst darf 
größer sein, solange alle Adern dieselbe Tem
peratur haben und keine zusätzlichen Fehler 
durch ihren hohen Temperaturkoeffizienten 
(«Ca = 4 ■ 10*^/° Cj auftreten können. Daher 
ist die Verwendung mehradriger Kabel zu 
empfehlen, da Temperaturunterschiede von 
21 C zwischen den beiden Adern einer Kupfer
leitung von 20 m Länge und 1 mm1 Quer
schnitt bereits eine Widerstandsdifferenz von 
2.7 mOhm ergeben. Das entspricht bei einem 
120-Ohm-Streifen einer Dehnung von 11.4 MD. 
Bei Beachtung dieser Bedingungen beeinflußt 
der Leitungswiderstand in erster Linie den 
k-Faktor der Streifen, da er zwar den Ge
samtwiderstand des Brückenzweiges erhöht, 
bei Dehnung aber unverändert bleibt. Für die 
Änderung des k-Faktors durch einen konstan
ten Vorwiderstand ergibt die Rechnung

Darin sind Äv = Vorwiderstand und = Wi
derstand des DMS. Ebenso verkleinert auch 
ein (hochohmiger) Parallelwiderstand Rp zum 
DMS den k-Faktor. Hierfür gilt die Formel

Durch einen niederohmigen Serien- oder hoch
ohmigen Parallel widerstand läßt sich also 
ein bestimmter k-Faktor, der kleiner als der 
ursprüngliche k-Faktor des Streifens ist, ein
stellen. Vor allem verwendet man feste Vor
oder Nebenwiderstände aber zum Ausgleich 
der Toleranzen der Nennwiderstände einzel
ner Streifen, wenn etwa Messungen an meh
reren Stellen durchgeführt und die inneren 
Brücken widerstände nicht mit umgeschaltet 
werden sollen. Die Nennwiderstände der Strei
fen haben meistens eine Toleranz von ± 0,5 */■. 
Die dabei auftretenden Verminderungen der 
k-Faktoren sind unvermeidbar und müssen 
rechnerisch berücksichtigt werden.
Ein Nebenwiderstand läßt sich aber auch zur 
Eichung einer Schaltung verwenden, wenn der 
k-Faktor des Streifens und sein Widerstand 
bekannt sind. Die Zu schal tung eines Parallel 
Widerstandes Äp bewirkt in erster Näherung 
die gleiche Brückenausgangaspannung wie 
eine Dehnung

dl 1 R, 
> " 7 äp

d. h., bei einem Streifen widerstand von 
600 Ohm entspricht ein Parallelwideratand von 
6 MOhm einer Dehnung von 50 MT>. Die 
k-Faktoren der DMS werden innerhalb einer 
Fabrikationseerie mit einer Toleranz von 
± 1,5*/« eingehalten. Will man in Ausnahme
fällen den k-Faktor eines Meßstreifens genau 
bestimmen, dann kann das nur durch Messung 
der Widerstandsänderung bei b^cannter Deh
nung erfolgen. Als Dehnungsnorma] läßt sich 

beispielsweise ein zweiseitig unterstützter Bal
ken nach Bild 9 benutzen, der in der Mitte 
durch eine Kraft F belastet wird. Bei quadra
tischem Querschnitt ergibt sich an der Unter
seite des Balkens eine Dehnung von

Ai 3Fx 1

1 2 /i3 £

E ist für Stahl rund 2 000 000 kp/cm1 Man

Bild 9. Anordnung zur Bestim
mung das kFoktorj eines DMS

kann die Dehnung aber auch aus der Durch
biegung s nach folgender Formel berechnen: 

dJ 6 sh

1 x«
Dynamische Messungen, die Meß
größen in einem Frequenzbereich von einigen 
Hertz bis zu einer oberen Frequenzgrenze, die 
heute bei etwa 50 kHz liegt, erfassen, sind 
leichter zu beherrschen, da die Ausgangs
größe der Brückenschaltung nach Bild 4 eine 
reine Wechselspannung ist, dte leicht ver
stärkt und entsprechenden anzeigenden oder 
schreibenden Meßgeräten zugeführt werden 
kann. Der Frage der Tempe raturkompensation 
kommt für rein dynamische Messungen mei
stens keine Bedeutung zu, so daß man hier 
Iso-Elastic-Streifen mH Erfolg einsetzen kann. 
Es ist auch möglich, auf eine Brückenschaitung 
zu verzichten und eine Schaltung nach Bild 10

Bild 10. Sdialtung zur 
Messung rein dynami
scher Vorgang» mit DMS

zu verwenden. Wenn der Beiastungswiderstand 
Rr (Eingangswiderstand des Verstärkers. Röh
renvoltmeters oder Oszillografen) groß gegen 
den Widerstand des DMS ist, mißt man bei 
dynamischer Beanspruchung die Spannung

Rv R, 

(*v+ ÄiP

dl

1

Um eine hohe Empfindlichkeit der Anordnung 
zu erhalten, sind Rv und UQ möglichst groß 
zu wählen. Mit Äv = 10 kOhm, UQ = 100 V, 
Rß = 600 Ohm und k 2 ergibt sich bei 
± 10 MD eine Ausgangswechselspannung von 
107,5 AVU - 36 ^VeI[.
Die untere Frequenzgrenze ist durch das Pro
dukt C ■ Rh gegeben; es gilt t = C ■ Rb

1/2 niu. Bei einem Kondensator C = 0,5 pF 

und einem Widerstand Rfa -= 1 MOhm ent- 
apricht das einer unteren Grenzfrequenz von 
0,32 Hz. Für die obere Frequenzgrenze spielen 
die Abmessungen der DMS sowie der Aufbau 
der Meßanordnung eine entscheidende Rolle. 
Es ist wahrscheinlich, daß es in absehbarer 
Zukunft gelingen wird, Frequenzen von 
100 kHz mit DMS aufzunehmen.
Statisch-dynamische Messun
gen erfassen zeitlich veränderliche Meß
größen, denen eine konstante Komponente 
überlagert ist (Bild 3c). Zur Übertragung der 
zeitlich konstanten Komponente müssen die
jenigen Schaltmaßnahmen getroffen werden, 
die bei der Beschreibung der rein statischen 
Messungen beschrieben wunden. Man verwen
det fast ausschließlich das Wechselipannungs- 
Brüdcenverfahren mit anschließender phasen
abhängiger Gleichrichtung. Die höchste aufzu
nehmende Frequenz hängt von der verwende
ten Trägerfrequenz ab. Für eine einwandfreie 
Modulation durch den Meßvorgang muß die 

Trägerfrequenz etwa fünfmal höher als die 
höchste Meßfrequenz sein; mit einer Träger
frequenz von 5000 Hz lassen sich also sta
tisch-dynamische Messungen im Frequenzbe
reich von 0 bis etwa 1000 Hz durchführen. Zur 
Anzeige werden je nach dem Verwendungs
zweck direktschreibende Oszillografen, Licht- 
strahl-Schleifenosziliagrafen oder auch Elek
tron e ns tra hl Oszillografen verwendet.
Handelsübliche Geräte zur Messung mit Deh
nungsmeßstreifen arbeiten meistens nach dem 
Wechselspannungs-Brückenverfahren und ge-

Bild 11. Ausfuhrungsbei'piel eines Träflerfre- 
quenz-Meßvarslarkers |„KWS II" der Höflingen 
Meßtechnik GmbH, der audi den Anschluß von 
induktiven Gebern an den Meßverstärker erlaub!)

statten Messungen von 5 MD bis etwa 
30 000 MD in einem Frequenzbereich von 0 bis 
etwa 1500 Hz mit einer Genauigkeit von 
etwa 3’/o bei dynamischen Messungen. Sta
tische Messungen nach dem Kompensations
verfahren lassen Mdi mit einer höheren 
Genauigkeit durchfuhren. Die Fabrikationspro
gramme der einschlägigen Firmen (Brüel 
& Kjaer. Elektro-Spezial GmbH, Hollinger 
Meßtechnik GmbH) enthalten außerdem noch 
eine große Anzahl von Zusatzgeraten für spe
zielle Anwendungsgebiete der DMS-Technik.

ELEKTRONISCHE 
RUNDSCHAU

brachte Im Oktoberhefl unter anderem 
folgende Beiträge

Zur Heritellung hochreiner Germa
nium- und SillzlumKrlifalle

Die nichtlinear an Verzerrungen Im
Translstorveritärker

Zur leitlmmung der Magnetisie
rung auf lonband

industrielle Magnetrons

Elektronische Rechner ■ Angloame
rikanische FachyvUrter

RC- und LC-ResonanxflHor und Ihre 
Anwendung In selektiven Verstär
kern

3. Jahrestagung der Fernseh-TeHi- 
nlschon Gesellschaft

Tagungen Angewandte Elektronik 
Aus Industrie und Wirtschaft Neue 
Bücher Foientschau

Format DIN A 4 ■ monatlich ein Haft Prall 3,- DM

Zu beziehen
durch jede Buchhandlung im In- und AuiJand, 
durch die Foil oder direkt vom Verlag

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH

Berlin-Borsigwalde
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H. HOSCHKE DL 1 AU

Die »FT-1 OO«-Richtantenne (W 3 DZZ-beam]

Da der Bau von drei übereinander angeordne
ten Richtantennen für das 20-, 15- und 10-m- 
Band mit großen Kosten verbunden ist und 
auch die Genehmigung zum Erstellen eines 
derartigen Anlennengebildes nicht immer zu
erhalten 
einigen 
Problem 
der auf

sein 
Jah ren

wird, versuchten bereits vor
Amateure in den USA,

der Richtantennen für mehrere 
andere Weise zu lösen. In der

Schrift QST1) berichtete C. L. Bucha 
W 3 DZZ über eine Antenne, die spater

das 
Bän- 
Zeit-

auch
in der PUNK-TECHNIK beschrieben wurde5). 
Diese Antenne wurde in der letzten Zeit unter 
Mithilfe von Om Buchanan, dem für die Über
lassung der Kenndaten und Zeichnungen an
dieser Stelle besonders gedankt sei, 
bessert (die Anpassung an das Kabel 
Abgleichvorgang konnten vereinfacht 
Antenne ein gefälligeres Aussehen

so ver- 
und der 
und der 
gegeben

werden), daß sie jetzt auch europäischen Ver
hältnissen gerecht wird.
Der „ FT-1QO“-beam eine, Multiband-An-

zusätzliche Elemente angeordnet sind, um eine 
größere Breitbandigkeit der Antenne zu er
reichen.
Bei einem Dipol steigt der Strahlungswider
stand von einem kleinen Wert in seiner Mitte 
zu den Elementenden hin stark an. An dieser 
Stelle kann man einen Parallelschwingkreis 
einschalten, der bei geeigneter Bemessung 
eine 10- bis 20mal größere Impedanz hat und 
in einem kleinen Frequenzbereich, z. B. einem 
Amateurband, als Isolator für die nachge
schalteten Dipolteile wirkt. Die elektrischen 
Eigenschaften des Dipols ändern sich dadurch 
nur geringfügig. Da die Fläche im Strombauch 
eines Antennenelementes am meisten zur Ab
strahlung beiträgt, ist es ungünstig, dort 
Schaltelemente anzubringen Derartige An
tennen haben sich nicht bewährt und ^ind fast 
vollständig vom Markt verschwunden.
Die Eigenresonanz der Elemente wurde so ge
wählt, daß die unteren Bereiche der Bänder

ein KoaxkabeL Typ .RG 8/U". 
Wellenwiderstand . von Z — 52 
wendet.

