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-KURZNACHRICHTEN

AUS DEM INHALTNeu.r Leiter des Ausstel- 
lunfsausscfansses der Fadi- 
abteilung Rundfunk und 
Fernsehen
Heinz Kßnig, Prokurist der 
Siemens Electrogertle AG. hal 
w*gen anderweitiger Inanspruch
nahme sein Am( ah, Leiter des 
Auestellungsausichusses der Fadi 

■ Abteilung Rundfunk und Fern
sehen im Zentra] verband der 
EJekt ro techn i ich en InductriefZVEI] 
medergelegt. H. König verwaltete 
dieses Amt seit Mai 1956 mit be
sonderer Unterstützung durch 
Horsi-Ludwig Stein, 
Prokurist und Werbeleiter der 
Graetz KG. der jetzt vom Beirat 
der Fachabteilung mit diesen Auf
gaben betraut wurde. Dazu ge
hören ins beiandere die Durch 
Führung der nächsten . Den Usch en 
Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
AumleUung' im August 1950 in 
Frankfurt/Main, ferner aber auch 
Aufgaben gemeinschaftlicher Art, 
wie sie zum Beispiel bei der 
Hannover-Messe und der Deut
schen Industrieausstellung Berlin 
Auftreten.

E. Reinhard f
Am 29. November 1959 verschied 
im 32. Lebensjahr Dipl.-Ing. 
Eugen Reinhard. Als 
einer der großen Funkpioniere 
wirkte er am Aufbau der deut
schen Funktechnik in der ganzen 
Welt mit. Drei Jahrzehnte lang 
hal er in allen fünf Erdteilen 
Sender für Te Le funken gebaut 
und wesentlichen Anteil daran, 
dafl die deutsche Funktechnik 
■ich frühzeitig eine führende 
Weltstellung erarbeiten konnte.

H. C. Burmeister f
Im Alter von 7fi Jahren starb 
Obering. Hermann C. Bur
meister. Der Fachwelt wurde 
seta Name durch seine Arbeiten 
auf dem Gebiet der Isolier- und 
Kunststoffe bekannt. Ab 1926 war 
er im Forschungsinstitut der AEG 
und In der Fabriken]eitung hätig.

W. Mock 70 Jahre
Der Inhaber der Firma Monette 
Asbeatdraht GmbH wurde am 
23. November 195« 70 Jahre. Der 
Jubilar ist Inhaber zahlreicher 
Grund lagen-Patente auf dem Ge
biete wlrme beständig iso Herber 
Leitungen und der Widerstands 
und Kondensator-Fertigung.

G. Lucic 60 Jahre
Dr. Gustav Lucae (gemein 
tarn mit Dipl.-Ing. O. Bergen 
Geschäftsführer der Interessen
gemeinschaft für Rundfunkschutz- 
rech'te e. V. in Düsseldorf) wurde 
am 30. Dezember 195« 60 Jahre. 
Schon 1929 wurde der Diplom
Volkswirt von der Rundfunk
Industrie zu Beratungen heran
gezogen. im Mai 1933 trat er in 
die Gesch&ftsitelle des damaligen 
Verbandes der Funkindustrie ein.

R. Auerbach 50 Jahre
Am 1. Januar 1959 wurde R I - 
rhard Auerbach 50 Jahre. 
Bereits in den 20er Jahren be
gann er seine Amateurlätigkeit, 
zuerst im .Alleingang*, dann ab 
1934 im DASD. Nach dem Kriege 
wurde Auerbach beim Zusammen- 
jchluß der regionalen Amateur
verbände zum ersten Präsiden 
len des Deutschen Amateur-Ra- 
dioClubi gewählt. Noch heute 
redigiert er die Verbandszeit
sdirift, das .DL-QTC*. Seit mehr 
als acht Jahren ist er jetzt bei 
der Deutschen Philips GmbH 
tätig und zeichnet dort u. a. ver
antwortlich für die Technik der 
UKW-Empfänger, Hi-Fi-Bausteine 
und für Stereo-Anlagen, die in 
ihrer Grundkonzeption sein Werk 
■ ind.

Ernennungen bei Grundig
Mit Wirkung vom I. Dezember 
1950 hat Max Grundig 
einige seiner bewährten Mitar
beiter besonders geehrt Es wur
den ernannt: Dr. Rolf-Chri
stian Triebel (Werhajzt) 
zum SozialdirekIor; Dr. H e r - 
mann Zeitler, Alfred 
Synowtki, Luise Hirth, 
Johann Kiessling, Her
mann Scheib und Leo 
Z a j o n c zu Prokuristen.

20 Jahre Metz
Am 20 November 1950 bestand 
die Firma Metz, Fürth/Bayern, 
20 Jahre. Das Werk wurde 1938 
von Paul Metz mit 20 Mit
arbeitern gegründet. Heule ver
fügt Metz über eine Fertigungs
Fläche von rund 20 000 m1 1000 
Mitarbeiter produzieren Rund
funk- und Fernsehgeräte sowie 
Elektronenblitzgeräte.

Neues Musikidirankwerk 
von Grundig
In einer neuen, großen Fabrik
halle neben dem Ton band gerMe- 
werk in Bayreuth konnte am 
1. Dezember 1950 der Zusammen
bau von Musik- und Konzerl- 
schränken aulgerrominen werden. 
Die bisher in Fürth unterge
brachte Mu« k-schrankabteilung 
wurde nach Bayreuth verlegt. Das 
Bayreuther Tonbandgerätewerk 
beschäftigt bereits 1500 Arbeit
nehmer; die Musikschrankferti
gung aoll bis Mitte 1959 weitere 
800 Mitaxlf^itEr et Ost eilen.

Telefunken baut in Berlin
Am 26. November wurde in Berlin 
das Richtfest einer neuen zwei
stöckigen Werkhalle in Bertin
Moabit gefeiert. Die Inbetrieb
nahme de« neuen Werkes wird 
im Januar 1-959 erfolgen,

Bildröhren werk 
Be r Un-Obe rscfaöne weide 
Das zur Zeit In Berlin-Oher- 
schöneweide entstehende neue

BHdröhrenwerk wird nach den vor
liegenden Nachrichten am t. Juli 
1959 die teilautoinatIsierte Serien
produktion aufnehmen. Dai im 
Rohbau fertjggeetellle Werk soll 
die Produktion von Bildröhren in 
der DDR auf jährlich 750 000 Bild
röhren steigern.

Stereo-Plattenspiel er 
von Dual
Der neue Stereo-Plattenspieler 
.Dual 300' der Firma Gebrüder 
Steidinger kann wahlweise mil 
einem Breitband - Kristallsystem 
zur Abtastung von Normal- und 
Mikrorilten-Sdiallplatten oder mit 
dem S te reo-Kris La llsystem «CDS 
320" zur Abtastung von Nor
mai- Mikrorillen- und Stereo
Schallplatte □ ausgerrüstei werden 
Br ist verwendbar für Schallplat- 
len aller Größen zwischen 17 
und 30 cm Durchmesser. Dieses 
Ein baucha&sis ist auch u. a. in 
den Koffergeräten .Party 300/S 3 
— Stereo* und .Party 300 V/S 3 
— Stereo* sowie in dem TiscL 
gerät .siesta 300/S 3 — Stereo* 
ein gebaut

Druckschriften

AEG
Silizium-Fern seh gleich rieh ter 
-SI r

DIN A 5, 4 S. Nähere technische 
Angaben über den Sali ziu m-Gleich - 
ridiier, der als Einweggleich rieh 
her für Belastung mit Gegen 
Spannung (Ladekondensator) vor
gesehen ist.

Grundig
Techniiehe In!ormationan Nr. 5

DIN A 4, 32 S. Die Schaltungs
technik moderner Tonbandgeräte 
i&t das Hauptthema dieses neue
sten Heftes. Sehr ausführlich wird 
die Technik der Wiedergabe-Ent
zerrung mit Diagrammen und 
Sch a laschem en erläutert. W'eitere 
Aufsätze beschäftigen sich mit An- 
trkebsproblemen bei Tonbandge
räten und mit dem Tonbandkof
fer .TK 25* Der zweite Teil des 
Heflies ist Stereo-Fra gen gewid
met, und zwar wird die Schab 
tungstedinik des Stereo-Konzert- 
3<±rankes .SO 200' besprachen 
und auf die Schaltung der SLereo- 
Tonahnehmer- und Stereo-Ton
baad wiedengaba-Buchsen bei Ge
räten ohne getrennte Tonband
taste eingegangen. Der Femseb- 
Servuce kommt mit technischen 
Einzelheiten und Abgleich der 
Scharfabstimmungs-Automatik zu 
Wort.

Körting
Kört Ing-E<ho Nr. 2

DIN A 4, 12 S. Die mehrfarbige 
KundenzeitachriF l entbäJt insbe
sondere Beiträge über die UKW- 
Entstörung von Rundfunkempfän
gern älterer Baureihen.

MIRASTAR W 9 V Stereo
Mit Hilfe des neuen ELAC-Varsfärkerkoffars „MIRASTAR 

W 9 V Stereo** und eines normalen Rundfunkgerätes läßt sich 
die stereophonische Wiedergabe von Stareo-Schallplahan 
durchführen. Der neue Varslärkarkofftr enthält den Platten
wechsler „Miracord 9 St“ mit einem Stereo-Kristall-System 

„KST 100“. Es sind mit dem Wechsler SchalIplatten verschie
dener Größe bis 30 cm Durchmesser in bunt gemischter Folge 

abspielbar. Die Abmessungen des Koffers sind: 420 x 335 
x 167/170 mm; Gewicht: 7,9 kg.
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Aktuelle technische Aufgaben von internationalem Rang

Aus der Arbeit der UER
In der breiten Öffentlichkeit ist die belgische Wellenkontrollsielle — früher 
Brüssel, heute Jurbise — als ein Beispiel internationaler rundfunktech
nischer Zusammenarbeit seit Jahren bekannt. Welcher komplizierten 
Ingenieur- und Verwaltungsarbeil es aber auf internationaler Basis lau* 
fend bedarf, um ein in 35jähriger Entwicklung geschaffenes europäisches 
Rundfunk- und Fernsehsystem ständig wechselnden Anforderungen anzu
passen, dokumentiert erst der Einblick in die speziellen technischen Auf
gaben der UER (Union Européenne de Radiodiffussion).
Wie ist nun diese internationale technische Arbeit organisiert? Es beste
hen grundsätzlich zwei Organisationsformen, die Technische Zentrale 
und die Technische Kommission mit ihren verschiedenen Arbeitsgrup
pen. Die Zentrale mit ihrem Sitz in Brüssel unterhält das ständige Sekre
tariat der UER auf technischem Gebiet, organisiert die Tagungen, bear
beitet die technischen Anfragen der Mitglieder, untersucht spezielle Pro
bleme und gibt schließlich den technischen Teil der UER-Zeitschrift her
aus. Ihr unterstehen die Empfangs- und Meßstalion in jurbise und der 
Betrieb der Technischen Koordinierungssielle für Eurovision in Brüssel. 
Führende technische Hilfskräfte sind von verschiedenen UER-Milgliedern 
— u.a. aus der Bundesrepublik — in die Brüsseler Zentrale delegiert.
Vielseitig und umfangreich ist auch der Arbeitsbereich der Technischen 
Kommission. Das Präsidium führt derzeitig E. L. E. Pawley (Groß
britannien), wahrend Dr. H. Rindfleisch, der technische Direktor des 
NDR. Vizepräsident ist. Die Kommission selbst legt dem Verwaltungsrat 
technische Empfehlungen vor — sie werden in den verschiedenen Arbeits
gruppen beschlossen —, die vielfach die direkt betroffenen Mitglieder 
ohne weitere Formalitäten annehmen. Wie weit der Rahmen gezogen ist, 
zeigen die Beiträge zu den Arbeiten anderer internationaler Organisa
tionen, wie CCIR (Comité Consultatif International des Radiocommuni
cations), CCIT (Comite Consultatif International Tclegrafiques) und 
IFRB (International Frequency Registration Board).
Einmal im Jahr veranstaltet die Technische Kommission für alle Mitglie
der einschließlich der assoziierten unter Teilnahme von Vertretern 
anderer interessierter internationaler Gremien eine Tagung. Zwischen 
diesen Tagungen betreut ein Vorstand ihre Belange, und alle zwei Jahre 
wählt man neue Vorsitzenden. Der Vorstand versammelt sich jährlich 
zweimal. Eine dieser Sitzungen — sie ist meistens sehr kurz — bereitet 
die Tagung der Technischen Kommission vor. Darüber hinaus finden 
auch gemeinsame Tagungen zwischen den Arbeitsgruppen der Tech
nischen Kommission und der Programm-Kommission statt. Sie sind zum 
Beispiel für die mit vielen betriebstechnischen Problemen verknüpfte 
Eurovision wichtig. Ferner werden Tagungen mit anderen internationa
len Organisationen abgehalfen. Wie man siehl, ist das Tagungsschema 
sehr beweglich. Allerdings kann man die Arbeitsgruppen nicht in belie
big viele Konferenzen dieser Art verwickeln, wenn sie ihren vielfältigen 
Aufgaben gewachsen sein sollen.
In den Arbeitsgruppen bearbeitet die UER genau definierte Aufgaben. 
Hierzu gehören beispielsweise die Aufzeichnung von Tonaufnahmen 
und Fernsehbildern (Arbeitsgruppe G), Frequenzverteilung und Aus
breitungsbedingungen (Arbeitsgruppe K). Technik der Eurovision 
(Arbeitsgruppe L) oder Eigenschaften von Fernverbindungen (Arbeits
gruppe M). Oft werden den Arbeitsgruppen Sonder problème zugeleilt, 
die man nach Abschluß der Untersuchungen wieder xurückzieht. Eine 
solche Sonderaufgabe ist u.a. auch die im Augenblick aktuelle Rund
funk-Stereophonie.
Nach wie vor beobachtet die UER das leidige Frequenzproblem mit 
besonderer Ausdauer. Große Sorgen bereitet hier die außerordentlich 
gedrängte Belegung der LW- und MW-Bänder, vor allem, wenn man an 
die nahe Zukunft denkt. Auf der letzten Tagung der Technischen Kom- 
mijsion _  sie kam im Oktober 195ß In Wiesbaden zum Abschluß — 
diskutierte man auch die Erweiterung des LW-Bereiches. Die laufende

Frequenzkontrolle aller in diesen Bändern arbeitenden europäischen 
Rundfunksender, die die UER-Empfangsstation Jurbise abwickelt, ist 
nach wie vor von großer Bedeutung, denn es kann noch viele Jahre 
dauern, bis der UKW-Rundfunk in den meisten Ländern die einschnei
dende Entlastung der traditionellen Kanäle bringen wird. Die nächste 
LW- und MW-Konferenz findet zwar erst in einigen Jahren statt. Die 
Arbeitsgruppe B unternimmt jedoch seit 1952 in Zusammenarbeit mit 
Empfangsstationen in verschiedenen Ländern organisierte Beobachtun
gen. An den Langsireckenmessungen sind neuerdings auch Über
wachungsstellen in Osteuropa beteiligt.
Im Mittelpunkt des Interesses vieler europäischer Staaten stehen die 
gegenwärtigen Untersuchungen der Arbeitsgruppe K. Sie sind den Bän
dern I, III. IV und V gewidmet und befassen sich u.a. mit Ausbreitungs
bedingungen, den Schutzverhältnissen Tür das SchwarzweiB- und Farb
fernsehen, mit den Problemen der Sekundärsender und dem Einsatz von 
elektronischen Rechenmaschinen für Aufgaben der Wellenkonferenzen. 
Ein solches in Stockholm aufgestelltes Elektronengehirn stellte (wie in 
Wiesbaden erörtert wurde) u.a fest, daß der Kanal bedarf für das zweite 
Fernsehprogramm der Bundesrepublik rund 20 Kanäle beträgt. Die 
Voll Versorgung mit einem zweiten und dritten Fernsehprogramm — es 
wären hier bei einer angenommenen Kanalbreite von 0 MHz in den Bän
dern IV und V nur 40 Kanäle verfügbar — stößt daher auf Schwierig
keiten, wenn man die vier Lückenkanale für die Endversorgung des 
Fernsehprogrammes I nicht streichen will. In diesem Falle ist eine Ver
sorgung des Bundesgebietes mil einem zukünftigen dritten Fernsehpro
gramm nur zu 80% möglich. Dieses elektronisch ermittelte Resultat zeigt 
gleichzeitig, daß bei der genannten Kanalbelegung für das Farbfern
sehen in den Bereichen IV und V keine Reservekanäle zur Verfügung 
stehen.
Aus der Fülle der Arbeitsgebiete sei auch die frequenzmäßige Über
wachung des KW-Rundfunks hervorgehoben. Die umfangreichen Mes
sungen — es sind 13 europäische Meßsiellen und 6 Stationen in anderen 
Kontinenten beteiligt — kontrollieren vorwiegend die kritischen Fre
quenzbelegungen. Man wertet einschlägige Informationen der UER auch 
beim IFRB für spätere Änderungen des Wellenplanes aus. Dieses KW- 
Kontrollsyslem konnte in den letzten Jahren immer mehr ausgedehnt 
werden. Seit 1958 wird jedes KW-Band mindestens einmal im Jahr einen 
ganzen Monat lang überwacht.
Bei allen am Rundfunk interessierten Kreisen finden ferner die Arbeits
ergebnisse der Gruppe P Beachtung. Diese Gruppe befaßt sich mit den 
elektrischen Störungen und erstrebt eine für alle Länder einheitliche 
Skala der zulässigen Störgrenzen. Wenn sich eine internationale Rege
lung einmal verwirklichen läßt, wird auch der Im- und Export vieler 
elektrischer Geräte einfacher.
Technische Komplikationen gehen schließlich auch auf das Konto der 
Eurovision, ein Aufgabenbereich, der ohne die UER wohl kaum zu 
meistern wäre. Die Fernseh-Austauschsendungen der zwölf beteiligten 
Länder werden in der UER-Koordinierungsstelle im Brüsseler Justiz
palast überwacht. Für jede Eurovision trifft die Technisch« Zentrale 
vorher die notwendigen technischen Anordnungen. Dementsprechend 
bestellen die teilnehmenden Sendeanstaiten die Übertragungswege. 
Natürlich schaltet sich hier die zuständige Arbeitsgruppe L rechtzeitig 
ein. Sie regelt auch die komplizierte Finanzierung. Die L-Spezialisten 
sind dauernd beschäftigt. Schon im Jahre 1957 kamen im Durchschnitt 
wöchentlich vier von der UER-Koordinierungsstelle betreute Übertra
gungen zustande. Allerdings sind die Kosten beträchtlich. Man untersucht 
daher, ob es wirtschaftlicher ist. die internationale Fern sah strecke täglich 
für eine festgesetzte Zeit zu mieten und damit zugleich dem aktuellen 
Fern seh auslau sch neue Impulse zu geben. Auf dieser Grundlage wäre 
auch die Eurovision!-Tagesschau zu realisieren. Werner W. Diefenbach
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OC 170 • OC 171 • OC 614 • OC 615 H. LE N N ARTZ

und U K W-Tr a n s i s t o r e nDie ersten deutschen KW-
DK 621.314.7

Die Transistor-Entwicklung ist nicht arm 
an „Sensationen“. Immer wieder erschei
nen Mitteilungen über Neuentwicklungen, 
die alles bisher Dagewesene in den Schat
ten stellen sollen. Bei näherem Hinsehen 
stellt es sich dann häufig heraus, daß es 
sich um Abwandlungen oder mit neuen 
Namen versehene Ausführungen längst 
bekannter Anordnungen handelt.
Die neuen Drift-Transistoren, über die 
nachstehend berichtet werden soll, sind 
nicht das Ergebnis eines spontanen Ge
dankenblitzes, sondern die Frucht jahre
langer mühevoller Entwicklungsarbeit. In 
den USA sind solche Transistoren schon 
seit einiger Zeit auf dem Markt, und auch 
die deutschen Prototypen haben ihre Be
währungsprobe in Vor- und Muster
serien schon bestanden, so daß es sich 
hierbei um weitgehend ausgereifte Bau
elemente handelt. Damit ist ein wichtiger 
Markstein in der Geschichte der Tran
sistor-Entwicklung erreicht. Es rücken jetzt 
Frequenzbereiche und Anwendungsgebiete 
in den Bereich des Möglichen, von denen 
man vor einigen Jahren nur schwach zu 
hoffen wagte, daß sie einmal dem Tran
sistor erschlossen würden.

