


-KUR
Anixeidmang für 
M. Sdieerhartb
Am 71. November 1958 wuide 
dem Leiter der Apparatefabrik 

Berlin der Deutschen Philips 

GmbH. Direktor Maximilian 

Scheerbart h, das Bundes

verdienstkreuz I Klasse ver 

liehen. Mit dieser Auszeidinung 

fand die erfolgreiche Arbeit des 

heute SSJihrigen, die er fo der 

Zeit nach 1945 als Repräsentant 

seines Unternehmens auch für 

den Wiederaufbau der Berliner 

Wirtschaft geleistet hal, ihre 

öffentliche Anerkennung Nicht 

zuletzt seinen Bemühungen war 

es auch zu verdanken, dafl die 

Deutsche Philips Gesellschaft vor 

wenigen Jahren aus eigenen Mit

teln in Tempelhof eine neue, mo

derne Fabrik bauen ließ, in der 

heute Phono-, Tonband- und 

Haushaltsgeräte produziert wer

den.

Prof. K. Herz 61 Jahre
Prof. Dr.-Ing, E. h. Dip).-Ing. 

Karl Herz, der seit 1951 dem 

FemmeldetechnistheD Zentralamt 

in Darmstadt präsidiert, blickte am 

26. November auf 60 Jahre eines 

arbeitsreichen und erfolggekrön

ten Lebens im Dienste der Nach

richtentechnik zurück Am 1. Ok

tober 1951 wurde er mm Präsi

denten des Femme)detechnischen 

Zentralamtes der Deutschen Bun

despost ernannt. Als Mitglied des 

Ausschusses für angewandte For

schung in der Deutschen For

schungsgemeinschaft und vieler 

anderer Gremien stellt Karl Herz 

seine Erfahrungen und seinen 

Rat bereitwilligst in den Dienst 

der Wissenschaft. In Anerken

nung dieser Arbeit verlieb die 

Technische Hochschule Hannover 

ihm die Würde eines Dr.-Ing, 

E. h. 1955 wurde er zum Ehren

senator der Technischen Univer

sität Berlin ernannt und 1957 als 

Honorarprofessor an öle Tech

nische Hochschule Darmstadt be

rufen,

Rundfunk-Abiei lang 
der AEG
Der bisherige Leiter der Rund

funk-Abteilung, Herr Direktor 

Dreßler, Ist am 1. 10. 1958 

in den Ruhestand getreten. Herr 

H. Schweimler. seit über 

25 Jahren in der AEG tätig, hal 

an seiner Steile die Leitung der 

Abteilung mil den Fachgebieten 
Rundfunk, Fernsehen und Magne

tophon übernommen*

Schallp Latten-Produktion 
Mit einer Produktionszahl von 

etwa 41 Millionen Stüde in den 

ersten drei Quartalen des Jah-

res 1956 liegt die Produktion von 

Schallplattee etwa 10*/» über der 

im gleichen Zeitabschnitt des 

Vorjahres Die 78er Schellack 

platte ist endgültig tot 17 cm- 

Platten mit 45 U/Min wurden im 

gleichen Zeitabschnitt etwa 36,5 

Millionen hergestellt. Stereo

Schallplatten spielen in dem Be- 

rithtszeiträum noch keine Rolle.

□lt Gesamtproduktion von Schall

platten - Abspielgeräten ist nur 

wenig gestiegen. Eine Verschie 

bung erfolgte zum Plattenwechsler 

hin (750 000 Stück: damit 10*/. 

über den Zahlen des Vorjahres) 

Magnettongeräte mit Band 

als Tonträger wurden etwa 

341 000 Stück bergeslellt (40 

mehr als im gleichen Zeitraum 

des Vorjahres). Die Produktion 

von AbspLelgeräten mit ande

ren Tonträgern (Draht, Man

schette, Schallband) betrug 126 000 

Stück (60 •/« mehr als im gleichen 

Zeitabschnitt des Jahres 1957),

Gema-Prozeß gegen 
deutsche Rundfunkanstalten
Die bisher von den Rundfunk

anstallen an die Gema abgeführten 

Beträge für Sende- und Verviel

fältigungsrechte beliefen sich 1948 

Je Monat und Hörer auf 3,5 Pfen

nig und nach vier Erhöhungen 

bis Ende März 1958 auf 6 Pfen

nig Je Monat und Hörer. Eine 

von den Rundfunkanslallen ab

gelehnte Forderung der Gema ist 

10 Pfennig. Die Rundfunkanstal

ten waren nur bereit, maximal 

7 Pfennig zu bezahlen. In einem 

von der Gema geplanten Prozeß 

wird nun künftig eine getrennte 

Verrechnung der Sende und der 

mechanischen Vervielfältigungs

r echte angestrebt

Bl&upunkt-
Fernieh Empfänger
Die Bildschirme der zur Standard

klasse gehörenden FernsehempfAn 

grr .Toskana" (43 cm] und .To

ledo' (53 cm) sind (wie Blaupunkt 

im Nachtrag zu den publizierten 

technischen Daten mitteilt) mit 

Kontrastfilter versehen.

Stereophonie

Die Graetz KG hat jetzt eben

falls eine Stereo-Vorführplatte 

herausgebracht. Diese 17-cm- 

Schallplatte (45U/min) enthält auf 

einer Seile eine Gegenüberstel 

lung von ein- und zwe ika na Ilgen 

Toneffekten und Musikstücken, 

verbunden mit erklärendem Text 

Dem Fachhandel wird dadurch das 
Verkaufsgespräch erleichtert, und 

der Käufer von Stereo-Wieder

gabeanlagen kann sich direkt ein 

Bild vod der durchsichtigen und

richtungsechten Wiedergabe der 

Stereo-Geräte machen. Die zweite 

Seite der Platte enthält eine Auf

nahme des Graelz-Marsches in 

Stereo-Technik. Anschließend dar

an werden dem Techniker zur 

Überprüfung der richtigen Auf

stellung von Stereo-Anlagen und 

der Polung der Lautsprechergrup

pen sowie zum Einstellen der 

Lautstärkegleidihei 1 beider Kanäle 

einige wichtige Hinweise gegeben,

Die .Schaub-Lorenz-Posl" Nr 5 

geht in den für den Verkäufer 

und den Techniker bestimmten 

Teilen der Kundenzeitschrift 

(DIN A 4. 44 S) ausführlicher 

auf Stereo-Schallplalten und auf 

die Stereo-WiedergabegerMe von 

Schaub-Lorenz ein.

► Blaupunkt versandte einen 

kleinen Sonderprospekt (ßseitiges 

Falibjatt). in dem die Stereo- 

Wiedergahegeräte der Firma zu- 

sammengefaüt aufgeführt sind

Der Stereophonie sind Id den 
neuesten Siemens-Radio-Nachrich

ten 4/58 die einführenden Auf

sätze gewidmet Dabei wird die 

Stereo-Musiktrube .STR 19“ her

ausgestellt.

► Das Id diesem Frühjahr er- 
öffnele Hotel .Drei Falken“ in 

Kopenhagen enthält als besondere 

Attraktion in Jedem Zimmer zwei 

Lautsprecher für die stereopho 

□ ische Musikwiedergabe

► Eine in den USA versuchs

weise durchgeführte Fernsehsen

dung mit siereophonischem Tod 
hat das Publikumsinteresse er

heblich anateigen lassen. Das gebt 

aus der Untersuchung eines Um

frageinstituts hervor. 85,1 *it sag
ten, Stereo erhöhe den Genuß 

der Sendung. Aus dieser Gruppe 

präzisierten 56,7 .große Ver

besserung", 2ß,4 Vs .Ton besser 

als zuvor",

In den USA gab ein Sprecher 

von RCA-Victor Jetzt folgende 

Beurteilung der weiteren Entwick

lung im Kalenderjahr 1959 auf 

dem Gebiet von Schallplatte und 

Tonband in den USA: .Der Ge- 

sämtabsatz einschließlich Wieder

gabegeräte wird 1,3 Milliarden 

Dollar erreichen. Davon werde» 

575 Millionen Dollar auf Hi-Fi- 

Schallplatlengerate entfallen. Ein 

bedeutender Anteil dieser Summe 

wird den Stereo-Geräten zufallen. 

125 Millionen Dollar dürften vor

aussichtlich für Plattenspieler (vor 

allem in untersten Preisklassen) 

ausgegeben werden. Den Ver

kaufserlös von Schallplatten 

schätzt man auf 400 Millionen 

Dollar. Dazu kommen bespielte 

Magnetbänder im Wert von 

50 Millionen Dollar.'
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Ein .groBer- Klainiuper ist zehn Jahre alt
In den gnlnn Dezemberiagen des 
Jahre« 1948 zeigte die Deutsche 
Philips Geselschafl in Hamburg 
ihre erste in Deutschland gebaute 
,.Philetta" (links im Bild). Schon 
zwei Jahre später gelang den In
genieuren mit Hilfe der Verwen
dung von Rimlockröhren ein« be
sonders kleine Konstruktion. 1952 
kam UKW hinzu. Zwai Jahre nach 
diesem Ereignis erhielt die ,,Phi- 
letla" auch Drucktaiten. Ab 1955 
gibt ex auch eine besonders attrak
tive Aufmachung für Geschenk
zwecke — die ,,Golden« Philetta". 
1957 brachte die Deutsche Philips 
Gesellschaft neben den Standard
Modellen (rechts im Bild) mit 6 
Röhren und 6/11 Kreisen die 
..Philetta d« Luxe" mit dam Magi
schen Auge heraus.
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FUNK
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FERNSEHEN ■ ELEKTRONIK

Chefredakteur WILHELM ROTH ■ C h e < k o r r e t p o n d e n t. WERNER W DIEFENBACH

Elektronik in der Fernwirktechnik

Fernwirktechnik in Stromversorgungsanlagen

Der sletig wachsende Bedarf an elektrischer Energie macht es erforder
lich, die in den einzelner Ländern zur Verfügung stehenden Energie
quellen, wie Damp.‘- und Wasserkraftwerke, möglichst weitgehend und 
zugleich wirtschaftlich auszunutzen und den Transport der anfallenden 
Energiemengen nach den Schwerpunkten des Verbrauches sicherzustel
len. Dabei ist sowohl Energieeinsatz wie Energielranspor! heute längst 
nicht mehr an die Einhaltung nationaler Grenzer gebunden, sondern es 
findet im Rahmen eines internationalen Verbundbetriebes — von wirt
schaftlichen Erwägungen oder technischer Notwendigkeit beeinflußt — 
auch ein mehr oder minder reger Energieaustausch zwischen den Strom
versorgungsunternehmen verschiedener Staaten statt.
Ein solcher Verbundbetrieb auf nationaler oder internationaler Ebene 
kann in technisch und wirtschaftlich zufriedenstellender Weise nur durch 
zentrale Netzleilstellen gesteuert werden, die einen laufenden Überblick 
über den jeweiligen Stand der Energieerzeugung und der Energiever
teilung einschließlich der Austauschleisiung an den Kuppelstellen zu den 
Nachbarnetzen haben. Zur laufenden Information dieser zentralen 
Dienststellen werden neben der telefonischen Nachrichtenübermittlung 
heute weitgehend auch die Möglichkeiten ausgeschöpft, die die elek
tronischen Bausteine der modernen Fernwirktechnik mit ihren Geräten 
zur Fernmessung und Fernüberwachung bieten und die bezüglich der 
erforderlichen raschen Reaktionsfähigkeit der Netzleilstellen wirksam 
durch den Einsatz von Fernsleuergeräten ergänzt werden.
Mit Fernmeßgeräten übermittelt man die wichtigsten elektrischen Meß
größen wie Wirkleistung, Blindleistung. Spannung und Strom nach den 
zentralen Netzleiisiellen. Dabei kommt für eine Übertragung über 
größere Entfernungen neben dem Kompensationsverfahren, bei dem der 
Meßwert in einen äquivalenten Gleichstrom umgewandelt wird, in der 
Hauptsache das Impulsfrequenzverfahren in Frage. Dieses Fernmeß
verfahren wandelt den zu übertragenden Meßwert In eine laufende Im
pulsreihe um, bei der die Zahl der in der Zeiteinheit übertragenen Im
pulse ein Maß für die jeweilige Größe des Meßwertes ist.
Die Impulsfrequenz-Fernmessung hat den Vorteil, daß der Meßwert über 
beliebige Übertragungskanäle (so zum Beispiel auch über Funkkanäle) 
durchgegeben werden kann. Das gleiche gilt auch für das seltener be
nutzte Frequenzvariationsverfahren, bei dem in Abhängigkeit von dem 
übertragenen Meßwert eine Meßfrequenz innerhalb bestimmter Grenzen 
verändert wird.
Eine wichtige Ergänzung der Fernmessung bildet für die zentralen Last
verteilerstellen die laufende Überwachung und Stellungsanzeige der 
wichtigsten Schalter der einzelnen Netzpunkte. Diese Schaltersiellungs- 
meldungen werden in wenigen Sekunden von Wählergeräten mittels 
Impulstelegrammen, die gleichfalls über beliebige Übertragungskanäle 
durchgegeben werden können, auf ein Netzbild in der Netzleitstelle 
übertragen, wobei jede selbsttätig eintretende Schalterstellungsänderung 
durch Flackerlicht gekennzeichnet wird.
Fernmessung und Fernüberwachung geben der zentralen Netzleitstelle 
einen laufenden Überblick über den Nejzzustand. In Störungsfällen muß 
die Bedienungsperson der Netzleitstelle jedoch auch 1n der Lage sein. 
Sofortmaßnahmen zur Behebung der Störung oder zur Verhinderung 
eines Netzzusammenbruches zu ergreifen. Zu diesem Zweck werden 
neben den Telefonieverbindungen Fernsteuerwählergeräte eingesetzt, 
die (ähnlich den vorgenannten Fernmeldewählergeräten) gleichfalls mit 
verschlüsselten Impulsleiegrammen arbeiten.
Mit diesen Wählergeräten ist die Netzleitstelle in der Lage, betrieblich 
notwendig werdende Kurzbefehle in zwei Sekunden an die nachgeord
neten Kraftwerke und Bezirkssteuerstellen durchzugeben. Diese Be- 
zirkssleuerslellen sind im allgemeinen gleichfalls mit Fernsteuerwähler

geraten ausgerüstet und können daher die zentral gegebenen Richtlinien 
in den Netzstationer ihres Bezirkes durch eine unmittelbare Fernsteue
rung der in Frage kommenden Schalleinheiten zur Ausführung bringen. 
Hierdurch ist eine außerordentlich rasche Reaktionsfähigkeit der zen
tralen Nelzleitstelle gegeben.
Zum Betrieb der Fern wirkgeräte benutzt man im allgemeinen bei 
kleineren Entfernungen bis zu 30 km Doppeladern von verfügbaren 
Fern meldekabeln, wobei der Betrieb eines Wählergerätes eine Doppel
leitung, jeder dauernd zu übertragende Meßwert in gleicherweise eine 
Doppelleitung und die Summe der Wohlfernmeßwerle eine weitere 
Doppelleitung erfordert.
Sind freie Doppeladern nicht in beliebiger Zahl verfügbar, dann muß 
mit Hilfe von Tonfrequen z-Übertragungsgeräten die erforderliche Zahl 
von Übertragungswegen geschaffen werden. Diese Geräte ermöglichen 
es, auf einer Doppelader bis zu 24 gleichzeitig zu betreibende Über
tragungskanäle zu schaffen. Steht zwischen der zentralen Leitstelle und 
der fernüberwachten Station keine Fernmeldeleitung zur Verfügung, 
dann wird von den Möglichkeiten der leilungsgerichteten Hochfrequenz
Übertragung Gebrauch gemacht. Hierbei werden die Impulse mit Hoch
frequenzen zwischen 50 und 400 kHz über besondere Koppelglieder 
unmittelbar auf die Starkstromleitungen übertragen und von diesen 
weilergeleilet. Sofern die benötigten Übertragungskanäle hierbei nicht 
einer bereits bestehenden TfH-Telefonieverbindung überlagert werden, 
setzt man besondere Vielfachübertragungsgeräle ein. die den gleich
zeitigen Betrieb von 18 TfH-Fernwirkkanälen ermöglichen.
Als weiteres Ü bertragungsmitiel werden in letzter Zeit in steigendem 
Maße auch Funkkanäle zur Durchgabe von Fernwirkzeichen heran
gezogen. Dabei sind grundsätzlich zwei Fälle zu unterscheiden, und 
zwar erstens die Richtfunkstrecken, die in Engpässen der Nachrichten- 
und Fernwirkverbindungen besonders dort eingesetzt werden, wo eine 
Erweiterung oder Verdichtung des Netzes leitungsgerichteter Hoch
frequenz aus Frequenzenmangel nicht mehr möglich isl, und zweitens die 
Funkfernsteuerung.
Für zentrale Bezirkssleuerstellen besieht besonders in Überlandwerken 
häufig die Aufgabe, kleinere Umspannstationen fernzusteuern und zu 
überwachen. Das hängt damit zusammen, daß viele in dem Bezirk von 
Überlandwerken vorhandene Netzsiatiönen nicht einen solchen Umfang 
und. eine solche betriebliche Bedeutung haben, daß ihre dauernde Be
setzung gerechtfertigt wäre. Andererseits sind sie aber auch nicht so 
unwichtig, daß ein längerer Ausfall der Strombelieferung den örtlichen 
Verbrauchern zugemutet werden könnte. Da jedoch zu diesen kleinen 
Netzsiatiönen häufig keine Fernmeldekabel führen und eine Verlegung 
von Fernsleuerkabeln bei den in Frage kommenden Entfernungen zu auf
wendig wird, geht man mehr und mehr dazu über, diese Netzstationen 
über Funk fernzusteuern und zu überwachen.
Eine solche Funkfernsteuerung ist insofern eine technisch interessante 
Aufgabe, als die deutsche Posibehörde vorschreibt, daß mit Rücksicht auf 
die geringe Zahl der verfügbaren Ultrakurzwellen die Funkfern
steuerung von Netzsiatiönen nur dann zuzulassen ist. wenn die gleichen 
Wellen benutzt werden, die bereits der Störtrupp-Sprechfunk in An
spruch nimmt. Diese postalische Forderung stellt an den Sprech- und 
Fernsteuerverkehr gewisse zusätzliche Aufgaben, die jedoch nach dem 
heutigen Stand der Technik als einwandfrei gelöst zu betrachten sind. 
Einfach gestaltet sich die Durchgabe der Befehle. Diese lassen sich 
jederzeit von der Leitstelle her unter vorübergehender Abschaltung eines 
etwa im Gange befindlichen Gespräches durchgeben. Die entsprechen
den Impulstelegramme werden dabei durch Tastung einer für alle fern
bedienten Stationen gemeinsamen Tonfrequenz, die der für Sprech- und
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Fernsteuerverkehr gemeinsamen Sendewelle aufmoduiiert wird, gleich
zeitig an alle Stationen übertragen. Ein besonderes Sfalionskennzeichen
innerhalb des Impulstelegrammes gibt nur diejenige Station zur Durch
führung der Fernsteuerung frei, für die das übertragene Kommando be
stimmt ist.
Schwieriger ist die Aufgabe zu lösen, jederzeit Schalterfallmeldungen 
ohne größere Verzögerung aus den einzelnen Stationen durchzugeben. 
Solange die Funkverbindung nicht mil Sprechverkehr belegt ist oder 
während eines Gespräches der Fahrzeugsender in der Leitstelle so 
schwach einfällt, daß er von dem Sender der meldenden Netzstatian, 
die mil Richtantennen arbeitet, unterdrückt wird, ist die Meldung sofort 
absetzbar. Abhängig von dem eingetretenen Schalterausfall schaltet 
nämlich das Wählergerät der Netzstation den mit einem Alarmton 
modulierten UKW-Träger ein, der von dem Empfangsgerät in der Leit
stelle dazu ausgewertet wird, sofort einen Sperrlon auszusenden und 
dadurch die Sprechteilnehmer abzuschalten, damit sich das anschließend 
ausgesandte Meldeimpulstelegramm unverstümmelf von der Leitsielle 
empfangen und die Meldung signalisieren läßt.
Um die Alarmfrequenz und damit auch die Schalterfallmeldung auch bei 
einem bestehenden Gespräch und stark einfallenden Fahrzeugsender 
ohne größere Verzögerung empfangen zu können, wird jedes vom

Störtruppwagen aus geführte Gespräch in gewisse!. Zeifabständen von 
etwa 1 bis 3 Minuten auf weniger als 1 Sekunde unlerbrochen. Während 
dieser Zeit sendet die Leilstelle einen Sperrton aus und sperr! damit 
kurzzeitig alle Fahrzeugsender, so daß man eine in der Unterstatian an
stehende Alarmfrequenz in der Zentrale einwandfrei empfangen und 
daraufhin die Funkwege zur Durchgabe des Impulstelegrammes unter 
vorübergehender Abschaltung der Sprechverbindung freischalfen kann. 
Werden mehrere Netzstationen von einer Nelzleitstelle her bedien!, dann 
sorgt eine beim Eintreffen des Sperrtones wirksam werdende zeitliche 
Freigabestaffelung dafür, daß sich bei einem gleichzeitigen Schaller, 
ausfall in mehreren Stationen diese Meldungen störungsfrei nachein
ander durchgeben lassen. Da eine jede Meldungsdurchgabe (ebenso wie 
jede Fernsteuerung) nur etwa 3 Sekunden in Anspruch nimmt, wird die 
Abwicklung des Sprechfunks trotz des kombinierten Betriebes nur un
wesentlich beeinträchtigt. Allerdings muß man auf jede Art von Dauer
messung verzichten und sämtliche interessierenden Meßwerte nur kurz
zeitig anwählen , das reicht betrieblich im allgemeinen jedoch aus.
Die Funkfernsteuerung von Netzstationen stellt eine wesentliche Be
reicherung des Anwendungsgebietes von Fernwirk- und UKW-Funk- 
anlagen dar und hat sich in einer Reihe ausgeführter Anlagen bereits 
seit Jahren bewährt. W. Henning

Am 26. Dezember 1958

Stereo -Demonstration im Rundfunk

Es ist eine der vornehmsten Aufgaben des 
Rundfunks, seine Hörer zu informieren. 
Die Informationen sollen sich dabei nicht 
nur auf Tagesnachrichten und Sportereig
nisse beschränken, sondern in gleichem 
Maße Literatur. Kunst und nicht zuletzt 
auch das technische Geschehen umfassen. 
Gegenüber dem Fernsehen muß der Hör- • 
Rundfunk auf die zusätzlichen Informatio
nen durch das Bild verzichten, aber es gibt 
auch Fälle, in denen sich der Hör-Rund
funk ganz besonders zur Unterrichtung 
der Hörer anbietet, und ein solchen Fall 
ist die Stereophonie.
Mit dem Erscheinen der ersten Stereo
Schallplatten Anfang Oktober ist die Ste
reophonie in breiten Kreisen diskutiert 
worden, und viele Interessenten hatten in
zwischen Gelegenheit, beispielsweise auf 
der Deutschen Industrieausstellung in 
Berlin oder beim Fachhandel, Stereo-Vor
führungen zu hören. Über Stereophonie 
darf man aber nicht nur reden. Stereo
phonie muß man hören und erleben. Des
halb ist es zu begrüßen, daß der SFB am 
zweiten Weihnachtstag in Berlin den Ver
such unternimmt, seinen Hörern das We
sen der Stereophonie zu demonstrieren. 
Diese Sendung ist jedoch keineswegs der 
Beginn des Stereo-Rundfunkbetriebes, 
denn hierzu kommen nur Verfahren in 
Frage, die zur Übertragung beider Kanäle 
nur einen Sender benötigen. Es handelt 
sich also lediglich um eine Demonstration, 
zu der zwei UKW-Empfänger benötigt 
werden, die nach den in der ^FUNK
TECHNIK wiederholt genannten Be
dingungen1) an den Stellen im Wieder
gaberaum aufgestellt werden, wo man bei 
einer Stereo-Anlage die Lautsprecher an
ordnen würde (Empfänger in 2 ... 4 m Ab
stand, Hörplatz auf Mittelsenkrechter in 
mindestens 2,5 m Abstand vonVerbindungs- 

i) - t h : Zur Stereo-Wiedergabe. FUNK
TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr, 19, S. 642—644- 
Schlechtweg, W.: Hinweise für die 
Aufstellung von Stereo-Anlagen in Wohn
räumen und ihre technische Kontrolle. 
FUNK TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 23. S. 787 
bis 788

linie der Empfänger). Für den Ablauf der 
Sendung ist folgendes Programm geplant.