Mechanische Ausführung

S t r a h 1 e r

mit einem
Ohm ver-

und R e -

verwenden, die daher von den europäischen 
Stationen freigehalten werden sollten.
In Tab. I sind die bei den verschiedenen Ama
teurbändern wirksamen Elemente, ihr gegen
seitiger Abstand sowie die erreichten Werte 
für Gewinn, Vor/Rückverhältnis und Wellig
keit zusammengestellt. Als Speisekabel wurde

Der Direktor II, der 
tor II unterscheiden

Strahler und der Reflek-
sich nur durch die Ab-

tenne. bei der Sperrkreise so in die unterteil-
bevorzugt werden.
Amateure die oberen

da die 
Bereiche

amerikanischen 
für ihre Anrufe

gleichlängen X, Y und Z. Sie bestehen aus 
einzelnen, teleskopartig ineinandergeschobe
nen Aluminiumrohren, die über die Sperr
kreise für 2S MHz (Teile 6, 9, 12, 21a) und 
für 21 MHz (Teile 6, g, 12, 13, 21) elektrisch 
miteinander verbunden sind. In die je 3200 mm 
langen Mittelstücke (Teil 24) der Elemente 
wird an beiden Enden je ein Teil 23 so weit

6 12 21a 9

Si

r’ ¡9 2¿

Direktor 1
¿¿(beim Strahler feti 20)

Aufbau der ,,FT-1 00''Ridite rite n ri e

20 25 I 18 32 33 20 IS I í 32J3 ¡8

Direktor JI

fr tIH—
" Sira hier
(Element isoliert vom 
Antennentrager, meth 
Aufbau wie Direktor I)

RefteklorJ 
(mech Aufbau 
wie Direktor I)

Reflektor H 
(mech Aufbau 
wie Direktor X 1

ten Elemente eingeschaltet sind, daß

eingeschoben, bis sich der in
gebene Abgleichwert X 
man zwischen die Teile 
starkes Aluminiumblech 
durch eine Halteschelle

ergibt.
23 und 

und

Tab. II ange- 
Dann schiebt 

24 ein 1,5 mm 
verbindet sie

(Teil 3). In das freie

22

Befestigung der 
KJ-m * Elemente

Befestigung der 
übrigen Elemente

Tah. 11. Afa g lek Mangen nach W 3 DZZ

Element T 

[mm]

Abgleichlän ge

P 
[mm]

Y 
[nini]

z 
[mm]

Direktor II 130 470 860

Direktor I 750
Strahler 930 510 100

Reflektor I 1030
Reflektor 11 1080 600 960

Ende von Teil 23 wird ein Polystyrol-Drehteil 
(Teil 12) eingeschoben, bis es am Bund an
liegt, und dann Teil 16 so weit eingesetzt, daß
die Kapazität des aus den Teilen 12, 16 
gebildeten Kondensators etwa 25 ... 29 
Bei den angegebenen Werten ist dann

und 23 
pF ist. 
Teil 16

14 JO ¡3 6 Ì2 21

der Uber-
von Direktor!!, Strahler 
und Reflektor II

gang auf die einzelnen Bänder ohne mecha
nische Umschaltung erfolgen kann. Die An
tenne wird auf einem 70 mm starken boom 
(Anteonenträger) befestigt und wiegt etwa 
33 kg. Das längste Element hat eine Länge 
von etwa 9 m. Die Isolatoren für die Konden
satoren bestehen aus hochwertigen Polyatyrol- 
Drehteilen.
Wirkungsweise
Die _FT-1 (»“-Richtantenne beateht aus drei 
mit Sperrkreisen ausgerüsteten Elementen, 
zwischen denen für IQ-m-Betrieb noch zwei
1) Buchanan, C. L., QST 19S5, Nr. 3, S. 22

i] Lennartz. H.i MuJtihand-Antennen. FUNK

TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 7, S. 207—209
Techn irti e Daten dar 

„ FT- IW" - R i ehtam e n ne X) R - Reflektor, S — Strahler, D *= Direktor

Band

[m]

Anzahl 
der wirk

samen 
Elemente

Reihenfolge und 

gegenseitiger 

Abstand der 

Elemente1)

Gewinn

[dB]

Vor/Riick- 

verh&Jtnia

(dB]

Welligkeit 

m

10 fi R—0.151—R^- 
0,151— S—0,21 
—D—0,21—D 9—10 à 30

28,2 MHz: m £ 1 : 2
28.fi MHz: »> S 1: 1.3
28,4 MHz: m <] 1 : 2

15 3 R—0.21—S—
0,31—D 8,5 28

21,0 MHz: m S 1 : 1.6 
21,25 MHz: m £ 1 : 1.02 
21.45 MHz: m 1 : 1.5

20 3 

__________

R—0.154—S— 
0,24— D ¿ 8 ¿ 30

14.0 MHz: m S 1 : 1.5
14,1 MHz: m -1:1
14,35 MHz: m £ 1 : 2
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etwa 40 mm tief in Teil 23 eingeschoben Die
Befestigung der Teile 16. 12 und 23 erfolgl
durch die Spulenschelle (Teil 6), an die die
Sperrkreisspule (Teil 21a) angelötet ist.
Die nachfolgende conversion-unit besteht aus 
den Teilen 17 und 14 und wird in Teil 13 so 
eingesetzt, daß Teil 14 bündig mit Tei] 13 ist 
Beide Teile werden durch eine Halteschelle 
(Teil 10] festgehalten Diese Baugruppe führt 
man in das Rohr (Teil 16) so weit ein, bis sich 
die Abgleichlänge Y ergibt (gemessen zwischen 
den Rohrenden der Teile 23 und 13), und zieht 
die Spulenschelle (Teil 9) leicht an.

Stückliste für die „FT-lOO'-Richlantenne

Links: Sporrkraiiisolator (Tail 1 2) j reditu Teil 16, in Toll 12 aingeschcban

Die Montage des sich anschließenden 21-MMz- 
Sperrkreises (Teile 12, 6, 21, 9 und 16) ent
spricht der bereits beim 28-MHz-Sperrkreis be
schriebenen. Teil 16 mufl so weit in Teil 12

Tei
l 1 Anzahl ! Bezeichnung

Werkstoff und Bearbeitung

1 10 Haltebügel für

Elemente mit 40 mm a
Eiaen, 8 mm 0 ; lichte Weite 40 mm

2 6 Halteteil für Elemente Aluminium, 07,5 x 34 x 20 mm; je 2 Teile werden zuaamm en

geschraubt und in der Mitte auf 40 mm 0 ausgedreht

6 Halteachelle für Rohre 

mit 40 mm ¡3

Randitahl, 12 x 1 mm; verkupfert, versilbert

4 6 Zylinderachraube A M 4 x 30 DIN 84-6a; verkupfert, kadmiert

s 48 Profi lei een für Teile 3. 6 

und 10

Länge je 12 mm; 24 Stück mit Bohrung 4,2 mm 0, 24 Stück 

mit Innengewinde M 4; alle Teile verkupfert und verailbert

6 12 SpulenBchelle für

Rohre mit 35 mm 0

wie Teil 3

7 12 Zylinderschraube A M 4 x 20 DIN 84-5bj verkupfert, kadmiert

8 12 Scheibe 8,2 DIN 433 Ma; kadmiert

1 12 Spuleneichelle für

Rohre mit 25 mm 0

wie Tei] 3

9a 24 Profileiaen für Teil ß Länge je 12 mm; 12 Stück mit Bohrung 3,2 mm 0, 12 Stück 

mit Innengewinde M 3; alle Teile verkupfert und verailbert

ßh 12 Zyl in de rach raube A M 3 x 20 DIN 84 5b; verkupfert, kadmiert

10 6 Halte sch eile für 

conVersion unit

wie Teil 3

11 20 Sechskantmutter M 8 DIN B34 mMa; kadmiert

12

I

12 Sperrkreisiaolator Polystyrol grün, 75 x 35 mm; bo ausgedreht, daß zwischen 

Tei] 12 und Teil 16 Haftsitz möglich ist

13 6 Aluminium rohr

1

Dural oder Optal 3, 35 x 1 mm; Einzellänge 130 mm, einseitig 

geschlitzt

14 6 Aluminium-Dreh teil wie Teil 13. 35 x 50 mm; Oberfläche ao abgedreht, daß zwi 