Aufbau und Wirkungsweise von Drift
Transistoren und diffusionslegierten Tran
sistoren
Die neuen Transistortypen OC 614 und 
OC 615 von Telefunken sowie OC 170 und 
OC 171 von Valvo sind sogenannte Drift
Transistoren. Ihr Aufbau entspricht im 
wesentlichen dem üblichen Shockleyschen 
Flächentransistor. Der normale Flächen
transistor hat jedoch verschiedene Eigen
schaften, die seine Anwendung nach hohen 
Frequenzen hin begrenzen. Die „Grenz
frequenz“ ist abhängig von einer ganzen 
Reihe von Faktoren, beispielsweise von 
der Dicke der Basisschicht, die die Lauf
zeit der Ladungsträger zwischen Emitter 
und Kollektor bestimmt. Im normalen 
Flächentransistor erfolgt die Bewegung 
der Ladungsträger durch die Basisschicht 
hindurch mittels Diffusion. Es liegt nabe, 
die Laufzeit dadurch zu verringern, daß 
man die Basisschicht so dünn als irgend 
möglich macht. Hierzu gibt es verschie
dene technologische Verfahren. Mit eini
ger Mühe läßt sich die Grenzfrequenz (in 
Basisschaltung) dann auf Werte zwischen 
20 und 30 MHz bringen. Eine der größten

Bild 1. Aufbau eines Hächentr ansi fiori

Schwierigkeiten besteht darin, daß die 
Basisschicht nicht überall auf die er
forderliche „Dünne" zu bringen ist. Eine 
einlegierte Emitterpille kann beispiels
weise wohl in der Mitte gemäß Bild 1 bis 
auf einige n an die Kollektorpille heran
gebracht werden. Es treten aber auch seit
lich aus der Pille Ladungsträger aus, so 
daß die „mittlere Weglänge" immer größer 
ist als die geringste Dicke der Basisschicht.

Zwar gibt es Verfahren, die die Herstel
lung einer gleichmäßig dünnen Basis
schicht ermöglichen, jedoch wird dann die 
„Kontaktierung“ ein Problem, denn man 
muß an dieser dünnen Basisschicht irgend
einen leitenden Kontakt oder Anschluß 
anbringen.
Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, 
daß die Kollektorsperrschicht eine Kapazi
tät darstellt, die bei hohen Frequenzen 
nicht nur einen sehr unerwünschten Ne
benschluß (Rückwirkung) darstellt, son
dern die auch noch „atmet“, da ihre Größe 
stark von der anliegenden Kollektorspan
nung abhängig ist.

Bild 2. Aufbau eines Drift-Transistor, mit Stör- 
stellen-Konzentrations-Gradient im Basisraum

Die Verbindung mehrerer neuer Ge
danken war erforderlich, um einen we
sentlichen Fortschritt in Richtung aut 
höhere Frequenzen hin zu erreichen. Eine 
Beschleunigung der Bewegung der La
dungsträger durch den Basisraum hin
durch kann beispielsweise durch ein in 
den Basisraum eingebautes Beschleuni
gungsfeld erreicht werden, das man durch 
Dotierung des Germaniumkristalls gemäß 
Bild 2 erhält. Dabei nimmt die Störstellen
Konzentration innerhalb der Platte zu be
ziehungsweise ab. Ein solcher Störstellen
Konzentrations-Gradient kann durch Ein
diffundieren der Störstellen hergestellt 
werden. Die Ladungsträger bewegen sich 
dann in einem Driftfeld, so daß das Durch

Teh I. Technische Daten der neuen KW- und LIKW-Traneistoren

Tele) u-nken Valvo

OC 614 oc eifi OC 170 OC 171

Kollektorspannung . . . . - UCE 6 6 6 6 V
Koll ektoratrom ..... .... -/C I 1 1 1 mA

Baaisspan nung . ............ — ÜBE 0,22 0,22 0,3 0,3 V

Koll ekto rrestatrom . -ICO
bei - CcB = 6 V ............ 3 <30 3-<-.30 gA

EmitterrMtatrom .... . . —/eo
bei ÜEB = 0,8 V. . . 8 <60 8 <50 uA

Kollektcrspitzenap annung — ÜCE 16 15 V
UCB 20 20 V

Basisspitzenspannung . . Ube 0,8 0,8
0,6 0,5

V
— Ueb V

Kollektorapitzenström . . . — fCM 200 (!) 200 (!) 10 10 mA
Verlustleistung . . . , NC

60bei 46° C................................ 30 30 60 mW
Spertbchiebttemperatur . . . T, 76 75 75 76 °C
Strom Verstärkungsfaktor . . oce

bei 1 kHz . . ................... 100 100 80

Grenzfrequenz........................ /«b 60 > 36 90 > 35 70 >40 90 MHz
Baais widerstand ............ .. Äb 10 <20 10- 20

8,5
(100 MHz)

0hm

Steilheit ...................... ..............
bei—l/CE =6V,/e = lm A

»11 34 30
(10,7 MHz)

17 > 13 
(100 MHz) (10.7 MHz)

mA/V

Eingangakapa zitat................. Cbe 80 < 130 — 40...+30 66 pF
(10,7 MHz) (100 MHz) (10,7 MHz)

Kollektorkapazität ............... CCE 3,6 2,6 1.6
(10,7 MHz)

PF
bei— UCE - OV.fE — 0 (10,7 MHz) (100 MHz)
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laufen der Basisschicht schneller erfolgt. 
Das Driftfeld bringt zwar eine gewisse 
Verbesserung, aber der Faktor (etwa 2) 
ist nicht sehr groß. Entscheidend für das 
HF-Verhalten ist vielmehr die Tatsache, 
daß bei der im Bild 2 dargestellten Anord
nung durch die hohe Störstellen-Konzen- 
tration unter der Oberfläche der Basis
platte, an der die Emitterpille einlegiert 
ist, verhindert wird, daß Ladungsträger 
seitlich aus der Emitterpille austreten. Der 
Austritt der für die Funktion des Tran
sistors maßgebenden Ladungsträgers er
folgt also nur auf einem begrenzten Stüde 
der Kalotte der Emitterpille. Auf dem 
kurzen Weg bis zum Kollektor werden sie 
zudem noch durch das Driftfeld beschleu
nigt. Die zum Kollektor hin abnehmende 
Störstellen - Konzentration vermindert 
schließlich noch die Sperrschichtkapazität 
zwischen Kollektor und Basis, die außer
dem nicht mehr so stark „atmen“ kann.
Die teilweise sehr hohe Störstellen-Kon- 
zentration in der Umgebung der Emitter
pille (am oberen Rand der Basisplatte) 
hat den Nachteil, daß die Emitter-Sperr
schichtkapazität relativ groß wird. Dieser 
Nachteil wird aber mehr als wettgemacht 
durch die Tatsache, daß - ebenfalls wegen 
der hohen Störstellen-Konzentration - 
der Basiswiderstand (Bahnwiderstand) we
sentlich kleiner als bei normalen Flächen
transistoren ist. Er liegt in der Größen
ordnung von 10 20 Ohm. Insgesamt er
gibt sich dabei trotz der Erhöhung der 
Eingangskapazität eine Verbesserung im 
Frequenzverhalten. Der beschriebene Auf
bau eines Drifttransistors gemäß Bild 2 
wird bei den Telefunken-Transistoren 
OC 614 und OC 615 angewandt. Über die 
im Aufbau etwas anderen, in der Wir
kungsweise aber gleichen diffusionslegier
ten Valuo-Transistoren wurde bereits 
früher (FUNK-TECHNIK Bd 13 (1958) 
Nr. 11, S. 369-370) berichtet.



Bild 3. Steilheit des Transislors OC 61 4 im KW-Gebiel

s 10 20 30 MHi

Bild 4. Emganasw dersland des Transi- 
Störs OC 614 im Bereich 5 ... 30 MHz

Daten der KW- und UKW-Transistoren
Die Daten der neuen KW- und UKW- 
Transistoren sind in Tab. I zusammenge
stellt.
Die hervorstechendsten Eigenschaften 
sind: hohe Grenzfrequenz, hoher Strom
verstärkungsfaktor und niedrige Kollek
torkapazität. Die Transistoren eignen sich 
für die Verwendung in Eingangs-, Oszilla
tor- und Mischstufen für den KW- und 
UKW-Bereich. Außerdem lassen sie sich 
vorzüglich als ZF-Verstärker sowohl bei 
10,7 MHz als auch bei der AM-ZF von 
etwa 460 kHz einsetzen.
Für die Schaltungsanwendung ist zu be
achten, daß sich Steilheit, Eingangswider
stand, Eingangskapazität, Innenwider
stand und Ausgangskapazität mit der Fre
quenz stark ändern. Die entsprechenden 
Werte des Telefunken-Transistors OC 614 
sind in den Bildern 3 bis 7 dargestellt, ge
messen bei den Arbeitspunkten IE = 1 mA 
und = 0,5 mA. Die Änderungen der 
Werte mit der Frequenz können durch 
schaltungstechnische Maßnahmen aufge
hoben werden, insbesondere indem Basis 
und Kollektor an Anzapfungen der 
Schwingkreisspulen gelegt werden. Die 
besonders starken Änderungen des Ein
gangs- und Ausgangswiderstandes kom
men dann nicht so stark zur Geltung. Da 
die Resonanzwiderstände der Abstimm
kreise im KW-Bereich ohnehin in der 
Größenordnung 10 kOhm und darunter 
liegen, macht sich die sehr starke Innen
widerstandsänderung nicht allzu störend 
bemerkbar, selbst wenn der Kollektor voll 
am Schwingkreis liegt.

Schaltungsbeispiele für KW
Selbstschwingende Mischstufe mit regel
barer Vorstufe für 12 ... 28 MHz
Solange die Preise für die HF-Transisto- 
ren noch relativ hoch sind, müssen die Ge
rätehersteller bestrebt sein, mit gering
stem Aufwand den größten Nutzeffekt zu 
erreichen. Bei den bisher auf dem Markt 
befindlichen Transistorempfängern ist da
bei die selbstschwingende Mischstufe üb
lich geworden. Die selbsterregte Misch
stufe hat allerdings den Nachteil, daß man 
sie nicht regeln kann. Die stromabhängi
gen inneren Kapazitäten des geregelten 
Transistors würden über die Verkopplung 
zum Oszillator eine Oszillatorverstim
mung verursachen. Ähnliche Effekte tre
ten übrigens auch bei Mischröhren auf, so 
daß bei hochwertigen Empfängern im 
Kurzwellenbereich die erste Mischstufe im 
allgemeinen nicht geregelt wird. Die Ver
wendung eines Transistors als Oszillator 
und eines weiteren als (fremderregte) 
Mischstufe ist aber ebenfalls problema
tisch, da eine vollständige Entkopplung 
zwischen Mischtransistor und Oszillator 
auch so nicht möglich ist. Eine Regelung 
des Mischtransistors hätte auch in diesem 
Falle noch eine - allerdings geringere - 
Frequenzverwerfung zur Folge. Es ist da
her zweckmäßiger, einen zweiten Tran
sistor gemäß Bild 8 in einer Vorstufe ein
zusetzen, wodurch gleichzeitig noch Ver
stärkung gewonnen wird.
Die Telefunken- Schaltung nach Bild 8 und 
Tab. II ist für einen Bereich von 12 bis 
28 MHz ausgelegt (bei entsprechender Di
mensionierung der Schwingkreise können 
auch andere Kurzwellenbereiche - gegebe
nenfalls mit Bandspreizung - erfaßt wer
den). Der erste Transistor arbeitet in 
Emitterschaltung, wobei die Basis aus den 
erwähnten Gründen an eine Anzapfung 
des Eingangskreises geschaltet wird. Der

Tab. II, Spulendaten für KW-Vorstufe und aelhatachwingende Miaclutufe
12 ... 28 MHz nach Bild 8

Be
zeich
nung

Benennung
Win

dungen

Anzapfung1) 
nach Win

dungen
Draht Wicklung

Kem 
(Fogc

Ll Antennen
spule

2 — 0,3 CuLS Lage I FC Füll 
M7

L2 Vorkreis 6,6 1 0,8 CuL Lage

L3 Zwiechen- 
kreie

26 3.5 0,3 CuLS Lage FC-FU n 
M 7

Li Osz.-Kreia 7 1 und 2 0,8 CuL Lage FC-FU II 
M 7

LS 1 ZF 1 90 60 1 HF-Litze Kreuz | F3 A

L6
I Band- /
1 filter 1 90 20 | 10x0,05 5 mm < 

breit P F 3 A

Bild 5. Eingangskapazität des Transislors 
OC614 in Abhängigkeil von der Frequenz

Bild 6. Innenwiderstand des Transi
stors OC614 zwischen 5 und 30 MHz

Bild 7. Ausgangskapoziiät des 
Transistor! OC614im KW-Gehiel

in 6ü ^74
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Fuüpvkt der Spul. mil geregelter Vorstufe für den KW-Bereich mit Drift-Transistören OC 614



Basis wird auch die Schwundregelspan
nung zugeführt. Dabei soll im ungeregel
ten Zustand ein Kollektorstrom von etwa 
0,6 mA fließen. Der Zwischenkreis zwi
schen Vorstufe und selbstschwingender 
Mischstufe ist nicht abstimmbar. Er muß 
daher breitbandig sein, wobei die Re
sonanz des Kreises etwa in die Mitte des 
Bereichs gelegt wird. Der Kreis ist zur 
Erreichung der erforderlichen Bandbreite 
noch mit einem 5-kOhm-Widerstand be
dampft.
Die selbstschwingende Mischstufe arbeitet 
für die Signalfrequenz in Emitterschaltung 
und als Oszillator in Basisschaltung. Die 
Oszillatorfrequenz liegt über der Signal
frequenz. Die Oszillatorschaltung ist so 
ausgebildet, daß der Einfluß des geregel
ten Vorstufentransistors auf ein Minimum 
gebracht und ein stabiles Durchschwingen 
gewährleistet wird. Hierzu wird eine Os
zillatorbrücke verwendet (Brückenpunkte 
B, E, M und D im Bild 8). Bei abgegliche
ner Brücke führt die Basis des Mischtran
sistors keine Oszillatorspannung und hat 
somit für die Oszillatorfrequenz Masse
potential (Basisschaltung). Die Brücke 
wird in der Mitte des jeweiligen Bereichs 
auf Minimum der Oszillatorspannung am 
Basisanschluß abgeglichen. Die Oszillator
restspannung ist bei diesem Minimum
abgleich etwa 1 mV.
Die Leistungsverstärkung von der Basis 
des Vorstufentransistors bis zum ZF-Er- 
satzwiderstand von 2,5 kOhm ist 25 dB, 
die Rauschzahl (bei 20 MHz) F — 10.

Selbstschioinpende Mischstufe 
für 6 ... 16 MHz
Die Schaltung einer selbstschwingenden 
Mischstufe für den KW-Bereich 6...16 MHz 
mit dem Valvo-Transistor OC 170 zeigt 
Bild 9. Die Oszillator-Wechselspannung 
(Emitter gegen Masse) ist bei 6 MHz 0,13 V 
und bei 16 MHz etwa 0,23 V. Als Mischver
stärkung wird angegeben: bei 6 MHz etwa 
25 dB und bei 16 MHz etwa 20 dB. Die 
Mischverstärkung ist dabei definiert als 
das Verhältnis der ZF-Leistung an einem 
Belastungswiderstand von 1,6 kOhm am 
Ausgang des ZF-Filters zur HF-Leistung 
am Antennenkreis.

Bild 9. Schaltung einer sulb«1tchwing«nden 
Miichslufe mil Transistor OC 170 (Valeo)

OC6I5 OC 615

ZF 10.7MH r
Bild 11 (unten), Prak
tische Ausführung 
des UKW-BausteinS 

nach Bild 10

&♦e-wn

Schaltungsbeispiele für UKW Wenn für Leistungsanpassung gesorgt

Bild 10. Schaltung eines UK W-Bousleins mil Transistoren OC 41 S (Telefunken)

Teb. FV Spulendalen für Schaltung noch Bild 10

V/di Draht Kern

LJ 2 0.4 CuLS | M 6 GW 8/12 FB
LS 7 0,8 Cu vera. / (£ 7 in L 2 gewickelt)
L3 2,5 0,8 Cu vera. M 6 GW 8/12 FR
L4 2 0,8 Cu vera. M 4 GW 4/10 FC-FU II
L .5 2,ß 0,8 Cu vers M 8 GW 6/12 FR
L6 30 10x0,04 1 M 4 GW 4/13 « 0,6 FC I
LI 2 0.2 Cu LS 1 (L 7 auf L 6 gewickelt)
Dr 30 0.2 Cu LS Ferritstift 4 mm 2

Für deutsche Verhältnisse ist die Tat
sache besonders wichtig, daß mit den neuen 
Transistoren auch UKW-Empfänger ge
baut werden können, wobei im HF-Teil 
die Typen OC 615 (Telefunken) oder OC 
171 (Valuoj eingesetzt werden. Gerade der 
Umstand, daß es bisher nicht möglich 
war, den in Deutschland so überaus wich
tigen UKW-Bereich mit Transistoren zu 
erfassen, hat den breiteren Einsatz von 
Transistoren bisher gehemmt; beispiels
weise müssen hochwertige Kofferempfän
ger heute einen UKW-Bereich haben. Mit 
den neuen Transistoren wird diese Lücke 
geschlossen. Ein UKW-Baustein mit zwei
mal OC 171 (Valvo) ist in einem Sonder
beitrag auf den Seiten 7—8 beschrieben. 
Nachstehend soll als Beispiel eine von 
Telefunken entwickelte Schaltung eines 
UKW-Bausteines besprochen werden. Mit 
den im Heft 2/59 zu behandelnden 10,7- 
MHz-ZF-Verstärkern und den schon häufig 
gebauten NF-Teilen kommt man so zu 
einem volltransistorisierten UKW-Empfän
ger hoher Leistungsfähigkeit.
Der im Bild 10 dargestellte UKW-Baustein 
besteht aus HF- und Mischstufe. Bild 11 
zeigt die Ansicht des ausgeführten Mu
sters. Die Vorstufe ist in nicht neutrali
sierter Basisschaltung ausgeführt. Bei der 
Schaltungsanordnung wirkt die Kapazität 
zwischen Kollektor und Emitter zusam
men mit dem sich aus den Transistor
daten ergebenden Phasen winkel der Steil
heit (—90°) wie eine Rückkopplung. Da
durch werden sowohl der Eingangs- als 
auch der Innenwiderstand des Vorstufen
transistors um etwa 20 '/■ vergrößert.

wird, ergibt die Vergrößerung des Ein
gangswiderstandes eine Erhöhung der Lei
stungsverstärkung. Die Vergrößerung des 
Innenwiderstandes hat jedoch keinen we
sentlichen Einfluß auf die Verstärkung., 
da der Zwischenkreis nur einen Wider
stand von 1,5 kOhm hat, während der 
Innenwiderstand des Transistors 10 kOhm 
groß ist; der Transistor ist also unter
angepaßt. Der Eingangskreis ist ein auf 
die mittlere Empfangsfrequenz fest ab
gestimmtes ^-Glied. Die Ankopplung an 
den Transistoreingang ist sehr fest, so daß 
sich eine gleichmäßige Verstärkung und 
gute Grenzempflndlichkeit über den gan
zen Bereich ergibt. Der Eingangskreis ist 
für 60 Ohm Antennenwiderstand bemes
sen, läßt sich aber leicht auch für 240 Ohm 
symmetrischen Eingang auslegen. Hierzu 
wird die Ankopplungswicklung L 1 mit 
2X2 Windungen 0,4 CuLS bifilar zwischen 
die Windungen des Vorkreises gewickelt. 
Die Enden werden dabei über Kreuz an
geschlossen, während die mittlere Spulen
verbindung der Ankopplungswicklung L 1 
zur Erhöhung der ZF-Festigkeit an Masse 
gelegt wird.
Der Zwischenkreis ist durchstimmbar. 
Durch richtige Bemessung der Ankopp
lungskapazität wird der Eingangsleitwert 
der Mischstufe so in den Kollektorkreis 
transformiert, dafl sich maximale Lei
stungsverstärkung ergibt.
Der Oszillator arbeitet in Basisschaltung. 
Da in dem Frequenzgebiet um 100 MHz 
der Transistor schon eine beträchtliche 
Steilheitsphase hat, mufl in den Rüdc- 
kopplungszweig ein phasendrehendes Glied 
eingebaut werden.

