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fr -KURZNACHRICHTEN
Große Deutsche Rundfunk-, 
Fernseh- und Phono-
A uns tcl lung 1959
Zur Meldung über die Festle

gung des Veranstal tungso rt ei der 

Funk au&st el lung 1959 (Frankfurt 

am Main, 14.—23. 9. 1959] erfah

ren wir noch, daß im Vorder

grund der Beratungen des Bei

rates der Fachgruppe 14 des ZVEI 

die Präge nach Zeitpunkt und 

Ort der Ausstellung stand, wäh

rend man alle Einzelheiten über 

die Ausländische Beteiligung sp8 

ter diskutieren wird. Es zeichnet 

sich jedoch schon ab, daß man 

unter „internationaler Beteili

gung* in erster Linie an Firmen 

aus den 5 anderen Ländern der 

europäischen Wirtsch&f ts gemein - 

schalt und dann an solche aus 

der sich bildenden Freihandels

zone (u. a. Großbritannien, Dster- 

reictu Schweiz und Skandinavien) 

denkt, nuht jedoch an Produzen

ten mu Ubersee Außerdem muß 

das Prinzip der Gegenseitigkeit 

gesichert sein. Während deutsche 

Firmen beispielsweise in Zürich 

und Amsterdam ausstellen kön

nen war bisher eine Beteiligung 

am Nationalen Salon in Mailand 

und an der Radio Show in Lon

don nicht möglich. Verhandlun

gen in dieser Richtung sind im 

Gange.

Fernsch-Übertrxgnnitcn der 
Fußball-Weltmeisterschaft
Der Entschluß des schwedischen 

Fußbai Iver Landes, LO Spiele der 

Fußball-WeitmeivterschaJl] 196B für 

Femseb-Übertragungen frejzuge 

ben. balle eine interessante Vor

geschichte. Der Vertrag mit der 

schwedischen Fernsehgesellschaft 

wurde nämlich von dem Verband 

erst abgeschlosen, nachdem ihm 

die schwedische Philips-Gesell

schaft eine A u&f ali garantie für 
85 Va der zu verkaufenden. Sitz- 

pLäfLze vertraglich gegeben hatte. 

Die Philips-Organisation hat sikh 

bei Lloyds (London] rückver

sichert und dafür eine Prämie in 

Höhe von rund HO DOC DM be

zahle

Run df u n k - E mp f an gs - 
anlagen auf Seefunkstellen 
Bestimmungen über die Errich

tung und den BetrJeb von Rund- 

kunk-Emplangi anJa gen aul See 

hmks bellen sind im Heft 4/1958 
der von der Deutschen Bundes

post herausgegebenen „Mittei

lungen für Seefunkstellen* im 

April 1958 veröffentlicht worden.

Funkdienste der deutschen 
Küs teuf unks teilen
Das von der Deutschen Bundes

post berausg ege bene Xiseitige 

(DIN A 5) Sonderheft .Funkdienste 

der deutschen Küstenfunksteilen' 

ist überarbeitet worden. Die Neu

Das Bundesverkehrsministerium 

hat einen Auftrag auf Lieferung 

und Montage je einer Radarkette 

für Elbe und Weser an die Elek

tro Spezial GmbH (Philips), Ham* 

bürg, erteilt. Als erste Ausbau

stufe umfaßt dieser Auftrag auf 

der Elbe: Radarstationen auf Neu 

werk, in Cuxhaven und in Belum 

(A us wertzent rale in Cuxhaven),

ausgabe tritt an dem Tage in 

Krall, an dem der Verkehr der 

Küstenfunksteile Elbe-Weser Ra

dio durch die Küstenfunks teile 

Norddeich Radio übernommen 

wird. Mit dieser Übernahme Ist 

in Kürze zu rechnen

300 UKW-Drehfunkfeuer 
für den europäischen Raum
Anläßlich der kürzlichen 4. Re

gionalen Flugsicherung - Konfe

renz in Genf wurde auf dem Ge

biet der Nachrichtenübermittlung 

und Funknavigationshilfen der 

Verwendung von VHF-Anlagen, 

die weniger Störungen ausgesetzt 

sind, besonderes Gewicbl beige

messen. Für den Raum Europa— 

Mittelmeer empfahl die Konfe

renz den Bau von mehr als 300 

VOR-Stationen (UKW-Drehfunk- 

feuerj. Die Empfehlungen dieser 

Konferenz werden nunmehr vom 

ICAO (International Civil Avia

tion Organisation) m Montreal 

geprüft und sodann den 21 Mit- 

glledsLaaten des ICAO-RaJes un

terbreitet. VOR-Ani a g^n werden 

in Europa von der C. Lnrenz AG 

gebaut

Wetterradar für deutschen 
Wetterdienst
Die erste Wetterradar Anlage, die 

im Bereich des westdeutschen 

Weblerdi ensles zum Einsatz 

kommt, ist von Teleiunken beim 

Wetteramt Schleswig aufgestellt 

worden. Die Antenne mit ihrem 

Reflektor, der eine Spannweite 

von 4,20 m hat, steht in 22 m 

Höhe auf dem Turm des Schles

wiger WetleramLs. In einem 

Rhythmus von 250 Hz werden Im

pulse von 3,2 cm Wellenlänge mit 

einer Leistung von 20 kW ge

sendet und durch die Antenne 

gebündelt abgestrah] t. Die von 

Regen-, Hagel- oder Schneezonen 

in bis etwa 200 km Entfernung 

reflektierte Energie wird an glei

cher Stelle wieder aulgefangen 

und dem Empfänger zugeiührt. 

Auf dem Runds kht schirm des 

Sichtgerätes werden die Nieder

schlagsgebiete nach Richtung und 

Entfernung auf gezeichnet. Durch 

U rusch al Fung kann der für die 

Beobachtung der Wetterlage je

weils günstigste Meßbereich mit 

einem Durchmesser von 10, 45, 90, 

ISO, 270 und 450 km eing«teilt 

werden.

Sicherunitsradaranlare 
für Elbe und Weser

ferner eine Radarstation mit ört

licher A usw er Lung In Brunsbüttel

koog an der Einfahrt zum Nord

Ostsee-Kana 1 Aul der Weser sol

len errichtet werden: Radarsta

tionen auf den Leuchttürmen Ro

ter Sand, Hoher Weg und Rob

benplatte und eine weitere Ra

darstation in Blexen. Die Aus

werbzentrale wird in Bremer

haven eingerichtet. Mit dieser 

Ausbaustufe isl die Wes«mün- 

dung bis zum Hafen Bremei 

haven ausgeleuchtet, während auf 

derEEbe noch eine Lücke zwischen 

Bruns bü! telkoog und dem Ham

burger Hafengebiel in einer 

zweiten Ausbaustufe geschlossen 

werden muß

72 m hoher Baukran 
funkferngesteuert
Die Firma Norddeutsche Schrau

ben- und MulLernwerke AG, 

Peine, zeigte auf der Industrie

Ausstellung in Hannover erst- 

m^Ls einen 72 m hohen Hochhaus

Baukran, bei dem alle Bewegun

gen funkferngesteuert wurden. 

Dadurch war es möglich, daß der 

Kranführer von der Lastabsetz

stelle aus den Kran auf Zenti

meter genau dorthin dirigieren 

konnte, wo die Last hinge brach! 

oder eingebaut werden sollte. 

Die Fernsteuerung wurde von 

der Firma Hartmann & Braun, 

Frankfurt a. M , geliefert. Als 

Funks trecke wird ein serienmäßi

ges Lorenz-Tonus ter-Fun kg er-al 

verwendet Die Fernsteuerung ar

beitet nach dem Prequenz-Code- 

Prmzip. Für jeden Steuervorgang 

werden zwei Tonfrequenzen aus

gesendet, die im Empfänger Fre 

quenz-Rdlais zum Ansprechen 

bringen, die wiederum die Sdult- 

vorgänge auslösen.

Kofferempfänger 
„Diimona“
Außer den Kofferempfärgern, die 

bereits Lm Heft 5/1958 vorgestellt 

werden konnten, ist unter ande

rem auch noch der Empfänger 

„Dalmona* der Damon-Wenke 

auf dem Markt. Die Dajmon-Bat- 

tarfefabrik bezeichnet diesen Emp

fänger als „ideale Ergänzung* zu 

ihrer leistungsstarken neuen Ra

diobatterie .16 159*, mit der etwa 

200 Betriebsstunden erreicht wer

den. Der 6- Kreis-Sufper isl mit 

den Röhren DK 96, DF 96, DAF 96 

und DL 96 bestückt. Die Leistung 

der Ausgaogsstufe isl 100 mW. 

Der Empfänger enthäJt einen Spe

zia 11autsprecher mit 10 cm Durch

messer, ist mit Perrltstabantewine 

ausgecia ILel und für MW und 

LW aufgelegt. Das Hokzgehäuse 

mit Kunstleder bezug wird ein- 

zweilarbig 

die Maße 

eüutbließ- 

kg wiegt.

farbig fwelnrot] oder 

(grün-beige) geliefert) 

des Empfängers, der 

lieh Batterie etwa 3 

sind 25X23x8,5 cm

AUS D E M INHALT

1 j U N1 H E FT 1 958

FT-Kurznachrkhten .........  362

Stereophonie Ein Weg zu neuem Hören 363

Stereophonlsche Aufnahme und Wieder* 
gäbe von Schall ....... ..... 364

Stereophonische Aufzeichnung auf Schall
platten . - - ■ ........- 367

Neue Transistoren auf der Deutschen
Industrie-Messe Hannover .................... 369

Fernsehempfänger 1958/59. Schallungs-
technische Einzelheiten; 3. Bericht .... 371

Persönliches . ........... ....... 374

Beilagen

Schaitungstechnik

Transistor-Schaltungstechnik (?) ...... 375

Der Oszillograf als Meßgerät

Fehlersuche im Rundfunkgerät ® ... 377

Für den KW-Amatcur
Moderner KW-Einkreisempfänger 
»Newcomer l< ..............  360

Von Sendern und Frequenzen ....... 36-4

Für den Anfänger

Wirkungsweise und Schaitungstechnik 
der Elektronenröhre @ ...................... 385

Aus Zeitschriften und Büchern
Induktiv abgestimmter Tuner kleinster
Abmessung .. ................... ...... 365

Unser Titelbild: Schneideeinrichtung zur Auf
zeichnung stereophonischer Schallplatten nach 
dem Zweikomponentenverfahren (Telefunken- 
Decca) Aufnahme: FT-Schwahn

Zeichnungen vom FT-Labor (Barisch, Beumelburg, Reb
berg, Schmidtke, Schmohl, Slraube) nach Angabin dt/ 
Verfasser. Seilen 379, 381. 383. 389, 391 und 392 

redak!ionellen Teil

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 
Barlin-Barsigwalda, Eichborndamm 141—167. TaMcn: 
Sammal-Nr. 492331. Teleg rammanschrill: Funktechnik 
Berlin. Farnichreib-Anachluß: 01 84352 lachverloga bin. 
Chakedakleur: Wilhelm Ralh, Berlin-Frohnau; Stell- 
varfretar: Alberi Janick«, Berlin - Haielhonl; Ch*t 
kcrrupandenl: Werner W. Diefenbach! Barlin ued 
KempUn/AJIgau, Postfach 229, Telefon: 64 02. Ansaigi*. 
leitung: Waller Barisch, Berlin. Poiiichackkonta. 
FUNK-TECHNIK, Paslschetkaml Berlin Weil Nr. 24 91 
Beslallungen beim Verlag, bei dar Foil und beimßuch-und 
Zeitschriften handel. FUNK - TECHNIK erscheint zwiimai 
monatlich; sia darf nicht in Lesezirkel aufganamm« 
werden. Nachdruck — auch in fremden Sprachen — 
und Vervielfältigungen (Folokopje, Mikro
kopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder 
alnzelnen Teiler daraus sind nicht gestallel.

Druck: Druckhaus Tempelhof, Berlin.

Der Abschlußbericht der Deutschen Industrie-Messe Hannover 195t
ließ erkennen, daß insbesondere in der zweiten Hälfte der Messe sehr guie AbichlUssa erzielt 
wurden; viele H ersieh er von Fernsehempfängern haben zum Beispiel bereits ihre gesamte Jahres
produktion für 1958 voll verkauft. Die technische Berichterstattung über die in Hannover aus- 
gestelften Fernsehempfänge'1 wird jetzt auf den Saiten 371—374 und im nächsten Heft fortgesetzt, 
über das allgemeine AussleHun01 Programm einer großen Reihe von Firman konnte schon im Ver
fem richt xur Messe (Haft 9) berichtet werden. Die vorgeWhrtan Neuheiten auf dem modernen Gebiet 
der Transistoren sind im vorliegenden Haft auf den Saiten 369—370 beschrieben, während Halb
leiterdioden, Mag nefton gar die, Antennen usw. in den anschließenden Heften behandelt werden. 
Noch nicht so ganz offniall (aber doch mit dar klaren Absicht, darüber zu diskutieren) trat in Han
nover das für Deutschland neue Problem der stereophon Ischen Wiedergabe von Schallplatten her
vor. Die ersten Aufsätze des Heftes sind diesem intaressanten Thema gewidmet.
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Stereophonie • Ein Weg zu neuem Hören
Auch der besten elektroakustischen Wiedergabe fehlt heute noch als 
wesentlicher Faktor der Raumeindruck, mag der musisch begabte Auf
nahmetechniker sich auch noch so sehr darum bemühen, die Atmosphäre 
des Kon zertsaales einzufangen. Es ist oft die Frage diskutiert worden, 
ob das ,,natürliche" Klangbild als Endziel jeder Übertragung anzu- 
sireben isl oder ob es nicht vielmehr darauf ankommt, beim Zuhörer ein 
Höchstmaß an ästhetischer Befriedigung hervorzurufen Dieser Fragen
komplex ist jedoch mehr ein psychoakustischer als ein technischer und 
läßt heute noch viele Fragen offen, weil das sehr differenzierte Gebiet der 
Psychophysik noch zu sehr wissenschaftliches Neuland ist.

In diesen Wochen präsentiert nun die Elektroakustik der Öffentlichkeit 
ein neues Gebiet: die Stereophonie. Seit Jahrzehnten haben sich Wissen
schaftler und Ingenieure darum bemüht, neben dem zeitlichen Ablauf des 
Klanggeschehens auch die räumliche Struktur des Schallfeldes zu über
tragen. Als Ergebnis der in allen Ländern geleisteten Arbeiten entstanden 
in den letzten Jahren Verfahren und Geräte, die die stereophonische 
Übertragung und Wiedergabe mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand 
gestatten und während der kommenden Monate nun auch in Deutschland 
der breiten Öffentlichkeit vorgestellt werden sollen.

Die Stereophonie wirft neben den technischen auch künstlerische Pro 
bleme auf, denn am Anfang einer jeden Schallaufnahme steht ein 
technisch-künstlerischer Umformungsprozeß, der ein hohes Maß an 
künstlerischer Verantwortung voraussetzt. Noch mehr als bei der 
monauralen Aufnahme müssen hier Interpret und Techniker Hand in 
Hand arbeiten, wenn die Intentionen des Künstlers richtig wiedergegeben 
werden sollen. Welche Fragen die Stereophonie im einzelnen noch auf
werfen wird, ist heute noch nicht zu überblicken. Vielleicht muß man sich 
in Zukunft nach mehr als bisher mit dem Gedanken vertraut machen, 
daß nlchtstationäre Vorgänge das Wesentliche jeder Musik sind, seien es 
nun Einschwing Vorgänge, die sich der eigentlichen Schwingung als Stör
funktion überlagern, oder sei es die Quantisierung der Energie jedes 
Einzellones eines Klangspektrums durch das Ohr. Es ist zu erwarten, 
daß die Stereophonie den Zuhörer wieder zum bewußten Horen führt, 
eine Fähigkeit, die der Mensch unserer Zeit leider weitgehend verloren 
hat. Man weiß, daß die mittlere Aufnahmekapazitäf des Menschen an 
Sinnesenergie in der Gehirnsphäre ausgelastet sein will. Da monaural 
wiedergegebene Musik bei mittlerer Lautstärke diesen Wert meist nicht 
erreicht, löst oft erst eine zusätzliche Belastung, zum Beispiel Lesen, das 
Maximum an Wohlempfinden aus. Bei stereophonischer Wiedergabe 
kann das dem Ohr angebotene Mehr an Informationen bei gleicher ob
jektiver Lautstärke deshalb auch aus diesem Grunde zur subjektiven Ver
besserung des Höreindrucks beitragen. Gewisse Beobachtungen 
sprechen dafür, zum Beispiel die Tatsache, daß bei gleicher Phonzahl das 
Lautheitsempfinden bei stereophonischer Wiedergabe größer als bei 
monauraler ist oder daß bei stereophonischer Übertragung zum Er
reichen des gleichen Qualitätseindrucks wie bei Einkanal-Wiedergabe 
ein geringerer Frequenzumfang genügt.

Als technisches Fazit sei erwähnt, daß an die Gleichheit der Übertra
gungseigenschaften beider Kanäle sehr hohe Anforderungen zu stellen 
sind und daß die Übersprechdämpfung möglichst groß sein soll, well 
jedes Übersprechen sich wie eine scheinbare Verringerung der Basis
breite auswirkt. Es ist deshalb sinnvoll, auf der Aufnahmeseite möglichst 
hohe Übersprechdämpfung anzustreben, um die Anforderungen an die 
Wiedergabeseite aus wirtschaftlichen Gründen niedrighalten zu können. 
Was die Schallplatte als Tonträger betrifft, so kommen nur solche Auf
zeichnungsverfahren in Frage, die beide Informationen in einer einzigen 
Rille enthalten. Verfahren mit getrennten Rillen, die mit zwei Tonabneh
mern abgetastet werden, haben sich nicht durchsetzen können, weil sie 
die Spieldauer der Platte auf etwa die Hälfte herabsetzen und die not
wendige Phasenstarrheit zwischen beiden Aufzeichnungen mit wirt
schaftlich vertretbarem Aufwand nicht zu erreichen ist.