sehen Teil 13 und Teil 14 sowie Teil 14 und Tei] 17 Scliiebesitz 

möglich iat

Iß 18 Senkschraube A M 4 x 6 DIN 63-Ma; kadmiert

16 12 Aluminiumrohr wie Teil 13 , 25 x 2,5 x 275 mm; einseitig aufgeneben, damit 

Schjebeaitz zwischen Teil 10 und Teil 17 (30) besteht

17 6 converaion unit wie Teil 13. Rohr 20 x 2 x 450 mm; Drehteil und Schrauben 

siehe Teile 14 und 15

18 10 Haltebügel für

An tennen träger

Eisen, 10 mm 0 ; lichte Weite 70 mm

19 3 Halteteil für 

Rohre mit 40 mm 0

Eisenblech, 160 x ßO x 3 mm; ¡Längsseiten 45* abgewinkelt

20 5 Halteteil für Elemente 

und Antennen träger

Eisenblech. 180 x 125 x 3 mm; bearbeitet wie Teil Iß; Teil Iß 

und Teil 20 rechtwinklig zusammenachweißen und feuer

verzinken

21 0 Spule für 21 MHz 7 Wdgu. 4 mm 0 Cu, verailbert; gewickelt über Dorn mit 

62 mm 0 ; Anfang auf Spulenschelte Teil 0, Ende auf Teil 9 

mit Silberlot aufgelötet

21a 6 Spule für 28 MHz 5 Wdgn. 4 mm 0 Cu, versilbert; gewickelt über Dorn mit 

02 mm 0 ; Anfang auf Spulenschelle Teil 0, Ende auf Teil 9 

mit Silberlot aufgeictet

22 21 + 2) Haltebügel für die Ver

bindung von Antennen

träger und Maat rohr

Eisen, 12 mm 0 ; lichte Weite 70 mm

, 23 6 A J umini um r oh r wie Teil 13, 35 x 1 x 1360 mm; einseitig geschlitzt

24 3 AJu miniumrohr wie Teil 13 , 40 x 1 x 3200 mm; zweiseitig geschützt

: 25 2 Ai umini u m ro h r wie Teil 13, 20 x 1 X32OO mm; zweiseitig geschlitzt

26
1

4 Al umini um rohr für Ab

gleich der 10-m-Elemente

wie Teil 13, 10x1x1100 mm

27 1 1 Antennen träger nahtlos gezogenes Stahlrohr, 70 x 1,5 mm, DIN 2391, 

etwa 7320 ( 0000) mm lang

28 1 Isolator Hartgewebe, 40 x 500 mm; in den Enden auf je 150 mm Länge 

auf 37.8 mm 0 abgedreht, so daß das geteilte Strahlerrohr 

(Teil 24) aufgeschoben werden kann

' 29 1 2 Meaaingring, versilbert Ma-Rohr, 45x6x15 mm; so auagedreht, dafl Schiebesitz mit

Tei] 24 möglich iat

30 6 AJu miniumrohr für Ah- 

gleich der 20-m-Elemente

wie Tei] 13 , 20 x 2 x 900 mm

31 ! 1 Eisen platte 250 x 250 x 5 mm: feuerverzinkt

32 1 20 Scheibe 10,5 DIN 433-Ms; kadmiert

33 ; ÊÛ Secha kan t m u t ter M 10 DIN 934 mMs; kadmiert

34 j 1 daa t rohr wie Teil 27, Länge jedoch nicht über 3000 mm

eingeschoben werden, daß sich eine Kapazität 
von 25 ... 29 pF ergibt Den Abschluß des An
tennenelementes bildet das 20-m-Abgleich- 
rohr (Teil 30), das so weit in Teil 16 einge
schoben wird, bis die Abgleichlänge Z erreicht 
ist
Der Aufbau der rechten und linken Teile der 
Antennenelemente ist gleich. Bei der Montage 
des Strahlers ist jedoch zu beachten, daß 
dieser in zwei Hälften (Teil 24) geteilt ist.

Montage der conversion unii

Aluminium-Drehteil (Toil 14

Einzelteda des Sperrkreiskondbn- 
safors und der conversion unit

Diese beiden Teile werden durch den Isolator 
(Teil 28] so verbunden, daß man über die 
Rohrenden je einen Ring (Teil 29) mit je drei 
Senkkopfschrauben M4X10 schiebt und dann 
das darunter liegende Strahlerrohr fest mit 
Teil 28 verschraubt. Diese Ringe dienen gleich
zeitig zum Anschluß des coaxial line trans
former und des Speisekabels.

10-m-Elemente 
(Direktor I und Reflektor I)
Teil 25 besieht aus dem gleichen Material wie 
Teil 23. jedoch Ist der Rohrdurchmesser klei
ner. Die Abgleidienden (Teil 26) werden ent
sprechend Tab. II auf die Länge V eingestellt.

T*h. IU. CcMmllüngc der Elemente DichW 3 DZZ/DL 1 AU

Element

Elementlänge

10 m 

Band 

[mm]

16 m- 

Band 

[mm]

20 m- 

Band 

[mm]

Direktor IT 4 650 ö 630 7 326

Direktor I 4 700

Strahler 5 055 6 lOu 8 065

Reflektor I ß 300

Reflektor II ß 406 6 580 8 480
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Befestigung der Elemente

Nach den VDE-Vorschriften müssen alle An
tennenteile, die über eine Höhe von 5 m 
hinausragen, sowie der Antennenträger auf 
Erdpotential gelegt werden. Für den An
tennenträger (Teil 27) verwendete W 3 DZZ 
ein 7320 mm langes, 2'/<" starkes Aluminium
rohr Um die Materialkosten zu verringern, 
wurde hier ein 6 m langes, nahtlos gezogenes 
Stahlrohr von 70 mm 0 mil einer Wandstärke 
von 1.5 mm verwendet. (Die Einzellängen 
derartiger Rohre liegen nach DIN 2391 zwi-

♦/♦krnsch geschweißt

Maßskizze der Halterung für
Direktor II, Strahler und Reflektor II

sehen 5 und 6 m). Der Abstand der Elemente 
ist dadurch jedoch kleiner als bei W 3 DZZ 
(die für einen 6 m langen Antennentrager gel
tenden Maße sind auf der Zusammenstellungs
zeichnung in Klammern gesetzt) Da Kreuz
schellen in gegossener oder geschmiedeter 
Ausführung sehr teuer sind, werden für die

Haltebüga (Teile I, 18. 22)

Hi-Fi-Aufnahmen mit
Richtmikrophon MD 403

Der Wunsch vieler Liebhaber, auch in 

akustisch ungünstigen Räumen Aufnahmen 

zu machen, bei deren Wiedergabe weder 

Störgeräusche noch Raumhail hörbar wer

den, wird durch dieses stabile, modern ge

staltete Tauchspulen - Mikrophon erfüllt.

Teil An
zahl

A 
[mm]

b 
[mm]

c
[ mm]

e
[mm]

1
| mm ]

1 6 20 26 8 48 180
18 10 35 35 10 80 275
22 2( + 2| 35 35 12 80 285

Sein ausserordentlich gleichmässig ver

laufender Frequenzgang - bis 12000Hz

- 3 dB von der zwischen 1000 und 10 000 Hz 

leicht ansteigenden Sollkurve — und seine

günstigen Richteigenschaften Auslö-

Ansicht der Halterung für Direk
tor II, Strahler und Reflektor ll

schung mindestens 12 dB — ermöglichen 

Klangaufzeichnungen von bestechender 

Naturtreue.

LABOR-W ■ DR.-ING. • BISSENDORF I HANN
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Befastigungsteile

Befestigung der Elemente je zwei 3 mm starke 
Eisenbleche verwendet, die zur Erhöhung der 
Stabilität an zwei Kanten um 45° abgewinkelt, 
dann zusammengeschweißt und nach dem 
Bohren der Durchbrüche für die Haltebügel 
(Teile 1 und 18) feuer verzinkt wurden.
Ehe 10-m-Elemente schraubt man mit zwei 
Haltebügeln (Teil 1) auf dem Halteteil (Teil 20) 
fest, das wie die Halteteile für die stärkeren 
Elemente mil zwei Haltebügeln (Teil 18) am 
Antennenträger befestigt wird. Die Mittel
rohre des Direktors 11 und des Reflektors II 
sowie der Slrahlerisolator werden mit je zwei 
Haltebügeln (Teil /) und den Elemente-Halte- 
teilen (Teil 2) auf dem Teil 19 festgeschraubt.

Befestigung des Antennenträgers am Mastrohr
Der Antennenträger wird mit zwei Haltebügeln 
(Teil 22) und zwei Bügeln (Teil JÖ) oder mit 
vier Haltebügeln (Teil 22) sowie einer qua

dratischen feuerverzinkten Eisenplatte (Teil 3/) 
am Mastrohr (Teil 34) befestigt. Dieses sollte 
jedoch nicht länger als 3 m sein, damit die 
erste Abspannstelle nidit zu tief unter dem 
Antennenträger liegt. Als Mast läßt sich ein 
etwa 15 ... 18 m langer, gut getrockneter Fich
tenstamm mit einer Zopfstärke von min
destens 14 cm verwenden, der mehrere Male 
mit .Xylamon' gestrichen werden muß.

Bei der gegebenen Antennenfläche und einer 
angenommenen Windbelastung von 10 g/cm2 
kann eine Windlast von etwa 190 kg auf die 
Elemente wirken. An jeder der drei um 120° 
versetzten Abspannungen tritt dann eine Zug
kraft von etwa 450 kg auf, wenn der Winkel 
zwischen Erdboden und Abspannseil 45° ist. 
Bei einem Sicherheitsfaktor von 3 ist für den 
angegebenen Mast 6 mm starkes Stahl-Draht
seil erforderlich. Das Mastfundament muß bei 
den angegebenen Maßen und Gewichten eine 
Grundfläche von mindestens 600 X 600 mm und 
eine Höhe von 500 mm haben (Betonmischung 
1 : 3,5, d. h. eine Schaufel Zement auf 
3Vt Schaufeln Sand). Ein auf diese Weise ver
ankerter Mast hat sich in den letzten Jahren 
auch bei starken Stürmen und Fallböen sehr 
gut bewährt.

