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Sendernetz för du 
Zweite Fernsehprogramm 
Die Bundesregierung hat in 
Ihrer Kabinettsitzung am 14. Ja
nuar 1*59 die technische Pla
nung des Bundesministers für 
das Post-und Fernmeldewesen 
für die Errichtung eines Fern- 
ech-Rundfunksendernetzesfür 
die Ausstrahlung des Zwei
ten Fernsehprogramms gebil
ligt. Der Aufbau des Fern- 
aeh-Rundfunkaendernetees im 
Bereich TV durch die Deut
sche Bundespost für die Aus
strahlung des Zweiten Fern
seh-Rundfunk Programms um
faßt die Senderanlagen und 
das Modulationsleitungsnetz 
auf Richtfunkverbindungen 
für Bild und Ton. Es sind 
zwei* Ausbaustufen vorge
sehen, die erste Ausbaustufe 
umfaßt die Errichtung von 
29 Sendern und das Modula- 
t Ions netz. Diese erste Aus 
bauitufe wird Im Laufe des 
Jahres 1960 betriebsbereit sein. 
Sie wird vorzugsweise die 
ditfit besiedelten Gebiete und 
die Grenzgebiete versorgen. 
Als Aufstellungsorte für die 
Sender werden Im wesent
lichen vorhandene Funkstel
len der Deutschen Bundespost 
benutzt, deren Lage für eine 
gute Versorgung günstig Ist. 
Mit der zweiten Ausbaustufe 
lat beabsichtigt, den rest
lichen Teil der Bevölkerung 
zu erfassen. Sie wird im An- 
«chluß an die erste Ausbau
stufe Zug um Zug durch
geführt. Die Anzahl und die 
Größe der hierzu erforder- 
litfien Sender und Umsetzer 
läßt lieh erst nach Inbetrieb
nahme der ersten Ausbau
stufe endgültig bestimmen.

Fünf Firmen heben 
Preisbindung auf 
Die Firmen AEG, Deutsche 
Philips, Graetz, Grundig und 
Telefunken haben die Preis
bindung der zweiten Hand 
fristgemäß gekündigt. Veran
lassung zu diesem Sdiritt 
waren die allseitig bekannten 
Markt Verhältnisse, hauptsäch
lich der Umstand, daß die 
Preisbindung nicht rechtzeitig 
durch eine Rabattregelung 
ergänzt und zugunsten der 
Verbraucherpreise umgestal
tet werden konnte.

über 15 Millionen 
Tonrandf nnk teilnehm er 
Am 1. Januar 1959 wurden in 
der Bundesrepublik Deutsch
land einschließlich Westberlin 
IS GM M3 Tonrundfunkgeneh
migungen registriert. Dar
unter befinden sieh 547 174 
gebührenfreie Tonrundtunk
genehmigungen und 397 M7 
Zweitgenehmigungen (für 
Kfz usw.). Im Jahre 1959 er
folgte eine Zunahme um 
knapp CM OM Teilnehmer. 
Die Fernsehrundfunkgeneh
migungen betrugen 2 123 130 
am 1. Januar 1999.

K ■ ns U U f fbe*4h Ich t u n g 
von Tonmöbeln
Das Gehäuse werk von Grun
dig in Georgensgemünd konn
te die Versuche der Kunst- 
itoffbeach ich tung von Ton
möbeln so weit vervollkomm
nen, daß bereits 1959 sämt

liche Typen der Musik- und 
Fernsehschrfinke nach die
sem neuen Verfahren ober
flächenbehandelt wurden.

Metz 410 Stereo
Der Spitzensuper „410" ist 
jetzt auch in Stereoausfüh
rung als „410 Stereo“ liefer
bar. Er enthält einen Zwei
kanal-Verstärker für die 
Wiedergabe von Stereo
Schallplatten. Tandemregler 
und Register für Stereo, Kon
zert und Sprache sind einge
baut. Der Anpassungswider
stand des Stereolautsprechers 
Ist 4,5 Ohm.

Druckschriften

AEG
Tonbandgeräte
Die AEG gab einige neue 
Druckschriften für Tonband
geräte heraus, und zwar je
weils für die Magnetophone 
„75“, „95" und „M 23“. Die Pro
spekte enthalten kurze tech
nische Angaben, Abbildungen 
und Preise.

BASF
Mitteilungen für alle Ton
bandfreunde Nr. 17/1958
.Was ist Schall„Die Ent
zerrung von Magnettonanla
gen" und „Spielzeiten von 
Magnetophonband BASF", das 
sind einige Titel aus dem 
kleinen ZOseitägen Heft.

Cerberus
Cerberus elektronik Nr- ä/1958
Die vierseitige Sondernum
mer Im DIN-A-4-Format geht 
ausführlich auf Signalglimm
lampen ein.

Graetz
Graetz-Nachrichten Nr- 23/1959 
Dbe Stereo-Musik trüben von 
Graetz werden ausführlich in 
den Graetz-Nachrichten Nr. 23 
besprochen {nitfit in Nr. 22. 
wie irrtümlich in FUNK
TECHNIK Bd 13 (1959) Nr. 23, 
S. 799, angegeben)

Graetz-Nachrichten
kurz gefaßt Nr. 24/1958
Das vierseitige Informations
blatt für den Fachhandel be
handelt die Themen Stereo
phonie, Bauelemente, Röhren 
und gibt ferner Winke für 
die Instandsetzungswerkstatt.

Grundig
Klingende Reisebegleiter
DIN A 4. 4 S. Die neue drei
farbige Druckschrift stellt die 
Kofferempfänger von Grun
dig in Wort und Bild vor.

Reparatur belfer
Neue Reparaturhelfer (Schal
tung und Abg lei tfi an Weisung) 
liegen jetzt vor für die Emp
fänger: „1M7", „10M“, „1099
PM“, „2066“, .2067". „2097“,
.PC 59", „LR 210", „3066".
_Ä1“, „3M7“. „4067".
„4097“, „5066". „5067". „5097".

„Transistor-Lu xus-Boy", 
„Drucktasten Boy 59", „Druck- 
tasten-Transistör-Boy 59".

Tonband-Service
Ausführliche technische An
gaben, Schaltungen sowie 
FunkUons- und Elnzejtellbe- 
stfirelbungen enthalten die 
neuen Service-Blätter für die 
Serie „T 30“ („TK 30“, „TM 30", 
„TK 32“. .TK 25“).

Fernseh-Service
Für den Fernseh-Service er
schienen Unterlagen über die 
Tistfi- und Schrankgeräte so
wie über die FS-Muslk- 
stfrränke der Saison 1951'59.

Hirschmann 
Die Brücke zum Kunden
Nr. 23/1959
DIN A 4, 12 S. Ein Überslchts- 
beitrag „Neuland Band IV“ 
macht mit den Band-lV-An
tennen von Hirschmann ver
traut. weitere Aufsätze be
handeln „Höherer Gewinn 
durch Mehrfach - Yagi - An
tennen" sowie die automa
tische Autoantenne „Auta 
60M

Anten nen-Spezi al Prospekte
Neue Spezialprospekte hegen 
vor für Band-IV-Antennen 
(DIN A 5, 4 S.) sowie für 
Autoantennen (fremdsprach
liche Ausgaben in Englisch, 
Französisch oder Spanisch; 
DIN A 4, 24 S.). Eine neue
Montageanleitung für Fern
sehantennen (Einkanalanten
nen für das Band T) Ist 
jetzt sechssprachig vorhan
den.

Körting
Körting Echo Nr. 3/1951
DIN A 4, 12 S. Der Hauptauf
satz des Heftes lautet: „Syn
chro-Detektor im Tonteil der 
FS-Empf fingert

Loewe Opta
Loewe Opta Kurier Nr. 4/1958 
DIN A4, 20 S. Diese Ausgabe 
vom Dezember 1958 beschreibt 
u. a. den Stereo-Musikschrank 
„Atlas-Luxus-Stereo“ und das 
Tonbandgerät „Optacord 400" 
Ein weiterer Aufsatz behan
delt: „Empfindllchkeitsbe-
stlmmung an Rundfunkemp
fängern mit Ferrit-Antenne“.

Stereo
DIN A 4, 20 S. In diesem 
neuen Prospekt werden die 
Rundfunkgeräte, Konzert
schränke und Tonbandgeräte 
von Loewe Opta in Wort und 
Bild vorgestellt. Dem Stereo
Thema ist dabei etwa die 
Hälfte der Druckschrift Vor
behalten.

Nordmende 
Am Mikrofon: Nordmende 
Nr. 4/19M
DIN A4, 28 S. Das Heft ist 
insbesondere der Fernseh
technik gewidmet, und zwar 
wird die tetfinische Bera
tungsstunde mit dem Aufsatz 
„Praktiatfier Umgang mit 
Fernseh-Meßgeräten" fortge
setzt, während die fernseh
technischen Stfiulungsbrlefe 
eine „Übersicht über den 
Fernsehempfänger" bringen. 
Ein fünfteiliger Aufsatz „In 
6 Jahren weiträumiges Ridlt- 
funknetz geschaffen" macht 
mit den deutschen Richtfunk
strecken vertraut. Viele kleine 
Notizen wurden außerdem In 
gewohnter Welse aufgenom
men.

S tereo-Konze risch rl n ke
Ein neuer zwölfseitiger Spe
zialprospekt (DIN A 5) stellt 
ausschließlich Nordmende- 
Ko nzertgtftränke In Stereo- 
und Normalausführung vor.
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Ungewöhnliche Funkverbindungen
Das Ungewöhnliche wird meislens mit der Zeil gewöhnlich. Vor etwas 
mehr als einem halben Jahrhundert war noch jede Funkverbindung 
ungewöhnlich. Die Begriffe „Frequenz“ und „Wellenlänge“ waren noch 
nicht allgemein bekannt, und selbst Fachleute waren sich anfangs im 
unklaren, auf welchen Wellenlängen Ihre Funkverbindungen zustande 
kamen. Die langen Wellen, die man damals für interkontinentale 
Entfernungen verwendete, boten den Vorteil, daß sie mit großer Leistung 
durch Funken oder später mit Hochfrequenzmaschinen erzeugt werden 
konnten Freilich brauchte man zu ihrer Abstrahlung hohe Antennen
maste. So entstand die große Telefunken-Slalion Nauen.
Nach dem ersten Weltkrieg waren die kurzen Wellen, mit denen 
Amateure den Atlantik überbrückten, ungewöhnlich. Bald wurden aber 
diese Wellen —wieder in Nauen — zum gewöhnlichen Werkzeug des 
Nachrichtentechnikers, und die Unterscheidung zwischen den Sende
frequenzen und Wellenbereichen wurde durch den Rundfunk Allgemein
gut. Von UKW war allerdings damals in den Kreisen der Rundfunk
liebhaber noch nicht die Rede. Die Ultrakurzwellen waren vor 
20 Jahren vorzugsweise militärischen Aufgaben vorbehalten und wurden 
bald für diese Dienste ein gebräuchliches Instrument; man empfand es 
lediglich als ungewöhnlich, daß man mit UKW gelegentlich Reichweiten 
weit über den Funkhorizont hinaus erreichte. Diese unbeständigen 
Überreichweiten, bei denen noch in großen Entfernungen beachtliche 
Feldstärken gemessen werden, sind auch heute nach ungewöhnlich und 
treten nur. ähnlich einer Fata Morgana, bei besonderen Zuständen der 
Atmosphäre oder Ionosphäre auf.
Noch nach dem zweiten Weltkrieg schien es aussichtlos, etwa durch 
erhebliche Erhöhung der Sendeleistung die zu verlässige U KW-Reichweite 
wesentlich über den Funkhorizonl hinaus steigern zu wollen. Es mußte 
schon ein besonderer Anlaß vorliegen, um unter Benutzung von Beu
gung und Brechung, mit größerer Leistung, mit Richtantennen, mit 
Frequenzmodulation und mit großem Frequenzhub beispielsweise die 
UKW-Funkbrücke Berlin—Harz zu errichten. Mit dieser und ähnlichen 
Verbindungen war die „Halbschattenzone“ hinter dem Horizont in den 
Kreis der gewöhnlichen Funkverbindung einbezogen [1].
Etwa gleichzeitig entdeckte man eine neue ungewöhnliche Erscheinung: 
Bei Verwendung starker Sender — der Radarsender mit ihren 1000-kW- 
Impulsen — ergaben sich weit hinter dem Horizont schwache, aber be
ständige Feldstärken, die um viele Zehner poten zen größer als die 
berechneten waren. Man mußte (so wie nach dem ersten Weltkrieg die 
Reflexion an der Ionosphäre) nunmehr die Streuung in der Tropo- und 
Ionosphäre zu den für den Nachrichtentechniker wichtigen Natur
erscheinungen hinzufügen [2]. Schon jetzt ist dieses Verfahren auf 
Strecken, die eine Zwischenschaltung von Relaisstationen nicht zulassen 
(Puerto Rico—Dominikanische Republik, Kuba—Florida, Sardinien—Mi- 
norka). zu einem gewöhnlichen Verfahren der Nachrichtentechnik 
geworden, und auch zwischen Berlin und dem Harz wird eine derartige 
Funkstrecke zusätzlich zu den vorhandenen von Telefunken und Siemens 
eingerichtet. Vom ,,hellen Sonnenschein“ der direkten Funkstrahlung ist 
man über die ..Fata Morgana“ der Überreichweiten durch den „Halb
schatten“ der Beugung und Brechung bis in die „liefe Dämmerung" der 
Streuausbreitung vorgedrungen.
Als auch heute noch ungewöhnlich darf man aber drei Verfahren be
zeichnen : die meteorische Streuausbreitung, den Weg über den Mond 
und das Satellitenfunkamt.
Die meteorische S t r e u a u s b r e i t u n g von Meterwellen kommt durch 
die lonenstreifen zustande, die durch Meteore beim Eintreten in die Luft
hülle der Erde entstehen. Sie hat Ähnlichkeit mit der Kurzwellenausbrei
tung über die Ionosphäre, unterscheidet sich von dieser aber dadurch, 
daß der günstigste Ausbreitungsweg nicht der kürzeste Weg längs des 
Großkreises zwischen Sender und Empfänger ist, sondern etwa unter

einem Winkel von 20° rechts und links vom Großkreis verläuft. Der 
Wellenbereich ist nicht auf Kurzwellen beschränkt, sondern reicht — 
noch weiter als hei der ionosphärischen Streuausbreitung — bis hinunter 
zu etwa 2,5 m Wellenlänge. Der deutlichste Unlerschied aber ist folgen
der: Während die Kurzwellen bei ihrer Reflexion an der Ionosphäre 
über längere Zeit kontinuierlichen Empfang ergeben, der nur durch ver
hältnismäßig kurze Schwunderscheinungen unterbrochen wird, ist es bei 
der meteorischen Ausbreitung so, daß die Verbindung nur kurzzeitig 
für Bruchteile von Sekunden zustande kommt; die Lebensdauer der 
meteorischen lonenspuren ist nicht größer. Auf diese kurze Verbindung 
folgen Unterbrechungen von Sekunden — bis wieder ein neuer Meteor 
eine für die Übertragung günstige lonenspur erzeugt [3]. An der Erfor
schung dieser Ausbreitungsart haben, wie vor fast 40 Jahren an der Ent
deckung der Kurzwellenausbreilung, nordamerikanische Amateure 
eifrig mitgearbeitet [4].
Um diese Ausbreitungsart für die Nachrichtenverbindung ausnutzen zu 
können, mußte ein ganz neues Verfahren eines intermittierenden Be
triebes entwickelt werden. Durch Hin- und Rücksendung wird dauernd 
geprüft, ob eine Verbindungsmöglichkeit besteht. Sobald dies der Fall ist, 
wird selbsttätig die eigentliche Sendung ausgelöst; mit extremer Schnell
telegrafie werden die inzwischen aufgespeicherten Nachrichten über
tragen und am Empfangsorl zunächst wieder gespeichert, bis sie in den 
Pausen als normales Fernschreiben weitergegeben werden können. Ein 
derartiges Verfahren, nach dem gleichzeitig in zwei Richtungen schauen
den Gott Janus „Janet“ genannt, ist in Kanada auf einigen Strecken in 
Erprobung und wird wohl bald in die Reihe der gewöhnlichen Funk
verfahren einzureihen sein [5. 6].
Der Weg über den Mond steht vorläufig noch auf dem Papier, ob
wohl schon kurz vor dem zweiten Weltkrieg W. T. Runge in einem zur 
Geheimhaltung verpflichteten Kreis der Deutschen Akademie der Luft
fahrtforschung auf die Möglichkeit hingewiesen hatte. Funkstrahlen am 
Mond reflektieren zu lassen. Inzwischen sind diese Mondreflexionen 
verwirklicht worden, haben aber bisher noch zu keiner praktischen An
wendung geführt.
Das liegt daran, daß man lange Zeit nicht an die praktische Verwendbar
keit der Mondreflexionen glaubte. Man nahm nämlich an. daß die Funk
wellen ähnlich wie das Licht von der Mondoberfläche diffus reflektiert 
werden. Wie jeder durch die Betrachtung des vollen Mondes feststellen 
kann, ist der Mondrand fast ebenso hell wie die Mondmitte. Würden sich 
Funkwellen genauso verhalten wie Sonnenlicht, dann würde der Mond
rand in gleicherweise zur Reflexion beitragen wie die Mondmitte. Nun 
isl aber der Mondrand um 1740 km weiter von uns entfernt als die Mand- 
mitle, und der vom Rand reflektierte Anteil eines Funksignals würde 
0,01 Sekunden später zurückkommen als der Anfang des Echos. Ein 
kurzes Funkzeichen würde stark in die Länge gezogen. Wie in einem 
Raum mit großem Nachhall nur ganz langsame Sprache verständlich 
wird, könnte man — wenn sich diese Auffassung bestätigt hätte — über 
den Mond als Reflektor nur einfache Telegrafie senden, eine bei dem 
erforderlichen Aufwand völlig unwirtschaftliche Betriebsart.
Daß die Reflexion der Funkwellen an der Mond oberfläche tatsächlich 
ganz anders verläuft als die des Lichtes, konnte bei den ersten Versuchen 
nicht beobachtet werden, weil man zunächst, um den Empfang zu 
erleichtern, mit sehr langen Impulsen arbeitete. Erst als man später den 
Mond mit einem besonders großen Parabolspiegel anstrahlte (mif einer 
in den Erdboden geschnittenen Schale von 66 m Durchmesser) merkte 
man, daß das Echo viel kürzer als erwartet war. Im Licht der Funkwellen 
Ist der Mond keine gleichmäßig glänzende Scheibe, er hat vielmehr wie 
eine spiegelnde Kugel in der Mitte ein ausgeprägtes Glanzlicht [7].
Man erklärt sich diese unerwartete Erscheinung so, daß der Mond 
tatsächlich eine sehr glatte, glasige Oberfläche hat, die aber mit einer
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dicken Schicht kosmischen Staubes bedeckt ist. Das Licht wird von dieser 
Staubschicht diffus nach allen Seiten reflektiert. Die Funkwellen aber, 
die wegen ihrer größeren Wellenlänge in die Schicht eindringen, er
fahren an der glasigen Oberfläche eine spiegelnde Reflexion. Zur Zeit 
wird untersucht, bis zu welchen Frequenzen diese Gesetzmäßigkeit giß. 
Sollten sich die Erwartungen bestätigen, wäre es möglich, zwischen 
Punkten der Erdoberfläche, für die der Mond gleichzeitig hinreichend 
hoch über dem Horizont steht, Funkverbindungen herzustellen. Wenn 
man bedenkt, welch ein kostspieliges Unternehmen die Verlegung der 
Transatlantik-Telefoniekabel mit den eingebauten Unterwasserverstär
kern ist. so wird man erkennen, daß es sich schon lohnt, für Versuche mit 
dem Mond einige Erdarbeiten und Mastbauten für überdimensionale 
Hohlspiegel aufzuwenden. Immerhin dürfte der Funkweg über den Mond 
noch einige Zeit zu den ungewöhnlichen Funkverbindungen zählen. 
Das Satellitenfun kamt ist gleichfalls noch nicht eröffnet. Es bedarf 
sicher zu seiner Verwirklichung noch umfangreicher Vorarbeiten. Die 
Raketentechnik hat zwar bewiesen, daß die Schaffung künstlicher Erd
satelliten im Bereich des Möglichen liegt, die wichtigste Frage ist aber die, 
ab diese Satelliten über genügend lange Zeit (über mehrere Jahre) mit 
ausreichender elektrischer Energie versorgt werden können. Nach dem 
derzeitigen Stand der Technik ist hierfür nur die Erzeugung von Strom 
durch Sonnenenergie in Betracht zu ziehen. Wäre dieses Problem gelöst, 
nicht nur im Sinne ausreichender Größe der erzeugten Leistung, sondern 
auch im Sinne eines durch Jahre andauernden ungestörten Betriebes, 
dann könnte man Satelliten mit eingebauten Relaisstationen auf die Reise 
schicken, die nach einem bestimmten Fahrplan die Verbindung zwischen 
den einzelnen Stationen auf der Erde über mehrere tausend Kilometer 
hinweg herstellen könnten [8],
Über diese Möglichkeiten hat beispielsweise F. Vilbig [9] im einzelnen 
berichtet. Außer dem Problem der Stromversorgung und überhaupt des 
Baues einer hinreichend betriebssicheren und kleinen Funkanlage, eine 
Aufgabe, die viel Ähnlichkeit mit dem Bau der Unterwasserverstärker 
für Kabel hat, muß vor allem die Frage der Wellenausbreitung studiert 
werden, denn die Funkstationen der Erdsatelliten befinden sich, erstmalig 
in der Geschichte der Funktechnik, jenseits der Ionosphäre. Auch muß 
der durch die schnelle Bewegung der Satelliten entstehende Doppler
effekt berücksichtigt werden. Man wird vermutlich nicht mit einer festen 
Frequenz senden dürfen, sondern muß diese der vorausberechnefen 
Relativbewegung des Satelliten sehr genau anpassen, damit „an Bord" 
immer eine konstante Frequenz ankommt. Ebenso muß beim Empfang 
dauernd auf die durch den Dopplereffekt veränderte feste Sendefrequenz 
des Satelliten nachgestimmt werden.
Ein besonders originelles Satellitenfunkamt hat Wernher von Braun 
vorgeschlagen. Er will sich nicht damit genügen, im Satelliten eine Relais
station einzubauen, die alle empfangenen Nachrichten ohne Verzöge
rung weilergibt, sondern fügt zu Sender und Empfänger noch eine

Speichereinrichlung hinzu, wie sie in ähnlicher Form schon zur Meß. 
wertüberfragung verwendet wird [10], Das hat den Vorteil, daß man sich 
dann nicht Mühe zu geben braucht, Reichweiten von vielen lausend 
Kilometern zu erreichen. Man kann sich vielmehr auf Reichweiten van 
höchstens 1500 km beschränken und wartet, bis der Satellit in der Nähe 
vorbeikommt, was alle 12 Stunden der Fall ist. Dann spricht man ihm mil 
extremer Schnelltelegrafle alle bisher aufgelaufenen Nachrichten zu. 
Sie werden an Bord des Satelliten gespeichert, und wenn der Satellit 
in der Nähe des Bestimmungsortes vorbeikommf, setzt er die für diesen 
Ort bestimmten Nachrichten wieder mil extremer Schnelllelegrafie ab. 
Bei diesem ungewöhnlichen Gemisch von drahtlosem und mechanischem 
Nachriehtenfransport spart man an Sendeleistung, muß aber dafür dai 
Gewicht der Speichereinrichtung in Kauf nehmen. Die Verzögerung der 
Nachrichtenübertragung zwischen Orlen, die etwa auf dem gleichen 
Meridian liegen, beträgt weniger als 90 Minuten, wenn nämlich der 
Satellit auf einen Erdumrundung beide Orte berührt Liegen Sende- und 
Empfangsort auf verschiedenen Meridianen und arbeitet man mil zwei 
Satelliten, deren Bahnen senkrecht zueinander stehen, dann isl die Ver
zögerungszeit höchstens 6 Stunden. Das ist für viele Nachrichten ge
schäftlicher Art unerheblich, da die Bürozeifen solcher Orte ohnedies 
nicht übereinstimmen.
Ob diese oder ähnliche ungewöhnliche Funkverbindungen später zu den 
gewöhnlichen zählen werden, kann man nicht mit Sicherheit Voraus
sagen. Aber eines steht fest: Der Funktechniker wird sich in den nächsten 
Jahrzehnten nicht über Mangel an Abwechslung oder an neuen Pro
blemen beklagen müssen. E. Roessler
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An den Folgen eines Schlaganfalles verstarb am 10. Januar 1959 im BO. Lebensjahr 
Staatssekretär a. D. Dr.-Ing. e. h. Hans Bredow. In die Geschichte der Technik 
ist er als ,,Schöpfer des deutschen Rundfunks" eingegangen.
Hans Bredow wurde am 26. November 1879 in Schla we/Pommern geboren. Er 
besuchte das Realgymnasium in Rendsburg/Holslein und studierte vor 1898 bis 19C3 
Physik und Elektrotechnik an der Universität Kiel und an der Staatlichen Gewerbe
hochschule (Friedrichs-Polytechnikum) Köthen/AnhaJL Nach einjähriger Tätigkeit 
als Ingenieur bei der AEG in Rußland kam er 1904 zu Telefunken. Schon nach 
wenigen Jahren wurde ihm 1909 als Geschäftsführer die wirtschaftliche Oberleitung 
und verkehrstechnische Entwicklung der Gesellschaft überfragen.
Vereint mit Graf Arco plante er das deutsche Wellfunknetz und baute es immer 
weiter aus. 1912 erreichte Bredow aul der Internationalen Funkkonferenz in Lon
don, die die zwischenstaatliche Regelung des internationalen Schiffsfunkverkehrs 
behandelle, einen allgemeinen Welifunkfrieden mit der englischer Firma Marconi 
(Aufhörer der PaUntkämpfe). Anläßlich dieser Funkkonferenz veranstaltete er u.a. 
für die Kongreßteilnehmer aus mehr als dreißig Ländern als deutsche Ausstellung 
die erste Funkausstellung der Well.
In den Jahren 1914 bis 1917 war Bredow als Offizier bei der Funker- und Flieger
truppe eingesetzt. In diese Zeit fallen auch Versuche mit Fliegerfunk und Rundfunk
sowie die Einführung der Röhrenlechnik bei der Armee.

