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Fernsehempflnger- 
Rekordprodaktion
Zum ersteomaJ seit Beginn des 

Fer ns ebene überschritt die Jah- 

resEmpMngerproduktlon in der 

Bundesrepublik Deutschland die 

Millionengrenze, und zwar be

reits im Oktober. Man erwartet 

für das gesamte Jahr eme Pro

duktion von 1,4 Millionen Fern

sehern pf Angern.

Valvo erweitert Bildröbren- 
fabrik
Die Valvo GmbH erweitert die 

Bildrohrenfahrik in Aachen Die 

neuen Anlagen sollen Fertigunfg*- 

gruppen für BHdnohrenkolben, fer

ner Laboratorien, Verwaltungs- 

und andere BetriebsTäume auf

nehmen, Auf einer Grund DA die 

von 10 000 m5 wurden jetzt ins

gesamt 71 OOO m3 Raum umbaut, 

so dafi oine Gesamtnutzf lache von 

24 000 ma zur Verfügung steht. 

Zur Zeit werden in der BildrÖh

renfabrik rund 1O00 Milarbeiler 

besd^ftigt, nach Fertigstellung 

der neuen Gebäude etwa 1350. 

Die Produktion an Bildröhren 

wird in diesem Jahr fiOO 000 Stüde 

erreichen.

Nenban für Telefunken
Haupt Verwaltung
Als Hauptmietei eines 76 m 

hohen „Hauses der Elektrizität", 

für das am Einst-Reuler-PIatz in 

Berbn vor kurzem der Grund

stein geiegi wurde, werden Vor 

slend, Hauptverwaltung und Ber

liner Geschäftsstelle der Tele

funken GmbH einziehen. Das 

Hochbaus erhält 21 Stockwerke, 

von denen die Teleiunken GmbH 

etwa 15 Geschosse mit einer Ge 

samtnutzfIäehe von 9000 m3 über

nimmt .

Neue Fabrikationsräume 
der Bogen GmbH
Die Firma W. Bogen GmbH 

feierte am 24. Oktober 1968 in 

Berkin das Richtfest ihres neu 

errichteten Fabrikatians und 

Bürogebäudes. In den jetzt ent

stehenden, etwa 2000 m3 umfas

senden Räumen wird die Prä

zis ionsfertigung der .Bogen 

Köpfe' für alle Anwendungsge

biete der magnetischen Aufzeich

nung $ technik mit etwa 100 

Arbeitnehmern, der ständig stei

genden Nachfrage nachkommen 

können. Vor 8 Jahren begann 

Herr Bogen müt der Fertigung in 

einem Ein-Mann-Betrieb.

Goldene Plakette für Auto
super „Köln“
Auf der internationalen Rallye in 

Wiesbaden ging als Sieger im 

Auloradio-WeHbewerb der Blau

punk l-Empfänger .Köln' hervor. 

Er wurde mit der .Goldenen Pla

kette' für besondere Eigenschaf

ten in Empfangsleistung, Trenn

schärfe, Klangqualität und Laut

stärke ausgezeichnet

Stereo-Zusatzanlagc von 
Karting
Ende des Jahres bringt Körting 

eine Stereo-ZusaBauordnung her

aus, die zum nach I Täglichen Er 

weitern der Geräte .Novum' 

und .Excello' zur vollständigen 

Siereo-AnJage entwickelt wurde 

Die Einrichtung besieht aus e*inem 

Stereo-Adapter mit den beiden 

Eingängen für einen Zweitver- 

sLärker (EBC 9!, 2X EL 84 in Ge 

gen takthe trieb], der in einer 

geschmackvollen Eck box mit zwei 

Lautsprechern untergebracht ist. 

Bei UKW- und AM-Empfang wird 

mit einem Umschalter der zweite 

üb er tragungska n a 1 mileuigesctaJ 

tet, so daß eine sehr eindrucks

volle Wiedergabe und Klangver

besserung bei doppelter Leis-Tung 

erreicht wird.

Generaliiienz für „Mikro
port“
Die Deutsche Bundespost hat für 

die drahtlose Mik roionanMge 

»MHLroporf die Generallizenz 

für die Frequenzen 36,7 und 37,1 

MHz erteilt. Mil Hilfe dieses von 

Teleiunken und Sennheiser elec

tronic entwickelten Knopfloch 

mlkrafons mit kleinem Transistor

Sender, das der Sprecher am Rock 

trägt, kann er sich bei Veranstal

tungen beliebig bewegen, ohne 

daß sich die Übertragung Über 

die Lautsprecheranlage des Saa

les in ihrer Lautstärke verändert 

Der erste praktische Einsals des 

„Mikroport" erfolgte auf der 

J&hresiagung des VDE in Stutt

gart. Die .Mikroporl'- Geräte 

müssen bei der Bundespost an

gemeldet werden Für ihren Be

trieb erhebt die Bundespost eine 

monatliche Gebühr von 5 DM.

Akkord-Kofferempf Inger
Im neuen KoH erempf änger - Pro

gramm von Akkord-Radio wurde 

besonderer Wert auf eine neu

zeitliche Formgebung, Erweite

rung des Bedienungskomforts so

wie Reduzierung der Betriebs

kosten gelegt. Ab November 

erscheinen so die Empfänger 

.Transola-Lux 59', .Pinguin U 59*

und „Pinguin M 59' Ein ganz 

neuei Typ ist bei Akkord-Radio 

der Taschensuper .pippc" p Tran

sistoren + 2 Ge-Dioden, M und L. 

stramsparende Gegenlakt - End

stufe, Hochl eis tungs I autspi ech e r. 

Ferritentenne,gedruckte Schaltung, 

stoßfestes Polystyrolgehäuse 14SX 

87X42 mm. 480 g o. B ). Unver

ändert werden die Empfänger 

.Trifels*. .Tobhy* und .Pinginn K* 

gefertigt

Autosuper „Paladin 581“
Dieser neue 8715-Kreis-Autosuper 

von Philips ist mit modernen 

Va4 vo-Niedervollröhren (6 oder 

12 V) bestückt. Er hat 5 Druck

tasten (2X UKW. 2X MW. J X LW) 

rin Bereich umschal lung und Fest

Einstellung vom Sendern Einige 

technische Merkmale: geregelte 

Vorstufen; große Empfindlichkeit 

und Trennschärfe; von der Be

triebsspannung abhängige Fre

quenzregelung des UKW-Oszil- 

lalors sichert stabilen Empfang; 

wirksame Störunterdrückung; 4-W- 

Gegentakt-Endslufe mit Lei&lungs- 

t ra ns «störe n OC 30, zweiteilige 

Ausführung mil Steuerteil und 

VerstärkerteM

Valvo-Photovervielfacher
Das Programm hochwertiger Photo

vervielfacher für Szintillations

zähler und sehr empfindliche 

LichtmeßeinrichLungen enthält eine 

Anzahl von Typen, die durch ver

schiedene Katodendurthmesser 

und Spektralbereirhe sowie durch 

entsprechend gewählte elektrische 

Daten den verschiedenen Anwen 

dungszwecken angepaßl sind 

Valvo liefert jelzl die Photover

vielfacher 52 AVP. 53 AVP, 54 AVP, 

55 AVP, 150 AVP. 51 UVP und 

53 UVP.

Rundfunk- und Fernseh
Übertragungswagen
Für den Saarländischen Rundfunk 

liefert Telefunken einen zweiten

Rundfunk-Übertragungswagen.

Dieses Fahrzeug ist der 12. Rund

funk* oder Femseh-Dhertragungs- 

wagen, den die Firma in den 

letzten Jahren ausgeliefert hat.

Metergroßer Bildschirm 
Sowjetische Wissenschaftler und 

Ingenieure arbeiten an der Schaf

fung eines Elek tro lu mm eszen z- 

BUdschirms. Er wird aus einer 

Schicht von Ha lb Lei t erst off ange

fertigt, die zwischen zwei durch

sichtigen Platten eingeschlossen 

ist. An das Fernsehgerät ange

schlossen. kann dieser Schirm ein 

deutliches und scharfes Bild von 

beliebiger Größe gewährleisten
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Das Rauschen
Unter dem Begriff „Rauschen“ faßt man in der Hochfrequenztechnik 
alle diejenigen Störungen zusammen, die dem vom Sender zum Emp
fänger übertragenen Signal überlagert sind und sich in einem Laut
sprecher oder zum Beispiel auch auf dem Bildschirm eines Katoden
strahl-Oszillografen als eine „Verwaschung“ des Signals äußern. Das 
Rauschen begrenzt also die Erkennbarkeit des nachzuweisenden Signals. 
Eine weitere Verstärkung des Signals Ist dabei nur dann sinnvoll, wenn 
sich trotz der unvermeidbaren Rauschstörung das zu verstärkende Signal 
noch genügend erkennbar aus dem Störpegel heraushebt.
Das Rauschen kann nun sehr verschiedene Ursachen haben. Grund
sätzlich lassen sich zwei physikalisch verschiedene Rauschmechanismen 
unterscheiden. Unterliegt der betreffende Rauschvorgang streng defi
nierten statistischen Gesetzmäßigkeiten, dann spricht man von ..random- 
nolse“. (Im deutschen Sprachgebrauch benutzt man für ,,random-noise“ 
auch die Bezeichnung ,.Zufallsrauschen“ . auch die Bezeichnung „nicht 
kohärentes Rauschen“ scheint geeignet.) Es handelt sich hierbei um 
ungeordnete Schwankungsvorgange, Charakteristisch für „random- 
noise“ ist. daß sich die Amplitude der zeitlich schwankenden Größe nach 
einer Gaußschen Wahrscheinlichkeitsfunktion ändert. Ist der Effektiv
wert der Schwankungsgröße im betrachteten Frequenzbereich unab
hängig von der Frequenz, dann hal man das „weiße Rauschen“. Weißes 
Rauschen ist strenggenommen nur innerhalb eines begrenzten Frequenz
bereiches möglich, dessen spektrale Ausdehnung jedoch beliebig groß 
sein kann.
Im Gegensatz zu diesen ungeordneten Schwankungsvorgängen unter
liegt „non-random-noise" nicht den erwähnten statistischen Gesetzen. 
Da die von einem Empfänger demodulierten Signale von „non-random- 
noise“-Quellen jedoch ebenfalls Rauschcharakter haben, spricht man 
auch in diesen Fällen von „Rauschen11. Beispiele hierfür sind kosmische 
Radiowellen, atmosphärische Störungen und Interferenzstörungen.
In der Hochfrequenztechnik kommt denjenigen Rauschquellen, die unge
ordnete Schwankungsvorgange erzeugen, die weitaus größte Bedeutung 
zu. Eine Hauptquelle ungeordneter Schwankungen stellen Wirkwider
stände dar. Die Ursache der ungeordneten Schwankungen ist die sta
tistische Bewegung der im Widerstand anwesenden Leitungselektronen 
(thermische Schwankungsvorgänge). Schließt man einen reellen Wider
stand verlustfrei an einen Verbraucher an, dann führt dieser Widerstand 
dem Verbraucher eine bestimmte Schwankungsenergie zu. Das gilt 
auch für jeden Resonanzkreis, beispielsweise für eine Antenne. Das 
Widerstand- bzw. K r e i s rauschen bestimmt nicht nur die untere 
Grenze, bis zu der ein Signal noch nachweisbar Ist. sondern es ist auch 
für die maximale Empfindlichkeit von Meßgeräten maßgebend. Dieses 
Rauschen steht In engem Zusammenhang mit der Brownschen Mole
kularbewegung von Atomen und Molekülen.
Eine weitere Quelle von „random-noise" stellen Elektronenröhren dar. 
Das Röhrenrauschen kann aber sehr verschiedene Ursachen haben, 
die sich vielfach überlagern. Das S c h rot rauschen beispielsweise ist 
durch die korpuskulare Struktur des Stromflusses bedingt. Der Strom 
setzt sich aus einer zwar großen, jedoch endlichen Zahl diskreter La
dungsimpulse zusammen. Bei Sättigung des aus einer Glüh- oder Pholo- 
katode austreterden Elektronenstromes erfolgt der Austritt jedes ein
zelnen Elektrons und dessen Ankunft an der nächsten Elektrode voll
kommen unabhängig von den übrigen Ladungsträgern. Die statistischen 
Schwankungen des Elektronenaustritts bewirken eine dem Gleichstrom 
überlagerte Schwankungseinströmung.
In Mehrgltterröhren und in Elektronenröhren mit mehreren positiv vor
gespannten Elektroden überlagert sich dem Schrotrauschen das Strom - 
verteilu ngs rauschen; es entsteht als Folge der statistischen Schwankung 
der Stromverteilung zwischen den verschiedenen Elektroden.
Eine weitere Rauschquelle, deren Ursache Jedoch nicht ausschließlich 
statistischen Schwankungsvorgängen (..random-noise“) zuzuschreiben 
ist, stellt bei Elektronenröhren der Funkele ff ekt dar. Er Ist bei niedrigen

Frequenzen bis herauf zu etwa 10 kHz wirksam. Dem Funkeleffekt 
liegen Emissionsschwankungen der Katodenoberfläche, lonenemisslon, 
Schwankungsvorgänge In der Oxydschicht der Katode und der Zwi
schenschicht sowie ähnliche Vorgänge zugrunde. Entsprechende Ur
sachen sind auch für das Rauschen von Halbleitern (Transistoren, 
Dioden) verantwortlich.
Weitere Rauschquellen liegen in den Elektronenströmungen bei Laufzeit
röhren (zum Beispiel Klystrons und Wanderfeldröhren) vor. Infolge der 
statistischen Schwankungen des Konvektionsstromes und der Elektronen- 
geschwindigkel! in der Potentialschwelle vor der Katode^ntstehen Raum
ladungswellen, das heißt, die Schwankungsgrößen pflanzen sich in der 
Elektronenströmung wellenförmig fori, wobei sich längs der Strömung 
Maxima und Minima der Schwankungsquadrate ausbilden. An Orlen, wo 
Maxima der Stromschwankungen vorhanden sind, liegen Minima der 
Geschwindigkeltsschwankungen und umgekehrt. Man erhält ein Rausch
minimum. wenn in den Knotenstellen dieser Rauschweller die Schwan
kungen am kleinsten sind. Experimentell zeigt sich, daß man kleinste 
Rauschzahlen mit einem Wert von der Größe -4 dB erreichen kann.
Die Rauschzahl eines Verstärkers oder irgendeines Vierpols ist das 
Verhältnis der Rauschleistung am Ausgang des Vierpols zur Rausch
leistung, die dort bei rauschfreiem Vierpol vorhanden wäre. Sie ist eine 
dimensionslose Zahl, die auch oft in dB angegeben wird. Mit Hilfe der 
Rauschzahl eines Verstärkers läßt sich beispielsweise die In der Antenne 
erforderliche Leistung bestimmen, um am Ausgang des Verstärkers 
Gleichheit von Signal und Rauschen zu erhalten.
Ganz allgemein wird der Innere Rauschpegel eines Empfängers Vor 
allem durch das Rauschen der Eingangsstufe bestimmt. Besonders 
empfindliche Empfänger müssen deshalb eine sehr rauscharme 
Eingangsstute verwenden. Unter Benutzung rauscharmer Röhren sind 
mit hochwertigen Empfangsgeräten heute Rauschzahlen bis herab zu 
Werten von etwa 1,5...3 zu erreichen. Der Bau von Empfängern und 
Verstärkern mit möglichst niedriger Rauschzahl ist allerdings nur dann 
sinnvoll, wenn der innere Rauschpegel des Gerätes von gleicher Größen
ordnung oder groß gegenüber dem äußeren Störpegel ist. In der Praxis 
Ist diese Voraussetzung nur bèl Frequenzen oberhalb etwa 100 MHz 
gegeben. Dagegen überwiegt bei niedrigeren Frequenzen der äußere 
Störpegel, der durch atmosphärische Störungen, kosmisches Stör
rauschen und auch durch von elektrischen Maschinen herrührende 
Störungen verursacht wird.
Das kosmische Rauschen Ist im wesentlichen vom „non-random- 
nolse“-Charakter. Als Hauptquellen des kosmischen Rauschens kommen 
sogenannte Radiosterne In der Milchstraße und außergalaktischen Stern
systemen in Betracht. Es handelt sich hierbei vorwiegend um zusammen
prallende Galaxien, Supernovae und andere Quel len, die mit wechseln
den und bewegten Magnetfeldern verknüpft sind und die Elektronen und 
Protonen auf relativistische Geschwindigkeit beschleunigen, von denen 
die Rauschstrahlung ausgesendet wird. Auch die Sonne ist. namentlich 
während Zelten starker Aktivität, eine Rauschquelle. Nur eine schwache 
Komponente dieser Strahlung ist thermischer Herkunft, hat also „ran- 
dom-noise“-Charakter, während der Hauptteil der solaren Störstrah
lung durch die kohärente Bewegung einer großen Anzahl von Ladungs
trägern In Plasmawolken hervorgerufen wird. Auch quantenhafte 
Emissionsvorgänge spielen bei der Entstehung bestimmter Frequenzen 
Im Spektrum der kosmischen Radlostrahlung eine Rolle. Die Messung 
dieser kosmischen Rauschstrahlung ist das Aufgabengebiet der Radio
astronomie.
Rauschmessungen erfordern eine eigene Technik. Als „Meßsender“ 
bedient man sich hier hauptsächlich der Rauschdiode, die bei Abschluß 
mit einem bekannten Wirkwiderstand eine definierte Rauschleistung 
liefert. Bei sehr kurzen Wellen (cm-Wellen) werden Rauschmessungen 
mit Gasentladungen ausgeführl, die genügend große Rauschleistungen 
zur Verfügung stellen. H. H. Klinge/
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Rundfunk-Stereophonie-Systeme

Prägt a mm 1

Die naheliegende Ergänzung der nieder
frequenten stereophonischen Wiedergabe 
von besonders dafür hergestellten Schall
platten und Tonbändern stellt die hoch
frequente Ausstrahlung stereophonischer 
Musik- und Hörspieldarbietungen durch 
die Rundfunksender dar1). Das einfachste 
Verfahren ist dabei die Verwendung von 
zwei verschiedenen, aber räumlich benach
barten UKW-Sendern, die je einen Ton
kanal übertragen. Am Empfangsort müs
sen zwei — möglichst gleichwertige — 
Empfänger vorhanden sein, die je einen 
der beiden Sender empfangen und nach 
Demodulation und Verstärkung über ihre 
Lautsprecher wiedergeben.
Wegen der begrenzten Anzahl der UKW- 
Kanäle läßt sich diese verhältnismäßig 
einfache Methode des stereophonischen 
Rundfunks aber bestenfalls während des 
Versuchsstadiums, beispielsweise nachts 
nach Beendigung des offiziellen Rundfunk
Programms, anwenden. Zweckmäßiger 
scheinen die bereits seit mehreren Jahren 
bekannten Doppelmodulationsverfahren 
für einen einzigen Sender, die keine zu
sätzlichen Kanäle benötigen. So ist u. a 
vorgeschlagen worden, einen HF-Träger 
mit einer kombinierten Amplituden- und 
Frequenzmodulation zu versehen.