An die Wiedergabeverstärker sind zum Teil bisher nicht gekannte Tole
ranzforderungen zu stellen. So müssen Verstärkung und Frequenzgang 
bis auf 1 oder 2 dB übereinstimmen, weil jeder Unterschied in der Ver
stärkung eine Änderung des Mitleneindrucks zur Folge hat und unter
schiedlicher Frequenzgang zu scheinbarem Springen der Schallquelle 
von links nach rechts oder umgekehrt führen kann. Die Bauelemente
industrie steht hier vor neuen Problemen, denn die Lautstärkeregler für 
Stereo-Verstärker müssen für jeden Punkt der Regelkurve auf 1 dB genau 
übereinstimmen; für Höhen- und Tiefenregler sind nach den bis
herigen Erfahrungen etwa bis zu 2 dB zulässig.
Auf einige Schwierigkeiten, die die stereophonische Wiedergabe über 
Lautsprecher mit sich bringt, ist in dem technischen Beitrag hingewiesen 
worden. Da trotz richtiger Schallabstrahlung infolge unterschiedlicher 
und frequenzabhängiger Reflexionen des Schalles an den Wänden des 
Wiedergaberaumes die beide Ohren erreichende Energie verschieden 
sein kann, wird man wahrscheinlich noch einen zusätzlichen Pegelregler 
vorsehen müssen, um bei ungünstigen Verhältnissen diesen Unterschied 
am Wiedergabeort ausgleichen zu können. Auch an die Abmessungen 
der Schallstrahler wird man möglicherweise zusätzliche Anforderungen 
stellen, damit die vom Ohr aufgenommene Schallwelle möglichst einer 
ebenen Schallwelle nahekommt: andernfalls kann der akustische Ein
druck vom räumlichen Abstand einer Schallquelle stark verfälscht 
werden. Ob sich hierfür neuartige Lautsprecheranordnungen ein
bürgern, muß die Zukunft zeigen.
Die technischen Anforderungen an die Wiedergabeapparatur sind 
grundsätzlich klar. Es ist einzusehen, daß der Preis solcher Anlagen 
wegen des großen Aufwandes nicht niedrig sein kann. Da entwicklungs
mäßig noch sehr viel Kleinarbeit zu leisten ist, sollte man sich hüten, 
überstürzt noch nicht ausgereifte Geräte auf den Markt zu bringen. Das 
Publikum muß sich darüber im klaren sein, daß Stereophonie heute noch 
Geld kostet. Sicherlich wird es in absehbarer Zeit möglich sein, auch 
preisgünstige Wiedergabegeräte herauszubringen, aber so, wie man es 
sich mancherorts denkt, geht es nicht: Es genügt keineswegs, zwei NF- 
Verstärker einzubauen und daran zwei mehr oder weniger zufällig ent
standene Lautsprecheranordnungen anzuschließen. Eine so primitive 
Technik ist nur geeignet, den mit der Stereophonie erreichten technischen 
Fortschritt beim Publikum zu diskriminieren, und das sollte unter allen 
Umständen vermieden werden.
Über die Schallplatte selbst sei heute nicht gesprochen. Wann sie in 
Deutschland erhältlich sein wird, steht noch nicht fest: mit Sicherheit ist 
aber zu erwarten, daß sie noch bis Jahresende kommt. Ob es in Zukunft 
vielleicht in Deutschland sfereophonisch bespielte Magnettonbänder 
geben wird, ist noch ungewiß. Viele der heute vorhandenen Abspiel
geräte werden nach Austausch des Tonabnehmers auch für die Wieder
gabe von Stereo-Schallplatten geeignet sein. Bei Heim-Magnettongeräten 
wird man es im allgemeinen bei der bisherigen Halbspur-Aufnahme und 
-Wiedergabe belassen und nur für die Wiedergabe bespielter Stereo
Tonbänder einen Stereo-Magnetkopf einbauen. Der zusätzlich notwen
dige zweite Wiedergabeverstärker läßt sich vielfach noch im vorhande
nen Gehäuse unterbringen, vor allem dann, wie eine Firma es bereits 
zeigte, wenn man ihn mit Transistoren bestückt.
Was bringt nun die Stereophonie dem Hörer? Zunächst die bisher feh
lende Ortungsmögiichkeit. Außer für bewegte Schallquellen ist die 
Stereophonie aber auch für Musikaufnahmen von Bedeutung, denn sie 
gibt ihnen die heute noch oft fehlende Durchsichtigkeit. Wer Gelegenheit 
hatte, Stereo-Aufnahmen der verschiedensten Art und der verschie
densten Hersteller zu hören, war zunächst von dem Neuen tief be
eindruckt. Daneben waren aber auch Mängel zu erkennen, die auf Über
treibung der Breitenwirkung zurückzuführen sind. Das sind aber nur 
Kinderkrankheiten. Wenn man auf der Aufnahmeseite noch gelernt hat. 
auch die akustische Tiefe und die Atmosphäre des Konzertsaales einzu
fangen, dann ist die Stereophonie berufen, ein Weg zu neuem Hören zu 
werden.
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Stereophon ¡sehe A u f n a h m i

Elektroakustische Wiedergaben aller Art 
werden heute fast ausschließlich einkana
lig (monaural) durchgeführt, und nach dem 
heutigen, hochentwickelten Stand dieser 
Technik sind wesentliche Verbesserungen 
in absehbarer Zeit kaum zu erwarten. 
Die High-Fidelity-Technik hat Abspiel
geräte. Verstärker und Lautsprecher ent
stehen lassen, die hinsichtlich Frequenz
gang und Dynamikumfang hohen Ansprü
chen gerecht werden. Die Übertragungs
kette vom Schallgeschehen im Aufnahme
raum bis zur Wiedergabe im Heim erfüllt 
damit eigentlich alle Voraussetzungen für 
die naturgetreue Übertragung. Aber selbst 
dann, wenn alle das Schallereignis charak
terisierenden physikalischen Grüßen un
verändert zum Ohr des Hörers gelangen, 
fehlt der elektroakustischen Wiedergabe 
gegenüber der Originaldarbietung etwas 
sehr Wesentliches: das Richtungsempfin
den. Im Konzertsaal hat der Zuhörer - 
bewußt oder unbewußt - die Möglichkeit, 
seine Aufmerksamkeit auf einen ganz be
stimmten Teil des Schallgeschehens zu 
konzentrieren, eine Möglichkeit, die bei 
der Einkanal - Übertragung vollkommen 
fehlt. Auch die Verwendung mehrerer 
Mikrofone bei der Aufnahme und be
stimmter Lautsprecheranordnungen bei der 
Wiedergabe ändert hieran grundsätzlich 
nichts. Es kann stets nur der zeitliche 
Ablauf des Schallvorganges übertragen 
werden, niemals aber die Form des Schall
feldes der zu übertragenden Schallquelle.

1. Vom Hören
Um einen Eindruck von den oft recht kri- 
tisdien Bedingungen zu erhalten, die für 
eine einwandfreie Übertragung erfüllt sein 
müssen, seien einige Bemerkungen über 
das Hören vorangestellt.
Ebenso wie die anderen Sinnesorgane, hat 
auch das gesunde Ohr eine logarithmische 
EmpfindlichkeitsskaJa, das heißt, es regi
striert gleiche relative Zunahme des Rei
zes als gleiche absolute Zunahme der 
Empfindung. Die logarithmische Empflnd- 
lichkeitsskala entspricht aber nicht exakt 
dem subjektiven Empfinden, denn bei klei
nen absoluten Lautstärken nimmt das 
Lautheitsempfinden stärker zu als bei 
großen Lautstärken.
Die Abhängigkeit der Empfindlichkeit des 
Ohres von der Frequenz für verschiedene 
Lautstärken ist allgemein bekannt. Die 
Kurven gleicher Lautstärken nach Flet
cher und Munson geben diesen Zu
sammenhang wieder.
Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daß 
die Empfindlichkeit des Ohres für Ampli
tudenmodulation in bestimmten Frequenz
bereichen höher ist als für Frequenzmodu
lation. Bei sinusförmigem Signal und klei
nem Modulationsgrad ergeben sich für 
beide Modulationsarten Spektren, die sich

Bild 1. Richlungihören mil 
.,künstlichem Kopf". Iil der 
künstliche Kopf auf die Schall
quelle gerichlel (a). dann sind 
dia von beiden Mikrofonen ab
gegebenen Spannungen nach 
Amplitude, Kurvenform und 
Phase gleich. Nach Drehung 
des Kopfes um 90" (b) treten 
dann Amplituden-, Kurvenform- 
und Phasenunterschiede auf

nur durch die unterschiedliche Phasenlage 
der Seitenbänder unterscheiden. Daraus 
ergibt sich, daß das Ohr wegen der unter
schiedlichen Empfindlichkeit für Ampli
tudenmodulation und Frequenzmodulation 
in gewissen Bereichen der Hörfläche durch
aus in der Lage ist, auch die Phasenlage 
zwischen benachbarten Schwingungen 
wahrzunehmen. Die Lautstärke selbst hat 
keinen Einfluß auf die Lage dieser so
genannten Phasengrenzfrequenz. Da aber 
das Unterscheidungsvermögen für Ampli
tuden- und Frequenzmodulation frequenz
abhängig ist, ergibt sich daraus, daß ein 
Pegelunterschied zwischen Aufnahme und 
Wiedergabe durchaus den Charakter des 
wiedergegebenen Schalles zu ändern ver
mag. Weiterhin können an steilen Reso
nanzstellen der Frequenzkurve irgendeines 
Gliedes der elektroakustischen Übertra
gungskette schwache Frequenzmodulatio
nen in eine sehr viel stärker in Erschei
nung tretende Amplitudenmodulation um
gewandelt werden, so daß auch aus diesem 
Grunde an die Linearität des Frequenz
ganges sehr hohe Anforderungen zu stellen 
sind.
Ähnlich wie beim räumlichen Sehen der 
plastische Eindruck dadurch zustande 
kommt, daß beide Augen den betrachteten 
Gegenstand unter verschiedenen Blick
winkeln sehen, entsteht der räumliche 
akustische Eindruck dadurch, daß der 
Schall von den beiden etwa 21 cm ent
fernten Ohren aufgenommen wird. Für 
die räumliche (stereophonlsche) Aufnahme 
und Wiedergabe muß man also diese 
Verhältnisse nachbilden, das heißt, man 
benötigt zwei getrennte Übertragungs
kanäle.
Die räumliche Lage der Schallquelle 
relativ zum Beobachter wird durch fol
gende Informationen wiedergegeben: rechts 
oder links, nah oder fern, oben oder unten, 
vorn oder hinten. Am wichtigsten ist zu
nächst die Rechts-oder-links-Information. 
Für tiefe Frequenzen bis etwa 300 Hz fehlt 
praktisch jede Ortungsmöglichkeit, weil 
der Ohrenabstand zu klein gegen die 
Wellenlänge (300 Hz 5 1,1 m) ist, um einen 
Schalldruckunterschied wahrzunehmen. Im 
Bereich bis etwa 800 Hz sind die Laufzeit
differenzen (Phasendifferenzen) zwischen 
dem Eintreffen des Schalles am rechten 
und am linken Ohr maßgebend. Oberhalb 
dieses Frequenzbereiches treten Mehrdeu
tigkeiten auf, weil dann die halbe Wellen
länge des Schalls (800 Hz ~ 41 cm) kleiner 
als der Ohrenabstand ist. In diesem Fre
quenzbereich wird der Seiteneindruck 
vielmehr durch Amplituden- und auch 
Frequenzgangunterschiede bewirkt, wobei 
letztere eine Folge der Abschattung der 
Schallquelle durch den Kopf sind.
Die Unterscheidung nah oder fern ist als 
Folge von Klangfarbenänderungen mög

lich, die ihre Ursache in Ausgleichvor
gängen haben. Bei einer Kugel-Schall
welle sind in der Nähe der Schallquelle 
Wechseldruck und Schnelle nicht in Phase, 
und erst in größerer Entfernung gehen 
beide in die konphase Beziehung ebener 
Wellen über. Das Ohmsche Gesetz der 
Akustik, demzufolge das Ohr ein Klang
gemisch in die einzelnen Teiltöne zerlegt 
und dann als Tonempflndung weiterleitet, 
wobei die Phasenlage der Teiltöne aber 
keine Rolle spielt, gilt also nur mit Ein
schränkung. Diese Feststellung ist beson
ders wichtig für kurzzeitige Schallereig
nisse mit ihren oft komplizierten Ein-und 
Ausschwing Vorgängen.
Für die Information vorn oder hinten 
können Laufzeit- und Intensitätsunter
schiede offenbar keine Rolle spielen. Diese 
Information kommt vielmehr dadurch zu
stande, daß die Ohrmuscheln je nach Ein
fallsrichtung des Schalles den Frequenz
gang dieses Gliedes in der Übertragungs
kette verändern. Das gleiche gilt auch für 
die Information oben oder unten.

2. Stereophonische Aufnahme

Die physikalischen Grundlagen des Rich
tungshörens lassen sich, wie Dipl.-Ing. 
W. Schlechtweg anläßlich einer 
Pressekonferenz im Telefunken-Werk Han
nover am 1. 5. 1958 im Kreise der engeren 
Fachpresse ausführte, leicht aus einem 
einfachen Versuch ableiten. Zu diesem 
Zweck baut man als Phantom einen so
genannten „künstlichen Kopf" auf, der an 
Stelle der Ohren zwei Mikrofone trägt. 
Untersucht man mit einem Zweistrahl
Oszillografen den Kurvenverlauf der von 
den beiden Mikrofonen abgegebenen Span
nungen, wenn man beispielsweise den 
Vokal O spricht und der künstliche Kopf 
genau auf die Schallquelle gerichtet ist 
(Bild la), so erhält man zwei völlig 
deckungsgleiche Spannungsverläufe. Die 
von beiden „Ohren“ aufgenommenen 
Schalleindrücke sind also völlig gleich. 
Dreht man den Kopf um 90 (Bild lb), dann 
verändern sich die beiden Kurven sehr 
stark, und zwar zeigen sie drei Unter
schiedsmerkmale:
1. Amplitudenunterschiede, 2. Klangfarben
unterschiede und 3. Phasenunterschiede. 
Mit einer solchen Anordnung lassen sidi 
stereophonische Schallaufnahmen durch-

Bild 2. Inlensiläls-Slereophonie mil zwei Mikrofonen 
(Achter-Charakteristik); Achsen um 90° gekreuu
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und Wiedergabe von Schall

führen (Laufzeit- oder AB-Stereophonie). 
Die Praxis hat aber gezeigt, daß es nicht 
Unbedingt nötig ist. alle drei obengenann
ten Unterschiedsmerkmale anzuwenden. 
Überaus wirkungsvolle Aufnahmen er
geben sich vielmehr auch, wenn man sich 
auf reine Amplitudenunterschiede be
schränkt. Dazu kann man sich beispiels
weise zweier weit auseinandergezogener 
Mikrofone bedienen. Ebenso wie man bei 
der stereoskopischen Fotografie durch Ver
längern der Aufnahmebasis überbetonte 
Raumeindrücke hervorrufen kann, erhält 
man auch bei der Stereophonie bei zu 
großer Aufnahmebasis eine Überbetonung 
des Raumeindruckes, der sogar bis zur 
scheinbaren Zerreißung der Instrumenten
gruppen führen kann. Reine Amplituden
unterschiede als Grundlage für den stereo- 

BId 3. Bei der Inlensilals-Stereophome nach Lauridsen 
wird je ein Mikrofon mit Achter- und mil Nieren- 
Charakleriilik benutzt (Informationen S und M)

phonischen Höreindruck erhält man aber 
auch, wenn man zwei Mikrofone benutzt, 
die exakt im gleichen Raumpunkt angeord
net sind (Intensitäts-Stereophonie). Hier
für sind mehrere Mikrofonkombinationen 
geeignet.
Einmal kann man sich zweier Mikrofone 
mit Achter-Charakteristik bedienen, deren
Achsen um 90 gekreuzt sind (Bild 2). Die 
von den Mikrofonen abgegebenen Infor
mationen X und Y zeichnet man entweder 
direkt oder nach elektrischer Addition und 
Subtraktion auf den Tonträger auf. Im 
zweiten Fall kann man eine der beiden 
Aufzeichnungen, nämlich (X + Y), auch ein
kanalig wiedergeben (Kompatibilität). Nach 
nochmaliger elektrischer Addition und 
Subtraktion erhält man dann wieder die 
gewünschten Informationen X und Y für 
die stereophonische Wiedergabe. Über 
Fragen der Kompatibilität unterrichtet 
ein Beitrag im nächsten Heft.
Eine andere Kombination benutzt ein 
Mikrofon mit Achter-Charakteristik und 
ein Mikrofon mit Nieren-Charakteristik 
(Bild 3), von denen das erste die Infor
mation + S und — S, das zweite die Infor
mation M liefert. Der OrtungsefEekt 
kommt durch elektrische Addition und 
Subtraktion der Informationen M (Mittel
schall) und S (Seitenschall) zustande, wo
bei der Seitenschall naturgemäß halliger 
als der Mittelschall ist. Das Zusammen
fügen der beiden Mikrofonspannungen 
kann sowohl am Ausgang der Mikrofone 
als auch erst am Wiedergabeort erfolgen, 
wenn die dazwischenliegenden Übertra
gungsglieder nur hinreichend kleine Pha-

DK M.0B7.7: «21.395.425.2

senverzerrungen haben'). Ein für diese 
Art Intensitäts-Stereophonie (MS-Stereo
phonie) nach Lauridsen geeignetes 
Doppelmikrofon der Firma Neumann mit 
zwei übereinander gestellten Mikrofonen, 
deren Richtkennlinie sich kontinuierlich 
von Kugel auf Niere bis zur Acht vari
ieren läßt, zeigte Telefunken bereits 1957 
auf der Deutschen Industrie-Messe.
Bei bewegten Schallquellen läßt sich nach 
einer dieser Methoden ein ausgezeichneter 
Richtungseindruck erreichen. Der weitaus 
größte Teil aller Schallaufnahmen enthält 
aber Musik, bei der normalerweise die 
räumlich verteilten Schallquellen ihre ge
genseitige Lage beibehalten. Obwohl hier 
praktisch keine Richtungsänderungen auf
treten, hat die Stereophonie doch auch 
gerade für die Musik große Bedeutung. 
Jeder Besitzer eines Magnettongerätes hat 
schon einmal die Erfahrung gemacht, daß 
die Wiedergabe eines Gespräches, bei dem 
gleichzeitig mehrere Personen sprechen 
(z. B. Kaffeetafel), unbefriedigend ist, weil 
bei der Einkanal-Aufnahme und -Wieder
gabe das gesprochene Wort kaum oder gar 
nicht zu verstehen ist; man hört nur ein 
Durcheinander von Stimmen. Bei stereo
phonischer Aufnahme und Wiedergabe 
hingegen ist der Eindruck genau so durch
sichtig wie in der Wirklichkeit, das heißt, 
man kann jetzt seine Aufmerksamkeit 
einem der Sprechenden zuwenden und ihn 
ohne Mühe verstehen; ebenso ist jeder 
andere Sprecher zu verstehen, wenn man 
die Aufmerksamkeit auf ihn konzentriert.
Diese „Durchsichtigkeit" ist einer der ent
scheidenden Vorteile der stereophonischen 
Musikwiedergabe gegenüber der einkanali
gen: Man hört jedes Instrument einzeln 
heraus, und die Musik verschmilzt nicht 
mehr zu einem großen Brei. Wenn es bei 
der stereophonischen Übertragung nun 
noch gelingt, durch den richtigen Hall 
auch noch den Raumeindrude zu übermit
teln, dann läßt sich die volle Illusion der 
Anwesenheit im Konzertsaal erwecken.

3. Schalltrager
3.1 Magnetband
Als Schalltrager bietet sich zunächst das 
Magnetband an, bei dem ohne wesent
lichen technischen Aufwand die stereo
phonische Aufzeichnung durch Untertei
lung der Breite des Bandes in zwei 
magnetische Hälften möglich ist. Wenn das 
Übersprechen zwischen beiden Spuren 
genügend niedrig ist — und Übersprech
dämpfungen von mehr als 20 dB lassen 
sich leicht realisieren -, dann sind damit 
alle wesentlichen Probleme gelöst. Ein 
Heim-Magnettongerät kann dann beispiels
weise für einkanalige Halbspur-Aufnahme 
und -Wiedergabe eingerichtet sein und ist 
als Variante mit einem zweiten Wieder
gabeverstärker dann auch für stereopho
nische Wiedergabe geeignet.

3.2 Schallplatte
Trotz der unbestrittenen Vorteile des 
Magnettonverfahrens kann man auf die 
Schallplatte als Massenartikel nicht ver
zichten, denn sie hat hinsichtlich Preis

i) B erg t o ld F : Ein neues Stereo
Mikrofon für Intensitätsstereophonle. FUNK
TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 15, S. 513-514

sowie Einfachheit des Abspielgerätes und 
der Bedienung entscheidende Vorteile. Es 
kommen dabei aber nur Aufzeichnungs
arten in Frage, bei denen sich etwa gleiche 
Spielzeiten wie bei der Mikrorillen-Platte 
ergeben und bei denen beide Informatio
nen in einer gemeinsamen Rille aufge
zeichnet sind.
Eine wirtschaftliche Lösung dieses Pro
blems ist die „Zweikomponentenschrift", 
die diese Aufgabe mechanisch löst. Sie 
zeichnet die beiden Signale mit zwei exakt 
senkrecht aufeinanderstehenden Kraft-

Biid 1 Zuiommenseliung der Krahkamponenten 
A und B bei der Zweikompongnlemchrifl für 
Schallplatlen-Aufnahmen in 90: und 45"-Technik

komponenten auf, die sich zu einer Re
sultierenden zusammensetzen. Für die 
Lage des orthogonalen Achsenkreuzes gibt 
es grundsätzlich beliebig viele, aber phy
sikalisch identische Möglichkeiten. In der 
Praxis sind jedoch nur die sogenannte 
90 -Technik und die 45°-Technik zur An
wendung gekommen. Bei der 90°-Technik 
liegt die eine Kraftkomponente in der 
Plattenebene (Seitenschrift), die andere 
senkrecht zur Plattenebene (Tiefenschrift), 
bei der 45°-Technik liegen beide Kompo
nenten unter 45° zur Plattenoberfläche. 
Größe und Richtung der Resultierenden 
ergeben sich nach dem Satz vom Parallelo-

Bild 5. Möglichkeiten der Aufnahme und Wiedergabe 
nach dem Zweikomponenlenverfahren

gramm der Kräfte (Bild 4). Zwei gleich 
große, nicht phasenverschobene Kräfte A 
und B setzen sich bei der 90°-Technik zu 
einer Resultierenden unter 45° zusammen, 
bei der 45°-Technik je nach Richtung der 
Kraftkomponenten zu einer Resultieren
den in horizontaler oder vertikaler Rich
tung.
Zeichnet man eine Aufnahme in AB-Ste- 
reophonie mit einem Schreiber in 90°- 
Technik auf, so erhält man beim Abtasten 
mit einem 90°-Tonabnehmer unmittelbar 
die eingeschriebene Information zurück 
(Bild 5). Tastet man eine solche Aufzeich
nung mit einem 45°-Tonabnehmer ab, 
dann erhält man die eingeschriebene In-
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formation erst nach Zwischenschalten 
eines Wandlers zurück, der die Summe 
und Differenz beider Informationen bil
det. Als Wandler können beispielsweise 
Transformatoren dienen, deren Sekundär
wicklungen so zusammengeschaltet sind, 
daß sich einmal die Summe, das andere 
Mal die Differenz der Sekundärspannun
gen ergibt. Der Wandler dreht also grund
sätzlich das Achsenkreuz um 45°.
Mit zwischengeschaltetem Wandler ist man 
zwar von allen Bindungen der Aufnahme
technik frei, jedoch ist es im Interesse der 
unbehinderten Austauschbarkeit von Ste
reo-Schallplatten zweckmäßig, sich auf ein 
einheitliches System zu einigen. Die in
ternationale 45°-Norm legt fest, daß bei

Saphir fraget

Bild £
Prinzip aines piazo«lek1riich«n 45°-Slereo-Abltulan

gleichen Amplituden und Phasen der auf
zuzeichnenden Schwingungen (Mittenein
druck) die Resultierende der Aufzeich
nung in Richtung der Seitenschrift liegen 
soll. Damit ergeben sich für Aufnahmen 
in AB- und MS-Stereophonie die im Bild 5 
blau gekennzeichneten Lagen der Achsen
kreuze, das heißt Tonabnehmer stets mit 
45°-Achsenkreuz und Schreiber für AB
Stereophonic mit 45°- und für MS-Stereo
phonie mit 90°-Achsenkreuz.
Um bei der stereophonischen Schallplatte 
die Spieldauer der Mikrorillen-Schall- 
platte zu erreichen, waren gewisse Än
derungen notwendig. Da die Aufzeichnung 
zweier Komponenten mehr Platz erfor
dert, mußten die kleinste Rillenbreite von 
bisher 55 /c auf 40 p und die Rillenabrun
dung von bisher 7;5 p auf 5 p verringert 
werden; zwangsläufig ergab sich dadurch 
eine Verkleinerung des Abtasterradius von 
25 u auf etwa 15 p. Das Auflagegewicht 
des Stereo-Tonabnehmers soll 5 g gegen 
bisher etwa 10 ... 12 g betragen.