Abgleich der Sperrkreise
Zum Abgleich der Sperrkreise sind die An
tennenelemente «o zu demontieren, daß die 
Teile 23, 6, 12, 21a, 9 und 16 (28-MHz-Sperr- 
kreise) bzw 13, 6, 12, 21, 9 und 16 (21-MHz- 
Sperrkreise) Baugruppen bilden, die man ein
zeln mit einem Grid-Dipper auf die betreffende 
Resonanzfrequenz (28,0 MHz für 28-MHz- 
Sperrkreise und 20,2 MHz für 21-MHz-Sperr- 
kreise) abgleichen kann. Der Abgleich darf 
jedoch nur durch Verändern der Spulenlänge 

erfolgen, da die aus den Teilen 23. 12 und 11 
bzw. 13, 12 und 16 gebildeten Kondensatoren 
den eingestellten Wert (25 ... 29 PF) behalten 
müssen. Um das Meßergebnis nicht zu ver
fälschen, ist darauf zu adtlen, daß keine Me
tallteile in der näheren Umgebung der abzu
gleichenden Baugruppe liegen.
Alle Baugruppen werden nach dem Abgleidi 
an der Verbindungsstelle zwischen Rohr und 
Polystyrolteil mit grauem .Tesadur'-Band 
wetterdicht abgedeckt und mit grünem Kunst
harzlack (.Idovernol 611") gestrichen.

Zum Abgleich vorbareiteter Sperrkreis

Abgleich des Strahlers

Will man in einem der drei Amateurbänder 
eine sehr kleine Welligkeit erreichen, dann 
müssen die Abgleichlängen des Strahlers ver
ändert werden. Bedingt durch die Eigenschaf
ten dieser Antenne, ergibt sich, wenn man 
z. B. die 15-m-Strahlerteile ändert, zwar auf 
10 m keine Änderung der elektrischen Eigen
schaften, auf 20 m muß man jedoch dann die 
Länge Z ändern, da dieser Teil mit den 15-m- 
Teilen verbunden ist.
Während Änderungen am Strahler keine Ver
besserung des Anlennengewinns oder des 
Vor/RückVerhältnisses ergeben, sollten Ände-

W
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Der Verkauf hat begonnen

Sinnbild Schwarzwälder Pfäzlslonstechnik

... das Verstärkerkoffers DU AL porty 295 V: Bestechend - e Ig in - 
willige, neuzeitliche Form des stabilen Gehäuses mit robustem 
Kunststoff-Bezug In Bastnarbe, Schubfach für etwa zwölf 17-cm- 
Platten, 4-tourlger Plattenspieler 295 für alle Normal- und Mikro- 
rlllenplatten, DUAL Breitband-Kristallsystem CDS 2, speziell ab
gestimmter 3 '/t Watt-Verstärker mit Höhen, Tiefen- und physio
logischer Lautstärke-Regelung, hochwertiger 4-Watt-Laulsprecher.

Preis DM 238.-
Sdion jetzt, nach Vurkaufsbeglnn, haben wir verlängerte Liefer
fristen. Disponieren Sie deshalb bitte rechtzeitig für die Saison!

DUAL Gebrüder Steidlnger, Sf. Georgen'Schwarzwald
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rungen an den parasitären Elementen nur
ausgeführt werden, wenn die dazu notwendi
gen Meßgeräte vorhanden sind, da sich dabei
sowohl der Gewinn als auch das Vor/Rüdt-
verhältnis sehr stark ändern können.

Anschluß des coaxial line transtormer
Die versilberten Messingringe (Teil 29) dienen 
zum Anschluß dieses Transformationsgliedes, 
das sich folgendermaßen herstellen läßt: Von 
einem etwa 6 m langen Stüde 52-Ohm-Koax- 
kabel LRG 8/U“) wird ein Ende auf 30 cm 
Länge so abisoliert, daß der Mantel der Ab
schirmung einen Anschluß und das freigelegte 
isolierte Leiterstück den anderen Anschluß 
bildet Von großem Vorteil ist es, dieses Iso
lierstück unmittelbar am Austritt bei der Ab
schirmung durchzustedcen und das Ende des 
Schirmes und der Seele über zwei Kabelschuhe 
(für 6 mm!, kadmierte Ausführung) mit den 
Anschlußringen (Teil 29) zu verbinden. Das 
Kabel wird dann zu einer Spule (12 Windun
gen mit einem Innendurchmesser von 13 cm) 
aufgewickelt und mit „Tesadur'-Band am An
tennenträger befestigt.

Maßnahmen gegen Witterungseinflüsse
Alle Aluminiumteile, Schellen und Drehteile, 
die nicht innerhalb der Rohre untergebracht 
sind, werden zweimal mil grünem Kunstharz
lack (.Idoverno) 611") gestrichen Die frei
bleibenden Spalte der geschlitzten Rohrteile 
streicht man mit säurefreiem Fett (Bosch Batte
riefett „40 V“] aus, umwickelt diese Teile an
schließend mit grauem „Tesadur"-Band und 
streicht sie dann ebenfalls zweimal mit dem 
angegebenen Lack (für die Elemente und den 
Antennenträger benötigt man etwa 1 kg 
Kunstharzladc) ,

VonScudmi uHd3re4Üenzett
Deutschland
Zur Versorgung des Gebietes Ga rmisch-Parten- 
kircheji und Grainau errichtete der Bayerische 
Rundfunk eine Fernseh-Umlenkanlage auf dem 
Kreixzeck, die nunmehr den Versuchsbetrieb er- 
allnet hat. Die Anlage arbeitet auf Kanal 10 mit 
Vertika 1 polarisation und übernimmt das Fernseh
programm vom Wendelstein.
Ab 30 9. 1957 haben sidi bei den UKW-Sendern 
des Bayerischen Rundfunks einige Umstellungen 
ergeben, die durch die Neuaufteilung der beiden 
Höriundlunk-PiOgramme notwendig waren.
Im Gebiet um Pforzheim konnte der Süddeutsche 
Rundfunk den Fernsehempfang verbessern. Der 
lm Mai 1957 eröffnete Fernseh-Umsetzer Pforzheim 
erhöhte Ende August 1957 seine Leistung auf

50 Watt und erhielt eine bessere Antennenanlage. 
In Landsberg am Lech wurde für die in Deutsch
land stationierten amerikanischen Truppen ein wei
terer Fernsehsender errichtet, der wie die beiden 
anderen Stationen in Bitburg und Kaiserslautern 
im Band IV arbeitet.
Der im Mai 1935 gebaute Flensburger Sendeturm 
soll durch einen 205 m hohen Stahlrohrturm er
setzt werden. Wahrend der Übergangszeit arbeitet 
ein kleiner fahrbarer Sender des NDR. Es isl be
absichtigt, den allen 90 m hohen Holzturm abzu
brechen und zu verkaufen
Nach Beschlüssen des Rundfunkrates des Südwest
funks und des Hessischen Rundfunks nehmen diese 
Sendegesellschaften am 2. Januar 1958 Werbelern
sehsendungen auf. Von diesem Zeitpunkt an wird 
in Zusammenarbeit mit dem Bayerischen Rundfunk 
wochentags von 19 30 bis 20 00 Uhr ein gemein
sam erarbeitetes Programm gesendet werden, das 
die drei beteiligten Anstalten produzieren.

auch für Sie ein Verkaufserfolg!

„Magnetophon" KL 65 KS AE G-Musiktruhe „UNIVOX" TM

Dai ideale Gerät für Beruf, Reite und Familie. Jetzt mit2 Band
geichwindigkelten 4,75 und 9,5 cm/1, mit 260 m Band, 3 Stunden 
Spieldauer

Tischausführung Preis DM 469.— 
Kofferausführung Preis DM 59fi.—
(einichIießIich Tonleiiung und Leerspule)

Dat universelle Tonmöbel mit der eleganten Gleittür. VertchlleB- 
bar und mit Signallicht versehen. .Magnetophon" KL 65 TS 
jedeneit mit einem Griff einxusetxen. Mit AEG-GroB-Su per.6077” 

Preis Nußbaum dunkel DM 929.— 
(ohne .Magnetophon' KL ¿5)
Auch in Rüiler und Nußbaum hell lieferbar
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7Pt r wiederholen für den (Anfänger

EINFACH WIE EIN KINDERSPIEL

ist die Montage unserer Fernseh-Clop
Antennen:
Mit einem Griff ziehen Sie die vollständig 
vormontierte Antenne aus dem Karton und 
können dabei kein Teildien verlieren. Dann 
werden die Elemente ausgeklappt die griffi
gen Flügelmuttern festgezogen und schon 
haben Sie die empfangsbereite Fernseh-An
tenne. Das kann sogar Ihr,Stift'in wenigen 
Minuten I
Bitte fordern Sie unseren Prospekt DS 2 an, 
der vollständige Angaben über unser Fern- 
sehantennen-Programm enthält

H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfänger 
©

Die automatische Verstärkungsregelung

Warum automatische Verstärkungsregelung?
Die automatische Verstärkungsregelung (AVR) im Fernsehempfänger 
hat neben dem Ausgleich von Feldstarkeschwankungen die Aufgabe, 
den Empfänger möglichst unabhängig vom Aufstellungsort zu machen. 
Sie bewirkt, daß am Bildgleichrichter immer ein konstantes Signal zur 
Verfügung steht, so daß die eigentliche Kontrastregelung auf relativ 
geringfügige Nachregelung der Amplituden und die Anpassung an 
den persönlichen Geschmack beschränkt bleibt Außerdem soll die AVR 
eine Übersteuerung des Bild-ZF-Verstärkers verhindern. Bei zu großen 
Amplituden köhnte durch Übersteuerung leicht eine begrenzende Wir
kung eintreten, wodurch die Syndirommpulse zusammengedruckt oder 
gar beseitigt würden. Um solche Übersteuerungen zu vermeiden, muß 
bei starken Eingangssignalen sowohl der HF-Teil als auch der ZF-Teil 
geregelt werden. Dagegen darf bei kleinen Feldstärken nur der ZF- 
Verstärker geregelt werden, damit das Signal/Rausch-Verhältnis nicht 
ungünstig beeinflußt wird. Die Regelung soll nicht zu träge sein, damit 
auch schnelle Änderungen, zum Beispiel durch vorbeifliegende Flug
zeuge, ausgeglichen werden. Schließlich muß die Regelung unempfind
lich gegen Störungen (etwa durch Kollektormotoren und Zündfunken 
von Kraftfahrzeugen) sein.
Die Regelung wird genau wie bei Rundfunkempfängern durch die Ände
rung der Steilheit der Röhren im HF- und ZF-Teil bewirkt Da eine 
große Regelsteilheit verlangt wird, sind Regelröhren mit schwach ge
krümmter Kennlinie nicht zweckmäßig, da sie Regelspannungen von 
etwa —25 ... —30 V erfordern. In Rundfunkempfängern müssen solche 
Röhren zur Vermeidung von Verzerrungen benutzt werden. Wie be
reits früher erwähnt, ist aber das Auge für Gradationsverzerrungen, 
also für Änderungen der Helligkeitsabstufungen, relativ unempfindlich, 
so daß man im ZF-Verstärker mit steilen Pentoden (beispielsweise 
EF 80, EF 94) arbeiten kann, wobei der Arbeitspunkt im Kennlinien
knick liegt. Durch Gittervorspannungsänderungen von nur -5 ... —6 V 
wird dann eine äußerst wirksame Regelung erreicht. Dabei regelt man 
außer der HF-Stufe nur die Anfangsstufen des ZF-Verstärkers Hier 
sind die Amplituden noch so klein, daß keine merklichen Verzerrun
gen auftreten.