Das Armstrong-Verfahren
Schon 1934 war es E. H. Armstrong 
gelungen, über einen FM-Sender mit der 
Frequenz 40 MHz gleichzeitig vier Sende
folgen auszustrahlen. Armstrong verwen
dete einen oder mehrere ebenfalls fre
quenzmodulierte Hilfsträger, die im glei
chen Kanal weitere Programme übertru
gen. Dieses System hat den Nachteil, daß 
man auf der Empfangsseite Spezialemp
fänger benutzen muß, es ist also nicht von 
vornherein kompatibel.
Das Blockbild eines doppelt-frequenzmo- 
dulierten Senders nach Armstrong ist im 
Bild 1 dargestellt, während Bild 2 den Mo
dulationszusatz für den Hilfsträger (zwei
tes Programm) zeigt. Die Hauptschwierig
keit liegt dabei in der Notwendigkeit, die 
Übersprechdämpfung von einem Kanal auf 
den anderen hinreichend groß zu machen. 
Das gleiche Problem trat auch bei der Ent
wicklung der Tonabnehmer für die NF- 
Stereophonie auf. Ein weiteres Problem 
ergab sich durch das bei den ersten Ver
suchen sehr ungünstige Signal/Rauschver- 
hältnis. Diese Schwierigkeit ließ sich erst 
beheben, als man zu einer besonderen 
Modulationsart, der „Serrasoid-Phasen- 
steuerung" nach I. R. D a y überging. Das 
Modulatorrauschen ist eine Folge der zu
nächst nur geringen Frequenzänderung, 
die man mit dem Phasenmodulator erhält. 
Um den gewünschten Frequenzhub (50 bis 
75 kHz) zu erreichen, muß jedoch der Fre-

1) Lohnt sich die Rundfunk - Stereophonie? 
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quenzvervielfachungsfaktor sehr groß sein, 
und dadurch vergrößert sich auch im glei
chen Maßstab die „Geräusch-FM“. Beim 
Serrasoid-Modulationsverfahren. mit dem 
sich ein Signal/Rauschverhältnis von 
— 80 dB erreichen läßt, wird die Modula- 
tionsspannurrg des zweiten Kanals erst 
hinter dem zweiten Vervielfacher einge
führt; hinter dem Einspeisungspunkt er
folgt dann nur noch eine verhältnismäßig 
kleine weitere Vervielfachung der Grund
frequenz. Außerdem macht man die letzte 
Vervielfacherstufe sehr breitbandig und 
verhindert dadurch gleichzeitig Kreuz
modulation, deren Pegel ebenfalls nicht 
über den des Grundgeräusches hinaus
gehen darf. Die Versuche ergaben, daß 
bei ± 75 kHz Hub im Hauptkanal und 
einem entsprechenden kleineren im Hilfs
kanal (etwa ± 20 kHz) die Kreuzmodulation 
im Hilfskanal unter — 60 dB gehalten wer
den konnte.
Bei der Versuchsausführung wurde die 
Trägerfrequenz von 40 MHz mit einem 
Hilfsträger von 27,5 kHz moduliert, der 
ebenso wie der Hauptträger frequenzmo
duliert war. Der Hilfsträger wird in einem 
besonderen Generator verhältnismäßig 
niedriger Frequenz erzeugt, zunächst auf 
etwa 10 ... 12 MHz vervielfacht und schließ
lieh mit Hilfe eines Quarzoszillators auf
den angegebenen Wert von 27,5 kHz her
abgesetzt. Über ein Korrektionsnetzwerk 
und ein sich daran anschließendes Band
filter gelangt der Hilfsträger zum zwei
ten Phasenmodulator. Ein Nachteil dieses 
Verfahrens ist, daß die obere NF-Grenz- 
frequenz der Hilfsträgermodulation etwas 
niedriger als die des Hauptträgers ist. 
Außerdem verkleinert sich wegen der ver
minderten Amplitude die Reichweite des 
Senders.
Die von Armstrong für die Empfänger
seite entwickelte Anordnung enthält einen 
Eingangs-HF-Verstärker, eine Mischstufe 
mit quarzgesteuertem Oszillator, fünf ZF- 
Stufen (10,7 MHz), einen doppelten Be
grenzer und einen Diskriminator. Für den 
zweiten Kanal sind noch ein Hochpaßfilter, 
ein RC-Verstärker, ein Bandfilter und ein 
frequenzabhängiges Netzwerk erforderlich. 
Darauf folgen der Begrenzer, der De-

Verfahren von H J. Griese (DBP Nr 
861 884 und Nr. 865 479). Bei diesem spe
ziell für den stereophonischen UKW-Rund
funk entwickelten System wird der HF- 
Träger unmittelbar mit der NF-Spannung 
des ersten Kanals frequenzmoduliert. Die 
tonfrequente Spannung des zweiten Kanals 
moduliert zunächst einen Hilfsträger von 
etwa 40 kHz (der also außerhalb des Hör
barkeitsbereiches liegt), mit dem man dann 
den HF-Träger des Senders frequenz
moduliert

Bild 3. Blockschema des Senders für UKW-Rund- 
funk Stereophon e nach dem Griese-Verfahren

Bild 3 zeigt das Blockschema des Senders. 
Der UKW-FM-Sender arbeitet mit dem 
üblichen Frequenzhub von ± 75 kHz. Um 
alle Frequenzen über 15 kHz zu unter
drücken, liegt im Modulationsweg des 
ersten Kanals ein Tiefpaßfilter mit 15 kHz 
Grenzfrequenz. Der zweite Tonkanal (Mo
dulation II) enthält ebenfalls einen Tief
paß zur Unterdrückung aller Frequenzen 
über 15 kHz. Mit dem verbleibenden Band 
von 0 ... 15 kHz wird der Oszillator 1 (Mit
telfrequenz f, = 200 kHz) mit einem Hub, 
von Af = ± 10 kHz frequenzmoduliert. In 
der folgenden Mischstufe überlagert man 
diesem Hilfsträger eine zweite (unmodu
lierte) HF - Spannung mit der Frequenz 
f. = 160 kHz, so daß hinter der Mischstufe 
die Differenzfrequenz ft—/, = 40 kHz mit 
dem Hub des Hilfsträgers Af = 10 kHz zur 
Verfügung steht. Um alle störenden Fre
quenzanteile vom Sender fernzuhaiten,
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liegt zwischen diesem und der Mischstufe
ein Bandpaß mit dem Durchlaßbereich
15 ... 65 kHz. '
Wfe bereits Bild 3 erkennen läßt, erfor
dert das Modulationsverfahren nach Griese 
wesentlich weniger Aufwand als das von 
Armstrong. Da die Frequenzen über 15 kHz 
durch das Deemphasis-Glied im normalen 
UKW-Empfänger unterdrückt werden, ist 
das Verfahren durchaus kompatibel, d. h., 
auch Rundfunkteilnehmer, die kein Stereo
phonie-Zusatzgerät besitzen können die 
ausgestrahlte Sendung ungestört monaural 
empfangen. Voraussetzung dabei ist, daß 
die vom Hauptträger übertragenen Infor
mationen ein volles Mono-Signal enthalten.
Um binaural zu hören, braucht auf der 
Empfängerseite nur ein verhältnismäßig 
einfaches Zusatzgerät an den NF-Teil des 
normalen Empfängers angeschlossen zu 
werden (Bild 4). Zweckmäßigerweise er
folgt der Anschluß des Zusatzgerätes 
hinter der NF-Vorstufe des Empfängers, 
um möglichst hohe Spannungen für den 
Demodulator im zweiten Kanal zu erhal
ten. Dann muß jedoch das Deemphasis- 
Glied des ersten Kanals am Gitter der 
Endröhre liegen. Zwischen NF-Vorstufe 
des ersten und Demodulator des zweiten 
Kanals ist ein Hochpaß mit einer unteren 
Grenzfrequenz — 15 kHz geschaltet, um 
störende Tonfrequenzen auszusieben. De
modulator und NF-Stufe des Zusatzgerätes 
für den binauralen Rundfunkempfang sind 
normal ausgelegt.
Die Schaltung des Stereophonie-Zusatzes 
nach dem Griese-Verfahren zeigt Bild 5. 
L und C 1 bilden den Hochpaß mit / = 
15 kHz. Das Trioden - (oder Pentoden-)Sy- 
stem von RÖ 1 wird übersteuert, so daß 
ein Begrenzereffekt eintritt und am Ar
beitswiderstand R 1 eine rechteckförmige 
Spannung abfällt, die den Kondensator 
C 2 periodisch umlädt. Dadurch entstehen 
in Verbindung mit der Diodenstrecke in 
Rö 1 negative Spannungsspitzen am Wider
stand R 2. In dem RC-Glied C 3, R 4 wer
den die Spannungsspitzen integriert, und 
dadurch erhält man die tonfrequente Mo
dulation, die in Rö 2 und Rö 3 verstärkt 
und dem Lautsprecher dieses NF-Kanales 
zugeführt wird.
Wesentlich für die stereophonische Rund
funkübertragung ist, daß die Modulation 
beiden Kanälen phasenrein zugeführt 
wird. Man muß daher versuchen, mit mög
lichst kurzen Leitungen zwischen Studio 
und UKW-Sender auszukommen, da auf 
längeren Leitungen frequenzabhängige 
Phasendrehungen nur schwer zu vermei
den sind. Bei größeren Entfernungen ist 
es zweckmäßiger, an Stelle der Leitungen 
eine drahtlose Verbindung (Ballempfang) 
zwischen Aufnahme- und Sendestelle ein
zurichten.

Lautsprecher für
Modulation I

Lautsprecher fur 
Modulation H

Bild 5. Schalfungs- 
beispiel für der Emp- 

färger-Stereo- 
phoniezusatz nach 
dem Griese - System

Das Pilotton-Verfahren
Eine andere Möglichkeit der Rundfunk
Stereophonie ergibt sich durch Einführung 
sogenannter Pilotfrequenzen2).Dazu schnei
det man das Frequenzband einer monau
ralen Sendung mit einem Tiefpaß ober
halb einer bestimmten Frequenz so ab, daß 
dort Steuersignale untergebracht werden 
können. Man geht dabei von der Über
legung aus, daß ein sinusförmiger Ton 
(Pilotton), dessen Amplitude unterhalb des 
Rauschpegels liegt, wegen des Verdeckungs
effektes unhörbar bleibt. Für die Frequenz 
des Pilottones wird ein Bandfllter mit 
IOC Hz Bandbreite in den Übertragungs
kanal geschaltet. Dadurch läßt sich der 
Störpegel im Durchlaßbereich des Band-

Alters im Verhältnis der Wurzel der Band
breiten (100 Hz und 15 kHz) um 20 dB her
absetzen. Der Pegel des Pilottones bleibt 
dabei unverändert, er überragt aber nun 
den Störpegel erheblich, so daß der Pilot
ton am Ausgang der Übertragungskette 
leicht vom Störpegel getrennt werden kann. 
Diese Verhältnisse veranschaulicht Bild 6.- 
Der für die Pilotfrequenzen bestimmte 
Frequenzbereich wird durch ein Tiefpaß- 
fllter (mit beispielsweise 14 kHz Grenzfre
quenz) von Modulation freigehalten. Bei 
der üblichen Grenze des Tonfrequenzbe
reiches beim UKW-Rundfunk von 15 kHz 
wählt man für die Pilotfrequenzen 14.5 
ä) Enkel, F. Die Übertragung räumlicher 
Schallfeldstrukturen über einen Kanal mit 
Hilfe unterschwelliger Pllottrequenzen.ELEK
TRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 12 (1958) 
Nr. 10, S. 347-349

Bild 4. Blockschema des 
E m pfdngerxuialxes für 

Stereophon ie 

und 14,7 kHz. Dabei übersteigt der Pegel 
dieser Frequenzen den Rauschpegel um 
etwa 12 dB. Die in diesem Bereich bereits 
stark verminderte Ohrempfindlichkeit und 
die gleichzeitige Übertragung der Nutz
modulation bewirken eine zusätzliche Ver
deckung der Pilotsignale; daher bezeichnet 
man dieses Verfahren als „Stereo-Über
tragung mit unterschwelligen Pilotfrequen
zen“.
Studioseitig wird mit der sogenannten 
„Intensitätsstereophonie“ nach H. Lau
ridsen gearbeitet2). Die von zwei Mikro
fonen abgegebenen Spannungen werden 
einem Zweispur-Magnettongerät, das als 
Laufzeitglied dient, zugeführt, dann zu
sammengefaßt und weiter wie üblich ein
kanalig übertragen (Bild 7), so daß ein 
gewöhnlicher Empfänger die Sendung in 
der gewohnten Qualität monaural wieder
gibt. Um mit einer Spezial-Empfangsan- 
ordnung den gewünschten stereophonischen 
Eindruck zu erreichen, sind auf der Sende
seite noch weitere Maßnahmen erforder
lich, die aber den monauralen Empfang 
nicht beeinflussen. Vor der Zusammen
führung der beiden Kanäle gelangen die 
NF-Spannungen der einzelnen Kanäle zu 
Gleichrichteranordnungen, in denen die 
Hüllkurven der beiden Tonfrequenzspan
nungen gebildet werden, die ein Maß für 

Bild 6. Pegelplan eines 
Üherlragungskanals mil 

PJatfreqvenzen

Bild 7, Sendeseile einer 
stereophonischen Rund

funkübertragung mit 
Pilotfrequensen

den zeitlichen Amplitudenverlauf der bei
den Schallereignisse darstellen. Die Hüll
kurvenspannungen steuern über einen 
Ringmodulator die Amplituden zweier 
Pilotfrequenzen, die zwar, wie oben be
schrieben, gleichzeitig mit der Modulation 
übertragen werden, aber wegen der ge
ringen Amplitude unhörbar bleiben. Im 
NF-Teil des Empfängers siebt man die 
Pilotfrequenzen mittels Filter aus. Uber 
Regelverstärker steuern sie dann die 
Lautstärke räumlich getrennt aufgestellter 
Lautsprecher und erzeugen dadurch die 
für den Stereophonieeffekt erforderlichen 
Intensitätsunterschiede.
In der beschriebenen Weise lassen sidi 
jedoch nur zeitlich nacheinander ablau
fende Schallereignisse eindeutig lokalisie
ren. Gleichzeitig auftretende, gleichlaute 
Schallvorgänge können nicht getrennt 
werden, da in diesem Fall die beiden 
Lautsprecher die gleiche Modulation ab
strahlen. Die dabei beobachtete plastische 
Wirkung tritt nur durch den räumlichen 
Abstand der Lautsprecher ein.
Dieser Mangel kann behoben werden, in
dem man den beiden richtungsabhängigen 
Mikrofonspannungen günstige Laufzeit
unterschiede gibt. Dadurch wird die Gleich
zeitigkeit in ein zeitliches Nacheinander 
umgewandelt. Zur Lokalisierung der 
Schallquelle genügt es nach Untersuchun
gen von F r a n s s e n4), wenn dieses Nach-

3) Lauridsen. H., u. Schlegel, F.: 
Stereophonie und richtungsdiffuse Klang
wiedergabe. Gravesaner Blätter Bd. 2 (1956) 
Nr. 5, S. 28-50

Franssen, N. V.: Neuentwicklung in 
der räumlichen Sdrallwiedergabe. Her. 4. Ton
meistertagung Detmold 1957
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einander ganz kurzzeitig in Intervallen
erfolgt. Auf diese Weise können auch bei
Tutti-Stellen die Instrumente eines Or
chesters geortet werden.
Diese Laufzeitunterschiede werden mit 
dem bereits erwähnten Zweispur-Magnet
tongerät hergestellt. Die Zeitunterschiede, 
die dabei bis zu 30 ms betragen können, 
lassen sich leicht durch Verschieben der 
Wiedergabeköpfe erreichen. Von den zeit
lich verschobenen Tonfrequenzspannun
gen nimmt man, wie bereits beschrieben, 
die Hüllkurven ab, die dann die Ampli
tuden der Pilottöne steuern. W. Taeoer

Rundfunk
Stereophonie 
im Ausland
In allerjüngster Zeit sind im ausländi
schen Schrifttum einige, wenn auch noch 
etwas mangelhafte Angaben über einen 
jetzt in New York und einen in London 
betriebenen Versuchssender für Hund
funk-Stereophonie bekanntgegeben wor
den Beide Sender strahlen alle Informa
tionen für die beiden Stereo-Kanäle über 
einen Hauptträger (und Hilfsträger) ab; 
sie sind kompatibel.

Crosby-System
In den USA hat die ÜlSerwachungsbehörde 
FCC der New Yorker Station WBA1-FM 
die Erlaubnis für Versuchssendungen mit 
einem frequenzmodulierten Multiplex
System gegeben, das von den Crosby- 
Laboratories entwickelt wurde. Nach den 
vorliegenden Angaben entspricht das 
Grundprinzip etwa den im vorhergehen
den Aufsatz beschriebenen Verfahren von 
Armstrong und Griese. Der zweite 
HF-Übertragungskanal wird durch die 
Hinzuziehung eines Hilfsträgers gebildet. 
Dieser 50-kHz-Hilfsträger ist mit der 
zweiten für die Stereo-Wiedergabe not
wendigen Information frequenzmoduliert, 
und zwar mit einem Hub bis zu 25 kHz. Er 
moduliert den bereits mit der ersten In
formation frequenzmodulierten Hauptträ
ger seinerseits zwischen 15 und 50 •/« aus. 
Es heißt weiter, daß infolge der Benutzung 

eines Summen- und Differenzverstärkers 
im Sender das System kompatibel sei. Die 
Aufteilung der beiden von den Mikro
fonen kommenden NF-Informationen auf 
die beiden HF-Kanäle dürfte also wahr
scheinlich dem in der FUNK-TECHNIK 
Bd. 13 (1958) Nr. 21, S. 709, gebrachten XY- 
Beispiel entsprechen. Es ist damit wohl in 
der Rundfunk-Stereophonie zum ersten 
Mal ein Weg eingeschlagen worden, der 
sich zum Erreichen der Kompatibilität be
reits in der Stereo-Schallplatten-Praxis 
bewährt hat. Über die Trennung der bei
den Kanäle im Stereo-Empfänger und die 
Art der richtigen Zuordnung der Informa
tionen zu den beiden niederfrequenten 
Verstärkerkanälen fehlen jedoch nähere 
Angaben.

Percival-System
Ein von der englischen Firma EMI ent
wickeltes kompatibles Übertragungssystem 
für Rundfunk-Stereophonie wird zur Zeit 
in London von der BBC erprobt. Das 
Novemberheft der Zeitschrift „Wireless 
World" berichtet über einige Einzelheiten. 
Die zweite Information wird wie beim 
Crosby-Verfahren in einem Seitenband 
des Hauptträgers übertragen, und zwar 
außerhalb des tonfrequenten Bereiches. 
Der Hauptträger ist ebenfalls mit einem 
kombinierten Signal des tonfrequenten 
rechten und linken Kanals frequenzmodu
liert. Dieses Signal ist daher absolut kom
patibel. Die sehr wesentliche Abweichung 
gegenüber dem Crosby-System besteht 
jedoch in der Wahl des Informations
inhaltes, den man über den Hilfsträger 
ausstrahlt. Hierfür wurde nidit die Diffe
renz des tonfrequenten rechten und linken 
Kanals gewählt. Die Information des 
Hilfsträgers sagt beim Percival-System 
überhaupt nichts mehr über die wieder
zugebenden Tonfrequenzen aus (diese In
formation ist ja bereits in der Modulation 
des Hauptträgers enthalten), sondern sie 
gibt nur eine Information über die Laut
stärkeanteile, die Intensität, der beiden 
tonfrequenten Kanäle. Dazu wird von den 
zwei tonfrequenten Spannungen studio
seitig die Hüllkurve gebildet, und mit dem 
Verhältniswert dieser Tonfrequenz-Ampli
tuden moduliert man einen nur 100 Hz 
breiten Hilfsträger (vermutlich mit Ampli
tudenmodulation). Hierbei wird also grund
sätzlich der Weg beschritten, wie ihn auch 
das im vorstehenden Übersichtsaufsatz 
genannte Pilotfrequenz-Verfahren geht, 

nur mit dem Unterschied, daß das Per
cival-Verfahren beide Intensitäts-Infor
mationen in einem nur 100 Hz breiten 
Band unterbringt. Der modulierte Hilfs
träger wird im Sender in gewohnter Art 
dem kompatiblen Signal zugefügt und 
mit ausgestrahlt.
Im Stereo-Empfänger demoduliert man 
Haupt- und Hilfsträger nach erfolgter 
Trennung. Die Information für den einen 
tonfrequenten Kanal ergibt sich dann aus 
dem Produkt der beiden Signale des 
Haupt- und des Hilfsträgers, die Infor
mation für den zweiten tonfrequenten 
Kanal dagegen durch Abziehen dieses 
Produktes vom kompatiblen Signal.')
Es heißt noch weiter in dem sehr knappen 
Bericht, daß die Multiplikation auf der 
Empfängerseite linear sein muß, um die 
Richtungsinformationen zu erhalten. Ein 
Vorschlag von E. W. Taylor, bei dem 
man den Hall-Effekt in Halbleitern aus
nutzt, sichert diese Linearität. Mit dem 
kombinierten Signal ruft man dabei einen 
Strom durch den Halbleiter hervor, wäh
rend die Richtungsinformation (die Infor
mation des 100 Hz breiten Hilfsträgers) ein 
magnetisches Feld ergibt, das rechtwink
lig zum Strom steht. Eine dem Produkt 
dieser Signale proportionale Spannung 
tritt dann rechtwinklig zu Strom und Feld 
auf.
Versuche mit dem im Band II frequenz
modulierten Sender mit einer Leistung 
von etwa 1 W ergaben eine Reichweite 
von etwa 'h Meile (rund 400 m). jän.

') Das klingt nun sehr verwickelt; daß auf 
eine solche komplizierte Art aber zwei In
formationen nach mehrfacher Umwandlung 
wieder jede für sich auftreten können, zeigt 
das nachstehende (als Möglichkeit vom Re
ferenten angenommene) Schema.

Studio
1. tonfrequenter 

Kanal
X

2. tonfrequenter 
Kana]

Y

Sender
kompatibler 

HF-Hauptträger

(X + Y)

HF-Hilfsträger

Y
(X + y)

Emp
fänger

1. tonfrequenter 
Kanal

<x+Yj(x + y)-x

2. tonfrequenter 
Kanal

(X+Y) X = Y

Gedanken über die Durchführung der Rundfunk-Stereophonie
Die bisher bekannten Einzelheiten über die in diesem Heft kurz 
besprochenen Verfahren sind zum Teil sehr unvollständig. Tab. I 
ist eigentlich nur als „Notizzettel“ zu werten, der dem Referen
ten eine lose Ordnung des neuen Fragenkomplexes bringen 
sollte. Manche Annahme (und vieles mußte nur angenommen 
werden, weil hieb- und stichfeste Bewertungen fehlen) Ist des
halb vielleicht korrekturbedürftig. Die Angaben und Annahmen 
zeigen aber deutlich den Weg, auf dem sich die Entwicklung 
bewegt.
Das Armstrong-Verfahren wurde in diese Gegenüberstellung 
nicht mit einbezogen, weil es bisher in der ursprünglichen Form 
bei den zur Zeit zur Debatte stehenden Vorschlägen und Ver
suchsanordnungen nicht auftaucht. Ebenso sind alle Zweisender
Verfahren ausgeschaltet worden, von deren unmodernem und 
unvollkommenem Einsatz man selbst für einen „Übungsbetrieb“ 
der Studios rigoros absehen sollte.
Der naheliegendste Weg einer gemischten AM/FM-Modula)ion 
eines einzigen Trägers ist für ein Verfahren, das nur mit Spdzial- 
Stereo-Empfängern arbeiten will, sehr gut brauchbar. Das ergibt 
eine mathematisch-physikalische Untersuchung von H. J u b i s c h 
und H. Seidel („Eine Methode zur stereophonischen Übertra
gung von Rundfunk-Sendungen"; erscheint im Novemberheft der 
ELEKTRONISCHEN RUNDSCHAU). Die vorhandene große

Kreuzmodulation des amplitudenmodulierten Nachrichtensignals 
auf das frequenzmodulierte Nachrichtensignal läßt sich in einem 
Spezial-Empfänger wohl gut kompensieren, und zwar (wie es die 
Verfasser nachweisen) beispielsweise mit Hilfe eines zusätzlich 
eingeführten gegenphasigen amplitudenmodulierten Nachrichten
signals. Als Nachteil des Verfahrens bleibt jedoch bestehen, daß 
ohne eine zusätzliche Kompensierung das FM-Signal nicht kom
patibel ist. Da nun das AM-Signal nur sehr gering beeinflußt ist, 
könnte sicherlich der AM-Kanal ohne weiteres kompatibel sein; 
das deutsche UKW-Netz ist jedoch auf FM abgestellt.
Die unabdingbare Forderung der Kompatibilität eines FM- 
Signals ist bei den anderen besprochenen Verfahren erfüllt oder 
läßt sich dort, wo noch keine genaueren Angaben über die Art 
und Weise der geplanten Lösung vorliegen, auf jeden Fall 
erfüllen. Stets ist dazu eine systematische Aufteilung der Ton
frequenz- und der Richtungsinformationen auf die beiden hoch
frequenten Kanäle notwendig. Hier ist nun in letzter Zeit eine 
äußerst interessante Entwicklung bemerkbar. Beim Griese- und 
beim Crosby-System ist der Informationsinhalt des zweiten 
hochfrequenten Kanals sehr groß. (Allerdings liegen bisher für 
das Griese-Verfahren keine verbindlichen Angaben über die Art 
der notwendigen Aufteilung der Information vor.) Man könnte 
nun sagen, daß dort der Leistungsbedarf für die Ausstrahlung
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Tab. I, Übersicht über einige Rundfunk-Stereophonie-Verfahren

') Vorschlag von Adam/Enkpl/Moyer-Eppler; ’) Bei jedoch verringertem FM-Hub jedes Übertragungakanala (kleinere Dynamik)

System
Art der Modulation 

erster zweiter
HF-Öbortr. HF-Übertr.-Kanal

Kanal (Hilfsträger)

im zweiten 
HF-Kanal wird 

übertragen
Übersprechen kompatibel 

(Grund dafür)

erforderliche
Bandbreite J 

größer als bei 
monauralem 

Sender

Verlust an 
eff. Leistung 
des Senders 
gegenüber 
monaural

erforderlicher 
Aufwand für 
HF-Sender 
bei gleicher 

eff. Leitung

studio
seitiger 

Aufwand

FM/AM 
Mod.