4. Stereo-Schreiber
Der Stereo-Schreiber ist das Kernstück 
bei der stereophonischen Schallaufzeich
nung auf Platten. Über technische Einzel
heiten unterrichtet ein ausführlicher Bei
trag an anderer Stelle dieses Heftes1).

5. Stereo-Tonabnehmer
Stereo-Tonabnehmer müssen die als Re
sultierende der beiden Kraftkomponen
ten aufgezeichnete Rille wieder in ihre 
Komponenten zerlegen. Diese Zerlegung 
kann elektrisch oder mechanisch erfolgen, 
wobei in jedem Fall das Erreichen aus
reichend hoher Übersprechdämpfung das 
schwierigste Problem ist. Die Abtast
systeme selbst können nach allen bekann
ten Prinzipien arbeiten, und grundsätzlich 
sind dynamische, magnetische und piezo
elektrische Systeme hierfür gleich gut ge
eignet. Immer wird man darauf achten 
müssen, in beiden Kanälen gleiche elek
trische Bedingungen zu haben, vor allem

Z) Redlich, H. u. Klemp, H.-J.: Stereo
phon lache Aufzeichnung auf Schallplatten 
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gleiche Pegel, Frequenzgänge und Über
sprechdämpfungen.
Das Prinzip eines piezoelektrischen Stereo
Abtasters zeigt Bild 6. Die Bewegungen 
des Abtast-Saphirs werden über den 
Kopplungssteg auf die beiden im Hinter
lager elastisch eingespannten Seignette- 
salzkristalle übertragen und dabei in ihre 
Komponenten zerlegt.
Das Abtasten einkanaliger Schallplatten 
mit Stereo-Tonabnehmer ist ohne weiteres 
möglich, wenn man in Kauf nimmt, daß 
bei Mikrorillen-Platten der gesamte Pegel 
um den Faktor /2 niedriger ist. Dieser 
Nachteil läßt sich aber leicht ausgleichen, 
wenn man die Ausgangsspannungen für die 
seitlichen Komponenten der beiden Auf
zeichnungen durch entsprechendes Zusam
menschalten addiert. Gleichzeitig erhält 
man den Vorteil, daß sich die infolge des 
Klemmeffeictes bei der Einkanal-Auf
zeichnung vorhandenen vertikalen Kompo
nenten und die vertikalen Kumpelspan
nungen aufheben. Für wahlweise Wieder
gabe von Einkanal- und Stereo-Schallplat
ten ist also lediglich ein zusätzlicher Um
schalter erforderlich.

6. Stereophoniscbe Wiedergabe
Die vom Stereo-Tonabnehmer abgegebe
nen Spannungen werden nach entspre
chender Verstärkung in zwei getrennten 
Verstärkern über Lautsprecher wiederge
geben. An dieser Stelle der Übertragungs
kette wird das Prinzip der getrennten 
Übertragung beider Informationen durch
brochen, denn die Wiedergabe über Laut
sprecher bedingt eine gegenseitige Ver
kopplung beider Kanäle. Strenggenommen 
wäre eine unverfälschte stereophonische 
Wiedgergabe nur zu erreichen, wenn 
jedem Ohr z. B. über Kopfhörer nur das 
ihm zukommende Schallereignis zugeführt 
würde. Erschwerend kommt hinzu, daß 
sich der Nachhall des Wiedergaberaumes 
dem in der Schallaufnahme enthaltenen 
Nachhall des Aufnahmeraumes überlagert. 
Weiterhin entsteht infolge der mehrfachen 
Reflexionen an den Wänden des geschlos
senen Wiedergaberaumes ein diffuses 
Schallfeld, dessen mittlere Energiedichte 
an jedem Punkt des Raumes konstant ist 
und bei gegebener Schalleistung nur vom 
Volumen des Raumes und dem Reflexions
Vermögen der Wand abhängt. Nur in der 
Nähe der Schallquelle selbst liegt die 
durch die primäre Schallwelle bedingte 
Energiedichte über diesem mittleren 
Niveau.
Bei diesem Sachverhalt scheint es zunächst 
unmöglich, noch einen Richtungseffekt zu 
erhalten. Trotzdem treten für nichtstatio
näre Vorgänge - und das Charakteristi
kum der Musik sind solche Vorgänge - 
ausgeprägte Richtungseffekte auf. Der 
Grund liegt darin, daß für die Lokali
sierung einer Schallquelle die während 
der ersten Millisekunden das Ohr treffen
den Primärwellen maßgebend sind (Haas- 
Effekt). Die zeitlich später vom Ohr 
wahrgenommenen reflektierten Wellen 
tragen nur noch zur Erhöhung der Laut
stärke bei, sind für die Richtungsbestim
mung aber ohne Einfluß.
Um einen Breiteneindruck zu erreichen, 
der etwa dem in den mittleren Parkett
reihen eines guten Konzertsaales ent
spricht, kann man die Lautsprecher so auf
steilen, daß sie vom Zuhörer aus gesehen 
einen rechten Winkel bilden. Für gute Tie
fenwiedergabe benötigt man je Tiefton
Lautsprecher einen Schallraum von etwa 
2001, insgesamt also von 4001. Da sich 
solche Volumina kaum in Wohnräumen 
unterbringen lassen, macht man von der 

bereits erwähnten TatSache Gebraudl. daB 
das Ohr fur Frequenzen unter 300 Hz prak
tisch 'VY' R'^ungsempfinden hat und 
verbindet du Ausgange bejder veratär- 
ker über einen Tiefpaß (UberschneidunSS- 
frequenz etwa 250 Hz) mit einem gemein
samen Tiefton-Lautsprecher. Führt man 
die höheren Frequenzen dann den Hoch
ton-Lautsprechern der entsprechenden Ka
näle zu, so erhalt man auch für die tiefen
Frequenzen eine gute OrtungsmögHchkeit, 
weil die Einschwingvorgänge der natür
lichen Töne im Bereich der höheren Fre
quenzen liegen, und diese werden für je
den Kanal getrennt abgestrahlt- Auf diese 
Weise läßt sich der Aufwand für die 
Tieftön-Wiedergabe auf die Hälfte redu 
zieren.
Mit einer solchen Lautsprecher - Anord
nung hat man aber einen guten stereo- 
phonischen Eindruck nur auf der Mittel
achse zwischen den beiden Lautsprechern. 
Wenn eine solche Anordnung für kleine 
und mittlere Räume vielleicht auch noch 
geeignet sein mag, so versagt sie jedoch 
in größeren Räumen. Genauere Unter
suchungen der Raumfläche haben gezeigt, 
daß sich für den Bereich guter Hörsam
keit eine schmale Fläche ergibt, die von 
zwei Hyperbeln gebildet wird, in deren 
Brennpunkten die Lautsprecher stehen. 
In einem schalltoten Raum ist diese Fläche 
auf der Verbindungslinie der Lautspre
cher bei 5 m Lautsprecherabstand nur etwa 
25 cm breit und öffnet sich in 5 m Ab
stand hiervon auf 50 cm (Bild 7a).

Bild 7a. Bei Wiedergabe mil zwei Laulwr«ch«rn «I 
die Fläche guter siereophonischer Höriamkeil ichmal

Bild 7b. Mil mehreren räumlich verleihen Loui 
Sprechern läßt sich die Hörfläche vergrößern

Diese untragbar kleine Fläche guter Hör
samkeit läßt sich durdi mehrere räumlich 
verteilte Lautsprecher vergrößern (Büd7b), 
deren Leistungspegel und Abstrahlungs
richtungen aufeinander abgestimmt sind. 
Ein solcher Aufbau ist ein Kompromiß in 
bezug auf die Wiedergabebasis, denn die 
Abbildungsbreite wird um so kleiner, je 
größer der Einfluß der inneren Lautspre
cher ist. Der richtige individuelle Eindruck 
laßt sich aber durdi entsprechende Ein
stellung der Abstrahlungsrichtung der Au
ßenlautsprecher erreichen. -th
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Die Schallplatte hat in den letzten Jahren
einen solchen technischen Stand erreicht, 
daß mit einer wesentlichen Verbesserung 
der einkanaligen Aufzeichnung und Ab
tastung kaum mehr zu rechnen ist. Die 
einzige Möglichkeit, die Wiedergabequali
tät noch wesentlich zu verbessern, besteht 
darin, eine neue Dimension in das Klang
bild hineinzubringen. Diese Möglichkeit bie
tet die stereophonische Wiedergabe, indem 
sie den Richtungseindruck zu vermitteln 
gestattet und dadurch dem Schallgeschehen 
eine bessere Auflösung und größere Durch
sichtigkeit verleiht. Obwohl diese Erkennt
nis nicht neu ist, scheint erst jetzt die Zeit 
für die Einführung der Stereophonie in 
die Praxis gekommen zu sein. Der Grund 
hierfür ist, daß bislang kein billiger Ton
träger für die Speicherung stereophoni- 
scher Darbietungen zur Verfügung stand. 
Die stereophonische Aufzeichnung auf Ma
gnetband bietet grundsätzlich keine tech
nischen Schwierigkeiten. Schon im Jahre 
1940 wurden in Deutschland stereopho
nische Aufnahmen auf einem Magneto
phongerät vorgeführt Man ging dabei so 
vor, daß man die zur Verfügung stehende 
Spurbreite halbierte und dadurch zwei 
Tonspuren bekam. In diesen Tonspuren 
zeichnete man die für die stereophonische 
Wiedergabe benötigten beiden Informatio
nen auf. Trotz dieser technisch einfachen 
Lösung des Problems konnte sich das ste
reophonische Magnetband für den Heim
gebrauch nicht recht durchsetzen, weil der 
Tonträger „Band“ selbst bei den heute 
möglichen kleinen Bandgeschwindigkeiten 
zu teuer ist.
Für einen großen Kreis von Musiklieb
habern ist deshalb der zur Zeit einzig 
mögliche Tonträger die Schallplatte. Die 
Ausnutzung der Schallplatte für die Ste
reophonie bringt aber viel größere Pro
bleme mit sich, als das bei der Magnet
bandtechnik der Fall ist. Bei der üblichen 
Mikrorillen-Schallplatte ist die Aus
nutzung der Oberfläche extrem groß: Man 
bringt hier 5 Sekunden Musik auf einer 
Fläche von nur 1 cm! unter; eine Magnet
bandaufnahme mit 9,5 cm/s Bandgeschwin
digkeit (Halbspur) erfordert 15mal soviel 
Fläche. Die ersten Versuche, eine Zwei
kanal-Aufnahme auf einer Schallplatte zu 
machen, gingen von der Halbierung der 
Oberflächenausnutzung aus. Es wurden die 
für die Stereophonie notwendigen beiden 
Kanäle in zwei getrennten, nebeneinander 
liegenden Tonrillen aufgezeichnet. Für die 
Wiedergabe solcher Schallplatten waren 
zwei Abtastsysteme nötig.
Dieses Verfahren hat zwei Nachteile: Der 
eine ist der doppelte Platzbedart für die 
beiden Tonrillen und die dadurch bedingte 
kürzere Spielzeit, der andere die Schwie 
rigkeit, die notwendige Phasenstarrheit 
zwischen den beiden Kanälen zu erreichen. 
Die Phasenlage der beiden Kanäle hängt 
von der Justierung der beiden Aufzeich- 
nungs- beziehungsweise Abtastsaphire ab. 
Diese Schwierigkeiten lassen sich um
gehen, wenn man die Stereoplatte wie 
eine Einkanalplatte mit nur einer Schall
rille ausrüstet und sie dementsprechend 
auch nur mit einem Wiedergabesaphir ab
tastet. Das Problem, zwei getrennte Auf
zeichnungen In nur einer Schallrille unter
zubringen, läßt sich zum Beispiel so lösen.

Aufnahmeanlage lür sle- 
reophonische Schallplat- 
lenaufzeichnung im Ber
liner Studio der Teldec

wie man es ähnlich auch in der Träger
frequenztechnik macht. Zu dem Zwack 
wird das aufgezeichnete Frequenzband auf 
etwa 22 kHz erweitert und das Gesamt
band in zwei Bänder (40 Hz ... 10 kHz und 
12 ... 22 kHz) aufgeteilt. Um bei diesem 
System als Folge von Drehzahlunterschie
den zwischen Aufnahme und Wiedergabe 
keine Schwierigkeiten bei der Demodula
tion des zweiten Kanales zu erhalten, ist 
die Aufzeichnung einer Synchronisations
frequenz notwendig, die man zweckmäßi
gerweise zwischen 10 und 12 kHz legt.
Dieses Verfahren ist von der Decca-Re
cord, London, entwickelt worden. Trotz der 
großen Anforderungen an die Bandbreite 
der Schallplatte und der damit verbunde
nen Schwierigkeiten ist diese Aufgabe von 
den Ingenieuren der Decca hervorragend 
gelöst worden. Die Wiedergabequalität 
entsprach dem Stand der heutigen elektro
akustischen Technik. Der Hauptnachteil 
dieses Aufzeichnungsverfahrens ist der 
große Aufwand auf der Wiedergabeseite.

Der Zweikomponentenschreiber
Es lag daher nahe, sich einer zweiten 
Möglichkeit für die Zweikanalaufzeich
nung in einer einzigen Schallrllle zu be
dienen, des Zweikomponentenverfahrens 
Während beim Trägerfrequenzverfahren 
das Zusammenführen der beiden Kanäle 
für die Einrillenaufzeichnung und deren 
Trennung bei der Wiedergabe auf elek
trischem Wege erfolgt, löst das Zweikom
ponentenverfahren diese Aufgabe mecha
nisch. Die Schallrille enthält die Signale 
der beiden Kanäle in Gestalt von zwei 
senkrecht zueinander stehenden Aus
lenkungen (orthogonales System). Die Lage 
des Achsenkreuzes zur Plattenoberfläche 
kann beliebig sein, doch wird man aus 
praktischen Gründen zwei Fälle bevor
zugen, und zwar entweder senkrecht und 
waagerecht oder je 45° symmetrisch zur 
Plattenoberfläche. Den Wiedergabesaphir, 
der eine solche Rille abtastet, kann man 
mit einem Hürdenläufer vergleichen, 
dessen Weg über Hürden führt und dabei 
gleichzeitig In Schlangenlinien verläuft. 
Audi seine Bewegungen lassen sich in zwei 
senkrecht aufeinanderstehende Kompo
nenten zerlegen; die so entstehenden 
Schwingungen kann man sich den beiden 
Stereokanälen zugeordnet denken.
Eine derartige Tonspur zeichnet ein elek
tromechanischer Wandler auf, der dem

Schneidstichel bei Anregung mit den zu 
den beiden Kanälen gehörenden elektri
schen Spannungen eine entsprechende me
chanische Auslenkung erteilt. Der Wie
dergabe-Tonabnehmer wirkt umgekehrt: 
er zerlegt die ihm bei der Abtastung er
teilte mechanische Auslenkung in zwei 
senkrecht zueinander stehende Schwin
gungen und wandelt diese in elektrische 
Spannungen um.
Die ersten Versuche Schallplatten mit 
einer solchen Tonschrift zu versehen, 
machte der Engländer A. D. Blümlein 
von der Electric and Musical Industries, 
England. Seine Arbeiten gehen auf das 
Jahr 1931 zurück. Als man im Jahre 1954 
in Deutschland bei der Teldec begann, 
sich mit dem Problem der stereophoni- 
schen Aufzeichnung auf Schallplatten zu 
beschäftigen’), war es notwendig zu unter
suchen, ob ein derartiges Verfahren den 
Anforderungen, die man an die moderne 
Mikrorillen-Schallplatte stellt, gewachsen 
ist und ob die Forderung nach breitem 
Frequenzband und genügender Verzer
rungsfreiheit erfüllt werden konnte. 
Außerdem erfordert die Stereoaufzeich
nung genügend große Ubersprechdämp- 
fung zwischen den beiden aufzuzeichnen
den Kanälen.
Die Ubersprechdämpfung hängt von der 
exakten Einhaltung des rechten Winkels 
beider Komponenten zueinander ab. Um 
beispielsweise 30 dB Ubersprechdämpfung 
zu erreichen, darf der Schneidstichel nur 
weniger als 1,8° von seiner Bewegungs
richtung abweichen. Das stellt besonders 
bei den hohen Frequenzen sehr hohe An
forderungen an das Schneidsystem. Bei 
10 kHz darf die Amplitude dieser Abwei
chung für 30 dB Ubersprechdämpfung 
dann 0,04 u nicht überschreiten. Die ein
zige Möglichkeit, bei einem Zweikompo
nentenschreiber diese Genauigkeit zu er
reichen, war die Anwendung geeigneter 
elektromechanischer Gegenkopplungen zur 
Stabilisierung der Schwingungsrichtungen. 
Derartige Gegenkopplungen ermöglichten 
gleichzeitig auch die Erfüllung der ande
ren Qualitätsfordnrungen (breites Fre
quenzband und geringe Verzerrungen).