Gewinnung der Regelspannung
Bei Rundfunkempfängern greift man die Regelspannung am Richt
widerstand der Gleichrichterdiode ab. Oft wird auch eine besondere 
Diode benutzt. Immer ist dabei die Richtspannung in ihrer Größe un

Spannung

Bild 85. Gewinnung der RcqbI 
Spannung am Bj Idgleichrichter

abhängig von der Modulation, ihre Größe entspricht dem Spitzenwert 
des Trägers und kann daher nach entsprechender Siebung zur Regelung 
benutzt werden, lm Fernsehempfänger könnte man die Regelspan
nung in gleicher Weise gewinnen; das zeigt Bild 85. Allerdings ist 
wegen der Dimensionierung des Gleichrichterkreises die mittlere Richt
spannung sehr stark von der Modulation, also vom Bildinhalt ab
hängig.
Das würde nun zu einer Abhängigkeit des Bildkontrastes vom Bild
inhalt führen, wie im Bild 86 dargestellt ist. Bei hellen Bildern (Bild 86a)
ist die mittlere Richtspannung klein, bei dunklen Bildern (Bild 86b)
jedoch groß. Eine gewisse Unabhängigkeit der Regelspannung vom
Bildinhalt läßt sich durch ein Siebglied mit großer Zeitkonstante er-
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reichen. Der Kondensator C bleibt dann auch bei wechselndem Bild
inhalt längere Zeit auf der höchsten Spannung aufgeladen, so daß sich
der Kontrast nur wenig mit dem Bildinhalt ändert.

a) kleine Regelspannung 
bei hellen Bildern

Bild 86. Abhängigkeit 
der R e g e li pa nn u ng
wom Bildinhalt bei 
Milfe I wertgleichrichtung

b) große Regelipannung 
bei dunkler Bildern

Es wäre aber zweckmäßiger, die Impulsböden oder den Schwarzwert 
als Bezugspunkt für die Regelspannung zu benutzen. An Stelle der 
Mittelwertgleichrichlung wäre dann eine Spitzenwertgleichrichtung vor
zusehen. Die Mittelwertgleichrichtung hat auch noch den weiteren 
Nachteil, daß die Regelspannung immer kleiner als der Wert des 
Tragers ist. Im Interesse einer großen Regelsteilheil ist aber eine 
möglichst hohe Regelspahnung erwünscht.
Die Erzeugung der Regelspannung durch Spitzengleichrichtung zeigt 
Bild 87. Es ist jetzt allerdings eine besondere Diode erforderlich, deren 
R'ichtwiderstand jedoch groß sein kann, so dafl der letzte ZF-Kreis 
nicht besonders stark belastet wird. Richtwiderstand und Ladekonden-

Wie von 
Zaubvthand 
bewegt...

Bild 88 Die Erzeugung 
verzögerter Regelipcn- 
nung für die HF-Stufe

sator werden für Spitzenwertgleichrichtung bemessen (etwa 0,7 ms). 
Die Zeitkonstante der Regelung muß so groß sein, daß auch der Bild
impuls geglättet wird, Dies wird durch das Siebglied hinter dem 
Gleichrichter erreicht; seine Zeitkonstante ist etwa 0,1 bis 0,5 s groß. 
Ein größerer Wert ist unzweckmäßig, da sonst schnelle Feldstärkeände
rungen nicht mehr ausgeregelt werden.
Um das Signal/Rausch-Verhältnis möglichst günstig zu halten, wird 
man der HF-Vorstufe nicht die volle Regelspannung zuführen. Die 
Regelspannung dieser Stufe läßt sich einem Spannungsteiler ent
nehmen. Besser ist es jedoch, den Einsatzpunkt der Regelung der HF- 
Stufe zu verzögern.

Verzögerte Regelung und Regelspannungsverdopplung
Eine Verzögerung der Regelung könnte man in einfacher Weise da
durch erreichen, daß man doe zusätzliche Diode, die die Regelspannung 
erzeugt, leicht positiv vorspannt. Die Regelung setzt dann erst ein, 
wenn die Spannung hinter der letzten ZF-Stufe einen gewissen Wert 
erreicht hat. Nun ist es aber nicht erwünscht, dafl der gesamte Emp
fänger verzögert geregelt wird, sondern nur die HF-Vorstufe. Das 
kann mit einer Anordnung nach Bild 88 erreicht werden. Die Regel
spannung wird geteilt. Dem unteren Widerstand des Spannungsteilers 
liegt eine Diode parallel, der über einen hochohmigen Widerstand eine 
positive Spannung zugeführt wird. Die Diode ist zunächst leitend, und 
die HF-Stufe erhält keine Regelspannung. Erst wenn die Regekpan- 
nung so groß wird, daß sie die Verzögerungsspannung aufhebt, sperrt 
die Diode, und die Regebspannung wird auch an der HF-Stufe wirksam. | 

gleitet der Zeiger über die Rundfunk
skala - sucht den Sender selbsttätig 
auf und stellt ihn automatisch optimal 
scharf ein. Mitdem Konstanz-Automatic8 
hat SABA seine Automatic-Rei he um eine 
überragende Neuerung erweitert. Zum 
ersten Male is' nun die Automatic auch 
bei den Geräten der mittleren Preis
klasse vertreten.

SABä Konstanz automat/c 8

mit dem Wunderknopf

Ein Trumpf In dar Hand dei Fachhandels
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Die Diode verhindert gleichzeitig, daß das Gitter der HF-Röhre bei
kleinen Eingangsspannungen positiv wird.
Um eine möglichst große Regelspannung zu erhalten, kann man die 
am Richtwiderstand des Bildgleichrichter« entstehende mittlere Gleich
spannung zusätzlich zur Regelung heranziehen. Durch Addition dieser 
Mittelwertspannung zu der durch Spitzengleichnichtung gewonnenen 
Spannung erhält man fast den doppelten Wert der Regelspannung. Eine 
solche Anordnung ist im Bild 89 dargestellt.
Die Verdopplung der Regelspannung ist besonders dann angenehm, 
wenn eine Verzögerung des Regeleinsatzes der HF-Vorstufe gemäß 
Bild 88 vorgesehen Ist. Die Verzögerung erfordert ja eine Teilung der

Regelspannung. Man kann nun so vorgehen, daß man gemäß Bild 90 
die verdoppelte Regelspannung allein zur Erzeugung der verzögerten 
Regelspannung für die HF-Vorstufe benutzt, während die ZF-Stufen 
mat der am Richtwiderstand des Bildglelchrichters gewonnenen Regel
spannung geregelt werden.
Die Einstellung der verzögerten Regelung der HF-Vorstufe wird so 
vorgenommen, daß sich ein möglichst günstiges Slgnal/Rausch-Verhält- 
nis bei kleinen Feldstärken ergibt. Da die Mischstufe im HF-Teil 
stärker rauscht als die Vorstufe, darf die Regelung erst dann ein
setzen. wenn das Signal an der Mischröhre so groß ist, daß das Rau
schen der Mischstufe nicht mehr in Erscheinung tritt. Hierzu muß das 
Signal etwa 20 . 40mal stärker sein als das Rauschen der Misdistufe. 
Bei den zur Zeit üblichen Röhren (PCF 80/82) ist hierzu ein Signal von

etwa 1 mV erforderlich. Die Regelung darf also erst einsetzen, wenn
diese 1 mV erreicht sind, bei zehnfacher Verstärkung der Kaskodeslufe
etwa bei 100 pV Eingangsspannung. Bei höherer Verstärkung, etwa
mit einer PCC 88, kann die Regelung schon bei enlsprediend kleinerem
Eingangssignal einsetzen

Getastete Regelung
Es ist zweckmäßig, die Impulsbasen oder den SpHzenwert der Syn
chronimpulse als Bezugspegel für die Regelspannung zu benutzen. Nun 
sind aber die Synchron Impulse sehr kurz, so daß auch bei Spitzen
gielchrichtung die Gefahr besteht, daß durch die relativ kleinen Werte 
der Schaltelemente im Gleichrichter kreis die Regelspannung doch durch 
den Mittelwert des Bildsignals beeinflußt wird. Um dies zu vermeiden, 
hat man Schaltungen entwickelt, bei denen die Regelspannung nur in 
der Zelt der Synchronimpulse gebildet wird. Man spricht wegen der 
Schaltanordnung von „getasteter Regelung“. Dieses Prinzip hat zudem 
den großen Vorteil, daß die Regelspannung auch von Störimpulsen 
weitgehend unabhängig wird, so daß Störungen den Empfänger nichl 
zustopfen können. Die Regelspannung wird nur von solchen Störungen 
beeinflußt, die genau mit den Gleichlaufimpulsen zusammenfallen.