FM AM
beide zusammen modulieren

HF-Träger

volle zweite 
NF-Information

AM « gering 
FM = sehr 

groß

nein
(infolge Kreuz

modulation)
nein groß etwa doppelt klein

Griese

FM

beide zuan
H

FM
(etwa 30 kHz Hub)
auf etwa 40-kHz- 

Hilfsträgcr 

mmen modulieren 
F-Träger

(Differenz der 
ersten und zweiten 
NF-Information ?)

gering ja nein1) groß etwa doppelt klein

Crosby

FM

beide zuaa
P

FM
(etwa 25 kHz Hub) 
auf etwa 50-kHz- 

Hilfaträger
mmen modulieren 
F-Träger

Differenz aus 
erster und zweiter 
NF-Information

gering
ja

(durch Summen- 
und Differenz

bildung)

nein*) groß etwa doppelt klein

AEM’)

FM

alle ziiauE 
H

zwei amplituden
moduliert« schmale

H ilfslräger (Ä = 
100 Hz) am Ende 

des NF-Bandes 
(etwa bei 14,5 
und 14,7 kHz) 

□ men modulieren 
F-Träger

Intensitäts
informationen aus 
Hüll-Kurven der 

NF-Informationen
sehr gering ( ?) ja nein gering gering erträglich

Percival

FM ein schmaler Hilfe
träger außerhalb 
des NF-Bandes; 
Modulation an

scheinend AM ( ?) 
beide zusammen modulieren 

HF Träger

Intensität«- 
Information aus 
Verhältnis der 

Hüll-Kurven der 
NF-Informationen

sehr gering (I)

ja
(durch 

Summen-, 
Differenz-, 

। Produkten- und 
Quotienten 

bildung)

nein klein gering erträglich

der Signale in beiden HF-Kanälen etwa gleich groß sein dürfte. 
Soll am Empfangsort nun für das binaurale, kompatible Signal 
eine gleiche Einpfangsfeldstärke wie bisher vorhanden sein, 
dann müßte wohl noch zusätzlich eine etwa gleich große Sender
leistung für den zweiten HF-Kanal aufgebracht werden. Be
zogen auf den bisherigen Einkanal-Sender, ist immer mit einer 
Verringerung der effektiven Senderleistung zu rechnen, und 
zwar mit einer um so größeren Verringerung, je größer der zu 
übertragende Informationsinhalt des zweiten HF-Kanals ist. 
Eine Wireless-World-Notiz spricht von einer Verringerung von 
etwa 6 dB beim Crosby-Verfahren. Reduziert man nun die im 
zusätzlichen HF-Kanal zu übertragende Information auf das 
unbedingt erforderliche Maß, dann dürfte auch die Verringerung 
der effektiven Senderleistung nicht mehr so groß sein. Das Ver
fahren nach Adam/Enkel/Meyer-Eppler (in der Tabelle mit AEM 
bezeichnet) begnügt sich nun mit der Übertragung der Frequenz
Information im Hauptkanal und sendet in den zusätzlichen 
Kinälen nur die beiden Stereo-Intensitäts-Informationen für die 
im Hauptkanal übertragenen Frequenz-Informationen. Noch 
weiter geht man sogar beim Percival-Verfahren, bei dem im 
hochfrequenten Zusatzkanal nur eine Information gesendet wird, 
die dem Verhältnis der tonfrequenten Spannungsamplituden ent
spricht. Das Percival-Verfahren soll deshalb nach den vorliegen
den Angaben nur eine Verringerung der effektiven Senderleistung 
von etwa 2 dB ergeben.
Es ist wohl audi damit zu rechnen, daß die Gefahr des Über
sprechens (sofern bei den Verfahren überhaupt eine Gefahr dafür 
besteht) bei den Systemen mit kleinem Informationsinhalt im 
zusätzlichen HF-Kanal geringer als bei Systemen mit größerem 
sein wird.
Welches System in bezug auf die zu übertragende Dynamik 
(unter Zugrundelegung der normalen Bandbreite des HF-Trägers) 
am günstigsten ist, müssen weitere Untersuchungen ergeben.
Die Anforderung an die benötigte Phasenstarrheit der beiden 
HF-Kanäle dürfte wahrscheinlich bei den Verfahren, die im 
zusätzlichen Kanal nur Intensitäts-(Richtungs-)Infori..ationen 
übertragen, etwas günstiger sein.
Senderseitig ist als weiterer Gesichtspunkt auch noch der Mehr
aufwand im Studio zu beachten, obwohl dieser voraussichtlich 
kaum die ausschlaggebende Rolle spielen wird.
In Tab. I wurde nun versucht, einige dieser sehr wichtigen Fragen 
in irgendeiner Art zu bewerten. Dabei muß aber nochmals betont 
werden, daß solche unpräzisen Angaben wie firoß, klein, gering, 
erträglich usw. nur subjektive Vermutungen und (solange 
genauere Angaben fehlen) keine objektiven Wertigkeiten sein 
können.

Die äußerst raffinierte Technik, mit der man sich jetzt an die 
günstigste Lösung heranpirscht, ist sehr beachtlich. In dieser 
Beziehung scheinen das AEM- und besonders auch das Percival- 
Vertahren sehr weit vorgedrungen zu sein.
Im übrigen scheint die kombinierte Verwendung von FM und 
AM jetzt wieder durchaus tragbar, nachdem man mit Hilfe eines 
kleinen Informationsinhalts des zweiten HF-Kanals die Gefahr 
eines zu großen Übersprechens auf die FM sehr vermindert hat. 
Es schließt sich damit der Kreis.
Aber schon in der FUNK-TECHNIK 21/1958 wurde darauf hin
gewiesen, daß das Problem einer weit verbreiteten Rundfunk
Stereophonie nach Lösung aller technischen Fragen nicht nur 
wirtschaftlich von der Senderseite, sondern besonders auch von 
der Empfängerseite her betrachtet werden müßte. Geht man 
von der bisherigen Technik zweier vollkommen getrennten 
Wege im NF-Verstärker aus, die mit Rücksicht auf die Schall- 
platten-Stereophonie auch beibehalten werden muß, dann ist ati 
dieser Stelle bei allen Verfahren mit einer Verdoppelung der 
Kosten zu rechnen. Das gleiche trifft etwa ebenso für den De
modulatorteil zu. Dazu treten noch die Aufwendungen für Tren
nung der HF-Kanäle und Ordnung der übertragenen Informatio
nen, die bei den verschiedenen Verfahren erheblich voneinander 
abweichen können. Aber vielleicht schafft die Verwendung neu
artiger Baumittel hier einen Ausgleich. Voraussagen über die 
Mehrkosten eines künftigen Stereo-Empfängers gegenüber einem 
bisherigen Empfänger sind nach Lage der Dinge kaum zu machen. 
Die Annahme, daß ein solches Gerät doch etwa 50 ‘la mehr als 
unser jetziger Empfänger kosten wird, dürfte aber nicht allzu 
weit an der späteren Tatsache vorbeigehen.
Wenn noch vor wenigen Wochen als brauchbare Vorschläge für 
eine kommende Rundfunk-Stereophonie in erster Linie nur Ver
fahren mit FM-Doppelmodulation (Haupt- und Hilfsträger) zur 
Debatte standen, so zwingen die jetzigen neuen Lösungen jedoch 
zu einer Revision bisheriger Anschauungen, und zwar sowohl 
hinsichtlich eingehender Berücksichtigung der technischen als 
auch der wirtschaftlichen Probleme. Diese nüchternen Erwägun
gen lassen heute als Schluß zu:
1) Die technische Entwicklung der Rundfunk-Stereophonie ist 
zur Zeit so stark im Fluß, daß die erforderliche (möglichst inter
nationale) Einigung auf ein bestimmtes Verfahren leider kaum 
sehr schnell durchführbar sein wird.
2) Es ist daher wohl in nächster Zeit auch in Deutschland mit 
Versuchssendungen unter Benutzung verschiedenster Verfahren, 
aber wahrscheinlich erst in einigen Jahren mit einer Aufnahme 
von normalen Rundfunk-Stereophonie-Sendungen (die nach 
einem Einheitsverfahren erfolgen) zu rechnen. jän.
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Röhrendaten für den Entwurf von Autoempfängern
mit 60 V Anodenspannung

Für Autoempfänger, die mit Röhren im 
HF-ZF-Teil und mit Transistoren in der 
NF-Stufe bestückt sind, haben sidi zwei 
Möglichkeiten der Röhrenbestückung ein
geführt:
1) Bestückung mit Niedervoltröhren, die 
als Anodenspannung direkt die Batterie
spannung der Autobatterie verwenden. 
Ein Zerhackerteil ist dann überflüssig.
2) Bestückung mit der üblichen Röhren
serie. Um den mechanischen Zerhacker 
durch einen elektronischen, mit Transistor 
betriebenen Gleichspannungswandler er
setzen und dabei mit einem kleinen und 
preiswerten Transistor auskommen zu 
können, verwendet man eine möglichst ge
ringe Anoden-Betriebsspannung für die 
Röhren.
Entscheidet sidi der Entwickler eines 
Autoempfängers für die zweite Bestük- 
kungsmöglichkeit. dann ist die Kenntnis 
der Verstärkungseigenschaften der Röh
renserie EF 89, ECH 81, EBF 89 bei ver
minderter Anodenspannung wichtig. Diese 
Daten sollen nachstehend besprochen 
werden.

1. Dimensionierungsunterlagen 
für den HF-ZF-Teil

Die Daten der Röhren EF 89, ECH 81 und 
EBF 89 sind nur für Spannungen > 100 V 
aus den RÖhrenhandbüdiern zu entneh
men. Wie im Heft LT958 gezeigt wurde, 
liefert eine speziell für diese Betriebsart 
geschaffene NF-Treiberröhre aber schon 
bei einer Anodenspannung von 60 V ge
nügend Treiberleistung, um die Tran
sistor-Endstufe voll auszusteuern. Es ist 
daher notwendig, die Verstärkungseigen
schaften der genannten Röhren auch bei' 
Anodenspannungen um 60 V kennenzu
lernen, damit für vorgegebene Ansprüche 
an ein Gerät das Blockschaltbild mit 
Pegeldiagramm aufgestellt werden kann.

1.1 Die ECH 81 bei Ua = 6 0 V
lm Bild 1 sind für eine Anodenspannung 
von 60 V die Mischsteilheit Sc und der 
Misch-Innenwiderstand Ric in Abhängig
keit von der Oszillatorspannung, die auf 
das dritte Gitter der Hexode eingekoppelt

wurde, aufgetragen. Als Parameter für 
diese Kurven ist die Schirmgitterspannung 
Ug, t gewählt, so daß für alle Schirm
gitterspannungen zwischen 20 und 60 V die 
für die Verstärkung wichtigen Größen der 
Röhre abgelesen werden können. Die 
Gittervorspannung Ufll wird nicht mit 
Hilfe eines Katodenwiderstandes, sondern 
durch den Gitterableitwiderstand Rql = 
3 MOhm erzeugt, ein Verfahren, das auch 
bei den Niedervoltröhren für Anodenspan
nungen von 6 ... 12 V Anwendung findet. 
Da, wie aus Bild 1 hervorgeht, bei steigen
der Oszillatorspannung die Mischsteilheit 
von einem bestimmten Punkt an etwas 
abnimmt, der Misch-Innenwiderstand da
gegen stärker zunimmt, fallen die Punkte 
optimaler Misch Verstärkung und optimaler 
Mischsteilheit nicht genau zusammen Aus 
diesem Grunde ist im Bild 2 die erreich
bare Mischverstärkung in Abhängigkeit 
von der Oszillatorspannung aufgetragen.
Als Parameter ist wiederum die Schirm
gitterspannung im Bereich zwischen 20 
und 60 V gewählt. Der Punkt optimaler 
Mischverstärkung hängt von dem Reso
nanzwiderstand der verwendeten ZF- 
Kreise ab. Die Kurven sind daher für 
zwei verschiedene Fälle dargestellt: ein
mal für ein Filter, dessen Kreise einen 
Resonanzwiderstand von je 200kOhm (aus
gezogene Kurven) aufweisen, und zweitens 
für den Fall, daß die Resonanzwiderstände 
je 400 kOhm groß sind (gestrichelte Kur
ven). Der letzte Fall entspricht etwa einem 
Filter mit je 100 pF Kreiskapazität; im 
ersten Fall wären die Kreiskapazitäten 
etwa je 200 pF. Es ist kritische Kopplung 
(k ■ Q — 1) vorausgesetzt. Ferner wird an
genommen, daß der Sekundärkreis durch 
den Eingangswiderstand der Röhre plus 
Gitterableitwiderstand mit 1 MOhm be
dampft ist. Daß die Bedämpfung bei Ver
wendung eines Ableitwiderstandes von 
3 MOhm und den gewählten Betriebs
daten in der Praxis auch ungefähr auftritt, 
wird im Abschnitt 1.3 bestätigt.

Bild 1. Mischsteilheil Sc und Misch-Innenwiderstand Ric 
der ECH 81 in Abhängigkeit von der Oszillatorspan
nung Urxc bei 60V Anodenspannung (— — Sc.----’ Wir)

Bild 2. Mischverslärkung Vc der ECH Ö1 als Funktion der Oszillalorspannung Uosc (o, links) und zugehörige Schaltung (b, oben) für Durchführung der Messungen

Bild 3. Abhängigkeit des Anodenslromes loH und des
Schirmgitterstromes lg2,4 der ECH 81 von Uose

Die Anoden- und Schirmgitterströme, die 
sich bei Ua = 60 V in Abhängigkeit von der 
Oszillatorspannung und bei verschiedenen 
Schirmgitterspannungen einstellen, sind 
aus Bild 3 zu entnehmen.

1.2 Die EBF 89 bei Ua = 6 0 V
lm Bild 4 sind im linken Diagramm (a) 
Steilheit S und Innenwiderstand Rj in 
Abhängigkeit von der Schirmgitterspan
nung aufgetragen. Die Anodenspannung 
ist wieder 60 V, und die Gittervorspannung 
wird mit Hilfe des Gitterableitwiderstan
des Rql — 3 MOhm erzeugt. Ferner sind in 
diesem Diagramm zwei weitere Kurven, 
bezeichnet mit Vn0 und VM(1, aufgetragen. 
Das ist die Stufenverstärkung, die sich 
unter Verwendung von Bandfiltern mit 
Einzelkreisen von je 200 kOhm bzw je 
400 kOhm Resonanzwiderstand (RdP) er
reichen läßt. Die Bedämpfung des Sekun
därkreises wird wiederum mit 1 MOhm 
angesetzt. Aus dem Diagramm in der Mitte 
lassen sich der Anodenstrom und der 
Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der 
Schirmgitterspannung entnehmen.

1.3 Die EF 89 bei Ua = 6 0 V
Im oberen Teil von Bild 5 sind wieder die 
Größen Steilheit und Innenwiderstand 
sowie die Verstärkung für die zwei ver
schiedenen, in den vorigen Abschnitten
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bis 10'/« Klirrfaktor der Optimalwert des 
Außenwiderstandes etwa 6,5 kOhm ist. Bei 
geringerer Aussteuerung <bis zu 5'/* Klirr
faktor) liegt der Optimalwert des AuGen
widerstandes jedoch höher, nämlich bei 
9,5 kOhm.
Für den Betrieb der Triode als Treiber
röhre einer Transistor-Endstufe kann 
man nun aber nicht mit einem festen 
Außenwiderstand der Triode rechnen, denn 
der Eingangswiderstand der Endtran
sistoren und damit der an die Anode der 
Triode transformierte Außenwiderstand 

ändert sich stark mit der Aussteue
rung der Transistoren. Das geht aus Bild 9 
hervor, in dem der Widerstand Ra in Ab
hängigkeit von der Steuerleistung Nal für 
ein bestimmtes Transistorpärchen aufge
tragen ist. Die dabei von den Endtran
sistoren abgegebene NF-Lautsprecherlei- 
stung N, ist in Form von Ortspunkten 
auf der Kurve angegeben. Bei dieser Mes
sung wurde der Eingangstransformator so 
dimensioniert, daG bei Vollaussteuerung 
der Transistorschaltung ein AuÜenwider- 
stand von 6,5 kOhm an der Anode der 
ECF 83-Triode erscheint. Bei abnehmender 
Aussteuerung steigt nach Bild 8 der Ein
gangswiderstand der Transistoren und 
damit der Außenwiderstand der Triode 
an. Dies ist aber gerade erwünscht, da 
man sich damit nach Bild 7 dem Optimum 
von Rb bei kleiner Aussteuerung (s. z. B. 
im Bild 7 die Kurve für 5*/s Klirrfaktor) 
nähert. Steigt hierbei nun der Außen
widerstand über den Optimalwert hinaus

Bild 7. Ausgangsleistung Na dea Triodenteiles der 
ECF 83 in Abhängigkeil vom Auflenwiderstand Ra

Bild 8. a) Abhängigkeil dea Ra von der Steuer
leistung der Transistor-Endstufe: b) MeBschallung
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Bild 9. Klirrfaklor und erforderliche GilierwechseI 
Spannung der ECFS3 als Funktion der Ausgangsleistung

Bild 10. Maximale NF-Ausgar gsleistung der ECF M 
in Abhängigkeit von der Spannung Anode — Masie

an, dann ist diese Uberanpassung bei 
weitem nicht so kritisch wie eine Unter
anpassung. Das geht sehr deutlich aus 
Bild 7 hervor. Aus diesem Grunde ist es 
richtig, die Anpassung der Transistor
schaltung an die Röhre für Vollaussteue
rung zu bemessen. Auf diese Weise ergibt 
sich der in den Rohrendaten empfohlene 
Wert von 6,5 kOhm für den Außenwider
stand der Triode.
In Abhängigkeit von der Ausgangsleistung 
sind im Bild 9 der Klirrfaktor und die 
erforderliche Gitterwechselspannung für 
einen Außenwiderstand von 6,5 kOhm auf
getragen; man sieht, dafl (bei einem An
odenstrom von 6 mA) mehr als 50 mW NF- 
Leistung abgegeben werden können. Die 
Spannung zwischen Anode und Masse 
betrug bei diesen Messungen 60 V. Die 
vom Gleichspannungswandler abzuge

Bild 11. Blockschallbild eines Autoempfängers mit nur zwei Rohren im HF- und ZF-Teil
Bild 12 (unten). Blockschaltbild eines Autoempfängers mil zusätzlicher HF-Vorröhre

bende Spannung muß um den Spannungs
abfall am Ausgangstransformator größer 
sein. Um bei einer bestimmten, vom 
Gleichspannungswandler abgegebenen 
Spannung unter Berücksichtigung des 
Spannungsabfalls am Ausgangstransfor
mator die von der Röhre zur Verfügung 
gestellte NF-Ausgangsleistung bestimmen 
zu können, wurde im Bild 10 die Leistung 
in Abhängigkeit von der Spannung zwi
schen Anode und Masse aufgetragen. Die 
Kurve wurde für konstanten Außenwider
stand von 6,5 kOhm aufgenommen. Sie hat 
daher natürlich nur Sinn in dem Betriebs
spannungsgebiet um 60 V herum, denn für 
eine stark abweichende Betriebsspannung 
muß ein anderer Außenwiderstand ge
wählt werden Man erkennt dies an dem 
Abbiegen der Leistungskurve bei einer 
Spannung von etwa 75 V aufwärts.