1919 wurde er dann als Ministerialdirektor in das Reichsposlministerium milder 
Aufgabe berufen, ein Reichsfunkwesen aufzubauen und den Weltnachnchlen- 
verkehr neu zu schaffen. 1921 erfolgte seine Ernennung zum Staatssekretär für das 
Telegrafen-, Fernsprech- und Funkwesen.

Dem Rundfunk galt seine besondere Liebe, Bereits 1913 führte er in New York vor 
der Presse unter Verwendung einer Hothfrequenzmaschine die Übertragung eines 
Rundfunkprogramms vor. Am 15. Oktober 1919 unterbreitete Bredow in Deutsch
land dem Verkehrsausschuß der Nationalversammlung den neuen Plan, Nach
richten für Wirtschaft und Presse drahtlos zu verbreiten. An die Öffentlichkeit 
wandle er sich im November 1919 mit einem Experimental vortrag in der Urania 
Hans Dominik, der Verfasser vieler Zukunftsromane, erkannte damals (ast als 
einziger die ungeheure Zukunftsbedeutung der Idee Bredows. Er beendete seinen 
damaligen Bericht mit den Worten: ,.Trotzdem der Vortragende streng aul dem 
Boden nüchterner Sachlichkeit blieb, konnte er doch Zukunflsperipekliven van 
Jules Vernescher Kühnheit entwerfen; so beispielsweise den künftigen politischen 
Redner, der seine Rede an einer Stelle in den drahtlosen Apparat spricht, während 
sie gleichzeitig in 1000 verschiedenen Sälen in ganz Deutschland von Millionen 
Manschen gehört wird.“

1921 wurde der funktechnische Wirtschafls-Rundspruchdierst eingeführt; es waren 
aber noch manche Bedenken bei den maßgebenden Stellen zu beseitigen, bis sich 
im Jahre 1923 die Reichsposl dazu entschloß, ein sich Über ganz Deutschland er
streckendes Sendernelz aufzubauen, Unter der Leitung von H. Bredow nahm dann 
der deutsche Rundfunk einen sehr schnellen Aufstieg.
1933 erhielt Bredow — seil 1926 Rundfunk-Kommissar und Vorsitzender des Ver- 
wallurgsrates der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft — aus politischen Gründen Be- 
täfigüngsverbot; er wurde verhaftet und 15 Monate im Untersuchungsgefängnis 
feslgehalien. Von Berlin nach Wiesbaden siedelte er 1936 über und baute dort ein 
historisches Funkarchiv auf.
1945 übernahm der unermüdliche Arbeiter nach seiner Rehabilitierung sofort 
wieder neue Aufgaben. Regierungspräsident in Wiesbaden, Mitwirkung beim 
Wiederaufbau der hessischen Stahl- und Eisenindustrie, das waren nur Zwschen 
Stationen, die ihn bald wieder zum Rundfunk führten. 1947 legte er den Ländern 
einen Gesetzentwurf über die öffentlich-rechtliche Regelung des Rundfunks vor. 
Seine Vorschläge wurden damals in den Rundfunkgeselzen verschiedener deulJther 
Länder berücksichtigt Den Vorsitz im Verwallungsrat des Hessischen Rundfunks 
führte er von 1949 bis 1951.
Im Laufe seines arbeils- und erfolgreichen Lebens wurden H. Bredow — wie 
wenigen — viele Ehrungen zuleil. Sein unerschrockenes Eintreten für seine Mil
arbeiter und seine fanatische Liebe zum Rundfunk brachten ihm jedoch auch 
manche bittere Stunde. Mil dem jetzt Verstorbenen verlor Deutschland einen weil
blickenden Ingenieur, dessen überragende organisatorische Fähigkeiten seinen 
Ideen allen Widerständen zum Trotz zum Durchbruch verhalfen.
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Die dynamische Gitterkapazität und ihr Einfluß auf den UKW-Oszillator
In UK W- Mischslufer können durch den Brummanfeil der Anadenspeiiespannung über die dynamische GiHerkapazifäf störende Freguenzmodula- 
| tonen verursachl werden, die !m Em pfängerleil nicht mehr zu beseitigen sind und ah Brummen hörbar werden, Es wird die Abhängigkeit dieser 
Brummödulation von der Art der Schaltung untersucht und eine Größenangabe Über den zulässigen Brummantei! der Anodenspannung gemacht.

DK 621.396.62

Die Frequenz von Oszillatoren soll sich 
nach Möglichkeit während des Betriebes 
nicht ändern. Da die frequenzbestimmen
den Elemente aber verschiedenen Einflüs
sen ausgesetzt sind, wird eine gewisse 
Variation der Frequenz auftreten. Infolge 
der Erwärmung ändern zum Beispiel 
Spulen und Kondensatoren ihre Induktivi
täts- und Kapazitätswerte. Da die Ab
stimmelemente mit den Röhrenelektroden 
in Verbindung stehen, werden auch Ver
änderungen der Röhren-Kennwerte, die 
mit in die Abstimmung eingehen, die Fre

Bild 1. JCe einer ein
zelnen ECC B5 in Ab
hängigkeit vom Aroden- 
strom bei konstanter 
Giltervorspannung ; die 
zugehörige Anoden
span nu ngiken nlinie ist 

mil ein gezeichnet

quenz beeinflussen. Wenn man von der 
Dämpfung durch den Rohreneingangs
widerstand absieht, ist die Gittereingangs- 
kapazitat der wichtigste Kennwert, der die 
Oszillatorfrequenz mitbestimmt. Diese Ka
pazität ist aber keine Konstante, sondern 
ändert sich mit dem Anodenstrom der 
Röhre. Da der Anodenstrom seinerseits 
durch Alterungserscheinungen oder durch 
Spannungsschwankungen beeinflußt wird, 
ändert sich damit auch die Gitterkapazität 
Hierdurch können zum Beispiel in UKW- 
Überlagerungsempfängern Störungen ent
stehen, die nicht mehr zu beseitigen sind. 
Eine typische Störmöglichkeit ist durch 
den Brummanteil der Anodenspeisespan
nung gegeben. Von diesen Störungen soll 
im folgenden die Rede sein.

1. Die Änderung der Gittereingangs
kapazität /I Ce

Die Kapazität zwischen Gitter und Katode 
einer Elektronenröhre ist während des 
Betriebes keine Konstante, sie verändert 
sieb infolge der Anwesenheit einer Raum
ladung, hervorgerufen durch den Anoden
strom. Ist Ce die Gitter-Katodenkapazität 
der kalten Röhre, so wird bei stromlosem 
Gitter zl Ce ~ '/» Ce> wenn Anodenstrom 
fließt, d. h., die Gitter-Katodenkapazitätder 
kalten Röhre nimmt um etwa Vs zu. Um 
das Verhalten von d Cp zu veranschau
lichen, stellt man es meistens als Funktion 
der Steilheit oder des Anodenstromes dar 
(Bild 1, ECC 85). Im selben Bild ist auch 
noch die Anodenspannung in Abhängig
keit vom Anodenstrom enthalten. Auf 
diese Weise kann man die zu einem be
stimmten Spannungsintervall gehörende

Kapazitatsänderung unmittelbar ab
lesen. Die Kurven besagen, daß mit wach
sendem Anodenstrom die Raumladungs
kapazität zunächst rasch zunimmt und 
dann einem Endwert zustrebt. Bei der 
Aufnahme der Kurve wurde die Gitter
spannung bei —1,8 V konstantgehalten.
Bezüglich der Verwendung dieser Kurve 
ist zu bemerken, daß (wie bereits ange
deutet) das Gitter stromlos sein muß. Da 
es sich aber bei einer Oszillatorschaltung 
stets um Betriebszustände mit Gitterstrom 
handelt, gilt der dargestellte Zusammen

hang nicht genau für den hier vorliegen
den Fall Trotzdem sollen aber die aus 
dieser Kurve entnommenen Werte bei der 
rechnerischen Ermittlung der zulässigen 
Brummspannung verwendet werden. Man 
kann damit die Verringerung der Raum
ladungskapazität durch den Gitterstrom 
zumindest näherungsweise ermitteln und 
zahlenmäßig ungefähr festlegen.

2. Rrummüdöhtion durch d

Enthält die Anodenspannung in einem 
UKW-Empfänger infolge nicht ausreichen
der Siebung einen Brummanteil, dann 
wird sich auch die Eingangskapazität der 
Mischröhre im Rhythmus der Brummfre
quenz ändern. Ein am Gitter angeschlos
sener Schwingkreis wird entsprechend 
verstimmt. Bei Empfang eines Signales 
erhält die gebildete Zwischenfrequenz eine 
Brummfrequenzmodulation, die im Laut
sprecher hörbar wird, da sie der Nutz
modulation gleichwertig ist. Je loser der 
Schwingungskreis angekoppelt wird, um 
so geringer wird die Beeinflussung durch 
ziCe. Zweckmäßigerweise wird die Schal
tung so ausgelegt, daß die Gitterkapazität 
nur zu einem kleinen Teil in die Abstim
mung eingeht. Bevor an zwei Schaltungs
beispielen die Größe des Einflusses ge
messen wird, soll noch die Meßmethode 
erläutert werden.

3. Meßverfahren
Der Zusammenhang zwischen erzeugtem 
Frequenzhub (durch Verstimmung des Os
zillatorkreises) und Änderung der Ein
gangskapazität durch eine bestimmte

Brummspannung kann auf folgende Weise 
gemessen werden: Mit einem Meßsender 
wird ein unmoduliertes HF-Signal von 
etwa 50 uV auf den Eingang des UKW- 
Empfängers gegeben. Gleichzeitig wird in 
die Anodenleitung der Mischrohre eine 
definierte Brummspannung (50 Hz) einge
speist (überlagerte Brummspannung). Am 
Ausgang wird die erzeugte Brummspan
nung gemessen, dann die überlagerte 
Brummspannung abgeschaltet und das 
HF-Signal so stark frequenzmoduliert 
(ebenfalls mit 50 Hz), daß sich die gleiche 
Ausgangsspannung einstellt. Der so ermit
telte Frequenzhub Af entspricht dabei der 
vorher durch z!Cp verursachten Frequenz
änderung des Oszillatorkreises. Dieser 
Zusammenhang kann durch

¡0 
ausgedrückt werden.
Dabei ist Co gesamte Abstimmkapazität 
des Oszillatorkreises (pF), fa = Resonanz
frequenz des Oszillatorkreises (MHz), Af = 
gemessener Frequenzhub der Brummspan
nung (MHz) und dC* = am Oszillatorkreis 
wirksame Kapazitätsänderung (pF). Die 
entstehende Schaltung zeigt Bild 2.

1/2 ECC 65

Bild 2. Vereinfachte Oszi llalonch al tu ng mit kapazi
tiver Abstimmung des Anodenkreises; d C, isl über a 
□nd ß mit JCe durch AC* = ß- a - JC« verknüpf!

Für den Zusammenhang zwischen JC" und 
zlCe kann

dC* = i ACt (2)
geschrieben werden.
Darin ist k der Faktor, der sowohl die 
Abweichung von ACf bei Mischbetrieb 
vom Betrieb mit stromlosem Gitter als 
auch den Transformationsfaktor zwischen 
Abstimmkreis und Gitter enthält. Es gilt

k = « ■ ß (3)
mit « = UfL (3a)

AC„
AC '

und B — —-f— (3b)
ACt

Hierin bedeuten ACe — Änderung der 
Eingangskapazität bei Anwesenheit von 
Gitterstrom und dCt' = auf den Oszillator
kreis transformierte Änderung der Ein
gangskapazität (schaltungsabhängig).
Der Faktor « stellt demnach die Abwei
chung von ACg zwischen Misch- und 
Geradeausbetrieb ohne Güterstrom dar, 
während ß der Transformationsfaktor 
zwischen Abstimmkreis und Gitter ist.
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Zunächst sind in GJ. (3) « und ß unbe
kannt. k kann aus Gl. (2) ermittelt werden, 
wenn man die Brümmspannung, mit der 
JC* gemessen wurde, dazu verwendet, 
um aus Bild 1 das zugehörige ACe zu ent
nehmen. Es ist hierbei der Spitzenwert 
einzusetzen, da beim Frequenzbereich Af 
ebenfalls der Spitzenwert der Modulations
spannung maßgebend ist.
Beispielsweise entnimmt man für den 
Arbeitspunkt la = 5 mA, Ua = 190 V für 
eine Anodenspannungsänderung AUa = 
20 V ein ACf von 0,1 pF. Da die dC(-Kurve 
in diesem Bereich nahezu linear ist, kann 
man durch lineare Interpolation auch hier
aus für kleinere Brummspannungen die 
JCf-Werte entnehmen. Um « errechnen zu 
können, muß noch ß ermittelt werden.
p laßt sich gemäß Gl. (3b) auf folgende 
Weise Anden. Zwischen Katode und Gitter 
der Mischröhre, die nicht in Betrieb ist, 
wird eine kleine Kapazität C (etwa 2 pF) 
geschaltet. Dadurch tritt eine Verschiebung 
der Resonanzlage des Oszillatorkreises, der 
etwa auf die Mitte des Frequenzbereiches 
(104 MHz) eingestellt ist, ein. Durch Ab
tasten der Resonanzlage des Kreises ist 
die Frequenzverschiebung Af festzustel
len. Man erhält die hierfür notwendige 
Kapazitätsänderung des Kreises AC" aus

AC - Ct --- (4)
f.

Nun läßt sich aus Gl. (3b) sinngemäß ß = 
AC‘! C berechnen.

4. Praktische Messungen
Einige UKW-Abstimmeinheiten, die mit 
der ECC 85 bestückt waren, wurden hin
sichtlich ihres Verhaltens bei Schwankun
gen der Gitterkapazität untersucht. Die 
Brummspannung (UBr) wurde zu etwa 
3 V gewählt, um auf gut meßbare Fre
quenzhübe und dCe-Werte zu kommen. 
Die Ergebnisse sind in Tab. I zusammen
gefaßt. Der Faktor “ ist erwartungsgemäß 

Tak. L GemeMene Wate einiger UKW-Aketümn- 
einlieiteii mil ECC 85

Ab 
it.imm ung

C, lüBr 
(pF]l(V]

Pf 
(kHx]

k ß a

Anodenkreis 46 3,3 0,4« 0,018 0.034 0.53

kapazitiv, 
Anodenkreis 26.7 3,3 0,86 0,0183 0,038 0,48

induktiv, 
Gitter kreis 20,3 3.0 8 0,141 0,248 0,573

für alle drei Aggregate näherungsweise 
gleich, da ja die gleichen Betriebsbe
dingungen vorlagen. Die Messung zeigt, 
daß ACe bei Mischbetrieb (mit Konvek
tionsstrom zum Gitter) nur halb so groß 
ist wie bei Betrieb der Röhre mit strom
losem Gitter.
Der Faktor ß ist charakteristisch für die 
Schaltung. Die Schaltung mit abgestimm
tem Gitterkreis ist fast eine Größenord
nung empfindlicher gegen Brummstörun
gen der beschriebenen Art als die mit ab
gestimmtem Anodenkreis.

5. Größter zulässiger Brummanteil 
der Anodengleichspznnang

Bei der Berechnung des maximal zulässi
gen Brummspannungsgehaltes der An
odenspannung geht man am besten vom 
Ausgang des Empfängers aus. Der er
forderliche Brummabstand wird allgemein 
mit 60 dB angegeben. Da aber für die Be
wertung von Störungen die Ohremp
findlichkeitskurve maßgebend ist, kann 

bei 50 Hz die zulässige Spannung um etwa 
30 dB größer sein als bei 1000 Hz. Bei der 
Berechnung sollen aber nur 10 dB ange
setzt werden, so daß ein Sicherheitsabstand 
von 20 dB verbleibt weil bei größeren 
Lautstärken auch die Brummspannung 
steigt, die dann in den Pausen stören 
könnte.
Für eine Ausgangsleistung von 50 mW be
nötigt man mit voll aufgedrehtem Laut
stärkeregler bei einer Bestückung des 
NF-Teiles mit einer EABC 80 und EL 84 
am Gitter der EABC 80 ein Signal von 
10 mV. Die am Gitter zulässige Brumm
spannung wäre damit 35 uV. Die ZF-Span
nung ist dabei etwa 1 V. Sie kann aber bei 
starken Sendern bis 30 V und mehr an
steigen (je nach Einstellung des Begren
zers). Weil der Störabstand sich nicht ver
ändert hat, ist der Absolutwert des Stör
signals entsprechend größer geworden. 
Infolge des vorgesehenen Sicherheits
abstandes wird aber die Störung bis zur 
Ausgangsleistung von 5 W (für die meisten 
Heimempfänger maximale Ausgangslei
stung) noch nicht hörbar, so daß der oben 
ermittelte Störabstand von 50 dB für alle 
vorkommenden Fälle ausreichend ist. Über 
die für UBr und Af in Tab. I angegebenen 
Zahlenwerte läßt sich nun die zulässige 
Brummspannung berechnen, wenn der 
Frequenzhub Af für die Erzeugung der 
am Ausgang zulässigen Brummspannung

persönliches

W. Arlt t
Unerwartet verstarb nadi schwerer Krank
heit am 26. Dezember 195B im Alter von 
52 Jahren der Radio-Kaufmann Walter 
Arlt, Chef der Firma Arlt Radio Elektro
nik Walter Arlt GmbH. In unermüdlicher 
Schaffensfreude war es dem so früh Ver
storbenen gelungen, seine Niederlassungen 
in Berlin und Düsseldorf immer weiter aus
zubauen. Sie sind heute besonders auch für 
den großen Kreis der Amateure und der am 
Selbstbau von funktechnischen Geräten in
teressierten zu einem Begriff geworden.

E. Knecht f
Kurz nach Vollendung seines 77. Lebensjah
res verstarb am 27. Dezember 1850 Herr In
genieur Emil Knecht. Nahezu 40 Jahre 
war er mit der Firma Dual Gebrüder Stei- 
dinger aufs engste verbunden, und zwar zu
nächst als Generalvertreter in Berlin und 
anschließend als Chefkonstrukteur des Un
ternehmens. Mit Ihm verlor die Phono
branche einen ihrer Pioniere, dessen Kon
struktionen für die Schallplatten-Wleder- 
gabetechnik richtungweisend waren.