>) Die Entwicklung wurde in den Berliner 
Laboratorien der Teldec, Telefunken-Decca. 
Schallplatten GmbH. durchgefOhrt. Die Fer
tigung hat die Firma Georp Neumann, La
boratorium für Elektroakustik, übernom
men.
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Die Zusammenführung der Einzelkom
ponenten zu einer resultierenden Be
wegung des Schneidstichels kann man 
grundsätzlich auf zwei verschiedenen We
gen erreichen. Man kann zum Beispiel 
zwei normale Einkomponentenschreiber 
für den Antrieb eines Hebelumlenk
systems verwenden (Bild 1). Dieses Hebel
system führt die beiden Bewegungen im 
Befestigungspunkt des Saphirs zu einer 
resultierenden Bewegung zusammen. Die 
Bewegungsrichtung und die Amplitude des 
Schneidsaphirs hängen von den Teilampli
tuden der beiden Wandler und deren Pha
senlage zueinander ab. Derartige Schneid
systeme nennt man mechanisch gekoppelt. 
In Amerika hat die Firma Westrex einen 
ähnlich arbeitenden Schreiber auf den 
Markt gebracht. Um die Gegenkopplungs
spannung genau von der Schneidsaphir
bewegung abzuleiten, schien es wichtig, 
von dem mechanischen Hebelumlenk
system abzugehen und nur einen in sich 
starren Schwingungskörper zu verwen
den, der derart gelagert oder aufgehängt 
ist, daß er in zwei Freiheitsgraden schwin
gen kann. Dadurch ist es möglich, mit 
zwei Gegenkopplungen zur exakten ge-

Bild 1. Mechanisch gekoppel
ter Zwei kom ponenlen-Schreiber

Bild 2. Schaltung der Gegenkopplunguchlei- 
fen bei dem Zweikomponenten-Schreiher

genseitigen Stabilisierung der Bewegungs
richtung zu arbeiten. Die Gegenkopp
lungsschleifen sind dabei so geschaltet, 
daß jeweils die beiden Richtungen in sich 
gegengekoppelt sind (Bild 2). Die Gegen
kopplungsspannungen werden in einer 
besonderen Spulenanordnung in der Nähe 
des Schneidstichels für beide Richtungen 
getrennt erzeugt und auf die jeweiligen 
Schneid verstärk er zur üdc geführt. Diese 
Maßnahme linearisiert einmal innerhalb 
der Schleifen den Frequenzgang und ver
mindert die Verzerrungen; zum anderen 
wird jeder äußere mechanische Einfluß, 
der ein Abweichend von der Bewegungs
richtung zur Folge haben würde, kom
pensiert. Läßt beispielsweise ein mecha
nischer Widerstand den Schneidstichel von 
seiner Schwingungsrichtung abweichen, so 
entsteht in der senkrecht dazu stehenden 
Gegenkopplungsspule eine Spannung, die

6 = Srtlenvfvift - 
Komponente

Bild 4. Überführung einer 0*790°- in eine 45Q/45°- 
Aufzeichnung durch Summen- und Differenzbildung

dieser Abweichung proportional ist. Da 
diese Spannung nach Verstärkung als 
Treibstrom mit umgekehrtem Vorzeichen 
der dazugehörigen Antriebspule zugeführt 
wird, wirkt deren Antriebskraft dem me
chanischen Widerstand entgegen.
Um die Verzerrungen geringzuhalten, 
wurde ein derartiger Zweikomponenten
schreiber1) nach dem elektrodynamischen 
Prinzip aufgebaut. Der schwingende Kör
per in Form einer Kalotte trägt für die 
beiden Bewegungsrichtungen je einen Spu
lensatz für den Antrieb und zur Erzeu
gung der Gegenkopplungsspannung (Bild 3). 
Die als ringförmige Spule aufgebrachte 
Wicklung I erteilt dem Körper eine senk
rechte Bewegung, während der Spulensatz 
2 und 3 den Schneidsaphir in waage
rechte Bewegung versetzt. Je nach der 
gewünschten Lage des Komponentenkreu
zes zur Plattenoberfläche, ob also die den 
beiden Stereokanälen zugeordneten In
formationen senkrecht und waagerecht 
oder mit 2 X 45° zur Plattenoberfläche 
eingeschrieben werden sollen, verwendet 
man die beschriebene Spulenanordnung 
oder bildet entsprechend Bild 4 die 
Summe und Differenz der beiden An
triebskräfte. Dann ergibt sich eine Wick
lungsanordnung, die eine Kombination 
der Spulen J, 2 und 3 für jede der beiden 
Schwingungskomponenten darstellt. Für 
die in unmittelbarer Nähe des Schneid
saphirs angeordneten Gegenkopplungs
wicklungen ergibt sich eine den Antriebs
spulen sehr ähnliche Anordnung.
Der im Bild 5 gezeigte Stereoschreiber ist 
infolge der sorgfältigen Durchkonstruk
tion des Magnetfeldes nicht wesentlich 
schwerer als ein üblicher Einkanalschrei
ber. Das niedrige Gewicht ermöglichte

2) Vgl auch Telefunken-Z. Bd. 31 (1S5Ö)
Nr. 120, S. 75—«1

Bild 6. Schriftbild 
einer Zweikompo- 
nenfen- Aufzeichnung 
in 45* / 45*-Technik

Bild 5. Ansicht des Schneidkopfei

es, mit einer geeigneten Schreiberaufhän
gung eine Zweikomponenten-Vorschub- 
steuerung anzuwenden. Die über den 
Schreiber und die dazugehörigen Verstär
ker mögliche und auch erforderliche elek
tromechanische Gegenkopplung liegt zwi
schen 40 und 50 dB Bei dieser starken 
Gegenkopplung ist es möglich, ein Fre
quenzband von etwa 9 Oktaven aufzu
zeichnen. Aus demselben Grunde sind 
auch die nichtlinearen Verzerrungen, be
zogen auf die Saphirbewegung, sehr ge
ring. Bei Vollaussteuerung ergeben sich 
Klirrfaktoren von unter 3°/oo. Das Über
sprechen im Schreiber ist auf Grund der 
erreichten Stabilisierung der Bewegungs
richtungen ~40 dB. Da die Gegenkopp
lung das schwingende System sehr stark 
dämpft, ist die Aufzeichnung frei von Ein
schwingeffekten.

Die Zweikomponentenschrift
Im Gegensatz zur üblichen Seitenschrift 
wird bei einer Zweikomponentenaufzeich
nung die Schnittiefe ebenfalls laufend ge
ändert. Einen Eindruck von einer solchen 
Aufzeichnung, die gleichzeitig die Zuord
nung der Stereokanäle zu den Bewegungs
komponenten zeigt, gibt Bild 6, und die an 
einer solchen Zweikomponentenaufzeich
nung mit einem doppelt-dynamischen 
Tonabnehmer gemessenen Werte zeigt 
Bild 7, Die Übersprechdämpfung von Ka
nal zu Kanal (Grundwelle) wird für den 
Tonabnehmer am oberen Ende des Über
tragungsbereiches geringer. Bei Resonanz 
der auf den Saphir bezogenen Masse des 
schwingenden Systems mit der Elastizität 
der Rillenwand geht die Übersprechdämp
fung gegen Null. Bei der Konstruktion 
von Tonabnehmern ist also darauf zu ach
ten, daß der Ubertragungsbereich frei von 
Resonanzstellen ist. Der durch die aufge
zeichnete Seitenkomponente beim Ab
tasten entstehende KJemmeffekt hat den 
im Bild 7 (Kurve K 2) angegebenen Ver
lauf.
Die Abtastverzerrungen in beiden Kom
ponenten hängen vom Abrundungsradius 
des Wiedergabesaphirs, von der aufge
zeichneten Wellenlänge und von der
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Schnelle ab. Sie bestimmen den maximal 
aufzuzeichnenden Pegel, die kleinste Ril
lengeschwindigkeit und die Abmessungen 
der Schallrille. Bei einer Drehzahl von 
33*/s U/min und einem kleinsten Rillen
durchmesser von etwa 140 mm liegt die 
praktische Grenze für hohe Qualitäts
ansprüche. Bei Vollaussteuerung ist die 
aufgezeichnete Schnelle 8 cm/s; dazu ge
hört ein Spitzenradius des Abtastsaphirs 
von 15 /«. Hieraus ergeben sich eine kleinste 
Rillenbreite von 40 u und ein Abrundungs
radius des Rillengrundes von S5«. Um 
die Wiedergabeverstärker beim Übergang 
von der Abtastung der Stereo- zur Ein
kanal-Platte hinsichtlich des Frequenz
ganges unverändert weiterbenutzen zu 
können, entspricht der Schneidfrequenz
gang der heute üblichen Norm (50/318/ 
3180 us).

Bild 7. Ubersprechen, gemessen mit einem doppelt
dynamischen Tonabnehmer. Spitzenradius des Ab- 
lastsaph i rs 15 p ; aufgezeichnele Schnalle «Iwa 2,S cm/s

der Möglichkeit Gebrauch gemacht, die 
vertikale Komponente für die tiefen Fre
quenzen zu unterdrücken, das heißt dieses 
Frequenzgebiet als reine Seltenschrift auf
zuzeichnen. Das ist möglich, weil die sehr 
tiefen Frequenzen zur Ortung der Schall
quelle nicht beitragen. Mit einem Stereo
Tonabnehmer kann man jede normale 
Einkanal - Mikrorillenaufzeichnung ab
tasten. Es ergibt sich lediglich für jedes 
Einzelsystem des Abtasters eine um 3 dB 
(30'/«) niedrigere Ausgangsspannung. Bei 
zweckentsprechender Zusammenschaltung 
der beiden Systeme erhält man aber wie
der den vollen Pegel, und alle aus der 
nichtgewünschten Komponente stammen
den Anteile verschwinden, da sie sich ge
genseitig aufheben.
Verkaufstechnische Gründe machen es 
notwendig, die Stereoplatte mit der glei
chen Spielzeit herzustellen wie die bis
herige Langspielplatte. Um das zu er
reichen, muß eine Zweikomponenten-Vor- 
schubsteuerung angewendet werden. Wie 
bei jedem Rillensteuerverfahren, hängt 
auch hier die Spieldauer von der Dynamik 
der aufgezeichneten Information ab. Über

H. LEN NARTZ

Neue Transistoren
auf der Deutschen Industrie - Messe Hannover

spielungen von Stereoaufnahmen bis zü 
28 Minuten Dauer sind ohne Schwierig
keiten durchführbar. Die nach dem Zwei
komponentenverfahren aufgezeichnete Ste
reo-Schallplatte ermöglicht es, wie ein
gangs erwähnt, den Aufwand auf der 
Wiedergabeseite kleinzuhalten. Für die 
Studiotechnik und für Meßzwecke ist der 
doppelt-dynamische Tonabnehmer am ge
eignetsten. Die Entwicklung hat gezeigt, 
daß sich derartige Tonabnehmer (Bild 8) 
zu einem mit guten Einkanal-Abtastern 
durchaus vergleichbaren Preis herstellen 
lassen. Da dynamische Systeme große 
Vorverstärkung benötigen, wird für den 
Heimgebrauch der Doppel-Kristalltonab
nehmer starke Verbreitung finden. Auch 
dafür liegen bereits ausgereifte Konstruk
tionen vor. Es ist selbstverständlich, daß 
sich auch magnetische Zweikomponenten
Abtastsysteme herstellen lassen.
Aus dem Vorhergesagten ergibt sich, daß 
das Zweikomponentenverfahren der ge
eignete Weg ist, um einem weiten Kreis 
von Interessenten mit erträglichem Auf
wand die Teilnahme an der Stereophonie 
zu ermöglichen.

DK 421.314.7

Bild B. Oynamiicher Slereo-Tonab- 
nehmerkopí „DST" von G. Neumann

Nach einem internationalen Übereinkom
men wurde für die Stereo-Schallplatte die 
45°-Technik gewählt. Es wurde festgelegt, 
daß die zum rechten Lautsprecher ge
hörende Information die innere und die 
dem linken zugeordnete die äußere Flanke 
der Schallrille modulieren soll. Die Pha
senlage der beiden Aufzeichnungen zuein
ander soll dabei so sein, daß bei Sum
menbildung der beiden Komponenten die 
resultierende Schwingung einer normalen 
Seitenschritt entspricht. Das bedeutet, daß 
die Stereoplatte zumindest theoretisch mit 
einem Seitenschrifttonabnehmer abspiel
bar 1st und so eine einkanalige Wieder
gabe üblicher Art ergibt. Praktisch führt 
aber ein derartiger Versuch zur schnellen 
Zerstörung der Schallplatte, da die nor
malen Tonabnehmer in der senkrechten 
Richtung eine sehr große Steifigkeit 
haben. Um hierbei die Rillenabnutzung 
zu vermindern, wurde versuchsweise von

Auch in diesem Jahr waren in Hannover 
zahlreiche Fortschritte bei Halbleiter-Bau
elementen festzustellen. Die „sichtbaren“ 
Neuerungen auf dem Transistorgebiet be
schränken sich bei allen Firmen auf die 
Ergänzung des Typenprogramms. Beson
ders Transistoren mittlerer Leistung und 
Typen mit höherer Spannungsfestigkeit 
wurden gezeigt. Das ist die Folge der 
immer zahlreicheren Anwendungen von 
Transistoren im Schalterbetrieb, wie sie 
vornehmlich in der Steuerungs- und Regel
technik, aber auch zur Lösung allgemeiner 
elektronischer Aufgaben immer häufiger 
vorkommen.
Der „echte“ HF- oder UKW-Transistor mit 
Grenzfrequenzen um 100 MHz, wie er ins
besondere für die Empfangstechnik benö
tigt wird, ist nun auch in Deutschland zu 
erwarten. An diesem Problem wird bei 
allen Firmen mit größter Intensität gear
beitet. Es ist jedoch verständlich, daß die 
Industrie an solche Fragen mit aller gebo
tenen Vorsicht herangeht, um die breite 
Öffentlichkeit nicht „kopfscheu“ zu machen. 
Die Massenproduktion preiswerter UKW- 
Transistoren dürfte ziemlich sicher be
trächtliche Umwälzungen beim Bau von 
Rundfunk- und Fernsehempfängern brin
gen; aber der Übergang von Röhrenschal
tungen über gemischtbestückte Anordnun
gen bis zu volltransistorisierten Geräten 
kann sich nur kontinuierlich und in einem 
auf Jahre bemessenen Zeitraum vollziehen. 
Die Firma Volvo gab einige technische 
Einzelheiten von in Entwicklung befind
lichen Transistoren bekannt, die eine 
Grenzfrequenz von 100 MHz erreichen 
sollen. Es muß aber ausdrücklich darauf 
hingewiesen werden, daß solche Tran
sistoren noch nicht im Handel erhältlich 
sind. Die folgenden Angaben sollen den 
Ingenieur und Techniker zunächst einmal 
mit den Herstellungsprinzipien eines sol
chen UKW-Transistors bekannt machen. 
Die niedrige Frequenzgrenze der in kon

ventioneller Legierungstechnik hergestell
ten Flächentransistoren beruht in erster 
Linie auf der Laufzeit der Ladungsträger 
durch die Basisschicht. Durch Verringern 
der Basisschichtdicke kann man die Fre
quenzgrenze auf etwa 10 .. 15 MHz herauf
setzen. Ein weiteres Verringern ist aber 
nur durch besondere Herstellungsverfah
ren möglich, beispielsweise bei einem 
„diSusionslegierten“ Transistor. Diflusions- 
transistoren sind aus den USA schon seit 
einiger Zeit bekannt. Dabei wird die 
Basisschicht über eine gasförmige Phase 
in den Kristall eindiCundiert. Wenn ab
wechselnd n- und p-leitendes Material 
eindiflundiert wird, erhält man die ge
wünschte Schichtenfolge.
Bei der DiHusionslegierung wird keine 
gasförmige Phase benutzt. Den prin
zipiellen Aufbau eines solchen Transistors 
zeigt Bild 1. Man geht von einem p-Ger- 
maniumkristall aus. Auf ihm werden dicht 
nebeneinander zwei sehr kleine Kügelchen 
(Pillen) angebracht. Das eine stellt dabei 
später die Basis dar und enthält haupt-

BasrsamrhiiJi EmiiffranscHlJI

Bild 1. Auibou eines difíunons-
I •gierten Trani istori (Valvo)

sächlich n-leitendes Material, während das 
andere, das später als Emitter dient, 
sowohl n- als auch p-leitendes Material 
enthält. Nach Erhitzen bei geeigneter 
Temperatur diffundiert hauptsächlich das 
n-leitende Material in das Germanium ein. 
Die so entstehende geschlossene n Schicht 
wird später als Basisschicht benutzt. In der 
Emitterpille ist nun sowohl n- als auch 
p-leitendes Material enthalten. Wegen des
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Unterschieds der Diffusionskonstanten der 
beiden Materialien dringt praktisch kein 
p-Material in den Basisraum ein. Nach 
Abkühlung rekristallisiert sich je eine 
Germaniumschicht aus beiden Pillen, wie 
das auch beim normalen Legierungstran
sistor der Fall ist. Die Schicht unterhalb 
der Emitterpille enthält dabei jedoch sehr 
viel p-leitendes Material und bildet so den 
Emitter. Die rekristallisierte Schicht an 
der Basispille besteht nur aus n-leitendem 
Material und wird so zu einem großflächi
gen sperrschichtfreien Basiskontakt.
Durch Begrenzung der Diffusionszeit hat 
man es in der Hand, die in den p-Kristall 
diffundierte Basis-n-Schicht nur wenige u 
dick zu machen, so daß die Laufzeit der 
Ladungsträger durch den Basisraum 
außerordentlich kurz wird, was eine Grenz
frequenz in der Größenordnung von 100 MHz 
zur Folge hat. Es tritt aber noch ein an
derer Effekt ein, der die Grenzfrequenz 
erhöht. Die Störstellenkonzentration in der 
diffundierten Basisschicht ist nämlich nicht 
gleichmäßig, sondern nimmt vom Emitter 
zum Kollektor hin ab. Dadurch entsteht 
innerhalb der Basisschicht noch ein Feld 
(Drift-Feld), das die den Basisraum passie
renden Ladungsträger beschleunigt und so 
die Laufzeit weiter herabsetzt.
Ein HF-Transistor muß noch einige andere 
wichtige Eigenschaften aufweisen. Da ist

Bild 2. Die neuen Valvo-Subminialurlransiiloren mil 
4 mm Läng« und 3 mm Durchmeiitr (etwa natür
liche Grolle die Verhdllniue werden durch den Ver
gleich mil einer Kleinsluhr besondere deutlich)

einmal die Kollektor-Basiskapazität. Sie 
wird hauptsächlich von der Sperrschicht 
Kollektor-Basis gebildet, wobei die Dicke 
der Sperrschicht und damit die Kapazität 
bei gegebener Spannung von der Leit
fähigkeit des Kollektor-Germaniums ab
hängt. Da man beim diffusionslegierten 
Transistor wesentlich hochohmigeres Ger
manium als beim normalen Legierungs
transistor verwenden kann, erreicht man 
bei entsprechend kleinen Abmessungen des 
aktiven Elements Kollektorkapazitäten 
von der Größenordnung 1,8 pF (bei 6 V).
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Schließlich ist auch ein niedriger Basis
widerstand für das Hochfrequenzverhalten 
des Transistors wichtig. Beim diffusions
legierten Transistor ist die Störstellen
konzentration in Emitternähe sehr groß, 
es wird aber trotz der dünnen Basisschicht 
ein sehr niedriger Basiswiderstand er
reicht. Der tatsächlich wirksame Basis
widerstand rhb, liegt in der Größenord
nung von 40 Ohm.
Als Neuheit im Fertigungsprogramm bringt 
Valvo einmal den Typ OC 75, der im we
sentlichen dem bewährten OC 71 entspricht, 
jedoch etwa die doppelte Stromverstär
kung aufweist. Zur Verwendung in Schwer
hörigengeräten wurde die neue Sub
miniaturreihe OC 57, OC 58 und OC 59 
geschaffen. Diese Transistoren haben einen 
Durchmesser von 3 mm und eine Länge 
von 4 mm (Bild 2). Die einzelnen Typen 
unterscheiden sich im wesentlichen durch 
den Stromverstärkungsfaktor, der bei OC 57 
zwischen 40 und 60, bei OC 58 zwischen 
55 und 85 und bei OC 59 zwischen 80 und 
100 liegt. Die Rauschzahl F ist kleiner als 
10. Der kleine Reststrom (ICE 0 < 100 uA) 
bedeutet eine erhebliche Einsparung von 
Temperaturstabilisierungsmitteln.
Bei Intermetall ist der Typ OC 309 neu 
Es handelt sich hier um einen Schalttran
sistor, der mit Schelle und Kühlblech 
(Aluminium 12 cms) eine Verlustleistung 
von 100 mW hat. Die Kollektorspitzenspan
nung ist 60 V. Bei Schalttransistoren inter
essiert den Anwender besonders der so
genannte Kniespannungsbereich. Bild 3 
zeigt das Kennlinienfeld des OC 309 in 
diesem Bereich. - Die Siliziumtransistoren 
von Intermetall (OC 430/440/450/460/470) sind 
jetzt in einem etwas größeren Gehäuse 
(Ausführung K) lieferbar. Bemerkenswert 
ist dabei die Verlustleistung von 380 mW. 
mit Kühlblech von 12 cm* sogar 660 mW! 
Der Temperaturbereich wird von —55 bis 
+ 150°C angegeben.
Die intensive Arbeit bei der Verbesserung 
der laufenden Typen kommt auch bei ver
schiedenen Neuerungen der Firma Siemens 
& Halske AG zum Ausdruck. Der Univer
saltyp TF 65 ist jetzt als TF 65/30 für eine 
Kollektorspitzenspannung von 32 V liefer
bar. Die Lücke zwischen den wenig belast
baren Vorstufentransistoren und den aus
gesprochenen Leistungstransistoren schließt 
der neue Typ TF 78 (beziehungsweise 
TF 78/30 mit 32 V Kollektorspitzenspan
nung). Dieser Transistor hat eine Verlust
leistung von 500 mW bei 60° C Gehäuse
temperatur und Chassismontage. Das Ge
häuse ist gegenüber den Elektroden des 
Transistors elektrisch isoliert.
Besondere Erwähnung verdient, daß die 
Stromzuführung entsprechend dem inter-
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national genormten Raster für gedruckte 
Schaltungen angeordnet sind, so daß der 
Transistor ohne zusätzliche Befestigungs
teile in solchen Schaltungen verwendet 
werden kann. Diese Ausführung ist neuer
dings auch beim Typ TF 77 vorgesehen.