Win- 
dnríei Draht Wicklung L 

[uH]
Q

LS l Antennen 23 0.8 CuL eng gewickelt 2,5 110
1 LS [ kreü 3 0,25 CuL auf L 1 (unbe-

gewickelt lastet]
LS
L4 < 21 

0
0.8 CuL
0,26 CuL

eng gewickelt 
im maaaeaeiti-

2,15 100‘)

Oszillator- gen Ende auf L3
LS kreis 2 0,25 CuL am maaaeaeiti- 

gen Ende auf L4
8 0,25 CuL

f ■
j ZF-Krci» j

= 11,81 1 (für rL— 1000 Ohm)
650 160

) unbelastet bei 6 und 1 5 MHz 1

Tab. III. SpulenJatan 
für aelbatachwingende 
Miaelulnfe 6.. .12 MH« 
nach Bild 9

Es handelt sich hier um Basisschaltung 
und deshalb sollte normalerweise keine 
Phasendrehung der rückgekoppelten Span
nung vorhanden sein. Bei 100 MHz er
reicht die Steilheitsphase bereits —90°; 
der Kollektorstrom eilt der Steuerspan
nung um 90° nach. Diese Wirkung kann 
durch geeignete Bemessung des Rüdc- 
kopplungskondensators C 11 aufgehoben 
werden. Da aber der eingangsseitige Wi
derstand am Emitter sehr klein ist, muß 
die Phasendrehung durch eine zusätzliche 
Induktivität L 4 unterstützt werden. Diese 
Induktivität wird zweckmäfligerweise va
riabel gehalten, um Streuungen der Steil
heitsphase der einzelnen Transistoren aus
zugleichen.
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Die Oszillatorschaltung läßt sich gemäß 
Bild 10 zu einer selbstschwingenden Misch
stufe erweitern. Die Schwingkreiskapazi
tät für die ZF besteht dabei aus dem 
Kondensator C 12 in Verbindung mit der 
Kollektor-Basiskapazität des Transistors. 
Die Ankopplung an die erste ZF-Stufe 
erfolgt über die Wicklung L 7. Infolge der 
Rückwirkung über die Kollektor-Basis
kapazität entsteht eine Spannungsgegen
kopplung für die ZF. Hierdurch wird der 
wirksame Innenwiderstand des Transistors 
verkleinert. Die Gegenkopplung wird da
durch aufgehoben, daß die Steuerstrecke 
Emitter (E) — innere Basis (B‘) in einer 
abgeglichenen Brückendiagonale liegt. Die 
Verhältnisse sind im Bild 12 dargestellt.
Bei Brückengleichgewicht ergibt sich ein 
wirksamer Innenwiderstand von etwa 
30 kOhm. Durch entsprechende Dimensio
nierung der Glieder y2 und Va (Bild 12) 
kann man aber auch eine Mitkopplung für 
die ZF und damit eine Erhöhung des In
nenwiderstandes erreichen. Bei lg —0,9 mA 
ist der wirksame Innenwiderstand für die 
ZF beispielsweise 60 kOhm, wodurch eine 
Entdämpfung von 1 : 2 eintritt. Diese Be

messung hat den Vorteil, daß die Band
breite des ZF-Kreises nur wenig durch 
den Innenwiderstand beeinflußt wird.
Sehr wichtig ist die Frequenzstabilität des 
Oszillators. Die Frequenzänderung war 
ohne zusätzliche Kompensationsmaßnah
men —6 kHz/° C. Für eine Temperatur
schwankung von 30° C würde sich also 
eine Frequenzänderung von 180 kHz er
geben. Diese Änderung läßt sich durch 
Verwendung eines Kondensators mit ge
eignetem Temperaturbeiwert kompensie
ren. Erforderlich wäre ein Kondensator 
mit einem TK von etwa —660 ■ 10~*/°C, der 
durch Parallelschaltung zweier Kapazitä
ten mit handelsüblichem TK hergestellt 
werden kann. Nach Einbau von zwei Kon
densatoren 14 pF (DIN 41 376/75 — N 750) 
und 6 pF (DIN 41 374 — N 470) war die 
Frequenzstabilität des Oszillators im Be
reich von 20° ... 50° C besser als ± 15 kHz. 
Das ist für einen Transistor-Oszillator 
ohne Quarzstabilisierung ein außerge
wöhnlich guter Wert.
Bei Leistungsanpassung am Eingang, 
einem Generator-Innenwiderstand . von 
60 Ohm und einem ZF-Abschiußwider- 

stand von 50 Ohm (ZF-Stufe in Basis
schaltung) ergab sich für mittlere Tran
sistoren eine 16,5fache Spannungsverstär
kung; das entspricht einer Leistungsver
stärkung von 330fach oder 25,2 dB. Die 
zusätzliche Rauschzahl liegt zwischen 8 
und 12. Der UKW-Baustein benötigt bei

Bild 12. Die „inneren" Verhdllnine 
beim Mischiransìxlor OC 615

6 V Betriebsspannung einen Strom von 
2,7 mA. Die Störstrahlung ist an den An
tennenklemmen bei 60 Ohm Abschluß für 
die Grundwelle 3,5 mV und für die erste 
Oberwelle 45 uV. Die Spiegelselektion ist 
besser als 1 : 20.

C. LEMBKE Mitteilung aus dem A p p I i k at i o n s I a b o r a i a r i u m der Valva GmbH

UKW-Stufe mit 2xOC 171
Die UKW - Einheit (selbstschwingende 
UKW-Mischstufe mit einer Vorstufe) ist 
mit 2 Transistoren OC 171 bestückt. Die 
Verstärkung beträgt etwa 22 dB, die 
Rauschzahl F - 10 JcTa. Für die Grundwelle 
ist die Störspannung an den Antennen
klemmen (60-Ohm-Antenne) ã 1,5 mV. Der 
Stromverbrauch bei UB = 6V ist etwa 
5 mA Die Schaltung arbeitet im Bereich 
87 ... 101 MHz mit einer Zwischenfrequenz 
von 10,7 MHz
Der HF-Transistor Valuó OC 171 ist für 
Frequenzen um 100 MHz geeignet. Die 
Schaltung mit positiver Rückwirkung ist 
in diesem Frequenzbereich die Basisschal
tung. Für die Vierpolkennzeichnung dieses 
Transistors sind die ^-Parameter zweck
mäßig. Die Kleinsignal - Parameter sind 
für —UCB = 6 V, IE = 1 mA, f = 100 MHz

j ^^11$
Bild 1- Kleiruignal-Parameier des
Transistori OC 171 in Basisschaltung

OC 171 OC 171

Bild 3 Schollung d*r ’•|6«i«=hwing«nd«n UKW-MischUuf« mil Voraiul«

Bild 2. MischxieiIhei1 Sc als Funk
tion der Ossi llaforspannung Uosz be

und Tugh — 25° C mit den Zählpfeilen des 
Bildes 1:
Eingangsleitwert
1/11 = 011b + 611b; 011b = >2,5 mS

òllb = —5 mS
Ausgangsleitwert
022 = 022b + 622b» 022b = 0,3 mS

622b - 1,6 mS

Steilheit
S = I V2tb I eJ9^lb; I V21b | — 8,5 mS

9121h = 90°
Die Mischsteilheit Sc ist als Funktion der 
Oszillatorspannung, die zwischen Emitter 
und Basis gemessen wird, im Bild 2 dar

gestellt. Die Höhe der Sc-Werte ist von 
der Steilheit bei f - 100 MHz abhängig. 
Für die angegebenen Parameter des OC 171 
gilt etwa die Kurve des Bildes 2 für I- 
= 1mA.
Die Schaltung der UKW-Stufe zeigt Bild 3. 
Sie sei in folgender Reihenfolge bespro
chen: selbstschwingende Mischstufe, Vor
stufe, Rauschen, Störstrahlung.

Bild 4. Ersatzschallung lür di« Enl- 
dämpfung des Mischfransislari T 2

SelbstschwiDgende Mischstafe
Um die Mischverstärkung zu erhöhen, wird 
der Mischtransistor T 2 für die ZF von 
10,7 MHz entdämpft. Der entdämpfte Aus
gangsleitwert ist etwa 17 ,uS. Die Ent
dämpfung ist von der Wahl der Konden
satoren Cll und C 3 + C 10 abhängig 
(Bild 4). Die HF-Spulen L 5 und L 7 sind 
hier vernachlässigbar. Bei der Wahl der 
Werte muß beachtet werden, daß C 11 und 
einer der beiden Kondensatoren C 8 + C 10 
eine Erdung für die HF gewährleisten 
müssen, d. h., die Werte dürfen nicht zu 
klein oder zu groß sein.
Die Leerlaufgüte des ZF-Kreises L 8, C 16 
ist etwa Q, = 120. Die ZF-Belastung wird 
durch R 7 dargestellt. Die ZF-Ausgangs-

Baiai atm. Wdg. Droht Wicklung

L 1 5 0.3 CuLS zwischen L 2 gewickelt
Li, H 0,17 S 1,0 Cu ven. Steigung ö mm
L 3,16 (Pairo „0,2/3 B")
LS 0.1 0.2 3 1,0 Cu veía. Steigung 2 mm
L 7 0,13 4,5 1,6 Cu ven. Steigung 5 mm
L8 22 0.3 CuLS
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leistung ist die an R7 abfallende Leistung 
Es steht dem Anwender frei, hier eine 
Anzapfung des Einzelkreises oder ein 
Bandfilter zu verwenden, um den nachfol
genden ZF-Verstärker zu versorgen. Die 
Betriebsgüte ist QB — 40.
Die Oszillatorfrequenz liegt über der 
Empfangsfrequenz. Die Rückkopplung des 
Oszillators erfolgt über C 14. Da die Steil
heit mit einem Phasenwinkel von 90° be
haftet ist, wobei die Spannung dem Strom 
vorläuft, bietet sich diese Art der Rück
kopplung als die einfachste an, zumal C 14 
im Wert so liegt, daß die Phase des auf 
den Eingang rückgeführten Stromes durch 
die Kapazität bestimmt wird. Der Real
anteil des Eingangsleitwertes ist beim 
schwingenden Transistor etwa 12 mS. Die 
Blindkomponente wird durch C 6, C 9 so
wie L 5 nahezu kompensiert. Mittels der 
Große von L 5 läßt sich die Amplitude des 
Oszillators beeinflussen.
Der Mischtransistor schwingt in Basis
schaltung. R 4 und R S bestimmen mit dem 
Emitterwiderstand R 6 den Arbeitspunkt 
des Transistors T 2. Die Oszillatorfre
quenz wird durch den Kreis L 7 und 
C12+C13+C15 bestimmt; sie ist 96 ... 112 
MHz. Die Leerlaufgute des Oszillatorkrei
ses ist Qo — 100. Der Drehkondensator C 12 
erfordert größeres Co als C 4 des Vor
kreises, damit Kapazitätsstreuungen des 
Transistors vernachlässigbar sind.
Für einen Steilheitswinkel ^!ltl = 90° gilt 
für Oszillieren die Bedingung

cuC (| S | - a>C) 
fi S -------------------------= A.

vo
wobei y, für die betrachtete Frequenz der 
Eingangsleitwert des Transistors T 2 ein
schließlich der im Eingang liegenden 
Schaltelemente (wie C 6, C 9, L 5) ist. 
C entspricht C 14 (der kapazitive Anteil 
der Rückwirkung ist vernachlässigbar) 
und |S| ist der Betrag der Steilheit. yt 
schließlich ist der Ausgangsleitwert des 
Transistors T 2, zuzüglich der im Aus
gang liegenden Schaltelemente (wie L 7, 
C 12, C 13, C 15).
Dieser Zusammenhang — auf die Ablei
tung soll hier verzichtet werden — gibt 
die Oszillationsbedingung nur exakt für 
ipIlb = 90° an. Für geringe Abweichungen 
von ipllb jedoch (zum Beispiel ±20°) ist der 
Fehler klein, so daß auch dann noch ein 
guter Überblick gegeben ist.
Trägt man mit dem Durchmesser A einen 
Kreis auf (Bild 5), so muß Vj — 0, + bj 
innerhalb des Kreises liegen. Außerhalb 

Bild 5. Zum Oszillieren muB der Eingangsleitwert yj 
des Transistors T 2 innerhalb des Kreises A liegen

des Kreises ist kein Oszillieren möglich. 
Mittels L 5 ist nun eine Änderung von b- 
zu erreichen, so daß ein nichtoszillierender 
Transistor eventuell auf diese Weise zum 
Schwingen gebracht werden kann. Gleich
zeitig hat L 5 einen Einfluß auf die Oszil
latoramplitude. Die Amplitude ist am 
größten, wenn yt reell ist, und am klein
sten, wenn y^ den Kreis gerade berührt. 
Da bj in der vorliegenden Schaltung in
duktiv ist, muß ein negatives Vorzeichen 
gesetzt werden.

Die Oszillatoramplitude (gemessen zwi
schen Basis und Emitter) sollte nach Bild 2 
bei minimaler Betriebsspannung UB = 4 V 
Uc ” I mA) etwa 80 mV sein, damit auch 
dann noch eine brauchbare Mischverstär
kung möglich ist. Bei einer mittleren Be
triebsspannung von UB = 5,6 V ~ 1,6 
mA) ist die Oszillatoramplitude dann 
« 200 mV.
Die Mischverstärkung ist etwa 12 dB. Sie 
ist das Verhältnis der ZF-Leistung an R 1 
zur HF-Leistung am Realteil des Eingangs
leitwertes des Mischtransistors T 2 zwi
schen Basis und Emitter bei einer Betriebs
güte des ZF-Kreises von QB =40.

Vorstufe
Der Ausgangskreis L 4 und C 4 + C 7 der 
Vorstufe hat eine Leerlaufgüte von Qo 
~ 100. Die Anfangskapazität der Kreiskon
densatoren C4 + C7 ist klein gehalten, da
mit die Kreisverluste gering bleiben. Die 
Anpassung des Mischtransistors erfolgt 
über C 6; sie ist zwar frequenzabhängig, 
die Fehler sind jedoch gering.
Die Arbeitspunkteinstellung ist die gleiche 
wie beim Mischtransistor. Der Eingangs
kreis wird durch L 2 und C 1 gebildet. In
folge der Niederohmigkeit des Eingangs 
ist der Kreis stark bedampft. Unter Be
rücksichtigung der 60-Ohm-Antenne sinkt 
die Leerlaufgüte Qo -■ 100 auf QB " 7. Der 
Wert von C 1 ist so hoch gewählt, damit 
die Streuungen der Eingangsblindkompo
nente des Transistors T 1 keinen Einfluß 
ausüben. Die Transformation des Eingangs
kreises ist etwa 1 : 1.
Die Stufenverstärkung der Vorstufe ist 
10 dB. Sie ist das Verhältnis der Eingangs
leistung am Mischtransistor zur möglichen 
Leistungsabgabe der 60-Ohm-Antenne, d.h., 
alle Verluste der Stufe sind in dieser Zahl 
enthalten. Die Stufenverstärkung ist fre
quenzabhängig. Das rührt daher, weil 
die y - Parameter, insbesondere vIt des 
Transistors T1, eine Funktion der Fre
quenz sind. Der Unterschied der Verstär
kung zwischen 87 und 101 MHz ist etwa 
1 dB und wird durch Abstimmung des 
Eingangskreises L 2, C 1 auf 100 MHz aus
geglichen.
Zur Frage der Regelung der Vorstufe — 
Mischstufenregelung ist nicht zu empfeh
len — ist zu sagen, daß Signale (an L I) 
von etwa 10 mV an eine Regelung erfor
dern, und zwar vor allem deshalb, weil 
diese Signale am Oszillator etwa 30 mV 
erreichen und in die Größenordnung der 
Oszillatorspannung kommen können. Ob

Signale dieser Größe an L 1 auftreten* 
wird von der Antennenhöhe des Empfän
gers abhängen. Bei Kofferempfänger»’ 
dürfte dieser Fall wohl vernachlässigbaT 
sein. Eine Regelung könnte zum Beispiel 
so erfolgen, daß ein Regelstrom der Richt
spannung des Ratiodetektors entnommen 
und der Basis des Vortransistors T 1 zu
geführt wird

Rauschen
Das Rauschen des OC 171 ist abhängig von 
der Anpassung der Signalquelle an den 
Eingang des Transistors und vom Kollek
torstrom lr. Bei einem Kollektorstrom 
von etwa 1,5 mA und einem Quellwider
stand von 50 ... 70 Ohm nimmt das Rauschen 
einen minimalen Wert an.
Eine selbstschwingende Mischstufe hat etwa 
doppelte Rauschzahl in kT0 einer Verstär
kerstufe. In vorliegender Schaltung wird 
die Rauschzahl F hauptsächlich durch die 
Vorstufe bestimmt. Bei einer Stufenver
stärkung der Vorstufe von 10 dB und einer 
Rauschzahl der Transistoren von zum Bei
spiel F = 10 kT0 ist somit die Rauschzahl 
F der UKW-Stufe 10 + 2 = 12 kT0.
In der vorliegenden Schaltung wurde F = 
10 kT0 gemessen. Der transformierte An
tennenwiderstand am Vortransistor T 1 islt 
60 Ohm. Die im Ausgang der Vorstufe lie
genden Schaltelemente haben keinen Ein
fluß auf die Rauschzahl des Vorstufen
transistors

Storstrahlung
Die bei Röhrengeräten übliche Neutrali
sierung der Oszillatorspannung am Oszil
lator selber stößt bei Transistoren auf 
Schwierigkeiten. Die am Eingang dej 
Mischtransistors zur Verfügung stehende 
Empfangsfrequenzleistung geht nämlich 
nur zur Hälfte in den Transistor (Bild 7), 

Bild 7. Zur Neulra- 
Iisierung der Oszil
latorspannung. Der
Noch bi Idungswider- 

sfand R verbraucht 
die Hälfte der Emp- 
f angU requenz lei fiung

während die andere Hälfte der Nachbil
dungswiderstand R verbraucht. Ferner 
beeinträchtigen zu große Werte von R 
(> 10 Ohm) das Schwingen zu stark
In der Schaltung Bild 3 ist lediglich die 
natürliche Abschwächung durch Span
nungsteilung für die Minderung der Oszil
latorspannung angewendet: erstens die 
Teilung über C 6 und Vorkreis und zwei
tens die Abschwächung über die Rückwir
kung yJt der Vorstufe. Wenn der Aufbau 
-eschickt angeordnet ist, so daß an der 
Antennenspule L 1 ohne Vorstufentran
sistor T 1 (bei einer Oszillatorspannung 
von 200 mV an L 5) nur etwa 0,1 ... 0,2 mV 
der Oszillatorspannung stehen, dann ist 
die Störstrahlungsspannung (gemessen an 
60 Ohm) mit Transistor £ 1,5 mV.
Für die Oberwellen sind die geforderten 
Bedingungen leichter zu erfüllen, weil C 1 
und C 4 + C 7 diese Frequenzen bereits 
gut unterdrücken. Hier liegen die Schwie
rigkeiten darin, andere Abstrahlungsmög
lichkeiten zu unterbinden. Im Laboraufbau 
wurde bei einer Oszillatorspannung von 
200 mV (an L 5) an den Antennenklemmen 
(60 Ohm) für die Grundwelle eine Span
nung von < 1,5 mV gemessen. Wenn keine 
andere Abstrahlung des Oszillators mög
lich ist, würde dieser Wert den Störstrah
lungsbedingungen der Deutschen Bundes
post für Heimempfänger genügen.
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(22)

(28)
2 (cDh 4- cot)

iür

Zu 4). 
solchen 
pedanz

den gemessenen 
6b gegenüberge-

Damit liegen die Bemessungsformeln 
den einfachen Bandpaß fest.