Bild 91 zeigt das Prinzipschaltbild der getasteten Regelung. Das Gitter 
der Röhre erhält eine negative Vorspannung, so daß praktisch nur 
die Impulsspitzen in den Aussteuerbereich der Röhre hineinragen. Im

Biidgleichrichler

Rrgrig.

HF-Stufe Vtdeaspg

Bild 90. Regelspon nungsvcrdoppung mil 
verzögerter Regelung für die HF-Stufe und Regelung der ZF-Stufen durch die Richlspannung des 0 i Id g le ich riditers

brRuo

Die Interbau war mit Braun 
Geräten ausgestattet

In die Musterwohnungen der 
Interbau nahmen maßgebende 
Architekten viele Rundfunk- und 
Fernsehgeräte auf. Sie wählten 
fast nur Braun Geräte, well sie 
gut zu modernen Möbeln 
paasen. Hier der PK-G 3 
(DM 520.-) im Haus des finni
schen Architekten Alvar Aalto. 
Äußerlich gleich: PK-G 5 mit 
Gegentakt-Endstufe DM jöO.-
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UnentbehrlicheAnodenkreis der Röhre liegt ein Transformator, über den positive Im
pulse — und zwar die Rücklaufimpulse der Zeilenablenkung — an 
die Anode gelangen. Eine Anoden gleich Spannung ist nicht vor
handen. Der Anodenwiderstand liegt an Masse. Anodenstrom kann 
nun nur während der positiven Rücklauf Impulse des Zeilengenerators 
fließen Nur in dieser Zeit wird sich der Kondensator C aufladen, und 
zwar auf einen Wert, der durch die Höhe der am Gitter anliegenden 
SynchronsignaJspannung bestimmt wird. Die Röhre wirkt bezüglich PHILIPS Fachbücher

der Zeilenrückiaufimpulse wie ein GleidiridUer, wobei dessen Innen
widerstand durch die Größe der am Gitter liegenden Synchronsignal
spannung gesteuert wird. Da die Impulsspitzen den Spitzenwert des 
Trägers darstellen, erhält man am Kondensator C eine Spannung, die 
diesem Wert entspricht und nur während der Dauer der Synchron
signale gebildet wird. In der übrigen Zeit ist die Röhre gesperrt, da 
wegen der fehlenden Anodenspannung kein Anodenstrom fließen kann. 
Die Polarität der an C entstehenden Regelspannung ist genau wie bei 
einer Diode negativ.

Schaltungen für getastete Regelung
Das im Bild 91 dargestellte Prinzip muß in der Praxis etwas abge
wandelt werden. Bild 92 zeigt eine Schaltung, bei der die .Taströhre' 
in Gitterbasisschaltung betrieben wird. Das hat den Vorteil, daß eine 
sehr gute Trennung zwischen Eingang und Ausgang erreicht wird 
(wegen des geerdeten Gitters). Die hohen Impulse des an der Anode 
liegenden Zellenrücklaufs würden beim Eindringen über die Taströhre 
in den Videoteil des Fernsehempfängers stören.
Die Katode der Taströhre im Bild 92 ist mit der Katode der Video
endröhre verbunden, so daß für die erforderliche Gittervorspannung 
gesorgt ist. An dem nicht überbrückten Katodenwiderstand entsteht 
aber aucti das Signalgemisch, so daß das Katodenpotential der Tasl- 
röhre im Takte des Signals schwankt. Das ist gleichbedeutend mit 
einem Signal am Gitter In der Anodenleitung der Taströhre liegt für 
die Zuführung der positiven Impulse eine Hilfswicklung des Zeilen- 
ansgahgstransformators. Die Regelspannung wird an dem fiC-Glied im 
Anodenkreis erzeugt und von dort den zu regelnden Röhren zuoeführi

PCL 81 Htlfiwicklung
V/deoenditufe Tasfrohre oufZfilentrofa

Bild 92. Getastete Regelung mit Triode als Taströhre

Meistens werden zwei ZF-Röhren geregelt, während die HF-Stufe des 
Kanalwählers eine verzögerte Regelspannung erhält, die in der be
sprochenen Weise erzeugt wird. Um zu vermeiden, daß die ZF-Röhren 
bei fehlendem Signal keine Vorspannung erhalten, wird in die Regel
leitung eine Grundvorspannung von etwa —1.5 V eingespeist, die sich 
aus dem Netzteil leidit gewinnen läßt.
Zur Kontrastregelung wird die Schirmgitterspannung der Videoendstufe 
geändert. Da sich mit der Schirmgitterspannung aber gleichzeitig der 
Anodenstrom und damit die Spannung am Katodenwiderstand ändert, 
ergibt sich auch ein Einfluß auf den Arbeitspunkt der Taströhre. Der 
Kontrastregler ändert damit den Wert der Regelspannung und wirkt 
so gleichzeitig auf den ZF-Teil des Empfängers ein.

Bild 93 zeigt eine weitere Schaltung für getastete Regelung (Grundig). 
Als Taströhre wird hier eine Pentode benutzt, ebenfalls in Gitterbasis
schaltung. Die Einspeisung der Tastimpulse erfolgt über einen Kon
densator in den Anodenkreis der Taströhre. An der Anode der Tast
röhre entsteht eine Gleichspannung von etwa —36 V. Diese ist für eine 
direkte Regelung zu hoch und wird daher durch den Spannungsteiler 
0,5 MOhm/O.l MOhm auf Vt herabgesetzt. Wegen der großen Steilheit 
der EF 80 ist die Regelspannungsänderung jedoch immer noch groß 
genug, um im ZF-Verstärker eine ausreichende Arbeitspunktverschie-
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DATEN

Band III B

Daten und Schaltungen 
moderner Empfänger- und 
KraflverstärkerrÖhren
(Ergänzungsband III) von N. S. Markus 
und J. Vink (56)
Batterieröhren in Miniaturausführung: 
DK 92, DL 94, DM 70, DM71 -2-Empfän- 

‘“"TT" gerschaltungen - Röhren für FM/AM- 
Empfänger: EABC 80, EC 92, ECH 81, 
EF 85, EZ 80, UABC 80, UC 92, UCH 81, 

UF 85 - 2 - Empfänger - Schaltungen - Röhren für das Dezi
metergebiet: CC 70, EC 80, EC 81, EC 55 - Beschreibung 
von 4 verschiedenen Schaltungen und mehr. 
Entwicklungslehre 1951/54.
(gr. - 8 “1 260 Seiten, 290 Abbildungen, Ganzlein. DM 16,50

»POPULÄRE REIHE'
GERMAN I UM - DIODEN
von Dr. S. D. Boon
mit 23 verschiedenen Anwendungsbei
spielen, u.a.: Gleichrichter für nieder
ohmige und hochohmige Belastung, 
Meßinstrumente, Video - Demodulation 
und automatische Verstärkungs - Rege
lung in einem Fern seh -Empfänger,Dy na
mischer Begrenzer für FM-Empfänger, 
Impulsformer, Radiowecker, Dioaen- 
Empfänger ohne Antenne, Demodula
tion und AVR in Rundfunk-Empfängern, 
ZeitschaIter mit Germanium -Diode, Ger
manium - Dioden in Relaisschaltungen 

und vieles mehr. (8°) 79 Seiten, 58 Abbildungen, Kart. DM 5,50

Röhren für Batterie-Empfänger 
von E. Rodenhuis mit Beiträgen zum 
UKW-Empfang mit Batteriegeräten 
von Dip1.-Ing. W. Sparbier.
Entwicklung der Batterieröhren — Über
sicht über moderne Batterie-Empfänger - 
Miniatur-Batterieröhren mit Heizfäden 
für 50mA — Technische Daten, Beschrei
bung und Schaltungshinweise für die 
Röhren DK92, DF91 ,DAF91, DL92,DL94

und DC90 — Die Abstimmanzeigeröhren DM70, DM71 — Minia
tur-Batterieröhren mit Heizfäden für 25 mA - Röhren DK 96, 
DF 96, DAF 96, DL 96 und DF 97 — Empfänger-Beschreibungen - 
Beschreibung von praktisch erprobten Schaltungen fürAM-Batte- 
rie-Empfänger und AM/FM-Empfqng'er für Batterie- und Wechsel
strombetrieb und mehr.
(8°) 217 Seiten, 221 Abbildungen, 6 Falttafeln, Kart. DM12,—

Erhältlich im Buchhandel
Weitere Bücher im neuen Katalog 1957/58

HAMBURG 1
711



Der Wunschtraum
VIELER PLATTENFREUNDE

ist verwirklicht:

- der Wunschtraum, unter 60 Plattenseiten 
dieienigen Musikstücke in gewünschter 
Reihenfolge zu wählen, die man gerade 
hären will. Der Wählvorgang nach einem 
Nummernverzeichnis ist denkbar einfach. 
Ob Vor- oder Rückseite der 30 im Gerät 
gestapelten Platten oder eine Änderung der 
Wahl während des Abspielens gewünscht wird 
— ein Druck auf eine der Tasten genügt. Die 
robuste, bereits tausendfach bewährte Mechanik 
garantiert Leistung und Lebensdauer. 
Das Gerät ist für 17,5-cm-Plaften mit 45 U/min 
bestimmt und wird als Chassis zum Einbau 
in Tonmöbel geliefert.
Maße: Höhe 620 mm, Breite 410 mm, Tiefe 270 mm

BRUTTOPREISi 950 DM

Ein Plattenspieler, der seiner Zeit weit voraus ist, 
lautet das Urteil derer, die „Sixty* bereits kennen.

Musikfreunde, die höchsten Bedienungs
komfort schätzen, finden im

60 - Platten - Selbstwähler
das Gerät, das alle Wünsche erfüllt.

Wirsenden auf Anforderung gern Prospektmaterla I und Angebot.