25 Jahre photoelektrische Meß- und 
Schaltgeräte bei Dr. B. Lange
Am 20. Dezember 1959 konnte die Firma 
Dr. Bruno Lange, Berlin-Zehlendorf, auf ihr 
25jühriges Bestehen zurückblicken. Als Mit
arbeiter des damaligen Kaiser-Wllhelm-In- 
stituts (heute Max-Plancklnstitut) in Berlin, 
entdeckte der Physiko-Chemiker Dr. B. 
Lange vor mehr als 30 Jahren den Photo
effekt an Sperrschichtzellen, mit denen die 

■ direkte Umwandlung von Licht in Elektrizi
tät möglich war. Verständlicherweise erregte 
diese Entdeckung damals in der ganzen Welt 
großes Aufsehen, aber alle Spekulationen, 
nach diesem Prinzip eine neuartige Strom
versorgung aufzubauen, erwiesen sich als 
übereilt, da der Nutzeffekt mit nur 0,1 '/■ des 
einfallenden Lichtes noch recht klein war. 
Eine wichtige Anwendungsmöglichkeit ergab 
sich aber schon kurze Zelt später für die 
fotografischen Belichtungsmesser, die für 
einen ganzen Industriezweig von größter Be
deutung geworden sind. Heute werden in 
den Werkstätten der Firma Dr. B. Lange 
neben Selen-Photoelementen auch neuartige

bekannt ist. Dieser läßt sidi leicht besti"1' 
men, wenn man davon ausgeht, daß 
Nutzsignal von 10 mV von einem Hub vo« 
üblicherweise 15 kHz erzeugt wird. Ma« 
erhält so für eine UK W-Abstimmeinheit 
mit Abstimmung des Anodenkreises eifien 
zulässigen Wert von 0,18 ... 0,3] y Bel 
einer Einheit mit GitterkreisabstimmunE 
sind nur 18 mV zulässig, wenn man 
gleichen Verhältnisse herstellen will.
Die Unterschiede zwischen Gitter- und 
Anodenkreisabstimmung sind, wie bereits 
erwähnt, erheblich. Außerdem übt au du 
noch die Abstimmkapazität einen EiniluB 
aus. Je größer die Gesamtkapazität ÜU 
um so kleiner ist die Beeinflussung. 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß 
allgemeinen bei UKW-Einheiten mit! 
Anodenkreisabstimmung die Anforderun
gen an die Brummsiebung nicht sehr hoch 
sind, daß aber für Einheiten mit abgf- 
stimmtem Gitterkreis der Brummsiebung 
schon erheblich mehr Aufmerksamkeit ge
widmet werden muß.
Es ist natürlich zweckmäßig, nicht bis an 
die errechneten Grenzen heranzugehen, da 
meistens noch auf andere Weise Brumm
störungen an den Ausgang gelangen (zum 
Beispiel über den NF-Teil selbst), so daß 
die für sich nicht störenden Spannungen 
durch Addition mit den übrigen dann abeir 
doch so groß werden können, daß die zu
lässige Grenze überschritten wird.

Silizium-PhotoelementG hergestellt, deren 
Wirkungsgrad etwa um den Faktor 100 gro
ßer ist. Diese neuen Zellen ermöglichen es 
beispielsweise, bei nur wenigen Quadrat
Zentimetern Oberfläche einen kleinen Motor 
(2 V, 0,2 A) anzutreiben. Auch zum Laden von 
Akkumulatoren sowie zum Betrieb von klei
nen Rundfunkgeräten werden Silizium
Photoelemente heute schon hin und wieder 
benutzt.
Damals wandte der junge Wissenschaftler 
sich jedoch anderen Anwendungsmöglichkei
ten zu. Er entwickelte 1933 das erste photo
elektrische Kolorimeter, mit dem die Analyse 
aller gebräuchlichen Elemente und zahl
reicher chemischer Verbindungen quantita
tiv und unabhängig von der Sehtüchtigkeit 
des Beobachters möglich ist. Im gleichem 
Jahr gründete Dr. Lange eine Firma, die 
ausschließlich derartige Geräte herstellte. In 
den vergangenen 25 Jahren entstanden zahl
reiche Typen von neuartigen Kolorimetern,, 
Flammenphotometern, Multlflex - Galvano
metern und anderen photoelektrischen Meß
geräten Hinzu kamen photoelektrische 
Schattgeräte.
Heute arbeiten In dem modern eingerichte
ten Betrieb etwa 200 Wissenschaftler, In
genieure und Facharbeiter. Die dort herge
stellten Geräte finden in zahlreichen Labo
ratorien, in Wissenschaft, Industrie und Me
dizin praktische Anwendung. Für hervor
ragende . Leistungen auf dem Gebiet des 
chemischen Apparatewesens wurde Dr. B.. 
Lange, in dessen Händen auch heute nodn 
die Leitung des Betriebes einschließlich der 
Forschung Hegt, im Jahre 1M1 mil der 
DECHEMA-Goldmedaille ausgezeichnet. Über 
SO der Produktion werden heute expor
tiert, und den ständigen Kunden der Spe
zialgeräte in 55 Ländern ist der Name Dr. B 
Lange ebenso ein Begriff wie der deutschen 
Fachwelt.

Ehrung für G. Wuckel
Die Fakultät für Maschinenweien und Elek
trotechnik der Technischen Hochschule 
Aachen hat dem Generalbevollmächtigten 
und Leiter des Bereichs „Anlagen Weltver
kehr", Dr. phil. Günter W u c k e 1 , Tele
funken Backnang, die Würde eines Dr.-Ing. 
E. h. verliehen. Dr. Wucke) hat sich durch) 
seine wissenschaftlichen. Arbeiten und seine 
organisatorischen Leistungen um den Auf
bau des Fernmeldewesens in Deutschland in 
mehr als SOjähriger Tätigkeit besonders ver
dient gemacht.
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e. Kinne

Klangformer und Konzert-Hall - Register
der Blaupunkt-Stereo-Truhe „New York'7

Von einer Konzerttruhe erwartet man 
qualitativ hochwertige Musikwiedergabe 
nicht nur in einem akustisch optimalen 
Vorführraum, sondern auch in einem 
Wohnraum mit ungünstigen akustischen 
Eigenschaften Außerdem ist der Wunsch 
nach zusätzlichem Nachhall (Echo) nahe
liegend, um auch „flach“ aufgenommene 
Darbietungen mit Konzertsaalklang wie
dergeben zu können. Als „flach" und „trok- 
ken“ empfindet man Aufnahmen, bei 
denen der für den guten Konzertsaal cha
rakteristische Nachhall fehlt.
Setzt man voraus, daß Aufnahmetechnik 
und Aufstellung der Mikrofone ideal 
sind, dann hängt die musikalische Wir
kung einer Musikünertragung von den 
akustischen Eigenschaften des Wieder
gaberaumes ab. Eine Umfrage von F. 
Winkel1) bei etwa vierzig prominenten 
Dirigenten ergab, daß unter den erhalten 
gebliebenen Konzertsälen hinsichtlich der 
musikalisch-akustischen Eigenschaften nur 
sechs eine hervorragende Stellung ein
nehmen. Zu diesen sechs besten Konzert
sälen der Welt gehören der Musikvereins
saal in Wien, das Teatro Colon in Buenos 
Aires, das Concertgebouw in Amsterdam, 
die Symphony Hall in Boston, der Kon
zertsaal in Göteborg und das Palais des 
Beaux Arts in Brüssel. Diese Konzertsäle 
unterscheiden sich ebenso wie die meisten 
übrigen aus der gleichen Zeitepoche stam
menden Konzertsäle von den moderneren 
durch ihre wesentlich größere Nachhall
zeit. Daß die aus der Zeit nach 1945 stam
menden Konzertsale eine kleinere Nach
hallzeit haben, ist teils auf den neuen 
Baustil, teils auf den Mangel an Kontakt 
zwischen Architekt und Akustiker zurück-

Zufuhren, zum Teil aber auch darauf, daß 
die modernen Konzertsäle nicht nur Kon
zertaufführungen, sondern auch anderen 
Veranstaltungen dienen müssen.
Die akustischen Eigenschaften guter Kon
zertsäle kommen bei einkanaliger Über
tragung nicht voll zur Geltung. Bei zwei- 
kanaliger Übertragung kann man die 
Raumatmosphäre des Konzertsaales ähn
lich gut übermitteln, wie sie der unmittel
bar Zuhörende dadurch empfindet, daß 
neben dem direkten Schall an jedes der
*) Winkel, F-: Raumakustische Kriterien 
hervorragender alter und neuer Konzertsäle. 
Frequenz Bd. 12 (ist!) Nr. 2. S. 50—59 

beiden Ohren auch Schallreflexionen ge
langen, die sich hinsichtlich Phasenlage 
und Intensität unterscheiden. Die bei der 
stereophonen Übertragung in jedem Ka
nal enthaltenen unterschiedlichen Re
flexionen fallen bei der Einkanal-Über
tragung zusammen und lassen das Klang
bild undeutlich erscheinen. Bei einkanali
ger Übertragung aus einem Konzertsaal 
mit großer Nachhallzeit hat man manch
mal nur die Wahl, entweder die Schall
reflexionen mit aufzunehmen und dadurch 
ein mehr oder minder undurchsichtiges 
Klangbild zu erhalten, oder die Mikro
fone in der Nähe des Orchesters aufzu
stellen, so daß jedes Instrument zwar klar 
und deutlich herausgehört werden kann, 
das Klangbild jedoch starr und trocken ist, 
sofern kein künstlicher Nachhall zugesetzt 
wird.
Für einkanalige Aufnahmen sind Räume 
mit kleinen Nachhallzeiten günstiger. Das 
führte dazu, den Studioräumen kleine 
Nachhallzeiten zu geben, die in akustisch 
musikalischer Hinsicht keineswegs den 
Eigenschaften hervorragender Konzertsäle 
entsprachen.
Die unterschiedlichen Eigenschaften der 
verschiedenen Konzertsäle und der Stu
dioräume werden durch die Eigenarten 
der Instrumentierung der verschiedenen 
Kompositionen nich unterstrichen, weil 
die Komponisten die Instrumentierung 
ihrer Werke den Eigenschaften der Kon
zertsäle ihrer Zeit weitgehend anglichen. 
Kompositionen aus verschiedenen Zeit
epochen verlangen daher — entsprechend 
der Stilentwicklung von der gotischen 
Kathedrale bis zum stark gedämpften 
Studioraum der Neuzeit — verschiedene

Nachhallzeiten. Daher kommt es, daß 
klassische Konzerte unter Umständen in 
einem der neuen Konzertsäle nicht die 
Wirkung haben, wie in einem der als her
vorragend bekannten alten Säle.
Der ideale Studiosaal sollte auf verschie
dene Nachhallzeiten einstellbar sein, so 
daß man für jedes Konzertstück die gün
stigsten akustischen Voraussetzungen 
schaffen kann. Die Beurteilung des gün
stigsten Kompromisses bei der Aufnahme 
von Konzerten kann stets nur subjektiv 
sein, und es wird sich nicht vermeiden 
lassen, daß beim Abhören einer Rund
funk- oder Schallplattendarbietung der

Wunsch nach zusätzlichem Nachhall oder 
nach stärkerer Betonung des Nachhalls 
auftritt. Derartige Wünsche erfüllt das 
„Konzert-Hall-Register" der Truhe „New 
York" (Bild 1), das den Zusatz künstlichen 
Nachhalls gestattet.
Der Nachhall wird durch ein 16 m langes 
Aluminiumrohr erzeugt, das durch einen 
Druckkammerlautsprecher und ein Druck
kammermikrofon abgeschlossen ist (Bild 2). 
Die NF Spannung wird dem Haupt-Ver
stärker zugeleitet, der bei Einkanal-Über
tragung vier Lautsprecher an der Front
seite der Truhe speist. Ein Teil der Aus
gangsspannung des Haupt-Verstärkers 
wird direkt dem Nachhall-Verstärker zu
geführt, an den bei Einkanal-Übertragung 
beide Seitenlautsprecher angeschlossen 
sind, bei Stereo-Wiedergabe jedoch nur 
der rechte Seitenlautsprecher. Die für den 
Nachhall notwendige zeitliche Verzöge
rung wird mittels einer 16 m langen Luft
säule in einem Aluminiumrohr erzielt. Die 
Ausgangsspannung des Haupt-Verstärkers 
wird zu diesem Zweck durch einen auf 
diese Luftsäule arbeitenden Druckkam
merlautsprecher in Schall umgesetzt. Der 
Ausgang des Aluminiumrohres ist durch 
ein gleichartiges als Mikrofon arbeitendes 
Druckkammersystem abgeschlossen, und 
die von diesem gelieferte, aber verzögerte 
NF-Spannung wird zusätzlich dem Nach
hall-Verstärker zugeführt.
Die Verzögerungszeit läßt sich aus der 
Länge der Luftsäule und aus der Schall
geschwindigkeit berechnen. Die Schall
geschwindigkeit ist im Mittel 340 m/s; sie 
hängt etwas von der Luftfeuchtigkeit und 
von der Temperatur ab. Um einen Meter 
zurückzulegen, benötigt der Schall s. 
Durch die 16 m lange Luftsäule entsteht 
somit eine Veizögerung von 16 ■ Vj« s, also 
von etwa ’/« s = 50 ms. Der Energieanteil 
der „50-Millisekunden-Nachhallfolgen" im 
Konzertsaal ist eines der wichtigsten Kri
terien für die Güte des Konzertsaales. 
Wird der um 50 ms verzögerte Ton einer 
„flachen“ Aufnahme als Nachhall zuge
setzt, so erhält das ursprünglich „flache", 
„trockene“ Klangbild die typischen Merk
male des Konzertsaalklanges. Der Energie
anteil des zugesetzten Nachhalls muß dem 
Charakter der Musikaufnahme ungefähr 
angepaßt sein. Er ist bei gedrückter „Stu- 
dio“-Taste geringer als bei gedrückter 
„Konzert-Hall"-Taste. Der Zusatz des 
künstlichen Nachhalls kann sowohl bei 
einkanaliger als auch bei stereophoner 
Wiedergabe zu einer merklichen Verbesse
rung des Klangbildes führen. Er ist daher 
(Bild 2) bei beiden Wiedergabearten 
wahlweise einschaltbar.
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Unsere ^Ceser schreiben ..,

Sfereo-Demonsf ration 

auch im Schweizer Rundfunk

Mit Interesse las ich Ihren Artikel „Stereo
Demonstration im Rundfunk“ im Heft 24 
der FUNK-TECHNIK. Hierdurch angeregt, 
möchte ich Ihnen von einer Versuchs

berichten, die am 16. Dezember
1958 um 19.45 Uhr im Studio Lausanne des 
Schweizerischen Landessenders Sottens 
(franz. Schweiz) unter dem Titel „Steräo- 
rama“ durchgeführt wurde. Dies war die 
zweite Sendung ihrer Art, nachdem die 
erste im Landessender Beromünster vor 
einigen Jahren veranstaltet wurde.
Für die Übertragung der stereophonischen 
Sendung wurde das vorhandene Sender
netz ohne Änderung benutzt. Der rechte 
Kanal ging über die Sender des 1. Pro
gramms, also Mittelwelle „Sottens“, Tele
phonrundspruch Linie 2 und UKW, wäh
rend der linke Kanal über die Sender des 
2. Programms, also Telephonrundspruch 
Linie 6 und UKW ausgesendet wurde. 
Durch Einsatz des ganzen Sendernetzes 
wurde es vielen Hörern möglich gemacht, 
an der Sendung teilzunehmen.

Nach getrennten Ansagen auf beiden Ka
nälen und einer „monauralen“ Einleitungs
melodie eröffnete J. B r a u n das „Steräo- 
rama" mit einleitenden Worten über das 
Wesen und die Bedeutung der Stereo
phonie. Er machte den Hörern an Hand 
von Beispielen aus der Optik den Begriff 
Stereophonie klar und wies darauf hin, 
daß Stereo auf keinen Fall mit „3D“ oder 
ähnlichem verwechselt werden dürfe. Am 
Schluß des Vortrages wurden Instruktio
nen zur Einstellung der Anlage gegeben. 
Um den richtigen Mitteneindruck einstel- . 
len zu können, wurde der Schlag einer 
Kastagnette ausgesendet Schließlich wurde 
der Hörer darauf hingewiesen, daß eine 
gute Reproduktion der Sendung nur bei 
richtiger Phasenlage möglich ist. Hierauf 
folgte eine große Anzahl stereophonischer 
Beispiele (Ping-Pong-Spiel, Eisenbahn und 
ausgewählte Musikstücke). Neben einer 
Plattenaufnahme wurde hauptsächlich 
Musik des „Orchestre de la Suisse ro- 
mande“ gesendet, die das Studio Lausanne 
selbst aufgenommen hat. Mit der Bitte an 
alle Hörer, über ihre Erfahrungen zu be
richten, klang diese Sendung aus.

Hier sind einige Bemerkungen von mir. 
Die Sendung wurde mit folgenden Appa
raten aufgenommen: Linker Ton: Nor
maler UKW-Empfänger; Rechter Ton: 
Spezial-Telephonrundspruch-Empfänger.

Erstaunt war ich, daß sich mit derartig 
einfachen Mitteln — gemessen am Auf
wand einer Hi-Fi-Anlage — ein so guter 
Gesamteindrude erzielen läßt Das Anhö
ren der Musikstücke war ein Hochgenuß. 
Auch bei der besten monauralen Anlage 
kommt alles aus einem „Lodi“, hier hin
gegen hatte man wirklich das Gefühl der 
Breite.
Zum Schluß noch einige Bemerkungen 
über die Phasenlage. Die von Ihnen be
schriebenen Methoden zur Umkehrung der 
Phasenlage sind von einem Teil der Hörer 
nicht auszuführen. Dagegen glaube ich, 
daß ein jeder seinen Apparat um 180° 
drehen kann und damit das gleiche erreicht 
hat. Diese Idee ist so einfach, daß auch ich 
erst von einem Kollegen darauf gebracht 
werden mußte. W. Nübel, Solothurn

Die Umleitung des Schalles über die 16 m 
lange Luftsäule ist mit großem Energie
verlust verbunden. Am Druckkammer
mikrofon erhält man nur etwa der 
Spannung, mit der der Druckkammerlaut
sprecher am Eingang der Schalleitung be
trieben wird. Diesen Verlust muß der 
Nachhall-Verstärker ausgleichen. Der re
lativ große Energieverlust ist teils auf die 
Wandreibungen im Rohr und auf Wirbel
bildung innerhalb der Luftsäule teils 
darauf zurückzuführen, daß ein Teil der 
Schallenergie durch die Wände des Alu
miniumrohres abgestrahlt wird.
Zwischen den akustischen Eigenschaften 
einer Luftsäule und den Eigenschaften 
eines aus L, C und R bestehenden elek
trischen Kreises bestehen Analogien. Man 
berechnet den Widerstand der Luftleitung 
in ..akustischen Ohm". Einen informatori
schen Überblick über die Wirkung einer 
Luftsäule als Schalleitung gibt die Glei
chung für die akustische Reaktanz xA der 
zwischen den beiden Drudekammersyste
men befindlichen Luftsäule in akustischen 
Ohm an:

XA = .-----
R2

(p Dichte der Luft in g/cm3, I Länge 
des Rohres in cm, R Radius des Rohres 
in cm, f — Frequenz in Hz ) Zur Verein
fachung wurden die beiden Druekkam- 

Bild 3. Dampiurg in 
dBJm bei Schall
leitung über eine 
Luftsäule in einem 
Rohr von 14 mm 
Durchmesser I 1 Ab
hängigkeit von der 
4 Frequenz

mersysteme als masselose Kolben ange
nommen. Man sieht, daß die akustische 
Reaktanz proportional mit der Länge des 
Aluminiumrohres wächst, mit dem Qua
drat des Radius des Rohres abnimmt und 
außerdem frequenzabhängig ist. Der Ver
lust bei der Übertragung akustischer 
Schwingungen über eine Luftsäule ergibt 
sich aus

A ~ A„ - e—ax

Hierin ist A = Druckamplitude am Aus
gang der Luftsäule, Ao = Druckamplitude 
am Eingang der Luftsäule, x = Länge der 
Luftsäule in cm und

R c
cu p 

2p 
mit

/ = 1 + 1,58 (y0.5-y-0.5).

wenn R — Radius des Leitungsrohres <n 
cm, c = Schallgeschwindigkeit in cm/s, cu = 
2 af, u = Viskositätskoeffizient (= 1,8 ■ IO -1 
für Luft), p — Dichte der Luft in g/cm3 
und y = 1,4 (für Luft).
Die Dämpfung in dB/m bei der Schall
leitung über eine Luftsäule in einem Rohr 
von 14 mm Innendurchmesser als Funk
tion von der Frequenz zeigt Bild 3.
Die Bilder 4 und 5 zeigen das aufge
wickelte 18 m lange Aluminiumrohr mit 
dem (links oben im Bild 4) als Mikrofon 

wirkenden Druckkammersystem und dem 
als Schallgeber auf die Luftsäule im Alu
miniumrohr arbeitenden Druckkammer
system (oben im Bild 5). Das Mikrofon ist 
ebenso wie das aufgewickelte Aluminium- R, 
rohr akustisch gut isoliert
Bild 6 zeigt das ausführliche Schaltbild V 
des Haupt-Verstärkers und des Nachhall- ' 
Verstärkers, Bild 7 das des Stereo
Verstärkers. Der auf beide Kanäle wir
kende Tandem - Lautstärkeregler besteht 
aus R 733 und R 779 (Bild 6). Das \ 
Lautstärkeverhältnis beider Stereo-Ka
näle zueinander (Mitteneindruck) läßt sidi 11 
noch durch den Lautstärkeregler R 943 | 
(Bild 7) einpegeln. Bei der besonders ge
kennzeichneten „Normal"-Stellung dieses 
Reglers haben beide Stereo-Kanäle gleidie 
Lautstärke. Am Aufstellungsort wird eine 
Korrektur am Regler R 943 notwendig 
sein, wenn der Aufstellungsraum akustiidi 
unsymmetrisch ist. Die vom Truhenstand
ort aus gesehene linke und rechte Zim
merwand können unterschiedliche Re
flexions- und Absorptions-Eigenschaften 
haben. Außerdem wird der Zuhörende 
nicht immer vor der Truhenmitte sitzen. 
Es kann daher zweckmäßig sein, die Laut
stärke beider Stereo-Kanäle unterschied
lich einzustellen und außerdem den beiden 
Stereo-Wiedergabeteilen unterschiedliche 
Frequenzkurven zu geben. Hierzu dienen 
der ebenso wie der Lautstärkeregler von 

hinten bedienbare Baßregler R 941 und 
der Sopranregler R 952 'Bild 7).
Das als Schallgeber auf das Aluminium
rohr arbeitende Druckkammersystem ist 
LA 710 (Bild 6) und das als Mikrofon ge
schaltete System LA 711. Die schraffierte 
Doppellinie zwischen beiden Druckkam
mersystemen gilt als Symbol für das 16 m 
lange Aluminiumrohr. Die beiden Seiten
lautsprecher sind LA 706 und LA 707. Da
von ist LA 706 stets an dem Nachhall-Ver
stärker angeschlossen, LA 707 jedoch nur 
bei Einkanal-Übertragung. LA 707 wird 
bei Stereo-Wiedergabe auf den Ausgang 
des Stereo-Verstärkers (Bild 7) geschaltet. 
Die Lautsprechergruppen LA 708, LA 702 
liegen stets am Ausgang des Haupt-Ver
stärkers. Die Lautsprechergruppe LA 709, 
LA 703 ist bei Einkanal-Übertragung auf 
den Hauptverstärker und bei Stereo-Wie
dergabe auf den Stereo-Verstärker ge
schaltet.
Das Verhältnis der Lautstärke des zuge
setzten Nachhalls zur Lautstärke des 
Hauptsignals läßt sich mittels R 928 
(Bild 6) einpegeln.
Zur Umschaltung der Lautsprecher LA 709, 
LA 703 und LA 707 dient die „Stereo“- 
Taste. Bei gedrückter „Stereo‘'-Taste wer
den einkanalig aufgenommene Schallplat
ten über zwei getrennte Kanäle wieder
gegeben und bei gedrückter „Konzert- 
HalT'-Taste erreicht man eine verstärkte 
Pseudo-Stereo-Wirkung.
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A. HUBER DK M1.Ü