Fortsetzung auf Stile 756
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Testschallplatte für die akustische Prüfung von Stereo-Wiedergabeanlagen

Mit dem Auf kommen der stereophonischer! 
Schallplätte sind seit einiger Zeil auch die 
ersten Stereo-Wiedergabegeräte auf dem 
deutschen Markt erhältlich, die schon jetzt 
in ihrer Vielfältigkeit auf eine große Skala 
der Bedürfnisse der Kunden zugeschnit
ten sind. Man erkennt im Lieferprogramm 
der Firmen im wesentlichen drei Gruppen 
von Geräten:
1) Solche, die als komplette Anlage eine 
Stereo-Wiedergabe von Schallplatten di
rekt ermöglichen,
2) solche, die „stereosicher“ oder „stereo
vorbereitet" später für Stereo zu ergänzen 
sind und
3) solche, mit denen schon vorhandene, 
ältere Geräte auf Stereo umgerüstet wer
den können.
Dabei dürften gerade auch die Geräte der 
beiden letzten Gruppen ein besonderes In
teresse auf dem Markt finden. Ferner 
wird es eine Reihe von Interessenten ge
ben. die sich ihre Stereo-Anlage aus Ein
zelteilen vielleicht unter Anpassung an 
die Raumarchitektur - selbst zusammen
stellen möchten.
Die einwandfreie Übertragung und Wie
dergabe stereophonischer Darbietungen 
über zwei Kanäle hat nun einige Bedin
gungen zur Voraussetzung, die in dieser 
Form aus der bisherigen einkanaligen 
Wiedergabetechnik unbekannt sind. Diese 
Bedingungen beziehen sich im wesentlichen 
auf das Zusammenwirken der beiden Ste
reo-Kanale: Die Wiedergabe muß seiten
richtig erfolgen, die Kanäle müssen gleich 
sein in der Lautstärke, im Frequenzgang 
und ,n der Phasenlage. Außerdem soll die 
Anlage so eingerichtet sein, daß sie den 
internationalen Festlegungen für die Auf
zeichnung von stereophonischen Signalen 
entspricht. Nur wenn man diese zusätz
lichen Bedingungen alle berücksichtigt. 
Kann man den vollen Genuß der stereo
phonischen Wiedergabe erwarten und das 
reproduzieren, was bei der Aufnahme be
absichtigt war.
Die Überprüfung der angeführten Punkte 
ist natürlich besonders wichtig für Geräte, 
die erst vom Stereo-Kunden komplettiert 
werden. Aber auch bei fabrikmäßigen Voll
stereo-Anlagen wird sich von Zeit zu Zeit 
der Wunsch nach einer kurzen Überprü
fung ergeben. Diese Überprüfung kann 
natürlich vom Fachmann mit Hilfe ent 
sprechender Meßgeräte mit mehr oder 
weniger großem Aufwand durchgeführt 
werden. Um sich aber beim Einrichten und 
Prüfen von Stereo-Anlagen einen Über
blick über den Zustand zu verschaffen, 
genügt in den allermeisten Fällen eine 
Prüfung nach dem Gehör, wenn geeignete 
akustische Signale zur Verfügung stehen. 
Aus diesem Grunde wurde eine Test
schallplatte1) mit den entsprechenden Si
gnalen zusammengestellt, mit deren Hilfe 
eine ziemlich genaue und universelle Über
prüfung von Stereo-Anlagen ohne jeg
liches Meßgerät möglich ist.
Für diese rein akustische Prüfung nur mit 
dtm Gehör sollte der Beobächter natür
lich zweckmäßigerweise den günstigsten 
Platz im Raum einnehmen, damit keine

>) TELEFUNKEN-Stereo-Test,
Best.-Nr. TSte 72 an

Fehlbeurteilung durch Unsymmetrie und 
raumakustische Einflüsse zustande kommt. 
Der günstigste Platz ist in diesem Fall 
auf der Symmetrielinie zwischen den bei
den Außenlautsprechern, etwa 1 ... 2 m von 
der Verbindungslinie dieser Lautsprecher 
entfernt (Bild 1).
Der Test selbst ist in vier Abschnitte un
terteilt, die auf der Schallplatte durch 
Kennrillen deutlich voneinander getrennt 
sind:
1) Erläuterungen/Prüfung der Seitenrich
tigkeit
2) Prüfung der Gleichheit der Kanäle hin
sichtlich Lautstärke und Klangfarbe
3) Prüfung des Mitteneindrucks
4) Prüfung der Polung der Lautsprecher.

Bild 1. Anordnung der Lautsprecher und 
günstigster Beobachter platz für den Test

Die verschiedenen Abschnitte werden auf 
der Platte kurz erläutert. Eine ausführ
liche Anleitung befindet sich auf der Rück
seite der Plattentasche. Die Testsignale 
sind in der Länge so bemessen, daß not
wendige Korrekturen an der Anlage im 
allgemeinen während des Ablaufs der 
Platte vorgenommen werden können.
Zur Prüfung der Seitenrichtigkeit 
ist das tickende Geräusch eines Metro
noms mit entsprechender Ansage abwech
selnd im rechten und im linken Kanal auf
gezeichnet, wobei zur besseren Unter
scheidbarkeit auch ohne Ansage eine un
terschiedliche Schlagfolge des Tickgeräu
sches in beiden Kanälen gewählt ist. Die 
Anlage arbeitet dann seitenrichtig, wenn 
das schnelle Ticken mit der dazugehörigen 
Ansage rechts und das langsame Ticken 
und die entsprechende Ansage links vom 
Beobachter zu hören ist. Wenn sich der 
umgekehrte Eindruck ergibt, müssen die 
Anschlüsse der beiden Kanäle an geeigne
ter Stelle im Verlaufe des Übertragungs
weges vertauscht oder die Lautsprecher 
spiegelbildlich aufgestellt werden.
Zur Prüfung der Anlage auf Gleich
heit der Lautstärke und des 
Frequenzganges dient der 2. Ab
schnitt der Platte. Hier ist ein Musikstück 
aufgezeichnet, das an geeigneten Stellen 
un Zuge der Melodie so umgeschaltet wird, 
daß es abwechselnd über den rechten und 
den linken Kanal wiedergegeben wird. 
Dabei ist eine leichte, anspruchslose Mu

sik ausgewählt worden, die im gesamten 
interessierenden Tonspektrum Anteile ent
hält. Damit ist eine gute Möglichkeit zum 
gehörmäßigen Vergleich der beiden Ka
näle gegeben. Unterschiede in der Klang
farbe können mit den Klangreglern (so
weit vorhanden) der einzelnen Kanäle 
ausgeglichen werden, Lautstärkeunter
schiede mit den entsprechenden Laut
stärke- oder Balancereglern. Außerdem ist 
mit diesem Abschnitt der Testplatte auch 
eine akustische Kontrolle des Überspre
chens der Anlage möglich. Indem man das 
Ohr an den rechten Lautsprecher hält, 
wenn gerade der linke spielen soll und 
umgekehrt, kann man sich einen Überblick 
verschaffen, wieweit das Ubersprechen 
stört und ob es in beiden Kanälen etwa 
gleich ist. Desgleichen läßt sich eine unge
fähre Beurteilung des Klirrfaktors der 
einzelnen Kanäle gewinnen.
Auf dem 3. Abschnitt der Testplatte ist das 
gleiche Musikstück noch einmal aufgezeich
net, nun aber über beide Kanäle gleich
zeitig. Dieser Abschnitt dient zur Kon
trolle der mit dem 2. Abschnitt gefundenen 
Einstellungen. Bei ausreichender Überein
stimmung der Kanäle muß der Klangein
druck jetzt genau in der Mitte zwischen 
den beiden Außenlautsprechern möglichst 
punktförmig erscheinen, etwa so, als ob 
dort ein weiterer Lautsprecher eingeschal
tet worden wäre. Erscheint der Hörein
druck zwar punktförmig, aber aus der 
Mitte verschoben, dann genügt eine kleine 
Korrektur mit dem Lautstärkeregler eines 
Kanals oder mit dem Balanceregler. Ist 
der Eindruck dagegen großflächig und ver
waschen, dann muß entweder noch eine 
Korrektur der Frequenzgänge vorgenom
men werden oder die Kanäle stimmen in 
der Phasenlage flicht überein.
Ungleiche Phasenlage ist meistens auf eine 
falsche Polung im Verlaufe des Übertra
gungsweges zurückzuführen. In der Praxis 
gilt das besonders für die Polung der 
Lautsprecher. Für einen guten ste
reophonischen Gesamteindruck ist die rich
tige Polung der Lautsprecher besonders 
wichtig, denn sie wirkt sich auf den guten 
Mitteneindruck, die Präzision der Ortung 
und die Transparenz des Klangbildes aus. 
Aus diesem Grunde ist eine exakte Prü
fung der Polung unerläßlich. Die akusti
sche Prüfung dieser Dinge ohne besondere 
Hilfsmittel ist deshalb sehr schwer, weil 
die Wiedergabe mit falscher Polung zwar 
einen unbefriedigenden Klangeindruck 
hinterläßt, der aber nicht recht zu defi
nieren ist. Die Prüfung mit zum Beispiel 
einer einfachen Musikplatte scheidet schon 
deshalb aus, weil dem Beobachter der 
Vergleich mit der entgegengesetzten 
Polung fehlt Auf der Stereo-Schallplatte 
hat man nun die Möglichkeit, ein richtig 
und ein falsch gepoltes Signal kurz hinter
einander aufzuzeichnen, so daß der Beob
achter durch den unmittelbaren Vergleich 
die Möglichkeit der Phasenbestimmung 
hat. Gibt man nun noch den beiden auf
einanderfolgenden Signalen einen be
stimmten Amplitudenverlauf mit entspre
chender Abstufung in der zeitlichen Auf
einanderfolge (Bild 2), dann kann man 
einen stetigen Übergang und damit einen 
Bewegungseffekt hervorrufen, dessen Be
wegungsrichtung sich eindeutig angeben
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läßt. Der Beweg ungs verlauf ist entgegen
gesetzt, je nachdem, ob zuerst das gleich
phasige und dann das gegenphasige Signal 
(oder umgekehrt) einsetzt. Man braucht 
für die Prüfung der Polung also lediglich 
darauf zu achten, welche Bewegungsrich
tung der Klangeindruck hat.

Bild 2. Kurven verlauf der beiden 
aufeinanderfolgenden Signale

Der 4. Abschnitt der Testplatte enthält nun 
ein abschwellendes Geräusch, das nach 
diesen Gesichtspunkten aufgezeichnet ist. 
Der Bewegungseffekt wird besonders deut
lich, wenn die beiden Außenlautsprecher 
möglichst dicht zusammenstehen. Es 
empfiehlt sich also, für diesen Versuch die 
beiden Lautsprecher von den Seiten zur 
Mitte dicht zusammenzurücken (Bild 3). 
Das Testgeräusch scheint jetzt deutlich 
durch den Raum zu wandern, und zwar 
beim ersten Teil dieses Abschnittes in 
entgegengesetzter Richtung wie bei der 
Gegenprobe im zweiten Teil. Bei richtiger 
Polung der Lautsprecher scheint das Ge
räusch des ersten Teiles irgendwo im 
Raum zu entstehen und mitten zwischen 
den Lautsprechern zu verschwinden, wäh
rend das Geräusch des zweiten Teiles zwi
schen den Lautsprechern zu entstehen 
scheint und dann irgendwo im Raum ver
strömt. Bei falscher Polung wird der ent
gegengesetzte Vorgang wahrgenommen: 
Im ersten Teil entsteht das Geräusch zwi
schen den Lautsprechern und wandert in 
den Raum, im zweiten Teil wandert es 
aus dem Raum zwischen die Lautsprecher 
Dieser Vorgang ist sehr gut für jeden 
hörbar und dadurch für die exakte Prü
fung der Lautsprecherpolung auf akusti
schem Wege geeignet. Das Geräusch selbst 
ist in der Bandbreite auf den Bereich von 
300 . . . 3000 Hz eingeengt, weil die handels
üblichen Lautsprecher etwa in diesem 
Bereich das gleichmäßigste Übertragungs
maß haben. Dadurch wird eine Verfäl
schung des Befundes bei unterschiedlichen

ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU X'bl'rhL"

Nr. 10 <Oklob«rhaf1)

Dai Reakianzverhallen von konzentrischen Lei 
tungikreiien mii unterbrochenem Innenleiler
Anpassung» -Vierpole
Ober die Fernmessung van veränderlichen Zu
standsgrößen an Bord von Flugkörpern vom 
Boden aus

Lautsprechertypen in den beiden Kanälen 
vermieden.
Für den Fall, daß mehrere Lautsprecher 
je Kanal Verwendung finden, muß natür
lich vorher sichergestellt sein, daß die 
Lautsprecher eines Kanals untereinander 
gleiche Polung haben. Das kann einerseits 
in einfacher Weise durch die Batterieprobe 
kontrolliert werden, indem die Bewe
gungsrichtung der Membrane beim An
legen von Gleichspannung beobachtet wird, 
oder aber - wenn die Membrane nidit 
sichtbar ist - durch mehrfache Anwendung 
des Pnasentestes auf der Testplatte. Man 
schaltet in diesem Falle bei den beiden 
Lautsprechergruppen alle Lautsprecher bis 
auf einen je Gruppe ab und führt so den 
Phasentest nacheinander mit jedem ein
zelnen Lautsprecher erst bei der einen 
und dann bei der anderen Gruppe durch.
Sollte sich nach Durchführung des Pha
sentestes herausstellen, daß die voran
gegangenen Tests mit falscher Lautspre
cherpolung vorgenommen wurden, dann 
empfiehlt sich eine nochmalige letzte Kon
trolle des Mitteneindrucks mit der Test
musik auf dem 3. Abschnitt der Platte.

Bild 3. Anordnung der beiden 
Lautsprecher für den Phaienlesl

Mit der gewissenhaften Durchführung des 
ganzen Testprogramms sind alle für eine 
gute Stereo-Wiedergabe wichtigen Funk
tionen der Zusammenarbeit der beiden 
Kanäle erfaßt. Die Tests sind so angelegt, 
daß sie für das Lahor, den Fachhändler 
urid auch für den interessierten Kunden 
gleichermaßen geeignet sind.

Die Stabilisierung von Gleichspannungen mil 
geschalteten Transistoren
Die Übertragung räumlicher Schallfeldslrukluren 
über einen Kanal mit Hilfe untersch welliger 
PiloHrequer zen

^ersöniic^es

Großes Verdienstkreuz für B. Piper
Dem Vorsitzer des Vorstandes der Loewe Opla ÄG, 
Herrn Generaldireklor Bruno Piper, wurde in An
erkennung seiner 30jähngen Verdienste um die Rund
funkbranche und insbesondere um die industrielle 
Forderung der oberfränkischen Wirtschaft das Große 
Verdienslkreuz des Verdiensiordens der Bundes 
republik verliehen

50 Jahre B. Grauel & Ca. KG
Am 1. November beging die Firma ö Grauel & Co. KG 
in Berlin, Fabrik potenlierler Maschinen zum Be
drucken unebener Flächen (zum Beispiel an Wider 
ständen, Kondensatoren, Röhren, Tronsisloren, 
Dioden), !hr SOjähriges Jubiläum

25 Jahre Rohde & Schwarz
Anfang November 1956 feierte Rohde & Schwarz in 
München sein 25jähnges Bestehen. Das Unlernehmen 
wurde 1933 von den beiden jungen Assistenten der 
Universität Jena Dr. Rohde und Dr, Schwarz ge
gründet. Das Programm umfaßl heule über 400 Typen 
von Meßgeräten, die in Laboratorien, Prüffeldern und 
im Belr ebsdienst verwendet werden Nach dem Kriege 
wurde die Fertigung auch auf Betriebsgerdle der 
Nachnchienlechmk ausgedehnt Die Sender, Empfän
ger, Antennen und Peiler für Kurzwelle, VHF-Rund- 
funk, Fernsehen Richtfunk und Flugsicherung wurden 
entscheidend durch die Erfahrungen beim Sau von 
Meßgeräten beeinflußt Das Unternehmen, auch jetzt 
noch unter der persönlichen Leitung der beiden 
Gründer slehedd, hat gegenwärtig elwa 2000 Mil- 
arbeiler

Gründer der Philips-Werke 
vor hundert Jahren geboren
Vor hunderl Jahren am 9 Oktober 1858. wurde 
Gerard Leonhard Frederik Philips m der kleinen 
holländischen Provmzstadl Zaltbommel geboren. Mil 
33 Jahren begann er ältester Sohn in einer sieben
köpfigen Familie, in einer kleinen Fabrik in Eindhoven/ 
Brabant ml der Herstellung von Glühlampen und 
legle damit den Grundstein für den heule welium- 
spannenden Philips- Konzern Heute. 67 |ahre nach 
der Gründung der Firma hat Philips 166000 Ange 
stellte und Arbeiter in vielen Landern.

VonSeKdfmuudfaqüeKZM \

Deutschland
► Der Westdeursche Rundfunk errichtet in Stolberg 
einen Sender mil 5 kW Strahlungsleistung (zunächst 
mit zwei Antennen] zur Ausstrahlung des Fernseh
programms im Band IV. Damil soll der Fernseh
empfang im Stad! und Landkreis Aachen erheblich 
verbesserl werden

Der SWF wird eine Reihe von Band-IV-Sendern er
stellen, die bestehende Versorgungslücken schließen 
sollen. Der größte dieser Sender wird auf dem Haardt 
köpf im Hunsrück gebaut werden. Sender mifllerer 
Leistung kommen auf oder in die Nähe des Polzberges 
und auf den Scharleberg in der Eifel

► Der SWF hoff!, bis Ende dieses Jahres die Bauplanung 
für em Fernsehsludic abgeschlossen zu haben Die 
bisherigen baureifen Pläne sahen eine zentrale Lösung 
in einem einzigen großen Baukörper von mehr als 
S0OOO m3 vor Es is jedoch auch md einer AHernaliv- 
planung begonnen worden, die eine aufgelackerle 
(einer Varproduklion voo Sendungen angepaßte) 
Lösung ermöglichen sali

► Der U KW-Sender Haardtkopf I des SWF ¡sl seil dem 
16 Oktober 1958 von 93.6 auf 98,4 MHz umgestelll.

Nr. 11 (Novimb.rh.fi)

Zum Stand der Oszillografenlechmk
Eine Mel Kode zur stereophon ¡sehen Übertragung 
von Rundfunksendungen
Gamma-Spektroskopie
Wechselrichter mil Thyratrons Hi

Mikro wel lengeneralcren mit abgeschlossenem 
Arbeitsraum zur dielektrischen Erwärmung von 
Nahrungsmitteln und Induslrieprodukten
Zur Dimensionierung von Mittelwerlanzeigern 
in der angewandten Radioaktivität

Ausstellungen - Tagungen Angewandte Elektronik - Aus Industrie und Wirt
schaft Persönliches - Neue Bücher - Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften

Format DIN A 4 monatlich ein Heft - Preis 3,— DM
Zu beziehen durch jede Buchhandlung im In- und Ausland, durch die Post oder direkt vom Verlag

VERLAG FÜR RAD IO-FOTO-K I NOTECH N I K GMBH ■ •rlln-.or>lawalda

► Zwischen dem Deutschen Fußballbund und dem 
Deutschen Fernsehen isl jetzl ein Abkommen ge
schlossen worden, das die künftigen Fernsehüber- 
Iragungen von Fußballspielen regelt Das Abkommen 
schließt neben Länderspielen an Wochentagen, dem 
deutschen Endspiel der Vertragsspieler und der Ama 
teure, Auswahlspielen und Verei nsspielen auch die 
Sendungen ein. die dem Deutschen Fernsehen als 
Eurovisionssendungen aus dem Ausland angebolen 
werden. Das Übereinkommen sieht vor. magallich 
nichl mehr als ein Vereinsspiel zu überlragen und die 
Anzahl der Sendungen insgesaml im Jahresdurch
schnitt nichl über monatlich zwei hinausgehen zu 
lassen Sonn lagsspiele bleiben von Fernsehüber- 
Iragungen ausgeschlossen (Ausnahme: Endspiel um 
die Deutsche Meisterschaft).
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Zur Dimensionierung elektronisch stabilisierter

Das Prinzip einer elektronischen Regelung 
zeigt Bild 1. Die Wirkungsweise der Schal
tung sei nur kurz erklärt. Rö 1 liegt im 
Stromkreis als regelbarer Widerstand. 
Über einen Spannungsteiler quer zu den 
Ausgangsklemmen wird die Ausgangs
spannung über ein Netzwerk mit der kon
stanten Spannung Ua[ verglichen und die 
Abweichung, also der Fehler, in Rö 2 ver
stärkt. Die am Außenwiderstand Ra auf
tretende Spannung bewirkt eine Verände-

Bild 1. Prinzip der Regelung

rung des Gleichstrom-Innenwiderstandes 
von Rö 1, mit der Tendenz, die Ausgangs
spannung konstantzuhalten.
Die im Bild 1 sehr vereinfacht dargestellte 
Schaltung stellt eine reine Rückwärtsrege
lung dar, weil der Fehler nur von der 
Ausgangsspannung beeinflußt wird.
Richtig dimensionieren läßt sich die Schal
tung nur, wenn man sich vorher die im 
Betrieb herrschenden Verhältnisse bei bei
den Röhren an Hand der Kennlinienfelder 
klarmacht.
Bild 2 zeigt das schematisierte Kenn
linienfeld der Langsröhre Rö 1. Die Gren
zen des möglichen Aussteuerbereichs sind 
eingezeichnet.
J—2: Gittervorspannung, bei der Gitter

strom einsetzt (meist —1,3.4. —1,5 V)
2—3: maximaler Katodenstrom Zj 

geschrieben)
(vor-

3—4 maximale Verlustleistung (bei Pent
oden in Triodenschaltung Qa ]nax 
= Qn + Cq.)