Die praktische Ausführung eines 
Hochpaßvollgliedes für eine Im- 
von 240 Ohm zeigt Bild 6a. Die

des 
Be

errechneten Werte sind 
Werten wieder im Bild 
stellt.

Rechnerische un

2.1.2 Der Hochpaß
Hochpässe sind Filter, die alle Frequen
zen von f — cc bis f durchlassen und alle 
tieferen (f < f sperren.
Die Berechnung des Hochpaß-Vollgliedes

(mit tu = CDh)b) Öl @/4 = 1 gesetzt
2

L = ------------- und C —
CDh “ <Dt

erfolgt analog mit den Beziehungen 
Tiefpaß-Vollgliedes. Es gelten die 
Ziehungen:

C — l/Z ■ ü>g L — Z/dy^

Bild 7 (links). Ergänzung eines Tiefpasses zum einfachen Bandpaß 
Bild 8 (rechts). Grundschaltung eines einfachen BandpaS-Vollgli«des

Beispiel: Gegeben seien die Grenzfrequenz 
fa = 140 MHz, ferner wieder die Impedan
zen Z = 240 Ohm und Z = 60 Ohm. Ge
sucht sind: 1) L, C, 2) Schaltung, 3) Dämp
fungskurve und 4) praktisch ausgeführtes 
Filter. 2.1.3 Der Bandpaß 

Die bisher behandelten beiden Grund-
Beispiel: Gegeben seien die Frequenzen

Hochpa fi - k*o ftghed 
240 n symmetrisch

Harhpafi -Voiighed 
60 il un symmetrisch

2C
—IF

2C

1|—

IC
L“0,273pH

9.5 pF

0136 pH

Hk
SJ5p^

2-210 il

Impedanz von 2-40 Ohm

Zu 1) und 2). Bild 
Schaltung.

II Hl—>
1/7

L-0068pH

C-lSfipF

'99pi

003i pH

2^ soil

eines Hochpasses für eine 
(a) und von 60 Ohm (b)

5 zeigt Werte und

Zu 3). Setzt man in Gl. (16) 91 —-------und 
jcoC

2
91 = j <dL/2, so wird mit cd 1 =----------  

L C

einh ß/2 = j cog/CD (23)
Daraus läßt sich analog dem Gedanken-
gang beim Tiefpaß ableiten, daß 

cosh b/2 = CDg/to (24)
ist.

lOpF

-IF
240 n

HF- -
\I3pH 240 il

lOpF

Bild 6. a) Gowählle 
Ausführung d“ 
HochpaBfilterS nach 
Bild 5, b) G*B»"ub,r" 
Stellung 9emes" 
seXZn und errechne

ten Fillerwerfe

flltertypen, Tief- und Hochpaß, fußen auf 
der Frequenzabhängigkeit von L und C. 
Aus der Theorie der Schwingkreise ist 
bekannt, daß auch Serien- und Parallel
resonanzkreis frequenzabhängige Wider
stände darstellen. Es liegt daher der Ge
danke nahe, diese Grundfilter (Hoch- und 
Tiefpaß) so umzubauen, daß aus ihnen 
Filter entstehen, die mit Resonanzkreisen 
arbeiten.

2.1.3.1 Der einfache Bandpaß
Im Bild 7 ist die Grundschaltung eines 
„verbesserten“ Tiefpasses wiedergegeben, 
bei dem an Stelle der Spule L der Serien
resonanzkreis mit L, C, getreten ist.
Aus diesem verbesserten Tiefpaß läßt sich 
die Grundschaltung eines einfachen Band
paß-Vollgliedes entwickeln (Bild 8).
Setzt man (vom Halbglied ausgehend)

91 = j Ì cd L 
\

— I und ® = j ai 2 C, (25)

dann ergibt sich für das Produkt

31 = cd L —--------  
j CD C

i<o2cj (26)

Daraus läßt sich mit ableiten:

a) 8? - GJ/4 0 gesetzt (mit öj — ¿dJ

L C.
C, (27)

fh = 223 MHz und f, = 202 MHz, 
die Impedanzen Z = 240 Ohm und 
Ohm.
Man berechne die Elemente L, C,

ferner
Z - 60

Cj und
gebe die Schaltungen an. Aus Bild 9 sind 
die Lösungen ersichtlich.

EtnfncA«J Bandpon -Vottgtied 
240il symmetrisch

Einfaches Bandpan-Vatlglred 
60 0 unsymmetrisch

l-ous^L - >78pH

C~^S7pF

C-O^pF

oaayH H^f 0.^4 5pH Q«5pH

0.7pF

^pF

11
240 n

= I26pF

con

Bild 9. Errechnete Werte eines einfachen Bandpasses
für Impedanz von 240 Ohm (a) und für eine 

Impedanz von 60 Ohm (b)

OCJpH __

non

Q<3pH

Bild 10. Gewählt. Ausführung des
einfachen BandpaB - Vailgliedes

Für die Berechnung der Dämpfungskur
ven ergeben sich nach Umrechnung zwei 
Formeln.

Für co > rut=

für co C cot=
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yco’ — COl* ......
---------------- — (29) 
coh’ — cot’

einh fr/2 ~ 1 / (30)
I' COh’ — CO?

Die praktische Ausführung eines solchen 
einfachen Bandpaß - Vollgliedes zeigt 
Bild 10.
Der einfache Bandpaß ist also dadurch
gekennzeichnet, daß er im Bereich zwischen
zwei definierten Frequenzen einen Durch
laßbereich und ober- sowie unterhalb der
beiden definierten Frequenzen Sperrbe
reiche hat.



2.1.3.2 Der „Voll“-Bandpaß

Wesentlich wirksamer als der einfache 
, Bandpaß ist der sogenannte „Voll“-Band- 
* paß (im folgenden nur mit Bandpaß be

zeichnet).
Ausgehend vom Tiefpaß-Halbglied, kann 
man ihn sich so entstanden denken, daß 
aus dem Längszweig mit L ein Reihen
resonanzkreis und dem Querzweig mit C 
ein Parallelresonanzkreis gemacht wurde. 
Die neue Kapazität sei mit C,, die 
Induktivität mit L, bezeichnet. Ein Band
paß-Vollglied hat demnach eine Schaltung 
nach Bild 11.

Welche Werte nehmen L, Llp C, C, an, 
und wie sehen die Schaltungen des Band
paß-Vollgliedes aus?
Mit öJh = 470 ■ 10* s-1 und cu, — 220 ■ 10* s—1 
ergeben sich die Lösungen nach Bild 12.
Zur Errechnung des Dämpfungsverlaufes 
erhält man nach mathematischer Umrech
nung die Beziehungen nach Gl. (37).

cosh 6/2 —

cosh 6/2 =

। üj* CU m

cu • (cuh — cot) 
cum1 — tu2

Cd ■ (ctih - tüt)

<0 > CUm

(37) 
uj < <um

Bild 11. Schaltung ► 
ilnw Band paß- Voll gl iad es

Bild 12. Errechnete Werte 
V eines Bandpasses

- t^ügbed 
240/1 vmnwfrJscft Bandpaß - Vofigtied 

SOit unsyrrvnefrisch

Bild 13, Gewählte Aus
führung eines Bandpasses

Bild 15. Bandîperren-VallgIjed

macht man aus dem Längszweig mit C 
einen Parallelresonanzkreis und aus dem 
Querzweig mit L einen Serienresonanz
kreis. Die neue Induktivität sei mit 
die neue Kapazität mit C, bezeichnet.
Ein Bandsperren-Vollglied entsteht dann 
nach Bild 15. Ausgehend von dieser Grund
schaltung und mit Einführung der Kenn
größen

L - 0^4 pH 

C--- 67pF 

(¡-OJtSpH 

Cj-ü&pF

Bild 14. Hochpaß-Halbglied 
und Bandsperren-Halbgl ied

fR =------------- -----------und
j(coC--------—j
l to Lj 

@ =____ 1_________ <38>
J ( CO —----—'—— \

\ (»Cl 1
ergibt sich

9i«/4 = -----— — --------- (39)
4- (tu2 L C, — l)-(tu2L,C- 1)

Daraus läßt sich ableiten:
a) 91 ■ ©/4 = 0 gesetzt (mit <u = tum)

CL — ----------- und Lj = ----------- (40)
cum2 - L öJm2 - C

b) 81 = 1 gesetzt

Z 1
L-------------- und C = ----------------------- (41)

(cuh - cot) z ■ (cüh — tot)
Ausgehend von dieser Grundschaltung 
(Halbglied) und mit der Einführung

R= j / tuL----—— und
\ to C, /

® * j u) C 4--------------
j tu 

ergibt sich
« . ®/4 = - (tu^C-l)-(<u»£lg-l)

4 -

Daraus läßt sidi ableiten:
a) W ■ @/4 = 0 gesetzt (mit tu ■■ com)

Ct « ----- ------ und = ----------- (33)
ÜJm* ■ L Cüm* ■ C

von

(31)

(32)

b) 83 ®/4 = 1 gesetzt

7 ■
L — -------------- und C — ----------------------  (34)

(<Uh — tut) (toh “ tut)
Bildet man weiter das Produkt aus

<uh ■ cu,, dann findet man co^1 = cuh ■ a>,.
Die Durchlaßbreite ist

<oh—cu, = 2/Kc7l (35)

Mit Gl. (34) ergeben sich weitere Kenn
größen.

A - Z • „nd C, = (36)
tUm1 COm* ■

Damit liegen die Bemessungsformeln für 
die Bandpaßelemente fest.
Beispiel: Gegeben seien die obere Grenz
frequenz = 75 MHz, die untere f, - 
35 MHz, ferner die Impedanzen Z = 240 Ohm 
und Z = 00 Ohm.

Eine praktische Ausführung dieses Filters 
zeigt Bild 13.
Stellt man einmal die errechneten Werte 
den gemessenen gegenüber, dann ergeben 
sich folgende Resultate:
a) In dem Durchlaßbereich ist die Filter
dämpfung sehr klein, im Idealfalle — 0. 
In diesem Bereich wird dem Verbraucher 
größtmögliche Wirkleistung zugeführt.
b) Im Sperrbereich tritt eine hohe Filter
dämpfung auf, die über doppelt so groß 
ist wie die des einfachen Bandpasses, ge
genüber der errechneten aber zurückbleibt 
(Wirkanteile in C und L).
c) Die Kurve zeigt einen relativ scharfen 
Übergang vom Durchlaß- zum Sperr
bereich; d. h., die Dämpfungskurve hat 
steile Flanken; im Idealfall müßte sich 
eine Art Rechteckkurve ergeben.
d) Die mittlere Dämpfung in dem Fre
quenzbereich zwischen 35 und 75 MHz ist 
etwa 0,4 dB.

2.1.4 Die Bandsperre
Bandsperren sind Filter, die dadurch ge
kennzeichnet sind, daß sie einen Sperr
bereich innerhalb von zwei definierten 
Frequenzen (der unteren und oberen 
Grenzfrequenz) haben und oberhalb von 
fh und unterhalb von f, sämtliche Fre
quenzen durchlassen. Sie stellen — wie 
der Bandpaß — eine Kombination je eines 
Serien- und Parallelresonanzkreises dar 
und können aus dem Hochpaß entwickelt 
werden. Ähnlich wie beim Hochpaß die 
reziproken Funktionen des Tiefpasses gel
ten, hat man bei der Bandsperre die glei
chen reziproken Funktionen des Band
passes.
Gegeben sei ein Hochpaß-Halbglied nach
Bild 14. Um aus diesem Halbglted ein
Bandsperren-Halbglied zu entwickeln,

Mit Gl. (41) ergeben sich weitere Kenn
größen.

■Jo (tob - cod und L^Z (Ob - tot) (42) 

tOm8

Damit liegen die Bemessungsformeln für 
die Bandsperren-Elemente fest.

Bandsptrren - Voüglied 
240/1 symmetrisch

L-0^96 pH 

C^SJpF

Lt~OU6pH

Bild 16.

Band sperren - VaUfited* 
60/1 unsymmetrisch

L- OtfKpH 

C^30t5pF 

Cf - WJ pF

Lf-OOJSSpH

O &>n

Errechnete Werle einer Band-
sperre für 240 0hm (a) und für 60 Ohm (h)

Beispiel: Gegeben seien die obere Grenz
frequenz mit fb = 260 MHz und die un
tere mit f, = 130 MHz, ferner die Impe
danzen Z = 240 Ohm und Z = 60 Ohm.
Welche Werte nehmen L, L,, C, C| an, und 
wie sehen die Schaltungen des Bandsper- 
ren-Vollgliedes aus?
Mit <uh = 1630 ■ 10* s-’, cu, = 815 ■ 101 s-1 
und — 1,342 ■ 101® s-1 folgen die Lösun
gen nach Bild 16. (Wird fortgesetzt)
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K. BARTE LS । Teleiunken GmbH, Hannover

U n i ve r s a I - D i kt i e r g e r ä t »Traveller«
Unter Berücksichtigung der unterschied
lichen betrieblichen Verhältnisse haben 
sich im Laufe der Zeit zwei Klassen von 
Diktiergeräten herausgebildet, die dem 
jeweiligen besonderen Verwendungszweck 
Rechnung tragen: die Geräte mit Langzeit- 
und die mit Kurzzeit-Träger.
Die Langzeit-Träger mit einer halbstün
digen oder längeren Diktatzeit je Tonträger 
scheinen dort angebracht, wo überwiegend 
längere Schriftsätze und Ausarbeitungen 
diktiert werden oder wo die gesamte 
Tageskorrespondenz zunächst durchgehend 
abdiktiert wird, bevor man den Tonträger 
an das Schreibbüro weitergibt. Nachteile 
der Langzeit-Geräte sind die relative Un
beweglichkeit bei raschen Bearbeitungen 
vieler kürzerer Vorgänge und die Schwie
rigkeit des Auffindens bestimmter Diktate 
auf dem meist bandförmigen Tonträger, 
der erst hin- und hergespult werden muß, 
um gesuchte Stellen aufzufinden. Kurzzeit
Träger mit einer Aufsprechdauer von 
6 ... 10 min gestatten eine rasche Weiter
gabe diktierter Vorgänge an die Schreib
kräfte. Eine Diktatzeit von 10 min ent
spricht etwa 3 engbeschriebenen DIN A 4- 
Seiten. Bei Diktaten, die angenähert diesen 
Umfang haben, wird der Idealfall des 
Kurzzeit-Gerätes — ein Tonträger je Vor
gang — erreicht. Doch selbst wenn eine 
Vielzahl kürzerer Diktate auf demselben 
Tonträger untergebracht wird, ist das 
rasche Auffinden bestimmter Diktate für 
die Sekretärin erleichtert, da Kurzzeit
Tonträger vornehmlich als Platten oder 
Manschetten ausgebildet sind und somit 
durch Hin- und Hersetzen des Tonkopfes 
ohne langwieriges Umspulen die gesamte 
Oberfläche überall kurz abgehört werden 
kann.
Ein weiterer wesentlicher Vorteil solcher 
Kurzzeit-Tonträger liegt in der guten und 
bequemen Versandmöglichkeit. Ein ein
facher Briefumschlag genügt für die Ver
packung, eine Tatsache, die sich besonders 
auf Reisen angenehm bemerkbar macht. 
Ein derartiges Kurzzeit-Gerät, das von der 
Telef unken GmbH unter dem Namen 
„Traveller" auf den Markt gebracht wurde 
(Bild 1), soll nachstehend näher beschrie
ben werden. Neben der Eignung für den 
Bürogebrauch ist es als batteriebetriebenes 
Reisegerät auch dort jederzeit einsatz
fähig, wo keine andere elektrische Energie
quelle zur Verfügung steht. Diese uni
verselle Verwendungsmöglichkeit schließt 
erhebliche Vorteile und Annehmlichkeiten 
ein. Konstruktiven Erfordernissen, die sich 
für das Gerät aus der Verwendung auf 
Reisen in Verkehrsmitteln ergeben, mußte 
besonders Rechnung getragen werden. Auf 
geringes Gewicht (etwa 2,6 kg) wurde 
ebenso Wert gelegt wie auf kleine Ge
räteabmessungen (290X203X60 mm). Die 
konstruktive Gestaltung ermöglicht den 
Betrieb des Gerätes nicht nur in horizon
taler Lage, sondern gestattet auch die Be
nutzung bei erheblichen Schräglagen, wie 
sie bei nichtstationärem Betrieb (z. B. im

Auto, Flugzeug o. ä.) auftreten. Ebenso 
beeinträchtigen die normalerweise dabei 
auftretenden Erschütterungen nicht die 
Funktionssicherheit. Außerdem mußte ein
fachste Bedienungsmöglichkeit durch voll
elektrische Steuerung gefordert werden 
und die Auswechselung des Tonträgers 
mühelos durchzuführen sein.

Magnettonplatte
Der magnetischen Schallaufzeichnung dient 
eine kreisförmige, filmartige Schichtplatte. 
Sie besteht aus einer magnetisch wirk
samen Schicht und einer mit ihr verhafte
ten Kunststoff-Folie als Trägermaterial 
(Bild 2). Die Schichtplatte entspricht in 
Aufbau und Qualität den modernen Bän
dern für Tonbandgeräte.
Ausgehend von einem Außendurchmesser 
von 155 mm, der den Postversand der 
Magnettonplatte in einem DIN A 5-Brief- 
umschlag gestattet, wurde der äußere 
Tonspurdurchmesser mit 150 mm, der 
innere mit 75 mm festgelegt. Durch 
thermoplastische Verformung des Folien
materials ist innerhalb dieser maßgeb
lichen Begrenzung für die Führung des 
Diktierkopfes ein spiralförmig verlaufen
der Steg mit 93 Umläufen aus der Ebene 
herausgeprägt. Durch die gewählte Stei
gung und Profilform des Steges wird eine 
0,3 mm breite Rille gebildet, in der der 
Kopf mit seinem Polschuh während des 
Betriebes gleitet. Die Struktur dieser ma
gnetisch ausgenutzten Schicht wird beim 
Prägevorgang nur unwesentlich verändert 
und beansprucht. Die Ausbildung einer 
glatten Oberfläche wurde besonders be
achtet, um der Abnutzung sowohl der 
Platte als auch des Kopfes weitestgehend 
entgegenzuwirken. Während der Kopf am 
Außendurchmesser durch einen Fangsteg 
zwangsläufig in die erste Rille geführt 
wird, gibt ihn der ohne Übergang endende 
Steg am Innendurchmesser frei. Ein zen
trischer Steg begrenzt die weitere Aus
lenkung nach innen.
Legt man bei 94 Umläufen der Tonspur
spirale für die Betriebszeit der Magnet
tonplatte 10 min zugrunde, dann ergibt 
sich am 75-mm-Durchmesser die Umfangs
geschwindigkeit bzw. kleinste Gleitge
schwindigkeit am Polschuh des Kopfes mit 
3,69 cm/s. Sie liefert bei 5 kHz Tonfre
quenz eine aufgesprochene Wellenlänge 
von 7,38 n und bei der Hörkopf-Spalt
breite von 5 u noch eine ausreichend gute 
Tonqualität.
Für die Zentrierung und Halterung der 
Platte im Gerät ist ein genormter Aus
schnitt vorhanden. Durch die Aufprägung 
des Rillensteges wird die angestrebte Plan
heit der Platte günstig beeinflußt.