Elektrische Analogrechner Technische
Grundlagen

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 14 (1959) Nr. 2, S. 42

4.2 Gleichspannungs
verstärker

Im Bild 10 ist ein zur Verwendung in der 
besprochenen Additionsschaltung geeigne
ter Gleichspannungsverstärker dargestellt. 
Er besteht aus drei gleichspannungsgekop
pelten Verstärkerstufen, an die sich eine 
Katodenstufe anschließt. Die drei Verstär
kerstufen ergeben eine Phasendrehung 
von dreimal 180°; die Ausgangsspannung 
ist also, wie erforderlich, gegenphasig zur

Bild 10 (links). Schaltbild eines Rechenventarkers. Bild 11 (rechts). Differential-Verstärker

Eingangsspannung. Der erreichbare Ver
stärkungsfaktor liegt etwa zwischen 10 000 
und 50 000. Für manche Zwecke ist jedoch 
die Nullpunktstabilität der Schaltung zu 
gering. Selbst wenn keine Eingangsspan
nung am Verstärker liegt, zum Beispiel 
wenn auf Nullpunktabgleich geschaltet ist, 
kann man eine sich meistens langsam 
ändernde Ausgangsspannung beobachten. 
Wird — und das ist unbedingt erforderlich 
— der Verstärker aus sehr gut stabilisier
ten Netzgeräten betrieben, dann werden 
diese Schwankungen hauptsächlich durch 
Alterung der Röhren und Änderungen der 
Betriebswerte der Schaltmittel infolge 
Temperatureinflüsse verursacht.
Der Nullpunktfehler läßt sich weitgehend 
unterdrücken, wenn man eine Differen
tial-Eingangsstufe als erste Verstärker
stufe verwendet (Bild 11). Zur Erläuterung 
der Wirkungsweise dieser Schaltung sei 
angenommen, daß sich die Anodenspan
nung aus irgendeinem Grund um einen 
geringen Betrag erhöht. Das linke System 
der Doppeltriode wird infolgedessen mehr 
Strom führen. Dadurch steigt aber der 
Spannungsabfall am gemeinsamen Ka
todenwiderstand, und die am Gitter des 
rechten Systems liegende Steuerspannung 
verringert sich so weit, daß trotz der er
höhten Anodenspannung der Strom durch 
dieses System nahezu unverändert bleibt. 
Auf ähnliche Weise kann man auch 
Schwankungen der Katodenemission der 
Röhre weitgehend unwirksam machen. 
Außerdem wird die Eingangsstufe sehr oft 
mit verringerter Heizspannung und sehr 
niedrigen Anodenspannungen betrieben, 
um den Gitterstrom der Röhre möglichst 
weit herabzusetzen.
Eine weitere Möglichkeit, die Nullpunkt
stabilität zu erhöhen, bietet die Anwendung 
von Verstärkern, bei denen man die zu 
verstärkende Gleichspannung zunächst in 

eine Wechselspannung (beispielsweise 
durch Zerhackung) umwandelt. Nach der 
Verstärkung wird dann die Wechselspan
nung wieder gleichgerichtet.
Die im Abschnitt 4.1 abgeleiteten Formeln 
gelten unter der Voraussetzung, daß der 
Gleichspannungsverstärker einen sehr 
hohen Verstärkungsfaktor hat. Wird je
doch der Verstärker nicht mehr innerhalb 
des linearen Aussteuerungsbereiches be
trieben, wird er also übersteuert, so 
nimmt der Verstärkungsfaktor rasch ab,

und unzulässige Rechenfehler sind die 
Folge. Um diesen Betriebszustand zu ver
meiden, haben fast alle Rechenverstärker 
eine Ubersteuerungsanzeige, die meistens 
aus einer Glimmlampe besteht, die über 
einen Spannungsteiler am Ausgang des 
Verstärkers liegt. Bei Überschreitung der 
zulässigen Spannung zündet die Glimm
lampe und zeigt dadurch die Übersteue
rung an.

4.3 Multiplikation mit 
konstanten Faktor

einem

Im Abschnitt 4.1 wurde gezeigt, daß durch 
entsprechende Wahl des Widerstandsver
hältnisses R'Rn die Multiplikation mit 
einem konstanten Faktor erreicht werden 
kann. Ist der Betrag des konstanten Fak-

Biid 12 a) Mulliplikation mH einem konstanlun 
Faktor durch ein Potentiometer; b) Schaltsymbol

Bild 13. Darstellung von —3.5 x

tors kleiner als 1, so läßt sich die Multi
plikation auch mit einer Potentiometer
schaltung ausführen (Bild 12a). Liegt am 
oberen Ende des Potentiometers die Span
nung X, so kann man am Abgriff jede be
liebige Teilspannung K - X (K < 1) ab
nehmen. Ist die am Abgriff liegende Be
lastung durch den angeschlossenen Ver
braucher zu vernachlässigen, dann wird K 
gleich Ra/R und kann dann unmittelbar 
an einer geeichten Skala des Spannungs

teilers eingestellt werden. Linear geteilt« 
Potentiometer mit einer Genauigkeit des 
Widerstandsverlaufs von 0,1 */i sind in 
Analogrechnern sehr häufig anzutreffen. 
Bild 12b zeigt das Schaltsymbol der Poten
tiometerschaltung und Bild 13 die Multi
plikation der Eingangsgröße x mit dem 
Faktor k —3,5.

4.4 Servogesteuerte Potentio
meterschaltungen

Bei vielen Analogrechnern erfolgt die 
Multiplikation mit servogesteuerten Poten
tiometern (Bild 14). Dazu wird die dem 
Faktor k entsprechende Spannung K an 
einen Eingang des Servoverstärkers SV 
gelegt und mit der Spannung K' am zwei
ten Eingang verglichen, die man vom Nadi-

Bild 14. Durch Stellmotor betätigtes Potentiometer

Bild 15. Berücksichtigung 
des Vorzeichens von k

Bild 16. Schaltzeichen eines ser* 
vogesfeuerlen Potentiometers

laufpotentiometef NP abnimmt. Die Diffe
renz der beiden Spannungen wird ver
stärkt und dem Stellmotor M zugeführt. 
Je nachdem, welche der beiden Spannun
gen überwiegt, verstellt der Motor den 
Schleifer des Nachlaufpotentiometers in 
der einen oder der anderen Richtung, bis 
die an den Eingängen des Servoverstär
kers liegenden Spannungen gleich sind. Da 
das Nachlaufpotentiometer an 100 V liegt, 
entspricht der Spannung 1 V am Abgriff 
von NP die Spannung X/100 V am Abgriff 
des Potentiometers P, dessen Schleifer 
mechanisch mit dem von NP verbunden 
ist. Im abgeglichenen Zustand wird an NP 
die Spannung K und an P die Spannung

K X
U_ "------- abgegriffen. Bild 15 zeigt eine

° 100
Schaltung zur Berücksichtigung des Vor
zeichens von k. Die Bereitstellung der 
Spannung —X erfolgt durch einen Rechen
verstärker. Das Schaltzeichen für ein 
servogesteuertes Potentiometer ist im 
Bild 16 wiedergegeben.
übliche servogesteuerte Potentiometer 
haben Einstellzeiten von einigen Zehntel 
Sekunden. Die Änderungen der Größe k 
dürfen daher nur relativ langsam er
folgen; sie müssen also beispielsweise 
zwischen 0 Hz und etwa 5 Hz liegen.

(Wird fortgesetzt)
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Drehmelder und ihre Anwendungen

4.22 Differentialempfänger
Während bei den Schaltungen nach Bild 30 
und 32 die Differenz beziehungsweise die 
Summe der Drehwinkel des Gebers und 
des Differentialgebers von einem oder 
mehreren Steuer- oder Momentenempfän
gern angezeigt wird, ist der Differential
empfänger stets das anzeigende Or
gan, das seine Winkelbefehle von zwei 
normalen Drehmelder-Gebern erhält. 
Bild 34 zeigt das Schaltungsprinzip; gleich
lautende Stator- beziehungsweise Rotor
klemmen sind miteinander verbunden.
Eine rechnerische oder grafische Unter
suchung dieser Schaltung bereitet jedoch 
große Schwierigkeiten, da jetzt in den 
Stator- und Rotorwicklungen des Diffe
rentialempfängers Spannungen induziert 
werden, die sich gegenseitig beeinflussen. 
Die Amplituden der Statorspannungen 
werden beispielsweise durch Größe und 
Neigungswinkel des Rotorflusses bestimmt. 
Der Rotorfluß selbst ergibt sich aus den 
Rotorspannungen (in Verbindung mit den 
Statorspannungen des zweiten Gebers), 
und diese hängen wieder vom Statorfluß 
und damit von den Statorspannungen ab, 
so daß eine wechselseitige Abhängigkeit 
zwischen den einzelnen Größen zustande 
kommt. Um eine einfache Erklärung der 
Wirkungsweise der Anordnung zu er
halten, muß man die Annahme machen, 
daß die Ströme im Stator des Differential
empfängers nur von den Spannungen des 
Gebers 1 und die im Rotor nur von den 
Spannungen des Gebers 2 abhängen und 
daß keine wechselseitige Beeinflussung 
eintritt. Unter diesen Voraussetzungen 
läßt sich das Vektordiagramm Bild 35 
zeichnen, bei dem der Geber 1 um — 90° 
und der Geber 2 um ß2 = 30° ausgelenkt 
ist; der Differentialempfänger stehe in 
Nullstellung. Dann treten in seinem Sta
tor und Rotor Magnetfelder auf, die sich 
parallel zu stellen versuchen. Wie aus 
Bild 35b hervorgeht, ist das der Fall, 
wenn der Differentialempfänger um ¿ = 60' 
ausgelenkt ist. Der Differentialempfänger 
in der Schaltung nach Bild 34 zeigt also 
die Differenz zwischen den Drehwinkeln 
der beiden Geber an.
Die Summe der Winkel ß^ und ß^ wird 
angezeigt, wenn man im Rotorkreis des 
Differentialempfängers die x- mit den 
z-An schlössen vertauscht (Bild 36). Bild 37a 
zeigt die Lage der Magnetfelder für die 
gleichen Geberdrehwinkel wie im Bild 35. 
Aus Bild 37b geht hervor, daß Stator- 
und Rotorfluß im Differentialempfänger 
dann parallel verlaufen, wenn der Rotor 
den Winkel + ß2 - 90° + 30° - 120c an
zeigt. Wie bei jeder Anordnung mit Mo- 
menten-Drehmeldern, müssen auch in den 
Schaltungen nach Bild 34 und 36 die an der 
Empfängerwelle abgenommenen Drehmo
mente von den beiden Gebern aufgebracht 
werden. Die Möglichkeit, durch Servo
motoren die abnehmbaren Drehmomente 
zu vergrößern und die Fehler zu ver
ringern, besteht bei Differentialempfän
gern nicht.

4.3 Anwendung der Differen
tial-Drehmelder

Differential-Drehmelder dienen zur Er
mittlung eines Ausgangswertes aus einer 
Anzahl verschiedener Eingangswerte.

Bild 34. Differeniialempfänger zwischen zwei Gebern in SubiraktionucHaltung

a) Differentialemplänger 
ausgelenkt

b) Differentidempfanger 
in Nullstellung o

Bild 35 Veklorbilder zur Erklärung der Wirkungsweise der Schaltung nach Bild 34
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Differentialempfänger können dann ver
wendet werden, wenn nur zwei Werte zu
kombinieren und die durch Reibung im
Empfänger auftretenden Fehler von 0,5
bis 1° tragbar sind.
Mit Differentialgebern läßt sich dagegen 
die Summe oder Differenz mehrerer 
Winkelwerte bilden. Dabei sind die ein
zelnen Systeme in Reihe zu schalten. Sie 
bieten ferner den Vorteil, daß man durch 
Verwendung von Steuerempfängern und 
Servomotoren die Lastmomente erhöhen 
und die Fehler der Anordnung vermin
dern kann. Soll eine entscheidende Fehler
verkleinerung durch Verwendung von 
Grob- und Feinsystemen erfolgen, dann 
muß selbstverständlich auch der Differen
tial-Drehmelderteil der Anlage ein Grob- 
und ein Feinsystem enthalten, die durch 
entsprechende Getriebe zu kuppeln sind. 
Ein Vorteil der Differential-Drehmelder 
liegt darin, daß die zu kombinierenden 
Winkelwerte an räumlich weit vonein
ander entfernten Orten anfallen können, 
ohne daß dadurch bei Beachtung der zu
lässigen Leitungswiderstände die Lösung 
der Aufgabe schwieriger wird. Eine Ver
drehung des Stators des Drehmelder-Ge
bers, durch die grundsätzlich auch Winkel
werte dem eigentlichen Meßwert hinzuge
fügt werden können, dürfte dagegen nur 
dann sinnvoll sein, wenn Meß- und Kor
rekturwert unmittelbar am gleichen Ort 
anfallen.
Ein typisches Anwendungsbeispiel für 
Differential-Drehmelder bieten im mili
tärischen Bereich die Feuerleitanlagen. 
Soll beispielsweise ein .Geschütz .durch ein 
Radargerät selbsttätig einem bewegten 
Ziel nachgeführt werden, dann kuppelt 
man mit dem Radarschirm einen Dreh
melder-Geber. Die Schwenkung des Ge
schützes erfolgt nach dem Signal eines 
Steuerempfängers über einen Folgeregler. 
Infolge der Eigenbewegung des Zieles und 
gegebenenfalls audi des Geschützes muß 
dieses jedoch eine bestimmte Strecke vor 
das Ziel gerichtet sein. Dieser Vorhalt 
wird durch ein Analogie-Rechengerät lau
fend ermittelt und als Korrekturgröße 
über einen Differentialgeber zu der Stel
lung des Radarschirms addiert.
Ähnliche Aufgaben können bei der Kurs
regelung von Luft- und Seefahrzeugen 
auftreten, wenn zu der Anzeige des eigent
lichen Kursmeßgerätes, etwa des Kom
passes, noch Korrekturgrößen zum Aus
gleich von Wind- oder Wasserströmungen 
hinzugefügt werden müssen. Ein sehr 
wichtiges Anwendungsgebiet sind schließ
lich die schon erwähnten elektromechani
schen Analogie-Rechengeräte, in denen 
die einzelnen Rediengrößen durch Dreh
winkel dargestellt werden. Differential
Drehmelder setzt man hier zur Addition 
oder Subtraktion verschiedener Größen 
ein. Die Fehler liegen dabei in der Grö
ßenordnung der übrigen Typen des Dreh
meldersystems; sie betragen also etwa 
10 ... 15 Winkelminuten.

5. Sonderbauformen und -anWendungen 
der Drehmelder

5.1 Koordinatenwandler
Äußerlich unterscheiden sich die Koordi
natenwandler nicht von den meisten an
deren Typen des Drehmeldersystems: In 
einem Druckgußgehäuse ist ein geblechter 
Statorkörper untergebracht, in dessen 
Bohrung ein zylindrischer Rotor mit ge
schränkten Nuten leicht drehbar ange
ordnet ist. Der Stator des Koordinaten
wandlers trägt jedoch nur zwei Wick
lungsgruppen, deren magnetische Achsen

um 90' gegeneinander versetzt und deren
Spulenanschlüsse an vier Klemmen ge
führt sind.
In den Rotornuten liegen ebenfalls zwei 
um 90 räumlich gegeneinander versetzte 
Wicklungsgruppen. Um Schleifringe zu 
sparen, verbindet man meistens die Enden 
zweier Rotorspulen miteinander, so daß 
der Koordinatenwandler insgesamt drei 
Schleifringe und die dazugehörigen Bür
stensätze hat. Die übrige mechanische 
Ausführung (Lager, Kontakte) ist die 
gleiche wie bei den übrigen Drehmelder
typen; wegen der geforderten sehr ge
ringen Eigenfehler wird jedoch besondere 
Sorgfalt bei der Fertigung angewandt. 
Koordinatenwandler dienen nämlich nicht 
zur Signalübertragung, sondern zur 
Durchführung bestimmter Rechenopera
tionen in Analogie-Rechengeräten. Ihre 
Wirkungsweise beruht im wesentlichen 
auf den einfachen Zusammenhängen, die 
schon bei der Untersuchung der Dreh
melder-Geber beschrieben wurden.
Wird der Koordinatenwandler beispiels
weise dadurch erregt, daß man an eine 
Statorspule eine Wechselspannung legt, 
dann werden in den Rotorwicklungen 
Spannungen induziert, deren Amplituden 
vom Drehwinkel des Rotors abhängen 
Durch die Konstruktion strebt man einen 
Sinusverlauf dieser Amplituden in Ab
hängigkeit vom Drehwinkel an, so daß 
für die Spannung der einen Rotorspule 
E, = Elnax sin ß und für die der um 90° ver
setzten E, = Emax sin (ß + 90 ) = Eulax ■ 
cos ß gilt. E,llax hängt linear vom Erreger
fluß und damit auch von der Erregerspan
nung Eq ab, wenn das Eisen nicht in die 
Sättigung kommt.
Für die Rotorspannungen kann man 
schreiben

E, = k ■ Ed sin ß; E. = k ■ Ep cos ß (16) 
Dei Faktor k liegt meistens zwischen 0,5 
und 1,0; durch Wahl der Windungsverhält
nisse kann k natürlich in sehr weiten 
Grenzen verändert werden.
Auf Gl. (16) beruht eine Anwendungsmög
lichkeit des Koordinatenwandlers, näm
lich die Umwandlung von Werten, die in 
Polarkoordinaten (r und 0) dargestellt 
sind, in eine karthesische Darstellung (x- 
und ^-Koordinaten). Es sei z = t e^® Dann 
ist (Bild 38) x = r cos 0 und y = r sin 0. 
Durch Vergleich mit Gl. (16) ist ersichtlich, 
daß man nur den Betrag T der umzuwan

delnden Zahl z in Form einer Spannungs
amplitude Eo an eine Statorwicklung des 
Koordinatenwandlers zu legen braucht. 
Dreht man dann den Rotor um den 
Winkel ß = 0 aus seiner Nullage heraus, 
dann kann man an den Rotorklemmen die 
Komponenten x Et und y E, als Span
nungsamplitude abnehmen (Bild 39). Die 
umgekehrte Rechnung (Umwandlung von 
karthesischen in Polarkoordinaten-Dar- 
stellungen) ist ebenfalls möglich. Gegeben 
sind also x und y, und gesucht werden r 
und 0. Mathematisch erhält man aus 
Bild 38

r = /x- + y2; 0 — arc tan y/x
Bild 40 zeigt den Schaltungsaufbau für 
diese Rechenoperationen. Die Größen x

und y werden als Wechselspar.nungen mit 
den Amplituden Ex und Ey an die beiden 
Statorwicklungen des Koordinatenwand
lers gelegt. Die beiden Wechselspannungen 
müssen dabei zeitlich genau phasengleich 
verlaufen. Im Statorkörper und damit 
auch im Rotoreisen baut sich ein Magnet
feld auf, das sich durch vektorielle Über
lagerung der beiden Teilfelder ergibt. Da 
beide Teilfelder senkrecht aufeinander 
stehen, kann auch das Bild 38 für die Be
trachtung der Überlagerung der Felder 
benutzt werden, und man erkennt, daß

Bild 39. K oor d i n ate n wa n dl er zur Umwandlung van 
Polarkoordinalen (r und 0) in kartheiiiche (recht

winklige) Koordinaten (x und r)

B Id 40. Schaltung zur Umwandlung 
von karthesischen in Polarkoordinolen

das resultierende Feld um den gesuchten 
Winkel 0 gegen die Waagerechte geneigt 
ist und auch die gesuchte Amplitude hat. 
(Dabei ist Bedingung, daß beide Stator
spulengruppen in elektrischer und magne
tischer Hinsicht völlig gleichartig aufge
baut sind.) Das resultierende Statorfeld 
induziert in den Rotorspulen zwei Span
nungen, deren Amplituden durch Gl. (16) 
beschrieben werden können, wenn man 
für ß den Differenzwinkel zwischen Dreh
winkel des Rotors und Richtung des resul
tierenden Statorfeldes ansetzt.
Die Spannung einer Rotorwicklung wird 
verstärkt und einem Servomotor zuge
führt. Dieser Servomotor dreht wie bei 
einer Drehmelder-Steuerempfängeranord
nung den Rotor des Koordinatenwandlers 
so lange bis er keine Steuerspannung 
mehr bekommt, bis also die Rotorspule 
gerade einen Winkel von 90° mit dem 
resultierenden Statorfeld einschließt. An 
der Stellung des Rotors kann man also 
den Winkel des Statorfeldes und damit 
auch den gesuchten Winkel 0 ablesen. Die 
zweite Rotorspule schließt mit der Steuer
spule einen Winkel von 90° ein und 
liegt somit genau in Richtung des resul
tierenden Statorfelds. In dieser Spule 
wird daher die volle Spannung Ejn(j = 
k /£/ 1 E.2 induziert. Diese Spannung 
ist der gesuchten Größe r direkt propor
tional und kann durch einen Spannungs
messer angezeigt oder an andere Rechen
glieder weitergeleitet werden.
Die Eingangsgrößen Ex und Ey brauchen
zeitlich keinesfalls konstant zu sein. Bei
irgendwelchen zeitlichen Änderungen bei
der Größen wird der Rotor sofort in die
neue Lage eingedreht, und der Betrag der
Ausgangsspannung wird ebenfalls träg
heitslos angezeigt. (Wird fortgesetzt)
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WERNER W. DIEFENBACH

Universal-Service-Gerät »SUBMINISERV«

Technische Daten
Signalverfolger
Verstärker: vierstufig. RC-gekoppelt 
Ausgangsleistung: etwa 38 mW 
HF-Demodulalion : Diode OA 150 
Eingang: für HF und NF umschaltbar 
Laufsprechur permanentdynamisch 
Lautstärke: stetig regelbar
Multivibrator

Grundfrequenz: rd. 1000 Hz 
Ausgangsspannung: stetig regelbar
Durchgangsprüfung AuBenansichl des Un versal-Service-Geräles und (rechts) Maßskizze der FrontplaHe
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OG O OG

Skalenlämpchen 7 V/0,1 A

Stromversorgung
Aus zwei in Reihe geschadeten 3-V-Stab
batterien, jeder Teil des Gerätes getrennt 
abschaltbar

In der bisherigen Reihe der Subminitest
Meßeinrichtungen wurden Geräte mit 
Einzelfunktionen vorgestellt (Signalver
folger, Prüfsender usw ). Das Universal
Service-Gerät „Subminiserv" ist dagegen 
ein typisches Koinbinationsgerät. Es wur
den ein Signalverfolger, ein Multivibrator 
und ein Durchgangsprüfer in einem Ge
rät vereinigt. Jede der einzelnen Einhei
ten ist getrennt verwendbar. Beispiels
weise läßt sich der Multivibrator an einen 
Empfängereingang schalten und dann mit 
Hilfe des Signalverfolgers eine defekte 
Stufe ermitteln. Der Durchgangsprüfer ist 
ein wichtiges Hilfsmittel bei der Suche 
nach einem Kurzschluß. Das Gerät bietet 
daher beim Service vielseitige Hilfe.