4- -5 nocnstzulässige Anodenspannung
U (vor geschrieben)

5—1; kleinster Strom durch die Röhre, 
gegeben durch die Summe der Quer
ströme im Regelteil bei 1^ = 0

Bei UA = const, 1 = variabel wird die 
Linie a—b ausgesteuert. Ihre Projektion 

Bild 3. Kennlinienfeld der Steuer- ►
schematisiert)röhre

Hild 2. Ke n n1 in ien le Id der Längs
röhre (stark schematisiert)

auf die Ordinate gibt die 
Stromregelbereichs.
Bei UA = variabel, I= const 
änderlicher Eingangsspannung

Größe des

oder ver- 
erfolgt die

Aussteuerung auf der Linie c—d. Die Pro
jektion auf die Abzisse gibt die Größe des 
Spannungsregelbereichs.
Bei UA — variabel, IA = variabel liegt der

dem ParallelogrammArbeitspunkt
ABCD. Punkt A liefert die kleinste an der 
Röhre abfallende Spannung, Punkt D die 
größte Die Neigung der Geraden AC und 
BD wird durch den Innenwiderstand des 
Gleichrichterteils bestimmt. Der resultie
rende Spannungsabfall ergibt sich wieder 
aus der Projektion auf die Abzisse.
Bild 3 zeigt das Kennlinienfeld der Steuer
röhre Rö 2 in halblogarithmischer Dar
stellung. Arbeitet das Netzgerät mit kon
stanter Ausgangsspannung, dann bewegt 
sich der Arbeitspunkt bei Aussteuerung 
annähernd auf einer Kurve konstanter 
Schirmgitterspannung. Bei einstellbarer 
Ausgangsspannung dagegen gehört zu 
jedem Arbeitspunkt von Rö 2 eine andere 
Schirmgitterspannung. Die Linie A I—A 2 
gibt hier nicht den Aussteuerbereich, son
dern die Verlagerung des Arbeitspunktes 
an. Die Aussteuerung erfolgt nun wieder 
für jeden Arbeitspunkt annähernd auf der 
Kurve konstanter Schirmgitterspannung. 
(Bei diesen Überlegungen ist die geringe 
Schwankung der Schirmgitterspannung in
folge der Aussteuerung eines Fehlers ver
nachlässigt.)
Da die von dem Netzwerk gelieferte 
Fehlerspannung die Ausregelung der Ab
weichung um so besser bewirkt, je größer 
die Verstärkung von Rö 2 ist, benutzt man 
hierfür vorzugsweise Pentoden (zum Bei
spiel EF 40, EF 12, EF 6). Für Pentoden gilt

- s. Ra (1)
Um hohe Verstärkung zu erreichen, wird 
man Ra also möglichst groß wählen und 
eine Röhre mit großer Steilheit ver
wenden. Für Ra, das ja zugleich Gitter
ableitwiderstand von Rö 1 ist, sind vom
Hersteller immer 
schrieben.
Die Verhältnisse 
anders darstellen.

U_.

Maximalwerte vorge- ist,

kann man auch etwas
ist
(2)

An Hand von Bild 1 
= 1

sprechend 
noch ein
aus dem 

ist.

Man ersieht aus 
einen günstigen

Gl. (2) nach Ra 
gesetzt, liefert

Ia und Ra schließen muß.
Für Ra wählt man den vom Hersteller 
vorgeschriebenen Wert Rfll max ,riode. Uber 
das aus dem Kennlinienfeld festgelegte 
U , bestimmt man Ia. Wird IB zu klein

geordnet und in Gl. (1) ein-

(3)

ent-

Gl. (3) deutlich, daß man 
Kompromiß zwischen S,

verkleinern. Am Schluß wird 
ausführliches Beispiel gebracht, 
der Rechengang leicht ersicht-

3
yP

(etwa < 1 mA), dann muß man R

Aus Bild 3 sieht man bereits, daß die
Steilheit bei kleinen Schirmgitterspannun-
gen 
das

am größten ist. Noch deutlicher geht 
aus Bild 4 hervor. Bei den meisten

Bild 4, Verstärkung einer Pentode (EF 40) 
als Funktion der Schirmgitterspannung

Röhren setzt leider bei Ugl =—1 V Gitter
strom ein; das muß unter allen Umstän
den vermieden werden, also ist Ufll ent-

hoch zu wählen.sprechend
Für die 
sieht man

Wahl der Vergleichsspannung 
wiederum aus Bild 1, daß
uA = Ufl|+UaD 

und daraus ergibt Sich
(4)

— U (5)

Ua 
die

min liegt fest durch die Bedingungen, 
an das Gerät gestellt werden, Ufl1 max

wird danach aus dem Kennlinienfeld be
stimmt; UnB muß immer größer als U9t 
sein (sonst erfolgt Stromübernahme). Ver
schiedene Messungen ergaben UaD — 10 V
über U als ausreichend. Die errech
nete Spannung Ua( ergibt meist einen 
.krummen' Wert. Man wählt dann die 
nächst niedrigere, durch Stabilisatoren 
erreichbare Spannung (eventuell Serien
schaltung von Stabilisatoren).
Da der' Schirmgitterspannungsteiler audi 
die Grundstromversorgung des Stabilisa
tors übernimmt, ist der Querstrom bei 
kleinster Ausgangsspannung durch den 
verwendeten Stabilisator vorgegeben. Die 
Widerstände (Bild2) errechnen sich dann zu

Ua min (Ugl min + Uat) (gj

min

T gt min (7)

FUNK TECHNIK Nr. 22/1958 755



A Ug- A Ug' + A Ug” + A UgMeist macht man durch Einfügen eines 
Potentiometers P 1 (Bild 5) die Ausgangs
spannung durch Veränderung des Arbeits
punktes von RÖ 2 einstellbar. Es ist leicht 
einzusehen, daß der oberen Stellung des 
Schleifers die Ausgangsspannung UA min 
entspricht, der unteren UA Q|1J.

Bild 5. Einstellung der Auigangupannun g durch P 1. 
Bild 6. Zur Berechnung des Spannungsteilers Ä 2'

An Hand von Bild 6 errechnet man fUgp 
vernachlässigt)

U a mi n .

wärts- (R 1, R 2), Vorwärts- (R 6, P 2) und 
Stromregelung (P 3). Ferner ist die Aus
gangsspannung einstellbar.
Die Wirkungsweise ist ebenfalls leicht zu 
übersehen. Bei Schwankung der Eingangs
spannung gelangt ein Teil der Schwan
kung über R 6, P 2, R 2 direkt an das 
Gitter von Rö 2 und bewirkt dort eine der 
Abweichung entgegengesetzte Ausregelung. 
Ähnlich ist es bei der Stromregelung. Die 
bei Laststromänderung an P 3 erzeugte 
Spannungsänderung wird ebenfalls über 
P 2. R 2 dem Gitter mitgeteilt, und durch 
Rö 1 wird eine Ausregelung bewirkt.
Um eine Dimensionierungsvorschrift für 
die Widerstände R 6, P2 und P 3 zu be 
kommen, muß die Abhängigkeit Ugp

UA, 1A) untersucht werden.

Zeichnet man das Regelnetzwerk von 
Bild 7 getrennt heraus (Bild 8a), so erkennt 
man, daß es sich um ein passives lineares 
Netzwerk handelt. Die den Klemmen 1 
und 3 beziehungsweise 3 und 4 parallel
geschalteten aktiven Teile brauchen nach 
der Vierpoltheorie nicht berücksichtigt zu 
werden. Das Gitter stellt keine Belastung

AUg^A Ue-----------— —---------
(R, + P1)-(R, + R, + P,)

+ 4 Ua
Rt + Pi + Ps

R, + Rt + Pt + P,

-AJaP.- Ri___
R, + Rt + P,

(13)

Aus diesem Ausdruck kann man sich leicht 
Dimensionierungsvorschriften für die 
restlichen Widerstände errechnen. Die 
Gleichung muß nur von Fall zu Fall durch 
die Koeffizienten erfüllt sein.

(Wird fortgesetzt)

R} - Pi-------------------(8)
’ , _ Ua

U A max

Rt = P,--------1 — (9)
UA mil _  j 

UA min

Für P 1 wählt man einen gängigen Wert 
mit ausreichender Belastbarkeit. Selbst 
bei fester Ausgangsspannung empfiehlt es 
sich, auf P 1 nicht zu verzichten, um bei
spielsweise bei Röhrenwechsel eine Nach- 
stellmöglichkei t zu haben (Variationsbe
reich A UA = ± 10 •/•, P, - 2 ... 5 kOhm).
Die aus den Kennlinienfeldern ermittelten 
Grenzen müssen vor allem bei einstell
baren Netzgeräten unbedingt eingehalten 
werden.
Auf Grund der gegebenen Beziehungen ist 
bisher die Dimensionierung einer reinen 
Rüdcwärtsregelung möglich. Aus Bild 1 
geht aber hervor, daß bei Schwankungen 
der Eingangsspannung UE sich erst die 
Ausgangsspannung UA ändern muß, ehe 
der RegelmechaniEmus anspricht. Genau 
das gleiche ist bei starken Stromänderun
gen IA der Fall.
Es liegt nahe, durch einen von diesen 
Änderungen direkt erzeugten Fehler von 
vornherein die zu erwartende Verände
rung von UA auszugleichen. Die Möglich
keit dazu zeigt Bild 7. Diese Schaltung 
entspricht einer Stabilisierung mit Rück-

Röhrendaten für den
Entwurf von Autoempfängern 
mit 60 V Anodenspannung
Fortsetzung von Seite 752

3. Entwurf von Autoempfängern
Die in den Abschnitten 1 und 2 genann
ten Röhrendaten und Verstärkungswerte 
sowie die Angaben im Heft P1958, S. 4—5, 
machen es möglich, Blockschaltbilder von 
Autoempfängern mit allen notwendigen 
Angaben, wie Pegelwerte, Stromverbrauch 
usw., zu entwerfen. Es folgen hierfür zwei 
Beispiele.

Bild 8. Zur Berechnung das Ragelnalzwarkai

für UflD dar. Da nur das Verhalten bei 
Aussteuerung interessiert, werden kleine 
Gleichspannungsabweichungen A U in 
Rechnung gesetzt.

a) Ug-f(AuE) (Bild 8b)

Bi1d 7. VolliidndigM Schaltbild d« hlatzgaräl«

daraus

A Ug' — 4 UE-----------—
R. + P,

R, 

R, T Rj + Pj
(10)

b) Ug - f (A UA) (Bild 8c)

A A UA . + + P'
A Rt + Äj+(R.||P,)+^

Unter der Voraussetzung Rt » Pt folgt

A Ls" - 4 Ua- ____+ + £1--------- (11)
Ä! + Äj + Ps + P3

Ug- f (4 1A) (Bild 8d)

A Ug---AIa P, ------------ Af--------- (12)
R, + Rz 4 P,

3.1 Autosuper mit drei Röhren 
und einer Gegentakt-Tran
sistor-Endstufe

Eine der besonderen Eigenschaften des im 
Heft 1, S. 5, beschriebenen NF-Teils mit 
der ECF 83 ist die hohe Eingangsempflnd- 
lichkeit. Diese ermöglicht es, einen Auto
empfänger mit nur zwei Röhren im HF- 
ZF-Teil aufzubauen, der auch wegen der 
vorwärtsgeregelten NF-Vorstufe eine aus
reichende Schwundregelung hat. Eine 
solche Möglichkeit ist im Blockschaltbild 11 
mit allen Verstärkungswerten und einer 
Aufstellung der für die Röhren erforder
lichen Leistung dargestellt. Die angege
benen Verstärkungswerte ergeben sich aus 
den Bildern 2, 4 und 5; es wurden Band
filter mit Kreiswiderständen von je 200 
kOhm zugrunde gelegt. Wie man sieht, 
erhält man eine gute Eingangsempflnd- 
lichkei*; die Antennenüberhöhung ist hier
bei noch nicht eingerechnet.

3.2 Autosuper mit vier Röhren 
un deiner Gegentakt-Tran
sistor-Endstufe

Bei erhöhter Anforderung an Regelung 
und Signal/Rauschverhältnis, wie sie be
sonders dann auftritt, wenn KW-Bereiche 
vorgesehen werden sollen, ist die Anord
nung einer HF-Verstärkerstufe mit der 
EF 89 vor der Mischstufe empfehlenswert. 
Auf diese Weise ist das Blockschaltbild 12 
aufgebaut.
Die Schirmgitterspannung der Röhren ist 
hier auf 30 V herabgesetzt worden, so daß 
sich keine höhere Eingangsempfindlichkelt, 
aber auch kein höherer Anodenleistungs
verbrauch als bei dem Empfänger nach 
Bild 11 ergibt.
Durch entsprechende Wahl des Übertra
gungswiderstandes der HF-Stufe, der hier 
mit 10 kOhm eingesetzt ist, kann man die 
Eingangsempfindlichkeit natürlich noch 
variieren. Insbesondere besteht auch die 
Möglichkeit, eine aperiodische Kopplung 
mit einem wirksamen Übertragungswider
stand von etwa 2 .... 3 kOhm anzuwenden, 
wobei man dann die Schirmgitterspannung 
der Röhren geringfügig erhöhen wird, um 
den Verstärkungsverlust auszugleichen.
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G. heller

Konverter für das lO-m- und das 15-m-Band
Ein abstimmbarer 4-Kreis-3-Röhren-Kon- 
verter für das 10-m- und 15-m-Band wird 
beschrieben. Die Oszillatorfrequenz liegt 
zwischen den beiden Bändern, so daß 
lediglich die beiden Vorkreise umgeschal
tet werden. Als Vorstufe wird eine EF 80 
verwendet; die Mischstufe ist mit dem 
H-System einer ECH 81 bestückt, der Oszil
lator mit einer EC 92. An Stelle der EC 92 
kann auch das C-System der ECH 81 be
nutzt werden. Die ZF ist aus noch zu 
nennenden Gründen auf 3,1 MHz festgelegt. 
Gehäuseabmessungen: 230 X 125 X 140 mm; 
Frontplatte: 230 X 12ä mm,

1. Allgemeines
Beim Entwurf eines Konverters für zwei 
Bänder kann man von der Möglichkeit 
Gebrauch machen, Oszillator- und Zwi
schenfrequenz so zu legen, daß die beiden 
Bänder als Spiegelfrequenzen zueinander 
erscheinen. Die dadurch erreichte Ver
einfachung kommt dem Aufbau und Auf
wand zugute. Für ein danach arbeitendes 
Gerät gilt also

oberes Band — ZF = Oszillatorfrequenz 
unteres Band + ZF = Oszillatorfrequenz.

Für das 10-m- und 15-m-Band (28 ... 29,5 MHz 
bzw. 21 ... 21,5 MHz) ergibt sich eine Oszil
latorfrequenz von 24,5 ... 26 MHz, die beim 
15-m-Band bis 25 MHz ausgenutzt wird. 
Vor der Mischstufe liegende Resonanz
kreise werden umgeschaltet. Ein nach die
sen Gesichtspunkten aufgebautes Gerät 

hatte zunächst den Nachteil, daß die un
mittelbar am hochfrequenten Ende des 
15-m-Bandes liegenden Rundfunksender 
infolge ihrer erheblichen Signalstärken 
den Empfang bei 28,5 MHz (Spiegelfrequenz 
zu 21,5 MHz) störten.
Versuche zeigten, daß es vorteilhaft ist, 
vom Grundgedanken etwas abzuweichen 
und durch günstigere Wahl der Zwischen
frequenz die Spiegelfrequenzen zu den 
beiden Bändern in Bereiche zu legen, die 
dem Nachrichtenfunk und ähnlichen Dien
sten Vorbehalten sind (Tab. I). Man kommt 
dann auf die anfangs erwähnte ZF von 
3,1 MHz. Nachteilig ist allerdings, daß die 
beiden Bänder infolge ihrer nicht mehr 
spiegelfrequenten Lage auf der Skala 
nebeneinander liegen und der Abstimm
bereich vergrößert werden muß, was eine 
Einbuße an Bandspreizung bedeutet. Der 
mindestens notwendige Frequenzbereich 
der abgestimmten Kreise ist dann d f — 
2,3 MHz, gegenüber 1,5 MHz bei spiegel
frequenter Lage der beiden Bänder. Mit 
genügender Sicherheit an den Band-Enden 
braucht man dazu eine Verstellung des 
Abstimmkondensators um 30° (15-m-Band) 
und um 60° (10-m-Band).

Tab. I. Die Frequenz
bereiche der Vorkreiee 
und dea Oszillator und 
die zugehörigen Spu- 
gelfrequenzen

Band (Vor kreme) Ofitillator Spiegelfreqoenz
Anfang Enda Anfang Ende Anfang Ende

21 21.6 24,1 24,6 27.2 27.7 MHz
28 29.6 24.S 26.4 21,6 23,3 MHz

2. Schaltung
Bild 3 zeigt das Schaltbild des Konverters.
Die in der Vorstufe arbeitende EF 80 wird ■ 
am Gitter und an der Anode abgestimmt. 
Deshalb ist besonders darauf zu achten, 
daß eine strenge Abschirmung des Gitter
kreises von dem Anodenkreis (Vermei
dung von Huth-Kühn-Erregung) gewähr
leistet ist. Die an Gitter und Anode lie
genden Schwingkreisinduktivitäten L 1 bis 
L 4 werden mit dem gekuppelten Schalter 
S 1/S 2 auf die beiden Bänder umgeschal
tet. Die Bandspreizung läßt sich jeweils 
mit Hilfe je eines mit den Abstimmkapa-

Bild 1 Der Konverter (rechte) neben einem ,,BC 348'

TELEFUNKEN
ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU

* TK 1, 
ein neues Innenkreis-Re
flexklystron, durchstimm
bar von 3,5 .. . 4,3 GHz. 
HF-Ausgangsleistung 2,7 W 
bei einer elektronischen 
Bandbreite van 20 MHz. 
Besonders geeignet für 
Senderendstufen und Mo
dulationsstufen. Zur Ver
wendung in Richtfunkan
lagen, die Fernsehprog
ramme oder Telefonge
spräche in 600 Kanälen 
übertragen.
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Tab. H.
Wickeid..Men der Sch win gkrcuindnktiri täten

Induktivität

Windungen

zitäten C 1 und C 2 in Serie liegenden Kon
densators von 20 pF erreichen. Über 50 pF 
(Bu 2) oder 25 pF (Bu 1) ist die Antenne 
an den Eingangskreis angekoppelt, der mit 
Hilfe eines Trimmers (in Serie mit 50 pF) 
von Hand nachgestimmt wird. Ein in der 
Katodenleitung der EF 80 liegender Regel
widerstand (1 kOhm) dient zur Verstär
kungsregelung der ersten Stufe.
Die Mischstufe ist in üblicher Weise ge
schaltet. Bild 2 gibt Aufschluß über den 
Aufbau des an der Anode der ECH 81 lie
genden Kreises. Die Sekundärwicklung des 
ZF-Bandfilters ist mit einem Stück Ko- 
axialkabe), dessen Außenleiter geerdet ist, 
mit einer an der Frontplatte des Konver
ters befindlichen Buchse Bu 4 verbunden, 
in die man die zum nachgeschalteten Emp
fänger führende Koaxialleitung einführt. 
Der Oszillator arbeitet mit stabilisierter

Anodenspannung (150 V). Auch hier ist dem 
Abstimmkondensator C 3 eine Festkapazi
tät von 20 pF vorgeschaltet.
Der im Konverter verwendete Dreifach
Abstimmkondensator stammt aus einem 
„BC 455“ und hat eine Anfangskapazität 
von je 18 pF und eine Endkapazität von 
je 91 pF. Sämtliche Induktivitäten sind auf 
etwa 25 mm lange Trolitulkörper mit 
7,5 mm Durchmesser gewickelt. Der Ab
gleich erfolgt mit Hilfe der einschraub
baren Eisenkerne. Tab. II enthält die 
Wickeldaten.
3. Aufbau
Die Bilder 1 und 4 vermitteln einen Ein
druck vom Aufbau des Konverters. Wich
tig ist die über die Fassung der EF 80 füh
rende Trennwand, die mit dem Mittelstift 
der Fassung und den nach Masse führen
den Anschlußfedern verlötet werden muß

LJ L2 LA L4 L5 LG

8 11 II 15 15 5

L 1 .. L6 niif Trolitulkörper 7,5 mm 0 , mit Eisenkern; 
Windung an Windung gewickelt. L & und L 6 auf einen 
Körper mit etwa 2 mm Abstand gewickelt. Sämtliche 
Drähte 0,5 mm 0 CuL

Bild 4. Chassis-Unferansichl des Konverters

und die die beiden Schaltsegmente des 
Vorkreisumschalters S 1/S 2 gegeneinander 
abschirmt.
Abstimmkondensator, An ten nen trimmer, 
Bandfilter und Röhren wurden oberhalb 
des Chassis angeordnet, Schaltelemente, 
Wellenschalter und Induktivitäten unter
halb. Die Spannungsversorgung erfolgt 
über einen Vielfachstecker. Das Gerät be
nötigt etwa 250 V Anodenspannung und 
15 mA Anodenstrom.

L 0 E W E ® 0 P TA
Automatic
Arena" Das Großbi Id-Gerät (53 tm) 

mit internationaler Fernsehtechnik. 
B i I d p e i I e r - A b s t i m m u n g und 

universelle Synchro-Automatic
Schaltung für vollautomatische 
Zeilenkonstanz.

DM 1068.—

LOEWE@OPTA 

35 JAHRE 
WELTRUF
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(dessen und c^usstellun^en

iiiiiiiiiiiiwSalon de la Radio 
et de la 
Télévision, Paris

In einen neuen Simca- 
Wagen werden Fernseh
empfänger und Telefon 
serienmäßig eingebaut

Am 30. September ging die 20. französische Radioausstellung zu 
Ende, die wie im Vorjahr in der großen Halle des Ausstellungs
geländes an der Porte de Versailles stattfand. Diese Schau ist 
ausschließlich für das große Publikum bestimmt, und da der 
Durch Schnitts besuch er technische Einzelheiten und Bauteile dann 
als unangenehm empfindet, wenn er nichts mehr davon versteht, 
wurden diese auch kaum gezeigt. Trotzdem war es dem Tech
niker möglich, ein umfassendes Bild über die französische Radio- 
und Fernsehindustrie zu erhalten
Auch hier in Frankreich wird der Absatz von Rundfunkempfän
gern immer schwieriger, weil fast alle Haushalte bereits ein 
Rundfunkgerät besitzen. Will man trotzdem verkaufen, dann ist 
das nur möglich, wenn der Kunde einsieht, daß das neue Gerät 
viel besser ist als das vorhandene. Man baut also zum Beispiel 
besonders kleine und leichte „Portables" Bei den Spitzensupern 
werden die Anzahl der Lautsprecher und der Bedienungskomfort 
hervorgehoben, während man bei den Zweitgeräten auf Un- 
scheinbarkeit Wert zu legen scheint. Vom Empfänger der Mittel
klasse bemerkt man nur, daß die betreffende Firma ihn auch 
führt. Aber selbst bei diesen Geräten versuchte man, durch mo
dernere Gestaltung des Äußeren Neues zu schaffen. Das wirkt 
sich besonders in einer radikalen Verminderung der Zierleisten 
aus. Drucktasten findet man selbst am kleinsten Empfänger, auch 
wenn sie hier nur zum An- und Abschalten des Rundfunkemp
fängers dienen.
Obwohl tragbare Transistorempfänger noch sehr teuer sind, 
lassen sie sich besser verkaufen als entsprechende Röhrengeräte. 
Verschiedene Transistorgeräte sind auch für KW-Empfang 
(meistens im Bereich 5.9 . . 8 MHz) eingerichtet. Die wenigen ge
zeigten Taschenempfänger sind noch verhältnismäßig schwer

Ein Rundfunkempfänger 
der Mittelklasse vonGram- 
mont als Beispiel eines 
modernen Gehäuselyps

(500 ... 800 g). Das liegt aber teilweise daran, daß hier auch diese 
Geräte einen LW-Bereich haben müssen, da die in Frankreich am 
meisten gehörten Sender in diesem Wellenbereich liegen. Für 
zwei dieser Sender (Europa I und Luxemburg) sind bei den 
Spitzengeräten mancher Firmen Drucktasten zur Direktwahl vor
handen.
Unter dem Schlagwort „Vollbild" wurden Fernsehempfänger mit 
neuen Gehäuseformen vorgestellt. Dabei handelt es sich um 
Geräte, deren Frontfläche kaum größer als der Schirm der Bild
röhre ist. Die Bedienungsknöpfe sind dann an der Seite oder 
ober., in mandien Fällen auch unter einer Abdeckklappe unter
gebracht. Die verwendeten Bildröhren arbeiten meistens mit 90°- 
Ablenkung. Bevorzugt werden 43-cm-Röhren, es wurden aber 
audi solche mit 70 cm Schirmdurchmesser angeboten. Der Laut
sprecher strahlt bei fast allen Geräten nach der Seite oder nach 
oben; nach vorn gerichtete Lautsprecher sieht man nur selten.