Stromversorgung
Die Stromversorgung des Gerätes über
nimmt eine eingebaute Nickel-Cadmium
Batterie, bestehend aus 5 Zellen in Trok- 
kenausführung. Sie hat eine Kapazität 
von 1,3 Ah bei lOstündiger Entladezeit und 
einer mittleren Entladespannung von 6 V. 
Im Bild 3 ist der Verlauf der Entlade
spannung als Funktion der Entladezeit bei 
130 mA Entladestromstärke aufgetragen. 
Bei einer durchschnittlichen Stromstärke 
von etwa 100 mA ist das Gerät also über 
10 Stunden betriebsfähig, bevor die Nach
ladung des Akkus über das Ladegerät aus

Bild 1. Reisediklier
gerät „Traveller"

dem Netz notwendig wird. Auf Reisen im 
Auto kann das Diktiergerät durch direkten 
Anschluß an eine 6-V-Autobatterie belie
big lange betrieben werden. Der einge
baute Akku übt als Zwischenglied ledig
lich eine Pufferwirkung aus, wobei er sich 
je nach dem Spannungszustand beider 
Batterien zum Teil wiederauflädt. Ein 
vorgeschalteter ohmscherWiderstand sorgt 
dann für die Begrenzung des aufgenom
menen Stromes.
Nach Absinken der Batteriespannung auf 
5,5 V muß die Wiederaufladung der Batte
rie vorgenommen werden. Das etfolgt 
mit Hilfe des Ladegerätes über die in der 
Grundplatte angebrachte Ladeanschluß
buchse. Es darf nur an Wechselstromnetze 
mit Spannungen 110... 140 V bzw. 145... 
240 V und 50 bis 60 Hz angeschlossen wer
den. Für die Umschaltung ist ein Schalter 
im Boden des Ladegerätes vorhanden, der 
von außen zu bedienen ist.
Die Ladezeit bei leerer Batterie liegt im 
Mittel bei 14 Stunden. Da dem Benutzer 
des Diktiergerätes jederzeit die Möglich-

Bild 3. Entladespannungsku rve bei 130 mA
Slromentnahme für Nickel-Cadmium-Baflerie 1,3 Ah

keit gegeben sein muß, sich über den 
Ladezustand der Batterie zu orientieren 
(beispielsweise vor Antritt einer Reise zu 
empfehlen), war der Einbau eines Kon
trollinstrumentes erforderlich, das an der 
Vorderseite der Frontkappe angebracht 
ist. Die Batterie ist dann voll aulgeladen, 
wenn sich der Zeiger im oberen Bereich 
des weißen Skalenfeldes befindet.

Aufbau des Gerätes
Die Grundplatte bildet das tragende Ele
ment im Aufbau des Gerätes. Sie ist ein 
Aluminium-Spritzgußteil, der zur direk
ten Aufnahme aller Einbauteile dient und 
gleichzeitig den unteren Abschluß des Ge
rätes darstellt. Durchgehende Bohrungen 
sind an der abgesetzten Unterseite mit 
einem Bezugsstoff abgedeckt. Die Grund
platte hat die Form einer flachen Wanne 
mit einem angespritzten Zierrand, dessen 
polierte Oberfläche dem Aussehen des Ge
rätes zugute kommt. Der Vorderteil wird 
durch eine Kunststoff-Frontkappe ge
bildet, die mit der Grundplatte ver
schraubt ist. Die obere Abdeckung des Ge
rätes ist eine farbgespritzte Aluminium
haube, die ebenfalls durch Verschraubung 
mit der Grundplatte gehalten wird.
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Der Antrieb
Plattenteller
Zur Aufnahme der in waagerechter Ebene 
auftretenden Kräfte ist der Plattenteller 
auf einem Zapfen gelagert. In vertikaler 
Richtung ruht er mit einem Radkranz auf 
drei Polyamid-Rollen, die sich mit ihren 
Achsen im Guß der Grundplatte ab
stützen. Als Unterlage für die Magnetton
platte dient eine Schaumstoff-Auflage, in 
die sich das Folienmaterial im Polschuh
bereich des Diktierkopfes, der einen An
druck von 40 g ausübt, geringfügig einzu
drücken vermag. Hierdurch wird ein ge
wisses Anschmiegen der Platte an die 
Gleitfläche des Polschuhes erreicht und 
die satte Anlage der Berührungsflächen 
begünstigt. Die Reibeigenschaft des 
Schaumstoffes sorgt ebenfalls für eine 
gute Mitnahme der Magnettonplatte im 
Betrieb.

Motor
Der Antrieb des Plattentellers erfolgt 
über ein Zwischenrad durch einen 6-V- 
Kollektormotor. Der Motor (AEG) wurde 
speziell für das Diktiergerät entwickelt. 
Der Gesamt-Drehmomentbedarf für das 
Laufwerk des Gerätes ist an der Motor
achse etwa 2 p cm bei 60 g Radiallast. Die 
Stromaufnahme des Motors konnte mit 
etwa 30 mA bei 6 V Betriebsspannung zu
gunsten derBatteriestrom-Ersparnis in klei
nen Grenzen gehalten werden. Die mittels 
eingebauten Fliehkraftreglers gesteuerte 
Motordrehzahl n (Bild 4) ist bei einem 
Belastungsumfang von 0 bis 4 p cm (im 
Spannungsbereich 5,5 ... 8 V) 3000 U/min 
± 2 •/•, womit eine konstante Drehzahl des 
Plattentellers bei auftretenden Be
lastungsschwankungen und den veränder
lichen Batteriespannungen sichergestellt 
ist.
Die Funken-Entstörung am 3teiligen Kol
lektor und am Kontakt des Fliehkraftreg-

Bild 4. Drehzahlkonrianz dei Molori innerhalb der 
Spannungsgrenzen 5,5 bis 8 V bei Belastungsumfang 
0 bis 4 p cm durch eingebauten Fliehkraftregler

lers erfolgt durch eine Kondensator/Dros- 
selanordnung, die auf einer Platte am 
Motor angebracht ist.
Die Abschirmung magnetischer Felder 
wird durch die gemeinsame Unterbrin
gung in einem Hyperm-O-Gehäuse er
reicht, in dem der Motor in einem 
Schaumgummipolster gelagert ist, um die 
Übertragung von Erschütterungen auf das 
Gehäuse des Gerätes zu vermeiden.

Zwischenrad
Nach Bild 5 findet die Kraftübertragung 
vom Motor J auf den Plattenteller 2 über 
ein Zwischenrad 3 statt, das auf 2 Sinter
lagern 4 um eine senkrechte Achse 5 
rotiert, die schwenkbar auf einem Hebel 6 

angeordnet ist. Das 2stufige Zwischenrad 
besteht aus Gummi. Während es mit sei
nem Wulst 7 an der Motorachse 8 anliegt, 
kommt der zylindrische Absatz 9 mit dem 
Plattentellerrand zum Eingriff Der 
Gummiteil ist fest auf ein Rohr JO ge
zogen, das die Sinterlager und eine 
Scheibe IJ aufnimmt.
Den Andruck des Wulstes an die Motor
achse bewirkt eine eingebaute Druck
feder 12, die sich über einen Polyamid
Zapfen 13 auf der Kuppe der Lagerachse 
und zum anderen innerhalb des Rohres an 
der Scheibe IJ abstützt.

Bild 5. Anordnung dt? Zwischenradei für di« Kraft
übertragung auf den Plattenteller im Varlauf betrieb

Der zylindrische Absatz wird über den 
schwenkbaren Hebel mit einer Zugfeder 
an den Rand des Plattentellers gedrückt 
(Bild 6). Um durch Gleichlaufstörungen 
hervorgerufene Tonhöhenschwankungen 
in kleinen Grenzen zu halten, ergibt sich 
für den Absatz des Zwischenrades die 
Notwendigkeit des Uberschleifens. Durch 
Verlegung der Wulstseite und des zentri
schen Loches in eine Formhälfte kann bei 
der Herstellung des Gummiteils die even
tuelle Exzentrizität in zulässigen Gren
zen gehalten werden. Die Lauffläche des 
Wulstes erfordert daher keine nachträg
liche Bearbeitung. Die Lagerreibungsver
luste sind durch die Anwendung dieser 
Konstruktion besonders klein.

Rücklaufmagnet
Der Rücklaufmagnet hat die Aufgabe, die 
Drehrichtung des Plattentellers umzukeh
ren. Dies wird durch Einkuppeln einer 
Rücklaufrolle in den im Bild 6 darge
stellten Friktionstrieb vorgenommen. In 
axialer Verlängerung des Motors liegt bei 
A der Drehpunkt des schwenkbaren He
bels 6 nach Bild 5, der das Zwischenrad 
trägt. Ebenfalls dargestellt ist die er
wähnte Zugfeder, die den Andruck des 
Zwischenrades an den Plattenteller be
wirkt, der eine rechtsläufige Bewegung 
ausführt.
Die Rücklaufrolle ist drehbar auf einem 
Hebel gelagert, der sich um B schwenken 
läßt. Beim Anziehen eines Rücklauf-Magne
ten M bewegt sich die Gummirolle aus der 
Lage a nach links. Hierbei kommt sie in 
Stellung b mit dem Zwischenrad zum Ein
griff, das sich vom Plattenteller abzuheben 
beginnt und von d nach e gelangt, wobei 
die Feder weiter gespannt wird. Die Rück
laufrolle hat inzwischen die Endlage c 
erreicht, in der sie sich an den Platten
teller anlegt und dessen Drehrichtung 
umkehrt.
Start-Stop-Relais
Der Anker eines Relais R (s. Bild 6) wird 
beim Schalten in Stop-Stellung mit dem 
Lagerhebel des Zwischenrades so zum 
Eingriff gebracht, daß sich dieses vom 
Rand des Plattentellers abhebt und etwa 
die Stellung e einnimmt. Unter dem Ein
fluß der vorhandenen Reibungskräfte, die 

hauptsächlich zwischen Kopf und Magnet 
tonplatte und an d611 Laufr°llen auftretet1 
bleibt der Plattenteller stehen. Mit Rück
sicht auf das Bestreben um eine optimal1^ 
Ausnutzung der Batter kapazität wurxl^ 
das Start-Stop-R®'31- mit einer Doppel
wicklung und entsprechender Kontaktbe
stückung versehen, mit deren Hilfe 
Impulsbetrieb vorgenommen wird.
einem kurzen Stromstoß (550 mA) schalt^" 
das Relais auf den Haltestromkreis (6 mA1 
um.
Beim Schalten in Startstellung komrn- 
durch Abfallen des Relaisankers dap 
Zwischenrad wieder mit dem Plattentell^1” 
in Eingriff.

Diktierkopf
Beim Betrieb des Diktiergerätes muß 
während des Aufsprechvorganges möglict 
sein, eine Korrektur einzelner Wörter edel 
Sätze vorzunehmen Dies ist nur zu er
reichen, wenn die zu korrigierende Auf
zeichnung vor Beginn der neuen Auf
nahme gelöscht wird. Wegen der aus der 
kleinen Trägergeschwindigkeit bei der 
Aufzeichnung sich ergebenden geringen 
Wortlänge wird ein kombinierter Hör/ 
Sprech-Löschkopf (Bild 7) verwendet, bei 
dem der Löschkopfspalt in unmittelbarer 
Nähe des Hör/Sprechkopf-Spaltes liegt. 
Dieser im Bild 7 schematisch dargestellte 
sogenannte Dreischenkel-Kopf besteht aus 
zwei Hälften, deren Blechpakete die LÖsch
kopf- bzw. Hör/Sprechkopf-Wicklung auf
nehmen und einem Mittelblech, mit dem 
der Löschkopf-Spalt und der Hör/Sprech- 
kopf-Spalt durch Herausführen von Pol
blechen gebildet werden.
Die Vormagnetisierung des Tonträgers am 
Hör/Sprechkopf-Spalt wird beim Auf
sprechvorgang teilweise durch den magne
tischen Fluß des Löschkopfes erzeugt, der 
in dem geringen Querschnitt des Mittel
bleches einen großen magnetischen Wider
stand findet und daher in einer dimensio
nierten Größe die Sprechkopfseite durch
setzt. Die restliche Vormagnetisierunjg 
wird über 5 nF von der Oszillatorspule 
her eingespeist.
Die Breite des Kopf-Polschuhes sowie die 
Ausbildung der geschliffenen Flanken sind 
den Rillenspurverhältnissen der Magnet
tonplatte angepaßt.
Durch die Auswahl eines Polschuh-Mate
rials hoher Permeabilität mit besonders 
großer Verschleißfestigkeit ist eine aus
reichende Lebensdauer des Kopfes ge
währleistet. Das Kopfsystem wird von 
einem Kunststoffgehäuse umschlossen und 
mit diesem mittels Kunstharz zum ferti
gen Kopf vergossen. Der Kopf ist aus
wechselbar und daher über äußere Kon
takte elektrisch mit dem Verstärker und 
dem Oszillator verbunden.
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Bild 7. - ►
Schemalische Darstellung des Drei sc hen kel - Kopfes

Tonarm

Der vom Tonarm geführte Diktierkopf ist 
zwecks Abschirmung gegen magnetische 
Felder in einem Mu-Metall-Gehäuse un
tergebracht. Er wird von einer Halterung 
in definierter Winkelstellung zur Tonarm
Längsachse so aufgenommen, daß sein 
Polschuh verklemmungsfrei in der Rille 
der Magnettonplatte gleiten kann.
Wahrend des Betriebes muß die Gleit- 
tläche des Kopfes in ihrer gesamten Aus
dehnung im Grund der Rille anliegen. 
Nach Bild 8 ist die Justierung in der 
Längsachse mit Hilfe einer Wippanord
nung durch Verstellung des starren Ton
armes in seiner Höhenlage möglich, die 
auf einfache Weise mit einer Stellmutter 
an dessen feststehender Schwenkachse 
vorgenommen wird. Eine Blattfeder bringt 
hierbei den Tonarm an der Stellmutter 
zur Anlage. Die richtige Einstellung ist 
dann erreicht, wenn die Abtastung eines 
auf einer Magnettonplatte aufgebrachten 
beispielsweise 1000-Hz-Tones den maxi
malen Wiedergabepegel ergibt.

Bild B. Schematische Darstellung 
des Tanarmsyslems

Bild 9. Foüenhaheranordnung für 
die Zenlrierung und Halterung der 
V Mag netto n pl atie des Gerätes

Die durch die Gegengewichte G 1 und G 2 
vorgenommene statische Auswuchtung der 
Wippe sowie des ganzen Tonarmsystems 
verhindert, daß unter dem Einfluß von 
Beschleunigungskräften, wie sie zum Bei
spiel im Auto auftreten, Drehmomente ge
bildet werden, die die Funktion des Dik
tiergerätes ungünstig beeinflussen würden. 
Der Auflagedruck des Kopfes in der Rille 
wird durch eine Feder F erzeugt.
An der über den Kopf hinausgehenden 
Verlängerung des Tonarmes ist ein zwei
armiger Hebel drehbar angeordnet. Durch 
die Betätigung seiner Taste wird der Kopf 
von der Magnettonplatte abgehoben. Durch 
Schwenken des Tonarmes kann er in 
jeder gewünschten Rillenspur wieder ab
gesetzt werden.

Folienhalter
Dem Folienhalter fällt die Aufgabe zu, die 
ins Gerät eingeführte Magnettonplatte zur 
Mitte des Plattentellers zu zentrieren und 
sie während des Betriebes auf ihrer Unter
lage festzuhalten. Das erfolgt nadi Bild 9 
mit einem Zentrierstück I, das von einem 
Hebel 2 gehalten wird, der oberhalb der 
Plattenebene verläuft und um eine Achse 3 
kippbar gelagert ist. ^ Dreh
punktes greift eine Zu«^- 4 an, d’e ^en 
Hebel gegen einen verstellbaren An

schlag 5 zieht. In dieser Stellung erfolgt 
der Andruck der Magnettonplatte 6 gegen 
ihre Unterlage durch das Zentrierstück, 
das sich über die Kuppe eines Zapfens 7 
an einer mit dem Hebel verbundenen 
Blattfeder 8 abstützt. Hierbei wird die 
direkte Verbindung des Hebels zum 
Zapfen des Zentriertellers und dessen An
lagescheibe 9 gelöst.
Außerhalb der äußeren Rille der Magnet
tonplatte hebt sich beim Schwenken des 
Tonarmes der Kopf durch Gleiten an einer 
schiefen Ebene zwangsläufig von seiner 
Auflage ab, während gleichzeitig eine 
kraftschlüssige Kupplung zum Folienhalter 
hergestellt wurde. Beim Schwenken des 
Tonarmes in seine äußere Endlage bewegt 
sich der Folienhalter mit dem Zentrier
teller nach oben und gibt die Magnetton
platte frei.

Verstärker und Oszillator
Da größtmögliche Energieersparnis nur 
durch Anwendung von Transistoren zu er
reichen ist, wurde das Gerät mit einem 
Transistor-Verstärker ausgerüstet. Er 
wurde als 4stufiger kombinierter Auf
nahme? Wied ergäbe-Verstärker aufgebaut 
und in gedruckter Schaltung ausgeführt.
Die Eingangsempfindlichkeit und die Laut
stärke am Ausgang sind durch getrennte 
Regler an der Frontkappe zu beeinflussen. 
Da die Übersteuerungsgefahr des Ein
ganges nicht kritisch ist, konnte auf den 
Einbau eines Magischen Auges verzichtet 
werden. Die Aussteuerung ist mit Hilfe 
eines Schleppschalters regelbar, mit dem 
sich vier verschiedene Empfindlichkeits
stufen wählen lassen. Die günstigste Ein
stellung ist abhängig von der Lautstärke, 
mit der der Text aufgesprochen wird, und

der Entfernung des Sprechers zum Mikro
fon. Sie muß daher den Verhältnissen an
gepaßt werden, die sich aus den individu
ellen Unterschieden in der Handhabung 
ergeben. Die Ausgangslautstärke wird mit 
einem Potentiometer geregelt. Die elek
trische Umschaltung des Verstärkers in 
die Hetriebsstellungen „Aufnahme" und 
„Wiedergabe" erfolgt über zwei Relais mit 
geringer Stromaufnahme vom Mikrofon 
aus.
Der Verstärker ist in waagerechter Ein
baulage über dem Plattenteller ange
bracht und wird jeweils durch eine Steck
verbindung mit der Frontkappe sowie 
Verschrauben mit der Grundplatte ge
halten.
Der die Vormagnetisierungs- und Lösch
frequenz erzeugende Oszillator arbeitet 
mit zwei Transistoren in Gegentaktschal
tung und liefert eine Frequenz von 20 kHz. 
Er ist ebenfalls in gedruckter Schaltung 
ausgeführt und, vom Verstärker getrennt, 
unter dem Plattenteller auf der Grund
platte angeordnet.

Bedienung des Diktiergerätes
Während die Auswechselung des Tonträ
gers von Hand vorgenommen wird, erfolgt 
die Steuerung aller Bedienungsvorgänge 
bei Aufnahme und Wiedergabe elektrisch.