Bild 3 Kniespannungsbereich des 
I nter m elal I-Trans islors OC 309

Der Siemens-Leistungstransistor TF 80/60 
ist für eine Kollektorspitzenspannung von 
64 V vorgesehen. Die Verlustleistung ist 
2,5 W. der zulässige Kollektorspitzenstrom 
2,5 A. Siemens hält bei den Leistungstran
sistoren an der Konstruktion fest, die 
Stromzuführungen vom Gehäuse zu isolie
ren, wodurch der Wärmewiderstand (bei 
TF 80/60 etwa 4° C/W) zwar etwas größer 
ist als bei Ausführungen, bei denen der 
Kollektor mit dem Transistorgehäuse ver
bunden ist, jedoch entfällt auf diese Weise 
die häufig doch erforderliche Isolation des 
Transistorgehäuses vom Chassis.
Auch TeKaDe hat sein Programm an 
Leistungstransistoren durch Typen mit 
höherer Spannungsfestigkeit ergänzt. Der 
bekannte 6-W-Transistor GFT 2006 steht 
jetzt in drei Ausführungen als GFT 2006/30 
mit 30 V Kollektorspitzenspannung, als 
GFT 2006/60 mit 60 V Kollektorspitzenspan
nung und als GFT 2006/90 sogar für 90 V 
Kollektorspitzenspannung zur Verfügung. 
Diese Ausführungen kommen der Anwen
dung in Gleichspannungswandlern, NF- 
Verstärkern hoher Leistung und allgemei
nen elektronischen Schalteranwendungen 
sehr entgegen. Der 12-W-Leistungstran- 
sistor GFT 4012 wird als GFT 4012/30 für 
30 V Kollektorspitzenspannung und als 
GFT 4012/60 für 60 V Kollektorspitzenspan
nung geliefert. Bei den Vorstufentransis
toren steht jetzt eine komplette Reihe für 
NF-(GFT 20 und GFT 21) sowie für Misch- 
und ZF-Stufen (GFT 44 und GFT 45) in 
Mittelwellen - Rundfunkempfängern zur 
Verfügung, außerdem ein 150-mW-NF- 
Leistungs- und Schalttransistor (GFT 32).
Wenn in dieser Aufzählung von „Neu
heiten“ einer der bedeutendsten Herstel
ler, nämlich Telefnnken, fehlt, dann be
deutet das nicht, daß dort das Programm 
nicht auch erweitert würde. Aus Unterhal
tungen ging hervor, daß man intensiv an 
Verbesserungen und Neuheiten arbeitet, 
die man jedoch erst nach ausreichender 
Erprobung einer breiteren Öffentlichkeit 
vorstellen will.
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In den bisherigen Berichten ergab sich 
Gelegenheit, schaltungstechnische und kon
struktive Fortschritte einiger Fernseh
empfänger 1958/59 kennenzulernen, die 
charakteristisch für die technische Weiter
entwicklung sind und beweisen, wieweit 
es gelungen ist, qualitätsmäßig die Spitze 
des Weltstandards zu erreichen. Ver
schiedene seit Erscheinen dieser Berichte 
bekanntgewordene weitere Verfeinerun
gen sind in den nachstehenden Ausführun
gen beschrieben. Auf der Industrie-Messe 
Hannover 1958 wurden diese neuen Ge
räte bereits vorgeführt.

Regelbarer Scharfzeichner
Der von Blaupunkt in den Fernsehempfän
gern mit „Normal-Chassis“ („Toskana 
58/59" und „Toledo 58/59“) verwirklichte 
Scharfzeichner strebt eine subjektive 
Schärfeerhöhung an. Wie aus der Teil-
Schaltung Bild 1 zu entnehmen ist, wird 
hierzu eine frequenzabhängige Gegen
kopplung mit den Schaltgliedern R 119, 
C 10? in der Katode des L-Systems der

fi/F ft •gelreritarker 

afftt/truhttt I tur Biidtähtr

und Klarleirhner in Blau
pu nkf-F«rni«htm p fang er n 
mil ,.Normal - Chasjii" 5/ nchr an impul s t 

(Zeile)

Bild 4. JOOkHrRecht- 
eckimpuli bei voll wirk
samem Srharfieichner

Videorähre PCL 84 verwendet. C 107 bil
det dabei einen in der Größe frequenz
abhängigen Nebenschluß zu den Wider
stands-Kombinationen R 119, R 122. Steht 
der Schleifer des Potentiometers R 119 am 
im Schaltbild linken Anschlag - die bei
den Enden von C 107 sind dann also 
miteinander verbunden -, dann sind die 
beiden parallelen Widerstände R 119 und 
R 122 kapazitiv nicht überbrückt, wenn 
man von den vernachlässigbaren Schalt
kapazitäten absieht. Es ist infolgedessen 
eine für den gesamten videofrequenten Be
reich praktisch gleich starke Gegenkopp
lung vorhanden.
Beim Drehen des Potentiometers zum 
rechten Anschlag - die Widerstände R 119 
und R 122 sind nun durch C 107 (800 pF) 
überbrückt - besteht eine starke Gegen
kopplung nur noch für die tiefen Video
frequenzen; mit zunehmender Videofre

quenz nimmt der Grad der Gegenkopplung 
ab. Entsprechend steigt mit zunehmender 
Frequenz die Frequenzkurve zu den ho
hen Bildfrequenzen an. Das Anheben der 
hohen und mittleren Videofrequenzen ver
stärkt nun das erste Überschwingen nach 
dem Sprung. Man erhält also je nach Stel
lung des Scharfzeichners eine mehr oder 
weniger starke Nachplastik, ähnlich wie 
es durch den Differenzierentzerrer ande
rer Blaupunkt-Fernsehempfänger möglich 
ist. Der Vorzug dieses Scharfzeichners be
steht darin, daß nur eine Nachplastik und 
kein mehrfaches Überschwingen auftritt. 
Eine einzige Nachplastik erhöht die Bild
schärfe, während mehrfaches Überschwin
gen eine störende Bildverfälschung bedeu
tet. Bild 2 zeigt die Frequenzkurve des 
Fernsehempfängers „Toskana“ bei Mini
mum-Stellung des Scharfzeichners. Zum 
Verständnis der Gesamtschaltung sei noch

Bild 2. Frequenzkurve 
bei Minimumslellung des 

Scharf zeichnen

kann dadurch unabhängig von der Scharf
zeichnerstellung in der Videostufe optimal 
verstärkt werden. Die Glieder R 127, C 106 
korrigieren den Phasengang.
Aufschlußreich ist noch eine andere Art 
der Funktionserklärung des Scharfzeich
ners. Es sei angenommen, daß dem Git
ter des L-Systems der Video-Endröhre 
PCL 84 ein Rechteckimpuls nach Bild 3 zu

geführt wird und dieser zwischen Gitter 
und Masse anliegt. Wenn nun bei ent
sprechender Reglerstellung von R IIS Kon
densator C 107 nicht wirksam ist, dann 
besteht volle Gegenkopplung. Es tritt im 
Katodenkreis an R 122 ebenfalls ein Recht
eckimpuls nach Bild 3 auf, dessen Ampli
tude jedoch etwas kleiner ist als die des 
zwischen Gitter und Masse liegenden Im
pulses. Die Phase beider Rechteckimpulse 
ist ferner entgegengesetzt. Der am Ka- 
todenwiderstand abfallende Rechteckim
puls verringert dadurch die Wirkung des 
Rechtecks, mit dem das Gitter gesteuert 
wird. Wenn in entsprechender Scharfzeich
nerstellung nun C 1Ü7 voll wirksam ist, 
wird der an R 122 im Katodenkreis ab
fallende Rechteckimpuls durch C 107 ab
geschliffen. Die Kante hinter jedem

darauf hingewiesen, daß C 103, L 164 einen 
5,5 - MHz - Saugkreis darstellen Dieser 
Kreis soll für die Intercarrierfrequenz die 
Gegenkopplung aufheben. Die Ton-ZF

Bild 3. 200 khz-Recht- 
eckimpuls bei herausge- 
drehlem Srharfzeichner

Sprung ist jetzt abgerundet. Die Form 
des Rechteck Impulses, der das Gitter der 
PCL 84 steuert, wird durch die Schari
zeichnerstellung nicht beeinflußt. Die Wir
kung der Gegenkopplung kann man sich 
nun aber so vorstellen, daß von dem am 
Gitter liegenden Rechteckimpuls der am 
Katodenwiderstand abfallende, abgeschlif
fene Rechteck impuls subtrahiert wird. Es 
entsteht dann ein Impuls gemäß Bild 4, 
der hinter dem Sprung eine Spitze auf
weist.

Störaustastung auch bei kleinen 
Stärsignalen
In den gleichen Fernsehempfängern ar
beitet die Störaustastung mit* der Röhre 
ECH 81. Diese Störaustastung ist so be
messen, daß sie bei kleinen Störsignalen 
und schwachen Feldstärken ebenso wirk
sam sein kann wie bei großen Störim
pulsen.
Die Schaltungseinzelheiten gehen gleich
falls aus Bild 1 hervor. Das Heptodengit
ter der ECH 81 wird sehr hoch positiv 
vorgespannt - am Gitterableitwiderstand 
R 135 liegt eine Spannung von + 240 V 
so daß die Heptode im Gitter ström gebiet 
arbeitet und der Röhreneingang Gitter 1- 
Katode so niederohmig ist, daß die über 
einen hochohmigen Widerstand (R 106) zu
geführten Impulsspannungen zusammen
brechen. Das über R 106 dem ersten Git
ter zugeleitete Videogemisch ist daher un-
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Bild 5. Blockschallbild des Blaupunkt-, .Lumui*
Chassis" (Fernsehempfänger ..Corlina 58/59“,
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wenn dem Gemisch keine Störimpulse 
aufmoduliert sind. Die Verhältnisse än
dern sich, wenn man dem Gitter über 
R 106 starke Störimpulse zuführt.
Die Diodenvorspannung für Gl 6 ist so ge
wählt, daß die Diode für das von Störun
gen freie Videogemisch mit einem be
stimmten Sicherheitsfaktor gesperrt ist; 
R 106 ist dann mit seinem vollen Wert 
von 100 kOhm wirksam. Da der Gitter 1
Eingang der Heptode - wie erwähnt 
einen sehr niederohmigen Wert hat, ist 
die hier anliegende Videospannung prak
tisch Null.
An das dritte Gitter der ECH 81 gelangt 
das Videogemisch vom Ausgang der Vi
deo-Endröhre über C 112 und über das 
RC-Glied R 137, C 136. Durdi Gittergleich
richtung hat man dieses Gitter so negativ 
vorgespannt, daß nur das Impulsgemisch

Systems stehen die vom Bildinhalt freien 
Synchronimpulse zur Verfügung. In der 
PCL B4-Triode schneidet man etwa vor
handene Rauschmodulation des der 
ECH 81 zugeführten Videogemisches ab; 
ferner werden die Austastpegel der Bild- 
und Zeilenimpulse auf gleiches Niveau 
gebracht- Ist das Videogemisch mit Stör
impulsen moduliert, dann wird Gl 6 für 
die Dauer der negativ gerichteten Stör
impulse geöffnet. Während dieses Zeit
abschnittes ist R 106 durch den Momentan
wert des geringen Dioden-Durchlaßwider-

Standes überbrückt. Am ersten Gitter der 
ECH 81-Heptode treten also Störimpulse 
großer Amplituden auf; sie steuern infolge 
ihrer negativen Richtung das Gitter aus 
dem Gitterstromgebiet so weit heraus, daß 
die Röhre momentan gesperrt ist. Wäh
rend der Störimpulsdauer wird der Git
ter-Eingangskreis hochohmig. Um zu ga
rantieren, daß der gesamte Störanteil mit 
Sicherheit ausgetastet wird, liegt zwischen 
dem ersten Gitter und Masse C 135; der 
Kapazitätswert wurde so gewählt, daß die 
Zeitkonstante des RC-Gliedes C 135, R 135 
groß genug ist, um die Heptode etwas über 
die eigentliche Zeitdauer des Störimpulses 
hinaus zu sperren.

In den Blaupunkt-Fernsehempfängern mit 
„Luxus-Chassis" nach Blockschaltung Bild 5 
(„Cortina 58/59", „Sevilla 58/59", „Tirol 
58/59“ und „Arkona 58/59") wird als be
sondere Neuerung ein Kontrastauge ver
wendet. Zunächst ist es möglich, den Kon
trast von Hand mit einem Potentiometer 
R 179 (Bild6) zu regeln, von dessen Schlei
fer zum Gitter der Video-Endröhre eine 
Spannung gelangt, die man zwischen Null 
und etwa +10 V einstellen kann. Von der 
Größe dieser Spannung hängt der jewei
lige Bildkontrast ab. Bei der automa
tischen Kontrastregelung liegt zwischen 
Schleifer und der +10-V-Seite des Kon
trastreglers ein aus R 267, R 269 und dem 
Photowiderstand R271 angeordneter Span
nungsteiler. Mit zunehmender Helligkeit 
hat dieser Photowiderstand geringeren

Wert (minimal etwa 5 
kOhm). Dadurch wird die 
Spannung am Abgriff des 
Spannungsteilers, und 
zwar am Widerstand 
R 268, positiver.
Die Regelautomatik des 
Empfängers wird durch 
den Photowiderstand 
R 271 zusätzlich beein
flußt. Es ändert sich die 
Große des Photowider
standes zwischen 5 und 
200 kOhm in Abhängig
keit von der Beleuchtungs
stärke. Der wirksame Wi-

Bild 6. Prinzipschema für Rege
lung, Sia raust Ortung und Kan
I reut äuge in den Fernsehgeräten 
mit Blau punkl-, .Luxuj - Chassis"

PCL 84

L 200
15 UH

Bild 9. Vidao
ireq uenilturve; 
Slellung,.weich"

Bild 10. Rechfeckimpuls bei Stellung .weich*'

derstand von R 271 wird um so kleiner, je 
stärker man ihn belichtet. Ist der Kon
trastregler R 179 zugedreht, dann hat das 
Kontrastauge den größten Regelbereich. 
In diesem Falle liegt der Schleifer von 
R 179 auf Masse, der Spannungsteiler R267 
(auf etwa 20 kOhm eingestellt), R 269 und 
der Photowiderstand R 271 zwischen null 
und + 10V. Bei unbelichtetem Photowider
stand - sein Wert liegt über 200 kOhm - 
ist der Spannungsteilerzweig R 267, R 269 
gegenüber R 271 vernachlässigbar klein. 
Das Potential am Spannungsteilerabgrift
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bei R 26s erreicht dann annähernd Null,
so daß minimaler Kontrast entsteht.
Bei starker Belichtung des Kontrastauges 
- der Widerstandswert liegt dann bei etwa 
5 kOhm - hat R 271 gegenüber dem ande
ren Zweig einen kleinen Widerstand. Am 
Spannungsteilerabgriff r 268 entsteht 
eine positive Spannung von etwa +8 V. 
Dementsprechend wird der Bildkontrast 
groß, je dichter der Schleifer des Kon
trastreglers R 179 am Massekontakt steht, 
um so stärker ist die Wirkung des Photo
widerstandes. Die Wirkung ist umgekehrt 
um so geringer, je dichter der Schleifer 
am +10-V-Anschlag des Kontrastreglers 
steht. Schließlich wird die Wirkung Null, 
wenn der Kontrastregler R 179 am +10-V- 
Anschlag (also auf größten Kontrast ein
gestellt) steht.

Vielseitige Regelmöglichkeit durch Scharf
und Weichzeichner
Außerdem verwirklichte Blaupunkt in den 
Empfängern mit dem „Luxus-Chassis“ 
einen neuen Scharf- und Weichzeichner, 
dessen aus dem Gesamtschaltbild heraus
gezeichnete Schaltung Bild 7 zeigt. Diese 
praktische Hilfseinrichtung bietet zunächst 
wie bei den Geräten mit „Normal-Chassis“ 
die Regelmöglichkeit zwischen einer nor
malen Videofrequenzkurve mit sauberen 
Rechteckimpulsen und zwischen einer zu 
den Höhen hin stark ansteigenden Video
frequenzkurve nach Bild 8, bei der starke 
Plastik eintritt. Ferner kann der Scharf
und Weichzeichner auch die Videofre
quenzkurve im Bereich der hohen Fre
quenzen absenken. Diese Regelmöglichkeit 
gestattet, etwaige durch Ubertragungsfeh- 
ler entstehende Plastik im Bild auszuglei
chen und den störenden Rauschanteil bei 
Weitempfang zu verringern.
Als Scharf- und Weichzeichner wirkt das 
Potentiometer R 300 (2 kOhm). In der 
Mittelstellung ist die Videofrequenzkurve 
geradlinig, und die Rechteckimpulse sind 
unverfälscht. Beim Drehen des Schleifers 
bis zum Anschlußpunkt Katode der Video
Endröhre wird die gesamte Widerstands
kombination durch Kondensator C 280 
(820 pF) überbrückt; dann ist C 280 prak
tisch zwischen Katode der Video-Endröhre 
und Masse geschaltet. Die Gegenkopplung 
im Katodenzweig der Video-Endröhre 
wird für die höchsten Videofrequenzen 
aufgehoben und bleibt für die tiefen Vi
deofrequenzen bestehen. Die Videofre
quenzkurve steigt zu den Höhen stark an. 
Dementsprechend zeigen die wiedergege
benen Fernsehbilder Plastik. Steht das 
Potentiometer R 300 am unteren Anschlag, 
dann liegt C 280 praktisch zwischen Reg
lerfußpunkt und Masse und damit über 
C 282 parallel zu L 200. Diese Spule bil
det zusammen mit C 280 und C 282 einen 
Resonanzkreis mit der Eigenresonanz im 
Bereich der höheren Videofrequenzen. Die 
Gegenkopplung wird dann extrem groß 
Und die Videofrequenzkurve im Gebiet 
der Höhen stark abgesenkt, wie Bild 9 
zeigt. Die Sprünge der Rechteckimpulse 
sind stark abgeflacht (Bild 10), die Kon
turübergänge entsprechend weicher und 
etwa durch die Übertragungstechnik ent
stehende Plastik kompensiert. Schließlich 
verringert sich wegen des reduzierten Vi
deofrequenzbereiches auch der Rausch
anteil im Videofrequenzgemisch.
Es sei noch darauf hingewiesen, daß die 
RC-Glieder C 282, R 301 sowie R 302, C 282 
und R 303 der Laufzeitkorrektur dienen. 
Bei ausgeschaltetem Scharf- und Weich
zeichner sind C 280 und der Abgriff an 
R 300 wirkungslos; die Regleranzapfung 
ist über den Kondensator C 281 mit Masse 
verbunden.