Plan für den Ablauf
der Stereo-Versuchssendung
Voraussichtlicher Sendetermin:

26. Dezember 1958, 19.00—19.45 Uhr
1. Kurzer einführender Vortrag über das 

Wesen der Stereophonie
2. Testversuche zur richtigen Einstellung 

der beiden UKW-Empfänger
2.1 1. Programm des SFB (90,0 MHz) bringt 

den linken Kanal
2. Programm des SFB (93,6 MHz) bringt 
den rechten Kanal
Zur Seitenkontrolle wird auf dem 
linken Kanal für etwa 10 Sekunden 
das Geräusch eines langsam schlagen
den Metronoms und danach auf dem 
rechten Kanal das eines schnell schla
genden Metronoms übertragen. Nach 
kurzer Pause wird dieser Test wieder
holt.

2.2 Zum Einstellen des Mitteneindrucks 
wird ein ausgewähltes Musikstück ab
wechselnd auf dem rechten und dem 
linken Kanal gesendet, damit die Hö
rer beide Geräte auf gleiche Lautstärke 
und annähernd gleiche Klangqualität 
einstellen können.

2.3 Dasselbe Musikstück wird nun auf bei
den Kanälen gleichzeitig gesendet Bei 
richtiger Einstellung der Empfänger 
muß dann der Hörer den Eindruck 
haben, daß nunmehr das Klangbild 
in der Mitte zwischen beiden Emp
fängern entsteht.

2.4 Um den richtigen Stereo-Eindruck zu 
erhalten, müssen die Lautsprecher bei
der Empfänger gleichphasig schwingen. 
Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, 
den Lautsprecher eines der beiden 
Empfänger über einen behelfsmäßig 
angebrachten Polwender anzuschlie
ßen oder den eingebauten Lautsprecher 
abzuschalten und durch einen an die 
Buchsen für den Außenlautsprecher 
angeschalteten Zusatzlautsprecher zu 
ersetzen, dessen Phasenlage durch Um

stecken der Bananenstecker geändert 
werden kann. Man kann bei dem Test 
2.3 feststellen, welche Polung die grö
ßere Klangfülle bringt, (Es sei jedoch 
bemerkt, daß der Stereo-Effekt auch 
bei nicht richtiger Polung hörbar ist. 
nur ist das Gesamtklangbild, insbeson
dere bei tiefen Frequenzen, benach
teiligt.)

Die Einführung mit den anschließenden 
Versuchen wird etwa ¡5 bis 20 Minuten 
umfassen. Danach werden Ausschnitte aus 
einem Klavierkonzert und einem Or
chesterwerk zur Sendung gebracht wer
den.
Am 14 Dezember und am 21. Dezember 
1958 bringt der SFB einen einführenden 
Vortrag zu dem geplanten Versuch.

SFB 1 von 14.05 bis 1415 Uhr
SFB 2 von 18.55 bis 19 05 Uhr

Abschließend sei bemerkt, daß für die 
Hörer, die am zweiten Weihnachtsfeiertag 
die Stereo-Versuchssendung nicht emp
fangen können oder wollen, auf beiden 
Mittelwellen Unterhaltungsmusik ge
sendet wird.

Die FUNK-TECHNIK bittet ihre Leser 
soweit sie die Möglichkeit haben, diese 
Stereo-Versuchssendung aufzunehmen, um 
kurze Erfahrungsberichte bis spätestens 
zum 5. Januar 1959 nach folgendem 
Schema:
1. Name und Anschrift
2. Typenbezeichnung der benutzten Emp

fänger
3. Welche Lautsprecheranordnung wurde 

benutzt? War der Lautsprecher um
schaltbar?

4. Haben Sie beim Einstellen des Mitten
eindrucks und der richtigen Phase der 
Lautsprecher Schwierigkeiten gehabt? 
Gegebenenfalls welche?

5. Haben Sie einen räumlichen Schallein
druck gehabt? Haben Sie nur einen 
Links-Rechts-Eindruck oder auch einen 
Tiefen-Eindruck vom Orchester gehabt?

6. Falls Sie einen Stereo-Eindruck gehabt 
haben: Welchen persönlichen Eindruck 
hat die Stereophonie bei Ihnen hinter
lassen?

Wir danken unseren Lesern schon heute 
für ihre Mitarbeit und werden das Er
gebnis der Erfahrungsberichte in der 
FUNK-TECHNIK veröffentlichen.
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H. DEMTRÖDER

Filter und Frequenzweichen für Antennen
Rechnerische und konstruktive Gesichtspunkte

Die vorliegende Arbed behandelt di* rechnerischen und kanslrukl ven Gesichlxpunkte zur Herstellung von Filtern und Frequenzweichen und demon
striert, wie nach erfolgter Rechenarbeil die Konstruktion vorgenommen werden kann. Dabei isl berücksichtigt, daß 0(1 zwischen errechnetem Wert und 
konslrukt.ver Ausführung Abweichungen enlilehen. An Hand zahlreicher Beispiele wird gezeigt, wie Grundfiller zu Frequunzweichen kombiniert und in 
der Anlennenlechnik sinnvoll zur elekli sehen Trennung der Empfangsanlennen oder zur Aufteilung von Frequenzbändern eingesetzt werden können.
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Filter und Frequenzweichen gehören zu 
der Gruppe der sogenannten Vierpole, 
d. h.. sie sind Glieder zur Übertragung 
hochfrequenter Energie, die im Prinzip 
zwei Pole als Eingangs- und zwei Pole 
als Ausgangsklemmen haben Eie Unter
suchung solcher Vierpole beschränkt sich 
auf die Erscheinungen, die durch Messun
gen an den Eingangs- und Ausgangsklem
menpaaren feststellbar sind. Gemeinsamer 
Teil der Theorien aller Filter und Fre
quenzweichen ist die Vierpoltheorie.

1. Mathematische Grundlagen und Kenn
größen der Filter und Frequenzweichen
1.1 Grundgleichungen
Betreibt man einen Vierpol aus einer 
Spannungsquelle und belastet ihn mit 
einem Verbraucherwidersland, dann ergibt 
sich die Grundschaltung nach Bild 1. Der 
Generator mit dem Innenwiderstand 91, 
und der Urspannung Un liefert an die Ein- 
gangskiemmen 1,2 die Spannung lle. Am

Vierpol

Bild 1 Grundscholtung eines belasielen Vierpoles

Vierpolausgang 3, 4 liegt der Verbraucher 
9t Werden die Verhältnisse U '3 und 
11^3^ gebildet und mit und be
zeichnet. so erhält man den Eingangs- und 
Ausgangsscheinwiderstand- Nach Umrech
nung (Umwandlung der Vierpol- in Wel
lenparameter) erhält man folgende Grund
beziehungen in der hyperbolischen Form 
(sinh o = hyperbolischer Sinus g):

sinh 0 + 31a,3a ■ rosh ß
«0 -- ¿JO ’ --------- --- -

cosh fl + iR0/3a sinh 0
(1)

SB. = 3»
sinh fl + 3i,/3e cosh 9
cosh p + 9?i/3c ■ sinh 9

Ist der Verbraucherwiderstand 91b gleich 
der Ausgangsimpedanz 3a des Vierpols 
und der Generatorinnenwiderstand 9ij 
gleich der Eingangsimpedanz 3e des Vier
pols, dann ergibt sich unter der Forderung, 
daß der Vierpol die Bedingung 3e — 3a 
erfüllt

3» -
3. =

□der Ue/3e = Ua/31=8.= 31
Ut/3e = 9ia = 9ii

(2)
Das bedeutet also, daß bei einem ange
paßten Vierpol mit 3C - 30 Strom und 
Spannung beim Durchlaufen des Vierpols 
sich um den gleichen Betrag und die 
gleiche Phase ändern. Setzt man

ue;ua = 3,.3. - e». (3)
dann folgt daraus

9 = In llgffl (4)

9 ist das komplexe (nicht reelle) Übertra
gungsmaß eines Vierpols; es wird gekenn
zeichnet durch einen Real- und Blind
anteil

fl b + ja (5)
b ist hierin das Dämpfungsmaß in Neper 
(Np) und a das Phasenwinkelmaß in Gra
den (°).
Bei der die Rechnung vereinfachenden 
Einschränkung, daß Generator und Ver
braucher keinen Blindanteil (d. h. also nur 
rein reelle Widerstände) enthalten, läßt 
sich schreiben:

*1 = Rj 9la = Rb (6)
Die bei Anpassung in den Vierpol flie
ßende Leistung (Wirkleistung) ist dann

= fe ■ Uo = UgVR; (7)
und die an den Verbraucher abgegebene 
Leistung

= Lt ■ Ua = U/ Ra (8)
Mil

eb = Ue/Ua = (9)
ergibt sich daraus für die Dämpfung b

b = V- In Nu (10)
Mit Gl. (5) erhält man beispielsweise für 
sinh g 2 (einen Ausdruck, der in Gl. (1) vor
kommt) die Beziehung

sinh g/2 = sinh b/2 ■ cosh a>2
-r j cosh b/2 - sinh q/2

Diese Beziehung ist - wie später noch zu 
sehen sein wird — für die theoretische 
Dämpfungsberechnung von Filtern und 
Frequenzweichen von großer Wichtigkeit.

1.2 Ergebnis der kurzen mathe
matischen Ableitungen

Bei richtiger Anpassung wird die vom 
Generator gelieferte Leistung an den Ver
braucher bis auf den durch die Dämpfung 
des Vierpols verlorengegangenen Anteil 
weitergegeben. Die Dämpfung ist eine 
Eigenschaft des Vierpols, also von den 
Zweipolwiderständen (Widerstände im 
Längs- und Querzweig des Vierpols) an 
und für sich nicht abhängig. Sie stimmt 
mit dem errechneten Wert dann überein, 
wenn die Anpassungen exakt sind. Sind 
jedoch Fehler vorhanden, dann wirken 
sich diese wie eine Vergrößerung der 
Dämpfung aus.

2. Rechnerische Behandlung und praktische 
Auswertung von Filtern

Die wichtigsten Grundfilterarten sind: 
Tiefpaß, Hochpaß, Bandpaß und Band
sperre, Besondere Kennzeichen aller Fil
terarten sind:
a) Jedes Filter unterteilt den gesamten 
Frequenzbereich von f — 0 bis co in soge
nannte Durchlaß- und Sperrbe
reiche ; es soll weder im Durchlaß- noch 
im Sperrbereich Wirkleistung ver
brauchen.
b) Daraus folgt, daß ein Filter nur solche 
Schaltelemente enthalten darf, die prak
tisch keine Wirkleistung aufnehmen. Die

ser Bedingung genügen Kapazitäten (C) 
und Induktivitäten (L), die frequenzab
hängige Widerstände (also Blindwider
stände) darstellen. Im Idealfall ist ihr 
ohmscher Anteil 0. (In der Praxis ge
lingt es natürlich nicht, Spulen ohne ohm
schen Widerstand zu bauen; dagegen sind 
die Verluste der Kondensatoren weniger 
von Bedeutung.)
c) Im Durchlaßbereich (Uo = Uu) wirkt 
eine Filterschaltung so, als läge der Ver
braucher direkt an seiner Spannungs
quelle direkt an den Klemmen 1, 2 im 
Bild 1) Es wird dem Verbraucher maxi
male Wirkleistung zugeführt, wenn der 
Verbraucherwiderstand R rein ohmisch 
ist. Die Dämpfung ist im Idealfalle b - 0, 
während sich das Phasenmaß a um 180° 
oder um Vielfache von 180 dreht.
d) Im Sperrbereich soll ein Filter mög
lichst geringe Wirkleistung an den Ver
braucher abgeben, d. h.. es muß zwischen 
den Klemmen 1, 2 und dem Innenwider
stand der Spannungsquelle eine solche 
Fehlanpassung bestehen, daß an den Ver
braucher keine Wirkleistung mehr abge
geben werden kann (Ue Ufl). Das Pha
senmaß a bleibt konstant, während das 
Dämpfungsmaß b von den Rändern des 
Durchlaßbereiches an mehr oder weniger 
stark anwächst.
e) Daraus läßt sich ableiten, daß es im 
Übergangsgebiet zwischen Durchlaß- und 
Sperrbereich eine bestimmte Frequenz 
geben muß, von der ab im Durchlaßbereich 
die Dämpfung gegen 0 geht, während im 
Sperrbereich die Dämpfung ansteigt. Das 
heißt, die Schaltelemente des Filters — 
Kondensator und Spule — erreichen an 
dieser Stelle ungefähr gleiche Größenord
nung: Der induktive Widerstand muß 
gleich dem kapazitiven Widerstand des 
Filters werden. Die Frequenz, bei der sie 
gleich groß sind, bezeichnet man als 
Grenzfrequenz fg.
f) Jedes Grundfilter läßt sich durch An
einanderreihung von einzelnen Gliedern 
zu einem sogenannten Kettenleiter (Fil
terkette) erweitern, wobei man homogene 
(aus einzelnen untereinander gleichen 
Vierpolen aufgebaut) und symmetrisch ho
mogene (enthalten außerdem zusätzlich noch 
symmetrische Vierpole) unterscheidet. Sie 
sind dadurch gekennzeichnet, daß der 
Dämpfungsverlauf von den Rändern des 
Durchlaßbereiches an wesentlich steiler 
verläuft als beim gewöhnlichen Grund
filter.

2.1 Grundfilter
Die im folgenden durchgeführte Berech
nung und Konstruktion der Filter ist auf 
ihre Verwendung in der Antennentechnik 
abgestimmt. Im Bereiche der Ultrakurz- 
und der Fernsehwellen arbeitet man mit 
abgestimmten Empfangsantennen, die 
definierte Fußpunktwiderstände haben. 
Ebenso sind für die Antennenableitungen 
(Bandleitung, Sch lauchkabel und Koaxial
kabel) und für die Empfängereingänge
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Wellen wider stand bzw. Eingangswider
stand festgelegt. Der gemeinsame Wert 
dieser Widerstände ist 60 Ohm unsymme- 
trisA oder 240 Ohm symmetrisch. Die Un
ters uchijngen sollen deshalb sowohl sym
metrische Filter (240 Ohm) als auch un
symmetrische Filter (60 Ohm) umfassen 
Natürlich läßt sich mit Hilfe der entwickel
ten Formeln auch die Berechnung von 
Filtern mit anderen als 60- oder 240-Ohm- 
Impedanzwerten durchführen.

2.1.1 Der Tiefpaß
Tiefpässe sind Grundfilter,' die alle Fre
quenzen von Null bis zu einer vorgeschrie
benen Frequenz (Grenzfrequenz) durch
lassen und alle höheren Frequenzen sper
ren.
Macht man sich die zuvor erwähnten be
sonderen Kennzeichen aller Filter zunutze, 
dann ist zu sagen:

Bild 4. a) Gewähll« Aus
führung des Tiefpaßfillers 
für 240 Ohm »Ymmeirisch 
nach Bild 3; b) Vergleich 
der gemessenen und er

rechneten Werf«

a) Die Ausgangsimpedanz Z& des Filters 
muß gleich seiner Eingangsimpedanz Z* 
sein;
b) Bei der erwünschten Grenzfrequenz fQ 
muß der induktive Widerstand der Spule L 
gleich dem kapazitiven Widerstand des 
Kondensators C sein.

Bild 2. Zusammensetzung eines Tiefpaß- 
Vcllgliedes aus zwei Halbgliedern

Tiefpaß - Va/Jglied 
2Í0Í1 cymmefrttcA

Tiefpafí-Voãgtied 
6ÙÎÏ unsymmetrisch

Bild 3. Errechnelr Wirte «ine« Ticlpalici lür eine 
Impedanz von 240 Ohm (a) und von 60 Ohm (bl

Aus a) folgt
Z. - Z. = Z - ^L'C (12)

und aus b)
wgL = — 1---- mit Wg — 2k ■ fg (13)

wt ■ C
Führt man Gl. (12) in Gl. (13) ein, dann 
ergibt sich

L — ------------ ; mit C —   —> L = Zlwe
Wg' c Z' e

(14)

C ----- !----- ; mit L =C Z* Fl C = ——
otg1 L u>g ■ Z

(15)
Damit liegen die Bemessungsformeln für 
die Tiefpaßelemente fest.
Beispiel: Gegeben seien die Grenzfrequenz 
f = 140 iviHz, sowie die Impedanzen 
Z £ 240 Ohm und Z = 60 Ohm. Gefragt 
wird:
1) Welche Werte nehmen L und C an?
2) Wie sieht die Schaltung des Tiefpasses 
aus?
3) Welche Kurve ergibt sich aus der theo
retisch errechneten Dämpfung b?
4) Welchen Dämpfungsverlauf erhält man 
mit einem nach obiger Berechnung ausge
führten Filter in der Praxis?
Zu I) und 2). Ein Tiefpaflvollglied1) setzt 
sich aus zwei Einzel-(Halb-)gliedern nach 
Bild 2 zusammen.
Unter der Berücksichtigung, daß fa in Hz 
(s—'), L in Henry (H) und C in Farad (F) 
einzusetzen sind, wie man aus einer Di
mensionsbetrachtung leicht ersehen kann, 
ergeben sich die im Bild 3 angegebenen 
Werte und Schaltungen.
Zu 3). Im Abschnitt 1.1 wurde erwähnt, 
daß die Gl. (11) zur Dämpfungsberechnung 
herangezogen werden kann.
sinh n/2 = sinh 6/2 ■ cos a/2 + j cosh 6/2 ■ sin a/2

(11)
I) Es werden nur Vollglieder behandelt, da 
Halbglieder in der Praxis kaum verwendet 
werden (zu geringer Anstieg der Dämpfung 
vom Rande des Durchlaßbereiches an auf
wärts!).