Für den Anschluß der einzelnen Bedie
nungsgeräte (wie Mikrofon, Telefonadap
ter, Kopfhörer, Stenotaste und Fußtaste) 
ist an der Längsseite des Diktiergerätes 
eine Steckerleiste vorhanden. Im normalen 
Aufnahmebetrieb wird das Gerät in Ver
bindung mit einem Mikrofon verwendet, 
von dem sul alle notwendigen Steuer
vorgänge ausgelöst werden, die beim Ab
lauf eines Diktatvorganges notwendig 
sind. Das Mikrofon hat zu diesem Zweck 
an der Oberseite zwei Schaltknöpfe (Bild 1), 
die sich in der Längsachse verschieben 
lassen und mit dem Daumen betätigt 
werden. Mit dem unteren Knopf läßt sich 
das Gerät, unabhängig von dem Haupt
schalter auf der Steckerleiste, auch von 
hier aus ein- und ausschalten. Der obere 
Knopf kann in vier verschiedene Schalt
stellungen gebracht werden, wodurch das 
Gerät in den jeweils gewünschten Be
triebszustand (Aufnahme, Halt, Abhörkon
trolle über das Mikrofon und Rücklauf) 
geschaltet wird.
Die Aufnahme von Telefongesprächen 
kann mit Hilfe eines über die Stecker
leiste angeschlossenen Telefonadapters 
vorgenommen werden, der mittels eines 
Saugnapfes außen an dem Gehäuse des 
Telefonapparates haftet und durch induk
tive Ankopplung die Aufnahme des zwi
schen beiden Teilnehmern geführten Ge
spräches ermöglicht. Hierbei wird der Um
schalter an der Steckerleiste des Gerätes 
auf „Telefon" und der obere Knopf am 
Mikrofon auf „Aufnahme" geschaltet. Das 
Mikrofon wirkt jedoch in diesem Falle als 
Abhör-Lautsprecher, so daß eine Kon
trolle der Lautstärke und deren Beein
flussung über den Empfindlichkeitsschalter 
an der Frontkappe durchgeführt werden 
kann.
Für das Abhören bei Wiedergabe bedient 
sich die Stenotypistin einer Abhörgabel 
„Miniset“ oder des Ohrbügels. Durch ma
nuelle Bedienung einer Stenotaste oder 
durch Betätigung einer Fußtaste wird das 
Gerät wahlweise in die Betriebszustände
Start, Stop oder Rücklauf geschaltet.
Die geneigte Stirnseite der Frontkappe ist 
mit einer verchromten Blende abgedeckt. 
Sie hat einseitig Ausschnitte, durch die das 
Spannungs-Anzeigeinstrument sowie der 
Schleppschalter und das Potentiometer 
herausragen. Im Bereich des Teiles, den 
die Tonarmtaste bestreichen kann, ist eine 
Skala eingeprägt. Sie ist gleichmäßig un
terteilt und trägt die Ziffern 0 bis 10. Da 
die Laufzeit einer Magnettonplatte 10 min 
beträgt, kann die Zeitdauer eines Dik
tates in Minuten angegeben werden. Die 
Ablesung erfolgt an einer Markierung auf 
dem Tastenknopf. Auf zwei vorhandene 
Stifte läßt sich außerdem ein entsprechend 
bedruäcter Papierstreifen aufklemmen, 
der die Kennzeichnung der aufgesproche
nen Diktate sowohl bezüglich des Inhaltes 
als auch hinsichtlich des zeitlichen Um
fanges durch Signieren gestattet. Dieser 
Streifen läßt sich sodann in einfacher 
Weise mit der dazugehörigen Magnetton
platte verbinden. Er erleichtert dem 
Schreibbüro das Auffinden eines bestimm
ten Textes und erlaubt gleichzeitig vor 
Beginn des Schreibens einen Überblick 
über die Länge des Diktates. Die Magnet
tonplatte wird beim Auswechseln an 
einem Ausschnitt in der Frontkappe er
griffen und aus dem Gerät gezogen. Die 
Schaumstoff-Auflage des Plattentellers ist 
im Bereich dieses Ausschnittes am Um
fang mit einer dünnen Lackschicht über
spritzt, um die im übrigen erwünschte, 
den Auswechslungsvorgang jedoch behin
dernde Haftreibung zwischen beiden Tei
len auf die erforderliche Größe zu ver
mindern.
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Stereo-Zusatzverstärker »S 81«

DK 68184.«7.7:621.375

Auf die große Bedeutung der Stereo-Zu
satzverstärker für die Umstellung noch 
nicht stereovorbereiteter Empfänger und 
Musiktruhen wurde bereits wiederholt in 
der FUNK-TECHNIK hingewiesen. Im 
Heft 1871958, S. 624—626, stellten wir den 
von Telefunken entwickelten Stereo-Ver
stärker „S 80" vor, der sich wegen seiner 
kleinen Abmessungen und vor allem we
gen der niedrigen Bauhöhe von nur 6 cm 
leicht nachträglich einbauen läßt. Der 
„S 80" ist für den Anschluß eines Stereo-

Bild 1. Schollung des Sia reo-Z usatzverstfi rkers ,,S 81“ (Teleiunken)

Tonabnehmers (+ Anschluß für Stereo
Magnettongerät) ausgelegt und für jeden 
Kanal mit einer ECL 82 bestückt, deren 
Pentodenteile über getrennte Ausgangs
übertrager je einen Lautsprecher für die 
Wiedergabe des gesamten Frequenzbandes 
speisen.
Für höhere Ansprüche an die Wiedergabe
lautstärke ist oftmals eine größere Aus
gangsleistung im tiefen Frequenzbereich 
erwünscht. Um auch solchen Anforderun
gen nachkommen zu können, stellt Tele
funken jetzt als Variante des „S 80“ den 
Stereo-Zusatzverstärker „S 81“ vor, der in 
seiner Konzeption besonders zwedemäßig 
ist. Während der „S 80“ ein Stereo-Ver
stärker ist, der auch als selbständige An
lage arbeiten kann, ist der „S 81“ ein 
reiner Stereo-Zusatzverstärker, der mit 
einem Empfänger oder mit einer Musik
truhe bisheriger Bauart Zusammenarbeiten 
muß Im Gegensatz zum „S 80“ werden 
<Ue Pentodensysteme der beiden ECL 82 
(Ausgangsleistung etwa 2 W) hier nur zur 
Verstärkung der mittleren und hohen Fre
quenzen benutzti während zur Tiefenwie

dergabe der bereits im Empfänger vor
handene NF-Teil (mit im allgemeinen grö
ßerer Ausgangsleistung) sowie die einge
bauten Lautsprecher (mit größerer Belast
barkeit) dienen. Als Stereo-Lautsprecher 
zur Übertragung des Bereiches ab etwa 
200 ... 300 Hz genügen deshalb verhältnis
mäßig einfache und kleine Systeme.
Die Schaltung (Bild 1) entspricht in großen 
Zügen der des „S 80“ Von der Tonabneh
mer- oder M:)gnettonbuchse (Bu I bzw. 
Bu 2) gelangt die NF-Spannung über die

Kontakte der Drucktaste PM zu dem Tan
dem-Potentiometer R 4/R 9, das mit RC- 
Gliederh zur gehörrichtigen Lautstärke
regelung beschältet ist. Gleichzeitig gibt 
man dadurch den beiden Potentiometern 
mit linearer Widerstandskennlinie ange
nähert logarithmischen Widerstandsver
lauf. Die Triodensysteme Rö ld und Rö 2a 
arbeiten als NF-Vorverstärker. Während 
beim „S 80“ die Gitter der Pentoden
systeme aber über je 10 nF angekoppelt 
sind, werden hier nur Kapazitäten von je 
220 pF (C 12, C 13) benutzt, so daß als 
Folge der dadurch stark frequenzabhängi
gen Spannungsteilung im wesentlichen nur 
Spannungen im mittleren und hohen Fre
quenzbereich das Pentodensystem aus
steuern. Uber Bu 4 und Bu 5 sind die bei
den Stereo-Lautsprecher angeschaltet. Von 
der Sekundärseite der Ausgangsübertrager 
Tt 1 und Tt 2 führt eine lineare Span
nungsgegenkopplung (Ä 38, R 23, R 11 bzw. 
R 41, R 26, R 12) auf den Fußpunkt der 
Lautstärkeregler R 4/R 9. Zur Höhen
anhebung sdialtet man über Taste H die 
Kondensatoren C 26 und C 27 zwischen den

Gegenkopplungszweig und Masse und 
macht dadurch die Gegenkopplung fre
quenzabhängig.
Im Anodenkreis der Röhren Rö la umd 
Rö 2a liegt parallel zum Gitterkreis der 
beiden Pentodensysteme je ein TiefpaiÖ 
(Bild 2), bestehend aus den RC-Gliedern 
R 22, C 16, R 30, C 18 und R 27, C 19, R 34, 
C 18 (gemeinsam für beide Tiefpässe)- 
Diese Tiefpässe dämpfen die mittleren und 
hohen Frequenzen so stark, daß sich prak
tisch eine Übergangsfrequenz von etwa 
200 Hz ergibt (Bild 3), die in geringem 
Maße von der Stellung der Schleifer de*s 
Tandem-Potentiometers zu den Potentio«- 
meter-Abgri ffen abhängt. Vor C 25 werden 
die Spannungen beider NF-Kanäle par
allelgeschaltet und gelangen dann über 
Bu 3 an den TA-Eingang des bereits vor
handenen NF-Teiles. Die NF-Spannun£ 
wird normalerweise über den Spannungs
teiler R 32, R 33 geteilt, da im Ruhezu
stand die Kontakte 4, 5 der Taste T ge
schlossen sind. Zur Tiefenregelung (Um
schaltung) wird nach Drücken der Taste T 
der Spannungsteiler abgeschaltet, und es

Bild 2. Tiefpasse aus RC-Gliedern zum Aus- 
neben der liefen Frequenzen beider Kanäle

Bild 3. Frequenzgang des Tieflcn- 
Auigangs und des Hochton-Kanals

gelangt dann die volle NF-Spannung zum 
Kontakt 3 der Buchse Bu 3.
Um die verbesserte Raumklangwirkung 
durch Abstrahlen der mittleren und hohen 
Frequenzen über die Außenlautsprecher 
(Allvox-Strahler „RS 1“) auch bei mon
auraler Wiedergabe (z. B. Rundfunk) aus
nutzen zu können, ist es möglich, den Ma
gnetton-Anschluß Bu 2 über das Spezial
kabel „K 811“ mit den Anschlußbuchsen 
für den Außenlautsprecher des Empfän
gers zu verbinden. Eine solche Wiedergabe 
kann je nach räumlichen Verhältnissen 
wesentliche Vorteile bieten.
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Technische Dolen
Verstärkung: zweistufig 
NF-Ausgangslelstung : 3 W 
Tonselektionsfilter; umschaltbar 
Tonselektlonsfrequenzen : 800 und 1000 Hz 
Lautsprecher: eingebaut
Eingang: hochohmig, etwa 1 MOhm 
Anschluß für 2. Lautsprecher: 4 Ohm 
Bestückung: EC 92, EL 95

Auch im Amateurfunkbetrieb bietet der 
Lautsprecherempfang Vorteile. Für die 
bisher beschriebenen Empfänger der 
Newcomer-Serie1), die sich vorwiegend an 
den Nachwuchs wendet, wurde daher der 
NF-Teil „Newcomer III“ entwickelt. Er 
besteht aus einem einstufigen NF-Vor- 
verstärker, der für Telegrafieempfang ein 
umschaltbares Tonfilter enthält, aus der 
Endstufe mit Lautsprecher und dem Wech
selstrom-Netzteil.

Schaltung
Der Verstärker ist zweistufig. Die Nieder
frequenz, die der Einkreiser („New
comer I") oder der Zweikreiser („New
comer II“) liefert, gelangt über den 
Schutzkondensator C J an das Gitter der 
ersten Verstärkerröhre. Die Gittervor
spannung wird durch den Anlaufstrom 

i) Moderner KW - Einlcreisempfänger „New
comer I“. FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958)
Nr. 11, S. 380 382
Moderner KW-Zweikrelsempfänger „New
comer II“. FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958) 
Nr 17, S. 587-588

erzeugt. Der Ableitwiderstand ist mit 
1 MOhm optimal bemessen. Im Anoden
kreis der Triode EC 92 liegt das Tonfilter 
für die Selektion bei Telegrafieempfang. 
Es läßt sich für verschiedene Frequenzen 
umschalten. Dieses Filter besteht aus den 
Kondensatoren C 2 oder C 3, zu denen die 
Spule L 1 parallel liegt. Der Tonselektions
kreis hat mit C 2 die Resonanzstelle bei 
1000 Hz und mit C 3 bei 800 Hz. Da ein 
Schwingkreis in seinem Resonanzpunkt 
eine sehr hohe Impedanz aufweist, werden 
Zeichen mit einer Tonfrequenz, die der 
Resonanzfrequenz entspricht, angehoben 
und bedeutend besser verstärkt als solche, 
deren Frequenz weitab liegt und für die 
die Impedanz des Tonselektionskreises 
minimal ist. Bei Telefonieempfang ist das 
Filter abgeschaltet und nur der Arbeits
widerstand R 3 (20 kOhm) wirksam.
Über C 5 wird die verstärkte Niederfre
quenz abgegriffen und zum Steuergitter 
der Endröhre EL 95 geleitet. Ein Laut
stärkepotentiometer wurde nicht einge
baut, da die Lautstärke jeweils im Emp
fänger geregelt werden kann. Das Ka- 
todenaggregat R 6, C 6 erzeugt die Gitter
vorspannung für die EL 95. Da R 6 als 
Regelwiderstand ausgebildet ist, kann der 
Anodenstrom genau auf den Sollwert 
(23 mA) eingestellt werden.
Im Netzteil wird der Anodenwechselstrom 
vom Selengleichrichter B 250 C75M gleich
gerichtet und in der Siebkette C 7, CS 
und R 9 geglättet. R 8 dient für den Fall 
eines Kurzschlusses im Netzteil als 
Schutzwiderstand. Die Heizwicklung liegt 
einseitig auf Masse. Zur Betriebsanzeige 
dient ein Skalenlämpchen (7 V, 0,3 A) an 
der Frontseite.

Mechanischer Aufbau

Das Gerät wurde in ein handelsübliches 
Leistner-Metallgehäuse „Nr. 15a" eingebaut. 
An der Frontplatte ist links die Abdeck
platte für den Lautsprecherausschnitt er
kennbar und rechts daneben — etwas 
nadi unten versetzt — das Drucktasten- 
agßregat, das außer den drei Tasten zur 
Tonumschaltung noch den Schalter S 1 
(Netzschalter) enthält. Zwischen dem 
Drucktastepsatz und dem rechten Halte
bügel ist eine Stecklinse angeordnet, hin
ter der die Skalenlampe befestigt wird.
Sämtliche Einzelteile sind auf einem 
190X133 mm großen Chassis untergebracht. 
Der Flansch an der Rückseite ist 25 mm

Blick auf das Chassis (oben), Chassis-MaBe 
und -Einteilung (links) sowie Blick in die 

Verdrahtung (rechts) des NF-Teiles
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AuBenansieht des „Newcomer III"

MoBe und Einteilung der Fronlplatle

Liste der Spezialteile

Netztransformator «N 50/1“ (Engel)
Ausgangsübertrager „A 2“ (Engel)
Drucktastenaggregat „3 X L 17,5 N schw.

4u + 1 X L 17,5 N elfb. N 1 AUS EE“
(Schadow) 

Selengleichrichter B 250 C 75 M (AEG) 
Elektrolytkondensator 50 + 50 ; 350/385 V

(NSF)
Lautsprecher rPM 105/19“ (WigO)
2 Miniaturröhrensockel, 7pollg, mit Ab

schirmhauben (Preh)
Einstellregler 300 Ohm (Preh)
Steck Linse, blau (Jantz)

Sicherungshalter mit Sicherung 0,5 A 
(Wickmann)

2 Doppelbüchsen (Dr. Mozar)
Topfkern „N 34/28 FC“ (Vogt)
Roll-Eiektroly tkondensator iqo «F; 12/15 V 

(Siemens)
Metallgehäuse „Nr. 15a“ (Leistner)

Rollkondensatoren (Wima)
Skalenlämpchen 7 V. 0.3 A (Oram)
Hochlastwiderstand 1,5 kOhm/fi W

(Dralowid) 
Widerstände (Dralowtd)
Röhren EC 92. EL »5 (Valvo)



Umschaltbarer Tastkopf
Oszillografen

und der an der Vorderkante 15 mm breit.
Mit zwei Haltewinkeln läßt sich das
Chassis auf der Frontplatte montieren.
Chassis und Haltewinkel sind aus 0,75 mm
dickem Eisenblech selbstgefertigt.
Von rückwärts gesehen, erkennt man auf 
der rechten Seite hinter dem Lautsprecher 

■den Netztransformator „N 50/1". Dicht da
neben links sind der Selengleichrichter 
und der Elektrolytkondensator angeord
net. Die beiden Röhren EC 92 und EL 95 
ließen sich zwischen dem Ausgangsüber
trager und dem Netzteil so auf dem 
Chassis gruppieren, daß beim Eindrücken 
pes Drucktastenaggregates keine Kollisi-

DARC — Ortsverband Iserlohn

In der Zeit vom 24. 10. — 2. 11. 1958 beleiliglen sich 
alle Clubmilglieder an einer Gerneinschahxarbei! zur 
Errichtung und Unterhaltung eines DARC-Standes auf 
der Industrie- und Gewerbeausstellung „Lebendiges 
Iserlohn", um den Gedanken des Kurzwellen-Sporls 
in die breite Öffentlichkeit zu tragen.

Der DARC-Stand auf der Industrieausstellung ,,Le
bendiges Iserlohn" in Iserlohn, Alexanderhöhe 

(im Bild OM Wessel, DL 1 MJ)

onen entstehen. Die Schrauben zur Be
festigung dieses Aggregates und des 
Lautsprechers sind auf der Rückseite der 
Frontplatte angelötet und daher an der 
Frontseite nicht sichtbar.
Der rückwärtige Flansch enthält von links 
nach rechts die Eingangs- und Ausgangs
buchsen, ferner die Sicherung und die 
Netzkabel-Durchführungsbuchse. Der Spu
lenkörper hN 34/28 FC“ ist mit zwei lanJ 
gen Schrauben gehaltert, die von oben her 
im Chassisblech versenkt sind. Er kann 
ohne besondere Isolation direkt auf das 
Chassis gesetzt werden.

Verdrahtung
Zur Verdrahtung sind nur drei kurze 
Lötosenleisten notwendig, von denen zwei 
zum Netzteil gehören. Die dritte Löt
ösenleiste ist für die Halterung der Bau
elemente R 3, R 4 und C4 bestimmt. Die 
übrigen Telle können direkt an die Fah
nen der Röhrenfassungen gelötet werden. 
Abgeschirmte Leitungen sind nicht not
wendig.
Der Regler R 6 ist im Mustergerät nicht 
am Chassis festgeschraubt worden. Er 
kann direkt in die Verdrahtung eingelötet 
werden. Die Spule L 1 hat 2700 Windun
gen und wurde mit CuL-Draht 0,12 mm 
Durchmesser gewickelt. Ihre Induktivität 
ist etwa 250 mH.

für Elektronenstrahl -

Technische Daten
Tastkopf für Frequenzen

bis etwa 100 kHz bei Stellung 1 :1
bis etwa 5 MHz bei Stellung 20:1

Eingebauter HF-Demodulator
HF-Demodulafor auf zwei Abschwächer

stufen einstellbar
Demodulation durch Diode
Umschaltung durch Drehschalter

Zum bequemen Abtasten einzelner Meß
punkte, beispielsweise beim Prüfen von 
Kippgeneratoren eines Fernsehempfän
gers, ist ein Tastkopf sehr nützlich. Der 
entwickelte Tastkopf ist für den früher 
beschriebenen Universal - Oszillografen1) 
bestimmt, kann aber auch in Verbindung 
mit anderen Oszillografen verwendet wer
den. Dieser Tastkopf zeichnet sich durch 
eine Gleichrichteranordnung für HF aus 
Die Eingangsspannung kann mit Hilfe 
eines Spannungsteilers im Verhältnis 20 : I 
abgeschwächt werden. Bei der Messung 
1 : 1 ist die Meßspitze direkt mit dem Ein
gang verbunden. Da durch die abgeschirmte 
Anschlußleitung die Eingangskapazität auf 
etwa 70 pF anwächst, eignet sich der An
schluß nur für Frequenzen bis rd. 100 kHz.
Bei Anschluß der Tastspitze an Bu 2 wird 
auf 20 : 1 abgeschwächt. Dies erfolgt durch 
Verringerung der Eigenkapazität auf etwa 
7 pF. Die Abschwächung ist bis über 5 MHz 
frequenzlinear. Soll beispielsweise ein 
HF-Signal oder dessen Modulation oszillo- 
grafiert werden, dann ist Bu 3 zu ver-
1) Diefenbach. W. W.: Universal-Kato- 
denstrahloszlllograf für Fernsehservice und 
Laboratorium FUNK-TECHNIK Bd 12 (1957) 
Nr. 24. S. 826—827; Bd- 13 (1958) Nr. 1, S. 20 22. 
Nr. 2, S. 45 46 und Nr. 3. S. 86

wenden. Hier wird das Signal über einen 
Kopplungskondensator von 20 pF dem HF- 
Gleichrichter zugeleitet. Für die Demodu
lation hat sich die Germanium-Diode 
OA 174 bewährt. Das sich anschließende 
Siebglied würde durch seine große Ka
pazität die obere Grenzfrequenz des Tast
kopfes sehr beeinträchtigen. Deshalb 
wurde der Schalter S 1 angeordnet; er 
trennt bei Bedarf die HF-Anordnung ab 
oder schaltet sie an den Abschwächer.

