
FUNK
BERLIK

FERNSEHEN ■ ELEKTRONIK



[jj - K U R Z N A C H R I C H T E N

AUS DEM INHALTProf. Dr. H. Fassbender 
75 Jahre
Der wissenschaftliche Berater 
der Frieseke & Hoepfner 
GmbH, Erlangen, auf dem 
Gebiete der Kernstrahlung
Meßtechnik, Dr. phil., emer. 
ord. Prof. Heinrich 
Fassbender, feierte am 
23 Juni 1959 seinen 75. Ge
burtstag. Prof. Dr. Fassben
der kann auf eine jahr
zehntelange erfolgreiche wis
senschaftliche Arbeit zurück- 
blleken. Äußere Anerkennung 
fand seine Tätigkeit durch 
Berufungen zum korrespon
dierenden Mitglied und Ver
leihungen der Ehrenmitglied
schaft in- und ausländischer 
Fachgremien. 1933 erhielt er 
die Gauß-Weber-Medaille der 
Universität Göttingen.

Dr.-Ing. Sennheiser zum 
Honorarprofessor ernannt
Dr.-Ing. Sennheiser ist 
am 3. Juni 1959 vom Nieder
sächsischen Kultusminister 
auf Vorschlag der TH Han
nover zum Honorarprofessor 
ernannt worden.

Entwicklung in der 
elektrischen Meßtechnik
Auf der Jahresmitgliederver
sammlung der Fachabteilung 
„Elektrische Meßtechnik“ im 
Zentralverband der Elektro
technischen Industrie (ZVEI) 
gab deren Leiter, Dir. Dipl.- 
Ing. Hammann - Kloss 
(in Fa. Hartmann & Braun),

einen Bericht über die Ent
wicklung und die Aussichten 
der im wesentlichen zum Ge
biet dieser Fachabteilung ge
hörenden Meß-, Regelungs- 
und Steuerungstechnik. Der 
Produktionswert auf diesem 
Fachgebiet der Elektrotech
nik hat sich gegenüber dem 
Vorjahr um 18 auf 740 Mil
lionen DM erhöht. Noch gün
stiger hat sich der Export 
entwickelt, der gegenüber 
dem Vorjahr um 44 V» gestie
gen ist und einen Erlös von 
194 Millionen DM brachte. 
Der Preisindex auf der Basis 
1950 — 100 ist gegenüber dem 
Vorjahr geringfügig um zwei 
Punkte auf 127 angestiegen.
Bei der satzungsgemäßen 
Neuwahl wurde Dir. Ham
mann-Kloss wiederum zum 
Vorsitzenden gewählt. Der 
Fachabteilung gehören zur 
Zelt 113 Firmen an. '

Flinkamateure und 
geophysikalische Forschung 
Die Funkamateure verfügen 
zwar nidit über die kost
spieligen automatischen Meß
einrichtungen der For
schungsinstitute, aber ihr 
persönlicher Idealismus er
möglicht das Errichten von 
Beobachtungs-Netzen auf un
gewöhnlich breiter Basis. 
Eine von der Osnabrücker 
Amateurfunkerin DL 6 YL 
geleitete Beobachtungsgruppe 
des DARC, die sich mit Ab
sorptionsmessungen lm 80-m- 
Band befaßt, ermittelte vom

1. 7. 1957 bis zum 30. 4 1959 
658 020 Meßwerte, die an das 
Institut für Aeronomie zur 
wissenschaftlichen Auswer
tung weitergeleitet wurden. 
Welche ungeheure Arbeit 
hinter dieser Zahl steckt, 
geht daraus hervor, daß jeder 
Einzelwert zusammen mit 
den erforderlichen techni
schen Vorbereitungen rund 
drei Arbeitsminuten bean
sprucht. Das entspricht etwa 
33 000 Arbeitsstunden.

Leipziger Herbstmesse
Auf der Leipziger Herbst
messe (30. 8. bis S. 9. 1959) 
werden an gewohnter Stelle 
im Städtischen Kaufhaus 
auch wieder Rundfunk-, 
Fernseh- und Phonogeräte 
ausgestellt. Auf insgesamt 
110 000 m! Ausstellungsfläche 
bieten auf der Herbstmesse 
rund 6500 Aussteller aus über 
30 Ländern vor allem Erzeug
nisse der Konsumgüterindu
strie an.
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Deutsche Rundfunk-, Fernseh-
und Phono-AussteIlung 1959
14.—23. August 1959 Frankfurt a. M.

► „Dem Nachwuchs eine Chance", das ist der Titel eines 
Fernseh-Wettbewerbs, den der Hessische Rundfunk am 
14 August in der Frankfurter Festhalle veranstaltet. 
Teilnahmeberechtigt sind nur berufstätige Sänger, Tän
zer, Musiker oder Artisten, die Ihren Beruf noch nicht 
länger als 5 Jahre ausüben und bisher lm Deutschen 
Fernsehen nicht mitgewirkt haben. Die besten drei jeder 
Berufsgruppe werden in einer Vorauswahl in einigen 
Städten der Bundesrepublik von einer Jury ermittelt.