Elektronische Felnabstimmung
Zu den eindrucksvollsten Bedienungsver
einfachungen des neuen Fernsehempfän
ger-Jahrgangs gehört bei Blaupunkt auch 
die elektronische Feinabstimmung nach 
Bild 11. Im Prinzip wird der Oszillator
kreis vollautomatisch so nachgezogen, daß 
der Empfänger genau auf den Sender 
abgestimmt ist und der Bildträger auf der 
Mitte der Nyquist-Flanke sitzt. Der Os
zillator schwingt etwas schneller, als es 
der Sollfrequenz entspricht. Während der 
einen Halbperiode dieser Schwingungen 
wird kurzzeitig über eine Schalterdiode 
eine Kapazität parallel zum Oszillator
schwingkreis geschaltet. Man steuert die 
Zeitdauer der in jeder zweiten Halb
periode auftretenden Parallelschaltungen 
automatisch. Die Kapazität wird um so 
länger parallel zum Oszillatorkreis ge
schaltet, je langsamer die Oszillatorfre
quenz werden muß, um die Sollfrequenz 
zu erreichen. Im Bild 11 stellt Gl 8 die 
Schalterdiode dar, während die periodisch 
zum Oszillatorkreis geschaltete Kapazität 
durch die Kondensatoren C 33, C 38 gebil
det wird. Oszillatorspule ist L 50 L 59

Die Zeitdauer, während der die Kapazität 
parallel zum Oszillatorkreis zu schalten 
ist, läßt sich durch den Widerstand R 111, 
R 112 von Hand einstellen.
Um die Wirkungsweise der elektronischen 
Feinabstimmung zu erklären, sei zuerst 
angenommen, daß die Anschlüsse a und b 
offen sind. Während der ersten Oszilla
tor-Halbschwingung wird Gl 8 geöffnet 
(leitend), und dadurch werden die Kon
densatoren C 33, C 38 auf den Spitzen
wert aufgeladen. Die Polarität dieser Auf
ladung ist so, daß die Ladespannung 
für die Diode Gl 8 eine Gegenspannung zu 
der Oszillator-Halbschwingung bildet. Die 
Diode bleibt deshalb bei den folgenden 
Oszillator-Schwingungen ganz gesperrt. 
Wird aber an a und b ein Widerstand ge
schaltet, dann entladen sich C 33, C 38 
zwischen den je zwei Oszillator-Halb
schwingungen mehr oder weniger. Der 
Grad der Entladung hängt von der Größe 
des Regelwiderstandes RUI ab. Bei Ent
ladung der Kondensatoren ist nun dieSchal- 
terdiode je nach dem Grad der Entladung 
stromdurchlässig; sie hat einen entspre
chend kleinen Widerstand. C 33, C 38 sind 
dann hintereinandergeschaltet, und die 
Serienkapazität liegt parallel zur Oszilla
torspule. Dadurch wird die Oszillatorfre
quenz während der Öffnungszeit der Diode 
geändert, sie wird langsamer. Je niedri
ger der Wert ist, auf den man R 111 ein-

stellt, um so länger sind die Öffnungs
zeiten der Schalterdiode und um so tiefer
wird die Oszillatorfrequenz. In dieser Art
regelt man die Feinabstimmung mit der
Hand.
Beim Einschalten der Abstimmelektronik 
werden nun R 111, R 112 abgeschaltet und 
die Leitungen a und b an Rö 7 gelegt 
(Katodenwiderstand R117 der Rö7-Triode 
und Abgriff des Spannungsteilers R 115, 
R 114). Zwischen den Leitungen a und b 
liegt jetzt eine Gleichspannung, deren 
Größe sich automatisch ändert. Je nach 
der Größe dieser Gleichspannung werden 
C 33, C 38 ebenfalls (wie bei der Abstim
mung mit Hand) entladen.
Das Gleichspannungspotential an Leitung a 
ist konstant und wird mit Hilfe von R 116 
fest eingestellt. Dagegen ist das Gleich
spannungspotential an Leitung b verän
derlich, und zwar in Abhängigkeit vom 
Grad der Fehlabstimmung. Eine Span
nungsänderung an R 117 führt deshalb 
automatisch zu einer Nachstimmung des 
Oszillatorkreises, und zwar so, als würde 
man an einem parallel zu a, b liegenden 
Widerstand nachregeln.

Man erreicht die gewünschte Spannungs
änderung an R 117 auf folgende Weise. 
Zum Gitter des F-Systems von Rö 7 ge
langt über einen Spannungsteiler der 
Bild-ZF-Träger, während im Anodenkreis 
dieses Systems ein Schwingkreis in Reso
nanz zur Bildträgerfrequenz ist. über 
eine Anzapfung dieses Kreises führt man 
dem Diskriminator die Bildträgerfrequenz 
zu. Die Resonanzkreise des Diskrimina
tors sind so gegen die Trägerfrequenz 
verstimmt, daß man im Zusammenwirken 
mit den Dioden Gl 3 und Gl 4 eine S- 
förmige Diskriminatorkennlinie erhält. Je 
nachdem, ob die Bildträgerfrequenz nach 
der schnelleren oder langsameren Seite 
von der Sollfrequenz abweicht, wird die 
Spannung am Diskriminator-Ausgang und 
damit am Triodengitter von RÖ 7 mehr 
oder weniger negativ oder positiv und da
mit entsprechend die Spannung an R U7 
größer oder kleiner. Der HF-Oszillator 
wird stets auf die Sollfrequenz eingeregelt, 
da die Größe der Spannungsänderung an 
R 117 in Abhängigkeit vom Grad der Fehl
abstimmung entsprechend bemessen ist.

Konstante Hochspannung in Empfängern 
größerer Bildformate
Bei sehr großen Bildformaten, zum Bei
spiel bei 61-cm-Bildröhren, sind be
lastungsunabhängige Hochspannungsgene
ratoren sehr wichtig, denn es kommt hier
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darauf an, veränderliche Bildschärfe oder 
Brillanz zu vermeiden. In den Grundtp^ 
61-cm-Fernsehempfängern erzeugt man 
die Hochspannung in der bisher üblichen 
Art, und es können durch Hochtransfor
mieren des während des Zeilenrücklaufs 
an der Zeilentransformator-Wicklung ent
stehenden positiven Zeilenimpulses Span
nungen von weit über 20 kV erzeugt wer
den. Maßgebend für die Größe des Rück-

Verändert man
verlauf im Zeitraum h nach .wen 8
gativen Werten idröhre
Innenwiderstand der ,ar«hieDenna<* kleineren Werten hin versehenen. 
Wenn man nun darauf achtet, daß der
Spannungsverlauf im
floßt bleibt, dann laßt sich der R“*1’“ 
impuls durch die Änderung der Rohren 
Innenwiderstandes steuern. Dabei » d 
der übrige Ablenkvorgang nicht beein 
trächtigt. In der von Grundig angewand
ten Schaltung überlagert man während 
des Zeitraumes t, dem Steuersagezahn 
einen Impuls, der in seiner Basis geringer 
ist als 18'^ einer Zeilenperiode. Die Dauer 
eines Ablenkvorganges erreicht 64 ps. 
Etwa 10 davon sind für den Rücklauf 
vorgesehen. Der zur Steuerung herange
zogene Impuls A (Bild 15) ist rund 5 /<s 
breit und wird nach Bild 14 an einem Ka
todenwiderstand R 1 der Zeilensperr
schwinger-Röhre ECC 82 gewonnen. Die
sen Impuls verstärkt das rechte Trioden
system der ECC 82 in Abhängigkeit von 
der mit der Hochspannung sich gleichfalls 
ändernden Boosterspannung. Diese wird 
durch den Spannungsteiler R 3, P, R2 auf 
einen Wert gebracht, bei dem die abso
lute Boosterspannungsänderung noch 
mindestens 10 V erreicht. Hierzu trägt R 3 
(Ocelit-Varistor OV 2007) bei. Bei Strahl
strom Null herrscht am Punkt B eine 
Spannung von rund + 145V, die sich bei 
einem Strahlstrom von 300 A auf +135 V 
verändert und zur Verstärkungsregelung 
des rechten Triodensystems dient. Die Ka
tode dieses Röhrensystems Hegt auf ent
sprechend hohem positivem Potential. 
Nach Bild 14 wird der verstärkte Impuls 
(C) über die in der Gitterleitung 
der PL 36 liegende Sekundärseite 
vont) demSägezahn überlagertiD)

Direktor W. Bachmann f
Anfang Mai 1958 verschied Herr Direktor W. Bach-

laufimpulses und damit Hochspan-

PL 36

PY 83o

I 70 i 
überfre- U 
periUjJL

enabler k-Endsl ufe

ECC 32

symmwr.

Bild 15. Oszillogramme an den Punkten A, C. D der Schaltung nach Bild 14

700 V
^toaster

—L0 
v

(Grundig)

Bild 13. Sagezahn

DY 86

CO
L t - /ans ■

I« >4. Schahunfl der automatischen Hochspannungsslabilizierung

nung ist neben anderen Faktoren die 
Sperrung der Zeilen-Endröhre während 
des Rücklaufes durch die Ansteuerspan
nung. Es ist daher besonders wichtig, daß 
der Rücklauf im puls seine volle Höhe er
hält Nach Bild 12 kann dieses Ziel durch 
eine bestimmte Form der Steuerspannung 
erreicht werden. Während derzeit ti führt 
der Zeilentransformator eine ungedämpfte 
Halbschwingung gemäß Bild 13 aus.

Die Hochspannungsspule wurde 
sioniert, daß sich ohne Regelung 
lern Bild eine Hochspannung

so dimen- 
bei dunk- 
von rund

20 kV einstellt. Bei eingeschalteter Rege
lung öffnet sich durch den während der 
Zeit tj eingekoppelten Impuls die End
röhre so weit, daß der Rücklaufimpuls ge
dämpft wird und die Hochspannung auf 
den Sollwert 16 kV zurückgeht Die genaue
Einstellung ist mit P möglich. d.

374

das ihn schon seil längerer Zeil seiner beruflichen 
Tätigkeit entlegen hatte. Er war bereits der engste 
Mitarbeiter von Paul Gossen, q|5 dieser im Jahr« 
1919 die Firma Gossen, Fabrik elektrischer Präzision»- 
meßgerdte, gründete 40 Jahre war er mil der Firma

Aufilitj de, Unh
äs'loser Tätigkeit am

durch seine berufliche Stellung gekannt und lehr 
geschätzt haben

Dr. H. L. Hammerbacher 
25 Jahre bei BBC

j4G, Mannheim, Dr. jur. el rer. pol. H a n s L e o n h a rd 
Hommerbacher, vollendete am 11. Mai 1958 sein 
65. Lebensjahr. WenigeTage darauf, am 15. Mai, konnte 
er auf eme 25jdhnge Tätigkeit bei BBC zurdckhlieken. 
Am 15.Mai 1933 Irai er in die Dienste von BBC und 
übernahm am 1.Januar 1934 als Vorstandsmitglied 
die kaufmännische Leitung der Firma. Im Mai 1937 
wurde er stellvertretender Vorsitzer und am 1.Januar

diensle um den Wiederaufbau in den schweren Jahren 
nach 1^45 kannte Herr Dr. Hammerbachef zahlreiche

burtslages und der 25lahngen Tätigkeit bei BBC 
wurde der Jubilar md dem Siern zum Großen Ver- 
dienslkreuz des Verdienstordens der Bundesrepublik 
Deutschland ausgezeichnet. Die Wirtschaftshochschule 
Mannheim verlieh ihm zur gleichen Zeil die Würde

mitglied des Varslandes des Deutschen Industrie- und 
Handelsfages (DIHT) ernannt.

Dr, C. Zickermann
25 Jahre bei Telefunken
Am 18 Mai 1958 konnte Dr. C. Zickermann, 
Generalbevollmächtigter in der Telefunken GmbH, auf 
25 Jahre erfolgreicher Tätigkeit im Hause Teleiunken 
zurückblicken. Er begann seine Tätigkeit 1933 in der
Hoh re n-Eni wicklung später im Röhren-
Vertrieb tätig. Nach dem Kriege wurde Dr. Zicker
mann persönlicher Assistent von Dr. Heyne, dem 
Vorsitzenden des TeJefunken-Vorstandei, und Leiter 
des Hauplsekretcriales. Seil dem Frühjahr 1957 unler-

allgemeinen Abteilungen. Wenn es der Fachpresse 
immer wieder möglich war, über interessante Ent
wicklungen aus der Te/efunken-Arbeif zu berichten, 
so ist das nicht zuletzt auch seiner persönlichen 
Aufgeschlossenheit gegenüber allen Fragen der 
Publizistik zu verdanken, die er stets mit den offenen

nikers stahl.

W. Esser 75 Jahre
Am 8.Mai wurde Civil-Ingemeur W, Esser (VDI), 
Bergisch-Gladbach, 75 Jahre. Nachdem Herr Esser 
ursprünglich in der WärmeWirtschaft tätig war, grün
dete er 1925 ein Spezial-Rundfunk-Geschäft und be
faß!« sich mit der Montage von Rundfunk- und Eid
Anlagen. 1930 installierte er u.a. auch die erste 
Magnetlan-Aufzeichnungsanläge an der Universität 
in Bonn. Als freier Mitarbeiter kam er 1926 zum 
Westdeutschen Rundfunk und widmete sich hier beson
ders dem Schulfunk und der Funkpädagogischen 
Arbeitsgemeinschaft. Bei der Erstellung von rund 
1100 SchuIrundfunkanlagen konnte Hin Esser seine

¡eiligen Gulachlerlahgkeit beim Landesgerichl Köln 
hat er auch heute noch stets Zeit für die ihm am

Zum 40. Todestag 
von Ferdinand Braun
In diesen Tagen gedenkt die Fachwelt des 40.Todes-

Braun. Auf der Grundlage seiner vielfachen Patente 
wurde im Jahre 1B9B eine Gesellschaft gegründet, 
aus der später die Firma Teiefunken hervorging. Mil 
seinem Namen verbunden isl u.a. die Brauniche 
Röhre, die heute in ihrer Weiterentwicklung als Bild
röhre im Fernsehempfänger unersetzlich ist.
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Höhere Spulengüte 

Kleinerer Spulenaufbau 

durch Siferrit-Werkstoffe

Wir liefern Hochfrequenzkerne aus SIFERRIT 
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Filter- und Schwingkreisspulen

Ferrit-Antennen

Drosseln
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WERNER W. DIEFENBACH

Moderner KW -Einkreisempfänger »Newcomer I«

Technische Daten

Wellenbereiche: 80-, 40- und 20-m-Band, 
durch Drucktasten umschaltbar

Röhren: EF 80 (Audion),
ECC 83 (1. und 2. NF-Verstärker) 

Rückkopplung : durch Verändern der 
Schirmgitterspannung regelbar

Klangregelung: stetig veränderbar 
NF-Ausgang : kapazitiv für Kopfhörer

anschluß und Endverstärker
Abstimmung: Bandabstimmung 

und Feintrieb 1 :6
Leistungsaufnahme: etwa 5W

Für den Anfänger ist nach wie vor der 
Kurzwellen-Einkreiser ein in vielfacher 
Hinsicht zweckmäßiges Gerät. Die Auf
bauschwierigkeiten sind im Vergleich zu 
einem Amateursuper minimal. Im Rah
men der technischen Ausbildung des KW- 
Amateurnachwuchses kommt daher dem 
Einkreiser besondere Bedeutung zu. Jeder 
DE-Anwärter sollte es sich zum Ziel 
machen, einen Empfänger dieser Art 
selbst zu bauen 
Ein anderer Vorzug, die geringen Mate
rialkosten, kommen den finanziellen Mög
lichkeiten des Nachwuchs-Amateurs sehr 
entgegen. Aus diesem Grunde wurde auch 
auf den Einbau einer Endstufe verzichtet, 
die für Kopfhörerempfang entbehrt wer
den kann, wenn man den NF-Verstärker 
zweistufig ausbildet.
Die folgende Bauanleitung „Newcomer I" 
ist konstruktiv sorgfältig entwickelt und 
nutzt die Fortschritte auf dem Bau
elementesektor aus. Fest eingebaute HF- 
Spulen mit Eisenkernen, Bereichumschal
tung durch Drucktasten, verstimmungs
freie Rückkopplungsregelung und Minia
turbauweise in einem handelsüblichen 
Metallgehäuse kennzeichnen die Kon
struktionstechnik.

Bereichwahl durch Drucktasten
Wer sich empfangsmäßig in das Gebiet 
des Amateurfunks einarbeiten möchte, be
ginne mit den Bändern 80, 40 und 20 m. 
Auswechselbare Spulen sind zwar prak- 

aber verhältnismäßigtisch, sie benötigen

Schaltung des KW-

EFÔ0 ECC 63

Cif 20n

220
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viel Platz. Wenn man kleine Spulenkörper 
verwenden will, liegt es nahe, die Be
reiche umschaltbar zu machen Die mo
dernen Drucktastenaggregate zeichnen sich 
durch geringe Verluste und hohe Betriebs
sicherheit aus. Sie können ferner mit der 
Ein-Aus-Taste kombiniert werden und 
lassen sich günstig an der Frontseite an
ordnen.

Audion mit EF SO
Für alle drei Bereiche werden getrennt

spann ungs-Sicbgl ied R5, C 14.

wurde. daß man an einer rund 20 m

umschaltbare Spulen im Antennen-, Git
ter- und Rückkopplungskreis verwendet 
Die Antenne ist über C 1 (250 pF) an die 
Antennenspulen (LA1 ••• gekoppelt, 
deren Induktivität jeweils so bemessen

Klang

Lautstarke

00

MJdUtwpkn

fbb

hat die üblichen Werte. Abgestimmt wird 
mit einem 50-pF-Drehkondensator, dessen 
Kapazität auf dem ÖO-m-Band durch den 
Serienkondensator C 3 (60 pF) verkürzt 
wird. Auf dem 40- und 20-m-Band ist C 4

Maßskizze der Fronlplalle und Ein’ 
zetleileanordnung auf der Plalle

(25 pF) als Verkürzungskondensator wirk-

langen Antenne optimale Empfangslei
stungen erhält.
Um hohe Empfindlichkeit zu gewähr
leisten, arbeitet die Pentode EF 80 als 
Audion mit Gittergleichrichtung. Die Git
terkombination R 1. C 5 (2 MOhm, 100 pF) 

**' I

sam. Die Bandspreizung sorgt für die Auf
teilung der Amateurbänder über nahezu 
den Gesamtbereich der Skala. Dement
sprechend vereinfacht sich die Abstim
mung. Zur exakten Abstimmung bei et
waigen Einstellschwierigkeiten hat die be
nutzte „Mentor" - Skala einen Feintrieb.

Das Potentiometer P 1 regelt die Schirm
gitterspannung und damit die Rückkopp
lung. Da der Empfänger netzseitig durch 
eine besondere Taste im Drucktasten
aggregat ein- und ausgeschaltet wird, kann 
ein Potentiometer ohne Schalter verwen
det werden. Während R 3 den Regelbe
reich der Rückkopplung begrenzt, dient 
R 2 als Schutzwiderstand. In Serie zum
Außenwiderstand R 4 liegt das Anoden

Vorderansicht des ..Ntwcomtr

Unten Die Beschrifiungsplalle zur 
Kennzeichnung der Bedienungj- 
funktionen und der Drucktasten

Ausschnitt -

Zweistufiger NF-Verstärker
Für ausgezeichnete Lautstärken sorgt der 
sich anschließende zweistufige NF-Ver
stärker mit den beiden in Kaskade ge
schalteten Triodensystemen der ECC 83. 
Beide Stufen sind RC-gekoppelt sowie in 
bezug auf Gitterwiderstände und Kopp
lungskapazitäten gleichartig bemessen.
Vor der zweiten Triode liegt der Laut
stärkeregler P 2. Der Klangregler mit dem 
Potentiometer P 3 ist in ihrem Anoden
kreis angeordnet. Hier zweigt auch der 
Kopfhöreranschluß (Buchse Bu 3) ab, der 
über C 10 (10 nF) angekoppelt wird und 
auch zum gleichstromfreien Anschluß einer 
Endstufe für Lautsprecherwiedergabe be
nutzt werden kann.

Netzteil
Im Netzteil gestattet der Brückengielch
richter B 250 C 75 M (AEG), mit minima
lem Aufwand Zweiweggleichrichtung an
zuwenden. Trotz der hohen NF-Verstär- 
kung kommt man mit normalen Sieb
mitteln aus. Der Netztransformator ist ein





WicJceldaten der HF-
Spolen (Vogt „B 1/33“)Band

[rn]

Antennen! pule 

[Wdrl

R üc kit oppi unga - 
apule 

[Wdg.]
Gitlerapnlr

(Wdg] 1 L“H]

80 20 24 4G 24
40 12 20 Ifl 8
20 e 12 9 4

preisgünstiger Kleintyp mit einer Anoden
wicklung für 250 V, 20 mA. Die für 0,8 A 
bemessene 6,3-V-Heizwicklung läßt auch 
die Speisung eines Skalenlämpchens als 
Betriebsanzeige zu. Die Siebkette besteht 
aus zwei Elektrolytkondensatoren von je 
40 uF und einem Widerstand (1,6 kOhm)

Mechanischer Aufbau
Das Gerät wurde in einem handelsüblichen 
Leistner-Gehäuse „Nr. 15a" mit den Ab
messungen 210X148X210 mm aufgebaut. 
An der Frontplatte sind links die „Men- 
tor"-Abstimmska!a mit Feintrieb 1 : 6 und 
darunter das Drucktastenaggregat (Scha
dow) angeordnet. Drei Tasten dienen zur 
Bereichumschaltung, die vierte als Netz
schalter. Im rechten Teil der Frontplatte 
erkennt man oben die Betriebsanzeige, 
etwa in der Mitte den Klangregler und 
ganz unten die Rückkopplungs- und Laut
stärkepotentiometer.
Das Chassis mit den Abmessungen 192 
X107 mm (zusätzlich rückseitiger Flansch 
von 32 mm und 15-mm-Flansch an der 
Vorderseite) wurde aus 0,75 mm dickem 
Eisenblech hergestellt. Der Drehkonden
sator wird auf einem Montagewinkel (40 
X50 mm) so über dem Chassis befestigt, 
daß die Drehkondensatorachse genau in 
den Feintrieb der Skala paßt. Da das 
Drucktastenaggregat unterhalb der Mon
tageplatte liegt, muß für die Durchfüh
rung des Netzschalters, der Kontakt
federn und der Spulenanschlüsse ein etwa 
35 X 65 mm großer Ausschnitt in der Mon
tageplatte angebracht werden.
Rechts neben dem Drehkondensator - von 
rückwärts gesehen - ist an der Chassis- 
Seitenwand die Spulenplatte, eine 76 
X33 mm große Pertinaxplatte, mit den 
drei Spulenkörpern und den Trimmern 
T 1, T 2 und T 3 befestigt. Hinter dem 
Drehkondensator wurde die Audionröhre 
EF 80 angeordnet.