PHILIPS
llllllllllllllllllll

Fachbücher
FÜR IHRE BIBLIOTHEK g

BUCHREIHE »ELEKTRONEN
RÖHREN« Band III B

Daten und Schaltungen 
moderner Empfänger- und 
Kraftverstärkerröhren
(Ergänzungsband III) von N. S. MARKUS 
und J. VINK (56)
Batle'ierÖhreninMinioturausfünrung; DK92, ■ daien
DL 94, DM 70, DM 71 - 2-Empfängerschal- i Schaltungen 
tungen - Röhren für FMiAM Empfänger: ' ~^,l—
EABC80,EC92,ECH81,EF85.EZ80,UABC80, i _ —

UC 92, UCH 81, UF 85 - 2-EmpfängerSdiol- 
tungen - Röhren fiir dos Dezimetergebiet DC 70, EC 80, EC 81, 
EC 55 - Beschreibung von 4 verschiedenen Schaltungen und mehr. E 

Entwicklungslehre 1951/54.

(gr.-8°) 260 Seilen, 290 Abbildungen Gin. DM 16,50
POPULÄRE REIHE

Germanium-Dioden
von Dr. S. D. BOON

mit 23 verschiedenen Anwendungsbeispie
len, u. o : Gleidi'ichter für niederohmige 
und hodiohmige Belastung, Meßinstru
mente, Video Demodulation und automa- 
•isdie Verstärkungs-Regelung in einem 
Feinseh Empfänger, Dynamischer Begren
zer für FM Empfänger,Impulsformer, Radio
wecker, Dioden-Empfänger ohne Antenne, 
Demodulation und AVR in Rundfunk-Emp- 
fängem, Zeitschalter mit Germanium
Diode, Germanium-Dioden in Reloisschaltungen und vieles mehr.

(8°) 79 Seiten, 58 Abbildungen Kartoniert DM 5,50

Röhren für Batterie
Empfänger
von E. ROO EN HU IS mit Beiträgen zum
UKW-Empfang mit Batteriegeräten 
von DiPLING.W. SPARBIER 
Entwicklung der Batterieröhren - Übersicht 
über moderne Batterie-Empfänger - Mini
atur - Batterieröhren mit Heizfäden für 
50 mA — Tedinisdie Daten, Beschreibung und 
Sdioltungshmweise für die Röhren DK 92, 
DF 91. DAF 91. DL 92. DL94 und DC 90 - Die 
Abstimmonzeigeröhren DM70,DM 71 -Mini- 
olur-Batterieröhren mit Heizfäden für 25 mA 
- Röhren DK96, DF96, DAF96, DL96 und DF97 - Empfänger-Besduei- 
bungen - Beschreibung von praktisch erprobten Schaltungen für 
AM-Batterie-Empfänger und AM/FM-Empfänger für Batterie- und 

Wechselstlombelrieb und mehr.

(8°) 217 Seiten, 221 Abb., 6 Falttafeln Kart. DM 12,—
Erhältlich nur im Buchhandel
WEITERE BUCHER IM KATALOG 1958/59

DEUTSCHE PHILIPS GMBH
VERLAGS-ABTEILUNG • HAMBURG 1
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Drucktastenschalter

w
BAUTEILE FÜR RADIO-UNO FERNMELDETECHNIK

Leuchttasten 
Klaviertasten 
für Rundfunk ■ Fernsehen 
Fernmeldetechnik 
Steuerungszwecke • Meßtechnik 
in Standard- und 
Sonderausführungen 
auch für gedruckte Schaltungen 
Über 1 Million Schalter 
Serie L geliefert

Ihre Berufserf^tge
hängen von Ihren Leistungen ab. Je mehr Sie wissen, um 
so schneller können Sie von schlechtbezahhen in bessere 
Stellungen auf rücken. Viele frühere Schüler haben uns be
stätigt. daß sie durch Teilnahme an unseren theoretischen 
und praktischen

Radio- und Fernseh-Fernkursen
mit Au fga benkorre ktur und Abschi uß bestätig ung |g ei renn
te Kurse für Anfänger und Forigeschrinenel bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben. Wollen Sie 
nicht auch dazugehärer ? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospa klI Gule Fachlaute dieses Gebietes sind sehr gesucht I

FERNUNTERRICHT FOR RADIOTECHNIK Ing.Heinz Richter 
Güntering 3 - Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.



Magnetonband p

Eine neuartige Lösung der Lautsprecheranordnung wurde von 
Sonneclair gezeigt, deren Fernsehempfänger auf drei einige 
Zentimeter hohen Füßen steht. Der Ton wird schräg nach unten 
gestrahlt und kann so von der Fläche, auf der das Gerät steht, 
nach vorn reflektiert werden. Der hintere Fuß läßt sich außer
dem noch einknicken, um den Bildschirm in eine schräge Stel
lung zu bringen.
Auch den Reparaturtechnikern versuchte man, die Arbeit zu er
leichtern, wie verschiedene ausschwenkbare oder ausfahrbare 
Chassis zeigten. Der Fernsehempfänger von Perrin-EIectronique 
ist aus gekapselten Einheiten aufgebaut, die mit einem Hand
griff ausgewechselt werden können. Bei dem auch hier fühlbaren 
Mangel an Fachleuten wird der Einzelhändler solche Geräte be
sonders gern verkaufen.
Da das französische Fernsehen mit 819 Zeilen arbeitet, ist eine 
Bandbreite von 8 ... 10 MHz erforderlich. Die ausgezeichnete 
Schärfe der gezeigten Bilder ließ erkennen, daß dieser hohen 
Anforderung in allen Fällen entsprochen wurde. Nur vereinzelt 
machte man von der Möglichkeit Gebrauch, Bildeffekte durch 
Veränderung der Durchlaßkurve zu erreichen, und noch seltener 
wurde der Bildschirm zur Abstimmanzeige benutzt. Ms Labor
muster wurde ein teilweise mit Transistoren bestücktes trag
bares Fernsehgerät mit 21-cm-Bildröhre für 12-V-Batterie- oder 
Netzbetrieb gezeigt Man erfuhr auch, daß Fernsehgeräte zum 
serienmäßigen Einbau in Kraftfahrzeuge hergestellt werden.
Zahlreiche Firmen stellten auch Magnettongeräte aus, jedoch war 
auf diesem Gebiet kein bemerkenswerter Fortschritt festzustellen. 
Die meisten Geräte arbeiten mit 9,5 und 19 cm/s Bandgeschwin
digkeit (Bandbreiten etwa 200 ... 6000 Hz bzw. 40 ... 14 000 Hz). 
Uber Stereophonie wurde hier noch nicht gesprochen; man wartet 
offenbar, bis etwaige Anlaufschwierigkeiten dieser neuen Tech
nik überwunden sind. H. S.

cAiagMettontec^Mik

Tricktaste und Trickblende

Von Telefunken wird mitgeteilt, daß sich die Anfragen mehren, 
wie in die Tonbandgeräte „Magnetophon KL 85“ (eintourig), 
„Magnetophon KL 65 S“, „Magnetophon KL 65 X“ und „Magneto
phon 75" eine Tricktaste eingesetzt werden kann.
Da die Geräte „KL 65“ und „KL 65 S“ mit Gegentakt-Oszillator 
ECC 81 aufgebaut sind, während das „KL 65 X“ und das 
„Magnetophon 75" die EL 95 als Oszillator verwenden, sind für 
die Tricktaste zwei verschiedene Lösungen nötig:
1) Oszillator ECC 81: Nach untenstehendem Bild wird der Lösch
kopf kurzgeschlossen; an die Anzapfung für die HF-Vormagneti
sierung wird ein Widerstand von etwa 50 kOhm gelegt. Der ge-

Schallung des Anschlusses eines Trickschalters 
im „Magnetophon KL 65" von Telefunken

wünschte Wert kann durch Ausprobieren ermittelt werden, ein 
kleinerer Widerstand verringert die Dämpfung der ursprüng
lichen Aufnahme, ein größerer Widerstand verstärkt diese 
Dämpfung.
2) Eintakt-Oszillator EL 95: Hier ist der Löschkopf einfach ab
zutrennen. Für die Geräte „Magnetophon KL 65 X“ und „Magneto
phon 75“ liefert Telefunken einen fertigen Trickblenden-Bau- 
stein, der im Gegensatz zum schlagartigen Abdämpfen der her
kömmlichen Tricktaste einen sanften, studlomaßigen Einblende
effekt vermittelt.

Reißfest wie Stahl 
Dehnungsfest 
Hitzefest 
Abriebfest

PE31 Langspielhand

PE41 das echte Doppelspielhand für alle Geräte

Fordern Sia bitte Druckschriften an
AGFA AKTIENGESELLSCHAFT- LEVERKUSEN • MAGNETON-VERKAUF
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^ür den isfnfänger H. RICHTER

Wirkungsweise und Schaltungstechnik 

® der Elektronenröhre
10.4 Mischstufen für UKW-FM-Betrieb
Die Einführung des UKW-FM-Betriebes stellte besondere An
forderungen an die Mischstufenschaltungen und die dabei ver
wendeten Elektronenröhren. Probleme, die bei den bisher 
üblichen Rundfunkfrequenzen im Vordergrund standen, traten 
zurück, während andere, bei niedrigeren Frequenzen weniger 
wichtige Fragen Bedeutung erlangten. So steht zum Beispiel 
das Rauschproblem mit an erster Stelle. Ferner wird eine grobe 
Mischverstärkung gefordert, und außerdem ist die Abstrahlung 
der Oszillatorfrequenz bzw. ihre Unterdrückung besonders 
wichtig, da die Oberwellen des Oszillators bei UKW-FM 
teilweise in die Fernsehbänder fallen, so daß u. U. benachbarte 
Fernsehgeräte durch den Betrieb eines in dieser Hinsicht nicht 
einwandfreien UKW-Empfängers empfindlich gestört werden 
können. Daneben spielen natürlich auch Wirtschaftlichkeitsfragen 
eine Rolle.
Nähere Untersuchungen zeigten, daß sich für UKW die additive 
Mischung wesentlich besser als die multiplikative Mischung 
eignet. Vor allem sind es vier Gründe, die für die additive 
Mischung sprechen: Erstens ist der bei sehr hohen Frequenzen 
bedeutsame elektronische Eingangswiderstand bei additiver 
Mischung größer als bei multiplikativer Mischung. Infolgedessen 
kann man mit größeren Eingangsspannungen rechnen, da die 
Schwingkreise nicht so stark gedämpft werden. Zweitens liefert 
die additive Mischung eine größere Mischsteilheit, die zu der bei 
UKW besonders wichtigen großen Mischverstärkung führt. Drit
tens gestattet die additive Mischung die Anwendung von Trioden, 
die grundsätzlich weniger rauschen als Mehrgitterröhren. Vier
tens schließlich sind die zur Durchsteuerung einer additiven 
Mischstufe benötigten Oszillatorspanncngen wesentlich niedriger 
als bei multiplikativer Mischung, so daß die Aussichten für eine 
gute Unterdrückung der Störstrahlung von vornherein besser 
sind. Daher findet man heute im UKW-Teil der Rundfunk
empfänger nur additive Mischschaltungen. Ein grundsätzlicher 
Nachteil der additiven Mischung, der sich besonders bei kurzen 
Wellen bemerkbar macht, ist die relativ starke Verkopplung der 
einzelnen Kreise untereinander. Sorgfältige Entwicklungsarbeit 
führte jedoch zu Neutralisations- und Brückenschaltungen, so 
daß auch dieses Problem gelöst werden konnte.
Aus Wirtschaftlichkeitsgründen dominiert in der UKW-FM- 
Technik die selbstschwingende Mischstufe. Während noch vor 
einigen Jahren Schaltungen ohne Vorstufe gebräuchlich waren, 
weil man auf eine ausreichende Entkopplung durch die angewen
deten Brückenschaltungen rechnete, hat sich in letzter Zeit auch 
bei UKW-FM die HF-Vorstufe durchgesetzt. Um auch solche 
Schaltungen wirtschaftlich ausführen zu können, wurden spe
zielle Röhren entwickelt, zu denen zum Beispiel die ECC 85 
gehört. Das eine Röhrensystem arbeitet in der Vorstufe, das 
andere in der Mischstufe. Da hier nur diese interessiert, soll ihr 
Aufbau an Hand von Bild 146 kurz besprochen werden.

Dyn. Breitbond-Cardioid-Mikrofon mit Spradia-Musikschalter +

D 19 1/200 mit •ingaboutam 3 pollgan 5tadrar

D 19 IK/200 mit nngaithlossanam Kabel und Stacker 

D 19 IK/MLwIe oben, jedoch nieder -und hodiohmlg 

Dio Typen 019 IK 200 und D19 ■ K/Hi worden für 

Tonbondgeröla nli kompletter Satz mit TiidifuB

St 19 und Stntivantdiluflleil Sal geliefert

Zubehör: zuiummenklnppharos Indenstativ St 201

Bild 146. Seibilxchwingen- 
de Mischschallung mil 
Brückananordnung für 

UKW-FM-Belr.eb

AKUSTISCHE- u. KINO-GERÄTE GMBH
MÜNCHEN 15 - SONNENSTI. 20 ■ TEL 555545 ■ FERNSCHI. 0523626

Diese Schaltung ist nur als Beispiel aus einer Vielzahl von Mög
lichkeiten zu betrachten. Die vom UKW-Dipol gelieferte Span
nung wird über eine Koppelspule auf die Spule L 3 übertragen 
und gelangt über C 1 zum Steuergitter der Mischröhre. Die 
Oszillatorschwingung erzeugt man durdi Rückkopplung über C 4 
und L. Der Eingangskreis bildet eine Brückenschaltung, die den 
Zweck hat, die Ausstrahlung der Oszillatorfrequenz über die 
Antenne nach Möglichkeit zu verhindern. Die Brüdce, die aus 
den Kondensatoren C 1, C 2, C 3 und C„ besteht, ist abgeglichen, 
wenn die Bedingung

O»- C, • C, 

C.
LpF] (90)

erfüllt ist. Im Anodenkreis kann man die -Zwischen!requenz (ge
normter Wert 10,7 MHz) entnehmen. Das Glied R 1, C 5 dient zur. Praspakt I 22
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FERNSEHANTENNEN

Entkopplung. Die Bandbreite des Eingangskreises ist groß genug,
um noch eine genügende Eingangsspannung vom Dipol an der
Mischröhre wirksam werden zu lassen.
Wie schon erwähnt, hat die Praxis gezeigt, daß Schaltungen 
dieser Art trotz weitgehender Entkopplungsmaßnahmen noch 
nicht störstrahlungssicher genug sind. Deshalb geht dem Ein
gangskreis heute meistens noch eine Vorstufe voraus. Dann 
bildet L 3 den Außenwiderstand dieser Stufe. Übrigens tragen 
nicht nur elektrische, sondern auch konstruktive Maßnahmen 
sehr zur Störstrahlungssicherheit einer solchen Mischstufe bei. 
Die Leitungsführung muß außerordentlich gut überlegt und in 
der Praxis sorgfältig erprobt werden. Das gilt auch für die 
erforderlichen Abschirmmaßnahmen. Um absolut eindeutige Ver
hältnisse zu schaffen, baut man die UKW-Mischstufen zusammen 
mit der Vorstufe in kleine Metallkästchen ein, die im Empfänger 
eine selbständige Einheit, den UKW-Tuner, bilden und absolut 
störstrahlungssicher sind. In Reparaturfällen läßt sich der Tuner 
schnell gegen einen neuen auswechseln. Man verhindert dadurch, 
daß sich die Störstrahlungssicherheit des Gerätes durch vielleicht 
nicht ganz richtige Maßnahmen am HF-Teil verschlechtert.

lO.a Fernseh-Mischstufen
Prinzipiell gelten für Fernseh-Mischstufen die gleichen Über
legungen wie für UKW-FM-Mischstufen. Man findet daher auch 
hier stets die additive Mischung. Für die Fernseh-Mischstufe 
wurden ebenfalls spezielle Röhren entwickelt, und zwar kommen 
heute entweder die Pentodenteile der PCF 82 beziehungsweise 
PCF 80 oder die Triode PCC 85 in Betracht. Die beiden Pentoden
typen werden bei der heute fast überall üblichen hohen Fern
seh-Zwischenfrequenz eingesetzt, weil sich dann wegen des 
kleineren Cgo eine bessere Entkopplung zwischen ZF- und Ein
gangsteil ergibt Wird eine niedrigere Zwischenfrequenz ver
wendet, so ist die rauschärmere Triode vorzuziehen. Im Gegen
satz zu den Abstimmteilen bei UKW-FM arbeitet man im Fern
seh-Mischteil im allgemeinen mit getrenntem Oszillator. Dadurch 
lassen sich beide Stufen auf optimale Werte abgleichen. Außer
dem sind selbstschwingende Mischstufen wegen der im Fernseh- 
hetrieb üblichen Amplitudenmodulation nicht ganz unbedenklich, 
da man bei großen Eingangsspannungen mit Amplitudenverzer
rungen rechnen muß

§ 

SIEMENS

Das H-Profil sichert eine genaue 
elektrische Anpassung.

B id 147 Schollbeispiel 
einer Fernseh-Mischslufe

9H

*■
HS

Die Entkopplungsfragen, die beim UKW-FM-Betrieb im Vorder
grund stehen, sind natürlich auch bei Fernsehgeräten nicht zu 
vernachlässigen. Sie sind hier aber nicht so kritisch. Außerdem 
ist bei Fernseh-Eingangsstufen stets eine Cascode-Vorstufe vor
handen, die sich als besonders günstig zur Verminderung der 
Oszillator-Störstrahlung erwiesen hat
Als Beispiel zeigt Bild 147 eine Fernseh-Mischstufe mit dem 
Pentodenteil der PCF 82. Von der Vorstufe gelangt das verstärkte 
Signal zur Spule L, die durch die Schaltkapazität, die Eingangs
kapazität der Röhre und C 1 ungefähr auf Resonanz abgestimmt 
wird. Die Oszillatorspannung führt man über die sehr kleine 
Koppelkapazität C 3 dem Steuergitter der Röhre zu. Der Trim
mer C 1 dient zum Nachstimmen bei Röhrenwechsel. An C 4, L 1 
tritt die Zwischenfrequenz auf. Die Anodenspannung wird über 
R 2, C 5 zugeführt. Wie man sieht, hat eine solche Schaltung 
keinerlei Besonderheiten. Eine Brückenschaltung zur Unter
drückung der Oszillator-Störstrahlung ist hier nicht erforderlich, 
weil die Cascode-Vorstufe einen sehr guten Schutz gegen die 
Oszillatorabstrahlung darstellt
Auch beim Fernsehempfänger bilden Mischstufe und Vorstufe 
eine abgeschlossene Einheit, den Kanalwähler, der einen Trom
melschalter zur stufenweisen Umschaltung auf die einzelnen 
Kanäle enthält. Hinsichtlich Verdrahtung, Aufbau usw. gilt im 
wesentlichen das bei der UKW-Mischstufe Gesagte.

10.6 Mischverstärkung
Zur Beurteilung einer Mischstufe verwendet man den Begriff 
der „Mischverstärkung“ Vln, die als das Verhältnis der Zwischen
frequenz-Wechselspannung Uz zur Eingangs-WechselspaÄnung Ue 
definiert ist

Uakm = —- (—?• (91)

Die hochwertige Aluminiumlegierung 
mit Oberflächenverdichtung 
verlängert die Lebensdauer.

Die inaktiven Werkstoffe an den Kontakt
stellen erhöhen die Betriebssicherheit.

Die zweckmäßige Ausführung 
des Anschlußstückes 
vereinfacht den LeitungsanschluG.

Die Lieferung in vormontiertem Zustand 
erleichtert die Montage

Verlangen Sie bitte den Spezialprospekt SH 5923 

bei unseren Geschäftsstellen.

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
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EINFACH WIE EIN KINDERSPIEL

ist die Montage unserer Fernseh-Clap- 
Antennen:
Auf kleinstem Raum verpackt isl die voll
kommen vormontierfe Antenne dank ihrer 
neuartigen Klapp-Schiebe-Elemenfe (DBP 
angem.)
Mit einem Griff ziehen Sie die Antenne 
aus dem Karton und können dabei kein 
Teilchen verlieren. Im Handumdrehen sind 
die Elemente in die Betriebslage gescho
ben und geklappt. Dort rasten sie ein und 
werden mit griffigen Flügelschrauben fest
gezogen. Das kann sogar Ihr jüngster 
.Stift I
B¡Hi fordern Sie unseren Prospekt DS 2 an.