Bezeichnet man den Blindwiderstand der 
Spule mit 91, = j wL und den des Konden
sators mit 91, = ----!— , so kann man nach-

jm2C
weisen, daß die Beziehung 

sinh n/2 = 1''^^ (16)
Gültigkeit hat Setzt man die Werte für 
91, und 91 ein, so erhält man

sinh q/2 = /jcoZ jro2< = \\-u2L'2C (17;

Mit w* — —■— wird 
0 L-1C

sinh n/2 = | }2wila>g- = jcu/tOg (18)
Daraus folgt unmittelbar bei Gegenüber
stellung der beiden Ergebnisse, daß der 
Ausdruck sinh b/2 - cosh a 2 stets Null sein 
muß. da auf der rechten Seite der Glei
chung keine reelle Größe steht. Es be
stehen also die zwei Gleichungen

sinh b>2 • cos a/2 = 0 (19)
cosh 6/2 ■ sin a 2 = co a)g (20)

Für Gl. (19) sind 2 Lösungen möglich, und 
zwar

sinh 6/2 = 0; 6 = 0 —> cosR'A/2 = 1 (19a)
cos a/2 = 0; —> sin a/2 = I (19b)

Daraus ergibt sich für Gl. (20)

j sin a/2 = j (u¡Wg (20a)

j cosh 6/2 = j m/cog (20b)

Da im Sperrbereich das Phasenmaß a kon
stant bleibt (s. Abschnitt 2), ist in diesem 
Bereich der Ausdruck sinh a/2 — sinh 180°/2 
= sinh 90° stets gleich 1. Damit erhält man 
die für die Dämpf jngsberechnung des 
Tiefpaßvollgliedes wichtige Beziehung

cosh b/2 = w/wg (21)
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Zu 4. Die praktische Ausführung dieses 
Filters für 240 Ohm symmetrisch zeigt 
Bild 4a.
Im Bild 4b sind die errechneten Werte 
einmal den gemessenen gegenübergestellt. 
Daraus lassen sich folgende Erkenntnisse 
ableiten:
1. Jedes praktisch ausgeführte Filter hat 
gegenüber dem als ideal angenommenen 
Filter im Durchlaßbereich stets eine 
Grunddämpfung, die größer als b - 0 ist.
2. Die auftretende Dämpfung ist eine Er
scheinung, die auf Wirkwiderstände in 
Spule und Kondensator schließen läßt. Aus 
dem gleichen Grunde bleibt auch die tat
sächliche Dämpfung im Sperrbereich hin
ter der errechneten zurück. Es ist mathe
matisch nachweisbar, daß der Hauptanteil 
der Wirkverluste den Spulen und nur ein 
unbedeutender Anteil den Kondensatoren 
zufällt. (Wird fortgesetzt)
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Drehmelder und ihre Anwendungen

Eine Anordnung zur Übertragung von 
Winkelstellungen mit einem Steueremp
fänger und einem Zweiphasen-Servomotor 
zeigt Bild 24. Man spricht hierbei auch 
von einem Folgeregler, da durch den 
Servomotor eine Ausgangswelle entspre
chend der Drehung des Drehmelder-Ge
bers verstellt wird, wobei Abweichungen 
von dem vorgeschriebenen Drehwinkel 
ausgeregelt werden. Rückwirkungen auf 
den Geber treten dabei nicht auf. Aller
dings muß der Geber die Magnetisie
rungsströme für den Steuerempfänger lie
fern. Da diese Ströme die Wicklungen des 
Gebers und die Fernleitungen belasten, 

Netz

aus seiner Nullage ausgelenkt ist. Wählt 
man nun die Verstärkung der Rotorspan
nung sehr groß, dann genügt schon eine 
sehr geringe Auslenkung, um das Maxi
malmoment im Servomotor zu entwickeln. 
Diese geringe Auslenkung kann im all
gemeinen vernachlässigt werden. Das 
erreichbare Maximalmoment hängt von 
dem verwendeten Servomotor ab.
Die mechanische Leistung der für diese 
Zwecke üblichen zweiphasigen Induk
tionsmotoren liegt zwischen 0,5 und 100 W. 
Reichen die von diesen Motoren abgeb- 
baren Leistungen und Momente nicht aus, 
so müssen andere Motortypen zur Anwen
dung kommen. Bei rein elektrischen Folge
reglern geht man dann zu Gleichstrom
motoren über, die man bei mittleren Lei
stungen aus Magnetverstärkern speist,

Bild 24. Grundaufbau 
eines Folgeregler» mil 
Zwei phasenservomolor 
zum automatischen Ab
gleich des Reglers 

ströme eine Rolle spielt. Kompensiert man 
die Magnetisierungsströme durch Konden
satoren, dann können von einem Geber 
bis zu 48 Steuerempfänger betrieben wer
den. Ist nicht bekannt, wie viele Steuer
empfänger ein vorhandener Geber speisen 
kann, ohne daß die Genauigkeit der Über
tragung leidet, dann läßt sich die zulässige 
Anzahl aus dem Abfall der Statorspan
nungen des Systems bei Belastung durch 
die Empfänger abschätzen. Die Maximal
werte dieser Spannungen dürfen in Syste
men mit 80 ... 90 V Nennspannung nicht 
unter 75 V und in solchen mit 12 ... 15 V 
Nennspannung nicht unter 10 V absinken. 
Man kann auch Steuerempfänger und 
Momentenempfänger zusammen *an einem 
Geber betreiben. Allerdings wird bei Aus
lenkung des Momentenempfängers infolge 
der dann auftretenden Ausgleichströme 
die Spannungsverteilung im System der 
Statorspulen verändert, und die Steuer
empfänger stellen sich auf einen falschen 
Winkelwert ein. Dieser Fehlwinkel ist 
näherungsweise

1
<Pt 'FX ~ ----- (13)

1 -

schaltet man den Statorklemmen des 
Steuerempfängers oft Kondensatoren par
allel, die so bemessen sind, daß .sie die 
Blindanteile der Magnetisierungsströmc 
kompensieren. Dadurch läßt sich die 
Strombelastung des Gebers und der Fern
leitungen beträchtlich vermindern.
Beachtung verdient noch die zweite Null
stelle der Steuerspannung, die auftritt, 
wenn der Empfängerrotor um 180° gegen 
den des Gebers ausgelenkt ist. In dieser 
Stellung kann der Servomotor kein Mo
ment ausüben, und es kann sich ein Fehl
winkel von 180° ergeben. Diese Lage ist 
jedoch ebenso wie der bei Geber-Momen
tenempfänger-Anordnungen bei 180 auf
tretende Arbeitspunkt instabil. Bei einer 
kleinen Abweichung vom Punkt rp — 180° 
tritt eine Steuerspannung am Motor auf, 
die ihn in solcher Richtung dreht, daß die 
Steuerspannung sich zunächst vergrößert 
und beim Einlaufen des Empfängers in die 
echte Nullage wieder verschwindet. Wird 
der Rotor des Empfängers dagegen durch 
ein äußeres Lastmoment aus der Nullstel
lung heraus abgelenkt, dann hat die 
Steuerspannung des Motors eine solche 
Richtung, daß sein Drehmoment dem Last
moment entgegenwirkt. Die Anordnung 
verhält sich dabei momentensteif, d. h., 
äußere Lastmomente, die das Maximal
moment des Servomotors nicht überschrei
ten, können die Anordnung nicht (genauer 
gesagt nur sehr wenig) aus ihrer Nullstel
lung auslenken, im Gegensatz zu der 
Schaltung mit Momentenempfängern, bei 
der eine Winkelauslenkung auftritt, die 
dem Lastmoment in gewissen Grenzen 
proportional ist und bis zu 30° und mehr 
betragen kann.
Genaugenommen zeigt auch die Anord
nung mit Servomotor einen Zusammen
hang zwischen Lastmoment und Winkel
abweichung von der Sollstellung. Damit 
der Motor ein Drehmoment entwickeln 
kann, muß er nämlich eine Steuerspan
nung erhalten, die aber nach Gl. (12) erst 
dann auftritt, wenn der Steuerempfänger 

während bei noch größeren Leistungen 
Leonardgeneratoren eingesetzt werden 
können. Da die Leonardverstärker mit 
Gleichstrom erregt werden müssen, muß 
man die Rotorspannung nach Bild 22a in 
eine niederfrequente Wechselspannung 
nach Bild 22b umformen. Allerdings kann 
das nicht mit einem üblichen Gleichrichter 
erfolgen, sondern dazu sind phasenemp
findliche Gleichrichterschaltungen erfor
derlich, bei denen die Gleichspannung ihr 
Vorzeichen ändert, wenn sich die Phasen- 

läge der Wechselspannung umkehrt. Der
artige Schaltungen können verschieden
artig aufgebaut sein, sie arbeiten aber 
meistens ähnlich wie die in der FM-Tech
nik verwendeten Phasendiskriminatoren. 
Im Bild 25 ist ein Folgeregler für größere 
Leistungen nach dem beschriebenen Prin
zip dargestellt. Oft verwendet man auch 
hydraulische Einrichtungen zur Erzeugung 
großer Kräfte und Momente. Man ver
stellt dann beispielsweise den Steuer
schieber eines hydraulischen Stellmotors 
durch einen Zweiphasen-Induktionsmotor, 
der über einen elektronischen oder ma
gnetischen Verstärker aus dem Steuer
empfänger gespeist wird.
Ebenso wie mehrere Momentenempfänger 
kann man auch mehrere Steuerempfänger 
durch einen einzigen Geber speisen und 
so Signale gleichzeitig an mehrere Stellen 
übermitteln. Die einzelnen Steuerempfän
ger beeinflussen sich dabei nur, soweit 
die Belastung der Geber und Leitungen 
durch die (konstanten) Magnetisierungs- 

(Tm = Auslenkung des Mümentenempfän- 
gers aus der Synchronstellung). Noch un
angenehmer als diese statischen Fehler 
sind jedoch die Ausgleichvorgänge, die 
dann auftreten, wenn Momentenempfän
ger mit mehreren Pendelungen in eine 
neue Stellung einschwingen. Dann können 
alle Steuerempfänger und die damit ver
bundenen Aggregate diese Pendelungen in 
einem gewissen Maße mitmachen, wenn 
der Geber und die Leitungen nicht kräftig 
genug dimensioniert sind.

Bild 25. Folgeregler mil
Leonardverstärker für 

größere Leistungen

3.3 Fehler des Geber-Steuer
empfänger-Systems

Durch äußere Lastmomente und somit 
durch Reibungsmomente im Steueremp
fänger selbst kann die Genauigkeit der 
Winkelübertragung nicht beeinflußt wer
den. Die bei der Übertragung auftretenden 
Fehler sind somit nur auf Unvollkommen
heiten bei der Konstruktion und Ferti
gung der Drehmelder selbst zurückzufüh
ren. Neben den Fehlern der Geber, die 
schon beschrieben wurden, haben die 
Steuerempfänger eigene Fehler, die wie 
folgt gemessen werden können: Man be
festigt auf der Rotorwelle eine sehr genau 
ablesbare Winkelskala und speist die Sta
torwicklung mit drei Wechselspannungen, 
die nach Gl. (2)*) einen bestimmten Dreh
winkel ß charakterisieren. Diese Spannun
gen können an geeichten Potentiometern 
eingestellt werden. Man kann natürlich

’) S. FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 20,
S. 679, Fußnote 1)
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auch einen entsprechend genauen Eich
Drehmelder-Geber verwenden. Die Aus
gangsspannung des Steuerempfängers wird 
gemessen und der Rotor des Empfängers 
so lange verstellt, bis die Ausgangsspan
nung Null oder ein Minimum wird. Der 
Drehwinkel y des Rotors muß dann gleich 
dem Winkel ß (+90°) sein.
In der Praxis zeigt sich eine Differenz 
zwischen y und seinem Sollwert. Dieser 
Fehlerwinkel rp ist nicht konstant, sondern 
ändert sich beim Durchdrehen des Gebers 
und des Steuerempfängers zwischen 0° und 
360° etwa nach der im Bild 26 gezeigten

Bild 26. Typische Fehlerkurve eines Sleuerempfängers

Kurve. An einigen Stellen ist der Fehler
winkel also gleich Null und nimmt im 
übrigen positive und negative Werte an.
Der Verlauf der Fehlerkurve ist bei sorg
fältig entworfenen Systemen hauptsäch
lich durch bei der Fertigung auftretende 
Schwierigkeiten bedingt. Beispielsweise 
müssen Stator- und Rotorkörper exakt 
rund geschliffen sein; schon bei sehr ge
ringen Abweichungen von der idealen 
Kreisform ergeben sich relativ große 
Fehler. Bei einem kleinen Drehmelder 
kann nach amerikanischen Angaben eine 
Differenz von nur 0,0025 mm zwischen dem 
größten und kleinsten Durchmesser eines 
unrunden Stators oder Rotors einen 
Winkelfehler von 4' hervorrufen.
Ein unrunder Rotor bringt eine Kom
ponente in die Fehlerkurve hinein, die 
die gleiche Periode wie die Rotordrehung 
hat. Unrunde Statorbohrungen, die häufi
ger auftreten können, verursachen Fehler
kurven, die der zweiten Harmonischen zur 
Rotordrehung entsprechen, bei einer vollen 
Umdrehung des Steuerempfängers also je 
zwei Maxima und Minima zeigen. Fehler 
mit vorzugsweise der 6. Harmonischen in 
der Fehlerkurve entstehen, wenn die drei 
Statorspulenpaare in elektrischer, magne
tischer oder mechanischer Hinsicht nicht 
völlig symmetrisch sind. Zur Symmetrie 
gehört neben gleichen Windungszahlen, 
daß die Statorspulen gleiche Widerstände 
haben. Eine große Rolle spielt ferner die 
Richtungsunabhängigkeit der magnetischen 
Eigenschaften des Statorkörpers, so daß 
unter Umständen auf die Walzrichtung 
der Statorbleche zu achten ist.
Konstruktionsbedingte Fehler mit höhe
ren Harmonischen in der Fehlerkurve 
kommen dadurch zustande, daß sich die 
Wicklungen nicht unendlich fein verteilen 
lassen, sondern in einer beschränkten An
zahl von Nuten untergebracht werden 
müssen. Aus diesem Grunde kann nur 
eine technische Annäherung an die idea
len Spannungsverläufe nach Gl. (2) und 
GI. (12) erreicht werden. Infolge der Nu
tung und der damit zusammenhängenden 
Störung der Flußverteilung treten weitere 
Fehlerquellen auf, die durch sorgfältige 
Wahl des Schränkungswinkels so klein 
wie möglich zu halten sind. Die aus den 
genannten Einflüssen resultierenden maxi
malen Winkelfehler liegen bei guten 
Systemen zwischen 7 und 18 Winkelminu
ten. In einem System zur Winkelübertra
gung können sich hierzu noch die Fehler 
der Drehmelder-Geber addieren.
Steuerempfänger zeigen außer den reinen 
Winkelfehlern noch weitere Mängel, die

bei ihrem technischen Einsatz zu berück
sichtigen sind. Nach Gl. (12) und Bild 22b 
sollte die Rotorspannung bei dem Winkel 
7 — ß + 90° den Wert Null annehmen. 
Diese Nullstelle ist zunächst um den 
Winkelfehler vj verschoben. Nun zeigt sich, 
daß die Rotorspannung auch an der Stelle 
7 + V nicht den Wert Null annimmt, son
dern daß immer noch eine nichtabgleich
bare Restspannung bestehen bleibt. Diese 
Restspannung setzt sich aus zwei An
teilen zusammen, nämlich aus Spannungen 
höherer Frequenz (Harmonischen der Netz
spannung) und solchen mit Netzfrequenz, 
die aber in ihrer Phase um 90“ gegenüber 
der Steuerspannung verschoben sind.
Die Oberwellen entstehen infolge der 
Nichtlinearitäten des Eisens; sie können 
jedoch auch schon in der Speisespannung 
enthalten sein. Diese Stromkomponenten 
höherer Frequenz rufen ebensolche Ma
gnetfelder im Stator- und Rotorkörper 
hervor. Für diese Magnetflüsse stellt sich 
im allgemeinen immer eine Verteilung 
ein, die von derjenigen der Flüsse mit 
Grundfrequenz etwas abweicht. Dadurch 
fallen die Nullagen für die Spannung mit 
Grundfrequenz und für die mit höheren 
Frequenzen nicht genau zusammen. Die 
Komponente in der Restspannung mit der 
Grundfrequenz und einer Phasenverschie
bung von 90° tritt hauptsächlich infolge der 
gleichen mechanischen Schwierigkeiten auf, 
die auch die Winkelfehler des Steueremp
fängers bewirken.
Sowohl die Oberwellen als auch die 90°- 
Komponente können außerordentlich stö
rend wirken. Wird beispielsweise ge
fordert, daß der Steuerempfänger durdi 
die maximal auftretenden Lastmomente 
nur 6' aus seiner Nullage ausgelenkt wer
den soll, dann muß der Stellmotor bei 
dieser Auslenkung schon seine Nennspan
nung erhalten. Bei einer Steuerspannungs
zunahme des Empfängers von 1 V/° ent
steht bei einer Auslenkung von 6' eine 
Steuerspannung von 100 mV, durch die 
Verstärker und Servomotor voll ausge
steuert werden müssen. Die Restspannun
gen guter Steuerempfänger erreichen aber 
schon 75 mV, und der Verstärker wird 
allein durch diese Störkomponenten fast 
voll ausgesteuert Ferner durchfließen die 
verstärkten Störspannungen auch dauernd 
die Steuerwicklung des Servomotors. Sie 
können wegen der Phasenbeziehung zum 
Erregerstrom zwar kein Drehmoment her
vorrufen, aber die Wicklungen werden da
durch aufgeheizt.

3.31 Grob-Feinübertragung mit Steuer
empfängern

Es liegt nahe, die Fehler der Winkelüber
tragung und den Einfluß der Restspan
nungen dadurch zu vermindern, daß man 
wie bei der Anordnung mit Momenten
empfängern (Bild 20) auf der Geber- sowie 
Empfängerseite je ein Grob- und Fein
system verwendet, die durch entsprechende 
Getriebe gekuppelt sind. Der Folgeregler 
steht dann genau in der Winkelstellung 
der Geberwelle, wenn die Rotorspannun
gen beider Steuerempfänger gleich Null 
sind. Maßgebend für den Feinabgleich ist 
jedoch die Stellung des Feinempfängers, 
da für den Grobempfänger wegen dessen

Fehler gewisse Abweichungen von der 
Nullstellung zugelassen werden müssen. 
Man kann jedoch nicht einfach die Aus
gangsspannung des Feinempfängers einem 
Servomotor zuführen, der Grob- und Fein
empfänger bis zu einer Nullstellung des 
letzteren verstellt. Wie aus Bild 27 her
vorgeht, hat die Rotorspannung des Fein
Steuerempfängers entsprechend der ver
wendeten Übersetzung mehrere Nullstel
len, wenn die Geberwelle eine Um
drehung macht, und es könnte leicht der 
Fall eintreten, daß der Fclgeregler in eine 
dieser falschen Nullstellen einläuft. Daher 
muß auch die Ausgangsspannung des 
Grobempfängers mit herangezogen wer
den, um den Winkelbereich festzulegen, in 
dem die richtige Nullstelle des Fein
systems liegt. Deshalb führt man die 
Schaltung so aus, daß der Servomotor zu
nächst durch die Spannung des Grob
systems gesteuert wird und in die Nähe 
der Nullstelle dieses Systems läuft. Be
findet sich die Anordnung in der Nähe 
einer solchen Nullstelle, ist also die Span
nung des Grobsystems unter einen be
stimmten Wert gesunken, dann wird der 
Verstärkereingang auf das Feinsystem 
umgeschaltet, und dessen Ausgangsspan
nung dreht dann den Servomotor bis in 
die Nullstellung.
Eine solche Umschaltung kann durch ein 
Relais vorgenommen werden (Bild 28), das 
aus der Spannung des Grobempfängers 
erregt wird und umschaltet, wenn diese

Bild 28. Folgeregler mit Grob-Femüberlra- 
gung und Umschaltung durch ein Relais

Spannung unter den Haltewert sinkt. Um 
ein sicheres Arbeiten zu erreichen, muß 
der Umschaltpunkt dabei in dem schraf
fierten Bereich von Bild 27 liegen. Solche 
Umschaltanordnungen werden auch ohne 
Relais aufgebaut.
Eine Besonderheit ergibt sich wiederum, 
wenn das Grobsystem um rp = 180° von 
seiner Nullage entfernt ist. Dann fällt das 
Umschaltrelais ebenfalls ab, und der 
Servomotor erhält die Spannung des Fein
systems. Besteht zwischen Grob- und Fein
system ein ungeradzahliges Übersetzungs
verhältnis (1 : 5, 1 : 25), dann hat die Span
nung des Feinsystems an dieser Stelle den 
gleichen Verlauf wie die des Grobsystems 
(Bild 27), d. h., es liegt auch für das 
Feinsystem ein instabiler Arbeitspunkt 
vor, und der Motor dreht sich von diesem 
Punkt weg. Dadurch steigt die Ausgangs
spannung des Grobsystems wieder an; das 
Relais kann wieder anziehen, und die An
ordnung läuft in die richtige Nullstellung. 
Ist das Übersetzungsverhältnis jedoch ge
radzahlig (1 : 10, I : 36), dann hat das Fein
system eine stabile Nullstelle, wenn das 
Grobsystem um 180° ausgelenkt ist. Die 
Anordnung kann in diese Nullstelle ein
laufen, wenn das Umschaltrelais in der 
Umgebung dieses Winkels erst einmal ab
gefallen ist. Bei dieser Anordnung kann 
also ein Winkelfehler von 180“ auftreten.

(Wird fortgesetzt)
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Bild 27. Ausgangsspannungen des Grob- und Fein-
syrtems bei einem Übersetzungsverhältnis 1 : 5
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Hochspannungeinem

von Rö 4 entspricht die im Bild 5 darge-

Über 
wird

stellte Schaltung II der Schaltung I.
einen Spannungsteiler C 4, C 2 + C 5

gleichsinnig ändernden 
Ablenkstromamplitude

Hochspannung und 
entfällt.

Schaltungsbeschreibung
Bis auf eine Änderung der Ansteuerung

der Schaltung II wird die

Schaltung II
Die mit der Schaltung I erreichbare Sta
bilisierung der Horizontal-Amplitude in 
bezug auf Netzspannung=schwankungen 
und Alterung der Röhren ist zwar sehr 
gut, jedoch kann in vielen Fällen der noch 
große Innenwiderstand der Hochspan 
nungsquelle gerade bei größerer mittlerer 
Leuchtdichte (Tageslicht-Fernsehen) und 
einem dafür erforderlichen Strahlstrom 
von etwa 400 uA als störend empfunden

direkt proportionalen Wert getastet, wo
durch der Einfluß der Streuinduktivität 
des Transformators mit in den Regelvor
gang einbezogen und somit der Innen
widerstand der Hochspannungsquelle her
abgesetzt wird.

dem Gitter von Rö 4 eine von der Sekun
därwicklung abgenommene Impulsspan
nung zugeführt. C 4 ist ein hochspan
nungsfester Kondensator von 1 2 pF.
Durch Abgleich von C 2 kann der Hoch* 
spannungswert eingestellt werden.

Hochspannung, Ablenkstrom und relative 
Bildbreite BB in der Schaltungsanordnung 
nach Bild 5 sind in den Bildern 6 und 7 
wieder als Funktion der Speisespannung 
und der Belastung aufgetragen. Der Innen
widerstand der Hochspannungsquelle ver
ringert sich mit dieser Anordnung von 
R=7 MOhm (Schaltung I) auf Rj 4 MOhm. 
Die Bildbreitenänderung bei Belastung ist 
etwas größer als in der Schaltung I, da 
hier die kompensierende Wirkung der sidi

Schaltung III
In den beiden vorhergehenden Schaltungs
vorschlägen wurde die Regelspannung für 
die Horizontal-Endröhre aus einem Ver
gleich von Primärspannung oder Sekun
därspannung des Horizontal-Ausgangs- 
transformators mit einer von der Hoch
spannungsbelastung unabhängigen, sta
bilisierten Spannung erhalten. Die sich 
damit ergebende Stabilität der Schaltung 
gegenüber Netzspannungsänderungen ist 
sehr gut. In der Schaltung III soll noch 
ein Vorschlag gemacht werden, bei dem 
die Sekundärspannung des Horizontal
Ausgangstransformators mit einer Span
nung verglichen wird, die zusätzlich noch 
von der Belastung der Hochspannung ab
hängig ist. Eine solche Spannung, die bei 
steigendem Strahlstrom größer wird, kann 
von der Primärwicklung des Horizontal
Ausgangstransformators abgenommen wer
den. Durch diese Art der Regelung sind 
Belastungsschwankungen der Hochspan
nungsquelle vollständig auszugleichen; es 
läßt sich also ein Innenwiderstand der 
Hochspannungsquelle Rj = 0 einstellen. Der
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durch die Streuinduktivität (Lg) verur
sachten Spannungs-Abfalls zwischen Pri
mär- und Hochspannungswicklung (Lp 
und Lh) vergrößert (Bild 8). Es ergibt sich 
auch bei dieser Schaltung eine gute Sta
bilität gegenüber Netzspannungsschwan
kungen. Für die Verwendung als getrennte 
stabilisierte Hochspannungsquelle mit klei
nem Innenwiderstand ist diese Schaltung 
besonders in Meß- und Prüfanlagen ge
eignet.

Schaltungsbeschreibung
Das Gitter des Triodenteiles einer PCF 80 
erhält über einen kapazitiven Spannungs
teiler C 1, C 2 (Bild 9) der Hochspannung 
proportionale positive Impulse von etwa 
80 V^. Über R 5 wird das Gitter von Rö 4 
durch -Ufl so weit negativ vorgespannt.
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daü nur die positiven Spitzen in den Aus
steuerbereich der Röhre fallen. Durch 
Spitzengleichrichtung (Rö 5a) der an R 3 
liegenden, negativ gerichteten Impulse er
hält man dann an C 4 die negative Regel
spannung für die Horizontal-Endröhre 
PL 36
Ist nun die Gittervorspannung — von 
RÖ 4 konstant, dann steuern die positiven 
Impulsspitzen Rö 4 je nach GröQe der 
Hochspannung mehr oder -weniger weit 
aus, wodurch sich der Verstärkung ent-

SO HO DO BO 300 ix> IX 3X HO 350 300 v
O ----— Í4,

—

■ , 1 !