>- Die Schallplatten- und Phono-Industrle wird in Frank
furt a. M. Zeugnis von ihrer Leistungsfähigkeit ablegen, 
die sich auch in folgenden Zahlen widerspiegelt:

Die Produktion der Schallplatten-Industrle stieg von 
4 Millionen Schallplatten im Jahre IMS auf 57 Millionen 
Stück lm Jahre 195«. Gegenüber dem Vorjahr stieg die 
Produktion um etwa 10 Millionen Stück. Der Export war 
1958 mit etwa 10 Millionen Stück ebenso groß wie lm 
Vorjahre.

> Die Produktion von Plattenspielern und Plattenwechs
lern stieg von knapp 100 000 Stück im Jahre 1949 auf 
1,8 Millionen Stück im Jahre 1958. Der Export betrug 
etwa 28 der Produktion.

1949 betrug die Produktion an Magnettongeräten kaum 
1000 Stüde, 1958 Jedoch 700 000 Stück, davon eine halbe 
Million Tonbandgeräte. Sie liegt damit um 43 •/. höher 
als im Vorjahre. Der Anteil der Magnettongeräte mit 
zwei Bandgeschwindigkeiten ist von 25 000 Stück auf 
mehr als 110 000 Stück gestiegen.

Wettbewerb 
für Tonband-Amateure
Zu einem Wettbewerb hat 
die Deutsche Philips GmbH 
alle Tonband-Amateure auf
gerufen. Bis spätestens zum 
1. August d. J. müssen die 
Tonbänder eingereicht wer
den. Der Wettbewerb ist in 
vier Gruppen aufgeteilL. Hör
spiel, Schnappschuß oder Re
portage, Trick- und Geräusch
kompositionen, musikalische 
Darbietung. Die Aufnahme 
darf höchstens 15 Minuten 
lang sein. In jeder Gruppe 
werden 25 Preise vergeben; 
außerdem wird die Jury 
einen Gesamtsieger er
mitteln. Zahlreiche Tonband
geräte, Lautsprechersy steme, 
Mikrofone, Tonbänder und 
Bücher sind als Preise aus
gesetzt. Die Wettbewerbs
bedingungen können von der 
Deutschen Philips GmbH, 
Abt. Tonbandgeräte, Ham
burg I, Mönckebergstraße 7, 
angefordert werden.

Grundsteinlegung 
für DeTeWe- 
Verwaltungsgebäude
Am 20. Juni d. J. wurde in 
Berlin, Zeughofstr. 4-11, der 
Grundstein zu einem neuen 
Verwaltungsgebäude der 
DeutsdienTelephonwerke und 
Kabelindustrie AG gelegt. 
Der Stahlbetonbau wird, auf 
einer Grundfläche von 1300 m2 
errichtet. Nach Fertigstellung 
stehen hier über 5300 m1 
Nutzfläche zur Verfügung.