Hinweise für den praktischen Aufbau
Das Gehäuse des Tastkopfes wurde selbst
gefertigt. Es besteht aus einem Zylin
der von 36 mm Durchmesser, einer Front
platte mit den Eingangsbuchsen und der

Schaltung des u mschallbaren Taaikopfes

Rückwand mit der Kabeleinführung sowie 
dem Schalter S 1. Der Zylinder wird über 
einen geeigneten Dorn aus einem 
113,5 X 74 mm großen Blechstück gebogen. 
Genausogut kann aber auch ein fertiges 
Rohr mit dem angegebenen Durchmesser 
und etwa 1 mm Wandstärke verwendet 
werden. Die Abdeckplatte ist aus Hart
papier. Ein Kreis von 34 mm Durchmesser 
wird dazu aus 4 mm starkem Hartpapier 
ausgesägt und mit den vier Bohrungen 
versehen. Darauf klebt man noch eine 
dünnere Abdeckplatte von 36 mm Durch
messer. Die Rückwand läßt sich direkt 
einlöten. Sie erhält zwei Bohrungen für 
den Schalter und die Kabeleinführung.
Das Anschlußkabel soll sehr verlust- und 
kapazitätsarm sein. Aus diesem Grunde 
eignet sich Antennen-Koaxkabel beson
ders gut. Die Verdrahtung kann direkt 
von Buchse zu Buchse ohne Lötösenleiste 
geführt werden. Wie der Verdrahtungs
plan zeigt, ist dieses Verfahren übersicht
lich und stabil. W W. Diefenbach
Liste der Spezialteile

4 Telefonbuchsen „Bu 20“ (Hirschmann) 
Diode OA 174 (Telefunken)
Schalter, 1 X 3 Stellungen (Preh)
Kondensatoren (Wima)
Kondensatoren, keramisch (RIG)
Widerstände (Dralouiid)

Ver d ra hiu ngs plan
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Zlnsere

Mehrzwack

Meß-Oszillator

Der Schaltung liegt der 
Gedanke zugrunde, ein 
raumsparendes Gerät 
mit wenig Röhren zu 
bauen, das nicht nur 
einen RC-Generator für 
den NF-Bereich enthält, 
sondern auch einen 
Multivibrator mit fester 
Grundfrequenz, der für 
die verschiedenartigsten 
Prüf zwecke geeignet ist. 
Ferner soll das Gerät 
auch als HF-Generator
dienen, der beispiels-
weise als Frequenz-

berichten

1/2 ECC 82

Vl»

1/2 ECC 82

0A2
Schaltung dei Mehrzweck-MeB-Oizillalors; £ 1 = 70 Wdg, £ 2 = 90 Wdg
beide 0.1 mm CuL, aul Spulenkörper Girier „T2703k“ mit Kern ,,T 2702“

1/2 ECC 82

messer für Amateurstationen ausgelegt 
werden kann. Im folgenden Fall hat der 
HF-Generator einen Grundbereich von 
etwa 1,3 .... 2,45 MHz bei einem verwende
ten Dreifachdrehko von etwa 50 ... 400 pF.

S. 176, beschrieben wurde und im Prinzip 
aus einer Kombination eines Tiefpasses 
mit einem Hochpaß besteht.
Die Amplitudenkonstanz ist gut; zu be
achten ist lediglich, daß nicht eine der

Das Gerät kommt mit 3 X '/zECC 82 aus (das 
zweite, noch freie Triodensystem der einen 
Röhre wurde für einen Spezialzweck ver
wendet, der in diesem Zusammenhang 
nicht interessiert). Der Mehrzweck-Oszil
lator — der ferner mit einer OA 2 = 150C2 
zur Spannungsstabilisierung bestückt ist

Anodenleitungen auf eine Gitterleitung 
einstreuen kann und daß die Anoden
spannung gut gesiebt wird.
Rö 3 arbeitet als NF-Verstärker mit Span
nungsabgabe an der Katode. In der dritten 
Schalterstellung schwingt Rö 1 in Kato- 
denrückkopplung. Rä 2 ist als HF-Verstär-

Die Antennenspule lag als Rüdckopplungi-
spule In der Emitterleitung. Der Rudc-
kopplungseinsatz ist abhängig von der
Größe des Basis-Ableitwiderstandes R1.
Die Schaltung nach Bild 2 zeigte jedoch 
eine nicht genügende Rückwirkungsfrei
heit auf die Abstimmung. Deshalb wurde 
unter Verwendung eines Ferritstabes von 
95 mm Länge und 8 mm Durchmesser, der 
eine unterteilte Wicklung von 2X38 Win
dungen HF-Litze erhielt, eine Schaltung 
nach Bild 3 aufgebaut und erprobt, die 
keinerlei Rückkopplungswindungen be
nötigt. Der Rückkopplungseinsatz erwies 
sich trotzdem als ungewöhnlich weich und 
stabil. Der Empfänger rauscht auch beim 
Einstellen einer kritischen Rückkopplung 
überhaupt nicht. Kurze Antennen ver
bessern die Empfangsleistung, ohne daß 
der Richteffekt der Ferritantenne völlig 
aufgehoben wird. An einer Langdraht
antenne sind mit dem angegebenen 
Schwingkreis, der nur die Hälfte des MW- 
Bereiches erfaßt, unter Ausklammerung 
eines Teiles zu beiden Seiten des Be
zirkssenders Langenberg gut 30 Stationen 
mittels Kopfhörers einwandfrei aufzuneh
men. Die Wiedergabe ist ausgezeichnet 
und wesentlich störfreier als bei einem 
Röhrenaudion.
Die Rückkopplung wird in wechselseitiger 
Abhängigkeit durch C 4, R 1, R5 und R6 
beeinflußt. Ein Vergrößern von R 9 oder 
ein Verkleinern von R 10 erhöht die Ver
stärkung, verursacht aber auch ein Rau
schen. Eine RC-Kombination in der 
Emitterleitung der Endstufe bringt nur 
einen geringen Gewinn (als optimal wur
den 50 ... 70 Ohm mit 50 pF parallel ge
funden, aber schließlich nicht eingebaut). 
Ein Kleinpotentiometer von 10 kOhm an 
Stelle der Parallelschaltung von R 3, R 4

— arbeitet in der ersten Schalterstellung 
als gewöhnlicher Multivibrator mit einer 
festen Grundfrequenz von etwa 5 kHz. 
Die Spannung kann mit dem 500-kOhm- 
Potentiometer geregelt werden und wird 
an der Buchse M abgenommen. In der 
zweiten Schalterstellung arbeitet Rö 1 als 
RC-Generator in einer speziellen Schal
tung, die von I. H. Owens in der Zeit
schrift Electronics Bd. 27 (1954) Nr. 3,

ker geschaltet und dient (die HF-Verstär
kung ist ja nur gering) in der Hauptsache 
als Pufferstufe, um Einwirkungen des 
Verbrauchers, der an der Buchse HF an
geschlossen wird, auf den Oszillator zu 
vermeiden.
Das Gerät muß, um den Bestimmungen 
der Post über HF-Sender zu genügen, in 
ein allseitig geschlossenes Metallgehäuse 
gesetzt werden. Joe Viera

Zwei dreistufige rückgekoppelte Bild 1. Tronilsloren-Elnkreiiemp- 
fänger nach Schollung Bild 2

Einkreisempfänger mit Transistoren

Ziel der Entwicklung war ein dreistufiger 
mit Transistoren bestüdcter MW-Emp- 
fänger, der an einer kurzen Antenne (oder 
ausgerüstet mit einer Ferritstabantenne) 
genügend leistungsfähig ist, ohne dabei 
spezielle Einzelteile, kritische Verdrosse
lungen oder kritische Spulenabgriffe zu 
benötigen. Es wurden zwei Geräte gebaut, 
die in je einer vorhandenen Kunststoff
schachte] mit etwa den Abmessungen

11X6X3 cm zusammen mit der Batterie 
untergebracht wurden. Bei Verwendung 
entsprechend kleinerer Einzelteile könn
ten die Abmessungen sogar noch wesent
lich geringer sein. Bild 1 zeigt eines der 
Geräte; das zweite ist ähnlich aufgebaut. 
Bei der Schaltung nach Bild, 2 des ersten 
Gerätes wurde im Abstimmkreis eine 
Mittelwellenspule aus einem Batterie-Ex
portgerät der Firma Graetz verwendet.

ist zu empfehlen, ebenso die Verwendung 
eines größeren Abstimmkondensators mit 
etwa 500 pF.
Es scheint aussichtsreich, mit geeigneten 
Transistoren auf der Grundlage dieser 
Schaltung Versuche auch im Bereich der 
Kurzwellen, insbesondere im 80-m-Ama- 
te'jrband, durchzuführen. Weitere Mög
lichkeiten bieten sich vielleicht im Einbau 
eines leicht rückgekoppelten ZF-Audlons 
und in der Verwendung dieser Schaltung 
im Oszillator von Überlagerungsempfän
gern. R Reif DJ 2 NK

GFT45 GFT 20 GFT 32

Bild 3. Traniisiaren-Ein- 
kreixampianger für MW 
mit Ferrififab-Spula Im 
Eingangikreii ►

Bild 2. Tronciltoran-Ein- 
kreiiempfänger für MW 
mit Rückkopplungupule 
in der Emitferleilung

GFT 45 GFT 21 GFT 32
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Grundlagen und Praxis
der Strahlungsmeßtechnik
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Bei den Indikatoren für radioaktive Strahlen handelt es sich im 
wesentlichen um Meßumformer, die aus einer radioaktiven 
eine elektrische Größe ableiten. Die in den Abschnitten 2.1, 2.2 
und 2.3 besprochenen Indikatoren werten die ionisierenden Eigen
schaften der Strahlen aus. Die Einrichtungen nach Abschnitt 2.4 
verwerten den Szintillationseffekt, während im Abschnitt 2.5 
einige sonstige Indikatoren verschiedener Wirkungsweise be
sprochen werden sollen. Das Geiger-Müller-Zählrohr, in der 
Praxis wohl der wichtigste Indikator, wird im Mittelpunkt der 
Ausführungen stehen.

2. Strahlungsindikatoren
2.1 Die Ionisationskammer
Die Ionisationskammer ist eines der ältesten, aber auch heute 
noch verwendeten Nachweisgeräte für radioaktive Strahlen. Sie 
wertet die Tatsache aus, daß Gase unter dem Einfluß solcher 
Strahlen eine schwache Leitfähigkeit annehmen, so daß der durch 
die Kammer fließende Strom ein Maß für die Stärke der Ioni
sation und damit für die Aktivität des betreffenden Präparates 
ist. Bild 2.1a zeigt eine häufige Bauform In einem metallischen 
Gefäß e ist eine Platte d isoliert angebracht. Die Halterung der

Bild 2.1. Schaltung und ver
schiedene Ausführungsformtn 

van Ionisationskammern

Bild 2.2. Abhängigkeit des 
lanisatiansslromei I und der 
Impulsrale n von der angeleg

ten Spannung U

Platte führt zunächst durch ein sehr hochwertiges Isoliermate
rial c, das seinerseits wieder in einer anderen Isolierverklei
dung b sitzt. Diese Verkleidung ist von einem metallischen, 
geerdeten Schutzring a umgeben, der dafür sorgt, daß sich zwi
schen d und der Innenseite von e ein homogenes Feld ausbildet. 
Außerdem können so eventuell im Isolator entstehende Kriech
ströme unmittelbar zur Erde abfließen, so daß sie von dem 
zwischen e und d liegenden Galvanometer G nicht angezeigt wer
den. Der Strom wird durch eine Spannung hervorgerufen, die 
von der Batterie B geliefert wird. Treffen radioaktive Teilchen 
in das Innere der Kammer, dann spalten sie Elektronen von den 
neutralen Gasmolekülen ab. Es bilden sich dann freie Elek
tronen und freie Ionen. Die Elektronen fliegen zur Anode, die 
Ionen dagegen zur Katode.
Von entscheidendem Einfluß auf die Arbeitsweise der Ionisa
tionskammer ist der Wert der angelegten Spannung. Die Span
nungsbereiche a und b im Bild 2.2 kommen in Betracht. Dort ist 
die Abhängigkeit des Stromes I von der angelegten Spannung U 
dargestellt. Bei den sehr kleinen Spannungswerten im Bereich a 
ist die Wanderungsgeschwindigkeit der Ionen und der Elektronen 
noch so Gering, daß viele davon auf ihrem Wege „rekombinie- 
ren“, also wieder neutrale Atome bilden. Erst wenn die Span
nung so weit gestiegen ist, daß diese Rekombination praktisch 
nicht mehr auftritt, erhält man einen von der Spannung 
nahezu unabhängigen Ström (Bereich b), weil nunmehr alle
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„Primärionisationen'1 gemessen werden, die bei konstanter Strah
lung stets gleichbleiben. Das ist der eigentliche Arbeitsbereich 
der Ionisationskammer. Bezeichnet man mit ne die zur Anode 
gelangenden Elektronen und mit n die Anzahl der überhaupt bei 
der gegebenen Einstrahlung zustande kommenden Teilchenpaare, 
dann gilt für Bereich a

n, < n l—l (2.1)
Im Bereich b dagegen ist

ne = n [—] (2.2)

Das heißt, die auf die Elektroden treffende Teilchenzahl ist ebenso 
groß wie die durdi die radioaktive Strahlung hervorgerufene 
Anzahl der Teilchenpaare selbst.
Der zustande kommende Strom im Bereich b,. audi Sättigungs
strom genannt, liegt höchstens in der Größenordnung von etwa 
10—11A, ist also äußerst schwach. Er hängt in diesem Bereich 
sehr stark von der jeweiligen Teilchenenergie ab, denn diese 
bestimmt die Anzahl der ionisierten Atome und damit die Stärke 
des Stromes. Alphateilchen erzeugen beispielsweise wesentlich 
mehr Teilchenpaare als Betastrahlen. Infolgedessen ergibt sich im 
ersten Fall ein größerer Strom als im zweiten. Diese Tatsache 
kann zur Messung oder Unterscheidung der Teilchenenergie ver
wendet werden. Störend ist jedoch der äußerst kleine Absolut
wert des Kammerstromes. Man muß entweder nach Bild 2.1 ein 
außerordentlich empfindliches Galvanometer (bzw. ein Elektro
meter) verwenden oder eine Nachverstärkung vornehmen. Zu 
diesem Zweck erzeugt man nach Bild 2.3 durch den Strom am 
Außenwiderstand R einen Spannungsabfall, mit dem man nun
mehr das Gitter einer Röhre Rö steuert. Normale Verstärker
röhren sind hierfür nicht geeignet, weil der Gitterfehlstrom 
bereits in die Größenordnung des Kammerstromes kommen 
würde. Deshalb verwendet man die sogenannten Elektrometer
röhren, die mit sehr kleinen Anodenspannungen und extrem 
hochwertiger Isolation des Gitters arbeiten. Die Gitterstrome 
liegen hier mehrere Zehnerpotenzen unter den Kammerströmen, 
so daß noch eine Verstärkung möglich ist. Die am Ausgang der 
Röhre auftretende Spannung kann dann mit normalen Röhren 
gegebenenfalls weiter verstärkt werden, oder man mißt den 
Anodenstrom mit einem empfindlichen, eventuell kompensierten 
Strommesser.
Da der Innenwiderstand der Kammer außerordentlich groß ist. 
ergeben sich in Verbindung mit den natürlichen Kapazitäten C 
(Bild 2.3) sehr große Zeitkonstanten, so daß Einzelimpulse, her
vorgerufen von einzelnen radioaktiven Teilchen, integriert wer
den. Man benutzt daher meistens den mittleren Gleichstrom als 
Maß für die Aktivität. Es gibt aber auch Impuls-Ionisationskam
mern, bei denen man durch entsprechende Wahl des Kammergases 
kleinere Zeitkonstanten erreichen kann. Dann ist eine Auflösung 
in Einzelimpulse möglich. Die ungefähre Form des ansteigenden 
Teiles eines sich so ergebenden Impulses zeigt Bild 2.4. Der Be
reich 1 gehört zur Laufzeit der Elektronen zur Anode; infolge 
der relativ großen Geschwindigkeit ist der Anstieg ziemlich 
steil. Ein weiterer, im Bereich 2 verlaufender, wesentlich flache
rer Anstieg gehört zur Wanderungszeit der Ionen.

Bild 2.3 (links). Anschaltung einer Ionisationskammer an einen Verslär- 
ker. Bild 2.4 (rechts). Verlauf des Impulses in einer Ionisationskammer

Die Ionisationskammer kommt heute fast nur in Laboratorien 
für wissenschaftliche Untersuchungen in Betracht, da die kleinen 
Ausgangsgrößen einen hochwertigen Verstärker erfordern. Die 
Kammern werden in den verschiedensten Formen hergestellt; 
beispielsweise zeigt Bild 2.1 b eine Kammer mit drahtförmiger 
Anode. Hier liegt natürlich kein homogenes Feld mehr vor. 
Bild 2.1 c stellt eine als Plattenkondensator ausgebildete Ioni
sationskammer dar, die unter gewissen Umständen ein homo
genes Feld liefert. Die Konstruktion hängt sehr von den jeweili
gen meßtechnischen Anforderungen ab.

22 proportional-Zählrohre
Die nächst® Stufe der auf die Ionisation ansprechenden Strah- 
lunßsindikatoren bilden die Proportional-Zählrohre. Ihr Aufbau 
entsprich4 im wesentlichen dem von Bild 2.1, wobei die Aus- 
führuh8sf°rm nacb Bild 2.1 b bevorzugt angewendet wird.
Die An°de besteht also meistens aus einem relativ dünnen 
Draht, der konzentrisch und gut isoliert in einem Metallzylinder,
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der die Katode dnrstellt, untergebracht ist. Proportional-Zähl- 
rohre adelten nach Bild 2 2 im Bereich c, d. h die Spannungen 
sind wesentlich hoher als bei der Ionisationskammer. Die Folge 
ist ein starkes Ansteigen des Kammerstromes I, weil nunmehr 
unter dem Einfluß der höheren Spannungen die Geschwindig
keit _n der Ladungsträger stark wachsen. Sie können dann ihrer
seits zusätzlich weitere Atome des Gases ionisieren, was einer 
entsprechend erhöhten Leitfähigkeit der Entladungsstrecke 
gleichkommt Trotzdem sind die sich ergebenden Ströme noch 
relativ klein; sie hängen jedodi stark von der Spannung ab, so 
daß diese sehr stabil sein muß, wenn man konstante Verhältnisse 
haben will.
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Die Proportional-Zählrohre verdanken ihren Namen der Tat
Sache, daß im Spannungsbereich c zwischen der auftretenden 
Impulsamplitude und der Energie der ionisierenden Teilchen 
Proportionalität besteht. Deshalb werden die stark ionisierenden 
Aiphastrahlen wesentlich größere Impulse als beispielsweise 
Betastrahlen zur Folge haben. Außerdem ist das Auflösungsver
mögen von Proportional-Zählrohren besonders groß. Rohre 
dieser Art findet man daher in Laboratorien für kernphysika
lische Untersuchungen, bei denen es beispielsweise auf die genaue 
Bestimmung der Teilchenenergie ankommt.
Die Erscheinung, daß von den durch radioaktive Einstrahlung 
freigemachten Ladungsträgern (Primärionisation) weitere Atome 
ionisiert werden, ist einer durch das Füllgas verursachten „Ver
stärkung1 gleichwertig. Man spricht daher von der Gasverstär
kung und kann entsprechend Gl. (2.1) und (2.2) schreiben

ne = A ■ n [—] (2.3)

Darin bedeutet A die Gasverstärkung. Sie läßt sich durdi den 
Ausdruck

1 — ny
(2.4)

definieren, wobei n die die Anode erreichende Elektronenanzahl 
darstellt, y ist die Wahrscheinlichkeit, daß je Elektron ein weite
res durch Photoeffekt entsteht. Die neu zustande kommenden 
Ionen und Elektronen lösen nämlich zusätzlich Photoelektronen 
aus; das trägt ebenfalls zur Stromverstärkung mit bei. Die Natur 
des Füllgases bestimmt ebenso wie dessen Druck weitgehend die 
elektrischen Eigenschaften der Proportional-Zählrohre, was 
selbstverständlich auch für Ionisationskammern und die später 
zu besprechenden Geiger-Müller-Zählrohre gilt. Die Zusammen
hänge sind recht verwickelt und können hier nur angedeutet 
werden.
In der Praxis stört die außerordentlich starke Abhängigkeit des 
Zählrohrstromes von der Betriebsspannung. Außerdem sind die 
entstehenden Ströme bzw. Stromimpulse immer noch so klein, 
daß die Anforderungen an die Nachverstärkung sehr hoch sind. 
In Betriebsgeräten findet man daher diese Zählrohrart sehr, 
selten.