Bild 10. Ergebnisse dar Stabilisierung der Horizontal
Endstufe mil der Schaltung ilh in Abhängigkeit von 

dar Speisespannung Uh aufgelragen

Bild 11. Ergebnisse der Stabilisierung der Horizorlal- 
Endstufe mit der Schaltung III, in Abhängigkeit vom 
Slrahlitrom aufgetragen. L/b betrug dabei + 210 V

Bild 12. Regelspannung am Gitter der PL 36 für 
Aj — 0 in der Schaltung IJI in Abhängigkeit vom 
Strahlslrom (Änderung des Steuerimpulses der PL 36 

ergibt «ine entsprechende Parallelverschiebung)

sprechend große Unterschiede in den 
negativen Impuls spitzen an R 3 und eine 
dementsprechend große Änderung der Re
gelspannung ergibt, die einer Änderung der 
Hochspannung entgegenwirkt.
Bedingt durch die endliche Verstärkung 
im Regelkreis, ist noch eine geringe Last
abhängigkeit der Hochspannung vorhan
den, die durch eine belastungsabhängige 
Verstellung des Sollwertes — Ug (in der 
Regelungstechnik wbelastungsproportionale 
Störwertaufschaltung“ genannt) aber ganz 
aufgehoben werden kann.
Ändert man die Gitterspannung von 
Rö 4 in der Weise, daß sie bei größerem 
Strahlstrom negativer wird, dann erhält 
die Horizontal-Endpentode PL 36 bei grö
ßerer Belastung der Hochspannung eine 
geringere Regelspannung, und es kann da

durch ein Innenwiderstand der Hochspan
nung von Null erreicht werden. Eine in 
dieser Weise von der Belastung abhängige 
Gitterspannung — UQ kann man durch 
Gleichrichtung der Primärspannung des 
Horizontal-Ausgangstransformators erhal
ten, denn diese vergrößert sich bei kon
stantgehaltener Hochspannung und größer 
werdendem Strahlstrom.
Die Spannung an dieser 'Zusatzwicklung 
SS soll mindestens 200 sein; nach der 
Gleichrichtung in RÖ 5b entsteht dann an 
C 6 eine negative Richtspannung, die durch 
R 6 und den VDR-Widerstand geteilt und 
so weit stabilisiert wird, daß man gerade 
den gewünschten Innenwiderstand der 
Hochspannungsquelle erreicht.

Betriebswerte
Die Abhängigkeit der Hochspannung und 
der Bildbreite von der Speisespannung ist 
im Bild 10, die Abhängigkeit vom Strahl
strom im Bild 11 dargestellt. Ohne Zu
führung einer Regelspannung an die Hori
zontal-Endröhre PL 36 ist der Innen
widerstand der Hochspannungsquelle 
R( = 8 MOhm. Der Innenwiderstand steigt 
auf etwa 14 MOhm, wenn eine konstante 
Vorspannung von etwa —40 V an das Git
ter der PL 36 gelegt wird. Die Steuerspan
nung am Ende des Hinlaufs ist dann etwa 
—5 V Mit Regelung, ohne Veränderung der 
Bezugsspannung (— UQ von Rö 4 = const), 
ergibt sich ein Innenwiderstand der Hoch
spannungsquelle von Rj = 1,2 MOhm. In 
endgültiger Schaltung nach Bild 9 hat die 
Regelspannung Ugl (PL 36) für einen In
nenwiderstand Rj = 0 der Hochspannungs
quelle den im Bild 12 gezeigten Verlauf. 
Wie schon erwähnt, wird die Änderung 
der Bildbreite als Funktion des Strahl
stromes bei Anwendung dieser Stabilisie
rungs-Schaltung großer (vgl. Bild 11); das 
ist durch den bei konstanter Hochspan
nung mit wachsendem Strahlstrom stei
genden Primärstrom bedingt.
Im Bild 13 ist die Leuchtdichte als Funk
tion des Strahlstromes aufgetragen. Es 
wird der bei großen mittleren Strahlströ
men auftretende Gewinn an Leuchtdichte 
durch einen kleinen Innenwiderstand der 
Hochspannungsquelle deutlich, der zum 
Teil mehr als das Zweifache beträgt Der 
Abfall der Leuchtdichte ohne Stabilisie
rung ist zum Teil durch die Belastungs
abhängigkeit der Heizspannung der Hoch
spannungs-Gleichrichterröhre bedingt.

Schaltung IV

In den bisher beschriebenen Stabilisie
rungsschaltungen wurden stets zusätzliche 
Röhren verwendet. Man erhält aber auch 
eine recht gute Stabilisierung bei aus
schließlicher Verwendung eines VDR-Wi

und 
bei 

einer 
muß 

einer 
wer-

derstandes als Impulsgleichricbter 
Vergleichsspannungsstabilisator. Da 
dieser Schaltung auf die Anwendung 
Verstärkerröhre verzichtet wird, 
diese Stabilisierungsschaltung mit 
größeren Impulsspannung betrieben

Bild 13. Leuthldichle in Abhängigkeit vom Slrahl- 
slram /g4>l und der Gitterspannung Ugj (Wehnell) 
der Bildröhre. Das Abknicken der Kurve irn unslabi- 
lisierten Zustand ist zum Teil auf die bei großen 
Slrahlslrömen auftretende Unlerheizung der Hoch
spannungs-Gleichrichterröhre DY 86 zurückzuführen

Schaltungsbeschreibung
Im Bild 14 ist die Schaltung einer VDR- 
stabilisierten Horizontal-Endstufe darge
stellt. Die Impulsspannung wird dabei 
dem VDR-Widerstand über C 1 zugeführt, 
und an der nichtlinearen Kennlinie des 
VDR entsteht eine negative, der Impuls
spannung proportionale Richtspannurg.
Uber Rl, R 2, R 3 liegt außerdem ein Teil 
der positiven Booster-Spannung am VDR 
und wird von diesem stabilisiert. Die der 
Booster-Spannung proportionale stabili
sierte positive Gleichspannung und die der 
Impulsspannung proportionale negative 
Richtspannung überlagern sich und bilden 
zusammen die negative Regelspannung, die 
über R 4 dem Steuergitter der PL 36 zu
geführt wird. Der auf der Regelspannung 
verbleibende Impulsanteil muß entfernt 
werden, um die Ansteuerung der PL 36 
nicht zu beeinflussen. Dies erfolgt mit 
Hilfe von R 4, C 2 und des aus dem 
Innenwiderstand des Steuergenerators ge
bildeten Siebgliedes. Da der Gitterableit
widerstand R 4 und der Innenwiderstand 
des Steuergenerators (etwa 30 kOhm) mei
stens fest vorgegeben sind, besteht nur 
noch eine Variationsmöglichkeit der Zeit
konstante des Siebgliedes durch ent
sprechende Wahl von C 2. Durch ge
nügend großes C2 können einerseits eine 
Verformung des Steuerimpulses und an
dererseits Regelschwingungen vermieden 
werden.

w

den, die man einer dafür vorgesehenen 
Anzapfung der Primärwicklung entnimmt

Bild 14. Horizonfal-Ablenk- 
schaltung, bei der die Sfabili- 
aierung der Bildbreite und 1 
der Hochspannung nur 
durch einen VDR-Wider

stand bewirkt wird

PYÖÖ
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Betriebswerte
Hochspannung und relative Bildbreite sind
im Bild 15 als Funktion von der Speise
spannung und im Bild 16 in Abhängigkeit
von der Belastung dargestellt. Mit dieser
Stabilisierung kann ein Innenwiderstand

>00

96

ausgefallen (durch den einsetzenden Dio-

w
102

96

o
lung

15.Bild

Bild

dei
Die Speisespannung betrug Ub — 220 V

der Hochspannungsquelle H; = 4 MOhm er-

16 Hochspannung 
vom Slrahlslrom in

rungsschaltung die 
den maximal für die 
Wert ansteigen kann, 
bilisierungsschaltung

Hochspannung und Bildbreile in Abhangig- 
der Speisespannung in der Schaltung nach 
14 Der Sfrahlsirom fg3).fi betrug 50 mA

Bildbreite in Abhängig- 
Schallung nach Bild 14.

Bild 
keif

dem
Eine

Bildschirm den Defekt an.
andere Schutzschaltung zeigt Bild 18. 
wird die Impulsspannung der Wick
S 7 durch die Diode Rö 5a gleichge-

Hochspannung über 
Bildröhre zulässigen 
Der Ausfall der Sta- 
kann zum Beispiel

Schutzschaltungen
Abschließend soll noch darauf hingewiesen 
werden, daß bei Ausfall einer Stabilisie-

Imerungsschanung in Abhängigkeil von der Speise
spannung Ub (Hörizonlal-Auigangslrafo ..BT 541 C")

reicht werden (bei Verwendung eines 
relativ fest gekoppelten Transformators 
in dieser Schaltung).

o
HfM 1

100 pt

300 yA 
lgj*5

BB 
| 102

iiwv)

verursacht werden durch:
a) Unterbrechung des VDK,
b) Funktionsstörung von Rö 4 (Bilder 1 
und 5).
c) Kurzschluß des Trimmers C 2 des kapa
zitiven Spannungsteilers,
d) Änderung der Kapazitätswerte des ka
pazitiven Spannungsteilers,
e) Unterbrechung des Gitterwiderstandes 
der Horizontal-Endröhre.
Den Anstieg der Hochspannung bei Aus
fall der Stabilisierungsschaltung in Ab
hängigkeit von der Speisespannung zeigt 
Bild 17.
Um einen Schutz für die Bildröhre zu er
halten, kann durch Anwendung einer
Schutzschaltung das Ansteigen der Hoch
spannung wesentlich verringert werden.
Die Schutzschaltung kann zum Beispiel
den Innenwiderstand der Hochspannungs-

quelle ausnutzen, indem bei Ausfall der 
Stabilisierungsschaltung auf den Wehnelt
zylinder der Bildröhre eine positive Span
nung gegeben wird. Diese positive Span
nung erhält man beispielsweise bei An
wendung von Schaltung IV am Fußpunkt 
des Gitterableitwiderstandes R 4 der PL 36. 
wenn die Stabilisierungsschaltung zum 
Beispiel durch Unterbrechung des VDR 
ausfällt. Diese Schaltung zeigt dann 
gleichzeitig durch die große Helligkeit auf 

richtet und der Kondensor C 7 auf deren 
Spitzenwert aufgeladen. Diese Gleichspan
nung wird auf eine Brückenschaltung ge
geben, die in zwei Brückenzweigen VDR- 
Widerstände enthält. In der Brückendiago
nalen ergibt sich dann eine Regelspan
nung, die über die Diode Rö Sb zusätzlich 
auf das Gitter der PL 36 gegeben wird. Die 
Brücke ist so abgeglichen, daß im Nor
malzustand der Stabilisierungsschaltung 
die Spannung an der K.itode von Rö 5b 
etwa —2 V beträgt. In diesem Falle be
einflußt die Schutzschaltung die Stabilisie
rungsschaltung nicht, da die Diode Rö 5b 
für negativere Spannungen als —2 V am 
Gitter der PL 36 gesperrt ist.
Fällt die Stabilisierungsschaltung aus, dann 
verursacht ein Anstieg der Spannung an 
S 7 eine negativere Regelspannung an der 
Katode von Rö 5b. Der Koppelkondensator 
Ck lädt sich dann durch Spitzengleichrich
tung der Steuerimpulsspannung über 
Rö 5b so weit auf, daß die positiven 
Spitzen der Steuerspannung den Wert der 
Regelspannung an der Katode der Diode 
Rö 5b nicht überschreiten. Mit anderen 
Worten: Die Steuerspannung am Gitter 
der PL 36 am Ende des Hinlaufes kann 
nicht positiver werden als die Spannung 
an der Katode der Diode Rö 5b. Damit 
wird einem Ansteigen des Anodenstromes 
der PL 36 und somit auch der Hochspan
nung bei Ausfall der Stabilisierungsschal
tung entgegengewirkt.
Das Oszillogramm im Bild 19 enthält einen 
Ausschnitt der Steuerspannung der PL 36 
mit Stabilisierungs- und Schutzschaltung. 
Die Begrenzung der positiven Spitze durch 
die Schutzschaltung bei ausgefallener Sta
bilisierungsschaltung ist deutlich zu er
kennen.
Bild 20 zeigt die Wirksamkeit der Schutz
schaltung und Bild 21 die Spannung an 
der Brüdcendiagonalen (bzw. an der Ka
tode der Diode Rö 5b).
Weitere Möglichkeiten zur Begrenzung der 
Hochspannung bei Ausfall der Stabilisie
rung bestehen in der Parallelschaltung 
einer gekapselten Funkenstrecke oder 
einer Glimmröhre zur Hochspannung oder 
zu eirtem Teil der Wicklung des Horizon
tal-Ausgangstransformators. Bedingung 
hierfür ist jedoch eine möglichst kleine 
Streuung der Zündspannung, da anderen
falls Anzapfungen und ein Umschalter am 
Transformator vorhanden sein müßten.

lh

W* 42 j

PCF K)

»ooa>v£?v»ru

E4A JI
I Sd^uizseMtung

Bild 1 fi. Sch ul tSChaH u ng für Stab i Ii si e ru ngsschall u ng

Bild 19. Oszillogramm der Steuerspannung am Gitter 
der PL 36 in der Schaltung nach Bild 10. a) Normal
zustand (mH Schutzschaltung); b) Stabilisierung!-

die Auisteutrungsspiize

Schaltung 
denstrom 
geflacht;

Bild 20 Schulzv.irkung der Schollung noch Bild 18. 
a) miI Stabililierung»- und SchulzschaHung; b) Slabili- 
sierungsschallung ausgefallen, mit Schutzschaltung

-0

-10

und Schuix- 
ausgefallen,

Schulzschallung. a) mil Slabilisierunge- 
ichallung; b) Stabilisierungsscholtung 

mit SehulzseHaltung

Bild 21. Spannung an der Brüekandiaganalan d»
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Stereo auf 2 0 m2
Mit Einführung der stereophonischen 
Wiedergabetechnik kommt für jeden Hi- 
Fi-Freund der Zeitpunkt, an dem er sich 
mit den räumlichen Erfordernissen des 
Stereo-Betriebes und mit der ihm zur 
Verfügung stehenden Grundfläche des 
Wiedergaberaumes auseinandersetzen 
muß.
Für eine gute Übertragung auch der
vielen ausländischen Trick- und Pseudo
stereo-Aufnahmen können zwei getrennte 
Tieftonboxen zweckmäßig sein. Für solche 
Aufnahmen ist eine gemeinsame Tiefton
box für beide Kanäle nicht immer optimal, 
da hier vielfach mit großen Intensitäts
unterschieden in beiden Kanälen gearbei
tet wird, deren Richtungswirkung audi 
bei den tiefen Frequenzen sehr wohl zu 
hören ist. Das bedeutet also für den 
Musikfreund, daß er beispielsweise das 
Wohnzimmer seiner Neubauwohnung mit 
zwei Tieftonboxen und dazu mit minde
stens zwei Hoehtonstrahlern ausstatten 
muß, deren technischer Charakter nun 
dem ganzen Raum ein ungewollt neues 
Gesicht verleiht. Der Raum wird dann 
vom Wohnzimmer mit Radio zum Stereo
Zimmer, in dem man „auch“ wohnen 
kann. Die allgemeine Einführung der 
Qualitäts-Stereophonie ist somit sehr we
sentlich mit ein Problem der Lautspre
cherunterbringung. Seit einiger Zeit brin
gen die Firmen deshalb auch SchaJlstrah- 
ler heraus, bei denen die Lautsprecher in 
formschönen Säulen, Ziertischen oder ähn
lichen Ausführungen untergebracht sind.

Bild 1 Slereo-Wiederga- 
beanlage, u nlergebrac hi 
in einem Hängeregal

Bild 3. Zusammenschal
tunfl der Lautsprecher in 
jedem der beiden Kanäle

GOp btpotor ]

2400

H BRANDT

Die hier gezeigte Lösung ist ein Versuch, 
bei hohen technischen und vor allem aku
stischen Anforderungen im Selbstbau eine 
Anlage zu schaffen, die auch architekto
nisch zufriedenstellt und sich den räum
lichen Möglichkeiten moderner Wohnungen 
und Einrichtungen anpaßt, Preiswürdig
keit war hierbei selbstverständliche Vor
aussetzung Da das Angebot der deutschen 
Industrie an Wiedergabegeräten für Ste
reo-Schallplatten sowie an Verstärkern 
für Stereo-Zwecke reichhaltig ist und 
kaum Wünsche offenläßt, sei hier nur auf 
die Lautsprecheranordnung näher ein
gegangen
Wie Bild 1 zeigt, wurde als äußerer 
Rahmen ein in vielerlei Gestalt im Handel 
erhältliches Hängeregal gewählt, dessen 
Einzelteile allerdings als Sonderanferti
gung erstellt wurden. In den oberen 
Wandschränken sind Empfänger, Vor- und 
Endverstärker untergebracht, der rechte 
größere Schrank dient als großer Platten
schrank.
Das Kernstück ist die untere langgestreckte 
Box, die dreifach unterteilt ist. Im mitt-

Teikes n 0 36/22/0.2} 
76Wdg 076

S7W

60p b»pot<»4 

Bild 2. Aufbauichema der unteren langgestreckten 
4 Box; a) Blick von vorn, h) Blick von oben

leren Tei] sind Hilfsmaterialien — wie 
Klebeutensilien für Bänder usw — unter
gebracht. Die beiden äußeren Abteilungen 
sind nach Bild 2 als Lautsprecherboxen 
von je etwa 70 1 Volumen ausgebildet. Die 
Tiefton-Lautsprecher (Philips „9710“) lie
gen schwebend auf Schaumstoff und strah
len nach unten. Alle Innenflächen sind mil 
mehrschichtiger Dämpfung ausgekleidet 
Die über eine elektrische Weiche (f^ = 
300 Hz) angeschlossenen Mittel-Hochton
Lautsprecher (Philips „9768 FM“) sind 
durch starke Dämpfungsmaterialien von 
der Tieftonbox getrennt und strahlen 
schräg zur Seite aus. Die Verkabelung 
konnte in den U-förmigen, das Regal tra
genden Stahlschienen untergebracht wer
den

Bild 4. Die Abstrahlung der minieren 
und hohen Frequenzen ¡m Raum

Diese Anordnung ergab eine ganz erheb
liche Verbreiterung der akustischen Basis. 
Obwohl die Mittel-Hochton-Strahler nur 
2,40 m voneinander entfernt sind, wirken 
als eigentliche akustische Quellen hier die 
Zimmerwände mit einem Abstand von 
4,20 m (Bild 4). Um linearer Lautsprecher
strom über den ganzen Frequenzbereich 
zu erhalten, hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, im obersten Wandschrank zwei 
zusätzliche Hochtonlautsprecher (Philips 
„AD 3460 M") unterzubringen, die jeweils 
über 2 wF angekoppelt sind (Bild 3) und 
geradlinige Wiedergabe im höchsten Fre
quenzbereich ergeben.
Die Anlage wurde mit amerikanischen 
Stereo-Bändern geprüft; die Wiedergabe 
war in allen Frequenzbereichen ausge
zeichnet — soweit das Bandmaterial den 
Anforderungen genügte. Irgendwelche stö
renden Gehäuseresonanzen waren nicht 
festzustellen. Auch monaurale Aufnahmen 
gewannen durch die Parallelabstrahlung 
über zwei Schallgruppen ganz wesentlich 
an Brillanz und Tiefe.
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Vor wenigen Wochen verlieh die Schwedische Akademie der Wissenschallen den diesjährigen Nobelpreis für Physik an die drei sowjetischen
Gelehrten P. A. Cerenkow, I. M. Frank und I. E. Tamm. Durch diese Auszeichnung isl das allgemeine Inleresse auf Forschungsarbeiten gelenkt
worden, die bisher der breiien ÖKenllichkel nach weilgehend unbekannt geblieben lind.