<d Hiisdimann

Wie bei einer Verstärkerröhre kann man die Mischverstärkung 
als Produkt aus Steilheit und wirksamem Außenwiderstand 
berechnen. Dabei muß man aber die sogenannte Mischsteilheit Snl 
einsetzen. Ist der Innenwiderstand der Röhre nicht sehr groß 
gegenüber dem Außenwiderstand Ra des Zwischenfrequenzkrei
ses, dann erhält man für die Mischverstärkung

Pm - [—] (S2)
Ri + Ra

Moderne Mischröhren haben Innenwiderstände, die meistens 
groß gegenüber dem Zwischenfrequenz-Außenwiderstand sind. 
Dann vereinfacht sich Gl. (92) zu

L = Sm ■ [—] (83)

Die Mischverstärkung ist also leicht zu berechnen, wenn Sm und 
Ra bekannt sind. Der AuBenwiderstand läßt sich leicht durch 
Messung oder Rechnung festlegen; die Bestimmung der Misch
steilheit dagegen ist schwieriger, da diese nicht etwa eine durch 
die Röhre festgelegte Größe ist, sondern weitgehend von den 
Betriebszuständen der Schaltung abhängt. Wie bereits beschrie
ben, beruht die Mischung darauf, daß die (statische) Röhrensteil
heit von einem Minimalwert zu einem Maximalwert und um
gekehrt verändert wird. Schwankt nun die Steilheit (durch die 
Aussteuerung der Oszillatorspannung) vom Wert Null bis zur 
maximalen statischen Steilheit, so ergibt sich die Mischsteilheit 
als arithmetisches Mittel dieser beiden Werte. Aus hier nicht 
näher erörterten Gründen erreicht sie jedoch nur den vierten 
Teil der statischen Steilheit S. Man erhält also

Sn sa 0,25 S [A/V] (94)
Diese Beziehung gilt für additive Mischung. Bei multiplikativer 
Mischung ergibt sich als theoretisch größte Mischsteilheit

« — ■ S [A/V] (95)

Die Mischsteilheit ist also grundsätzlich wesentlich kleiner als 
die statische Röhrensteilheit. Daher liefern Mischstufen auch 
nicht so hohe Verstärkungen wie reine HF- oder ZF-Stufen. 
Trotzdem trägt die Verstärkung moderner JMischstufen wesentlich 
zur Gesamtverstärkung eines Rundfunk- oder UKW-Empfängers 
mit bei. Die modernen Mischröhren wurden so konstruiert, daß 
sie sehr gute Mischverstärkungen liefern können.
Wie man sieht, hängt die Mischsteilheit von dem Unterschied 
der beiden extremen Steilheitswerte ab, die auf der Kennlinie 
unter dem Einfluß der Oszillator-Aussteuerung berührt werden. 
Daraus ergibt sich, daß die Oszillatoramplitude die Größe der 
jeweiligen Mischsteilheit entscheidend beeinflußt. In Abhängig
keit von der Oszillatorspannung durchläuft die Mischsteilheit 
sogar ein Maximum, das in Richtung größerer Oszillatorspannun
gen jedoch verhältnismäßig flach ist. Ein Abfall der Oszillator
spannung verringert indessen die Mischsteilheit sehr schnell, da 
dann die Steilheitsunterschiede nur noch gering sind. Die mo
dernen Mischröhren wurden bewußt so ausgelegt, daß geringe 
Schwankungen der Oszillatorspannung, mit denen man in der 
Praxis stets rechnen muß, nur wenig Einfluß auf die Mischsteil
heit haben. Das trifft vor allem auf die Spezialröhren für multi
plikative Mischung zu. Bei der additiven Mischung macht man 
grundsätzlich die Oszillatorspannung so hoch wie möglich, da 
dann ein kleiner, beispielsweise durch Netzspannungsschwankun
gen verursachter Rückgang dieser Spannung ohne Bedeutung ist. 
Während die Mischsteilheiten bei multiplikativer Mischung im 
allgemeinen unter 1 mA<V liegen (etwa 0,5 ... 0,7 mA/V), ergeben 
sich bei additiver Mischung — richtige Bemessung vorausgesetzt 
— wesentlich größere Werte. So lassen sich in UKW-Mischstufen 
etwa folgende Mischsteilheiten erreichen:

Röhre |EF80 EC 92 EC 80 ECC 81 PCC 85 PCI 80 
Sm[mA/V] | 2,5 1,9 0,9 2 2,5 2,4

Dieser erhebliche Unterschied verschaffte der additiven Mischung 
neben anderen Gründen die große Bedeutung bei sehr hohen 
Frequenzen. Gerade hier ist große Mischsteilheit wichtig, da die 
sich ergebenden Zwischenfrequenz-Außenwiderstände nur klein 
sind. Rechnet man zum Beispiel mit Ra = 6000 Ohm, so erhält 
man bei einer Mischverstärkung von 2 mA/V nach bl. (93) eine 
Mischverstärkung von Vm — 2 - 10—3 ■ 6 ■ 10d — 12. Bei Rundfunk
ZF-Verstärkern (Zwischenfrequenz etwa 460 kHz) ergibt sich da
gegen trotz der kleineren Mischsteilheit eine höhere Verstärkung 
(beispielsweise wird mit Slu — 0,5 mA/V und Ra = 2 ■ 10 Ohm 
Vm - 0,5 ■ 10“3 ■ 2 ■ I0s = 101).

10.7 Regelung der Mischstufe
Mischstufen werden im KML-Bereich grundsätzlich ebenso ge
regelt wie Hochfrequenz-Vorstufen und ZF-Stufen. Bei Misch
röhren führt man die Regelspannung im allgemeinen nur dem

768 r
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WENN ELA:DANN ... nimm doch PHILIPS
Für die Planung von Lautsprecheranlagen jeder Größe und Ausführung
stehen in unseren Niederlassungen erfahrene Ingenieure unverbindlich zur Verfügung.

Steuergitter für die Eingangsspannung zu (Bild 148). Die Regel
spannung gelangt über ein RC-Glied, dessen Zeitkonstante die 
Regelgeschwindigkeit bestimmt, auf das erste Steuergitter. Um 
jede Beeinflussung des Oszillators durch die Regelung zu ver
meiden, liegt der Gitterableitwiderstand R 1 des Oszillator
systems unmittelbar an der Katode der Röhre Gewöhnlich wen
det man bei Mischröhren gleitende Schirmgitterspannung an, um 
die Regelverzerrungen kleinzuhalten. Selbstschwingende Misch
stufen lassen sich nicht regeln, da sonst die Oszillatorfrequenz 
zu stark beeinflußt werden würde. Man muß daher bei Regelung 
der Mischstufe entweder einen getrennten Oszillator oder eine
Spezialröhre, zum Beispiel eine Triode-Hexode, verwenden.

äild 146 Regelung von Mischröhren

Vor Besprechung der verschiede
nen, durch die Mischröhrenrege
lung möglichen Störeffekte sei 
darauf hingewiesen, daß man bei 
Trioden-Hexoden eine zusätzliche 
Regelung durch konstruktive 
Maßnahmen erreichen kann. So 
lassen sich beispielsweise sowohl 
das Steuergitter als auch das 
Mischgitter im Hexodenteil als 
Regelgitter mit veränderlicher 
Steilheit ausbilden. Dadurch er
gibt sich, ohne daß das Misch
gitter selbst geregelt wird, eine 
bessere Regelung. Gelangen näm
lich mit zunehmender negativer

Vorspannung des Steuergitters keine Elektronen mehr durch die 
eng gewickelten Teile der Gitterspirale, so trifft das auch für 
die entsprechenden Teile der Mischgitterspirale zu, Die Elektro
nen können daher nur durch die weit gewickelten Teile der
Mischgitterspirale zur Anode gelangen. Da das aber einem 
großen Durchgriff in bezug auf das Steuergitter entspricht, wird 
die Steuerwirkung beziehungsweise die für die Mischung wesent
liche Modulationswirkung des Mischgitters herabgesetzt, die 
Wirksamkeit der Regelung also unterstützt. Außerdem ver
größert sich der Aussteuerungsbereich des Mischgitters mit zu
nehmender Spannung des folgenden Schirmgitters. Das hat eben
falls eine kleinere Modulationsfähigkeit des Mischgitters zur 
Folge. Beide Effekte unterstützen sich und führen so zu einer 
wirksameren Mischröhrenregelung.
Wie weit man die Regelung bei Mischröhren treiben darf, ist 
u. a. eine Frage der zulässigen Verzerrungen, der sich dabei er
gebenden Frequenzverwerfung des Oszillators und sonstiger 
Störeffekte. Diese Erscheinungen sollen ihrer Wichtigkeit wegen 
nachstehend kurz untersucht werden.

10.8 Störeffekte bei Mischröhren
Bei Mischröhren interessieren vor allem folgende Störeffekte: 
der sogenannte Laufzeitstrom, der beim Arbeiten mit sehr hohen 
Frequenzen in Erscheinung tritt, der Induktionseffekt, die be
sonders bei der Regelung störende Frequenzverwerfung, die 
Quermodulation beziehungsweise Modulationsverzerrung und die 
Brummodulation. Wenn auch diese Erscheinungen bei modernen

Röhren in den Hintergrund treten, sind sie doch wichtig genug, 
um erörtert zu werden.
10.81 Laufzeitstrom
Wie schon der Name sagt, ist der Laufzeitstrom eine Folge der 
endlichen Elektronenlaufzeit in der Mischröhre. Er tritt daher 
besonders bei sehr hohen Frequenzen auf, ist aber bereits im 
Kurzwellengebiet festzustellen. Er äußert sich durdi eine mehr 
oder weniger starke Dämpfung des angeschlossenen Eingangs
kreises und durch eine Verschiebung des Arbeitspunktes, falls 
ein hochohmiger Gitterableitwiderstand vorhanden ist. Das hat 
einen Verstärkungsrückgang der Mischröhre zur Folge. Durch 
konstruktive Maßnahmen an der Rohre kann dieser Laufzeit
strom herabgesetzt werden, bei Hexoden zum Beispiel durdi 
Verkleinerung des Abstandes zwischen dem zweiten und dritten 
Gitter.
10.82 Induktionseffekt
Der Induktionseffekt, der typisch für Oktoden ist (s. Abschnitt 5), 
bewirkt eine schon bei Kurzwellen bemerkbare elektronische 
Verkopplung zwischen dem ersten und vierten Gitter. Dadurch 
tritt am Eingangskreis eine Wechselspannung auf, die vom Oszil
latorkreis herrührt und beträchtliche Werte erreichen kann. Sehr 
unangenehm sind die damit verbundene Abnahme der Misch
verstärkung und die Dämpfung des Eingangskreises. Außerdem 
besteht die Gefahr des Übertritts der Oszillatorspannung in die 
Antenne, vor allem bei fehlender Vorstufe.
Da es sich hierbei nur um eine röhrentechnische Frage handelt, 
die außerdem besonders auf die heute veraltete Oktode konzen
triert ist, sei von einer näheren Darstellung der Gründe für den 
Induktionseffekt abgesehen. Bei Hexoden oder Heptoden äußert 
er sich durch eine zusätzliche Kapazität zwischen dem ersten 
und dritten. Gitter, die allerdings etwa zehnmal kleiner ist als 
bei Oktoden. Deshalb verhalten sich Hexoden und Heptoden in 
dieser Hinsicht wesentlich günstiger. Bei den modernen Typen 
spielt der Induktionseffekt praktisch keine Rolle mehr.
10.83 Frequenzverwerfung
Unter Frequenzverwerfung versteht man die Erscheinung, daß 
sich die Oszillatorfrequenz bei Regelung der Mischröhre ändert. 
Da sich dadurch auch die Zwischenfrequenz verschiebt, ist die 
Regelung mit einer Verstimmung des Gerätes verbunden, die 
sich durch Verzerrungen und ungenügende Ausregelung des 
Empfangsschwundes äußert.
Frequenzverwerfungen werden vor allem dadurch verursacht, 
daß sich die Elektrodenkapazitäten der Röhren infolge der durch 
die Regelung hervorgerufenen Änderungen der Raumladungen 
vergrößern oder verkleinern. Bei Oktoden ist diese Erscheinung 
besonders groß, und das ist der Hauptgrund dafür, daß sich 
dieser Röhrentyp nicht durchsetzen konnte. Wird nämlich eine 
Oktode geregelt, so verändert sich die Raumladung vor dem 
Oszillatorgitter. Das führt zu einer Änderung des Wechselstromes 
im Oszillator-Anodenkreis und damit zu einer Verstimmung im 
Gitterkreis. Die Erscheinung ist bei hohen Frequenzen so störend, 
daß man von einer Regelung der Oktode überhaupt absehen 
sollte.

VA
LV

O
 G

M
BH

 HA
M

BU
R

G
 1

FUNK-TECHNIK Nr. 22/1958 769



Die Nachfrage nach dem ..Monarch" steigt dauernd. 
Dieser wunderbare automatische Plattenwechsler für vier 
verschiedene Geschwindigkeifen erfreut sich außerordent
licher Wertschätzung bei Musikliebhabern, die wirkliche 
Klangtreue zu würdigen wissen.
Führen Sie Radiogrammophone und Plattenspieler mit 
Monarch LJ.A.12 und der Erfolg ist gesichert.
DerU.A.ßu. der U.A. 1 2 sind fyr Raumklang eingerichtet,

Bei Hexoden beziehungsweise Trioden-Hexoden beeinflußt die 
Raumladung zwischen dem Mischgitter und dem ersten Schirm
gitter die Elektrodenkapazität, so daß sich diese während der 
Regelung etwas ändert. Erhöht man nämlich die negative Steuer
gittervorspannung, so verkleinert sich der im Mischsystem flie
ßende Strom. Dadurch wird auch die Raumladung abgeschwächt, 
und die Kapazität zwischen Katode und Mischgitter sowie die 
Gitter-Katodenkapazität des Oszillators nehmen ab, denn das 
Oszillatorgitter ist unmittelbar mit dem Mischgitter verbunden. 
Um die Rückwirkung auf den Oszillatorkreis möglichst kleinzu
halten, legt man diesen in die Anodenleitung des Oszillator
systems. Die durch die sich ändernde Raumladung verursachte 
Kapazitätsänderung im Gitterkreis wirkt sich dann we entlieh 
schwächer auf den Anodenkreis aus, und zwar im Quadrat des 
Übersetzungsverhältnisses. Bei Verwendung eines getrennten 
Oszillators ist die Rückwirkung natürlich noch kleiner, weil man 
diesen sehr lose an die Mischröhre ankoppeln kann. Die Beein
flussung wird naturgemäß um so größer, je höher die Frequenz 
ist, da dann die Abstimmkapazitäten des Oszillatorkreises klein 
sind, so daß die Elektrodenkapazität stark ins Gewicht fällt.
Bei Trioden-Hexoden und Trioden-Heptoden ist die Frequenz
verwerfung selbst bei kurzen Wellen recht gering. Bei der 
ECH 4 beispielsweise beträgt sie bei einer Wellenlänge von 15 m 
und einer Oszillatorkreis-Kapazität von 50 pF weniger als 3 kHz, 
wenn die Röhre vollkommen heruntergeregelt wird Zusammen
gefaßt kann gesagt werden, daß die Frequenzverwerfung bei 
Heptoden und Hexoden noch bis ins Kurzwellengebiet hinunter 
kaum in Erscheinung tritt. Da man bei UKW ohnehin andere 
Röhren verwendet und außerdem von einer Regelung der Misch
stufe grundsätzlich absieht, tritt hier ein Frequenzverwerfungs
problem überhaupt nicht auf.

10.84 Quermodulation, Brummodulation und Modulationsuerzer- 
rungen bei Mischröhren

Diese Erscheinungen sind bereits von Hochfrequenz-Verstärker
röhren bekannt und beruhen meistens auf Krümmungen der 
Arbeitskennlinie. Mit Modulationsverzerrung hat man bei sehr 
starken Sendern zu rechnen; sie lassen sich bei geeigneter Misch
röhrenkennlinie kleinhalten. Ähnliches gilt für die Brumm
modulation und die Quermodulation. Durch schaltungstechnische 
Maßnahmen gelingt es immer, eine störende Netzwechselspan
nung so weit zu unterdrücken, daß sie die in der Mischröhre auf
tretenden Hochfrequenzen nicht störend modulieren kann. Zu 
beachten ist, daß das Modulationsbrummen ungefähr der Ampli
tude der störenden Wechselspannung proportional, aber von der 
Stärke des Hochfrequenzsignals unabhängig ist, während bei
spielsweise die sogenannte Modulationsvertiefung, die bei Misch
röhren mitunter beobachtet werden kann, dem Quadrat der 
Hochfrequenzspannung proportional ist.

*

Diese Aufsatzreihe ist damit beendet. Sie hat ihren Zweck er
füllt, wenn sie dem Leser in groben Umrissen die äußerst viel
seitigen Anwendungen und die Arbeitsweise der Elektronen
röhren in den wichtigsten radiotechnischen Schaltungen zeigen 
konnte.

Die automatischen Plattenwechsler 
..Monarch" haben ful-fi Abtaslein- 
säfze, Sie sichern jedem Platten
spieler höchste Vollendung.

udus dem Ausland

Der Raumklang

der Kristallabtasler für Raum 
klang-, Langspiel- und gewöhn
liche Platten. Ihre Kunden werden 
den Unterschied merken, wenn sie 

ful-fi benützen.

Biiminghum Sound Reproducers Lid.. Old Hill, Stolls., England

Standard-Grundplatte für gedruckte Schaltungen
Eine auf beiden Seilen fertig geätzte Grundplatte für gedruckte Schaltungen liefert en den USA jetzt die Firma Techniques Ca. Es gibt Einsteckpunkte für einhundert zweipolige Bauteile und 22 AuBenanschlüsse" (die Grundplatte selbst kann in eine Kontaklleisle eingesteckt werden). Der Werl der Neuentwicklung lieg! in der Anordnung der Einsleckpunkle und der beiderseitigen Ätzung. Das ermöglicht hohe Stückzahlen der Platte (geringere Koster) trotz Verwendung für unterschiedliche 
Schaltungen.
Neuer Vorschlag für das Farbfernsehen
In England diskutiert man zur Zeit einen Vorschlag der ßewdley E/ec/ricai Industries, nach dem die Aufspaltung der Raslerzeilen der Bildröhre in die drei Grundfarben nicht mehr elektrisch, sondern durch ein billiges, vor die Bildröhre zu setzendes Rasierfilter bewirkt werden soll. Die kommerziellen Aussichten werden zur Zeit 
als noch nicht vielversprechend beurteilt.

Photozellen-Relais mit Atomstrahlen
Bei einem neuen Photozellen-Relaissystem für das Öffnen und SchlieBen von Türen, zum Bedienen von Weichen oder anderen elektrisch gesteuerten Vorrichtungen verwendet die Westinghouse Efecfric Corporation stall der bisher üblichen Strahlen sichtbaren Lichtes die Strahlung des radioaktiven Isotaps Stronlium 90. Die Pholo- zelle wandelt das unsichtbare „Licht" des Isotops in elektrischen Strom um. Dai neue Verfahren ist zuverlässiger, länger betriebsfähig, bedarf geringerer Wartung und JäBt sich auch dort anwenden, wa durch teilweises Verschlucken eines Lichtstrahles auf seinem Weg zur phatotlekfrischen Zelle durch Rauch oder Staub 
Störungen entstehen können.
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Ein einfaches Transistor-Prüfgerät
Wenn es nicht darauf amkcinuni, die Daten und Eigenschaften eines Tran 
sistors genau zu bestimmen, sondern wenn es ausreicht zu untersuchen, ob 
ein Transistor für einen bestimmten Zweck geeignet ist, genügt es, den 
Ko Liektor res tistrom (bei offener Basis) und die Stromverstärkung ß In 
Emitterschaltung mit einiger Genauigkeit zu messen. Aus diesen Meßwerten 
ergibt sich ein für die meisten A nwendungsfälle ausreichendes Bild von der 
Brauchbarkeit des Transistors für den jeweiligen Zweck. Beschränkt man sich 
auf diese beiden M^sungen, dann Läßl sich ein sehr einfaches Prüfgerät 
entwerfen, mit dem man alle GermaniumlTansisloren mit Verlustleistungen 
bis etwa 200 mW untersuchen kann. KolLektorreststrom und Stromverstärkung 
Ruinen nacheinander an demselben MeOmsLrument des Transistor-Prüfgerätes 
abgelesen werden

Büd 1 zeigt die im Prüfgerät angewandte einfache Grundschaltung zur Er- 
mittbung des KotAektorneststromes Bei der Messung liegt zwischen Kollektor 
und Emitter eine Spannung von etwa 2,5 V Der Schutzwiderstand fi 5 begrenzt 
den Strom durch das Instrument auf rund 1,6 mA wenn zwischen Emitter 
und Kollektor ein KurzvWuB vorhanden sein sollte Das Meßinstrument hat 
einen Meßbereich von 1 mA, so daß der Kol 1 eklorreslSHom, der bei den 
meisten Transistoren zwisch^o 10 und 400 pA. Fiegl, unmittelbar mit genügen
der Genauigkeit abgelesen werden kann