Schal iungseinzelh eiten
Der Signalverfolger entspricht weitgehend 
dem früher beschriebenen1) Gerät „Tran
sistor-Signalverfolger". Lediglich auf der 
Eingangsseite wurde ein zusätzlicher 
•) FUNK-TECHNIK Band 13 (1957) Nr. 4, 
Seite 109 110

Schutzkondensator C I (50 nF) angeordnet. 
Er soll eine Spannungsfestigkeit von min
destens 500 V haben.
Neuentwickelt wurde der Multivibrator. 
Diese Stufe ist als Tongenerator gedacht, 
erzeugt aber ein Frequenzspektrum, das 
über den Tonfrequenzbereich hinausgeht. 
Durch Fortfall des Schwingtransformators 
ist es möglich, die Grundfrequenz leichter 
zu bestimmen, da die Zeitkonstante aus 
Kapazität und Widerstand errechnet wer
den kann.
Um eine hörbare Tonfrequenz zu erhal
ten, wurden der Kondensator mit 10 nF und 
der Widerstand mit 100 kOhm bemessen. 
Damit nun eine Schwingung entsteht, muß 
sich der Kondensator wieder entladen. Zu 
diesem Zweck ist die Schaltung so ausge
legt, daß sich die Transistoren gegenseitig 
steuern. Es fließt dann immer in einem 
Transistor Strom, während der andere ge
sperrt ist und umgekehrt.
Bei der verwendeten Schaltung spielen sich 
folgende Vorgänge ab: Ist die Spannung 
eingeschaltet, dann fließt in beiden Tran
sistoren gleicher Strom, da überall die 
gleiche negative Basisspannung herrscht. 
Infolge gewisser Ungleichheiten zwischen 
den beiden Transistoren wächst zum Bei
spiel im Transistor T 5 der Kollektorstrom 
an, und der Kollektor wird positiver. Da 
aber über den Kondensator C 10 die Basis

IKtCI Br 3.3-15

von T 6 negativer wird, steigen der Basis- 
und Kollektorstrom weiter an. Daher wer
den die Basis und der Kollektor von T 5 
stark negativ. Die Basis von T 6 arbeitet 
im positiven Bereich, und der zweite Tran
sistor T 6 ist gesperrt.
Dieser Vorgang dauert nur so lange, wie 
die Widerstände die negative Aufladung 
des Kondensators C 10 verhindern. Danach 
spielt sich der Vorgang umgekehrt ab, 
d. h., die beiden Transistoren wechseln 
im Stromfluß. Durch gleichzeitiges Ver
größern von R 11 und Verkleinern von 
R 14 (oder umgekehrt) läßt sich die Grund
frequenz verändern. Mit Hilfe des Reglers 
R 17 kann der Arbeitspunkt eines 
jeden Transistors eingestellt werden. Die 
Ausgangsspannung ist mit Hilfe des Po
tentiometers P 1 stetig regelbar. Beide 
Teilgeräte lassen sich getrennt ein- und 
ausschalten.



Liste der SpezialteileDer Durchgangsprüfer verwendet ein mit 
der Batterie in Reihe geschaltetes 7-V- 
Skalenlämpchen. Entsteht an der Buchse 
Bu 2 ein Kurzschluß, dann wird dieser 
durch Aufleuchten der Lampe La 1 an
gezeigt. Zum Betrieb des gesamten Gerätes 
genügen zwei 3-V-Stabbatterien.

Der Aufbau
Die Einzelteilanordnung an der Front
platte konnte auch bei diesem Gerät ähn
lich wie bei den anderen Konstruktionen 
dieser Serie symmetrisch aufgebaut wer
den. Den Mittelpunkt stellt der Lautspre
cher dar. Rechts davon erkennt man die 
Buchse Bu 3 und den Regler P2 mit Schal
ter S2 tür den Signal Verfolger. Links ist 
die gleiche Anordnung für den Multivibra-

Chauiiansich! won rückwirti

Einxehai lanordnung auf dar Moniag«platte

tor vorhanden. Unterhalb des Lautspre
chers konnte der Durchgangsprüfer mit 
Buchse Bu 2 und Lampe La J Platz finden. 
Der Umschalter SJ sitzt genau in der 
Mitte dieser Reihe.
Eine 92X130 mm große Hartpapierplatte 
trägt die gesamte Verdrahtung mit den 
Einzelteilen. Sie wird im Abstand von 
55 mm vom Chassis mit Hilfe von drei 
Schrauben montiert. Die Aufteilung der 
Teile geht aus der Einzelteilanordnung der 
Montageplatte hervor. Es hat sich bewährt, 
die Transistoren nicht direkt in die Ver
drahtung zu loten, sondern in Fassungen 

zu befestigen. Dazu eignen sich besonders 
Subminiatur-Röhrenfassungen von Preh. 
Die Batterie-Halterung mußte aufgeteilt 
werden, da je eine Batterie rechts und 
links vom Lautsprecher unterzubringen 
war. Die Batterie-Halterung besteht aus 
zwei Hülsen, in die man die Batterie ein
schiebt. Die eine Hülse läßt sich durch 
einen Schieber öffnen, um die Batterie 
einführen zu können. In der zweiten Hülse 
wurde eine Spiralfeder festgelötet; sie ge
währleistet durch ihren Druck gegen die 
Batterie-Unterseite immer guten Kontakt 
Um die beiden Teile vom Chassis und auch 
unter sich selbst zu isolieren, sind die 
Hülsen auf einer 4 mm dicken Hartpapier
Platte festgeschraubt. Die Verdrahtung ist 
auch bei diesem Gerät unkritisch. Auf ab
geschirmte Leitungen konnte verzichtet 
werden. Die Einstellung des Reglers R 17 
ist so lange zu ändern, bis die Schwin
gungen einsetzen. Der Endtransistor T 4 
wurde im Interesse besserer Wärme
abstrahlung mit dem Eisen des Ausgangs
übertragers verbunden.

Einzelantenne und Antennen vertrag

Anläßlich der Diskussion des vom Zentral
verband der Deutschen Haus- und Grund
besitzer e. V. herausgegebenen Antennen
vertrages hatten wir bereits in der FUNK
TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr 23. S 665 auf die 
In diesem Vertrag enthaltene, sehr einseitige 
Verpflichtung des Fernsehteilnehmers bei 
der Errichtung einer Gemeinschaftsantenne 
hingewiesen. Das nachstehend besprochene 
gerichtliche Urteil stellt diesen Punkt jetzt 
besonders heraus.
Das Amtsgericht Stolberg hat am 8. 5. 1958 
in einem bemerkenswerten, zwischenzeitlich 
auch rechtskräftigen Urteil (13 C 141/58) ent
schieden, daß der Hauseigentümer die Ge
nehmigung der Errichtung einer Fernseh
antennenanlage nicht davon abhängig machen 
kann, daß der Mieter einen solchen Vertrag 
unterschreibt. Der Stolberger Amtsrichter 
stellt in seiner Entscheidung fest, daß der 
Hauseigentümer grundsätzlich verpflichtet 
sei, einem Mieter die Errichtung einer Fern
sehantenne zu gestatten. Eine Fernsehein
richtung sei kein Luxus mehr und nicht ein
mal nur eine Annehmlichkeit; sie stelle viel
mehr die Erfüllung des schutzwürdigen 
Interesses des einzelnen an kultureller, 
wissenschaftlicher, religiöser, politischer und 
sportlicher Unterrichtung und Fortbildung 
dar. Der erwähnte Antennenvertrag enthalte 
Klauseln, deren Annahme dem Mieter nicht 
zugemutet werden könne. So bestimme er, 
der Vermieter sei berechtigt, eine Gemein
schaftsantenne zu errichten, worauf dann der 
Mieter verpflichtet sei, seine vorher aufge
baute Einzelantenne wieder zu entfernen 
und bei Anschluß an die Gemeinschafts
antenne die anteiligen Kosten für An
schaffung, Anbringung und Unterhaltung zu 
tragen. Der Mieter müsse also, nachdem er 
bereits für die Einzelantenne nicht unerheb
liche Aufwendungen gemacht habe, sich spä
ter zusätzlich an den Kosten der Gemein
schaftsantenne beteiligen. Weiter enthalte 
dieser Vertrag eine Schadenshaftungsbestim
mung. für welche es am Rechtsschutz in ter - 
esse fehle. Eine Unterzeichnung des An
tennenvertrages könne daher wegen der zu 
weitgehenden Verpflichtung des Mieters 
nicht gefordert werden. Gr.

Störitrahlungigraniwerte 
für Hochfrequenzgeräte
Wie nutzbringend sich eine vorsorgliche 
Maßnahme zur Vermeidung von Funkstörun
gen auswirken kann, wenn sie zudem noch 
im rechten Augenblick vörgenommen wird, 
kann man am Beispiel des Gesetzes über 
den Betrieb von Hochfrequenzgetäten nebst 
Verwaltungsanweisung erkennen. Dieses Ge
setz, dai im Jahre 1949 geschaffen wurde,

Ausgangsübertrager „TK 001 Bv. 3.3_ 15“ 
(Sennheiser)

2 Miniaturpotentiometer mit Schalter.
10 kOhm pos. log., und 0,5 MOhm pos. 
log. (Preh)

6 Subminiaturröhrenfassungen „4375“
(Preh)

3 Buchsen „KK I" (Peiker)
Einstellregler 50 kOhm (Dralowld)
Widerstände Watt (Dralowld)
Steckltnse, rot (Jautz)
Skalenlampe 7 V/0,1 A (Osram)
2 Stabbatterien ..259“ je 3 V (Pertriz)
Metallgehäuse (Leistner)
Klein-Elektrolytkondensatoren

(Siemens)
Rollkondensatoren (Wima)
Drehschalter ,.200“, einpolig (Marquardt) 
Lautsprecher „PM 65" (Wipo)
Drehknöpfe (Dr Mozar)
6 Transistoren. 3 X OC 602, 2 X OC 604, 

OC 604 spez. (Telefunken)
Diode OA 150 (Tele/unken) 

befaßt sidi mit dem Schutz der Funkdienste 
gegen Funkstörungen durch Hochfrequenz
Geräte und -Anlagen hierzu gehören vor
nehmlich die HF-Therapiegeräte, die Chir- 
rurgiegeräte und die sogenannten Industrie
generatoren. Gesetz und Verwaltungsanwei
sung schreiben für diese Geräte vor, daß sie 
bestimmte Funkstörungs-Grenzwerte nicht 
überschreiten dürfen. Der Erfolg dieser 
Maßnahmen wird sichtbar, betrachtet man 
die Anzahl der durch solche Geräte aufge
lösten Störfälle. Sie liegen unter 1 aller 
aufkommenden Funkstörungsfälle.

Der Reigen dieser für den Ton- und Fern
seh-Rundfunkteilnehmer doch so erfreu
lichen Maßnahmen wird fortgesetzt durdi 
eine neue Ergänzung der Verwaltungsanwei
sung zum Gesetz über den Betrieb von 
Hochfrequenzgeräten. Nach der bereits in 
FUNK-TECHNIK Bd 14 (1959) Nr. 2, S. 34. 
mitgeteilten Herausgabe einer Ergänzungs
vorschrift (Amtsblatt des Bundesministe
riums für das Post- und Fernmeldewesen 
Nr. 121 vom 9. 12 1958) müssen Hochfrequenz
geräte schon bei der sogenannten Serienprü
fung audi in den Frequenzbereichen 41 bis 
68 MHz (FS-Berelch I) und 470 ... 800 MHz 
(FS-Bereiche IV und V) den Störstrahlungs
grenzwert von 30 Mikrovolt pro Meter in 
30 Meter Entfernung einhalten. Für den 
FS-Bereich Hi hatte dieser Wert schon von 
1eher Gültigkeit. In den beiden anderen ge
nannten Bereichen galt er dagegen nur in 
akuten Störfällen als verbindlich. Trat ein 
solcher Funkstörungsfall auf, dann mußte 
das fragliche HF-Gerät auf diesen Grenz
wert nachträglich umgestellt werden, was in 
Anbetracht der gerade bei den HF-Industrie- 
generatoren gebräuchlichen hohen Leistun
gen nicht immer ohne Schwierigkeiten zu 
erreichen war. Nach den neuen Vorschriften 
werden also zukünftig die HF-Geräte das 
Einhalten dieses Wertes schon bei der 
Serienprüfung, die von der VDE-PrÜfstelle 
In Frankfurt a. M. in Verbindung mit dem 
Femmeldetechnisehen Zentralamt In Darm
stadt vorgenommen wird, unter Beweis 
stellen müssen. Für den Bereich 41 . 68 MHz 
gilt diese Vorschrift mit Wirkung vom 
1. 1. 1959 und für den Bereich 470 ... 800 MHz 
mit Wirkung vom 1. 1. 1960, Damit sind sämt
liche Fernseh-Bereiche durch eine vorsorg
liche Maßnahme der Bundespost gegen 
Funkstörungen durch Hochf requenzgerite 
weitgehend geschützt. Auch wenn dies für 
den Bereich des geplanten Zweiten Fernseh
programms erst ab 1. 1. 1960 zutrifft, so wird 
die Industrie sicherlich schon jetzt diesen 
Grenzwert auch in diesem Frequenzbereich 
berücksichtigen müssen, da er in Funkstö
rungsfällen bereits heute gültig ist. -Günt-
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Einbau-Magnettongerät für den Selbstbau
Zweimoloren-Laufwerk mit stufenloser Geschwindigkaitsregelung von 4,75 bis 19 cm/s ■ Maximal 1000 m Langspielhand (IS-cm-Spulen) 

Getrennte Aufnahme- und Wiedergabe-Verstärker ■ Aufnahme-Automatik

Technische Daten und Eigenschaften

Bandgeschwindigkeit etwa 4 20 cm/s
Anzeige der NormgeschwindigkeHen 

durch Stroboskop
Steuerung durch Drucktasten
Sofort top und Soforlanlauf ohne Schalt

geräusche bei offenen Reglern durch 
Mechanik bei laufenden Motoren

Bandanlaufzeit 1/10 s bei 19 cm/s
Schneller Vor- und Rücklauf; Umspulzeit bei 

1000 m weniger als 2 min
Bremszeit beim Umspulen 1 s
Umschaltung von Spur 1 auf Spür 2;

deutsche und internationale Spurlage 
Bandriß- und Folienabschaltkonlakt
Vorrichtung, um mittels einfacher Schaltuhr 

ein Rundfunkprogramm automatisch auf
zunehmen ; Einschaltung durch Uhr. Ab
schaltung (einschl Empfänger) am Band
Ende oder mittels Folie

3 Köpfe (mil extrem engem Spalt des Wieder- 
gabekepfes)

Klirrarme Schaltungen durch starke Gegen
kopplungen

Überblendtaste (Tricktaste)
Korrektur-Regler zur Korrektur des Fre

quenzganges älterer Bänder
Frequenzumfang

bei 4,75 cm/s = 50 8000 Hz
bei 9.5 cm/s = 4Ö. 14000 Hz
bei 19,05 cm/s = 30 18000 Hz ± 2 dB

Abmessungen etwa 600 x 400 mm, 
Einbautiefe etwa 120 mm

□er Tonamateur steht heute zwar vor 
einer großen Auswahl preisgünstiger 
Heim-Magnettongeräte, aber es gibt we
nige Geräte auf dem deutschen Markt 
(teure Studiomaschinen ausgenommen), 
die gehobenen Ansprüchen genügen. In 
erster Linie liegt dies daran, daß fast alle 
Geräte Kombiköpfe und umschaltbare 
Verstärker haben, wodurch die Möglich
keiten für den Amateur eingeschränkt 
werden. Dazu kommt die fast ausschließ
liche Verwendung nur eines Antriebs
motors; das ist in jedem Fall ein Kom
promiß und erhöht keinesfalls die Gleich

Bild 3. Venlärker-Chos- 
sis; Ansicht von unfen, 
Abdeckung abgenommen

laufeigenschaften. Einfache Bedienung, 
auf die der erfahrene Amateur gern ver
zichtet, vermindern die Möglichkeiten 
weiter.
Das nachstehend beschriebene Einbau
Magnettongerät für den Selbstbau ist spe
ziell für die Belange des anspruchsvollen 
Tonamateurs gedacht. Durch Verwendung 
von zwei Außenkäflgläufermotoren und 
zusätzlicher Schwungmassen konnten sehr 
gute Gleichlauf-Eigenschaften erreicht 
werden; selbst für den Schmalfilmamateur 
würden sich zusätzliche Synchronisier
geräte erübrigen. Aufnahme- und Wie
dergabeverstärker ergeben durch voll
kommene Trennung in Verbindung mit 
Mikrofonverstärker. Mischpult, UKW- 
Empfänger und Hi-Fi-Endstufe viele 
Möglichkeiten, so daß kaum ein Wunsch 
offenbleibt. Das Gerät ließe sich ohne 
Änderungen der Mechanik auch als 
Stereo-Gerät ausführen. Es müßten dann 
nur Köpfe für zwei Spuren verwendet und 
alle Verstärker (mit Ausnahme des HF- 
Generators) doppelt ausgeführt werden. 
Beim Bau des beschriebenen Gerätes muß 
man sich allerdings darüber klar sein, 
daß die angegebenen engen Toleranzen 
unbedingt einzuhalten sind. Ein geringer 
Höhen- oder Seitenschlag eines Drehteiles 
würde die einwandfreie Funktion in Frage 
stellen. Ferner ist zu empfehlen, die Ma
terialangaben unbedingt zu berücksich
tigen. Bei Beachtung aller Einzelheiten 
und guter Justierung von Mechanik und 
elektrischem Teil wird das Gerät gut 
arbeiten Die äußere Gestaltung des Ge
rätes ist individuell. Beim Muster des
Verfassers (Bild 1) wurden die Bedienungs
platte vorn und die obere Fläche mit 
Lackleder beklebt. Die Bedienungsplatte 
besteht aus einer 4-mm-Hartfaserplatte 
und ist fest mit dem Sperrholzrahmen 
verleimt. Als Abdeckung wurde 3 mm 
dickes Pertinax mit den entsprechenden 
Aussparungen versehen, die Kopfabdek- 
kung aus Preßspan angeklebt, mit Nitro
Spachtelkitt verspachelt, geschliffen und 
mit Kunstharzlack gespritzt.

Bild 4. Netzteil des Aui- 
sprech-Venfärkers. Bild 
5 (rechts außen). Netzteil 
des Wiedergabe-Entzer
rer? (link? im Bild : Heiz
strom - Gleichrichtung)

Bild 1. Ansicht des Embau-Magnatlongerälu

Bild 2. Verstärker-Chassis, Ansicht von oben

Der elektrische Teil
Chassis-Aufbau
Aus den Bildern 2 und 3 dürfte der Auf
bau des Chassis für die Verstärker gut 
ersichtlich sein. Es wurde eine Zwei- 
etagen-Bauweise gewählt so daß auf 
einer Lötösenplatte oben alle weniger 
kritischen RC-Glieder (Katodenblocks, 
Siebkondensatoren usw ) angebracht wer
den konnten.
Das Chassis aus 1 mm dickem Aluminium
blech wurde in drei Kammern aufgeteüt.
Von links nach rechts sind (von oben 
gesehen) angeordnet: HF-Generator, Auf
nahmeverstärker, W iedergabe-Entzerrer. 
Der Tastensatz für die Umschaltung 
9,5/19 cm/s liegt zwischen den Verstär
kern. Die Röhren sind waagerecht an
geordnet; ein leichtes Auswechseln von 
unten oder hinten ist möglich.
Den Aufbau der Netzteile zeigen die 
Bilder 4 und 5.
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Aufnahme-Verstärker 
mit HF-Generator
Die Schaltung des Aufnahme-Ver
stärkers ist im Bild 6 dargestellt 
Der Eingangsregler dient zur ein
maligen Pegeleinstellung. Das erste 
System der ECC 83 ist stark gegen
gekoppelt; der Saugkreis mit L 1 
filtert die Höhen aus dem Gegen
kopplungszweig heraus und bewirkt 
die erforderliche starke Höhenan
hebung. Vor dem zweiten System 
der ECC 83 befindet sich der eigent
liche Aussteuerungsregler, dessen

Leschkapf

Bedienungsknopf zweck mäßiger-
weise mit einer Nummernskala zu 
versehen ist, damit für die Auf
nahme-Automatik einmal ermittelte 
Aussteuerungswerte eingestellt wer
den können. Ein zweiter Saug
kreis mit L 2 in der Gegenkopplun, g
der Anode der EF 80 zur Katode
ECC 83 dient der weiteren Höhenanhebung. 
Der HF-Generator arbeitet in üblicher 
Rückkopplungsschaltung. An Stelle der 
EL 95 kann auch die EL 42 verwendet 
werden. Bei der Verdrahtung ist zu be
achten, daß die Hochfrequenz für die
Vormagnetisierung (etwa 70 V bei 9,5 cm/s 
und etwa 90 V bei 19 cm/s) den Verstärker 
nicht zum Schwingen bringt. Die Kontakte 
von S 2 (Taste T 10) sind gegenüber den 
anderen Kontakten abzuschirmen.
Die Aussteuerung wird mittels eines 
Drehspul-Instrumentes (mindestens 5000 
Ohm/V) angezeigt. Der Wert des Nieder
volt-Elektrolytkondensators hinter dem 
Meßgleichrichter richtet sich nach der 
Trägheit des Instrumentes. Die Diode 
OA 161 bewirkt in Verbindung mit dem 
1-kOhm-Widerstand einen logarithmi
schen Skalenverlauf. Der 10-nF-Konden- 
sator dient der Einschwingzeit-Verkür
zung.
Eine Besonderheit des Verstärkers ist 
noch der Schalter S 4. Mit diesem Schalter 
wird der Heizstrom der Gleichrichterröhre 
AZ 41 unterbrochen; er ist der eigentliche 
Aufnahme-Schalter. Beim Drücken einer 
Taste T 2 (Beschreibung der Automatik 
folgt später) ist der Verstärker vorgeheizt. 
Erst nach Schließen von S 4 fließt 
Anodenstrom, und der Verstärker ist auf
nahmebereit. Ein weiterer Vorteil dieses 
Schalters ist: Die Aufnahme-NF und die 
HF klingen nach öffnen von S 4 langsam 
ab; es ergibt sich dadurch u. a. die Mög
lichkeit, eine neue Aufnahme in eine 
bereits aufgenommene übergehen zu las
sen. Außerdem verhindert das langsame 
Abfallen des Anodenstromes die Bildung 
von remanentem Magnetismus in den 
Köpfen. Zur Kontrolle der HF liegt im 
Löschkopfkreis ein weiteres Meßgerät. Die 
Abklingzeit ist etwa 2 ... 3 s. S 3 ist die 
hinlänglich bekannte „Tricktaste“-

Die verwendeten Spezialfeile für den 
elektrischen Teil gehen aus einer Liste 
der Spezialieile hervor. die im näch
sten Heft folgt. Die Daten der Spulen 
sind in Tab. I zusammengestellt; für 
die übrigen elektrischen Bauelemenle 
sind normale Typen verwendbar. Die 
Transformatoren wird sich der ge
übte Amateur selbst wickeln können, 
sofern nicht normale handelsübliche 
Ausführungen benutz! werden. Für 
die Herstellung des mechanischen 
Teiles folgen ausführliche Angaben
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Bild 6. Schaltung du 
Aufnahme - Verilär- 

und des HF- 
Generalors

Bezeichnung L 
[mH] Wdg. Draht Kem 

(■Siemens)

LI
180 840 0,1 CuL Ferrit

L2 730 0,1 CuL ohne
L3 110 4 05 0,1 CuL Ferrit
L4 3 5 600 0.] CuL Ferrit
L 5 730 0,1 CuL ohne
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dergabe-En‘zerrer
Resonanzkreise L3 und L4 (Bild 7) 

D »er der Eingangsrohre EF 804 bewirken 
Absenken der mittleren Frequenzen 

el d somit Höhen- und Tiefenanhebung 
Zwischen den beiden Systemen der ECC 83 
Tpeen die Korrekturregler P 1 und P2 Iür

Tiefen sowie P3 und P4 für die 
Höhen. Der 1-MOhm-Einstellregler dient 

er einmaligen Einstellung der mittleren 
Frequenzen. Mit den Korrekturreglern 
lassen sich nicht nur die Frequenzgänge 
älterer Bänder einigermaßen korrigieren, 
sondern auch in Verbindung mit einem 
Mischpult bei Nachhall-Erzeugung beson
dere Effekte erreichen.
£, 5 ergibt mit dem 10-nF-Kondensator 
eine nochmalige Höhenkorrektur. Da mit

i ¿Yen.