DK 537.533.74

H.-P. SIEBERT ■ Der Cerenkow-Effekt

Schon 1926 berichtete der Franzose 
L. Mallet vor der Französischen Aka
demie der Wissenschaften über eine bläu
liche Leuchterscheinung, die von unter 
Wasser befindlichem Radium ausging. Eine 
Deutung dieser Erscheinung gelang ihm 
allerdings nicht Erst 1934 und in den fol
genden Jahren erschienen die ersten Ver
öffentlichungen, vornehmlich von Ce
renkow, Frank und Tamm, aber 
auch von S. W a w i 1 o w und E. B r u m - 
b e r g, die Aufklärung über diese selt
same und. wie sich herausstellte, von sehr 
schnellen Elektronen in Flüssigkeiten her
vorgerufene Lichtstrahlung gaben.
Für experimentelle Untersuchungen be
nutzte man beispielsweise die im Bild 1 
schematisch wiedergegebene Versuchsan
ordnung. Durchstrahlt man ein dünnwan
diges. mit der zu untersuchenden Flüssig
keit gefülltes zylindrisches Glasgefäß A 
von der einen Seite aus mit einem nahezu 
parallelen Bündel energiereicher /-Strah
lung, dann tritt auf der anderen Seite des

Bild 1 Sehe mal iSC he Darstellung einer Anlage zur 
Untersuchung von Cerenkow-Slrahlung, /-Sfrahlen- 
bündel, A-dünnwandiges Glasgefäß mit der zu unter

suchenden Flüssigkeit, L-Leuchterschemung

Gefäßes eine Leuchterscheinung L auf, 
deren Intensitätsverteilung im Bild 1 durch 
die Länge der Pfeile angedeutet sei. Ver
suche mit verschiedenen Flüssigkeiten zei
gen, daß der Winkel dl zwischen der Ein
fallsrichtung der /-Strahlung und den 
Maxima der austretenden Leuchterschei
nung mit wachsendem optischen Bre
chungsindex n der Flüssigkeit größer wird 
Es ließ sich bald nachweisen, daß für die 
Lichtaussendung nicht die primäre /-Strah
lung selbst verantwortlich war, sondern 
die durch die energiereichen /-Quanten 
ausgelosten schnellen Compton-Elektro
nen1). Diese Elektronen können eine Ge
schwindigkeit haben, die nur sehr wenig 
unter der Phasengeschwindigkeit des Lich
tes im Vakuum (c0 = 2,99776 ■ 1018 cm/s) 
liegt. Andererseits weiß man, daß die Pha
sengeschwindigkeit cn des Lichtes in einem 
Medium mit dem Brechungsindex n klei-

1) y-Quanten können bei Streuung an locker 
gebundenen Elektronen diese aus dem Ver
band ,.herausreißen“. Die Elektronen er
halten dabei eine sehr hohe Geschwindigkeit, 
während das Quant die dazu notwendige 
Energie verliert und eine der Quantentheorie 
entsprechende niedrigere Frequenz annimmt 
(Compton-Effekt).

ner ist als die im Vakuum

^ = — (1) n
Damit ergab sich eine Erklärung für die 
beobachteten Erscheinungen: Die durch 
den j'-BeschuO ausgelösten Compton-Elek
tronen haben eine Geschwindigkeit, die 
höher ist als die Lichtgeschwindigkeit in 
der beschossenen Flüssigkeit. Bei ihrer 
Abbremsung in der Flüssigkeit geben sie 
einen Teil der Energie in Form von Licht
strahlung ab, wobei jedes Elektron als 
sehr schnell bewegter Lichtsender aufzu
fassen ist. Im Bild 2 sind diese Verhält
nisse skizziert. Das strahlende Elektron E 
bewegt sich mit der Geschwindigkeit Vp, 
und die von ihm ausgehenden Lirhtwellen 
haben die Geschwindigkeit cn. Das Elek
tron werde in vier Punkten x0 (t,), . . 
x, (ia) nach jeweils gleichen zeitliciien Ab
ständen Jt betrachtet. Man sieht beispiels
weise, daß zur Zeit t, das Elektron von 
dem Ort x,, den es zur Zeit t, passiert 
hat, um die Strecke

dx = uE • dt (2)
entfernt ist, wahrend die von ihm zur 
Zeit t, ausgegangene Lichtwelle die Ent
fernung jr = C) . J( (3)

zurückgelegt hat. Entsprechende Über
legungen lassen sich mit den übrigen 
Punkten anstellen. Als Wellenfront der 
zur Zeit t0 beobachteten Lichtstrahlung 
wird also nach dem Huygensschen Prinzip 
ein Kegelmantel zu beobachten sein, des
sen Spitze durch den Ort des Elektrons 
bestimmt ist und in Richtung der Be
wegung des Elektrons weist und dessen 
halber Öffnungswinkel ß unter Zuhilfe
nahme von Gl. (1), (2) und (3) durch

. a 'J r Cn' sm ß =----- =---------- — — ---- -—
¡x «E-Jf «E » VE 

beschrieben wird Der Kegel ist also um so 
spitzer, je höher der Brechungsindex n 
der Flüssigkeit ist. Die Maxima der Licht
intensität müssen nun aber senkrecht zur 
Wellenfront zu finden sein, also unter 
einem Schnittwinkel von

zur Bewegungsrichtung des Elektrons. Es 
wird also « mit höherem n größer, was 
auch mit den Untersuchungen an der An
lage nach Bild I in Einklang steht.
Diese Theorie wurde von Frank und 
Tamm 1937 entwickelt und durch Ver

LIN FROHES WEIHNACHTSFEST
UND FIN ERFOLGREICHES NEUES JAHR 

wünscht die FU N K-TE C H N I K allen ihren Lesern und Freunden
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to all our readers and friends
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suche mit Wasser bestätigt. Cerenkow. 
auf dessen experimentellen Ergebnissen 
die beiden aufbauten, bewies die Gültig
keit dann audi für andere Flüssigkeiten. 
Die Berechtigung der Annahme, daß nicht 
die primäre /-Strahlung, sondern die 
durch sie ausgelosten schnellen Compton
Elektronen für die Lichtstrahlung verant-

Bild 2. Die kegelförmige Wellenlrorl entsteh! durch 
Überlagerung der zu verschiedenen Zeilen von dem 
schnell bewegten Elektron ausgegangenen Kugel wellen

wörtlich sind, ließ sich durch Verwendung 
anderer Quellen schneller Elektronen 
nachweisen.
Der Cerenkow-Effekt hat heute auch für 
Messungen in der Kern-Physik Bedeutung 
erlangt. Die bekannten Strahlungsdetek
toren. zum Beispiel Geiger-Müller-Zähl
rohr, Szintillationszähler und auch die 
Fotoplatte, lassen die direkte Bestimmung 
der Geschwindigkeit eines Elementarteil
chens (Elektron, Proton, Meson) nicht zu. 
Unter Zuhilfenahme eines Photo-Multi
pliers gelang es 1947 dem Amerikaner 
R H. Dicke, einen Cerenkow-Detektor 
zu bauen, der es ermöglicht. Richtung. 
Masse und Geschwindigkeit von Elemen
tarteilchen zu messen, sofern es sich um 
sogenannte relativistische Teilchen (Teil
chen besonders hoher Geschwindigkeit) 
handelt. Solche Teilchen stehen heute nicht 
nur in der Natur, sondern auch im Labor 
bei Benutzung moderner Teilchenbeschleu
niger zur Verfügung. Darüber hinaus hat 
der Cerenkow-Zähler dadurch Bedeutung 
erlangt, daß es mit seiner Hilfe möglich 
war, die Existenz des Antiprotons zu 
bestätigen.
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Bild 1 (oben), a) gedämpfte Schwingung, b) gleich
gerichtete gedämpfte Schwingung. Bild 2. (rechts) 
q) Oszillogramm einer gedämpften Schwingung, b) 
gleichgerichtete Schwingung erzeugt Balkenmuster

Bild 3. a) Prinzipschaltung zur Erzeugung des SpannungsVerlaufs nach Bild 1b, b)Verlauf von la an flö 1 und Po 2

J. JÄG E R

Gedämpfte Schwingungen 
und ihre praktische Anwendung

Kontrastpeilung bei Fernsehempfängern
Die Herstellung eines Graukeiles als Maß
stab für die Gradation eines Fernsehemp
fängers erfordert einen gewissen schal
tungstechnischen Aufwand. Eine sehr ein
fache Möglichkeit, auf dem Schirm der 
Bildröhre eine Graustufung darzustellen, 
ist die Verwendung stark gedämpfter 
Schwingungen (Bilder la und 2a), die der 
AM-Modulationsbuchse eines Prüfsenders 
zugeführt werden. Aus Bild la geht her
vor, daß sich sowohl die Schwarz- als auch 
die Weißwerte niveaumäßig ändern. Um 
einen konstanten Weißpegel — zur besse
ren Einstellung von Kontrast und Grund
helligkeit — zu erhalten, scheint es vor
teilhaft, die gedämpften Schwingungen 
gleichzurichten und in der Phase dem 
Prüfsender so zuzuführen, daß sich eine 
negative Bildmodulation ergibt (Bild .lb). 
Die Aufhellung der einzelnen Balken 
nach den Rändern hin (Bild 2b) ist auf die 
Sinusform zurückzuführen; somit ist jeder 
Balken in sich nochmals graugestuft.
In der Schaltung nach Bild 3a wird 5Q-Hz- 
Wechselspannung aus dem Netz dem Git
ter von Rö 1 über einen Transformator Tr 
zugeführt. Da die Zeitkonstante des RC- 
Gliedes R1, C 1 groß gegen die Periode 
der Sinusschwingung ist, fließt ein An
odenstrom nur während der positiven 
Spitzen der Sinusspannung. Diese impuls
förmigen Spannungsspitzen entladen den 
im Anodenzweig liegenden Kondensator 
C 2, der sich in den stromlosen Zeiten 
über den Vorwiderstand R 2 aufgeladen 
hat. So ergibt sich eine Sägezahnspannung, 
die lose über C 3 an den stark gedämpften 
Schwingkreis LI, C 3, C 4 vierfacher Fre
quenz angekoppelt ist. Die gedämpften 
Schwingungen werden nunmehr einer 
Audionschaltung zugeführt An C fi ent
steht ein Spannungsverlauf nach Bild lb. 
den man an die AM-Buchse des Prüf
senders legt. Gibt man die AM-modulierte 
HF auf den Eingang des Fernsehempfän
gers, dann werden auf dem Bildschirm 
vier Tm Schwarzwert gestufte vertikale 
Balken nach Bild 2b aufgezeichnet.
Im Fernsehempfänger läßt sich an geeig
neter Stelle die Bildwechselspannung 
sägezahnförmig entnehmen und dem ge

dämpften Schwingkreis zuführen. Die ge
dämpften Schwingungen werden gleichge
richtet und verstärkt auf den Wehnelt
zylinder der Bildröhre gegeben. Dam.t hat 
man einen Kontrastpeiler, mit dem man 
unabhängig vom Testbild Kontrast und 
Grundhelligkeit für den Bildempfang vor
einstellen kann.
Die Daten für L 1 im 200-Hz-Schwingkreis 
sind: Scheinwiderstand bei 50 Hz = 
30 kOhm, Gleichstromwiderstand = 9 kOhm, 
Selbstinduktion = 55 H, Dyn. Bl. IV, 
Eisenquerschnitt = 0,5 cm!, Windungszahl 
= 21 000 Wdg., Drahtdurchmesser = 0,05 mm 
CuL. Um hohe Dämpfung ohne zusätzliche 
ohmsche Bedämpfung zu erhalten, werden 
der Draht sehr dünn, die Windungszahl 
entsprechend groß und die Spule sehr 
klein gewählt.

Dynamiktestung von UKW-Empfängern
Entnimmt man nach Bild 4 einem Oszillo
grafen eine Kippfrequenz von 50 Hz (in
tern synchronisiert mit 50 Hz-) und regt 
damit den Schwingkreis LI, C 3, C 4 zu 
gedämpften 200-Hz-Oberschwingungen an, 
die in jeder s abklingen und die nun
mehr dem Vertikal-Verstärkereingang des 
Oszillografen zugeführt werden, dann er
geben sich auf dem Oszillografenschirm 
wegen der phasenstarren Verkopplung der 
beiden Schwingungen stehende gedämpfte 
Schwingungszüge nach Bild 2a. Die 
Schwingungszüge, die von etwa 1 V 
Spitzenspannung kontinuierlich um etwa 

'/» des Spitzenwertes von Schwin
gungszug zu Schwingungszug abnehmen’), 
werden nun über den Wobbelsender fre
quenzmoduliert dem UKW-Empfänger zu
geführt. Das vom Ratiodetektor deniodu- 
lierte Signal muß jetzt auf dem Oszillo
grafenschirm ein gleiches Bild zeichnen 
wie vorher ohne den Umweg über den 
Wobbelsender und UKW-Empfänger. Da 
diese Art der Wobbelung den normalen 
Betriebsbedingungen näher kommt als 
übliche Verfahren, lassen sich damit man
cherlei Untersuchungen durchführen und 
Rückschlüsse auf die einwandfreie Funk
tion des Ratiodetektors und anderer FM
*) In Wirklichkeit gehorcht der Rückgang 

einer e-Funktion

Demodulatoren ziehen. Vergegenwärtigt 
man sich nochmals kurz die Arbeitsweise 
des Ratiodetektors (Bild 5), der wegen 
seiner Empfindlichkeit für Phasendrehun
gen auf Frequenzschwankungen an
spricht (der Hub ist ein Maß für die 
Amplitude der Modulationsschwingung), 
dann ist leicht einzusehen, daß die ge
dämpften Schwingungen auf Grund ihrer 
unterschiedlichen Amplitudenhöhe sehr 
gut geeignet sind, Phasenwinkelverzerrun
gen des Ratiodetektors aus dem Kurven
bild herauszulesen. Zu beachten ist, daß 
der größte Schwingungszug einen Hub von 
± 75 kHz ergibt
Bild 5a zeigt ein kapazitiv gekoppeltes 
Bandfilter. Die Schaltung nach Bild 5b 
entspricht der nach Bild 5a Nun ist aus 
den Bildern 5b und 5c ersichtlich, daß sich 
zwischen der Eingangsspannung U, und 
der Ausgangsspannung eine Phasen
verschiebung von 9C° ergibt, wenn das 
Koppel-C klein, sein kapazitiver Wider
stand also groß gegen den Widerstand des 
Schwingkreises wird, der im Resonanz
falle als sein ohmscher Widerstand gelten 
kann (beim Ratiodetektor ergibt die An
schaltung der Detektor-Brückenschaltung 
eine ohmsche Bedämpfung). Bei indukti
ver Kopplung tritt an Stelle von Ck die 
Gegeninduktivität M, der Größe von Ck 
entspricht dann die Kopplung (in unserem 
Falle lose Kopplung). Beide Fälle werden 
in der Praxis angewendet Weicht nun die 
Frequenz von der Resonanzfrequenz nach 
unten oder nach oben ab, dann überwiegt 
die induktive oder die kapazitive Kom
ponente des angekoppelten Kreises, d. h., 
U£ ist > 90° oder < 90' phasenverschoben 
gegenüber Ur Dem Ratiodetektor nach 
Bild 5d wird die ZF-Spannung über zwei 
Wege zugeführt, einmal phasenverscho
ben (wie oben erwähnt), das andere Ma) 
phasengleich über die fest an Ll gekop
pelte Spule L3. Die Spannungen von L J 
und L 3 addieren sich vektoriell nach den 
Bildern 5e und 5f Das NF-Signal resul
tiert im Brückenzweig an P 1 und P 2 nach 
Bild 5d aus dem jeweiligen Verhältnis 
(daher der Name Ratiodetektor) der durch 
das Diodenpaar gleichgerichteten Span
nungen, während die Summe dieser Span
nungen immer gleich groß ist, wodurch die 
Möglichkeit einer wirksamen Amplituden
begrenzung durch einen Pufferkonden
sator gegeben ist. Aus diesem Grunde und 
wegen seiner hohen Empfindlichkeit ist 
der Ratiodetektor sehr beliebt; sein rela
tiv ungünstiger Wirkungsgrad wird daher 
gern in Kauf genommen.

Bild 4. Schaltung zur Dynamik- 
leilung von UKW-Empfängern

Bild 5. Zur Arbeitsweise 
des Rafiodelektors
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lAnsez JZeisebezickt

Die große nachrichtentechnische Geräteschau in Ulm
Die Entwicklung kommerzieller Nachrichtergerate vollzieh! sich meist in 
der Stille und von der Außenwelt unbemerkt. Nur seilen gelangen Mit
teilungen über Neuentwicklungen und technische Forlschrille an die 
Öffentlichkeit. Um so begrüßenswerter ist es deshalb, daß Telefunken im 
November der interessierten Fachwelt Gelegenheit gab, sich auf einer in 
dieser Vollständigkeit wähl selten unzutreffenden Ausstellung über den 
neuesten Stand dieser Technik eingehend zu informieren Zahlreiche 
Geräte und Anlagen wurden im Te/efunken-Anlagenwerk Ulm und auf 
dem Telefunken-Versuchsgelände in Schwaighofen bei Ulm auch ¡m Betrieb 
vorgefuhrt und stellten damit Anwendungsmögi ich keifen und Leistungs
fähigkeit praktisch unter Beweis.

Antennen
Antennen der verschiedenartigsten Bauformen sind heute trotz 
der hohen Eingangsempfindlichkelt moderner Empfänger immer 
noch unentbehrlich fiir jede Sende- und Empfangsanlage. Für 
große kommerzielle Anlagen entfallt auf sie ein beträchtlicher 
Teil der Gesamt-Investitionskosten, und deshalb ist es verständ
lich, daß man Mittel und Wege gesucht hat, um diese Kosten 
— ohne Verzicht auf die technische Leistung — zu verringern. 
Für K W-Empfangsanlagen hat Telefunken eine Art Aufbau
system entwickelt, das aus Richtempfangsantennen mit zwei
seitiger Richtwirkung aus 1X4, 1X6 und 1X8 bedampften Strah
lern besteht (Verstärkung 6 dB bzw. 7,5 dB bzw. 9 dB, 
Halbwertbreite ± 10° . . . ± 35u bzw. ^5° ± 30° bzw. ± 5° bis 
± 20 , Nebenzipfeldämpfung = 10 dB bzw. 12 dB bzw. ~ 13 dB) 
Durch Kombination von je zwei dieser Antennen lassen sich 
daraus Richtempfangsantennen mit einseitiger Richtwirkung zu
sammenstellen, die etwa £ 15 dB rückwärtige Ausblendung in
nerhalb eines bestimmten Winkelbereiches haben (2X4: ± 110°; 
2x6: L 100 2X8: ± HO6). Diese Antennen und die Allwellen
Rundempfangs-Antenne „A 162" (10 18 000 kHz oder 1,6 bis
30 MHz) sind für Vertikalpolarisation bestimmt Bei mit Horizon- 
talpolarisatiori arbeitenden Anlagen kann die Breitband-Dipol
antenne „A 188“ (1,5 . 15 MHz) verwendet werden.
Für Funksprechanlagen im 80-MHz- und 160-MHz-Bereich sah 
man zahlreiche Antennen zur Verwendung in ortsfesten und in 
mobilen Anlagen. Die ortsfeste Antenne „SE 83" (72.. 87,5 MHz, 
Welligkeit > 1,5, Leistungsgewinn 3 dB, Vertikalpolarisation) ist 
für Sender bis 100 W Leistung geeignet. Die Ganzwellen-Dipol- 
Antenne „S 163" ist ein damit vergleichbarer Typ für 100-W- 
Sender im 160-MHz-Band (156 . . . 174 MHz, Welligkeit 1,5, 
Leistungsgewinn 1,1 dB). Daneben gibt es für diesen Bereich die 
Yagi-Antenne „Y 160“ und die Doppel-Yagi-Antenne „YY 160“ 
sowie das Viererfeld „A 138/2“ mit 8 dB Leistungsgewinn, aus 
dem sich durch Kombination mehrerer Felder Antennen mit 
starker Bündelung und hohem Leistungsgewinn zusammen
stellen lassen.

Antennenverteiler-Anlagen
Der naheliegende Gedanke, zur Verminderung des Antennen
aufwandes gleichzeitig mehrere Empfänger an eine Antenne 
anzuschließen, stößt in der kommerziellen Technik auf erheblich 
größere Schwierigkeiten als bei Gemeinschaftsantennen-Anlagen 
im Rundfunk- und Fernseh-Bereich, weil an die Kreuzmodula
tionsfestigkeit und das hochfrequente Ubersprechen sehr hohe 
Anforderungen gestellt werden. Weiterhin müssen die Ausgänge 
der zwischen Antenne und Empfänger geschalteten Verstärker 
(elektronischer Antennenverteiler) mindestens so gut entkoppelt 
wie getrennt aufgebaute Antennen sein. Ebenso darf der Rausch
abstand durch den zwischengeschalteten Antennenverteiler nicht 
verschlechtert werden. Die Verstärker sind deshalb nicht als 
Kaskadeverstärker, sondern als Kettenverstärker mit Röhren 
kleinen Rauschwiderstandes aufgebaut. Durch starke Gegen
kopplung oder Gegentakt-Schaltung erreicht man die geforderte 
Sicherheit gegen Bildung von Kombinationsfrequenzen. An jeden 
Antennenverteiler lassen sich bis zu 6 Empfänger (60 Ohm) an
schalten. Es ist-aber auch möglich, mehrere elektronische Anten
nenverteiler in Kaskadeschaltung zu betreiben. Es lassen sich 
beispielsweise mit 4 Antennenverteilern insgesamt 21 Empfänger 
unabhängig voneinander an einer einzigen Antenne betreiben.
Die elektronischen Antennenverteiler „V 119" (10 kHz ... 2,2 MHz) 
und „V 118“ (1,6 ... 30 MHz) sind auch für ausgangsseitigen 
Paralfelbetrieb geeignet, so daß ein über ein einziges Antennen
kabel angeschlossener AUwellen-Empfänger in der Lage ist, 
Sender im Gesamt-Frequenzbereich beider Antennenverteiler zu 
empfangen. Der elektronische Antennenverteiler „V 122 Uk“ für 
den UKW-Bereich (25 . 223 MHz) läßt sich nach einfacher Um
schaltung auch als breitbandiger Spezialverstärker (13 . . . 17 dB) 
verwenden und ist damit beispielsweise besonders geeignet, den 
auf langen Verbindungskabeln zwischen der hoch und frei auf
gestellten UKW-Antenne und dem Empfänger oder dem elek
tronischen Antennenverteiler auftretenden Spannungsverlust 
auszugleichen. Zwischen Antennenverstärker und Antennen
verteiler sind bis zu 600 m Kabel je Feld zulässig.

Stationäre Empfangsanlagen
An stationäre Empfangsanlagen sind je nach Verwendungszweck 
unterschiedliche technische Anforderungen zu stellen. Eine im 
kommerziellen Nachrichtenverkehr zwischen den Kontinenten 
eingesetzte Anlage, die neben Telegrafie- und Telefonieverkehr 
auch noch Fernschreibverkehr und Bildübertragung gestatten
soll, muß notwendigerweise umfangreicher und komplizierter 
sein als eine Anlage, die beispielsweise nur Funksprechverkehr 
über relativ kurze Entfernungen aufnehmen soll
Verkehrsempfänger sind vorzugsweise für jede Art von Punkt- 
zu-Punkt-Verkehr bestimmt. Eine Sonderausführung ist der 
Universal-Festfrequenz-Empfanger „E 390“, der fünf feste, inner
halb seines Frequenzbereiches (10 . 500 kHz oder 550 . . 1000 kHz

Fesllrequen zempfänger „E 390”

oder 1,1 . . 30,1 MHz) beliebig wählbare und durch Stufenschalter 
umschaltbare Frequenzen hat. Der Empfänger dient vorzugs
weise dem Funk-Linienverkehr und ist u. a. als Empfänger im 
Bodendienst der Flugsicherung und im Wetterdienst besonders 
geeignet. Die Umstellung auf jede beliebige Frequenz erfolgt 
durch Auswechseln des Steckspulensatzes und des Schwing
quarzes. Unter Zuhilfenahme eines zusätzlichen hochkonstanten 
Quarzes im A 1-Oszillator ist auch Einseitenbandempfang für 
einen oder zwei Sprechkanäle möglich. Ein kleines Zusatzgerät 
für die Fernbedienung (im Bedarfsfälle) wirkt auf den Stufen
schalter und den A 1-Oszillator, der über einen relaisgesteuerten 
Gleichstrommotor um etwa ± 3 kHz verstimmt werden kann. Die 
NF-Ausgangsspannung des Empfängers wird mit konstantem, 
einstellbarem Pegel auf die Fernleitung gegeben.