BHd 1. G rund schall u n g zur Mes 
sung des Kollektor reslsfromes

Bild 2. Grundschaltung zur Mes
sung der Stromverstärkung

Bild 3. Slromversörgungsteil 
des Transistor-Prüfgerätes

Um die Stromverslärkung ß unmittelbar am Meßinstrument abl&sen zu können, 
versieht man es mit einer zusatri 1 eben Skala, die linear von 0 . 100 unterteilt
ist. Die Messung von fi ertobgt mit der im Bild 2 dargesteilten Gnwdscha!- 
timg Der Schalter S 1 sei zunächst geödineL. Dann Lassen sich mil dem Potentio- 
meber P 1 der Basisstrom und gleichzeitig auch der KallektorstTom des zu 
prüfenden Transistors einslellien. P 1 wird nun so justiert, daß ein Kollektor
strom von 1,3 mA fließt und am Kollektorwiderstand R3 ein Spannungsabfall 
von 3,5 V aufbritt. Dann haben der Kollektor und der Anschluß punkt A des 
Meßinstrumentes ein Potentiiai von —2,5 V Den AnechInßpunkt B des 1 nstru
mor* legt man direkt an einen —2,5-V-Abgriff der Batterie
Da die Punkte A und B gleiches Potential haben, fließl kein Strom durdi 
das Instrument. In der Prattis braucht man den Kollektorstrom durch R 3 
natürlich nicht zu mesfetn. P I wird lediglich so abgesehen, daß das Meß
instrument auf Null steht. Nun erhöht man den Basisslrom um einen genau 
definierten Betrag r. Dadurch muß sich der Kollek Lor ström um ß - i vergrößern. 
Bei einer Zunahme des Bagjssl romes um 10 /<A gibt die von 0 100 ein
geteilte Skala des Instirumentos sofort die Strom Verstärkung an, da dem 
Skalenwert 100 eine Vergrößerung des Kolle klorsLrom es um 1 mA entspricht 
Das gift aber nur für den allerdings meistens zutreffenden Fall, daß der 
Innenwiderstand des Instrumentes klein gegen fi 3 ist und der zusätzliche 
Kollektor ström ß ■ 1 fast ausschließlich durch das im Bild 2 einge zeichnete 
Meßinstrument fließt
Die Erhöhung des Basisstromes um 10 /4A wird durch Schließen des Schal
lers S 1 bewirkt, der die Ba Meri es^a Innung von —2,5 V an R 1 legt Der 
Widerstand R 1 isl sc bemessen, daß durch ibn und die Basis-Emittersbrecke 
ein Strom von 10 /«A fließt. Wenn der Widerstand der Basis-Ems Hers trecke 
Nukl wäre, müßte fi 1 den Werl 250 kOhm haben. Tatsächlich ■tritt aber an 
der Basis-Emitlerstredce ein Spannungsabfall von ungefähr 0,16 V auf Eine 
weitere Verkleinerung des Bas isslromes entsteht dadurch, daß der durch 
R 1 fließende Strom nicht vollständig durch die Basis-Emi «erstrecke, sondern 
zu einem kleinen Teil auch durch den Widerstand fi 2 gehl. Schließlich isl zu 
berücksichtigen, daß der Inmenwiderstand des Meßinstrumentes im allgemei
nen riicht gegen fi 3 vernachlässigt werden darf. Versuche haben geaeigt, daß 
man diesen Faktoren Rechnung tragen kann, indem man für fi 1 einen um 
12 kleineren Werl, aLso statt 250 nur 220 kOhm, wählt und eine Toleranz 
von nur 1 */• zukäßt Dadurch soll es möglich sein, ß mit einer Genauigkeit 
von rund 5 *!» zu ermilleln. Zu bedenken ist ailerdirujs noch, daß ß in ge
wissem Umfamg vom Kol 1 ektorsbrom abMmgt und der Grad dieser Abhängig 
keil bei den einzelnen Transistor typen verschieden ist. In dem beschriebenen 
Prüfgerät wird in jedem Fall bei einem Kollektorstrom von 1,3 mA gemessen

System II

LORENZ-

Betriebsdaten

Uh
s

STANDARD
Lorenz-Werke Stuttgart

Ri

Kapazitäten System I

Anodenstrom als Funktion der Anodenspannuno

Doppeltriode ECC 803 (=6057)

eine stoß- und schüttelfeste Spezialröhre mit 
getrennten Katoden; infolge des hohen Ver
stärkungsfaktors besonders geeignet für die 
industrielle Elektronik und als NF-Phasen- 
umkehrröhre. Enge Toleranzen erlauben Röh
ren wechsel ohne Korrektur der Einstellwerte.

Uh
Ui

ct
C«
Cl,

= 6,3/12,6 V
= 0,3/0,15 A
= 250 V
= -2 V

= 1,25 -t 0,5 mA
= mA/V

= 95 F ;0
= 59 k Q

1,6 ± 0,4 1,6 ± 0,4 pF
0,46 ± 0,24 0,34 ± 0,26 pF
I,7 ± 0,43 1,7 ± 0,43 pF

A
ELEKTRIK LORENZAG
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«.ORDNUNGSKASTEN
auI Pialla

fernseh-netzspannungs-
"egelgerät iiü/22ovWLRCO-FACH

WERCO-Ordnunpe»ch»*«nk U 41 D|N

Gummi-, Hart papié rilr. usw. 
- ““ BT,50

hofl aui Hart-

Inhalt J0O WidarxHnd. «H., 
ii _ 4 W. 250 koram Scnsiben
und Rollkandensatoran. 15 Elek
trolyt-RoN“ und Bacherkond en ia- 
loren, 20 Poloni i o mete r, 
Schrauben u. MuMern M2 — M4, 
500 Lälöien u. Rohrmeler towi«

netto

SORTIMENTS« ASTEN 
* au» durthiichiiflem Plaine.

; ' 17,5 x 9 x 4 cm mit Deckel.
10 Fächer 4.2 x 2.7 cm. 1 
R.1 X 2,7 cm netto

Dilo mil 100 keram. Kondensalor«n netto
Dito mil 200 keram. Kondemaloren netto
Dile mil 100 Widerständen. sort. netto
Dilo mit 200 Widerstanden, «ort. netto
Di1o mil 100 Glanith. 5 X 20 mm netto
Dilo mil 200 Glassich. 5x 20 mm netto
Dilo mit 500 Schrauben u Mullern sortiert netto

Foch 
X50 
«.SO 

14.50 
«.so 

17.50 
7,95 

1X50
7.50

mil durch sich tigern, drehbarem 
Deckel, feitilelIbar. 21 Fächer, 
0 1Bcm. Höhe 35 mm 
Nella bei Abnahme *on

1 6 12 25
FÄCHER-ORDNUNGS- à,,j ¿ j ,j

ä; :::::
1M X» und Rohrman .»Hirn n.llo ».JO

WECHSELSPANNUNGS-KONSTANTHALTER 
■ inkungen von 170 —250 V

220 Vail Ausgangispannung. 
200 Wall, Eingang» pannung 
umichallbar 125(160/220 
270 V ± 20%. Aul Wunsch

WERNER CONRAD
Hirschau i Opf. FT 115

Bild 4. Vollständiges Schallbild dei Prüfgerätes

Die Betriebsspannungen des Prüfgerätes liefert eine 6-V-Batterle, die mit dem 
Meßteil (Bilder 1 und 2) über eine SdiaLtung nadi Bild 3 verbunden ist. Mit 
diener Schaltung wird die Spannung von —2,5 V im Punkt B (Bild 2] erzeugt, 
die zum Ausgleich von Schwankungen (zlud Beispiel' der Batteriespannung) 
innerhalb gewisser Grenzern regelbar «ein soll. Wenn man dazu einen ein
fachen Spannungsteiler parallel zur Batterie benutzen wollte, müßte dieser 
einen verhältnismäßig kleinen Widerstand (etwa 100 Ohm) haben, der die 
Batterie zu stark belasten würde. Der Translator T 2 (in Kollektorschaltung] 
enwwmml dagegen der Batterie ow rund 5 mA, er hat aber einen Ausgangs
widerstand am Emitter von nur etwa 2S Ohm. Der Umschalter S 2c, S 2d dient 
zur Umpolung des Batterie, sc daß man sowohl pnp- aU auch npn-Transistoren 
prüfen kann Um m beiden Fällen im Punkt B gegen den Emitter eine Span 
nungsdi^ferenz von 2,5 V zu erreichen, läßt sidi die TeiIspaMvung mit dem 
Polentiometer P2 zwischen —2,1 V und —i^V^einstellen.

Im Bild 4 ist das vollständige Schaltbild des'^Prüfgerätes wieder gegeben, 
du uch aus den besprochenen drei Grundschaltungen zuaammenfietzt. 
Die einzelnen Funktionen werden durch einen Vierfach sch al ter S la, S Ib, 
S 1c, S Id mit fünf SdiaHsteUungen eingestellt SdialLsteHung 1 Ist die Aus- 
Stellimg ha der Stellung 2 Liegt die am Emitter des Transastors T 2 ahge 
grrffene Spamnng am MeßmatruDierrt. Das Potentiometer P2 wird jetzt so 
justiert. daß das Meflin«?ruxnent VoBauoschlag (1 mA] zeigt Der Punkt B 
bai dann, wie gewünscht, ain Polential von —2,5 V.

FERNSPRECH-AN LAG EN ole WAND- und 
TISCHTELEFON verwendbar
4 ' prechstellen für internen Betrieb.

2 Sprechjlellen netto 50,-
|ede weitere Sprechslelk nello 25,—

PRAKTISCHER HELFER f-ANTENNENBAU 
FERNSPRECHER m.l Ruifaile

- Für den sprechverkehr ul eine A- und B-Slalion 
j™ ‘forderlich. Reichweite 300 m. Stromquelle nar- 
£l male Taichenballerie.

Die komplette Anlage mil A- und B-Slafion
1 2 4 4 Anlegen

1 netto 4S,— o 43,50 ä 42, - ä H.- 
Bei Großabnahme Sonderrabell!

NETZSPEISEGERÄT f HEIM-FERNSPRECH
ANLAGEN, Ncfzgleichrichler, Pnmar110?2i0V, SO Hi, 
sekundär 6—ÖVoll . Leistung 0.1 Amp. Bakelil-Gehduie 
mit Perlmax-Grundplalle 130 x 160 x ^0 mm ne Ila 2130

Versand per Nachnahme ab Lager Hirschau/Opt 
Verkauf nur an Wiederverkäufen und Industrie.

Verlangen Sie Lagerlisle W 45 0.

Die eigentlichen Messungen erfolgen m den SchaltsteJungen 3, 4 und 5. lo 
der Schal tsteliu ng 3 ist die Grund Schaltung nadi Bild 1 zur Messung des 
Kollektorreststromes eingesthaltei Die Schaltatellung 4 entspricht der Grund
Schaltung im Bild 2 mit geöffneten] Schalter S 1 Das Potentiometer P 1 wird 
jetzt so eingeregelt, daß das InaLnument den Ausschlag Null zeigt. In der 
Schallstellung 5 wird der BasiSstrom um 10 uA erhöh I. und die Sliomversilr- 
kung fi kann am Meßinstrument unmittelbar abgelesen werden Das Sdull- 
glied von S la muß sc ausgefuhrt sein, daß in der Stellung 5 die Basis des 
Prüflings über die Kontakte J und 5 gleichzeitig mit R 1 und R 2 verbunden 
ist,

(P r e w a t t J. N Transistor test sot Wireless World Bd. 64 (1954] Nr i 
S. 369)

Radarsfrahlung — RadariarnUng. Von H Balcke Bd I der Taschenbücher 
für Strahluogslechnik Düsseldorf 1950, Knapp Verlag 62 S. mit l€ Bildern 
Preis brosdi. 12,M DM.

In allgemeinverständlicher Form werden Erlau Irrungen zum Wesen der Radar 
Strahlung gegeben und die Richtlinien lur ihre funktechnische Erzeugung br 
handelt Nadi einem Abriß über die Entwicklungsgeschichte der Radarfechnik 
folgen dabei allgemeine Angaben über den prinzipiellen Aufbau und die 
Arbeitsweise einer modernen Radar-Sende und Empfangsanlage. Abschlie
ßend werden an Hand der besonderen Eigenschaften der Radarstrahlung die 
sich zur Zelt abzeichnenden Entwicklungsmoglichkeiten für eine Radartatnung 
von Peilzielen besprochen j.

Kurz wellen-Amafeuranf ennen für Sendung und Empfang. Von W. W. Die- 
f e n b a c h. 4. u. 5. Aufli., Bd. 44 der Radio-Prakuker-Bucherei. München 1458. 
Franzis-Verlag 64 S. mil 76 Bildern. Preis brosdi. 1.60 DM.
Mancher Amateur wird gern nach dieser Broschüre greifen, um schnell Drmen 
sionierungsangaben über eine fur seine Anlage geeignete An ten nen form 
beraustzv suchen. Schon die TiLeJ der Hauptabschnitte (Allgemeine Grund
lagen, Einfache Anten nenformen; Bewährte Richtantennen A nkopplu ngurten 
von Sendeantennen; Strahlungsdiagramme, KW-Empfangsanlennen, Messun
gen an Anbennen: Ratschläge für den praktischen Aufbau von KW-Antenneo] 
J- assen die Reichhaltigkeit des übersieh blich dargestellten Stoffes erkennen. —e

Prakllicher Anlennenbau. Von H G Mende 5. und 6. Auf!., Bd 50 der 
Radio-Praktuker-Bücherei. München 1, Franzis-Verlag, 64 S. mit 5B Bildern 
und 9 Tab. Preis brosch. 1.60 DM.

Diese« kleine Büchlein bringt mannigfaltige Hinweise für die Auswahl der 
richtigen Empfangsantenne und ihres Montageortes, wobei die verschieden
sten Antennenformen an Hand von Beispielen besprochen werden, Der BaiUer 
wird außer den vielen Angaben auch die in einer übersichtlichen Tabelle zu
sammengefaßten Angaben über die Dipolabmessungen für Antennen der 
Bänder 1, 11 und III begrüßen _e

NOR IS-Miniatur-Transistor-Bauteile
Miniatur-Lauhpnchir

*** Farm. dyn. Kiainellnut«pi*«cbi«r 
Impndam SOhm, 41 X 41 mm, 25 mm hoch. 
100 mW brutto 12,—

‘ ML M1 dito Impaädnz flöhm,
57 mm 0,27 mm hoch. 100 mW brutto 13,—

ML M2 dilo
Impodanz flOhm, 70 mm 0,16 mm h. 100mW brutto 14,—
Z 135 Ohrhßrar, Kristall, m. flexibler Schnur brutto 4,75
Z 134 OhrhBrar, mafjn^isch, B Ohm oder 4000 Ohm, 
sonst wie vor brutto B,5B

T 1M Sup. Miniatur-Au■panflitranafor- 
mator brutto 5,—
T 131 Sup. Miniatur-Gaflantnbt-Tran«- 
iormator brutto 5,—

Z 1» Miniatur-Slncker 
und Einbau-Kupplung mil Schaller brutto 1,75

Rabatt« fDr Groß- und Einzelhandel auf Anfrage. Bei 
grdflaren Mangen verlangen Sia Speziaiangebol.

Z 154 KIain«lackar u.Einbaukuppl.m Schallar brutto 1 ,«0
H 240 Einfach-Drahkondaneater
345 pF, Große 25 x 25 mm brutto 2,U
H 241 Doppal - Polystyrol - Drahkondaneator
Anianneneingang : moi, 200 pF. min. 10 pF. Oszillator : 
max. B5 pF — min. 10 pF, Trimmer : 2 X 6 pF. Maße . 
2B X 2B x 15 mm brutto 13,“
T rami «tor-Spu laneat z 
bestehend aus: 3ZF-Spulen, 1 Oszillator Kreis-Spule, Fer- 
riislabanlenne, Wellenbereich: 500-1600 kHzbrufto 1«,BO
H 295 Lautstärkerealer
mil Schaller 5 K £2, 0 der Drehscheibe 25 mm, H«fesli 
gungsabsland 21 mm brutto 3,94
Polysty rolgahduse
zum Einbau für Klemslgoräle usw. B0 X 45 X HO mm 

brutto —,95
dito 70 X 60 X 30 mm brutto —,M

Alleinvertrieb :

WERNER CONRAD - Hirschau/Opt., FT14O, Ruf: 222

Germanium-Diode
> 2,1 mA + 1 V, < 2, - mAa-1ÜV 
H ormatile-T r a mistar 

brutto — ,«•

alpha > fl, IcO < 0,5 mA, Lice — 3 V brullo 4,50 
Miniata r-Transistor
alpha > 10. Ico < 0.5 mA, Uce — 4.5 V brutto 4,50 
Vorslufanlramifltor NF — Ro, mas. 3 V brutto 4.M
Klainlaielungetrani. NF — BR. max. 5V brutto 4,-
Laistuna« - Transistor 4 W, NF — GE, max 15 V 

bruita 9,—
Laietung* -Transistor ■ W, NF - SCH, max. 15 V 

brutto 10,51
HF — Transistor, HF — GR, max. 3 V. Grenzfrequinz 
> 1 MHz brullo 0,50
dito HF — Ra, max. 3 V brutta «,—
Miniatur-Ely! 5 MF 4/6 V bruito —.95
dito 4 MF 50/60 V brutto 1,“
dito 2 MF 70/60 V brutto 1,—
dito 1 MF 150/160 V brutta 1,—
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Ingenieur und 

Rundfunkmechanikermeister 
Elektro - Radio - Fernieh - Fachmann

, Kauf, Pacht
sudd. oder 

Übernahme
der Geschäftsführung 

eines Fachgeschäftes oder 

Produktionsbetriebes.

Zuiehriflen erbeten unter F. O. 8281

7-ELEMENÎE 
FERNSEH 
ANTENNE 
GEW. 0,5 dB

^-ELEMENTE 
FE ÍN SEH
BREITBAND
ANTENNE 
GEW 8 d B

Kaufgesuche
13-ELEMENTE 
FERNSEH 
ANTENNE 
GEW.: 12 dB

Rundfunk- a. Spexlalröbren 
aller Art In großen und 
kleinen Posten werden 
lautend angekauft.

iURKlIN
Dr Hans Bürklin • Spezia Ig roflh a nd e 1
MÜNCHEN 15, SCHILLERSTR 27.55 03 40

HANS HERMANN FROMM bittet um 
Angebot kleiner u großer Sonderposten 
In Empfangs-, Sende- und Spezialröhren 
aller Aft. Berlin - Wilmersdorf Fehr 
belliner Platz 3, Tel. 07 33 95 / 9G

Restposten (Röhren - Meßinstrumente. 
Material) übernimmt Atzertradio, Berlin 
SW 61. Ruf 24 25 26

Röhren an geböte bitteanTulongG mbH, 
München 15. SAHlerstr 14, Tel 59 35 13

Labor-lnitr., Kathographen Charlotten
burger Motoren. Berlin W 35

Böhren aller Art kauft: RöbreD-Müller 
Frankfurt/M. Kaufunger Str 14

Radioröhren. Spezi j! röh reu, Sende
röhren gegen Kasse zu kaufen gcsudit. 
Siebebelyl, Hamburg-Gr. Flottbek, Grol- 
tenstraße 24, Tel. 82 71 37

^onùaKÌIaiMateure I

HERVORRAGEND, dl

9 Hohe elektrische Leii 
Baukailemystem, auiklappbare Elemente
Einfacher Leitung samchlu D im itabilen, witterungsbe- 
iländigen Polyifyrol-Iwlierteil
Beiler ObarAächenichulz, lange Lebensdauer durch 
den roigcldenen TELO-BROXAL-Harimantel

• Echte Preuwürdigk«it - IHR VORTEIL!

Wir senden Ihnen gern untere Angebote (Mengenrabatte!) 
und Prospekte.

TELO-ANTENNENFABRIK - HAMBURG-WANDSBEK

Radioröhren, Speziali obren zu kaufen 
gesucht. Intraco GmbH. München 2, 
Dachauer Str. 112

Grossbetrieb 
der feinmechanischen Industrie 
auf Präzisionsarbeit eingestellt, hat freie Kapa
zitäten in

Verkaufe
TonbudgerAI zur Aufnahme von Sprach« 
und Musik Bausatz ab 50,— DM Pro
spekt freil F auf der Lake & Co., 
Mülheim/Ruhr

Unive rjal-Ta ich r nmeflge rl t, 5000 Ohm/V 
bei Gleich u. Wechselspannung, 27 Meß
bereiche, einschl Batterie u MeQschnüre 
nur DM 82,—. Verlangen Sie Angebot 
.Testger&t 630*. Teilzahlungsmog lich
keil. RADIO-RIM. München 15, Bayer
straße 25, Theatinerstraße 17

liolianchlauchfabrik
G«waba- und g«w*b«lcia

Isolierschläuche
für die Elektro-,

Radio- und Motoreninduilrie

Berlin NW 17
Hu tie nil rafle 41/4d4

METALLGEHÄUSF

INDUSTRIE 
UND 

BASTLER;

¡PAULLEISTNERHAMBURG
HAMBURG-ALTON A CLAUSSTfi.4 €

Sl andar d- und Langt pi« Iban d so wi« Ob ar 
daj neue SUPER - Longipialhand mH 

100 % Idngarar Spi«ldau«r.

Kar Iiruhe-Du riech, Sch inorai niIrafle 16

(moderne Automaten bis 10 mm Durchlaß)

Anfragen mit Zeichnungsunterlagen erbeler an F. L. 8278

üezimeter - Meßgeräte 
für Institute und I nduilrie-Labon.

Bilie Litt* anfordern

Spezial -Werkzeug« für di 
Rundfunk-, Ferniah- u. Farr 
m«ld«technik, Werkzaug- 
loichan, Radio- und Fermeb-

TEVEG Müncfeea ■ SI. Ami Pim Î 
fan 27 M 11

STANZTEI LEN
(Zieh- und Exzenterpressen von 10 bis 70 I) sowie

Interesse besteht für laufende Aufträge in größe
ren Stückzahlen

In Frage käme auch Lieferung von Großserien 
kompletter technischer Laufwerke oder ähn
licher Spezialwerke für feinmechanische oder 
Elektroindustrie

It insiEiN-a<ikiai|likilk 
SlainrLcka K.-G.

Ra mach ei d-L«nn ep

Dr.Th Dumke KG

RHEYDT, Postf 75

STEINLEIN-REGLER
Slromv« riarg unfl

Rheinhausen (Baden)

Hochkonstant-Netzgerät
alaktroniich garagalt. mil 0.1 % odar 0.01 % Ganauigkail

■ l> 20% Sobotta au« labrlk-Nanaprala

Magnetische Spannungs-Stabil ¡satoren
hallan Neixipannunaan aulomaliich und ohne bewegt« Teile konitanl

■ Ii 40% BahaMa auf den Liafenpraie
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