2 
2
3 
3

Doppelbüchsen 
Novalröhrenfassungen 
Tauch trimmer 
Spulenkörper „B 9/33“

Widerstände 
Kondensatoren 
Metallgehäuse „Nr. 15a 
Röhren EF 80. ECC 83

Links: Einzelleileanord
nung auf dem Chassis. 
Rechls: Chassisansich!
von rückwärts Unlen: 
Verdrahtung unterhalb 

der Monlageplalte
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Links neben dem Audionteil sind die NF- 
Röhre ECC 83 und der Netzteil mit Netz
transformator und Selengleichrichter un
tergebracht. Die zugehörige Schraubsiche
rung wurde unterhalb der Montageplatte 
eingebaut. Das Schraubelement kann rück
wärts herausgenommen werden. An der 
Chassis-Rückseite sind ferner noch die 
Netzkabeleinführung und die beiden Dop
pelbüchsen für Kopfhörer (Endverstärker) 
sowie Antenne und Erde angebracht.
Zum Aufbau der Spulen wurden HF- 
Eisenspulen „B 8/33“ (Vogt) verwendet, für 
die die obige Wickeltabelle gilt.

für den Drehkon- 
densaior >

Links : Hallewinkel 
für Chassis. Rechisi 
Bohrschablone für 
die Spulen- und

Trim mer pialle

I r?-

Liste der Spezialteile

Netztransformator ,.N 20/1“ (Engel)
Selen gleich rieh ter B 250 C 75 M (J1EGJ 
3 Roll-Elektrolytkondensatoren

Je 40 uF, 350/385 V (Siemens)
KW-Drehkondensatör ..370“, 50 pF (Hopt)
Drucktastenaggregat „3 X L 17,5 N elib. 

4u + 1 X L 17,5 N schw. N 1 Aus EE“

Skala . Nr. GS 5219". 110°
3 Miniatur-Potentiometer, 

ö,S MOhm lin., 20 kOhm
Sicherungs-Schraubelement

(Schadotu)
(Dr Mozar) 

1 MOhm log., 
lin. (Preh)

( Wickmann) 
(Dt. Mozar) 

(Preti) 
(Valvo) 
(Vogt) 

(Resista) 
(Wima) 

(Leistner) 
(Valvo)

Ratschläge rar Verdrahtung
Um übersichtliche Verdrahtung zu er
reichen, wurden drei Lötösenleisten ein
gebaut, von denen zwei Lötstützpunkte 
für den Netzteil bilden Der Siebwider
stand R 13 ist nahe an das Chassis gelegt, 
so daß die beiden Rollkondensatoren C 12 
und C 13 noch freitragend darüber be
festigt werden können. C 14 findet links 
neben dem Drehkondensator Platz.
Als Lötstützpunkte auf der Spulenplatte 
eignen sich die Anschlußfahnen der Tauch
trimmer. Die Leitungen von der Spulen
platte zum Drucktastenaggregat und von 
dort zum Gitter der Audionröhre sollen 
so kurz wie möglich sein. Die nicht be
nötigten Anschlüsse und die Masseverbin
dungen werden am Blechmantel in der 
Mitte der Röhrenfassung festgelötet. Von 
hier aus führt eine Leitung zum Chassis. 
Zum Massering der Röhrenfassung füh
ren ferner die entsprechenden Anschlüsse

'
“ .i# is 4- ro I ■

is -I
4~mm ■ Harfpapiti

Bitgekanie

der Widerstande R 6, R 7, R 9 und R 10. 
Die Leitungen von C 8 und C 9 zum Poten
tiometer P 2 müssen abgeschirmt werden, 
da sie sehr brummempfindlich sind Um 
schädliche Kopplungen zu vermeiden, ist 
es ratsam, den Klangregler (C 11, P 3) zu
letzt anzuschließen.

Gestaltung der Frontseite
Eine genaue Eichung der Skala ist infolge 
der Antennenabhängigkeit der Abstim
mung nur dann möglich, wenn man zum 
Empfang stets die gleiche Antenne ver
wendet. Die Eichung des Mustergerätes 
bezieht sich auf eine rund 20 m lange 
Außenantenne. Die obere Skalenhälfte 
enthält Frequenzangaben für das 80- und 
40-m-Band, die untere für das 20-m-Band. 
An der Frontseite erkennt man ferner 
eine Beschriftungsplatte zur Kennzeich
nung der Bedienungsfunktionen und der 
Drucktasten-Bereichumschaltung





Von Sendern uHdJreqüeMzeK,

Deutschland
► Zu den hödtaten Betonbau werken Europas wird 

später der Fernsebturm des Bayerischen Rundfunks 

aui dem Ochsenkapf im Fichtelgebirge gehören, der 

mit einem Kostenaufwand von 1.5 Mill, DM er- 

nthtel werden sofl. Die Höhe des Bauwerks ist 

mit 186,5 m veranschlagt Die technischen Anlagen 

für den UKW- und Fernsebsendebetrleb werden 

in acht Stockwerken unlergebracht sein

Der neuerbaute Sendeturm des Süddeui sehen 

Rundfunks in Aalen ist kürzlich eingeweibt und 

dem Betrieb übergeben worden. Die UKW- und 

Fernseh-Sendeanlage steht auf dem 725 m hoben 

Braunenberg bei Aalen. Der Stahl betontu rm hat 

eine Höhe von HO m mit einem AuAendurchmesser 

von 8 m am Boden und 4 m tn 8ö m Höhe, Auf 

den Stahlbeton tu rm [st ein 62 m bober Antermen

träger gesetzt, an dessen unteren Teil die UKW- 

Sendeantenne und an dessen oberen Teil die Fern

sehantenne befeatigl wurde. Der von Te/e/unken 

gelieferte Fernsehsender in Kanal 8 hal nunmehr 

20 kW Strahlungsleistung, wahrend die Strahlungs

leistungen der UKW-Sender auf den Frequenzen 

42.7 MHi und 8S.1 MHz je etwa 50 kW erreichen

In Berlin-Witzleben wurde jetzt am FuÄe des 

Funk turn» ein 10/2-k W-Fernsehseoder neuester 

Bauart in Betrieb genommen. Dieser von Siemens 

A Halske gelieferte Sender bat die zehnfache 
Sendeleistung des bisherigen Berliner Senders, 

der als erster deutscher Fernsehsender nach dem 

2. Weltkrieg im Jahre 1951 gebaut worden war 

und der als Reservesender in Wrtzlehen weiterhin 

seinen Dienst versehen wird. Mil dem neuen Fern

sehsender hat Berlin nun einen Großsender mo

dernster Bauart erhalten und wird damit in der 

Lage sein, das Berliner Fernsehprogramm in einen 

großen Emplangsbereith a uszus Lrah Len Die hohe 

Tan- und Bildqualitäl des Senders wird mil allen 

Mitteln neuzeitlicher Sende- und Meßtechnik sicher

gestellt.

Bk Noch im Laufe dieses Jahres beabsichtigt der 

NDR. Fernseh-Versuchssendungen in den Bändern

IV und V mit einem 1-kW-Sendpr aufzunehmen 

Die in Hamburg ausgesLrablten Programme dienen 

vorerst zum Überprüfen der Gebäudereflexionen 

und Ähnlicher Ausbrei tungserschei nu ngen in der 

Großstadt. Der neue Sender wird von Siemens 

geliefert und soll bi® Ende dieses Jahres im Ham

burger Senderzentrum Moorfleth errichtet werden 

Die stark bündelnde Antenne für diesen Sender 

wird auf den schon mit Antennen sehr stark be

stückten allen Sendemast aufgesetzt. Es dürfte sich 

eine effektive Strahlungsleistung von 20 kW er

geben.

► Der Hessische Rundfunk nahm kürzlich aut dem 

Dillenburger Wilhelms! urm versuchsweise in Ka

nal 5 einen Fernsehsender in Betrieb, der die 

Stadl Dillenburg mit dem Fernsehprogramm ver

sorgen soll

In den Sendungen für Industrie und Handel 

strahlt der Südwesfiunk seit einiger Zeit ein 

neues elektronisches Testbild aus Außer dem 

Sch um bild gibt auch das übertragene Zeiienaszil 

logramm exakte Auskünfte über das Arbeiten der 

angeschlassenen Empfänger.

Der 20-kW-MW-Sender Radio Saarbrücken soll 

beschleunigt auf eine Leistung von 100 kW ver

stärkt werden Man rechnet mit der Inbetrieb

nahme des verstärkten MW-Senders etwa im 

Hochsommer dieses Jahres. Auf dem Schwarzen

berg bei Saarbrücken arbeiten zwei Fernsehumset

zer des Saarländischen Rundfunks in Kanal 2 (Lei
stung 600 W. vertikal polarisiert) und in Kanal 11 

(Leistung 10 W. horizontal polarisiert) Von der 

Saarländischen Fernseh AG wird jetzt nach Still
legung des zweiten Fernsehsenders noch eine 

Fernsehslation in Kanal 7 (französische Norm 814 

Zeilen) auf dem Felsberg betrieben (Leistung I kW, 

horizontal polarisiert).

In der DDR wird energisch am Ausbau der 

Fernseh-Richtf unlutrecken gearbeitet. Mit dem 

Bau des mit der Antenne etwa 134 m hohen Fern

seh- und Dezime lertu rms Dequede hei Osterburg 

füllt das DDR-Fernsehen das werte Gebiet, das im 

Norden vom Sender Schwerin, im Osten vom Sen

der Berlin, im Sieden vom Brocken-Send er und im 

Westen vom NDR-Feinsehsender HarüWest be

grenzt wird. Zugleich wird das RichUunknetz star

ker verästelt Die Stellung Berlins als Studiozen

trum bedingt zur Zeit zwei Verhindungsstrlngi, 

und zwar die Nordstrecke, die etwa über Straus

berg, Angermünde. Helpierberg (Mecklenburgische 

Seenplatte), Neu-Brandenburg und Malchin mil 

einer Gabelung nach Marlow und Schwerin lührt 

und die umfangreichere Südstrecke. Die Südslrecke 

gebt über Stülpe zum Knotenpunkt Kolmberg hei 

Oschatz, von wo sie südöstlich nach Dresden, aöd 

lieh zum Katzenstein (Erzgebirge) und westlich 

über Leipzig und Halle zum Brocken und dort in 

südlicher Verlängerung zum Inselberg (Thüringer 

Wald) führt. Zusätzlich verbindet eine Ausweidi

strecke mit einer Relaisstrecke (Berlin-) StüJpe 

und Leipzig unmittelbar. Außerdem ist der verti

kal polarisierte Versuchssender Görlitz durch Ball

empfang an den Sender Dresden angesch lassen. 

Der Sender 'Gärlitz (er arbeitet in Kanal 7) dient 

dabei als wichtiger Pfeiler einer im Auf- und Aus

bau befindlichen internationalen Fernsebbrücke 

□ ach Prag einerseits und über Wroclaw (Breslau) 

nach Warschau andererseits. Geplant und zum Teil 

auch schon in Angriff genommen sind die Erweite

rung der vier Zen tra ls tud ios in Bedm-Adleribof 

und die Errichtung von Regionalstudios zunächst 

in Leipzig und dann in größeren Städten der DDR.

Österreich
In der Sendeanlage Kahlenberg des Oiierr el du 

sehen Rundfunks wurde jetzt ein zweiter Fernseh
sender in Band IV auf den Frequenzen 520,25 MHz 

(Bild] und 525,75 MHz (Ton) in Beirieb genom

men (vorläufige Kanalbezeichnung 15). Die Strah 

lungs]eistung in der Hauptstrahlrichtung ist 10 IrW 

für das Bild und 2 kW für den Ton. Die neue An

lage dient vorläufig Versuchssendungen und wird 

vorwiegend das österreichische Fernsehprogramm 

ausstrahlen

UdSSR
Nach einer Mitteilung von Radio Moskau sollen 
im Jahre 1958 in der Sowjetunion 25 neue Fern

sehsender in Betrieb genommen werden Der 

erste Sender wurde m diesem Jahre in Gomel 

eröffnet Als größtes Projekt des Jahres gilt der 

Leningrader Fernsehsender. der einen Antennen

turm von 315 m Hohe erhalten soll. Die Fernseh

studios sollen sich 200 m über dem Erdboden be

finden.

o
Q

O 
O

Tasdieninstrumante
Ohmmeter und Leitungsprüfer Triohm 
3 OhmMeßbereiche 500/5000/50 000 Si 
umschaltbar Anzeigebereich 500 K 2 
Megohmmeter Anzeigebereich bis 200 M Li 60 Volt 
Spannungsmesser Trivolf für Gleichstrom und für 
Gleich- und Wechselstrom 
Drehfeldrichtungsanzeiger RST-Box
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FUNKEN^ür den Anfänger H RICHTER

Wirkungsweise und Schaltungstechnik 

@ der Elektronenröhre
7.4 Bandfilterkopplung
7.41 Das Verhalt des Bandfilters
Beim Empfang modulierter Sender muß nicht nur eine einzige 
Frequenz, sondern ein ganzes Frequenzband übertragen werden, 
nämlich außer dem Träger noch das linke und das rechte Seiten
band. Im Idealfall müßte man also eine rechteckige Frequenz
kurve fordern, wenn man von den damit verbundenen Phasen
verzerrungen einmal absieht. Mit den gewöhnlichen, bisher be
sprochenen Schwingkreisen kann man aber eine Rechteckkurve
nicht erreichen. Einen guten, seit 
bietet das Bandfilter (Bild 108), das 
stets aus zwei oder mehreren mit
einander gekoppelten Kreisen be
steht. Im vorliegenden Fall sind 
die beiden Kreise C, L und L,, C, 
induktiv gekoppelt. Das Verhalten 
eines solchen Bandfilters soll im 
folgenden näher untersucht werden, 
und zwar unter den vereinfachen
den Voraussetzungen, daß die 
Dämpfungsfaktoren d sowie die

langem bekannten Ausweg

Bild 108. Ein induktiv 
gekoppvllu BandfilterResonanzfrequenzen ca, und ais der 

beiden Kreise im entkoppelten Zu
stand gleich sind. Hat die Röhre die Steilheit S, so findet
nach einigen Rechnungen, daß sich die Verstärkung zu

V = Ä--------ld— fäT, [-]
1 +

ergibt (k = Koppelfaktor, Z,, Z. = Kreiswiderstände). Wie

man

<691

man
sieht, spielt hier das Verhältnis k/d eine große Rolle; es bestimmt 
sowohl die erreichbare Verstärkung als auch den Verlauf der 
Resonanzkurve.
Für k -- d geht Gl. (69) in die einfache Form

V 0.5 S /Z, Z2 [-] (70)

über. Nimmt man außerdem noch an, daß die Kreiswiderstände 
gleich sind, also Z, — Z2 - Z, so ergibt sich

V = 0.5 S Z (71)

Mit gleichen Dämpfungsfaktoren, gleichen Kreiswiderständen und 
k = d erhält man also für V nur einen halb so großen Wert wie 
bei Verwendung eines Einzelkreises. Diese Tatsache überrascht 
zunächst, aber die Vorteile des Bandfilters im Hinblick auf die 
damit erreichbare Kurvenform sind so groß, daß man das in 
Kauf nimmt.
Die Abhängigkeit des Wertes (k/d) / (1 I k’/d!) von k/d zeigt 
Bild 109. Der Ausdruck durchläuft bei kld — 1 ein Maximum und 
fällt links und rechts davon wieder ab. Man erkennt, daß die 
Verstärkung mit abnehmender Kopplung relativ schnell zurück
geht, während sie bei zunehmender Kopplung nur langsam ab
fällt. Da das Maximum ziemlich flach verläuft, sind die Ver
stärkungsunterschiede in der Nahe von k/d — 1 nicht sehr groß. 
Es soll nun betrachtet werden, welchen Einfluß der Ausdruck 
k!d auf die Form der Resonanzkurve hat. Entkoppelt man die 
Kreise weitgehend, dann ist die gegenseitige Beeinflussung so 
gering, daß die Resonanzkurve der eines Einzelkreises noch 
recht ähnlich ist. Das geht zum Beispiel auch aus der Kurve für 
k.'d = 0,4 im Bild 110 hervor, das die Abhängigkeit der Verstär
kung von der Kreisfrequenz w für verschiedene Werte von k/d 
zeigt. Bei k/d = 0.4 erreicht die Kurve bei der Resonanzfre
quenz CUO, wie sich aus Bild 109 ergibt, keineswegs den größt-

Bild 109 (links). Verlauf der Funktion (k/d)/(1 4- k*/d«) in Abhängigkeit von k/d.
Bild 110 (rechts). EinfluB des Verhältnisses k/d auf die Form von BandFillerkurven |
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STV 108/30 (OB 2)

TELEFUNKEN- 
Glim m sta bili latore n

STV 85/10 (OG 3) STV 150/30 (OA 2)

Glimmstabilisatoren werden heute nur 
noch für eine Glimmstrecke gebaut. 
Die Kleinheit der modernen Glimmröhre 
gestattet bei Erfordernis mehrerer in 
Reihe liegender Glimmstredien die 
Kombination einer entsprechenden Zahl
einzelner Röhren.

Tediniiche Daten । STV 85 10 
(OG 3)

STV 108 30 
(OB 2)

STV 150 30 
(OA 2)

Brennipannung Ug 83 ... 87 106. . .111 144 .164 V
(bei milll. Brennilrom] I Bm 6 17.5 17.5 mA
Srrcmregelbereidr 'imm 1 5 5 mA

^BmaiK 10 30 30
Mo«. Zündipannung IX 125 127 180 V
Innen wider itand (bei *Bm] 

Spannungiänderung

Rj 280 100 . 100 Ohm

(bei 'Smin . . . imoï] Ug 4 xs 6 V

Die genannten Stabilisatoren sind inter
national austauschbar.
Entwicklungsstellen der Industrie erhal
ten auf Anforderung die Röhrenmittei
lung »Diagramme für optimale Dimen
sionierung von Glimmstabilisotoren«.

Ùeichichle Hände und modernità Ferligungiver- 

fahren garantieren hohe Qualität und Prdiiiian 

der TELEFUNKEN Erieugnitie.