Kombinierter Alarm- und Meldeempfänger
Für stationären Betrieb als Alarmempfänger sowie fiir mobilen 
Betrieb als Tischempfänger für Befehlsdurchgaben der Feuer
wehr, Grubenwehr, Polizei und im Transportwesen zeigte Tele
funken als überaus interessante Neuentwicklung den kombinier
ten Alarm- und Meldeempfänger „E 491'1“. Es handelt sich um 
einen UKW-Empfänger hoher Empfindlichkeit und Trennschärfe, 
der durch Einstecken des frequenzbestimmenden Quarzes auf 
einen der 50 Sprechkanäle im 80-MHz-Sprechfunkband einstell-

Kombinierter Alarm- und 
Meldeempfänger „E 491 “

bar ist. Bei angeschlossenem Alarm-Signalteil kann auf jeder 
eingestellten Frequenz über eine von fünf möglichen Ruffre
quenzen ein bestimmter Personenkreis selektiv gerufen werden. 
Das Gerät besteht aus einem leichten, tragbaren Alarm- und 
Meldeempfänger (150 X 95 X 38 mm, 0,8 kg einschl. Batterie) und 
dem Netz- und Signalteii (150X95X38 mm, 1,2 kg), auf das für 
stationären Betrieb und für Alarmbetrieb der Meldeempfänger
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So klein und leicht
ist das neue

NF - PEGELGERÄT
TYPE SUT

für die Fernsprech- und Übertragungstechnik, 
voll t ra n s i s t o ri s i e rt, batteriebetrieben

Es enthält einen Pegelsender für 5 Festfrequenzen, 
einen Pegelempfänger 0.2 . . - 20kHz und kann auch 
für Scheinwiderstands-Messungen benutzt werden.

In dB- und Neperausführung lieferbar.

ROHDE & SCHWARZ
MÜNCHEN 9

aufgesteckt wird. Der Alarm-Signalteil enthält ein Netzgerät 
das im stationären Betrieb beide Einheiten versorgt Die im 
Empfängerteil eingebauten fünf Deac-Zellen „450 DK" werden 
dabei gepuffert; im mobilen Einsatz sichern sie die Stromver
sorgung des Empfängers für mindestens 15 Stunden. Gleichzeitig 
dienen sie als Notstrombatterie bei Ausfall der Netzspannun’-' 
Beide Einheiten sind ausschließlich mit Halbleiter-Bauelementen 
bestückt (12 Transistoren, 4 Ge-Dioden, 2 Dioden OA 172. 2 Dio
den FD 3).
Der Empfänger arbeitet mit Doppelüberlagerung und quarzge
steuertem 1. Oszillator. Die Antenne (240 0hm) ist im Tragriemen 
untergebracht, kann aber jber Buchsen auch durch eine andere, 
z. B. festmontierte Antenne ersetzt werden. Mittels Zwischen
steckers ist auch Anschaltung eines Koaxialkabels (Fahrzeug
betrieb) möglich. Die Empfindlichkeit des Empfängers liegt bei 
etwa 10 ... 20 kT„, entsprechend 1 uV Antennen-EMK bei 20 dB 
Störabstand. Bei dieser EMK ist die Alarmauslösung sicherge
stellt. Das Eingangssignal wird in einem dreikreisigen HF-Ver- 
stärker verstärkt und in der selbstschwingenden 1. Mischstufe 
auf die ’ ZF von 10,7 MHz umgesetzt. Die Abstimmung auf den 
gewünschten Kanal erfolgt durch Auswechseln des Quarzes für 
den 1. Oszillator. Eine zweite, ebenfalls selbstschwingende Misch
stufe schwingt konstant auf 11,173 MHz und setzt das 1. ZF-Si
gnal auf die 2. ZF von 473 kHz um. Die ZF-Bandbreite ist 
± 15 kHz, die Spiegelselektion > 50 dB Die notwendige hohe 
Dämpfung von mindestens 90 dB gegen den 50 kHz abliegenden 
Nachbarkanal erreichte Telefunken durch den Einbau eines 
mechanischen Filters. Vor dem Diskriminator liegt eine Be
grenzerstufe. und ihm folgt der zweistufige NF-Verstärker 
(Durchlaßbereich 300 ... 3000 Hz) mit Gegentakt-Endstufe, die bei 
Benutzung des Gerätes als Meldeempfänger die Sprachmodu
lation auf den Lautsprecher gibt oder bei stationärem Betrieb 
an die Selektivrufeinrichtung angeschlossen ist Solange kein 
HF-Träger ausgestrahlt wird, ist der NF-Verstärker gesperrt. 
Sobald der Sender strahlt, wird die Sperrung durch die vom 
Diskriminator gelieferte Richtspannung aufgehoben.
Der mit Tonfrequenz frequenzmodulierte Träger setzt nur die' 
Alarmgeräte in Tätigkeit, deren Selektivrufeinrichtung auf diese 
Tonfrequenz abgestimmt ist. Der Summer ertönt nur für die 
Dauer der Alarmmodulation. Gleichzeitig schaltet das im Signal
teil eingebaute Zählwerk um einen Schritt weiter und läßt ein 
Schauzeichen erscheinen, das so lange stehenbleibt, bis die Rück
stelltaste betätigt wird. Der Benutzer kann also erkennen, ob 
während seiner Abwesenheit ein Alarmruf eingegangen ist.

Richt funk an lagen
In allen Ländern stützt sich das Nachrichtenverbindungswesen 
heute weitgehend schon auf Richtfunkstrecken, die wegen der 
geringeren Investitionskosten und schnelleren Erstellbarkeit oft
mals dtr Kabelstrecke vorgezogen werden. Vor allem für Breit
band-Übertragungsstrecken haben diese Strecken große Bedeu
tung. Neben den hierfür notwendigen großen Anlagen werden 
aber auch kleinere und schnell erstellbare Anlagen mit wenigen 
Übertragungskanälen :mmer interessanter. Sie können beispiels
weise dazu dienen, abseits der großen Verbindungslinien lie
gende Stellen an ein bestehendes großes Netz anzuschließen. 
Daneben bedient sich auch die Fernmeß- und Fernwirktechnik 
in zunehmendem Maße solcher Richtfunkstrecken kleiner Kanal
kapazität.

Uberreichweiten-Richtfunkanlage
Richtfunkverbindungen im 2000-MHz-Bereich sind im allgemei
nen auf Entfernungen innerhalb der optischen Sicht beschränkt. 
Neue Beobachtungen haben jedoch ergeben, daß unter gewissen 
Voraussetzungen Empfang noch weit hinter dem Horizont n,.g- 
lich ist. infolge unregelmäßiger Änderungen des Brechungsindex 
in der Troposphäre tritt eine Streustrahlung auf, deren Maxi
mum in bezug auf die einfallende Strahlung nach vorn gerichtet 
ist. Bei dieser Art der Übertragung (Scattering-Prinzip) treten 
sehr starke Schwunderscheinungen auf, die ihre Ursache einmal 
in den jahreszeitlich bedingten Zustandsänderungen der Atmo
sphäre haben (langsamer Schwund), zum anderen auf Turbulenz
vorgänge in der Atmosphäre zurückzuführen sind, als deren 
Folge sich die Phasenlage der von den einzelnen Bereichen der 
Atmosphäre ausgehenden Signalkomponenten dauernd ändert. 
Um den schnellen Schwund auszugleichen, arbeitet man deshalb 
mit Raum-Diversity-Empfang und stellt zwei Empfangsantennen 
in etwa 100 Wellenlängen (15 m) Abstand auf. Da von der 
Empfangsseite nicht die direkt von der Sendeantenne ausgehende 
Strahlung, sondern nur die Streustrahlung aufgenommen wird, 
muß man mit großer Sendeleistung und mit Antennen hohen 
Gewinns arbeiten.
Die von Telefunken für diese moderne Technik entwickelte 
Anlage „FM 120/2200/1 kW/RD“ besteht im wesentlichen aus der 
für Sichtverbindungen eingesetzten Richtfunkanlage „FM 120/2200", 
deren Ausgangsleistung zum Ansteuern des 1-kW-Leistungssen- 
ders der Überreichweiten-Richtfunkanlage dient. Die.Leistungs
stufe mit dem Leistungsklystron und zugehörigem Lüfter ist in 
einem Schrankgestell untergebracht, die Stromversorgung in 
einem getrennten Schrankgestell. Die Endstufe (2100 ... 2300 MHz) 
gibt bei 5 W Steuerleistung 1 kW Ausgangsleistung ab. Die 
Antennenanlage der Endstelle besteht aus je zwei 10-m-Parabol- 
spiegeln, die mit mindestens 15 m Mittenabstand an einem 
Gittermast aufgehängt werden. Die Spiegel sind über einen 
Kardanrahmen am Gittermast befestigt, so daß jeder Spiegel um
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~ 5 gegen die Horizontale und die Vertikale drehbar ist. Der I 
Erreger, ein Trichter im Brennpunkt des Parabois, kann hori- | 
zonta]- oder vertikalpolarisierte Wellen abstrahlen. Die Antenne 
rllH 44 dB Gewinn hat 58'/« Flächenwirkungsgrad (45,5 m’ Wirk- 
nache). Mit dieser Anlage lassen sich über Funkfelder von durch
schnittlich 200 km Länge 120 Gt^prächskanäle (Basisfrequenz
Band 6 ... 552 kHz) übertragen. ■

^~^Hz-Kleinfunkbrücke
Eine Richtfunkanlage besonderer Art, die in dem heute noch 
wenig benutzten Frequenzband zwischen 5,85 und 8,2 GHz arbeitet, 
hat Tetefunken mit der 7-GHz-Kleinfunkbrücke geschaffen. 
Wegen ihres einfachen Aufbaues und niedrigen Gewichtes ist sie 
besonders für ortsveränderlichen Einsatz geeignet. In Einkanal
Ausführung kann sie beispielsweise dazu dienen, Hotels oder 
Hütten im Gebirge an das nächstgelegene Fernamt anzuschließen

H-Gcräl der 7-GHz-Kleinfunkbrücke, geöffnet

Halbleiter

Maximal lassen sich mit dieser Anlage sechs Gesprächskanäle 
und ein Dienstkanal über bis zu zehn Funkfelder in jeweils 
etwa 50 km Abstand übertragen. Ebenso können sich die EVU 
dieser Anlage zur Übertragung von Meßwerten und Fernsteuer
kommandos bedienen.
Die Kleinfunkbrücke besteht aus mehreren, als einzeln tragbare 
Einheiten ausgebildeten Geräten. Das Hochfrequenzgerät (H- 
Gerät) enthält Sender und Empfänger sowie den als Erreger für 
die Parabolantenne dienenden Hornstrahler. Das frei schwingende 
Klystron des Senders wird automatisch auf die Frequenz eines 
Wellenmessers nachgestimmt, der aus Invar-Stahl besteht und 
deshalb temperaturunabhängig ist. Die Frequenzmodulation er
folgt durdi Zuführen der verstärkten Ausgangsspannung des 
Multiplexgerätes auf die Reflektor-Elektrode. Im Empfänger 
liefert ein Klystron gleichen Typs wie im Sender die Oszillator
spannung für den über ein Eingangs-Bandfllter angeschlossenen 
Mischdetektor. Die Oszillatorfreqenz wird automatisch auf die 
richtige ZF nachgeregelt. Es folgen ein neunstufiger ZF-Ver
stärker, der Diskriminator und ein Verstärker, der die Modu
lationsspannung an das Multiplex-Gerät abgibt.
Als Antennen stehen ein Parabolspiegel von 0,5 m Durchmesser 
(Gewinn 28 dB, Bündelung horizontal und vertikal je 5,2°), vor
zugsweise für beweglichen Einsatz, und ein großer elliptischer 
Parabolspiegel (0,5 m breit, 1,20 m hoch, Gewinn 32 dB, Bünde
lung horizontal 2,8°, vertikal 5,2°) zur Verfügung. Sie werden 
fest mit dem H-Gerät verschraubt,
Das Multiplex-Gerät (M-Gerät) ist in einem Gehäuse gleicher 
Konstruktion wie beim M-Gerät untergebracht. Es enthält als 
Meß- und Summenverstärker wahlweise 1 bis 6 Kanalgeräte, 
die mit Zweiseitenband-Amplitudenmodulation arbeiten. Die 
Träger liegen zwischen 70 und 350 kHz, die Kanalbreite ist 
300 ... 3400 Hz. Ruf- und Wählzeichen werden durch Austasten 
des Kanalträgers übertragen. Es ist auch möglich, die 7-GHz- 
Kleinfunkbrücke über eine angepaßte Relaisschiene an Wähler
ämter anzuschließen und durchzuwählen.
Zur Verbindung von H- und M-Gerät sind Kubel bis zu 150 m 
Länge zulässig, die gleichzeitig dem H-Gerät die Netzspannung 
zuführen. Das H-Gerät selbst wird am Stativkopf eines Stativs 
befestigt, der sich horizontal um ± 90” drehen und vertikal um 
* 20” schwenken läßt.

Universaldiode

Dioden für Fernsehgerät

H ochip a rrende Dlodi

Diodenpaar 1Ur Ratio-Detektoren

Dioden mit hohem Sperrwiderstand

und hoher Temperaturlestigkelt
110

111

Zener-Dlade

p-n-p-FLÄCHENTRANSISTOREN

Dlodenquarteil lür Modulator 
Schaltungen

Gclddrahidlode
(kleiner Durch! aBwiderstand) 
R edie nm a i di Inendic de

GERMÄNIUM-DIODEN
OA 1M

OA 1S4 Q

OA 151

OA UO

OA 141

OA 171

OA 110

OA 114

SILIZIUM DIODEN

Bewegliche Funkanl ijen
Das für die Frequenzbänder 40, fitf. 100 und lü(j MHz lieferbare 
tragbare Funksprechgerät „Teleport V" hat bereits zahlreiche 
Anwendung im In- und Ausland gefunden, wo zwei oder meh
rere Stellen In Sprechverbindung treten müssen und Draht-

TELEFUNKEN
ROHREN-VERTRIEB

ULM-DONAU

OD MK

OC 411

OC 411

OC M4 
spei.

Lei 9 tung st ransistor. Verlustleistung 
4 W
HodMrequenztranslstor lür 
ZF-Stufen (470 kHz)
Hochlrequenzlransistor lür
Mischstuten in Mittelwe1ienge»äten 
NF-Transislor fUr Gegentakt B-Slufen 
(Sprechleistung 700 mW)

OC Ml Schal ttranslstor
speL

OC Ml NF-Translstoren
mit 50 mW Verlustleistung.OC M3 Kennzeichnung des Verstärkungs

OC 4M faktors durdi Farbpunkte

OC 411 NF Submlnlatur-Translstcren
mit 30 mW

OC 413 Verlustleistung für Klelnsigeräte
Kennzeichnung des Verstärkungs

OC 414 faktors durch Foibpunkte
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Th e r m ö-G asd r u c k-Relai s

Verbindungen unwirtschaftlich oder unmöglich sind. Das Gerät 
kann mit ein oder ein bis neun Kanälen ausgerüstet werden. 
Ein besonderes Problem bei transportablen Geräten ist die Kon
taktgabe der Relais, da auch bei sehr starken Erschütterungen 
keine Wackelkontakte auftreten dürfen. Für diese Aufgabe hat 
Telefunken ein neuartiges Relais entwickelt, das „Thermo- 
Gasdrudc-Relais“. Mit nur 20 mm Länge und maximal 3 mm 
Dicke entspricht es den Anforderungen der modernen Sub
miniaturtechnik und läßt sich vielfach unmittelbar an die um
zuschaltenden Bauelemente anschließen. Es ist ferner unabhängig 
von der Außentemperatur, beschleunigungsfest bis zu 100 g, frei 
von Oxydationen der Kontakte und wegen der geringen Kapa
zität rL 0,3 pF) besonders als HF-Schalter geeignet. Der Über
gangswiderstand ist < 150 mOhm, der Isolationswiderstand bei 
geöffneten Kontakten > 100 MOhm. Das Relais arbeitet fol
gendermaßen: Im unteren Teil eines Kolbens befindet sich ein 
mit stark komprimiertem Stickstoff gefüllter Hohlraum, in dem 
ein Heizfaden (2 V, 50 mA) eingeschmolzen ist. An den Hohlraum 
schließt sich eine Kapillare (0,1 mm ®) an, die sich im oberen 
Teil auf 1 mm Durchmesser erweitert. Ein 5 mm langer Queck- 
sDberfaden in der Kapillare wird beim Einschalter der Heizung 
innerhalb von maximal 0,5 Sekunden über die eingeschmolzenen 
Platin-Kontakte bewegt und schließt dadurch den Arbeitsstrom
kreis. Je nach Montage des Relais lassen sich Abschaltzeiten bis 
herab zu 0,5 Sekunden erreichen.

Sdiiffbrüchigen-Rettungssender
Ein neues Hilfsgerät für Seenotfälle hat Telefunken mit dem 
Schiffbrüchigen-Rettungssender geschaffen. Im Gegensatz zu der 
bekannten tragbaren Rettungsboot-Station, deren Aufgabe es 
ist, den SOS-Ruf auszusenden und damit die Hilfsaktion selbst 
einzuleiten, dient dieser Sender ausschließlich der Auffindung 
von Schiffbrüchigen durch die an der Unfallstelle eintreffenden 
Hilfsfahrzeuge. In einem wasserdichten Kunststoffgehäuse ist 
ein kleiner Sender mitsamt Stromversorgung und Antenne 
untergebracht. In dem Augenblick, wo der aus einem Schiff 

oder Flugzeug abgeworfene Sender mit dem Wasser in Berüh
rung kommt, strahlt der Sender mit 1 W Leistung auf der inter
nationalen Seenotfrequenz 2182 kHz, die bei der heute üblichen 
Geräteausrüstung sowohl von Flugzeugen als auch von Schiffen 
empfangen werden kann, einen tonmodulierten Dauerstrich au: 
Die Modulationsfrequenz kann in Abständen von 100 Hz zwischen 
400 und 2000 Hz eingestellt werden, so daß es möglich ist, dem 
einzelnen Sender eine Kennung zu geben. Bei im Wasser 
schwimmendem Sender ergibt sich eine Reichweite von etwa 
20 Seemeilen, wenn als Empfänger beispielsweise ein Gonio
meter-Funkpeiler mit Kreuzrahmen von 1,10 m Durchmesser 
benutzt wird. Die eingebaute Stromversorgung reicht für rund 
100 Betriebsstunden
Technisch besonders bemerkenswert ist, daß der Sender mit 
einer magnetischen Ranmenanlenne (Ferritantenne) arbeitet. 
Unter den besonderen Betriebsbedingungen dieses Senders (auf 
dem Meerwasser schwimmend oder bei Seegang teilweise auch

Schiffbrüchlgcc-Reltungssender, geöffnet

untergetaucht) ergibt die magnetische Rahmenantenne eine bes
sere energetische Abstrahlung als eine elektrische Antenne Bei 
den hier vorliegenden Abmessungen ist die Leistungsdichte des 
magnetischen Dipols im Fernfeld um rund 11 dB größer als 
die eines elektrischen Dipols. Für die sinnvolle Anwendung von 
Ferritantennen besteht jedoch eine obere Frequenzgrenze, ein 
Punkt, der auch bei der Auswahl der Seenotfrequenz für diesen 
Sender eine Rolle spielte. Die magnetische Antenne bietet aber 
auch ‘noch einen weiteren Vorteil. Da Röhren, Batterien und 
andere metallische Teile in unmittelbarer Nähe der Ferrit 
antenne angebracht werden können, ohne daß eine nachteilige



i ussung der Dämpfung oder eine Verstimmung der An-
v Z 'V’ ergeben sich für die raumsparende Bauweise

g orteile, auf die man bei Verwendung elektrischer An
tennen verzichten müßte

Magnetonband pj
Peilanlagen
Als richtungsempfindliche Antenne für Peilungen im Langwellen- 
bereicb hat sich neben der klassischen Rahmenantenne in hohem 
Mabe auch der feststehende Kreuzrahmen mit Goniometer be
wahrt, Vor allem die Einführung des neuzeitlichen Eisen-Gonio
meters mit hoher Winkelpräzision hat diesen Anlagen hohe Peil- 
Jeistung verliehen. Der im Grenzwellenbereich abgewickelte 
Funksprechverkehr von Schiffen und die Einführung der See
notfrequenz 2182 kHz machten es aber notwendig, auch für 
diesen Bereich eine Peilanlage zu entwickeln, die im Bereich 
der Bodenwelle zuverlässige Peilergebnisse liefert. Für den 
gegenüber dem schon bekannten Peilempfänger „Telegon III" 
geringfügig geänderten Typ „Telegon III-A“ entwickelte Tele
funken eine interessante Peilantenne: den dipolsymmetrischen 
Kreuzpeilrahmen „PR 460".

Dipol symmetrischer Kreuzpeilrahmen
Die im allgemeinen auf dem Peildeck eines Schiffes montierten 
Peilantennen üblicher Bauart liefern zwar im Langwellenbereich 
nach dem Einbau von Kompe:

Dipolsymmelrischer Rah
men für . Tefegon lll-A"

ationsspulen gute Peilergebnisse, 
im Grenzwellengebiet machen 
jedoch die Sekundärfelder der in 
der Nähe der Peilanlage befind
lichen Rückstrahler eine eindeu
tige, fehlerfreie Peilung fast un
möglich. Bei dem dipolsymme
trischen Kreuzrahmen ist jede 
Rahmenebene in eine obere und 
untere Hälfte geteilt, die in der 
Mitte diagonal miteinander ver
bunden sind. Da die Peilspan
nung über einen Anpassungs
transformator in der symmetri
schen Mitte der Rahmenhälfte 
abgenommen wird, addieren sich 
die Nutzströme im Transforma
tor, während sich die störenden 
Vertikalströme wie bei einer

Brückenschaltung weitgehend 
kompensieren. Um bei Grenz
wellen Phasenfehler zwischen 
Rahmen- und Hilfsantennen
spannung zu vermeiden, muß die 
Hilfsantenne möglichst nahe am 
Kreuzrahmen angebracht wer
den. Deshalb ist die Hilfsantenne 
hier als symmetrischer Vierfach- 
Dipo! ausgeführt. Die einzelnen 
Dipolpaare sind jeweils um 45° 
zu den Rahmenebenen versetzt.

Uber die Primärwicklung des Anpassungstransformators fließen 
nur solche Ströme, die sich ausschließlich auf dem Weg zwi
schen den beiden Dipolhälften schließen.