Wiegandt TONMOBEL-VERTRIÉBSGMBH

H E I DE LB E RG - ZÄH R I N GE R STRASSE 38

bung za erreichen. Der 0,5-MOhm-Widerstand dient zusammen mil dem
2uFKondensator zur Siebung.
Wie schon mehrfach gesagt, ist es für bestes Signal/Rausdi-Ver- 
hältnis wichtig, daß die Kaskodestufe im HF-Teil verzögert geregelt 
wird. Die Regelung dieser Stufe darf daher erst einsetzen, wenn das 
Signal so groß ist, daß die Mischstufe keinen wesentlichen Beitrag 
mehr zum Rauschen liefert. Die Regelspannungsverzägerung wird wie

PABC 80 

Regelspg 
ZF-Rohren Bild 93. Schaltung fur gelaitele 

Regelung mit Pentode (Grundig)

üblich mittels einer vorgespannten Diode erreicht, lm Bild 93 erhält 
die Diode über den 15-MOhm-Widerstand eine geringe positive Span
nung, während die Regelspannung von der Anode der Taströhre über 
einen 2-MOhm-Widerstand zugeführt wird Es stellt sich nun zunächst 
in Verbindung mit dem Anlaufstrom der Diode eine gewisse Grund
gittervorspannung ein. Bei kleinen Regelspannungen steigt diese Vor
spannung nur schwach an, setzt jedoch bei einer bestimmten Spannung 
sehr steil sein. (Wird fortgesetzt)

dem Ausland

Salon National 
de la Radio
Paris (11.-23.9.1957)

►
Die schlichte Aufmachung die
ses Empfängers von Ducretei- 
Thomson isl kennzeichnend für 
den herrschenden Gehauseslil

Die immer stärker werdende Bedeutung der alljährlichen französischen 
Radioschau ließ sich in diesem Jahre schon rein äußerlich an einer sehr 
aktiven Teilnahme des französischen Rundfunks und Fernsehens sowie 
der Post und der Armee erkennen. Es handelte sich hierbei offensicht
lich nicht nur darum, dem großen Publilkum die in letzter Zeit auf 
Spezialgebieten vollbrachten Leistungen bekanntzumachen, sondern 
maji wollte auch, besonders bei der Jugend, ein aktives Interesse füi 
die Elektronik gewinnen. Der Bedarf an technischem Nachwuchs wird 
auch in Frankreich immer dringender, und in dieser Hinsicht muß zum 
Beispiel die Vorführung ferngelenkter Schiffsmodelile als mehr als eine
Attraktion gewertet werden.

Volllransistor-Portable von Firvox ►

Dieter Transistor - Empfänger 
von Ducretet-Thomsor emp
fangt neben Mittel- und Lang
welle auch dos ^9-m-KW-Band

Der fortschreitende Ausbau des französischen UKW-Sendernetzes fand 
seine Auswirkung in einem sehr reichhaltigen Angebot an AM/FM- 
Empfängern; mehrere Firmen benutzen in ihren Geräten gedruckte 
Schaltungen. Empfänger mit drei, vier oder fünf Lautsprechern sind 
keine Seltenheit mehr: manche Firmen verwenden hier die in Deutsch
land gewählte Bezeichnung „3 D“. Völlig mit Transistoren bestückte
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tragbare Gerate sah man bei 12 Firmen; es handelte sich dabei durch
weg um Geräte, die nicht oder nur sehr wenig kleiner sind als ent
sprechende Röhrenempfänger Alle diese Empfänger haben Lang- und 
Mittelwellenbereich, einige auch ein gespreiztes Kurzwellenband (49 m), 
auf dem der Empfahg noch durchaus brauchbar ist, Kleinstempfänger 
im Taschenformat wurden noch nicht angekündigt,
Fernsehempfänger sah man mit 43-cm- und 54-cm-Bil-dröhren. Die bereits 
im letzten Jahre vereinzelt angebotene 70-cm-Bildröhre scheint sich 
keiner besonderen Beliebtheit zu erfreuen. Die 90°-Ablenkung wird 
vielfach benutzt. Auch in Frankreich legt man jetzt viel Wert auf gute 
Tonwidergabe: mehrere Geräte sind mit zwei oder drei Lautsprechern 
ausgestattel. Immer mehr Geräte werden mit Kanalwählern ausgerüstet 
Die nur für die französische Norm ausgelegten Empfänger enthalten 
meist nur 6 Kanäle, bei den vereinzelt angebotenen Mehrslandard-

Die Service-Arbeit am Fernsehempfänger von Continental-Edison wird durch ein seitlich ausschwenkbares Chassis erleichtert

Geräten sind 12 Kanäle vorhanden. Im Bedienungskomfort zeigen sich 
zwei gegensätzliche Tendenzen Manche Firmen versuchen durch eine 
geringe Zahl von Drehknopien dem Benutzer die Bedienung zu erleich
tern, andere bieten wieder zusätzliche Emstellmöglichkeiten. So wurden 
verschiedentlich Mittel zur Beeinflussung des Frequenzganges der 
Videostufe oder zur Verschiebung der Nyquist-Flanke eingebaut. In 
der Schaltungstechnik werden hier ähnliche Verfahren wie in den in 
Deutschland u a. als Klarzeichner bekanntgewondenen Einrichtungen 
verwendet

Plattenspieler mit Verstärker und separater 
Lautsprecherbox von La Voix de son Maitre

für Rundfunk- und Tonfilmstudic.

als Lautsprecher-Anschlußleitungen.

In diesem Jahr nahm die französische Schallplattenindustrie zum ersten 
Male am Salon de la Radio teil. Diese Tatsache sei nur angeführt, 
um zu zeigen, welche Bedeutung die Tonwiedergabetechnik hier zur 
Zeit einnimmt. Rings um die Ausstellungshalle belanden sich elf 
akustisch Isolierte Wiedergabe-Studios, in denen die einschlägigen 
Firmen ihre Verstärker, Plattenspieler und Lautsprechergruppen ver
führten Geräte, bei denen höchste Klangtreue unter Anwendung aller 
technischen Mittel und ohne Rücksicht auf den Gestehungspreis er
reicht wird, waren allerdings nur vereinzelt zu sehen. Wirtschaftliche 
Erwägungen hatten anscheinend in den meisten Fällen eine bedeutende 
Rolle bei der Auslegung von Neukonstruktionen gespielt. Ferner ver
sucht man offensichtlich, die Ausmaße der Tonmöbel den Platzverhält
nissen in modernen Wohnungen anzupassen. Auch bei kleineren Ge
räten war die Tonwiedergabe in allen Fällen ausgezeichnet. H. Schreibet
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zur Speisung und Steuerung

des Verstärkers, 

als Steuerleitungen

3 in der Meß- und Regeltedinik

Auf Anfrage übersenden wir Ihnen gern unsere
Informationsschriften über alle Tonfrepuenzleitungen

HACKETHAL-DRAHT- UND KABEL-WERKE
AKTIENGESELLSCHAFT* HANNOVER



Wer sich am Radio ergötzt, den Wert der Lorenz-Röhren schätzt!

Eine einfache Gegensprechanlage fürs Helm
In ihrer einfachsten Form besteht eine Gegensprechanlage aus zwei kleinen 
Lautsprechern, die wablweLse auch als Mikrofone arbeiten müssen, und einem 
Verstärker, der wenigstens die für eine einwandfreie SprachverständlichkeiL 
wichtigen Frequenzen zwischen 300 Hz und 4 kHz ausreichend verstärkt. 
Wenn die Anlage so empfindlich sein soll, daQ man beim Sprechen nicht an 
den als Mikrofon arbeitenden Lautsprecher herangehen muß. sondern sich 
an einer beliebigen Stelle des Zimmers aufhalten kann, dann mufl der Nieder 
frequenzverstärker eine ganz ansehnliche Spannungsversiärkung liefern. Eine 
große Empfindlichkeit der Anlage ist aber erwünscht, wenn man mit ihr die 
Vorgänge im ganzen Raum abhören möchte
Andererseits bedingt diese große Empfindlichkeit einen recht hohen schal
lu ngsmäß i gen Aufwand, wenn man einen geigneten Röhren Verstärker bauen 
will Ein Netzanschlußgerät mit ausreichenden Sieb- und ßeruhigungsmitteln 
Ist unerläßlich, wenn nicht die Brummspannung die Empfindlichkeit des Ver-

Bildl. Vollständige Schaltung dei Transiste 
renve rstärkers für die Gegensprechanlage

stärker; zunichte machen soll. Ferner ist ein Röhrenverstärker infolge seiner 
hohen Eingangsimpedanz gegen Störfelder recht empfindlich und muß deshalb 
gut abgeschirmt werden.
Ersetzt man aber den Röhren Verstärker durch einen Transistoren Verstärker, dann 
kann man mil einfachen Mitteln zu dem gewünschten Ergebnis kommen, so 
daß sich der Selbstbau einer kleinen Gegensprechanlage für das Heim oder 
für ähnliche Zweck« lohnt. Den Verstärker, dessen vollständige Schaltung im 
Bild 1 gezeigt Ist, kann man bequem auf einer 4X10 cm großen und 3 mm 
dicken Isolierstoff platte montieren, die sich ohne Schwierigkeiten zusammen 
mit der €-V-Batterie in dem Gehäuse eines Kleinlautsprechers, der z. B, einen 
Durchmesser von 7,5 cm hat, unterbringen läßt Ein zweiter gleichartiger 
Lautsprecher {aber ohne Verstärker) wird an der Stalle aufgestellt mit der 
gesprochen oder die abgehört werden soll. Die Empfindlichkeit der Anlage 
ist so groß, daß sich damit fast alle Geräusche in einem Raum an einer ent
fernten Stelle verfolgen lassen
Die Schaltung des Verstärkers im Bild 1 Ist so gewählt, daß er bei geringer 
Belastung der Batterie eine hohe Empfindlichkeit hat und nur gerade soviel 
Sprechleistung abgibt, wie für eine einigermaßen brauchbare Lautsprecher 
Wiedergabe notwendig ist. Es können vier beliebige pnp-Transistoren ver
wendet werden, wobei nur darauf geachtet werden soll, daß die beiden 
Transistoren der Gegentakt-Endstufe möglichst aufeinander abgestimmt sind 
und daß sie den gleichen Kollektorruhestrcm haben, damit der Ausgangs- 
traDiiormator nidil durch einen Gleichstrom vormagnetisiert wird. Die Brumm 
empf Lud lieh k eit ist wegen des niederohmigen Verstärke rein gange« gering.
Die Basis der Transistoren T 3 und T 4 in der Gegentaki-Endstufe erhält ihre 
Vorspannung über einen Spannungsteiler R 3, R 4, der recht hochohmig Ist. 
um die Batterie möglichst wenig zu belasten und die Eingangs Impedanz der 
Endstufe nicht zu verkleinern.. Die Primärwicklung des Ausgangs tränst orma- 
tors Tr 3 hat einen Widerstand von Insgesamt 2 kChm so daß der Belastungs
widerstand der Translatoren relativ klein ist. Die Sekundärwicklung von Tr 3 