DER MULTIBANDKREIS
in Sender-Endsfufen( am Gitter oder als Antennenkoppler

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 14 (1959) Nr. 2, S. 57

Seriengespeiste PA-Stufe mit Multiband
kreis
Am häufigsten wird das Multibandprinzip 
in der Sender-Endstufe [7, 8] angewendet 
(Bild 5) Da dort die kräftigsten HF- 
Ströme fließen, ist es empfehlenswert, den 
Drahtdurchmesser der Spulen entsprechend 
groß zu wählen. Für die Spule L 1, die 
eine große Windungszahl erfordert, be

sch Ustergerät auch ältere, teilweise 
ausEesteuerte Bänder abgespielt 

er en, ist die Eingangsröhre EF 804 
gleich tromgeheizt. Im Normalfall kann 
man darauf verzichten; es empfiehlt sich 
aber eine getrennte Heizwicklung.
Bei beiden Verstärkern ist grundsätzlich 
zu beachten, daß die Minusleitungen nur 
an einem Punkt in der Nähe des Ein
ganges mit dem Chassis verbunden sind. 
Das Chassis muß außerdem Verbindung 
mit der Grundplatte haben. Längere Ab
schirmleitungen sind zu vermeiden.
Die Netzteile ordnet man möglichst 50 cm 
vom Laufwerk entfernt an, um Brumm
einstreuungen auf die Köpfe auszu
schalten. (Wird fortgesetzt) 

A. VOGEL. DL 3 SZ

im rechten Winkel zu L 2 steht L 1 (9,2 ^zH) 
mit 21,5 Windungen aus 1,5 mm dickem 
versilbertem Kupferdraht, gewickelt auf 
keramischen Spulenkörper von 3,5 cm 0 
und einer Länge von 6 cm. An den Draht
enden von L 1 wurden kurze Stücke stär
keren Kupferdrahtes angelötet, die In Ka
belschuhen enden. Dadurch ist es möglich, 
die Spule direkt am Drehkondensator hin

immer sauber biegen. Kupfer wird aber 
weich und biegsam, wenn man es über 
einer nicht zu heißen Flamme erhitzt, bis 
es dunkel anläuft. Man vermeide, das Ma
terial bis zur hellen ziegelroten Glut zu 
erhitzen, da es dann leicht verbrennen 
kann. Nach dem Erhitzen wird das Kupfer 
in kaltem Wasser abgeschreckt, gerade ge
zogen und mit feiner Schmirgelleinwand

Bild 6 Draufsicht auf den Multibandkreis in der PA. 
Parallel zum Drehko liegen Spule 1 2 und links L 1

Bild 7. Blick auf den Mullibandkreis von unten; die 
PA-Röhre liegt unter dem heißen Drehko-Ende

nutzt man einen keramischen Spulen
körper mit Rillen. Der Drahtdurchmesser 
muß deshalb meistens klein sein, doch 
läßt sich die Spule verbessern, wenn man 
an Stelle von blankem Kupferdraht ver
silberten Kupferdraht verwendet.
In der PA-Stufe führt man die Spule L 2 
(4,1 uH) am besten frei tragend aus und 
befestigt sie beiderseits des Doppel-Dreh
kondensators (Bild 6). Diese Konstruktion 
bedingt, daß man mindestens Kupfervoll
draht mit 4,5 mm 0 (16 mm’) oder Kupfer
rohr mit 5 bL 6 mm 0 wählt. Für das vor
liegende Muster wurde eine Spule jUS 
b mm Kupferrohr gefertigt, und zwar mit 
2x6 Windungen (5 cm Innen-®, 10 Cm 
lang), dazwischen liegen 3 Windungen der 
Ankopplun8ssPule <3 mm CuL, 5 cm In
nen-®). die dlrekt am Relais Rel 1 be
festigt ist.

fuNK-TECHNIK Nr. 3/1959

Bild 5. Sender-Endstufe 
mil Multibandkreis in 
Serienspeisurig. Ca/Cb — 
Doppel-Drehkondensa
tor 2x9... 104 pF, Fabri
kat Johnson ,,100 FD 20" 
(Platlenabstand 1,14mm, 

Überschlagspannung
2000 V, Länge einschließ
lich 3,5 cm langer Achse 
etwa 15 cm) ; L 1, L 2 s. 
Text; Rei 1 = Kaaxrelais 
für 60-Ohm-Ausgang mil 

Umschaltkontakten

ten anzuschrauben, ohne Befestigungs
winkel oder Isolatoren zu benötigen. Über 
dem kalten Ende von L 1 liegt die An
kopplungsspule (4 Windungen), die mit 
3 mm Kupferdraht selbsttragend gewickelt 
wurde und innen 2 kleine Keramikstück
chen enthält, die den sicheren Abstand 
von der Hochspannung führenden primä
ren Wicklung gewährleisten.
Der für die gesamte PA-Stufe benötigte 
Raum ist 20X23X26 cm. Durch 2 Ab
schirmwände ist er unterteilt in Gitterteil, 
in den Raum für Drehkondensator mit 
Schwingkreisen und den Raum für das 
Anodenstrominstrument mit Abblockung. 
Alle in die PA-Stufe führenden Leitungen 
sind abgeschirmt, verdrosselt und abge
blockt
Kupferrohr (im allgemeinen hart) und 
starker Kupfervolldraht lassen sich nicht

(200) gesäubert. Zum Biegen benutzt man 
zweckmäßigerweise eine Form mit 5 cm 
Durchmesser. Auf ihrer Mitte legt man 
zunächst mit etwa 15 mm den Abstand der 
symmetrischen Spulenhälften von L 2 zur 
Aufnahme der Ankopplungsspule fest und 
biegt beiderseits dieses Abstandes Win
dung an Windung. Durch Spreizen mit 
einem Schraubenzieher erhält man den 
gewünschten Windungsabstand. Anschlie
ßend werden die Spulenenden breitge
klopft, durchbohrt und so gebogen, daß 
sie vorn und hinten am Drehkondensator 
aufgeschraubt werden können.
Die Hochspannung führende Drehkonden
sator-Achse ist nicht durch die Frontplatte 
herausgeführt. Zu ihrer Bedienung trägt 
sie vorn ein isolierendes Skalenrad, das 
über einen Seiltrieb bedient wird. Bei 
Bandwechsel stellt man nur den Skalen
zeiger für die PA-Stufe auf das ge
wünschte Band ein. Durch die Skalen
spreizung ist es sogar möglich, so genau 
einzustellen, daß sich die Resonanzabstim
mung völlig erübrigt. Mit Hilfe von Rel 1 
wird über den Wellenschalter die Um
schaltung der beiden Ankopplungsspulen 
vorgenommen, die beim Ausmessen der 
Kreise angeschlossen sein müssen. Von 
den Ausgangskontakten des Relais führt 
ein 60-Ohm-Koaxialkabel zum Antennen
koppler. An Stelle eines Koaxrelais wurde 
im Mustergerät ein umgebautes Antennen
relais verwendet
Nach dem im Heft 2/1959 angegebenen Be
rechnungsbeispiel wird es leicht möglich 
sein, die erforderlichen Kreiswerte mit 
der Thomsonschen Schwingungsformel 
festzulegen (Rechenschiebergenauigkeit ge
nügt) Der Nachbau des Multibandtanks ist 
nicht schwierig. Ein Grid-Dip-Meter ist 
zum Abgleich unbedingt erforderlich Ge
naue Frequenzmarkierungen ergeben sich



im Betrieb; das PA-Anodenstrominstru
ment zeigt auf der angesteuerten Fre
quenz scharfe Resonanz an. Wie Bild 7 
zeigt, konnte die Zuleitung der Röhre zum 
Drehkondensator durch die gewählte An
ordnung der RL 12 P 50 sehr kurz gehalten 
werden. Direkt an der kalten Drehkon
densatormitte ist der Abblockkondensator 
zur Katode angebracht.
Dem Multibandtank gehen ein VFO mit 
nachfolgenden bandumschaltbaren Band
filterpuffer-, Verdoppler- oder Verviel
facherstufen voraus. Da im Betrieb nur 
VFO und PA (beide frequenzgeeicht) be
dient werden müssen, lassen sich Band- 
und Frequenzwechsel rasch durchführen.
Neben dem WAE-Diplom erfordern das 
WPX, WADM sowie mehrere andere 
Amateurdiplome den Betrieb auf mehre
ren Amateurbändern. Ein OP mit Multi
bandtank kann spielend von einem Band 
zum anderen wechseln und so alle Chan
cen ausnutzen, die sich (sei es auf freier 
DX-Jagd oder im scharfen Wettstreit 
irgendeines Contestes) gerade anbieten. 
Wer beweglich so auf allen Frequenzen 
arbeiten kann, ist selbst mit kleiner Sta
tion und Drahtantenne einem QRO-OP 
mit Richtstrahler überlegen, wenn er ihm 
zuvorkommt.

Parallelgespeiste Sender-Endstnfe
Die prinzipielle Schaltung einer Sender
Endstufe mit Parallelspeisung geht aus 
Bild 8 hervor. Für sie gilt das gleiche wie 
für die seriengespeiste PA-Stufe. Als Vor
teil wäre zu nennen, daß bei L 1 an Stelle 
einer Ankopplungsspule ein Abgriff nahe 
dem kalten Ende der Spule festgelegt 
werden kann. Bei L 2 behält man zweck
mäßigerweise die Ankopplungsspule bei. 
Obwohl man an diesen Kreis gerade so 
wie mit Hilfe des später beschriebenen 
Antennenkopplers Antennen anpassen 
kann, sollte man auf einen besonderen 
Antennenkreis nicht verzichten.

Der Multibandkreis sm Gitter
Auch am Gitter einer Röhre bringt der 
Multibandkreis (Bild S) Vorteile. Der Ab
gleich eines solchen Kreises ist gegenüber 
Bandfilterstufen einfach auszuführen. Da 
man schließlich mit einer Röhre sowohl 
geradeaus arbeiten als auch verdoppeln, 
verdreifachen oder vervierfachen kann, 
benötigt ein so aufgebauter Sender weni
ger Stufen als beispielsweise ein Band
filter-Sender. Rö 1 wird über die 2,5-mH- 
HF-Drossel parallelgespeist. Im Multi
bandkreis entfallen jegliche Ankopplungs
spulen. L 2 braucht nicht mehr (wie bei 
den vorher gezeigten Schaltungen) sym
metrisch ausgeführt zu werden. Beide 
Spulen werden mit kleinerem Durch
messer auf Spulenkörpern gewickelt, und 
der Doppel-Drehkondensator kann kleine
ren Plattenabstand haben. Sender, deren 
Vervielfacherstufen mit einer Anoden
spannung bis 250 V arbeiten, können even
tuell mit zwei zusammengekoppelten Mi
niatur-Drehkos aufgebaut werden, die sich 
durch sehr geringe Anfangskapazität aus
zeichnen. Sehr gut geeignet ist auch das 
Johnson-Fabrikat „100 LD 15“, dessen An
fangskapazität 8,8 pF und dessen End
kapazität 99 pF beträgt (Plattenabstand 
0,78 mm, Überschlagspannung 1500 V, 
Länge mit Achse II cm, Vorder- und Rück
platte keramisch).

Der Multlband-Antennenkoppler
Der Antennenkoppler dient zur Aussie
bung unerwünschter Neben- oder Ober
wellen. Da die meisten Amateure aus 
Gründen der Wirtschaftlichkeit C-Ver- 
stärkung in der Sender-Endstufe be

nutzen, ist der Oberwellengehalt der PA- 
Stufe dementsprechend hoch. Ein gutes 
L/C-Verhältnis im Antennenkoppler mag 
in vielen Fällen zur Oberwellenunter
drückung ausreichen. Genügt dies aber 
nicht, dann muß vor den Antennenkopp
ler ein Tiefpaßfilter geschaltet werden.
Der Multiband-Antennenkoppler wird am 
PA-Kreis durch Ankopplungswindungen 
oder galvanischen Abgriffen über eine 
Koaxverbindung angesteuert. Die An
passung erfolgt mittels des Drehkos C 1 
(Bild 10). Mit dem Doppel-Drehkonden
sator Ca/Cb stimmt man den Kreis ab. 
L 1 und L 2 werden nach den Grundsätzen 
aufgebaut, wie sie für die Sender-End
stufe angegeben wurden.
Die kalte Drehkondensator-Mitte bei 
Punkt b kann (muß aber nicht) geerdet

Bild 8. Pri nxipichallung einer parallel
gespeisten Sender-Endstufe mit Multibandkreis

Bild 9. Dar Mulhbandkrais am Gitfar einer Geradeaus* 
oder Vervielfacheretufe L 2 ist hier nicht unterteilt

Bild 10. Der Multiband - Anfennenkoppler. Cl = Lufl- 
drehkonderivator 350. ..500 pF, auf Slandiiolatoren 
vom Chassis isoliert: die Drehko-Ach$verlängerung 
ist zur Vermeidung von Handkapaxilät aus Keramik

werden. Bei galvanisch mit dem Koppler 
verbundenen Antennen bietet die Erdung 
den Vorteil, daß Antennenaufladungen 
bei Gewittern sofort abgeleitet werden; 
ist b nicht geerdet, dann springen even
tuell diese Aufladungen vom Stator zum 
Rotor des Drehkondensators über, wobei 
sie den Empfang empfindlich stören. Bei 
Betrieb auf den höherfrequenten Bän
dern kann man die Spulenmitte von L 2 
bei e erden; bei 80/40-m-Betrieb ist diese 
Erdung aber aufzuheben. Da die Spulen
erdung bei b bereits vor statischen Auf
ladungen schützt, läßt sich auf eine zu
sätzliche Erdung bei e verzichten.
An der Spule L 1, die bei 80/40-m-Betrieb 
arbeitet, kann jede spannungsgekoppelte 
Antenne am Punkt a galvanisch angekop
pelt werden, beispielsweise für 80 und 
40 m eine 41 m lange Antenne oder ein 
20 m langer Draht für 40 m (Fuchskreis). 
Für eine Windom-Antenne sucht man auf 
L 1 die passende Impedanz und koppelt 
ebenfalls galvanisch an. Der spannungs
gekoppelte Zepp wird über Ankopplungs
windungen am heißen Ende a (oder Ab
griff), der ström gekoppelte Zeppr der Di

pol, Faltdipol, Bearn oder die Marconi
Antenne über Ankopplungswindungen am
kalten Ende von L 1 bei b angepaßt.
Die Spule L 2 für 20/15/10-m-Betrieb ge
stattet ebenfalls die Ankopplung symme
trischer und unsymmetrischer Antennen. 
Der spannungsgekoppelte unsymmetrische 
Zepp sowie der symmetrische mit Mittel
speisung lassen sich an den heißen Punk
ten c und d galvanisch anschließen, span
nungsgekoppelte Eindrahtantennen bei c. 
Stromgekoppelte Antennenarten (Marconi, 
Dipol, Faltdipol, Beam usw.) werden bei 
Verwendung symmetrischer Feederleitun
gen beiderseits des kalten Punktes € gal
vanisch an Abgriffen angepaßt; bei Ver
wendung unsymmetrischer Koaxialkabel 
ist eine Koppelspule notwendig.
Wenn man mit diesem Antennenkoppler 
auch nicht jedes Drahtstück oder eine 
Dachrinne (wie mit einem yr-Filter) an
passen kann, so lassen sich doch alle vor
kommenden Amateurantennen damit ab
stimmen.
Wird vor C 1 ein Sende-Empfangsrelais 
(oder ein Schalter) eingebaut, dann kann 
man den Koppler gleichzeitig zum Emp
fang ausnutzen Eine durch einen An
tennenkreis abgestimmte Antenne rauscht 
weniger, als wenn sie ohne diesen an den 
Empfängereingang gelegt wird.

Allgemeine Verwendung von Multiband
kreisen
Ebenso wie man Multibandkreise für den 
Sendebetrieb für 3,5 .. 28 MHz entwerfen 
kann, lassen sie sich auch für andere Be
reiche festlegen (beispielsweise für 
160/80 m und 40/20 m oder für 40/20 m und 
15/10/6 m). Wer schließlich einen Sender 
nur für die niederfrequenten oder nur 
für die höherfrequenten Bänder auslegen 
will, kann sich vorstehende Ausführungen 
ebenfalls zunutze machen, wobei der Dreh
kondensator (plus Streukapazität) nur 
eine Kapazitätsvariation von 4 : 1 haben 
muß.
Multibandkreise sind auch in Empfängern 
zu verwenden. Sicherlich wird man beim 
Entwurf eines neuen Empfängers diesen 
nicht mit Multibandkreisen aufbauen( 
aber häufig finden bei Funkamateuren 
gute ältere Empfänger Verwendung, die 
jedoch auf den hohen Frequenzen „müde“ 
sind. Ein vorgeschalteter HF-Verstärker 
mit Multibandkreis benötigt keinen Schal
ter, bringt aber auf allen Frequenzen die 
gewünschte Empfindlichkeit.
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Die wichtigsten kernphysikalischen Grundlagen und die Wir
kungsweise der verschiedenen Strahlungsindikatoren sind aus 
den beiden vorhergehenden Aufsätzen hinreichend bekannt. Es 
wurde gezeigt, daß die verschiedenen Indikatoren Gleichströme 
oder impulsförmige Spannungen beziehungsweise Ströme lie
fern, aus denen man auf die Aktivität, unter Umständen auch 
auf die Energie der Teilchen des betreffenden aktiven Präpara
tes, schließen kann. Es kommt nun darauf an, diese elektrischen 
Größen mit Hilfe geeigneter elektronischer Schaltungen so zu 
verarbeiten, daß das Endergebnis eindeutige Angaben über die 
verschiedenen kernphysikalischen Größen liefert. Schaltungen 
dieser Art sollen nachstehend besprochen werden.

3. Elektronische Einrichtungen der Strahlungsmeßtechnik
Ganz allgemein kann gesagt werden, daß alle aus der all
gemeinen Impulstechnik bekannten Einrichtungen auch in der 
Strahlungsmeßtechnik eine große Rolle spielen. Sieht man von 
der Messung schwacher Ionisations-Gleichströme ab, so handelt 
es sich um die Verarbeitung von Impulsen verschiedener Form. 
Vor einer ähnlichen Aufgabe stehen auch der Fernsehtechniker, 
der Impuls-Nachrichtentechniker usw. Wer auf diesen Gebieten 
bereits Kenntnisse gesammelt hat, wird die Elektronik der 
Strahlungsmeßtechnik leicht verstehen.
Außer Verstärkern werden Meßeinrichtungen für die Impuls
häufigkeit sowie verschiedene Sonderschaltungen benötigt. Sie 
setzen sich meistens aus Grundeinheiten zusammen, die in der 
FUNK-TECHNIK schon häufig in anderem Zusammenhang be
sprochen worden sind. Deshalb sei auf die grundsätzliche Wir
kungsweise (es handelt sich zum Beispiel um Differenzierschal
tungen, Integrierschaltungen, lineare Verstärker, Impulsformer, 
elektronische Zähler, Impuls-Mischschaltungen usw.) nicht näher 
eingegangen, sondern die Wirkungsweise dieser Systeme als 
bekannt vorausgesetzt. Lediglich auf solche Besonderheiten soll 
näher eingegangen werden, die sich speziell aus den Forderungen 
der Strahlungsmeßtechnik ergeben.

3.1 Eigenschaften der Indikatorimpulse
Die elektrischen Werte der von dem Indikator abgegebenen 
Impulse bestimmen weitgehend Bemessung und Schaltung der 
verschiedenen elektronischen Einrichtungen. Man muß scharf 
zwischen zwei verschiedenen Betriebsarten unterscheiden. Bei 
der ersten Betriebsart wird lediglich eine möglichst genaue 
Zählung der Impulse je Zeiteinheit gefordert, während die 
zweite eine unverfälschte Wiedergabe sämtlicher Einzel
heiten des Impulses verlangt. Im ersten Fall arbeitet man 
gewöhnlich mit Geiger-Müller-Zählrohren, im zweiten Fall mit 
Proportional-Zählrohren und Szintillationszählern. Die beiden 
zuletzt genannten Einrichtungen liefern Impulse, deren zeitlicher 
Verlauf zahlreiche Rückschlüsse auf kernphysikalische Einzel
heiten gestattet. Die von Geiger-Müller-Zählrohren gelieferten 
Impulse vermitteln dagegen nur Informationen über die Impuls
rate.
Die von Geiger-Müller-Zählrohren gelieferten Impulse (Span
nungsabfall am Arbeitswiderstand) haben Amplituden in der 
Größenordnung von einigen Millivolt bis zu einigen Volt. Die 
Anforderungen an die Empfindlichkeit des nachzuschaltenden 
Verstärkers sind daher nicht groß. Die Impulsdauer und das 
zeitliche Auflösungsvermögen sind durch die Zählrohr-Totzeit 
bestimmt, die bei etwa 10-* liegt. Demnach müssen Frequenzen 
von mindestens 10’ Hz übertragen werden1); im Impuls selbst sind 
noch höhere. Frequenzkomponenten enthalten, deren Widergabe 
mitunter vorteilhaft sein kann. Es hat jedoch keinen Zweck, 
die Bandbreite der Übertragungseinrichtungen größer als etwa 
1 MHz zu machen.
Bei Ionisationskammern, Proportional-Zählrohren und Szintilla
tionszählern liegen die Anforderungen wesentlich höher. Zu
nächst sind die abgegebenen Spannungen kleiner, so daß man 
zum Beispiel für Ionisationskammer- oder Proportional-Zähl- 
rohr-Verstärker Spannungsverstärkungen von etwa 10‘ fordern 
muß. Auch die Auflösungszeiten sind wesentlich höher; es treten 
Werte der Impuls-Anstiegzeiten von bis zu 10-• s herab auf.

cj wegen der statistischen Verteilung sogar grundsätzlich noch höhere 
Frequenzen
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Das gilt beispielsweise für den Fall, daß der durch die Elek
tronen verursachte Stromstoß ausgenutzt werden soll. Der durch 
Ionen bedingte Impuls verläuft nicht so steil. Immerhin muß 
von den Ubertragungseinrichtungen eine sehr große Bandbreite 
gefordert werden, um eine unverfälschte Wiedergabe der Impuls
form zu ermöglichen. Es werden Verstärker für Bandbreiten bis 
100 MHz gebaut. Da es bei dieser Art von Untersuchungen auch 
sehr auf die Impulsamplitude ankommt, die ein Maß für die 
Teilchenenergie ist, muß man von den Verstärkern eine absolut 
amplitudengetreue Übertragung fordern; darin liegt eine der 
Hauptschwierigkeiten beim Entwurf der noch zu besprechenden 
Proportional-Verstärker.
Die Impulsform selbst hängt weitgehend von den Entladungs
vorgängen in dem jeweiligen Indikator ab. Teilweise wird sie 
auch durch kernphysikalische Prozesse bestimmt. Am häufigsten 
findet man Impulse mit relativ steiler Anstiegflanke und etwas 
verzögertem Abfall. Eine genaue Analyse der verschiedenen 
Impulsformen soll hier nicht erfolgen.