UKW-Peiter
Im UKW-Gebiet benötigt man Peilger^te. die sowohl vertikal- 
als auch horizontalpolarisierte Sender peilen können. Eine Emp
fangs- und Peilanlage für den Bereich 22 ... 88 MHz ist die 
UKW-Dreh-Adcock-Anlage „PST 476“, die transportabel, fahrbar 
oder ortsfest ausgeführt werden kann. Die H-Adcock-Antenne 
besteht aus zwei um 180° gegeneinander versetzten Dipolen, die 
gleichen Abstand von einem gemeinsamen Drehpunkt haben. 
Die in beiden Dipolen erzeugten Spannungen sind gleidi groß, 
die Phasenlage der Dipolspannungen hängt aber von dem Winkel 
der Dipolebene zum Stand
ort des Senders und von 
dessen Frequenz ab. Beide 
Dipolspannungen werden in- 
einem Antennentransforma
tor gegeneinandergeschaltet. 
Sind beide Spannungen gleich
phasig (Dipolebene senk
recht zur Verbindungslinie 
Peiler - Sender), dann kom
pensieren sie sich, und die 
Sekundärspannung ist Null. 
Anderenfalls entsteht eine 
Differenzspannung, die zur 
Peilanzeige dient. Der mit 15 
Röhren bestückte Empfänger 
hat direkt am Empfängerein
gang eine Empfindlichkeit von 
etwa 10 kTt. Für ± 1“ Peil
genauigkeit wird im Mittel 
bei 30 MHz (80 MHz) eine 
Feldstärke von 6,5 ,uV/m 
(3,5 ;<V/M) benötigt. Die Rund
empfangsempfindlichkeit ist

UKW-Dreh-Adcock-Peiler 
für 65 ... 175 MHi ►
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bei A 1-Empfang für 10 dB Rauschabstand besser als 8 «V/m.
Zum Peilen horizontal- oder vertikalpolarisierter Sender lassen
sich die Dipolarme in vertikale oder horizontale Stellung bringen
(Antennenbasis 1,60 m, oberer (unterer) Dipolarm 80 cm (70 cm),
Dipoldurchmesser 10 cm).
Für den Bereich 65 ... 175 MHz ist ebenfalls eine H-Adcock-Anlage 
lieferbar, die im Prinzip ganz ähnlich aufgebaut ist. Auch hier 
lassen sich die breitbandigen Dipole in horizontale oder vertikale 
Stellung bringen.

Kieinstpeilperät „PE 484“
Dieses für die Funküberwachung bestimmte Gerät läßt sich 
getarnt verwenden. Der Empfänger, ein Super mit 2 Sub
miniaturröhren und 7 Transistoren, ist in einem Isolierstoff
Gehäuse eingebaut. In zehn Einzelbereichen umfaßt er die 
Bereiche 57 ... 443 kHz und 0,498 ... 20,6 MHz. Zum Wechseln des 
Wellenbereiches wird die im oberen Teil des Gehäuses angeord
nete Spulenpatrone (150 mm lang. 21 mm 0) ausgewechselt Die 
Frequenzeichung ist direkt auf der auswechselbaren Spulen
patrone angebracht, so daß die Einstellung direkt nach Fre
quenzen auf der 110 mm langen Großsichtskala erfolgen kann. 
Bei kleinen Entfernungen oder im Nahfeld des Senders wird 
die in Längsachse des Empfängers eingebaute Ferritantenne

Peilempfänger .,PE 464" 
für die Funküherwachung

benutzt. Das G rät selbst wird an einem Gurt befestigt am Körper 
getragen, die Hilfsantenne für die Seitenkennung über die 
Schulter gelegt. Die Peilanzeige kann über Schwerhörigen
Kopfhörer oder ein Outputmeter in Form einer Armbanduhr 
erfolgen. Letzteres kann dabei sowohl zur Feststellung des Peil
minimums als auch der relativen Feldstärke des Senders dienen 
Zur Erhöhung der Peilgenauigkeit läßt sich ein flächenmäßig 

¡rößerer Rahmen ar steile der Ferritantenne über Schaltbuchsen 
anschalten. Dieser Rahmen kann im Rücken des Jacketts des 
Bedienenden eingeknöpft werden und ist damit ebenfalls un
sichtbar. Die Rundempfangsempfindlichkeit mit der flexiblen 
Hilfsantenne ist bei 5 MHz für 10 dB Rauschabstand für A 1- 
Empfang etwa 20 <V/m, für A 2/A 3-Ernpfang (100'/■ Modulation) 
etwa 50 u/Vm, die erreichbare Peilgenauigkeit besser als ± 1

Geräte und Anlagen für die Luftfahrt
Von den zahlreichen Funkgeräten im Dienste der Flugsicherung 
seien zunächst zwei Sende-Empfangsgeräte erwähnt, die für den 
Wechselsprechverkehr zwischen Flugzeug und Boden sowie von 
Bord zu Bord bestimmt sind. Das Sende-Empfangsgerät „RT-294 
(x) ARC 44“ hat im Bereich 24,0 .51,9 MHz 280 einjtellbare 
Kanäle mit 100 kHz Kanalabstand. Der frequenzmodulierte 
Sender (F 3) erreicht je nach Bodenbeschaffenheit, atmosphäri
schen Bedingungen und Flughöhe rund 75 km Reichweite.
Das Sende-Empfangsgerät „RTA-45 A" arbeitet im Bereich 
225 ... 399,9 MHz und gestattet die Voreinstellung von 12 Kanälen 
von insgesamt 1750 möglichen Kanälen durch Einsetzen des 
passenden Quarzes in den ersten Oszillator. Der Sender dieser 
Anlage arbeitet mit Amplitudenmodulation (A 3).

Flughafen-Rundsicht-Radaranlage „ASR-B"
Diese mobile Anlage dient der Überwachung des Luftverkehrs 
in der Flughafen-Nahzone bis 110 km. In Form einer Rundsicht
anzeige (PPI) stellt sie die Position jedes erfaßten Radarzielcs 
nach Azimut und Schrägentfernung dar. Die mit 12 oder 24 U/min 
(umschaltbar) rotierende Antenne (horizontale Bündelung 1.35°, 
vertikale Bündelung cosecJ-Diagramm 30 , Gewinn etwa 33 dB, 
Seitenzipfeldämpfung etwa 23 dB) arbeitet mit durch Fernbedie
nung einstellbarer linearer (vertikal oder horizontal) oder zirku
larer Polarisation. Der Erreger ist ein Hornstrahler für den 
Frequenzbereich 2700 ... 2900 MHz. Im Azimut wird ein Winkel 
von 360°, in der Elevation (Reflektor auf 0° gestellt) ein Winkel 
von 0,5° bis min. 30° erfaßt.
Der durchstimmbare Sender mit luftgek_hltem Magnetron (Im
pulsdauer 1 «s, Impulsfrequenz 1200 Hz) gibt etwa 500 kW 
Impulsleistune ab. Im Empfänger (Empfindlichkeit 94 dB unter 
1 mW bei Signal/Störverhältnis 2 : 1) verwendet man als Emp- 
fangsaoerlagerer eine selbsterregte stabilisierte Scheibentriode. 
Die Fiequenzregelung erfolgt automatisch (AFC) oder von Hand. 
Zur Anlage gehört nocn ein MTI-Empfänger zur Unterdrückung 
von Festzielechos. Im Sichtgerät besteht die Möglichkeit, sowohl 
eine Normal-Video- oder eine MTI-Video-Darstellung als auch 
jede beliebige Kombination beider Darstellungen zu zeigen.

NORDMENDE-nTitan" ist auch als Chassis cum Einbau 

in vorhandene Konzertschränke lieferbar.

Jas moderne, 3-motorige Tonband
gerät mit Studio - H I F i - Qualität für 
höchste Ansprüche. Frequenzumfang 
bei 19 cm/s: 50 Hz bis 18 kHz ± 3 dB; 
bei 9,5 cm/s: 50 Hz bis 13 kHz + 3 dB.

6 Röhren und 2 Selengleichrichter mit 
zusammen 10 Funktionen, Magisches 
Band, getrennte Baß- und Höhenreg
ler, Mehrfach-Gegenkopplung, 3-Watt-

Abmessungen: 420 
Gewicht: ca. 15 kg.
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Die Sichtanzeige (Katodenstrahlröhre 250 mm <J) ist auf die 
Meßbereiche 6, 10, 20, 30 und 60 Seemeilen umschaltbar und 
gestattet das Einblenden- von in der Helligkeit regelbaren kon
zentrischen Entfernungsringen mit 2 sm, 2 sm, 5 sm, 5 sm und 10 sm 
Abstand für die genannten Meßbereiche. Um einen Sektor bis 
zur doppelten Entfernung des eingestellten Bereichs überwachen 
zu können, läßt sich der Mittelpunkt der Darstellung beliebig 
bis zum Rand der Sichtröhre dezentrieren.

Präzisions-Anflug-Radaranlage „PAR-C“
Durch Kombination dieser ebenfalls mobilen Anlage mit der 
„ASR-B"-Anlage läßt sich eine vollständige GCA-Radaranlage 
zur Durchführung von bodenseitig geleiteten Landeanflügen 
erstellen. Die „PAR-C,,-Anlage liefert in einer kombinierten 
Anzeige des Azimuts und der Elevation (AZ-EL-Darstellung) 
fortlaufend genaue Angaben über die Entfernung sowie über 
die Abweichung vom Gleitpfad und von der Anfluggrundlinie. 
Der Radarlotse teilt über Funksprechverkehr dem Flugzeug
führer laufend die Abweichungen sowie Angaben über Kurs, 
Höhe und Entfernung vom Aufsatzpunkt mit, bis der Flugzeug
führer Erdsicht hat und e;ne normale Landung durchführen kann.

Die Azimut-Antenne (horizontale Bündelung < 0,58“, vertikale 
Bündelung 2,3°, Antennengewinn 41,5 dB) tastet periodisch einmal 
in der Sekunde einen Sektor von ± 10° in dei Horizontalebene 
ab, die Elevations-Antenne (horizontale Bündelung 3,4“, vertikale 
Bündelung < 0,55°, Antennengewinn 40 dB) periodisch einen Sek
tor von — 1° bis + 6° in der Vertikalebene. Die von dem durch
stimmbaren Magnetronsender (9000 ... 9180 MHz) mit 35 kW 
Spitzenleistung gelieferten Impulse (Impulsdauer 0,25 us ± 0,03 «s, 
Impulsfolgefrequenz 2400 Hz) gelangen über ein Hohlleitersystem 
und einen mit etwa 120 U'min rotierenden Hohlleiter-Umschalter 
abwechselnd zur AZ- und zur EL-Antenne und die am Radar
ziel reflektierten Signale in umgekehrter Richtung über den 
Hohlleiter-Umschalter zur Sende-Empfangsweiche und von dort 
zum Emptanger (Empfindlichkeit 80 dB unter 1 mW bei Signal 
Störverhältnis 2 : 1, Gesamtverstärkung 150 dB! Im Gegensatz 
zum „ASR-B“-Empfänger wird hier keine Scheibentriode, son
dern ein Reflex-Klystron im Empfangsüberlagerer verwendet. 
Da Nahziele viel stärkere Echos als Fernziele liefern, ist der 
Empfänger mit einer umschaltbaren und einstellbaren Nahecho
dämpfung (STC = Sensitivity Time Control) ausgerüstet. Sie ist 
im Prinzip eine zeitabhängige Empfindlichkeitsregelung, die die 
Empfindlichkeit des Empfängers unmittelbar nach Aussenden 
des Sendeimpulses stark herabsetzt und dann nach einer einstell
baren Zeit allmählich wieder auf den Normalwert ansteigen läßt.

Auf der Sichtröhre werden in einer kombinierten Darstellung 
auf der oberen Hälfte die EL- und darunter die AZ-Darstellung 
abwechselnd und synchron mit der Antennenumschaltung im 
10-sm-Bereich aufgezeichnet. Zur Orientierung und zur Messung 
im Radarbild sind in einem logarithmischen Maßstab Entfer
nungsmarken mit 1 sm Abstand, je 4 Winkelmarken in der 
AZ-EL-Darstellung sowie Gleitpfad und Kursweg mit Sicher
heitsgrenzen eingeblendet.

*

Dieser kurze Überblick konnte nur einen kleinen Teil der von 
Telefunken in Ulm gezeigten Geräte herausgreifen und mit 
einigen für den Techniker besonders interessanten technischen 
Daten und Details vorstellen. Überhaupt nicht erwähnt wurden 
U- a. die zahlreichen und technisch ebenfalls überaus bemerkens
werten Anlagen für die Übertragung von Radarbildern, die Ein
richtungen der Trägerfrequenztechnik, die elektroakustischen 
Geräte sowie die Meß- und Sondergeräte. Aber audi diese 
knappen Ausführungen geben vielleicht einen Eindrude von dem 
während der letzten Jahre erreichten technischen Fortschritt 
und der allgemeinen Tendenz der technischen Entwicklung auf 
dem Gebiet der kommerziellen Funktechnik Uber 1000 Ent
wicklungsingenieure (ohne Konstrukteure und Mechaniker) ar
beiten bei Telefunken, und jährlich müssen 7 des Umsatzes 
allein für Entwicklung und Forschung ausgegeben werden um 
den immer steigenden Ansprüchen der kommerziellen Nach
richtentechnik nachkommen zu können. —th

LORENZ-

(6063)

Betriebswerte

Grenzwerte

Sperrspannung 
Anodenspitzenstrom 
Ladekondensator max. 
Kolbentemperatur max.

1250 V 
210 mA 
32 pF 
200e C
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Zweiweggleichrichter EZ 900

eine indirekt geheizte, stoß- und schüttelfeste 
Gleichrchterröhre für Geräte mit hoher me
chanischer Beanspruchung. Besonders geeig
net für mobile Funkgeräte, Meßgeräte, Anlagen 
der industriellen Elektronik und andere Geräte, 
bei denen besondere Zuverlässigkeit verlangt 
wird.

Heizspannung 
Heizstrom 
Transformatorspannung Ueli 
Gleichgerichtete Spannung 
Gleichstrom
Sch utz widerstand 
Ladekondensator

6,3 V
0,6 A 
2 x 325 V 
355 V
70 mA 
2 x 150 Q
8 pF

STANDARD ELEKTRIK LORENZ AG
Lorenz-Werke Stuttgart



Neue Vorschriften für Fernseh-
Rundfunkempfongsonlagen

HöchsIzulSaalge SlArfeldstlrke werte

Pos. Bezeichnung Frequenzbereich 
in MHz

max Stör
feldstärke 

in uV/m

Meßent
fernung 

in m

Eine gegenseitige Empfang^beemlrächti^jng von Fernseh-Rundfunkgeräten muß 

verstand liehe rwese vermieden werden. Dieser PeatMelluDg werden sicherlich 

die neuen .Technischen Vor schuf ten für Femseh-Rundf unkempfangsanlag en', 

die sich neben dem Sdwlz des neuen Fern seh-Bereich es IV auch mit dem der 

übrigen Bereiche befassen, Nachdruck verleihen Waren es bisher nur Emp

fehlungen. die von der Industrie weitgehend befolgt wurden, so sind es nun

mehr Vorschriften, die auf Grund einer gfwAieitig erfolgten beachtenswerten 

Neuformulierung der Genehmigung® auf la gen tür die Errichtung und den Be

trieb von Fermeh-Rundfunkanlaqen auch im jurisIi sehen Sinne völlig neue 

Wege aufzeigen.

Nach des neuen FormuJIerung der Auflagen der Ferns eh-Rundfunk genehmi

ge ng muß nämlich die Fernseh-RundfunkempFangsanlage den neuen Technischen 

Vorschriften der Bundespost entsprechen. Der Begriff . F et n seh-Rundfunk 

empfangsanlage' hat bezüglich seiner bisherigen Definition eine kleine Er

weiterung erfahren. Er umschließt jetzt sowohl die Pe ms eh-Rundfunk- 

empf finger als auch die sogenannten Fernseb-Rundiunk-Empf angsantennen- 

arMagen Unfter den letzteren werden vornehmlich die Fernseh-Gemeinschafts- 

Anteiweaa nlagen mit Bereich um seLzern zu verstehen sein, bei denen eine 

UmsetzeranlagB vor dem Antennenverstärker die Empfangs!requenz des Fern- 

Mb-Bereiehe; IV auf eine im Femseb-Bereich 1 oder III gelegene Frequenz 

umsetzt.

Am Rande sei vermerkt, daß FS-Geenemschafts-Antennenanlagen für den 

Bereich IV einige technische und — infolge der erforderlichen Erweiterung 

vorhandener Anlagen für den Bereich IV — auch gewisse miet recht liehe 

Probleme aufw«fen werden..

Die Funks lörungs-Gr enrzweme der neuen .Technischen Vorschriften lür Fern- 

eeh-RundfunkempfangunJagen' beziehen lieh sowohl auf dne hochstzulässige 

Störfeldsbätrke der Oszüla tor^Grundfrrequ eoz, ihrer Oberwellen und etwaiger 

anderer Störsch wingungen ads auch auf die einzuhaltenden Grenzwerte für 

die Funks törspannung an den Anschluß punkten für Antennen- und Netz

zuleitung Die Funkslärspannung darf hiernach einen Wert von 12 dB unterhalb 

Funkfllörgnad N (VDE 0075) irn Frequenzbereich 150 . 500 kHz und 250 pV 

iw Frequenzbereich 500 1610 kHz nicht *üb erseh reiten. Die weitaus wicht)

geren Grenzwerte für die Störfeldstärke gehen aus nachstehender Zusammen

stellung hervor

a Oszülatorgrundfrequenz

b Oszill al ot grün df requenz von Ge

räten, die mit einer Bild-ZF von 

30,9 MHz und Einfachüberlagerung 

(Oszill atorgiundk equenz oberhalb 

der Empfangs!requenz) arbeiten

c Oazilla(ergründ!requenz von Ge

räten, die mit einer anderen als 

untei b angegebenen Ub erläge 

mngst-echnik arbeiten, in Abhän

gigkeit vom Abstand der Stßrfre- 

quenz von der Bildlragerirequenz 

des betroffenen FS-Kanals

d Oberwellen der Cuillatorgrund- 

frequem und etwaiger anderer 

S tor sch w i n gung en

e Oszülatorgrundfaequeuz von Ge

räten, die mit einer Bild-ZF 

38,9 MHz und Eintachuberlagerung 

(CsziHalorgrundf requenz oberhalb 

der Empfangsfregnenz) arbeiten

f Ouillatorgrundfrequenz sowie Os

zillatoroberwellen und etwaige Ne

benf requenzen von Geräten, die 

mit einer anderen als unter e an- 

galuhrten Oberlagerungstechnik ar

beiten

87 10C
174 . 223

50
150

30
30

174 ... 223
bei 0 MHz Abstand 30 30

. +d • • 30 30

.4-2 * - 70 30

. +3 . . 110 30

. + 4 • • 150 30

. +5 . . 150 30

. +5.5 . . 75 30

. +6 . . 30 30
. + 7 ■ • 30 30

174 223 30 30

470 . 700 ■450 10

470 790 90 10

Aden vorstehenden Funkstörungs-Grenzwerten kann der Techniker ent

nehmen, daß an die Fernsehgeräte mil ßand-1 V-Einrichtung, die nicht nach 

dem Verfahren der Einfadrüberrlagerurig und unter Benutzung der Bild-ZF von 

38,9 MHz arbeiten, besonders hohe Anforderungen bezüglich ihrer Slorstrah- 

lung&kreiheit gestellt werden. Bei vorsichtiger Betrachtung kann man hieraus 

die Folgerung ziehen, daß der Industrie durch diese Grenzwerte eine ganz 

bestimmte Bauweise ihrer FS-Geräte mit speziellen Bereich-I V-Abstimm- 

einheilen vorgegeben IsL Alle anderen Lösungen dürften wohl kaum Aussicht 

auf ein Einhalten der neuen Grenz-warte haben, obwohl sie hinsichtlich ihres
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Aufwandes erheblich billiger sein könnten.. In Anbetracht dei großen StöT-
möghchkeilen. die gerade das Band IV liefert, werden sidi die Industrie und
auch dw Käuferschaft diesen Forderungen unterstellen müssen.
Aul weite Sicht gesehen, bieten diese neuen Technischen Vorschiff ten sicherlich 
eine Gewahr für einen störungsfreien Fejnseh-Rund! unk empfang. Hierzu wird 
vermutlich auch das In einem weiteren Abschnitt der Technischen Vorschriften 
genannte Verfahren zur Typenprülung vOQ Fern&e h-Ru n di unkemptanqsan lagen 
weitgehend beitragen. Dieses Verfahren sieht vor, daß die Geräte oder An 
lagen, die die vorgenfl nuten Vorschriften einhalten, eine sogenannte FTZ- 
Prufnummer des Fernmelde Ledurischen Zentralamtes -erhalten. Diese Prüf
nummer Ist vom Hersteller oder Importeur (I) an allen Geräten, die mit dem 
überprüften Gerät elektrisch und mechanisch übereinstimmen, deutlich lesbar 
und dauerhaft arraubr Ingen. Der Käufer witrd akso die Gelegenheit haben sidi 
von dam Einhalten dieser Bestimmungen selbst zu überzeugen. Bei juristischer 
Betrachtung der neuen Auflagen zur Fei n seh-Rundf unk gen eh migujig dürfte er 
hierzu sogar verpflichtet sein __ /jpp__

Sendern und Frequenzen

Deutschland
Für den Südwesldeulachen Rundfunk errichtet zur Zeit die Standard Elektrik 

Lorenz AG auf der Station HaardLkopf eine Spezi al antenne für den dortigen 
Band IV-Sender (20 kW Bildsynchron-Spitzenlelstung] Die Antenne ist aus 
Einheiifirichtantennenleldern (Dipol-Achterf eld) zusammengesetzt. Durch geeig
nete Kombinationen der A ntonnenfelder wird eine Strahlung^ Charakteristik 
erzielt, mit der eine lückenlose Anpassung an die örtlichen Empfangsverhäll- 
nisse erreicht wird
► Zur Verbesserung dar Empfangs Verhältnisse auf Mittelwelle hat der Süd
deutsche Rundlunk am 17 November 1958 einen kleinen Martelwellensender in 
Kulsheim/Badcn in Betrieb genommen Der Sender sendet seit dem 17. No
vember auf der Frequenz 14Ö4 kHz (entsprechend einer Wellenlänge von 202 m] 
mit einer Leistung von 0,2 kW

Österreich
► In den Bergen über dei Wachau, auf dem Nordufer der Donau in der Höhe 
des Stiftes Melk, nimmt der österreichische Rundfunk in diesen Tagen den 
Fernsehsender J au Geling in Betrieb Er ist von Telefunken mit 10/2 kW Lei
stung gebaut und Ende Oktober betriebsfertig ‘übergeben und abgenommen 
worden. Der Sendor steht 954 m hoch unmittelbar neben der Relaisstation 
für die Fernsch- und Rundfunkübertragungen Nach einigen Versuchs- und 
MeGsendunyen wird er die Versorgung Niederasterreichs mit dem österrei
chischen Fern-g eh pr c>g.r a mm übernehmen. Auch deutsche uhd Eurovisions
sendungen können über die Dezimeter-RKhUunkstredce von Salzburg her dem 
Sender zugeJeiLel werden

lm Auftrag d*>s österreichischen Rundfunks wurde vor kurzem ein Fern
sehsender von 3,5-kW-Bild- und C,8-kW-TonleiStung im Band I auf dem 
Patscherkofe! südlich von Innsbruck in 2200 m Hohe aufgesLelll. Zur Zeit wird 
dort der über 50 m hoho Trägermast hur Spezialantennen errichtet. Diese 
Siemens-Antennen fürr UKW und Fernsehen werden zusammen mit dem neuen 
Siemens-Sender die Versorgung des oberen und unteren Inntals, des Stubai- 
tals sowie der Landeshauptstadt von Tirol übernehmen. Die Entwicklung von 
Spezialantennen war notwendig, um trotz^ der schwierigen Ausbreitungsver
hältnissa für Fernsehsendungen in den Alpen vor allem den Talbewohnern 
des Versorgungsbereiches einen guten Fernsehempfang zu ermöglichen