TELEFUNKEN
ROHRENVERTRIEB ULM



EIN ERLEBNIS:
waren unsere Telewatt High-Fidelity 
MESSE-VORFÜHRUNGEN

ULTRA
40 Watt 

DM 660.-

irmnnts 
V-333

40 Watt 
DM 595.—

' . I11 * ï
V-120

17 Watt
DM 398.—

IWMiìpl’ì
V-112
17 Watt

DM 398.—

Eine Spitzenleistung im Verslärkerbau

Hi-Fi Miichverstärker

Hi-Fi Verstärker

Hi-Fi Mischverslärker

fa
VE-102
DM 149.-

li

VE-100
DM 89 - P hon oh a r-V er stärker

li-Fi Lautsp rech erb oven (78 m 54x35 cm)

S i 4 Prospekte

LB-120
DM 488.—
LB-121

DM 548.—

möglichen Wert und verläuft so ähnlich wie die Resonanzkurve 
eines einfachen Kreises. Diese Kopplung, bei der kld < i ilti 
nennt man „unterkritisch" Bei der „kritischen“ Kopplung k/d — 1 
erreicht die Kurve bei der Resonanzfrequenz den Maximalwert 
und ist bereits breiter als die eines Einzelkreises mit vergleich
baren Eigenschaften. Macht man kld > 1 („überkritische“ Kopp
lung), dann bilden sich — zunächst kaum merkbar, mit zu
nehmendem kld jedoch immer deutlicher - zwei Höcker und eine 
Einsattelung aus. Die Höcker liegen symmetrisch zur Resonanz
frequenz o>0, die Einsattelung dagegen findet man bei der Re
sonanzfrequenz (symmetrische, ungestörte Kreise vorausgesetzt). 
Zur Berechnung der Resonanzkurven gibt es Formeln, die die 
Verstärkung als Funktion der Frequenz beschreiben. Die Grund
formel lautet beispielsweise

co, r | t L, 
V

Darin sind iü Frequenz, - Resonanzfrequenz und

0^2. y [_] (73)

gilt für gleiche Kreisdämpfungen. Wertet man 
trägt V als Funktion von ui auf, dann erhält man

Die Gleichung 
Gl. (72) aus und 
Kurven nach Bild 110.
Es sei nochmals darauf hingewiesen, daß die angegebenen Glei
chungen für gleichartige Kreise mit gleichen Dämpfungen und 
symmetrischem Aufbau gelten. Ferner müssen die Kreise gleich 
abgestimmt sein. Sind die Filter unsymmetrisch, haben die 
Dämpfungsfaktoren verschiedene Werte oder sind die Kreise 
ungleich abgestimmt, dann gelten andere, kompliziertere For
meln, die man den einschlägigen Lehrbüchern entnehmen kann. 
Zu erwähnen ist noch, daß die Beziehung

w. + M w, ’ -------- -
2

[Hz] (74)

gilt, in der und üj.» die zu den Höckern gehörenden Frequenzen 
sind. Die Formel gilt aber nur unter der Voraussetzung, daß sich 
diese beiden Frequenzen nicht viel voneinander unterscheiden. 
In diesem Fall errechnet sidi also die mittlere Resonanzfrequenz 
des Bandfilters aus der arithmetischen Summe der beiden 
Höckerfrequenzen.

7 42 Andere Kopplungsarten des Bandfilters
Bis jetzt wurde nur das induktiv gekoppelte Filter nach Bild 108 
betrachtet Nachstehend sollen aber noch einige andere Kopp
lungsmöglichkeiten erwähnt werden.

Bild 111 (links). Ein kapaziliv gekoppeltes Bandfiller, Kopfkopplung
Bild 112 (rechli). Ein kapaziliv gekoppeltes Bandfilter, Fußpunklkopplurg

Bild 111 zeigt die sogenannte kapazitive Kopfkopplung. Hier sind 
die beiden Spulen L und Lt durch Abschirmung vollkommen 
entkoppelt und nur die oberen Anschlußpunkte der Kreise L, C 
und C, durch eine kleine Koppelkapazität Ck miteinander ver
bunden. Der Koppelfaktor wird um so größer, je größer 
wird, und hat den Wert

Ver,
Die Resonanzkurve kann man wieder nach Gl. (72) berechnen. 
Bandfilter dieser Art lassen sich besonders bequem abgleichen, 
weil man Ck als Trimmer ausbilden kann, so daß die Koppel
kapazität mit einem Schraubenzieher leicht einstellbar ist. Bei 
der induktiven Kopplung nach Bild 108 müssen dagegen die 
Spulen L und L, einander mehr oder weniger genähert werden, 
was mechanisch umständlicher ist. Trotzdem überwiegt diese 
Schaltung in der Praxis, weil sie sich wegen des fehlenden 
Koppelkondensators und wegen der nicht erforderlichen gegen
seitigen Abschirmung billiger aufbauen läßt.
Eine weitere, häufig anzutreffende Kopplungsart, die kapazitive 
Fußpunktkopplung, zeigt Bild 112. Dabei fließen durch den Kop-
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pelkondensator C die Ströme beider Kreise. Hier sind die Ver
hältnisse h*n des Kopplungsgrades gerade umgekehrt wie
im Bild 11 । nn e Kopplung wird um so fester, je kleiner Ck 
ist. Kleinere apazitäten stellen nämlich größere kapazitive 
BlindwiderMmae dar, die daher einen höheren gemeinsamen 
Spannungsa a ben, der einer festeren Kopplung entspricht. 
Der Koppelfaktor errechnet sich aus der Beziehung

För,
Ck

[-] (76)

Er ist also um so größer, je kleiner Ck gegenüber C und Cj wird. 
Auch bei dieser Schaltung läßt sich der Kopplungsgrad leirht 
einstellen wenn man für Ck einen Trimmer verwendet. Aller
dings sind die erforderlichen Koppelkapazitäten meistens relativ 
groß, so daß man dem Trimmer häufig einen Festkondensator 
parallelschalten muß.
Erwähnt sei noch, daß man den Kondensator Ck im Bild 112 
auch durch einen ohmschen Widerstand Rk ersetzen kann. Hin
sichtlich des Koppelfaktors gelten die gleichen Überlegungen wie 
bei dem kapazitiven Widerstand Ck. Der Koppelfaktor ist dann

k=~~ [-] 
ltL

(17)

Er vergrößert sich also proportional Rk. Diese Kopplungsart 
findet man jedoch in der Praxis seltener.

7.43 Praktischer Abgleich v 
koppelten Röhrenstufen

Zubehör: Tischfufi St 19, StalivanschluBteil Sa 1, 
zusammenklappbares Badendativ St 201 
D 19 B-Mlkrofone sind pralswart, alagaat 
und hetrlnbssidinr

* Echofreie Aufnahmen
* Brillante Wiedergabe der tiefsten und 

höchsten Töne

bandfilterge-

Beim praktischen Abgleich ist zu beachten, daß man die Kreise 
unter denselben elektrischen Verhältnissen abgleicht, unter 
denen sie auch im Betrieb arbeiten. Das bedeutet, daß man sie 
in dem Anoden- beziehungsweise Gitterkreis beispielsweise nach 
Bild 108 belassen muß. Nur dann ist gewährleistet, daß die 
Röhrendämpfungen beim Abgleich entsprechend berücksichtigt 
werden. Man schließt daher den Meßsender an das Gitter der 
ersten Röhre an, legt in den Anodenkreis der zweiten Röhre 
einen möglichst kleinen ohmschen Widerstand und mißt die 
daran abfallende Spannung mit einem Röhrenvoltmeter. Die 
kapazitive Belastung soll möglichst gering sein, um frequenz
abhängige Meßfehler zu vermeiden. Die Kreise werden nun zu
nächst sehr lose (unterkritisch) gekoppelt und einzeln auf Maxi
malausschlag des Röhrenvoltmeters abgeglichen. Häufig wird 
auch eine wechselseitige starke Bedämpfung der Kreise empfoh
len, d. h., man legt parallel zu dem Kreis, der gerade nicht ab
geglichen wird, einen relativ kleinen Dämpfungswiderstand, 
gleicht den anderen Kreis ab, schaltet nun den Dämpfungswider
stand dem abgeglichenen Kreis parallel und gleicht dann den 
zuerst bedämpften Kreis ab. Dadurch vermeidet man zwar eine 
gegenseitige Beeinflussung der Kreise beim Abgleich, verschiebt 
jedoch stets die Resonanzfrequenz ein wenig.
Sind beide Kreise richtig auf ihre Resonanzfrequenz abgeglichen, 
dann vergrößert man die Kopplung (im Bild 108 durch Nähern 
der beiden Spulen, lm Bild 111 durch Vergrößern von Ck und 
im Bild 112 durch Verkleinern von Ck) bis die punktweise auf
genommene oder beim Abgleich mit einem Wobbelsender auf 
dem Leuchtschirm eines Katodenstrahloszillografen erscheinende 
Kurve den Forderungen entspricht. In der Rundfunk-Empfangs
technik arbeitet man meistens mit etwa kritischer Kopplung, 
während man bei Breitband-Resonanzverstärkern die Kopplung 
mitunter etwas fester macht. Allerdings muß das mit Maß und 
Ziel erfolgen, da die Phasenkurve eines Bandfilters, d. h. der 
Verlauf des Phasenwinkels zwischen Eingangs- und Ausgangs
spannung als Funktion der Frequenz, nur bei unterkritisch bis 
kritisch gekoppelten Filtern einigermaßen linear verläuft; über
kritische Kopplung ergibt eine „wellige" Phasenkurve. Das 
stört zwar bei tonmodulierten Sendungen nur wenig, bei Video-

Für Heimtonbandgerate mit Hi-Fi-Ouahtat 
Dyn. Breitband-Cardioid Mikrofone D 19 B 
umschaltbar für Sprach- u. Musikaufnahmen
Die stark ausgeprägte nierenfärmige Richtcharakteristik 
und der nach den Höhen ansteigende Frequenzgang 

der D19 B-Mikrofone gewährleisten:

Frequenzbereich: 40-16000 Hz 
Frequenzgang: entsprechend der Soll
kurve + 3db
Richtcharakteristik: nierenförmig 
Auslöschung: ca. 15 db 
Innenwiderstand: 200 Q 
Empfindlichkeit: 0,18 mV/pbar 
Schutz gegen magnetische StÖrfildein- 
streuung: ca. 18 db

Signalen und sonstigen Impulsen ist 
unzulässig.

es jedoch im allgemeinen

7.44 Mehrkreisige B a n d f i I t 
Wie schon eingangs erwähnt, kann

e r
man auch mehr als zwei

D19B/2OO miteingebautem 3 poligen Miniaturstedter- 
teil T 3262

D19BK/200 niederohmig, mit fest angesdilossenem 
Kabel und Miniatur-Narmdecker

19BK/HI, wie oben, jedoch nieder- und hochohmig 
Die Typen D19 BK/200 und D19 BK/Hi werden für 
Tonbandgeräte als kompletter Satz milTisdifuB 
St 19 und StativanschluBteil Sa 1 geliefert

Kreise zu einem Bandfilter vereinigen. Davon wird in modernen 
Empfängern häufig Gebrauch gemacht, da man dadurch bei ge
schickter Dimensionierung günstigere Selektionsverhältnisse als 
bei zwei Kreisen erhalten kann und sich die Filterkurven leicht 
verändern lassen. Es sei noch darauf hingewiesen, daß alle bis
herigen Betrachtungen sowohl für stetig abstimmbare als auch 
für fest abgeglichene Hochfrequenzstufen gelten. Bei stetig ab
stimmbaren Stufen ergeben sich aber gewisse Gleichlaufschwie
rigkeiten, wenn mehrere Kreise vorhanden sind.

(Wird fortgesetzt)
AKUSTISCHE- U. KINO-GERÄTE GMBH
MÜNCHEN 15 • SONNEN STR. 20 - Til. 55 5545-FERNSCH R.052 3626
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MONARCH
macht

MUSIK
FUR MILLIONEN
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Induktiv abgestimmter Tuner kleinster Abmessung
Wenn man in transistorisierten Empfängern auch die übrigen Schal lelemente 

soweit wie möglich verkleinern will, muß man die kapazitive Abstimmung 

der HF- und Oszillatorkrcise aufgeben und die Selbstinduktionen abstimmbar 

machen. Die Veränderung der Selbstinduktionen durch al Lmähliches Einsdueben 

oder Herausziehen von Ferritkernen in Spulen ist aus mechanischen und elek

trischen Gründen unbefriedigend und wird daher auch nicht gern angewendet 

Günstagec ist es, wenn man für die Spulen Topf- oder E-Kerne aus Ferriten 

nimmt und die Induktion durch Andern der Breite eines Spaltes in dem Kem 

oder zwischen zwei Teilen des Kernes, beispielsweise zwischen dem Topf und 

dem Deckel, variiert. Diese Art der Abstimmung hat leider den Nachteil, dafl 

sich die Resonanzfrequenz bei stetiger Verbreiterung des Kei ns pal tes zunächst 

sehr stark, dann aber nur noch wenig ändert, Es ist deshalb ein sehr präzise 

arbeitender Mechanismus erforderlich, mit dem man die insgesamt nur 

wenige Millimeter ausmachende Bewegung des Kernteües genauestem be

herrscht und innerhalb dieses Be wegungs bei eich es jede gewimschle Frequenz 

einwandfrei eins Lei len kann.

In sehr origineller Weise Lost dieses Problem ein neuartiger Tunee der ameri

kanischen Firma Emerson, bei dem durch eine Drehung des Abstimmknopfes 

um 270° der Rundfunkbereich von 0,5... 1,6 MHz mit linearem Frequenzgang 

übers trieften wird. Auch hier wird zur Abstimmung der Selbstinduktion eine 

Dimensionsändening des Spaltes zwischen zwei Teilen des Spulenkerns heran

gezogen, jedoch ist diese D imenisi ons ander u ng eine Kombination aus zwei 

Bewegungen, die gleichzeitig Spaltbreite und Spalt lange in geeigneter Weise 

verändern.

Bild 1. Die beiden topfariigen Halile n des Spulenkernes können 
gegeneinander gedreht und in ihrem gegenseitigen axialen 
Absland verschoben werden ; bei der Drehung ändert sich die 
Spaltlänge zwischen den D-förmigen Stirnflächen der Mittel- 
< arme der Kernhälften

Bild 2. Die Frequenzände
rung nur durch Drehung 
(1) und nur durch Ab
sland sänderung (2 oder 3) 
der Kernhälften; durch ge
eignete Kombination von 
A bslandsän d erung und 
Drehung kann man eine 
lineare Abstimmkurve (4) 
erhallen

no too/nA 
- Spaffbrette

Bild 3. Aufbau 
des Tuners mit 
HF-Spule und 
Os iillalonpule

Wie im Bild 1 g-anz schematisch angedeutet i»t, besieht der Kern Jeder der 

beiden Spulen (HF-Spule und Oszillatorspule) aua zwei symmethsdi gleichen, 

topf artigen Hätten, die einen geschlossenen Zylinder ergeben, in dem die 

Spul« untergehrächt isL Jede Kesrnhälfte weist außerdem einen axialen Mittel

arm mit halbkreisförmigem oder D-förmigem Querschnitt auf. Die Spaltbreite 

zwischen den KemhÄlften kann verändert werden, indem man die beiden 

Kernhälften in axialer Richtung voneinander entfernt oder einander nähert, 

wie es die Doppelpfeile andeuten. Zur Änderung der Spaltlänge wird dagegen 

die eine Kernhäifte um ihre Achse gedreht, während die andere KemhäUle 

feM stehenbleibt Dabei ändert sich selbstverständlich nur dne Spaltlinge zwi

schen den einander gegenüberstehenden halbkreisförmigen Stirnflächen der 

beiden Mittel arme. Wenn die Stirnflächen deckungsgleich übereinander liegen, 

bat der Spalt zwischen ihnen die maximale Länge. Nach einer gegenseitigen 

Drehung der Kern KM/Len um 180° stehen die beiden halbkreisförmigen Stirn 

fLachen «pieged bild! ich zueinander, und die Spahlänge zwischen ihnen ist Null. 

Aus Bild 2 geht hervor, wie sich die Resonanzfrequenz ändert, wenn man die 

beiden Kernhälften nur gegeneinander dreht, ohne ihren Abstand zu ändern 

(Kurve JJ, und wenn man die Kemhälften ahne Drehung axial gegeneinander 

verschiebt (Kurve 2). Bei einer vollen Umdrehung entsteht die symmetrische, 

glockenartige Kurve 1 mit einer maximalen Frequenzänderung von rund 2 1 
Di« Frequenzänderung durch Vergrößerung der Spaltbreite ist zunächst sehr 

stark, nimmt dann aber immer mehr ah (Kurve 2). Durch eine besondere, 

nichtzylirMiriiche WLckelform de< SpuJe, di« im Bild 3 zu erkennen lsl, kano 

die noch etwas günstigere Kurv« 3 erreicht werden. Wenn man nun das Mail 

der Ahstandsänderung zwischen den beiden Kerahälften in geeigneter Weise 

von dem Dreh wink el zwischen den KernhäLften abhängig macht läßt sich eine 

lineare AbiÜmmkurve 4 her stellen.

Zur Erzeugung der linearen Abati mm kurve kommt es also darauf an, die 

gegenseitige Drehung und di« gegenseitige Abstandsändeninq der Kerr^iäkten 

in dem richtigen Verhältnis miteinander zu verknüpfen. Diesem Zweck dient 

ein« Kurvenicheibe, die für Jeden Drehwinkel automatisch die richtige axiale 

Verschiebung zwischen den KernhäLften bewirkt. Bild 3 zeigt den Aufbau dei
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Tuners und Läßt erkennen, wie die richtige axiale Verschiebung In Abhängig

keit von der Drehbewegung des Abstimmkncpfes mittels der Kurvenscheibe 

herbeigeführt wird-
Aul der Adise des Abstimmknopies sind die Ku rvemcheibe, die HF-Spule 

und die Oszillators pule angebracht. Während die Kurvenscheibe und je eine 

Hälfte jedes Spulenkernes auf der Achse fedtsitzen und Alle Bewegungen der 

Achse mitmachen sind die anderen Hälften der Kerne ortsfest, so daß sich

Bild 4. Die gerad
linige Abifimm- 
kurve des Tuners 

nach Bild 3 
(1 mil “ mm)

die Achse in ihnen drehen und gegen sie verschieben kann. Die Kurve Usch ei be 

wird durch Schrauben/ad er gegen einen festen und einstellbaren Anschlag

gerirürkt Bei d£r Drehung des Abstimmknopf es und der Achse verschiebt sich 

daher die Achse zwangsläufig mit den auf ihr befestigten KernhAHlen um 

Beiträge, die durch die Kurvenscheibe bestimmt werten
Durch richtige Ausbildung der Steigung auf der Kurvenscheibe ergibt sich 

durch rite axiale Verschiebung diie gewünschte Änderung der Spaltbreite zwi

schen den Kemhälften bei deren gl einzeiliger Drehung gegeneinander. Bild 4 

ist die Abstimmkennlinie des Tuners und zeigt die Abhängigkeit der Frequenz 

von HF-Spule und Oszillatorspule von dem Drehwinkel Die Kennlinie ver

läuft vollkommen linear zwischen 0,5 und 1,6 MHz Um dies« Linearität zu 

erreichen, darf die Kurvenscheibe nicht einfach eine lineare Steigung haben. 
Die Steigung muß vielmehr derart ungleichförmig sein, daß die Spaltbreite 

mit dem Drehwiukel bis etwa 1M° nur sehr wenig, dann aber sehr schnell 

zunimmt, wie ei die untere Abszissenskala im Bild 4 erkennen läßt. Dr. F
[A b b o i , E. A., u. L a f e r , M Mmlature ferrkte tuner covers broadcaat 

band. Electronics Bd. 31 (1958) Nr. 9, S 73)

Schw l ngungskre 1 ie mH Elsenkernap ule □. Von F. Sammer. Bücherei der 

Hochfrequenz Lechnik, Band 6 2., bearbeitet« Aull. Leipzig 1956. Akademische 

VerlagsgeselLschaft Geest & Portig KG X, 232 S. m 154 0. Gr, B®. Preis In 

GaruJ g«t. 15.— DM,

Spulen mit Eisenkern sind für den HF-Techniker von beute etwas Alltäg

liches geworden Um so wichtiger ist es, mrt den Eigenschaften und der 

Berechnung derartiger Spulen vollkommen vertraut zu sein Die zweite Auf

lage des vorliegenden Buches ist überarbeitet und dem Stand der Technik 

angepaßt worden. Zwei neue selbständige Abschnitte sind den Ferritkern

spulen und der Demodulation mittels gleichsiromvormagnetisierter Eisenkern

spulen gewidmet; ein dritter — nach Meinung des Rezensenten besonders 

wichtiger — gibt Modellregeln für die Umdimensionierung eines vorhandenen 

Modells auf eine andere Leistung oder eine andere Frequenz. Das Kapitel 

.Anwendung von Eisenkernspulen' behandelt u a auch Frequenzverviel

fachung und -t-eoluag, Selbsterregung, Magnetische Verstärkung, Modulation, 

selbsttätige Strom- und Spannungs r egelung, Impu Ls Lransiormation sowie Im 

puls Erzeugung mittels gesättigter EisenkernspuJen Zahlreiche Tabellen und 

Kurven über welchmagnetlsche Werkstoffe sind für die Arbeit im Labor 

wertvoll. Dem im Beruf stehenden Ingenieur und Techniker ist das gut aus

gestaltete Buch ebenso xu empfehlen wie dem Studierendem sie alle finden 

hier eine ausgezeichnete zusammenfassende Darstellung aller Fragen zum

Thema Eisenkerrrspulen —

körting radio wirke gmbh grassaü'Chiemgau
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