ist dem Widerstand der LauIsprecherschwingspule angepaßt. Der Eingangs- 
Lransformator Tr 2 der Gegentaktstule hat primär 20 kOhm und sekundär 
insgesamt 2000 Ohm.
Due Eingangsstufe T 1 arbeitet mit geringen Spannungen, wobei noch Basis 
und Kollektor durdi den kleinen Widerstand R 1 nahezu das gleiche Potential 
haben Trotz des verhältnismäßig großen Ruhestromes ergeben sich dadurch 
hohe Empfindlichkeit, große Verstärkung und Rauschfreiheit, Der Transistor 
T 2 bildet eine Art Treiberstufe und ist unmittelbar an die Elngangsstufe 7 1 
angekoppelt; seine Basis ist mitdem Kollektor von T1 galvanisch verbunden 
Da die Basisspannung und somit der Arbeitspunkl von T2 durch die Ein
gangsstufe bestimmt wird, muß der Einfluß des Kolleklorreststromes von 7 1 aui 
den Transistor T 2 möglichst weitgehend dadurch ausgeschaltet werden, dafi 
man den Kcllektorwiderstand R 2 klein wählt Außerdem ergibt sich eine 
sehr gule Stabilisierung der Eingangsstufe 7 f und damit auch der Treibet- 
stufe T 2 durch die starke Gegenkopplung über R f, die sowohl Übersteue
rungen von 7 J als auch Nullpunktschwankungen von 7 2 wirkungsvoll ver
hindert. Der Emgangsl ransf ormator Tr 1 stimmt in seiner Ausführung mil dem 
Ausgangstransformator Tr 3 überein, jedodi wird die Mittelanzapfung nicht 
benötigt
Bei dem Aufbau des Verstärkers soll man R 3 so abgleidien. daß durch 7 3 
und T 4 ein Kollektorruhestrom von je 1,0 mA fließt, dabei sollen die beiden 
Ruheströme von T 3 und T 4 nicht um mehr als 10 •/« voneinander abweidien. 
Der Widerstand R 2 muß so abgestimmt werden, daß der Kollektorruhestrom 
durch T 2 ungefähr 0,5 mA ist Dann soll der Kollektorruhestrom von 7 f 
annähernd gleich 1,0 mA sein Eine Nadikorreklut ist mit Hilfe des Wider
standes R 1 möglich. R 1 muß einen kleinen Wert haben, weil hiervon die 
R a u s ch 1 r ei hei t des Verstärkers obhängt

Bild 2. Schema der Anschal- lung zweier üblicher KleinlauL sprecher (4 Ohm, 7,5 cm 0) an den Verstärker über einen Umschalter mit den Stellungen „Sprechen" und „Haren"

Aui Bild 2 geht schließlich hervor, wie die beiden Lautsprecher an den Ver
stärker angeschallet werden und auf welche Weise mil einem zweipoligen 
Umschalter von .Sprechen' auf .Hören" und umgekehrt umgeschaltet wird. 
Der Umschaller und der rechte Lautsprecher sind mit dem Verstärker zu 
einer Einheit zusammengebaut; der linke Lautsprecher kann in dem Raum 
ausgestellt werden, mit dem man sprechen oder den man abhören möchte

Dr. F.
(Maloney, W J Transistorlzed Intercom Radio & TV News Bd 58 
(1957) Nr. 2, S. 54)

Elektronisches Englisch Von H. G. Freeman. 5 Aull., Essen 1956. 
Verlag W. Girardet. 491 S. 8° Preis in Plastik geb. 34.80 DM
Der schnelle Fortschritt auf allen Gebieten der Elektrotechnik madite die 
völlige Neubearbeitung und Erweiterung des bekannten Buches notwendig. Man 
findet hier jetzt neben den elektrotechnischen Ausdrücken auch atomphysi- 
kalisdie Fachbezeichnungen, die wichtigsten Ausdrücke aus der Rundfunk- 
und Fernmeldetechnik sowie radar technische Begriffe. Der erste Teil bring! 
wiederum die deutschen Stichwörter mit den entsprechenden englischen Über
setzungen sowie textlichen Erläuterungen zum Stichwort, der zweite Teil in 
Wörterbücher! eine deutsch-englische und englisch-deutsche alphabetische Zu
sammenstellung. Ebenso wie früher wird auch jetzt der Elektrotechniker diese 
neue Ausgabe wieder gern als Hilfsmittel beim Lesen und Übersetzen eng
lischsprachiger elektrotechnischer Fachliteratur zur Hand nehmen. Rdl.

Alle besprochenen Bücher können durch H ELIOS-Bu ch hon diu ng 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Boriigwalde, bezogen werden.

PHILIPS ELA
Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung

PHILIPS
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Tür ÇadiQTbeiter

gutbezahlte

Kaufgesuche
WEGA-RADIO STUTTGART

Für Feri

Verkäufe

e’
moi«"'*''

Tonbandgerät zur Aufnahme von Spräche 
undMuslk Bauaatz ab 40 5GDM. Prospekt 
frell F. auf der Lake & Co. Mül bei m/Rubr

Wir unterstützen Ihren Verkauf durch Werbung In der 
Tagespresse und entsprechende Dekorationsstücke

Labür-lnatr., K at bog r a ph e n. Charlotten 
burger Motoren, Berlin W 35

Kontaktsicher 
Leistungsstark 

Preiswert 
Dauerhaft

Siebehely, Homburg-Altana. Schlacht er 
buden fi. Tel.: 31 23 M

Riti«*»’
-It. 4»«» r

HANS IIL’MMANN i kOMM sucht ständig 
alle Empfangs- u Miniatur rohren, Wehr- 
marbtsröhren, Slahilisatoren,Osz -Röhren 
usw, zu günstigen Bedingungen Berlin- 
Wllmersdorf, Fehrbelliner Platz 3, 87 33 9S

Rundfunk und Spezialröhren aller Art 
ia großen und kleinen Pasten werden 
laufend angekauft. Dr Ham Burklin, 
München 15, Schillerst!. 18. Tel 5 03 40

Röhren aller Art kauft: Rohren-Müller
Frankfurt/M , Kaufunqer Sfr. 24

Kaufe Röhren-Restpaslenl Nur fabrik 
neue Ware. Keine klein. Sortimente 
Böhren-Hacker, Berhn Neukölln. Silber 
■ tetnilr 5-7

OMIKRON-FEINBAU
Sassmannshausen i Westf.

Strebsame Facharbeiter, di« In eine gehobene Stellung als Techniker, Werkmeister, Betriebsleiter aufsfeigen wollen, können fehlende lhearafischa Fadikenntr isse in ihrer Freizeit - also ohne Beruhunterbrechung - durch Fernunterricht erwerben Die Beruhäuslich len sind hervorragend

Chris Hani - Fern lehrgö nge Masch i nen bau, Elektrotechnik, Radiotechnik, Bautechnik, Stabreimen und Mathematik erhalten Sie durdi den interessante Budr DFB WEG AUFWÄRTS. Sie erhallen dieses Bueb kostenlas. Schreiben Sie heule nodi eine Karte (10 Pf. ist das wert) an doc Technische lehrinjtitut
Dr.-Ing.Christiani Konstanz Postfach 1257

Radioröhren, Spezialrohren zu kaufen 
gesucht. Neumüller & Co GmbH., Mün 
dien 2, Lenbachplatz 9

Einmaliger Gelegenheitskauf!
Aut shemal Wahrmachlahatllndan leichter MMIr.-ValltRBtndar für 
Battaria Betrieb In lalluloidgahbuaa mit Baharia-Raum Abmessung 1451 
105 160 mm, baalah. aui 1 Rihra MC 1, Spul«. Trimmaf, karam. Kondania
loren, WiderUd.. Buchten u. Anachluidrihlan usw . aui Partinax-Plalle mon 
Hart u. Iauchtigke11s|aachüljl. SAmll Geräte ungebraucht. Preis pro Stück 
DM3,50 i ölen g a Von al. Bat. gaaignat all Farnitauiriandar lür 27.12 MHi 
(auch alt Gegentakteender). Schaltbild non Serdar DM ,60. Umbauanleitg. 
0M .80 - KrUflor, München, Er xgl ■ Ba r« lalr aB • 39

Schwingquarze 
van 000 Hz b i 50 MHz 
kurzfristig Lieferbar ! 

Aus teilen Rohstoffen geferlgi 
In verschiedenen Halterungen 
und Genauigkeiten « Für alle 
Bedarfsfälle

METALLGEHÄUSE

DlamaH

UJEGR M 45 33M&Í

BADISCHE INDUSTRIE 
EDElSniN GESELLSCHAFT
E LZ ACH/schwarz*

kathrein
Älteste Spezialfabrik für Anter,

r. Th Dum 
RHEYDT, f

die in der Welt 
einzigartige 
FS-Fernsteuerung 
WEGA-Knirps mit 
UKW-Stations- 
fernwähler 
(Tisch mit eingebauter 
UKW-Antenne) j

PAULLEIST)
HAMBURGA ’ONA

Fernsehei dei 
internationalen Spitzenklasse 

mit der besondeten 
Note und dem 

Hächslkomfort den nur

uegen 
Kassi dmoglet



Die Aufnahme Urheberrecht lieh geschützter Werke der Musik und Literatur ist nur mit Einwilligung der

Urheber oder deren Interessen-Vertretungen, wie z ß GEMA, Bühnenverlage, Verleger usw. gestattet
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