Unsere ¿£e$.er berichten

Zwischenfrequenz-Beeinträchtigung beim Empfang 
des Fernsehsenders Steinkimmen, Kanal 1
Die Zw Ischen frequenz-Festigkeit der Fernsehempfänger, die — wie bei allen 
Funkemphängern — als Dämpfung zwischen dem hochfrequenten Empfänger
eingang und dem ZF-Teil (bezogen auf die Nermfrequerrz seines ZF-Bandes) 
definiert ist, dürfte zumindest für die unteren Fernsehkanäle (Band I) bei 
manchen Geräten iwzu reichend sein. Sie wird meistens kaum mehr als 
3 Neper £26 dB) betragen. Im Band HI dagegen erreicht säe erheblich höhere 
Werte, die in der Größenordnung von rund 7 Neper (60 dB) liegen Dies ist 
auch der Grund, daß ZF-Beeinträchtigungen im Band III eine bisher unter
geordnete Rolle gespielt haben. Die geringe ZF-Fesligkeil der Fernseh gerate 
im Band I ist, wie sich Lm vergangenen Monat emeut her ausgestellt hat, 
auch der Grund ßür die im norddeutschen Raum au(getretenen Störungen beim 
Empfang des NDR-Senders Sbeänkianmen auf Kanal 2 (BT 48.25 MHz). Die Stö
rungen (Moiri) sind selbsit in ausgesprochen erstklassig versorgten Bereichen 
mH Feldstärken von Über 2 mV/m beobachtet wenden. Ursache hierfür ist 
neben der unzureichenden ZF-Festigkeüt vieler FS-Geräte das Vorhandensein 
einiger überseeischer Sender im unmittelbaren Bereich der ZF (neue ZF für 
den Bildträger = 3S.9 MHz) Die Störungen treten während der Nachmittags
Sendungen bei besonders guten Ausbreibungsbedingungen auf. Bei Geräten 
mit der alten ZF sind (das sei der Eindeutigkeit dieser Störungsart wegen 
besonders erwähnt) keine deraTtigen Störungen beobachtet worden. Begünstigt 
werden diese Störungen schließlich noch durch die Randi-Antennen selbst, 
da diese fiiir die benachbarten SLörireguentzen keine wesentliche Dämpfung 
darsteilen Eine sehr wirkungsvolle Abhilfe gegen diese Störungen konnte 
durch Einschalten von ZF-Sperren, die zwischen Empfänger eingang und FSAn 
tenne gelegt wunden, herbeigefkrturt werden. Einige Fkrmen haben ZF-Sperren 
die&er Art zum Teil in größeren Stückzahlen gefertigt und ausgeliefert. Die 
Nachauarüstung der PS-Geräte mH ZF-Sperren fuhrt jedoch gerade in An
betracht des nahenden Bandes IV, das in vielen Fällen (nämlich bei älteren 
Geräten) auch außenliegende Bauteile erforderlich machen wird, zu einer un- 
örthodozen Bau weis« unserer FS-Geräte. Man sollte diese Methodik daher 
baldmöalictet verlassen und auch für Band I Geräte mit ausreichender ZF- 
ResUqkeit auf den ^afkt bringen. Kaufmännische Gesichtspunkte müssen io 
d>«em besonderen Faö (*udj wenn sie noch so gewichtig erscheinen mögen) 
eine unteraeardnete Rolle spielen. In Analogie zu den zahllosen störenden 
U|^VuTai>|iujXjfunikempiängeim' wäre hier doppelte Aufmerksamkeit am Platze.
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WENNELA:DANN r ; PHILIPS
Für die Planung von Lautsprecheranlagen jeder Größe und Ausführung 
stehen in unseren Niederlassungen erfahrene Ingenieure unverbindlich zur Verfügung.

Der Mulii - Dipper
Der Muili-Dippcr ist eine Abwandlung des normalen Grid-Dippers und kann 

in der gleichen Weise wie dieser benutzt werden Er ist aber noch vielseitiger 

verwendbar als der Grid-Dipper und hat diesem gegenüber eine verbesscrle 

Arbeitsweise. Die Wirkung des üblichen Grid-Dlppers beruht darauf, daß die 

Gitter-Kelodenslrecke der Schwingröhre gleichzeitig als Gleichriditerdiode aus

genutzt wird Bild 1 zeigt einen Ausschnitt aus der Schaltung des Grid

Dippers. Werrn mit Hilfe der Rohre in dem Resonanzkreis L. C Schwingungen 
au frech Lerhalten werden, dann wird das Gitter bet jeder positiven Spannungs-

so daß nur noch die Innenwiderstände der GiHer-Katodenstrecke und des 

Milhamperemelers übrigblejben, die zusammen vneHeichl 200 Ohm aus

machen, dann könnte dieser Leistungsverlust auf den hundertsten Teü ver

mindert werden.

Bei dem Multi-Dipper konnte dies dadurch erreicht werden, daß Oszillatorteil 

und Gleichrichter voneinander getrennt sind, als Gleichrichter wird eine 

Kristalldiode benutzt, die mit einer Anzapfung der Resonanzkreisspule ver

bunden isL, um den Resonanzkreis nicht zu stark zu belasten und um eine

bessere Impedanzanpassung zu erreichen. In der Wahl der Oezillatorschallung 

ist man nunmehr frei, während man bei dem Grid-Dipper auf einen Hartley- 

□der einen Colpillsoszillator angewiesen ist (beides Schaltungen, die wegen 

ihrer frequenzabhängigen Rückkopplung keine konstante Amplitude über den 

Absiimmbereich geben]. Für den Multi-Dipper wurde ein ZweipunktosziHator 

mit zwei katodengekoppelten Trioden gewählt, dessen Grundschaltung im 

Bild 2 dargestellt ist und der eine 1 requenzunabhängige Rückkopplung über 

den relativ großen Kondensator C aufweisl.c
-Die Arbeitsweise dieses Oszillators ist ähnlich der eines frei schwingenden

Multivibrators. Wenn während einer Schwingung des Resonanzkreises L, C 
das Gitter der Triode momentan positiver wird, steigt der Anodenstrom von

Rö l, und der Spannungsabfall am Katodenwiderstand A. nimmt zu. Dadu rch
wird die Katode von Ro 2 positiver, und ihr Anodenstrom sinkt, so daß an 

ihrer Anode das Potential zunimmt Dieser Spannungsanstieg wird über

auf das Gitter von Rc 1 rückgekoppelt,- da er die gleiche Phase wie der ur

sprüngliche Spannungszuwachs am Gitter von Rö 1 hat, hält er die Schwingung
im Resonanzkreis aufrecht Ersetzt man

schen Widerstand, dann hat man einen
den Resonanzkreis durch einen ohm
frei schwingenden Multivibrator

Sdd 1. Ausschnili aus der Schaltung eines üblichen Grid-Dippers 
Bild 2 Der ¡m Multi-Dipper benutzte katod e n g ckop pel le Oszillator

spitze in das positive Gebiet ausgesteuert. Das hat zur Folge, daß bei richti

ger Dimensionierung des Koppelkondensalors und des Gitterableitwidar 

Standes R, der verhältnismäßig hochohmig sein muß ein Gallergleichsi.rom 
fließt, der der Schwingungsampli Lude im Resonanzkreis proportional isL Der 

Ausschlag des Milfliampe r emebers M im GiLterkreis ist daher unmittelbar ein 

Maß für diese Schwrngungsamplitude Wird dem Resonanzkreis bei der An

kopplung eignes zu messenden passiven schwingfähigen Gebildes Energie ent

zogen, dann macht sich das durch einen Rrückgang des Instrumenten-ausschlages 

bemerkbar

Schaltet man die Anodenspannung, nicht aber die Heizung der Schwingröhre 

ab, dann läßt sich der Grid-Dipper als Absorptionswellenmesser verwenden 

Auch in diesem Falle arbeitet die Gi tter-Katodenst recke der Schwingrohre als 

Diode, die die in dem Resonanzkreis L, C induzierte HF-Spannung gleich- 
richtel; das Milliamperemeter zeigt den gleichgerichteten Strom an. Gerade 

bei der Verwendung als Absorption®wellenmesser macht sich ein Hauptnach

led des Grid-Dippers, nämlich eine recht geringe Empfindlichkeit, sehr 

bemerkbar Ganz abgesehen davon, daß der auch bei abgeschalteter Anoden

spannung noch fließende geringe Emissionsstrom der Katode die Anzeige sehr 

schwacher Signalspannungen unmöglich machen kann, stellt der GiMerableil- 

widerstand R einen erheblichen Eo«rgieverbraucher dar Ist R etwa gleich 
20 kOhm, dann geht durch ihg bei einem GiVergleichstrom von beispielsweise 

1 mA eine Leistung von 20 mW verloren. Könnte man R ganz beseitigen,

Die vollständige Schaltung des Multi-Dippers geht aus Bild 3 hervor; er 

besteht aus dem Zweipunktos-zillator, dem Gleichrich ter teil mit der KristaJI- 

diode und einem Netzteil. Da die Wirkungsweise des Oszillators darauf 

beruht, daß an dem Katodenwiderstand eine hochfrequente Spannung entsteht, 

ist jede Kapazität zwischen Katode und Erde schädlich, weil sie mit zu

nehmender Oszillator!requenz die Schwrngungsamplitude herabsetzt, bis der 

Oszillator bei einer bestimmten Frequenz ganz zu schwingen aufhört. Eine 

solche schädliche Kapazität besteht zwischen dem Heizfaden und der Katode 

der Doppellriode und muß durch eine in Reihe mit dem Katodenwiderstand 

liegende Drossel L 2 kompensiert werden Diese Drossel, deren Große am 
besten experimentell bestimmt wird, vergrößert den effektiven Wert des 

Katodenwiderstandes mit zunehmender Frequenz und gleicht damit die Wir

kung der schädlichen Parallelkapazltiat aus.

Da sowohl die Eingangskapazi läl von Rö 1 als auch die Ausgangskapazität 

von RÖ 2 {Bild 2) parallel zum Resonanzkreis liegen, muß der Abstimmkon

densator C 1 (Bild 3) verhältnismäßig groß sein, um ohne S pulen wechsel einen 

vernünftigen Absiimmbereich zu erhalten. Selbst bei dem angegebenen Werl 

von 0,1 nF für C 1 ist der Abstimmbereich kaum größer als 2:1. Die In

duktivität L 1 des Resonanzkreises ist in Form von auswechselbaren Steck
spulen ausgeführt, die mit 4-Stii L-Sockeln versehen sind. Jede Spule hat für 

den Anschluß der Kristalldiode eine Anzapfung, die bei den höheren Fre

quenzbereichen näher tum geerdeten Ende liegt und bei den niedrigen 

Frequenzbereichen mehr zum beißen Ende der Spule hin rückt Beispielsweise 

hat die Spule L 1 für dan Bereich von 360 kHz bis 750 kHz 276 Windungen 
mit einer Anzapfung bei Windung 107, w'ährend die Spule Für den Frequenz

bereich 23 MHz bis 55 MHz aus 2’/i Windungen mit einer Anzapfung nach 

einer halben Windung besteht

Im Gleich rieh ter teil liegt die Kri statldiode D J in Reihe mit dem Meßinstru

ment, da* einen Meßbereich von 100 mA oder 0,5 mA haben kann. Die im
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Bild 3 angegebene Bucise fiu 1 dient zum Anschluß eines Kopfhörers 
man die Resonanzstelle durch Abhoren feststellen will. Wird das Gerät ft]6 
Absorpl lonswellenmesser benutzt, dann kann man statt des Kopfhörer« einen 
veränderbaren Widerstand an Bu 1 anschließen und damit die EmpiIndll^, 
dt* Meßinstrumentes variieren. Bei der Arbeitsweise als Dipper wird dagegen 
di* Empfindlichkeit mij Hilfe von R? (also durch Regulieren der Anoden. 
Spannung) eingestellt R2 ist mit einem Schalter Sl gekuppelt, dej das

Meßinstrument kurzschÜeßt, sobald dia geringste Empfindlichkeit eingestellt 
ist, Der Netzteil wird völlig abgeschaltet, wenn der Multi-Dipper als Ab
sorptionswellenmesser arbeiten soll
Der Multi-Dipper bietet noch zahlreiche andere An wendungsmdglich kei ten, 
von denen hier nur einige kurz erwähnt sein mögen. Schließt man beispiels
weise an die Anzapfung der Spule eine Antenne an. dann kann der Multi
Dipper bei ausgeschalteLem Netzteil als Felds! ärkemesser benutzt werden 
Ferner kann man den Oszillator als Multivibrator arbeiten lassen, indem man 
an Stelle einer Steckspule einen Adapter nach Bild -ld in die Stecklassung 
stedeb. Der Multivibrator erzeugt dann eine Rech' eck Spannung, die kräftige 
Oberwellen bis zu etwa 10 MHz enthält. Diese Signa 1 spannung kann mit 
Hilfe einer Sonde in üblicher Weise zur Prüfung von HF und NF-SchaJtungen 
herangezogen werden, Auch als Signal Verfolger laßt sich der Multi-Dipper 
bei ausgeschaltetem Netzteil verwenden, wenn man stellt einer Steckspule 
eine Sonde mit Adapter nadi Bild 4b anschließt —ga

IPopenoe, P The multi-dipper. Radio & TV News Bd 60 (1956) Nr. 2, 
S. 59)

Zweikanal-Fernsteuerung ■= 5 Kommandos. Von G O W Fischer. 
Stuttgart 1958, Verlag M. Fredi. 92 S. mit 79 Bildern. Preis brosch. 5,80 DM. 
In ausführlicher, populär geschriebener Form berichte! der Verfasser über 
eine von ihm entwickelte Zweikanal-Steuerung zur Fernsteuerung von Mo
dellen. Bei diesem Verfahren (es scheint sich insbesondere für Modelle von 
Wasserfahrzeugen zu eignen) wird nicht mit einar Rudermaschmc gearbeitet, 
sondern zwei Antriebsmotoren werden mit Hille von Relais umgeschaltel 
Der Sender ist quarzstabilisiert; er arbeitet auf 27 MHz In einem Kanal wird 
mit HochfrequenztasLung gesendet p Kommandos möglich), der zweite (JOO-Hz- 
Modulalion) läßt zusätzlich 2 Kommandos zu. Ausführliche Schalt- und Maß 
skrzzen geben gute Hinweise lür den Selbstbau —e

Handbuch der Ra di orepara tu rt edi n 1 k. Von W W Diefenbach. 3. Aufl. 
Stuttgart 1958, Frandch sehe Verlagshandlung. 211 S. mit 314 Bildern und 29 Tab. 
Preis geb. 19,50 DM
Diese dritte Auflage wurde völlig neu bearbeitet und damit dem neuesten 
technischen Stand der Radio-Reparaturtechnik angepaßl. Neu eingegangen 
wurde beispielsweise auch auf Richtlinien für die Ausbildung der Radio Fern 
s* ht edwik er-LebrLinge. Beschreibungen zahlreicher von" im Labor des Ver
fassers entwickelten Meß- und Pnligerälen geben ferner gute S e Obstbau bei - 
spiele für die Einrichtung von Reparatur-Werkstätten, Die Hauptabschnitte 
des Buches sind: Berufsaussichten und Berufsausbildung des Radio- und Fern
sehtechnikers; Die Einrichtung von Reparatur-Werks Latten ; Messungen an 
Radiogerfiten j Die Vorprüfung von Einzelteilen; Planmäßige- Fehlersuche; 
Fehler an Einzelteilen und Ratschläge für die Reparatur; Das Abgleichen von 
Radiogen&ten; Reparatur von Sondergeräfen; Reparatur von Phonogerfiten, 
Tonbandgeräten und Zubehör, Fehlersuche und Reparaturen an Antennen
anlagen und Erdleitungen; Einführung in den Fernseh-Service; Wichtig« Ta
bellen und Formeln j

Wr di« 

meldelechnik,

■ IINSTEIN-Wtlkiaam^.
Sieinrück« K.-G"’"’ ’ 
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Ihre Berufserfolge
hängen von Ihren Leisiungen ob. Je mehr Sie wissen, um 
so schneller können Sie van schlechtbezahllen in bessere 
Stellungen aufrüclen. Viele frühere Schüler hoben uns 
bestätigt, daß sie durch Teilnahme on unseren theore
tischen und praHischen Fernlursenin

Radio - Fernsehen - Elektronik
mil Aufgabenkorrel lur und Abschlußbesräligung (getrenn
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene) bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirk) hoben. /Vollen Sie 
nicht auch dazugohörenv Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospet il Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesuchll

FERNUNTERRICHT FÜR RADIOTECHNIK Abt. 3, Ing. Heinz Richter

Güntering Post Hechendorf/ Pilsensee Obb.

ROGGENSTE'NER STR. 5 - TEL 428OLCHING BEI MÖNCHEN

WZ“ K L E I N E LYT
Nieder-und Hachvalt

Elektrolyt-

[SU ’U«ü I, BR.

® 'S

kleine Abmessungen 
Höchstmass an Qualilöt 
gleichbleibende Güte

WocAsphDp transistor t&W father
RIM-TRABANT-SERIE

Gruppi Gtradiau«mpfanger m 4 Aufhauiiuien Delekfor mit Ab- 
itimmkreis und mit TrannjlOrversitirker , Traniislóraudion mj1 1 Tran- 
lislorveritärkcr und mil 2 Traniii1orven1ärkerst ufen
Sammelbaumappe einschließlich Inlandsporto DM 1,70

Kea!
Gruppe Superheil in 2 Aufbauslufen 4- und 5-Kreiser (2 biw. 3 ZF- 
Kreise] mit 7-stufigem NF-Versiärker. Eintaki-Endstufe.
Baumappe einschließlich Inlandsporto DM 2,50

Transistor-Baukasten „EiBaKa" Neuartiges Steckprinzip — Spielend 
leichter Aufbau — Leistungsfähiger Geradeausempfänger.
Baumappe einschließlich Inlandsporto DM 2,—

VERLANGEN SIE PROSPEKT „TRABANT"!

Ç RADIO-RIM) München 14, Bayerstraße 25

Transistor-Bastel-Kololog 1958 
enthalt auf 104 Seiten Transistoren. 
Tran si storse h all u nge n. Literatur u a.

DM 1 20 
K. Hoffmann, Fleklroveriand, 
Frankfurt/M 1)3624

laufend angekauit.
Dr. Hans Bürkltn • Spezialgroßbandel
MÖNCHEN 15. SCHILLERSTR. 27, 55 03 40

Rundfunk u, Spetlalröhren 
aller Art in großen und 
kleinen Posten werden

Wa wollen Sie 1961 stehen?
Durch Weiterbildung in Ihrer Freizeit er. 
lernen Sie ohne Berufsunlerbrechung in
nerhalb von zwei Jahren das theoretische 
Wissen, das Sie zu einer gehobenen Stel
lung als Werkmeister, Techniker, Betriebs
leiter befähigt Fassen Sie an der Schwelle 
des neuen Jahres den guten Vorsatz i Ich 
Will weiterkommen I Das interessa nie Buch 
Der WEG AUFWÄRTS unterrichtet Sie 
über die von Industrie und Handwerk an- 
erkönnten Chrisliani-Fernlehrgänge Ma 
schinenbou, Elektrotechnik, Bau- 
’echnik, Rad ioteehnik.Mathemolik 
ur,d Stobrechnen. Sie erholten 
^•e$es Taschenbuch gratis. Schrei
en Sie heute noch eine Karte 
0,1 das Technische Lehrinstitut

Ing. Christiani Konstanz Postfach 1857

OKI 
wiC 
AUI 

WARIS

ein luftleerer Raum geschaffen 
Modell 3, Hohe 26 cm. 21 cm 
Modell 5, Höhe 35 cm. 21 cm

WERNER CONRAD,

EL-ES Vakuum - Glocke mit Vakuummeter
lür Experimentierzwecke in Labors. Instituten und Schulen

Muster-Transformatoren durch Vakuwmtränkung. Ueberra-

Kaufgesuche

IRKLIN

HANS HERMANN FROMM bittet um 
Angebot kleiner u. großer Sonderposten 
In Empfangs , Sende- und Spezialröhren 
aller Art. Berlin - Wilmersdorf, Fehr 
belliner Platz 3, Te], 87 33 95 / 96

Radioröhren. Spei lalrdhren, Sende
rOhren gegen Kasse zu kaufen gesucht 
Szebehelyl, Hamburg-Gr. Flottbek. Grot- 
tenslraße 24. Tel. Hi 71 37

Radioröhren, Spezi alröhren zu kauten 
gesucht. Intraco GmbH. München 2, 
Dachauer Str. 112

Röhren aller Art kauft: Rchren-Mü 11 er
Frankfurt/M Kaufunqer Str 14

Magnetische Spannungs-StabiUsatoren
hallen Heizspannungen automalisch und ohna bewegte Tad« komlan!

Rabati auf Anfrage • 
2 brutto DM 32,50 
o brutto DM 39,50

MlischaujOpI , F T 153

Labor-Inilr., Katbograpben. Charlotten 
burqer Motoren. Berlin W 35

Restposten übernimmt Atzertradio
Berlin SW 6|

METALLGEH/WS

, Jriditsfcie 
litui

IuiIEISTNERhamburgHAMIURC ALTENA C1AUSSTR * -*

Verkäufe Für Fern»

Verlangen Sì

TontMndgeflt zur Aufnahme von Sprache 
und Musik Bausatz ab 50,— DM Pro
spekt frei I F. auf der Lake 4 Co 
Mülheim/Ruhr

■ ue SUPER- Langipielband m|1 

100 % längerer Spieldauer.

tonóanòantateure !

Karliruhe-DuNach, Schinnrainitraße 16

Hochkonstant-Netzgerät
elektronisch geregelt, mit 0.1 % oder 0.01 % Genauigkeit

■ la 20% Rabatt« aut Fabrlk-Nattopral*

EN

Kontaktsicher
Leistungsstark 

Preiswert
Dauerhaft

Dr. Tb Dumke KG
RHEYDT, Postf. 75

STEINLEIN-REGLER
Stromversorgung

Rheinhausen (Boden)■ Ii 40% Rabalta auf dan Llifanprali
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