3.2 Eingangsschaltungenderimpulsverstärker  
Die Ausgestaltung der Ankopplung zwischen Indikator und 
Verstärker hängt weitgehend von der Natur des betreffenden 
Indikators ab. Es kommt stets darauf an, die abgegebenen 
Impulse möglichst ohne Verzerrungen und Amplitudenverlust 
auf den Eingang der ersten Verstärkerröhre zu bringen. Im 
Bild 2.6 des letzten Aufsatzes wurde bereits eine für Geiger
Müller-Zählrohre übliche Schaltung gezeigt. Die Aufteilung des 
Arbeitswiderstandes ist vorteilhaft, um eine möglichst unver
fälschte Wiedergabe der Anstiegflanke des Impulses zu erhalten. 
Wichtig sind kleinste schädliche Parallelkapazitäten.
Zählrohre mit Halogen-Zusatz liefern besonders kräftige Ent
ladungsstöße. So kann man mit den Vatvo-Zählrohren bereits 
eine sehr einfache Schaltung nach Bild 3.1 aufbauen, die keines 
Verstärkers bedarf In Reihe mit der Anode des Zählrohres Z 
liegen ein Schutzwiderstand R, die Speisestromquelle von etwa 
500 V und ein weiterer Widerstand R 1, an den über C und C 1 
ein Kopfhörer angeschlossen wird. Die Entladungen des Zähl
rohres sind dann bereits deutlich in diesem Kopfhörer wahr
nehmbar.

Bild 3.1. Einfache verslärkerlose Impuls-Nachweiuchaltung bei Verwendung 
von Halagen-Zählrohren. Bild 3.2. Galvanische Zählrohrankopplung, negative 
Impulse am Steuergirier. Bild 3.3. desgl., positive Impulse am Sleuergitter

Will man den im Bild 2.6 des letzten Aufsatzes verwendeten 
Koppelkondensator vermeiden (das kann erforderlich sein, wenn 
auch tiefste Frequenzkomponenten zur Wiedergabe gelangen 
sollen), dann läßt sich die Schaltung nach Bild 3-2 verwenden. 
Hier ist das Zählrohr Z mit der Batterie B so gepolt, daß bei 
einsetzender Entladung ein Spannungsabfall an R auftritt, der 
das Gitter der angeschlossenen Verstärkerröhre kurzzeitig 
negativ macht. Mit Gitterstrom braucht daher nicht gerechnet 
zu werden, und die galvanische Kopplung ermöglicht noch die 
Übertragung sehr tiefer Frequenzen. Der Widerstand R ist nach 
oben durch die Vorschriften der Röhrenhersteller, nach unten 
durch denjenigen Wert begrenzt, der das Zustandekommen zu 
großer Zählrohrströme mit Sicherheit verhindert. Auch hier kann 
der Widerstand R unterteilt werden.
Sind aus irgendeinem Grunde positive Impulsspitzen am 
Gitter der Eingangsröhre erwünscht, so kommt die Schaltung 
nach Bild 3.3 in Betracht. Hier wird das Gitter während des 
Zählrohrimpulses kurzzeitig positiv, so daß man zur Vermeidung 
von Gitterströmen eine Gittervorspannung (in Form eines kapa
zitiv überbrückten Katodenwiderstandes der Röhre) vorsehen 
muß.
In vielen Fällen, insbesondere bei Impulszählungen, interessiert 
nur die Anstiegflanke des Impulses. Die übrigen Impulsteile 
sollen nach Möglichkeit unterdrückt werden, um das richtige 
Arbeiten der Verstärker nicht zu beeinträchtigen. Dann kann 
man den Impuls differenzieren, indem man die Koppel-Zeit
konstante (bei kapazitiver Ankopplung nach Bild 2.6 des vor
hergehenden Aufsatzes) möglichst klein gegenüber der Impuls
dauer macht. Zur Auswirkung kommt dann lediglich die an
steigende Flanke. Ein bei steilem Abfall eventuell noch über
tragener Impulsrest, der bei negativ verlaufender Anstiegflanke 
positiv ist, kann gegebenenfalls durch eine Schaltdiode kurz
geschlossen werden. Wichtig sind jedoch, wie schon erwähnt, in 
jedem Fall möglichst kleine Parallelkapazitäten, um einen ab-
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zweiten auf die Katode der ersten Röhre, und zwar über das
Glied RC. An R 1 tritt die Gegenkopplungsspannung auf; sie
kann sich linearisierend auswirken. Auch hier besteht zwischen
beiden Röhren Gleichstromkopplung, so daß sich keine störenden

solut definierten Anstieg zu erhalten, der eindeutig den Zeit
punkt des Impulseinsatzes festlegt. Dieser Einsatzpunkt läßt 
sich unter Umständen unter Zuhilfenahme einer Laufzeitkette 
oder einer - Wanderwellenleitung präzisieren. Die Kette muß 
dabei am Ausgang kurzgeschlossen sein. Der reflektierte Impuls 
weist einen besonders präzisen Einsatz auf.
Beim Entwurf der Eingangsschaltungen ist schließlich zu be
achten, daß die meistens relativ hohe Zählrohr-Betriebsspannung 
nicht auf irgendeinem Wege zum Gitter der Eingangsrohre ge
langen kann. Auch Überschläge müssen vermieden werden. Des
halb ist sorgfältige Isolation der betreffenden Leitungen erfor
derlich, ohne daß dadurch die Parallelkapazität zu sehr wächst. 
Selbstverständlich sind auch hinreichend durchschlagsichere 
Koppelkondensatoren zu verwenden.

3.3 Technik der Verstärker
Am einfachsten ist der Entwurf von Verstärkern für Geiger
Müller-Zählrohre, etwa nach der Schaltung Bild 3.4. Angenommen 
ist eine Steuerung des Gitters von Rö J mit negativen Impulsen. 
Diese treten verstärkt in positiver Richtung am Außenwider
stand Ra von Rö 1 auf und werden über C auf das Gitter der 
folgenden Röhre Rö 2 übertragen. Schaltungen dieser Art haben 
bei der Verstärkung unipolarer Impulse grundsätzlich den Nach
teil, daß Rö 2 übersteuert werden kann. Sind nämlich die posi

tiven Gitterspannungen während des Impulses an Rö 2 so groß, 
daß Gitterstrom auftritt, dann lädt sich C entsprechend auf. Je 
nach Größe der Zeitkonstante RC bleibt daher die Röhre eine 
Zeitlang nach dem Abklingen des den Gitterstrom hervorrufen
den Impulses gesperrt, so daß weitere Impulse, die in den 
Sperrzeitraum fallen, nicht wiedergegeben werden können. Das 
täuscht zum Beispiel bei Zählungen eine zu kleine Impulsrate 
vor. Man muß daher entweder dafür sorgen, daß die Impuls
spitzen an Rd niemals zu einem Gitterstrom in Rö 2 führen kön
nen, oder man muß im Eingang eine Schaltung nach Bild 3.3 
vorsehen. Die Übersteuerungsgefahr der Eingangsröhre ist we
sentlich kleiner, weil die Impulsspitzen noch kaum Gitterstrom 
hervorzurufen vermögen. Dafür erscheint an Ra im Bild 3.4 der 
Impuls in negativer Richtung, so daß Rö 2 keinen Gitterstrom 
führen kann.
Immerhin ist auch diese Schaltungsart keine Ideallösung; sie 
hat höchstens dann Berechtigung, wenn eine gewisse Impuls
verzerrung in Kauf genommen werden kann und wenn die 
Impulse — wie etwa bei Geiger-Müller-Zählrohren — nahezu 
gleiche Amplituden aufweisen Mit diesen Gegebenheiten kann 
man bei Verstärkern, die Impulse von Proportional-Zählrohren 
oder Szintillationszählern zu verstärken haben, nicht mehr 
rechnen. Man muß dann zu Spezialschaltungen greifen, die mei
stens durch Anwendung ausgiebiger Gegenkopplungen gekenn
zeichnet sind. Bild 3.5 zeigt ein Beispiel. Hier besteht zwischen 
den beiden Röhren eine starke gleichspannungsmäßige Gegen-

Bild 3.5. Galvanisch g«- 
koppelle Versiärker- 
slufen mil starker Gegen
kopplung zwischen den 

beiden Anoden

kopplung wegen der Schaltung von R. Außerdem sind beide 
Stufen galvanisch gekoppelt, so daß Kondensatoraufladungen 
durch Gitterströme nicht möglich sind. Schaltungen dieser Art 
findet man daher in anspruchsvolleren Verstärkern für Strah
lungsindikatoren. Die verstärkte Spannung kann an R 1 abge
nommen werden. Vorteilhaft ist nicht nur die Übersteuerungs
festigkeit, sondern auch die Linearität, so daß die Amplituden
unterschiede der Eingangsimpulse mit demselben Verhältnis am 
Ausgang erscheinen. Ferner gehen bei genügend starker Gegen
kopplung die meistens etwas variablen Röhreneigenschaften nur 
ganz geringfügig in die Stabilität der Schaltung ein.
Eine ebenfalls brauchbare, übersteuerungssichere Schaltung zeigt 
Bild 3.6. Hier erfolgt die Gegenkopplung von der Anode der

Bild 3.6. Zweiiluiiger 
galvanisch gekoppelter 
übersleueruhgssichercr 

Verstärker mil Gegen
kopplung zwischen An

ode und Kaiode

Kondensatoraufladungen ergeben Die Gleichstromverhältnisse 
müssen natürlich durch Wahl der Schaltmittel richtig eingestellt 
werden.
Um Impulse oder Anstiegflanken möglichst unverfälscht zu 
übertragen, sind die Schaltungen stets so zu dimensionieren, daß

RC > r [s] (3.1)
ist. Darin ist RC die Koppel - Zeitkonstante und r die kleinste 
noch zu übertragende Anstiegzeit des Impulses.
Bei vielen kernphysikalischen Untersuchungen hat sich der auch 
aus anderen elektronischen Gebieten bekannte Differenzver
stärker sehr bewährt. Bild 3 7 zeigt ein Schaltbeispiel. Die 
Röhren Rö 1 und Rö 2 bilden ebenso wie Rö 3 und Rö 4 jeweils 
eine Einheit. Legt man zum Beispiel an das Gitter von Rö 1 
eine Spannung U , und an das Gitter von Rö 2 eine Spannung 
Ue.. dann tritt am Anodenwiderstand R2 eine Spannung Ua! 
vom Wert

ei —■ U
Ll------- —-------— [ V] (3.2)

2 D
auf. Aus der Gleichung ist ersichtlich, daß Uoi nur von der 
Differenz der beiden Eingangsspannungen und dem Röhren
durchgriff D abhängt. Da der Durchgrifl meistens als hinrei
chend konstanter Wert anzusehen ist, beeinflussen die Rohren 
die Linearität der Schaltung kaum Man kann auch die Aus-

Bild 3.7. Zwei Einhellen 
eines Differenzverslär 
kers (Grundeinheit eines 
Pro portion al verstör kers)

gangsspannung zwischen den beiden Anoden der Röhren ab
greifen und erhält dann die Differenz der beiden Ausgangs
spannungen. Schaltungen dieser Art sind wertvoll, wenn man 
kleine Amplitudenunterschiede von Impulsen feststellen will, 
eine Forderung, die in der Strahlungsmeßtechnik häufig auftritt. 
Schaltet man nach Bild 3.7 zwei derartige Einheiten so zusam
men, daß die an R2 auftretende Ausgangsspannung über C2 auf 
das Gitter von Rö 3 übertragen wird, und sorgt man durch eine 
Gegenkopplung für eine lineare Arbeitsweise, dann erhält man 
bereits einen hochwertigen Verstärker, wie er als. „Proportional
verstärker“ (natürlich in mehreren Stufen) praktisch verwendet 
wird. Die Gegenkopplung erfolgt hier durch den Abgriff eines 
Bruchteiles der Ausgangsspannung von Rö 4, nämlich an R 8. 
Diese Spannung wird über C 1 dem Gitter von Rö 2 zugeführt. 
Dadurch tritt der Einfluß der Eigenschaften der Röhren selbst 
noch mehr in den Hintergrund, so daß die Schaltung außer
ordentlich linear arbeitet. Auf richtige Werte der Zeitkonstanten 
(zum Beispiel R5 ■ C, oder Ra ■ C,) ist zu achten. Mit C3 kann 
man die richtige Impulsform einstellen. Die Widerstände R3 
und R 9 sind kapazitiv nicht überbrückt, tragen also zur Gegen
kopplung mit bei. Werden außerdem die Außenwiderstände der 
Röhren entsprechend klein gewählt, so erhält man nicht nur 
gute Linearität, sondern auch ausreichende Bandbreite, um die 
Impulsform unverfälscht übertragen zu können. Es liegt auf der 
Hand, daß solche Proportionalverstärker schon im Hinblick auf 
die erforderliche hohe Gesamtverstärkung eines relativ großen 
Aufwandes bedürfen und sehr sorgfältig abgeglichen sein müs
sen, wenn sie einwandfreie Resultate bringen sollen. Man findet 
in diesen Anlagen Breitbandröhren mit möglichst großem SIC- 
Verhältnis, um den Röhrenaufwand so klein wie möglich zu 
halten.
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Zweikanal Verstärker

Rundfunkgeräte und Musiktruhen aller Fabrikate und beliebigen Baujahres 

- sofern sie einen Tonabnehmeranschluß aufweisen - lassen sich mit dem 

jetzt lieferbaren TELEFUNKEN-Verstärker S 81 zu einer Stereo-Anlage er

gänzen. Damit erhält der Fachhändler günstige Möglichkeiten, die steigende 

Nadifrage im Stereo-Geschäft auf breitester Basis für sich nutzbar zu machen. 

Die Verkaufsargumente sind überzeugend: Handliche und gefällige Flach

bauform, daher in einem Leerfach von Musiktruhen und sogaranderTruhen- 

oder Empfänger-Rückwand leicht unterzubringen. Ideale Bedienung durch 

4 Drucktasten. Tastbare Tiefen- und Höhenanhebung. Ein Tandem-Laut

stärkeregler für beide Kanäle. Eigener Netzanschlußteil für 110, 127, 220, 

240 Volt/50 Hz. Anzeigelampe für Betriebszustand. Genormte Anschlüsse 

für Rundfunkgerät / Musiktruhe, zwei Stereo - Außenlautsprecher, Stereo

Plattenwechsler und Stereo-Tonbandgerät. Röhrenbestückung: 2 x ECL 82, 

je eine für Kanal I und II. Ausgangsleistung: 2x2 Watt. Preis DM 175,-. 

Die Außenlautsprecher (TELEFUNKEN - Allvox - Strahler RSl-Stereo) kosten 

je DM 49,

Als Zubehör lieferbar: Spezialkabel „K 810" mit 3poligen'Zwerg- und Ton

abnehmersteckern für den Anschluß an Rundfunkgeräte (TA-Anschlußbuch

sen), Spezialkabel „K 811" mit Zwerg- und Dreifachstecker zur Mitverwen

dung der beiden Außenlautsprecher bei Rundfunkwiedergabe.
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Wie schon erwähnt+ sind die Anforderungen an Verstärker für 
Geiger-Müller-Zählrohre wesentlich kleiner. Hier hat man mit 
annähernd gleichen Amplituden zu rechnen, wenn man die wäh
rend der Wiederherstellungszeit des Zählrohres anfallenden 
kleineren Amplituden vernachlässigt. Dann kann man den Ver
stärker für konstante Amplituden dimensionieren; das bringt 
wesentliche Erleichterungen mit sich. Da die Impulse nur ge
zählt werden, spielen Impulsverformungen eine untergeordnete 
Rolle. Man kann daher die Außenwiderstände größer wählen 
und zu einfacheren Schaltungen etwa nach Bild 3.4 greifen. 
Anordnungen dieser Art lassen sich leicht im Selbstbau her
stellen und können im einfachsten Fall nach den Regeln der 
Tonfrequenztechnik dimensioniert werden. So genügt beispiels
weise schon die Ausgangsspannung der Schaltung nach Bild 3.1, 
um einen einfachen Tonfrequenzverstärker so auszusteuern, daß 
die Impulse lautstark in einem Lautsprecher wiedergegeben 
werden. Selbstverständlich kommen auch Transistorverstärker 
in Frage; sie haben sogar in kleinen, tragbaren Warngeräten 
eine besonders große Bedeutung erlangt. (Wird fortgesetzt)

Unsere ¿¡Leser berichten
Die Glühlampe als Schwingungserxeuger
Diese etwas satirisch anmutende Überschrift wäre sicherlich vor 
noch ein paar Jahren bei zeitgerechter Veröffentlichung als guter 
Aprilscherz gewertet worden; heute ist sie jedoch eine Realität. 
Zur Vermeidung etwaiger Verwechslungen sei gleich vorweg 
gesagt, daß hier nicht die sogenannten „selektiven Netzmodula
tionserscheinungen“, die in Verbindung mit einem feldstarken 
Ortssender auftreten, oder die bei schlechter Kontaktgabe der 
Glühlampen in den Fassungen sich dann und wann mal er
gebenden Funkstörungen (Brumm- oder Prasselstörungen) ge
meint sind. Vielmehr sollen jene merkwürdigen Funkstörungen 
erörtert werden, die ihre Ursache in der von der Glühlampe 
unter Umständen ausgehenden Abstrahlung eines hochfrequenten 
Störträgers haben. Die Glühlampe kann also — um es ganz 
deutlich zu sagen — zum ungewollten Schwingungserzeuger 
werden. .Der aufmerksame und vielleicht auch etwas bestürzte 
Leser dieser Zeilen sollte aber nicht sogleich die bei ihm ge
legentlich mal auftretende Störung des UKW- oder Fernseh
Rundfunkempfanges mit dieser Störungsart in Verbindung 
bringen, vielleicht sogar alle in seinem Machtbereich gelegenen 
Glühlampen auswechseln oder sogar seine lieben Nachbarn des 
Besitzes derartiger Lampen bezichtigen. Funkstörungen dieser 
Art sind hierzulande recht selten. In England, das als das Ur
sprungsland für die Kenntnis um derartige Störungen bezeichnet 
werden kann, treten sie hingegen schon häufiger auf. Die Ur
sache liegt hier sicherlich in der in England üblichen häufigeren 
Verwendung von Kanälen des Fernseh-Rundfunkbereiches I. Da
mit ist schon eine wesentliche Feststellung getroffen: Störungen 
dieser Art treten nur im Fernseh-Rundfunkbereich I und besten
falls noch im UKW-Ton-Rundfunkbereich auf. Als Störer machen 
sich im allgemeinen nur ältere Lampentypen mit relativ langer 
Wendel bemerkbar.
a) Gemessene Störfrequenzen: innerhalb eines Frequenzbereiches 
von 40 ... 100 MHz
b) Gemessene Störfeldstärke: kleiner als 200 uV/m in 10 m Ab
stand von der Störquelle. Gemessen wurde der Effektivwert; 
umbautes Gelände.
c) Polarisation: Im allgemeinen wurde zirkulare Polarisation 
festgestellt; es hat sich jedoch auch verschiedentlich jede andere 
Polarisation ergeben.
d) Störerscheinung:
I) Bildstörungen: Entsprechend der üblichen Netzfrequenz von 
50 Hz und der beim FS-Empfänger gebräuchlichen BildwechseL 
frequenz von 25 Hz zeigt sich auf dem Bildschirm (wie bei allen 
50-Hz-Störern) ein im Abstand der halben Bildhöhe sich wieder
holender dunklerer Balken. Bei geringeren Störfeldstärken zeigt 
sich innerhalb des Balkens Moire. Je nach Phasenlage zwischen 
Netz- und Bild wechsel frequenz ergibt sich ein stehendes oder 
wanderndes Störbild.

2) Tonstörungen; Der Fernseh-Tonträger oder UKW-Ton-Rund- 
funksender wird durch Brummüberlagerung gestört.
e) Störun gs ursach e: Barkhausen-Kurz-Schwingungen innerhalb 
der Glühlampe.
Das Auffinden dieser Störquellen gestaltet sich oft recht mühe
voll, da sie nur zeitweilig in Erscheinung treten. Wie bereits 
eingangs erwähnt, handelt es sich vornehmlich um ältere Lam
pen, die zudem in selten benutzten Räumen (z. B. Bodenkammern, 
Kellerräumen usw.) — hierdurch große Lebensdauer der Lampen 
bedingt — anzutreffen sind. Man wird sich beim Auftreten der
artiger Störungen wohl immer des Funkstörungß-Meßdienstes 
der Bundespost bedienen. —Wit—

Deutschland
► Dia Arbeitsgemeinschaft der Ru ndfunkamiallen der Bundesrepublik wählte im 
Verlauf einer zweitägigen Sitzung in Frankfurt (Main) den Ferni«hdireklor dei 
Bayerischen Rundfunks, Herrn Dr. CI. Münster, einstimmig zum Vorsitzenden der 
Fernsehprogrammkonterenz (Koordinator).
► In diesen Tagen wird mit dem Ausbau des groBen Sendesaales im Funkhaus des 
SFB in Berlin, Maiurenallee. begonnen. Man rechnet damit, den großen Sendend 
frühestens am 1. Oktober 1959 der öffentlich keil übergeben zu können.