2.3 Geiger-Müller-Zählrohre
Auch die Geiger-Müller-Zählrohre unterscheiden sich in ihrem 
prinzipiellen Aufbau nicht von der Ausführung nach Bild 2.1 b. 
Entscheidend ist die Spannung, mit der die Rohre betrieben 
werden. Steigert man nach Bild 2.2 die Spannung über den Be
reich c hinaus, dann wird zunächst der relativ kleine Bereich d 
durchlaufen. Hier herrscht keine strenge Proportionalität zwi
schen Strom und Teilchenenergie; weiterhin ist die Spannungs
abhängigkeit besonders groß. Der Bereich d scheidet daher für 
praktische Zwecke aus; er ist natürlich durch eine noch größere 
zusätzliche Ionisation neutraler Atome gekennzeichnet, so daß 
der Strom weiter ansteigt.
Der Bereich e im Bild 2.2 ist der „Geiger-Müller-Bereich". Hier 
entstehen sogenannte lonenlawinen, die jeweils durch einen pri
mären lonisationsvorgang ausgelöst werden, so daß eine schlauch
artige Schicht von Ladungsträgern um den Anodendraht herum 
entsteht. Der Strom I bzw. die Impulsamplituden steigen mit 
wachsender Spannung weiter an, aber die Impulsamplitude ist 
nunmehr unabhängig von der Teilchenenergie, weil die Teilchen 
die Ionisation nur auslösen. Deshalb heißt der Geiger
Müller-Bereich auch Auslösebereich; den Beginn im Punkt 1 
des Bildes 2.2 nennt man Einsatzspannung oder Geiger-Müller
Schwelle. Bei konstanter Einstrahlung in das Rohr ist die von 
diesem abgegebene Impulsanzahl n je Zeiteinheit weitgehend von 
der Spannung unabhängig (ausgezogene Kurve n im Bild 2.2), 
weil jedes Teilchen immer zu einer gleichartigen lawinenartigen 
Entladung führt.
Während der Anwesenheit des „lonenschlauches" sind weitere 
primäre Ionisationen unmöglich. Es kommt daher darauf an, daß 
sich der Schlauch zwar möglichst schnell nach dem Eintreten der 
Primärionisation ausbildet, daß er aber auch so schnell wie 
möglich wieder verschwindet, damit das Rohr für neue Teilchen 
aufnahmefähig ist. Wieweit sich diese Forderungen erfüllen
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lassen, ist eine Frage der Gasart, des Gasdruckes und teilweise 
auch des Elektrodenmaterials. Es gibt Zählrohre, bei denen für 
das Abreißen der Entladung zusätzliche schaltungstechnische 
Hilfsmittel erforderlich sind. Diese „nicht selbstlöschenden Zähl
rohre“ haben praktisch keine Bedeutung mehr, weil sie einen 
relativ großen elektronischen Aufwand verlangen. Durch eine 
besondere Gasfüllung gelang jedoch die Herstellung „selbst
löschender Zählrohre", wobei besonders Alkoholdampf und ge
ringe Zusätze von Halogenen eine Rolle spielen. Zählrohre dieser 
Art sind heute fast ausschließlich in Gebrauch.
Natürlich dauert es auch bei den selbstlöschenden Rohren eine 
gewisse Zeit, bis der ursprüngliche Zustand nach dem Ablauf 
der Entladung wiederhergestellt ist. Das Rohr kann also eine 
gewisse Zeit nach der Entladung ein neues Teilchen nicht 
registrieren. Man spricht von der „Totzeit“ des Zählrohres.

Bild 2.5. Zum Begriff Tot
zeit, Auflösungszeit und 

Wiederherslellungszeil

Bild 2.5 veranschaulicht die Verhältnisse. Im Zeitpunkt t = 0 sei 
das Rohr voll empfindlich und werde von einem radioaktiven 
Teilchen getroffen Dann ergibt sich ein Stromimpuls, nach 
dessen Beginn das Rohr eine gewisse Zeitlang unempfindlich ist. 
Diese Zeit t( heißt Totzeit. Nach deren Ablauf können sich wieder 
kleine Impulse bilden, die jedoch noch nicht ausreichen, um von 
der angeschlossenen Apparatur registriert zu werden. Diese Zeit
t* heißt Auflösungszeit. Die von t0 bis zu dem Zeitpunkt rei
chende Zeitspanne, in dem die entstehenden Impulse ihre nor
male Größe wieder erreicht haben, wird Wiederherstellungs
zeit genannt. Die genannten Werte sind zur Charakterisierung 
eines Zählrohres von großer Wichtigkeit; die Totzeiten handels

üblicher Typen liegen bei etwa KT-4 s. Daraus errechnet sich die 
höchstmögliche Impulsfrequenz zu etwa 104 Hz (wegen der sta
tistischen Impulsverteilung etwas kleiner).
Den Bereich e der Kurve n nach Bild 2,2 nennt man wegen seines 
nahezu horizontalen Verlaufes das Zählrohrplateau. Der Bereichs
umfang heißt Plateaubreite und erstreckt sich auf einige hundert 
Volt. Je geringer der Anstieg von n ist, um so kleiner ist die „Pla
teauneigung"; sie liegt bei guten Zählrohren bei rund 0,05 •/•/V. 
Etwa 100 V oberhalb der Geiger-Müller-Schwelle 1 wählt man 
gewöhnlich den Zählrohr-Arbeitspunkt. Die Betriebsspannungen 
liegen allgemein zwischen etwa 200 und 1500 V, wobei die niedrige
ren Betriebsspannungen zu Zählrohren mit Halogenzusatz gehö
ren. Diese Ausführungen haben besondere Bedeutung in kleinen 
transportablen Meßgeräten, da die Anforderungen an die Span
nungsquellen nicht groß sind.
Zur Charakterisierung von Geiger-Müller-Zählrohren gibt es 
noch weitere Werte. So ist der „Nulleffekt" die von dem Rohr 
ohne Anwesenheit radioaktiver Präparate abgegebene Impuls- 
zah] je Zeiteinheit, und zwar gewöhnlich je Minute.
Diese Impulse rühren von der kosmischen Höhenstrahlung und 
der Erd-Radioaktivität her Die Höhe des Nulleffektes hängt 
u. a. von dem sogenannten empfindlichen Zählrohrvolumen ab. 
Je größer dieses ist, um so größer ist die Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens radioaktiver Teilchen in das Entladungsgefäß. Dem
nach ist der Nulleffekt von Zählrohren mit großem Volumen 
stets höher als der von kleinen Zählrohren. Er liegt zwischen 
etwa fünf und einigen hundert Impulsen je Minute, die auf 
Grund der statistischen Verteilung absolut regellos aufeinander
folgen.
Wichtig ist weiterhin die Lebensdauer eines Zählrohres, die man 
gewöhnlich durch Angabe derjenigen Gesamt-Impulszahl charak
terisiert, die das Zählrohr ohne merkliche Verschlechterung sei
ner Daten verarbeiten kann. Im allgemeinen liegt die Lebens
dauer moderner Rohre bei mindestens 109 Impulsen, was einer 
sehr großen Gebrauchsdauer entspricht- Mitunter interessiert 
auch die Richtungsempfindlichkeit von Zählrohren. Aus gewissen 
physikalischen und technologischen Gründen ist es nämlich nicht 
gleichgültig, aus welcher Richtung die radioaktiven Teilchen das 
Zählrohr treffen. Eine möglichst große Richtungsunempflndlich- 
keit wird in der Praxis angestrebt.
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Sobald in einem Zählrohr lonenlawinen entstehen, tritt der bei 
der Primärionisation zustande kommende Stromstoß gegenüber 
dem zur lonenlawine gehörenden Impuls vollkommen in den 
Hintergrund. Diese Verhältnisse sind im Geiger-Müller-Bereidi 
gegeben. Wie schon erwähnt, läßt daher dieser Zählrohrtyp 
keine Aussagen über die Energie der auslösenden Partikelche« 
zu; die Primärionisation, die von diesen hervorgerufen wird, 
geht sozusagen in der lonenlawine unter. Das ist ein gewisser 
Nachteil dieser Rohre. Dagegen sind die Vorteile, vor allem die 
Unabhängigkeit von der Betriebsspannung, so groß, daß die Gei
ger-Müller-Zählrohre die weitaus größte Bedeutung unter allen 
auf lonisationserscheinungen beruhenden Indikatoren erlangen, 
konnten. Sehr wichtig ist auch der kräftige Entladestromstoß« 
der nur eine geringe Nachverstärkung erfordert. Ferner ist die 
von dem Rohr abgegebene Impulsfolgefrequenz, die man wegen 
der statistischen Verteilung auch Impulsrate nennt, bei konstan
ter Einstrahlung unabhängig von der Betriebsspannung. Das 
wurde bereits anläßlich der Besprechung des Zählrohrplateaus 
erwähnt.
Will man nur Gammastrahlen nachweisen, dann darf der als 
Katode wirksame Metallzylinder relativ dickwandig sein, denn 
diese Strahlenart hat sehr großes Durchdringungsvermögen. Für 
den Nachweis von energiearmen Betastrahlen braucht man be
reits „Zählrohrfenster“ Es handelt sich dabei um kleine, aus 
dünner Aluminium- oder Glimmerfolie bestehende Scheibchen, 
die luftdicht in das Zählrohr eingesetzt werden. Die Scheibchen 
müssen um so dünner sein, je geringer die Energie der Beta
strahlen ist. Sollen auch Alphastrahlen nachgewiesen werden, so 
benötigt man außerordentlich dünne Fenster. Die Dicke wird 
durch die Massenbelegung (Flächengewicht) charakterisiert; ex
trem dünne Fenster haben Werte von 1 mg/cm2, während Gamma
Zählrohre Werte von mehreren 100 mg/cm2 aufweisen.

(Wird fortgesetzt)

Eurovision
Die kürzlich in München durchgeführte Generalversammlung der Union Européen 
de Radiodiffusion (UER) hat sich unter anderem auch mit der Erweiterung der 
internationalen Zusammenarbeit der Rundfu nkanslallen befaßt. Gegenwärtig 
nehmen zwölf Lander mit 16 Staaten an den Eurovisians-Sendungen teil. Man glaubt, 
daß in absehbarer Zeit auch Übertragungen von und rach osteuropäischen Län
dern möglich sein werden. Entsprechende Richlstrahl-Verbindungen nach Moskau 
stünden beispielsweise bald zur Verfügung. Die UER regle bei der O1R (der Organi
sation der Rundfun kanslallen der osteuropäischen Slaalen) an, die Tagesordnung 
einer gemeinsamen Konferenz über eine Zusammenarbeit von den Rundfunk
anstalfen der einzelnen Länder aufstellen zu lassen.

Deutschland
► Der Fernsehsender auf dem Ochsenkopf (Fichtelgebirge. 1023 m) des Bayerischen 
Rundfunks ist jetzt fertiggeitelII und hat Versuchssendur gen aufgenommen. Voraus
sichtlich am 1 1 1959 wird erin den normalen Betrieb gehen. Mit einer Strahlungs
leistung von 100 kW für Bild und 20 kW für Ton arbeitet der Sender im Band I. 
Kanal 4 (Bild ; 62,25 MHz: Ton : 67,75 MHi) mit vertikaler Polar isalion. Die Antenne 
befindet sich auf einem 176 m hohen Betonfurm (Durchmesser am Fuß 22 m und 
an der Spitze 2 m), der als das zür Zeit höchste Betonbauwerk Europas bezeich
net wird. Das Versorgungsgebiel des Senders wird ganz Oberfranken umfaßen 
Der bisher auf dem Ochsenkopf im Kanal 5 strahlende Umsetzer wird stillgelegl

vom 20. — 24. Februar 1959

.d u skünf te erteilt:
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► Für die Fernseh-Versorgung von Cuxhaven ist vom Norddeutschen Rundfunk ein 
FS-Umsetzer in Betrieb genommen worden. Der von Wisi gelieferte Umsetzer 
empfängt den Kanal 9 vom Fernsehsender Hamburg und gibt im Kanal 6 eine 
Ausgangsleistung von 5 W ab. Durch die Anten nenbündel ung wird eine Strahlungs
leistung von 50 W erreicht. Die Ausstrahlung erfolgt mit Veriikolpalarisal an

► in Landshut (Niederbayern) wurde ein Kleinu mseizer von Wisi für die Fernseh
versorgung der Stadt Landshut in Betrieb genommen. Die Errichtung dieser Station 
isl auf die Initial ive einiger dortiger Händler zurück zu führen, nachdem die bisherige 
Versorgung durch den Fernsehsender Wendelstein unzureichend war und eine 
Verbesserung von Seiten des Bayerischen Rundfunks vorerst nicht in Aussicht sieht. 
Die Kosten für Errichtung und Betrieb der Anlage wurden von privater Seite auf
gebracht. Der Umsetzer empfängt den Kanal 10 vom Sender Wendelstein und 
strahlt im Kanal 7 eine Antennenleistung von 3W ab. Als Sendeantenne ist eine 
Wisi-Spezialantenne für Vertikalpolarisation mil 17 Elementen eingesetzt (zwei 
gewinkelte Direktorenreihen, Öffnungswinkel 120°).

► Während am 1. April 1957 erst jeder 22. Hörer im Gebiet des Süddeutschen 
Rundfunks ein Fernsehgerät in Betrieb genommen hafte, ist jetzt schon jeder 11. 
Hörer auch Fernsehzuschauer. Jn Nordbaden kommt auf jeden 10. Hörer ein 
Fernsehgerät, in Nord Württemberg auf jeden 12. Hörer. Mannheim isl die fernseh
freudigste Stadl im Gebiet des Süddeutschen Rundfunks. Hier wird schon van jedem 
6. Hörer ein Fernsehgerät betrieben.

► Im Bereich des Rheinisch-WestfOliseben Elektrizitätswerkes, Betriebsverwaltung
Andernach, wird das 11 Ö-kV-Umspannwer k Mayen neuerdings Uber Funk fern
gesteuert. Die Funkanlage der Unlerstation, Fernwirkgeräte sowie die erforder
lichen Zusätze für die Mitbenutzung der Betrjebsfunkanlage für den UKW-Sprtth-
funkdienst lieferte die Standard Elektrik Lorenz AG.
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KONDENSATOREN

sind dauerhaft unter tropischen 

Klimaten. Ihre Tropenbeständig

keit bedeutet erhöhte Sicherheit

in gemäßigten Zonen. Sie sind ein 

ideales Bauelement für Radio- und 

Fernsehgeräte. WIM A - Tropydur- 
Kondensatoren sind der kommende 

Kleinkondensatorentyp.

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN

MANNHEIM-NECKARAU
Wattstraße ö-8

Dies tat darauf zu rüdezuführen, daB eine einer besiimm|en p (^angsap^ung 

U entsprechende Gegeuspannung mir dann entstehen kann wenn durdi daB 

Zusammenwirken von und der Gegeuspannung noch ej^e mininia]e 

rung des Anodenpolenlials von Rö 1 übrigbleibt, d«. jn deD RöhTen Rö 2 und 

Rö 3 verstärkt wird und dann nadi der Verstärkung die Gegenspannung 

selbst bildet. Man sieht, daß die Änderung des AnodenpotentiaJs von Rö 2 
(und somit die Differenz zwischen und der Gegenspannung) um sc kleine« 

sein muß, je größer die Verstärkung V von Rö 2 und Rß 3 ist. Genau aua- 
gecirüdct, ist die Gegenspannung gleich Uf«V/(V+i). Ist etwa V - 2000, 

dann wird die Gegenspannujig gleich 0.MÖ5 * sein, und das Potential des 

Gitters von Rö 1 ändert sidi nur um 0,0005 V für je 1 V der Eingangsapannung

Da die Verstärkung V leicht noch höher getrieben werden kann, ISBI 

sich dar Arbeitepunkt von Rö 1 nahezu vollkommen konstant hal ten.

In dem Arbeitspunkt von Rö 1 sollen sich ihre positiven und negativen 
Güterströme möglichst genau Aufheben. Dazu muß das Gitler durch eine 

Vorspannung auf ein Potential gebradit werden, das gleich demjenigen 

Potenli&l isl, das das Gitter von sich aus annimmt wenn es nach auBen bin 

völlig frei ist Der Anodenstrom von RÖ 1 darf sich deshalb bei richtig ein
gestelltem Arbeitspunkt nicht ändern, wenn man im Bild 2 die Eingangs- 

kJemmon kurzschließt.

Bild 3. Differentialvoltmeier für zwei Einganges pcinnungen zwischen —150 V und + 300 V. Es isl nur eine Bare ich Umschaltung für die zu messende Differenz der Spannungen an den Eingängen t und II an dem eigentlichen Meßgerät AI (einem normalen Gleichstromwoltmefer) notwendig
Eine Ausfübrungsform des Prinzip« von Bild 2 zeigt die Sdiabtung nach Bild 3 

für ein Differential Voltmeter, das aus zwei identischien Schaltungen nach Art 

von Bild 2 besteht. Wenn man nur einen Eingang benutzt und den änderte 

Eingang erdet, dann kann man das Gerät wie ein normales Röhren Vollmeter 

benutzen, dessen Maß ber eich sich von —150 V ... + 3ÜÜ V erstreckt, und 

zwar ohne daß ein umschalibarer Spannungsteiler benötigt wird. Unter 

Heranziehung beider Eingänge lassen sich kleine Differenzen zwischen zwei 
Spannungen messen, die zwischen —150 V und +300 V Liegen können. 1*1 

beispielsweise die Spannung am Eingang I +200 V und am Eingang JI 
+ 200,3 V, dann kann das Voltmeter M auf den empfindlichsten Bereich von 

0,3 V geschaltet werden und zeigt dann VollausschLag

Dia Potentiometer R 2 und R 5 dienen zur Einstellung des Aibeliapunktei 

der beiden Röhren Rö la und Rö lb und werden so justiert, daß der Anoden
strom der zugehörigen Röhre konstant bleibt, gleichgültig, ob das Steuer- 

gittec gleichstrommäßig frei oder geerdet ist. Das eine der beiden Potentio
meter dient außerdem während de« Betriebes zur Einregelung de« Null

punktes. Dr. F-
(Schurr, V D.: D-c amplifier expand« Input voltage ränge Electrcnici 

Bd. 31 (J95Ä) Nr. 23, S. Ö7J

Ihre Berufserfolge
bärgen von Ihren Leistungen ab. Je mehr Sie wissen, um 
so schneller können Sie von schlechtbezahlten in bessere 
Stellungen aufrücken Viele frühere Schüler haben uni 
bestätigt, daß sie durch Teilnahme an uriseren theore
tischen und praktischen Fernkursen in

Radio - Fernsehen - Elektronik
mir Aufgabenkorrektur und Abschlußbestätigung {getrenn
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene) bedeutend« 
berufliche Verbesierungen erwirkt haben. Wollen Sie 
nichl auch dazugehören? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute diesesGebietes sind sehr gesuchil

FERNUNTERRICHT FÜR RADIOTECHNIK Abt. 3, Ing. Heinz Richter

Güntering ■ Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.
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