► In Bad Orb. das bisher nur unzureichend mil Fernsehen versorgt war, ist i«il 
kurzem guter Fernsehempfang möglich. Der Hessische Rundfunk errichtete auf dam 
Molkenberg einen in Kanal 10 arbeitenden Umsetzer für die ausschließliche Ver
sorgung der Stadt.
► Im Bereich des Norddeutschen Rundfunks kannte als dritter der in Band IV/V 
arbeitenden UHF-Sender nach HaardIkopf/Mosel (Kanal 15) und Aaehan-Siolberg 
(Kanal 14) der Sender Lingan/Emi {Kanal 15) mit Probesendungen beginnen. 
Weitere fünf Lückensender beabsichtigt der NDR in folgender Reihenfolge zu er
richten : Bu n gsberg/Ost holst e in, Au rich/Oslfr i eil and, Osnabrück. Heide/Holdein, 
Dannenberg/EIbe. Von diesen Fernsehsendern sollen Heide und Aurich im Band III 
betrieben werden, während die übrigen Kanäle im UHF-Band erhalten sollen.
► Vom Süd^esffunk wurden in den Monaten August bis Dezember 1958 folgende 
Fernseh-Kleinumietzer in Betrieb genommen. Thaleischweiler (Kanal 5). Nagold 
(Kanal 7), Neustadl/Wied (Kanal 10), Bad Teinach (Kanal 6). Baiersbronn (Kanal?), 
Koblenz/Feste Konstantin (Kanal 10), Irrl (Band IV, Kanal 12). Abgeschlossen 
wurden Untersuchungen an dan Standorten Lahr. Bad Ems II. Meisenheim, Scbern- 
heim. Triberg.
► Mit Vanuchiiendungen begann der neue DDR-Fernsehierder bei Cal au im 
Bezirk Cottbus. Dia Aniennananlage verfügt Über einen 80 m hohen Slahlmast und 
einen Antennenträger von weiteren 15 m Höhe.
► Zur Verbesserung der MW-EmpfangiVerhältnisse nahm der Süddeutsche Rund
funk kürzlich je einen kleinen MW-Sender in Kirchberg/Jagsl und in Neresheim in 
Betrieb. Die neuen Stationen arbeiten mil einer Leistung von je 0,2 kW auf dar 
Frequenz 1404 kHz (202 m).

Gegenwärtiger Stand und Zukunftsaussichten 
der Multiplex-Rundfuilksender in den USA
Bei Behandlung der für dia Rundfunk-Stereophonie in Betracht kommenden SyUtmt 
wurde im Hefl 22/195«. S 746—749. der FUNK TECHNIK auch das Mull plci- 
Verfahren (frequenzmoduliarter Hauptiräger mil überlagertem Hilfaträger) be
sprochen. Die Anwendung des Multiple«-Verfahrens iit dabei keineswegs nur auf 
Rundfunk-Stereophonie beschränkt, sondern auch für die gleichzeitige Ausstrah
lung eines zweiten Programms geeignet. In den USA ist seil einiger Zeit eine ganze 
Reihe solcher Mulliplex-Anlagen in Betrieb. Dabei handel! es sich anscheinend um 
nach dem (für Stereophonie nicht kompatiblen) Armslrong-Verfah ren arbeitende 
Sender. Die Zeitschrift ..eleclronics" (businesi issue) vom 26. 12. 1958 berichtete 
über die Auswertung einer Umfrage.
Danach versandten die General Electric LaboraJpries im letzten Halbjahr an 821 
Rundfunksender und andere am MuHiplex-Verfahren interessierte Kreise Frage
bogen, von denen 61 % beantwortet wurden. Innerhalb eines Jahres wollen danach 
etwa 20% dar FM-R undfu n k send er Mulliplex-An lagen erstellen, etwa M% wollen 
zu einem späteren Zeitpunkt folgen.
Von den schätzungsweise 80 oder 90 Rundfunksendern, die bereits laufend Multi- 
plex-Sendungen bringen, öl fierten sich 65 zu den gestellten Fragen. Davon be
urteilten über 70% ihre technischen Erfahrungen mit den Multiplex-Anlagen ah 
„vorzüglich" oder „gut", weitere 23% bezeichneten ihre Anlagen als „genligand" 
(fair). Die übrigen meinten, daß ihre Anlagen ein weniger zufriedenstellendes 
Ergebnis gezeigt hätten oder wichen einer Beantwortung dieser Frage aus.
Aus zusätzlichen Bemerkungen der Ssndagesellichaften geht hervor. daB die 
Unzufriedenheit mancher „Sponsors" (der Auftraggeber für Sendungen) mit dar 
Qualiläl der Sendungen darauf zurückzuführen isl, daB Anlagen allerer Aus
führung benutzt wurden, die nicht dem gegenwärtigen Stand der Multiplex-Technik 
entsprechen.
Ein anderer Punkt der Umfrage bezog sich auf die Art der zum Empfang von 
Multiplex-Sendungen geeigneten Heimempfänger, über 50% der Beantworter 
zeigten sich besorgt wegen der Qualiläl des Empfangs, Verschiedene Herrteller 
beginnen bereits. Multi plex-Empfänger auszuliefern, aber die Sendsgesellschollen 
machen ausdrücklich darauf aufmerksam, daB die Käufer sehr haha Anspruchs 
stellen werden.
Zu der Frage, ob Sender schon für die spätere Ergänzung durch eine Mulliplez- 
Anlage vorbereitet geliefert werden sollen, äuflerten sich 30 zustimmend und 
29 ablehnend.
62 Sender berichteten, daB die Mulliplex Anlogsn ihren Belriebsanforderunfee 
entsprechen, nur B halten technische Einwände vorzubringen.
Dar zweite Teil der Umfrage befaßte sich mit den Zukunftsplänen für Mulliplaz- 
Sendungen. Von 317 in Betrieb befindlichen FM-Stalinnen sagten 61. sie hofften, 
innerhalb eines Jahres den Multiplax-Betrieb aufnehman zu können. 168 Sands- 
gescllschaflen antworteten, ihre Pläne seien langfristiger, und 88 Stationen hatten 
noch keine besonderer Pläne.
Noch im Jahre 1959 beabsichtigen 47 Stationen, den Multiple«-Betrieb für ein 
zweites Programm mit Hintergrund-Musik aufzunahmen, während 35 SlaliOnsn 
auf Stereo-Betrieb übergehen möchten. Die verbleibenden 26 Sender gaben an, 
Multiple« für andere Zwecke einsatzen zu wollen (z. B. für Bilddienste. Unterrichtv- 
xwecke, Rufdienste usw.). Alle diese Pläne bedürfen natürlich noch der Geneh
migung der FCC.
Pläne zur Aufnahme von Stereo-Sendungen stehen bei denjenigen Beantwortern 
im Vordergrund, die auf längere Sicht planen. Von ihnen wollen 93 auf $1erw> 
Betrieb Obergehen, 79 ziehen Hinlergrund-Musik vor. Für dia dritte Form des 
Multiplex-Diansles sprachen sich 73 der restlichen Stationen aus, die an sine Um
stellung zu einem späteren Zeitpunkt denken.
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Der Mavar
Der parametrische Verstärker ödes .Mavar', wie er neuerdings gemannt wird 

(Mixer Amplification by Variable Reactance], gestattet die Verstärkung sehr 

hoher Frequenzen mil verschwindend kleinem Rauschfaktor. Die Enrwidclungs- 

arbeiten sind aber noch nicht über ein gewisses Anfangsstadium hinausge- 

kommer. obwohl bereits verschiedene Grundformen des Mavairs in den Labo

ratorien erprobt und untersucht wurden. So unterschiedlich die bisher 

bekanntgewordenen Ausf ührungsarten auch aussehen mögen, ihnen allen 

gemeinsam ial das Grundprinzip, daß das verstärkende Element ein nsdil 

linearer Blindwiderstand ist. Als nichtlinearer Blindwiderstand kommen bei

spielsweise eine Kapazität, deren Ladung eine nichtlineare Funktion ihrer 

Spannung ist, eine Selbstinduktion, deren Flußdichte sich nichtlinear mit der 

Stromstärke ändert, oder unter gewissen Bedingungen ein Elektronenstrahl in 

einem Hobkaumresonator in Betracht. Ähnlich dem schon länger bekannten 

.Maser* wird auch beim .Mavar* die zur Verstärkung aufzubringende Energie 

in Form einer Hilfsfrequenz in den Verstärker .gepumpt*. Gegenüber dem 

.Mäer', der auf eine sehr tiefe Temperatur gebracht werden miß hat aber 

der .Mavar* den Vorzug, daß er bei Zimmertemperatur arbeiten kann.

Die Arbeitsweise des .Mavars* beruht auf der Tatsache, daß ein verlustloser 

nichtlinearer B1 indwiders-tend sich unter bestimmten Vorau«setzumgen wie ein 

negativer Widerstand verhalten und verstärkende Eigenschaften zeigen kann. 

Wegen seiner Verlustlosigkeit verursacht er auch kein thermisches Rauschen 

In der schematischen Schaltung nach Bild 1 ist der nichtlineare Blindwider

stand durch dre Selbstinduktion L angeJeutet, er könnte aber auch eine 
Kapazität sein Der Blindwiderstand L wird durch die zu verstärkende Signal

frequenz / und eine höhere Pumpfrequenz f erregt. Die Schaltung isl nun 
® P

so gewählt, daß durch die Selbstinduktion L nur die Frequenzen i

L = f + l und i. = f — i Hießen können, während für alle anderen Fre
h p s 1 D &

quenzen die Selbstinduktion L einen Kurzschluß darstellt.

Leu stungsma Big ergeben sich für diese vier Frequenzen in der Schaltung nach 

Bild I die folgenden beiden Beziehungen

h

h

2e _ _ 2ù _ 2l und 21 _ _ 21 + 2l
/p /p /1 /s fp /l

wo ein positives N Leistung der betreffenden Frequenz bedeutet. die den 

Blindwiderstand L verläßt, während ein negatives hl die in L absorbierte 

Energie anzeigt. Man sieht, daß L stets Energie mit der Pumpfrequenz ab

sorbiert, dagegen unter bestimmten Voraussetzungen Energie miti der Signal- 

hequenz abgeben kann.

Sorgt man beispielsweise

Bild 2. Erselxschaltung des para
die DiHere

dar Schaltung nur die Frequenz

Das heißt aber, daß die Frequenz
hB P 

um einen Faktor i, li

dafür, 
_ /h

Bild 1.
Enaluctiallung des para- 
rnelrischen

verstärkt wird, solange Signalfrequenz I in dem
Blindwiderstand L absorbiert 
Aufwartskon verters.

ist das Prinzip des sogenannten

Bei dem Abwärtskonverter wird dagegen die Summenfrequenz J unterdrückt, 
&

und es kann außer i 

der Schaltung Hießen

und / nur noch die Differenzfrequenz i, = l 
D I I

Da nunmehr N = f 'N I. Blmdwidei-
stand L sowohl die Signalfrequenz i als auch die Differenzfrequenz ab. Die

Signalfrequenz i also unmittelbar und ohne Demodulation verstärkt

abgenommen werden Damit der Blindwiderstand L auch Leistung der Fre

quenz i] abgeben kann, muß nach Bild 2 noch ein A bsorptionsk reis vorgesehen 

werden, der diese Leistung frequenzselektiv aufnimmt Die Verstärkung kann 

in diesem Falle durch Veränderung der hineingepumpten Leistung der Fre

quenz / gesteuert werden

Die bisher b cka nmtgewc rden en Versuchs model Le des Mavars werden nicht nur 

in Aufwärts- und Abwärtskonvertoren unterteilt, sondern unterscheiden sich 

vor allem durch die Art des verwendeten nidiLtineanen Bl indwidersiandes. In 

dieser Beziehung kann man drei Gruppen von parametrischen Verstärkern 

feststellen:

1] den ferromagnetischen,
2) den kapazitiven und
3) den EJ^kLronenslirahJ-Mavar.
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Der elektromagnetische Mavar nutzt dagegen nur eine einzige Resonanzstelle
des Ferrits aui Bei einer Ver such saus fuhr irng des elektro magnet lichen Mavars
der Beil La bora tor iea, die schematisch im Bild 5 w i edeir gegeben ist. sind zwei

I. Derierromagnelisf^ Mavar
Eine Spule mit Fejritkern dient als nichtlinearer Blind widerstand Hierbei wird 
der Spin der freien Elektronen in einem Ferritkrislall ausgenulzt Bringt man 
den Ferrit in ein magnetisches Gleichfeld, so werden die Spinachsen in Rich
tung des magnetischen Feldes ausgenchtet Infolge der Trägheit der Elek 
fronen geht diese Ausrichtung aber nicht sofort vor sich, sondern das Elektron 
beginnt zunächst eine PräzessionsbewGgung mit der Kreisfrequenz oi um eine 
zum FeJd parallele Achse auszufuhren. wie es im Bild 3 dargevteUi ist Die 
Präzessi o ns f requonz ist der Feldstärke proportional. Bei dieser Prä
zessionshewegung richten sich die Spinachsen allmählich parallel zum Magnet
feld aus, bis ein Gleichgewichtszustand erreicht isl und die Prazession aufhort 
Überlagert man nun nach Bild 4 dem magnetischen Gleichfeld ein gleichför
miges Hochfrequenzfeld, so daß der Feldvektor zwischen Pf und P2 oszilliert, 
dann wird der Gleichgcwichiszustand gestört, und die Präzessionsbewegung

Ferritsdieibchen von je 3 mm Durchmesser und I mm Dicke 
raum resonator unlergebracht Während die Perritscheibchen 
frequenz i = 9 GHz abgeslimmt sind, liegt die Resonanz des

in einem Hohl
aul die Pump 
HoMraumes bei 

die beide gleichder Signalfrequenz und der Differenzfrequenz /] =
14,5 GHz) sind. Mit diesem Verstärker konnte eine Verstärkung von 8 dB
eirrelcht werden Allerdings mußte dazu eine Pumpleistung von 15 kW auf
gewendet werden, so daß dem elektromagnetischen Mavar keine praktische
Bedeutung zukommen durfte
Günstiger Ln dieser Hinsicht sand der m agnelosta Li Sehe M*vai, be« dem drei
Resonanzslellen des Ferrits, nämlich 1 , I und 1. =• t

D » Id
und der nur eine PumpIeistung von 100 mW benötigt, 
Mavar, dessen Ferrit mir eme Resonanzatelle für t

— I auagenuLzt werden 
sowie der semistatische
oder har und sich in

Bild 3. Prazession sbe w«- 
gung eines Elektrons im 
magnetischen Gleichfeld

Bild 4. Präzessionsbewe
gung des Elektrons in einem 
gleichförmigen HF-Feld

einem Hohlraumresonalor mit der Resonanz bei I

statische Mavar erfordert nur eine Pumpleistungebenso wie der
habung

magne tost aiti sehe Mavar. sehr schwierig in

2 Der kapazitive Mavar

Richtung dps

! oder befindet, Der semi- 
von etwa 10 W, er Isl aber,

Aufbau und Hand-

Sehr viel einfacher a?ls des ferromagnetische Mavar ist der kapazitive Mavar. 
von dem auch schon verschiedene Experimentalausführungen erforscht wurden, 
so zum Beispiel von den Bell Laboratories, von der Stanford Universität und 
von den Airborne Instrument Laboratories In allen Fällen dient als nicht

Bild 5. Veremfachre Dar- 
sfellung des ferromagrie- 
lischen Mavars mH 
Ferriticheibchen als 
Blind widersfand in ei
rem Hohlraum resonator

setzt wieder ein Wenn die Frequenz des Hochfrequenzleldes gleich der der 
Präzessian ist, entsteht eine Art Resonanz und der Ferritkrislall absorbiert 
Energie. Diese Absorption ist also sehr frequenzselektiv Ist das Hoch
frequenzfeld in dem Forni inhomogen, so ist die Prazessionsf requenz der 
Elektronen nicht an allen Stellen im Ferrit gleich, und es ergeben sich meh
rere Absoi pticnsniaxima die bei verschiedenen Frequenzen liegen Diese 
Resonanzeigenschafl der Ferrite wird beim ferromagnetischen Mavar aus 
genutzt, je nachdem, ob man eine, zwei oder drei Resonanzstellen heran
zieht, erhall man wieder verschiedene Abarten des parametrischen Verstärkers

lineare Kapazität eine in Sperrichtung vorgespannte Halbleiter-Flächendiöde. 
Legt man beispielsweise an eine Germanium-Flächendiade eine Gleichspan
nung in Sperrichtung, so hat die Diode eine bestimmte wirksame Kapazität 
Diese wirksame Kapazität nimmt ah, wenn man die Sperrspannung vergrö
ßert, so daß sich eine negative Kennlinie für die Kapazität ergibt. So ist es 
möglich, mit einer Änderung der Sperrspannung um 15 V die Kapazität im 
Verhältnis 3 I zu variieren lm Bild 6 ist das vereinfachte Blockschema eines
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Ihre Berufserfolge
hängen von Ihren Leistungen ob. Je mehr Sie wissen, um
so schneller können Sie von schlechlbezahlfen in bessere
Stellungen oufrücken Viele frühere Schüler haben uns
bestätigt, daß sie durch Teilnahme an unseren theore
tischen und praktischen Fernkursen in

Radio - Fernsehen - Elektronik
mil Aufgabenkorrektur und Abschlußbestäligung igelrenn
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene) bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt hoben. Wollen Sie 
nicht auch dazugehören? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesucht!

FERRURTERRICHT FÜR R1DIOTECHIIK Abt. 3, Ing. Heinz Richter
Güntering ■ Posi Hechendorf/Pilsensee/Obb.

kapazitiven A\Awärtokoovertera der A/rbörne 2u sehen, der mit zwei identi
schen Siliziumdioden IN 470 in symmetrischer Schaltung arbeitet. Dieser 
Mavar bat eine Leistungsverstirkung von 10 dB und eine Rauschtemperatur 
von 40° K, was einer Rauschzah] von 0,5 dB entspricht, infolge seiner Ein
fachheit und BiHtgkeit hat der kapazitive Mavar recht gute Zukunft*aussiditen 

3 Der Elektronenstrahl-Mavar
Ein Elek fronens trab-1 (Bild 7) durchquert einen Hohl raumresonator. der auf die 
SignaIfrequenz / abgestimmt ist, und beeinflußt dessen Impedanz. Der Elek
tronanstrabi der GeschwindIgkest ist mit einer Pumpfrequenz / moduliert 
und durchläuft eine Laufstrecke der Länge I, die an beiden Enden durch Spalte

Bild 7. Schema einer Ausfuhrungsart des Elehtronenslrahl-Mavan

Bild 8. Abhängigkail des Blind- und Wirkwider- 
slands von der Laufzeit a in der Laufstrecke 

begrenzt ist. Die von dem Elektronenstrahl verursachte Impedanz R* dei 
Hohlraumresonators ls! eine Funktion der Länge J der Lauislredce bzw. der 
durch den zwischen Anfang und Ende der Laufstrecke vorhandenen Phasen
winkel der Pumpirequenz aiLsgedrückten Laufzeit « des Elek!ronenstrahle*. 
Im Bild B sind sowohl die reelle Komponente R/R als auch die imaginfire Kom
ponente XJRo der komplexen Impedanz R^ in Abhängigkeit von der Laufzeit a 
dargeslelit Man sieht, daß für ec gleich a, 3 a, 5^ usw die Impedanz ein 
reiner positiver Blind widerstand isrb. Infolge der Modulation de« Elekircnen- 
strahles mit der Pumpfrequenz schwankt der Blindwidersland des Resonators 
ebenfalls im Takte der Pumpfrequenz. Etwa in dem Elektronenslrahl vorhan
dene, beispielsweise an der Katode hervorgcrufone Rauschanteile mil Signal
frequenz löschen sich in dem Resonator gegenseitig aus, weil sie an den 
beiden Enden der Laufs>Lrecke, gleiche, aber entgegengesetzte Amplituden 
haben. Ein Versuchsversiärketr dieser Art, der rat' einer Pumpirequenz von 
8,3 GHz und einer Pump lens tung von 140 mW arbeitete, ergab eine Verstär
kung der SignaHrequenz (4.15 GHz) von 20 dB 9J 

(W e b e r , S.: The mavar, a low-noise microwave amplifier Electronics 
Bd. 31 (1958) Nr. 39, S. 65)

BBC Handböok 1859- Herausgegeben von der British Broadcasting Cor
poration. London 1959. 282 S. mit zahlr. Bildern.
Das Ausbreitungsgebiet der BBC-Sender erstreckl sich nicht nur au! das 
Vereinigte Königreich (Dömestic Broadcasting Service], sondern die BBC 
wird mit ihrem Auslandsdienst |Exterrel Service) in der ganzen Well ge
hört. 15 472 Personen waren am 31 März 1958 bei der BBC bescha11lg!i 
davon gehörten 3300 zum technischen Personal. Etwa 4600 arbeiteten aus 
schließlich für das Fernsehen und etwa 3700 für den Auslandsdiensl. Inoer- 
baib Großbritanniens wurden im vergangenen Jahr in drei Sendergruppen 
vier Programme gesendet, und zwar der Home-Service, das Light-Programm, 
das Dritte Programm und das Programm der Sendergruppe 3. Hierfür wurden 
58 MW- und LW-Sender eingesetzt, ferner 17 UKW Sender Mit den UKW 
Sendern wird das Gebiet jetzt zu etwa 95 versorgt. In den vier Programm 
gruppen sendete man über 14 000 Sendestunden im Jahr. Der Auslandsdienit 
benutzte 39 KW-Sender und kam im Jahre 1950 auf 30 077 Sendeslunden. 
Das Fernsehen versorgte mit 20 Sendern (alle im Band I] etwa 98 */• der 
Bevölkerung von Großbritannien. Der englische Fernsehteilnehmer kann zur 
Zeit etwa 55 Sendeslunden die Woche empfangen. Von den über 14 Millionen 
Teilnehmern haben etwa 6.5 Millionen reine Hör-Rundfunk-Lizenzen und 
etwa 8 Millionen Teilnehmer kombinierte Hör-Rundfunk- und Fernseh-Rund
funk-Lizenzen.
Das sind einige Zahlen aus dem fast unerschöpflichen Material, das auch 
diesmal wieder im Handbuch niedergelegt wurde. Das gut gestaltete Werk 
gibt ausführliche Auskunft über die Organisation der BBC, führt Studios 
und Sender auf, zergliedert die Programme, weist die Kosten nach und 
sparl nicht mil anderen Angaben, die die Bedeutung der BBC und Ihrer 
Arbeit für Großbritannien Herausstellen. /-

Seriöse Möbelfabrik
mit ausgezeichnetem Band für 
die Herstellung von FS-Stand
truhen oder Ähnlichem wünscht 
mit einem Partner in Verbin
dung zu treten1 der ein Modell 
in einem Umfange von ca. 
1OOOO — 20 000 Stück zu ver
geben hat. Diese Fertigungs
kapazität ist in den Monaten 

März bis Dezember 1959 frei

Angebote erbeten unter F. V. 82ÖB
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