2,5 Millionen Phonogeräte 
in Berliner Philips-Appa
ratefabrik hergestellt
Anläßlich einer Filialleiter
Konferenz der Deutschen 
Philips GmbH am 18. und 
19. Juni 1959 in Berlin wurde 
u. a. auch bekanntgegeben, 
daß die Berliner Apparate
fabrik -bisher über 2,5 Mil
lionen Phonogeräte produ
ziert hat. Es besteht die Aus
sicht, das neue Tempelhofer 
Werk, in dem zur Zeit etwa 
1200 Personen arbeiten, zu 
erweitern. 23 000 m1 Gelände 
stehen hierfür noch zur Ver
fügung.
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Funktechnik im Straßenverkehr
Wer viel mif dem Auto unterwegs ist, kennt die immer kritischer wer
dende Situation des Straßenverkehrs zur Genüge. Das Fahren macht oft 
keine Freude mehr, denn es wird für den Fahrer vielfach zu einer 
Strapaze und starken Nerven beanspruch ung. Schuld daran sind häufig 
Straßennetze, die den starken Verkehr nicht mehr bewältigen, schuld 
daran hat aber auch mancher Fahrer, der übermüdet oder überreizt 
die nölige Vorsicht vergiß! und durch sein Verhalten einen Verkehrs- 
uniall verursacht,
Die Technik bietet viele Beispiele, wie gefährliche Verkehrssituationen 
gemeistert werden können. Man denke nur an die Schiffahrt oder an den 
Flugverkehr An der hohen Verkehrssicherheit dieser Beförderungs
mittel hat die Funktechnik großen Anteil. Funknavigation, Radar usw. 
helfen mit, Unfälle zu verhindern. Denkt man andererseits an die Erfolge 
der Fernsteuerlechnik im elektronischen Bereich, so wird offensichtlich, 
daß für die Anwendung der Funktechnik im Straßenverkehr neue und 
interessante Möglichkeiten offenstehen.
Nützlich konnte schon ein Funk-Warndienst an kritischen Verkehrs
punkfen sein. Auf einer bestimmten ,.Auto-Warndienstfrequenz" werden 
entweder Warnsignale oder auf Tonband aufgenommene Gefahren
meldungen In Fahrtrichtung ausgestrahlt. Man braucht dann nur noch 
einen zum Autosuper erhältlichen Adapter, um den Warndienstsender 
zu empfangen. Dazu muß natürlich der Empfänger während der Fahrt 
eingeschaltet sein. Die Autosuper selbst könnten bei Neuentwicklungen 
den Adapter bereits enthalten oder mit einer ,,Warndienst-Taste" aus-, 
gerüstet sein, bei deren Betätigung der Warndienstsender zusätzlich zum 
normalen Rundfunkempfang hörbar wird. Es ist in diesem Zusammen
hang nur eine Frage der Schalfungstechnik, für ..bevorrechtigte" Wieder
gabe der Warnsignale auch dann zu sorgen, wenn die Rundfunksendung 
die Signale übertönen kannte. An Stelle des akustischen Warnsignales 
erfüllt auch das optische seinen Zweck, obwohl es nur eine ganz bestimmte, 
aber im einzelnen nicht dem Gefahrenmoment genau angepaßte War
nung zu signalisieren vermag. ■
Im Zeitalter der Elektronik sollte man auch Maßnahmen nicht von der 
Hand weisen, die durch Fernsteuerung die Geschwindigkeit des Wagens 
beeinflussen Hier öffnet sich ein weites Feld für eine technische Zusammen
arbeit zwischen den Ingenieuren der Verkehrsbehörden, der Auto- und 
der elektronischen Industrie. Der Kraftfahrer macht sich heute noch wenig 
Gedanken darüber, welche automatischen Einrichtungen das Fahren 
erleichtern könnten. Die Fachleute dagegen beschäftigen sich bereits mit 
Projekten, die weif über den oben skizzierten, einfach zu realisierenden 
Warndienst hinausgehen. Beispielsweise entwickelten V. K. Zworykyn 
und I. E. Flory von der RCA ein elektronisches Verfahren, das den Nach
weis von Fahrzeugen auf der Straße erbringen, Zusammenstöße ver
hindern und schließlich zur elektronischen Steuerung von Fahrzeugen 
herangezogen werden kann. Die vorgeschlagene ,.elektronische Straße" 
der Zukunft setzt ein in die Straßendecke eingelassenes Leitsystem voraus, 
während das Fahrzeug nur einen verhältnismäßig einfachen Empfänger 
benötigt. Dieses Empfangsgerät spricht auf die von anderen Fahrzeugen 
ausgelösten elektromagnetischen Impulse an, die sich zur Betätigung 

von optischen oder akustischen Warnsignalen sowie auch zur vollauto
matischen Sicherung des Straßenverkehrs verwenden lassen. Schließlich 
denkt man auch an die elektronische Führung von Fahrzeugen in einer 
vorgegebenen Fahrspur.

Die amerikanischen Techniker sind aber durchaus Realisten und glauben 
daher, daß sich ihre Ideen nur etappenweise verwirklichen lassen. Man 
muß damit rechnen, daß die Straßen nur nach und nach auf die elektro
nische Fahrweise umzustellen und während der Übergangszeit viele 
Fahrzeuge noch nicht elektronisch ausgerüstet sind. In der ersten Ausbau
stufe glaubt man, die Straßen in Kurven oder an Kreuzungen nur für 
die Steuerung optischer Warnsignale am Straßenrand einrichten zu 
können. Die zweite Etappe setzl Empfangseinrichtungen in den Wagen 
voraus. Elektronische Warnsignale lösen im Fahrzeug dann optische oder 
akustische Zeichen aus. Sie sind van Wetter und Sicht unabhängig und 
enthalten auch ein Signal für die Abweichung von der Fahrspur. Bei 
Nebel wird dadurch beispielsweise die Gefahr eines Zusammenstoßes 
wesentlich verringert. In der letzten Stufe nutzt man dann die über
tragenen Signale zur vollautomatischen Lenkung aus. Das Fahrzeug 
muß dazu mit einer Servosteuerung ausgestattet sein.
Als Leitsystem der elektronischen Straßen schlagen die Erfinder recht
eckige Drahtschleifen von Fahrzeuglänge vor. Eine besondere Fräs
technik soll ihren Einbau in bereits vorhandene Straßendecken erleich
tern. Die Schleifen sind mit einem durch einen Diskriminator gesteuerten 
Schaltelement verbunden und werden über ein Kabel mit Hochfrequenz 
versorgt. Das über eine Schleife fahrende Auto verändert ihre Induk
tivität. Der Diskriminator betätigt den Schalter, und in der gleichfalls in 
der Straßendecke eingebauten Anfennenkette werden elektromagne
tische Signale ausgelöst. Sie bilden hinter dem Fahrzeug jeweils einen 
„elektronischen Kometenschweif", den die optischen Warnsignale am 
Straßenrand und die nachfolgenden Autos aufnehmen können. Für die 
elektronische Steuerung von Fahrzeugen benötigt man ein in der Fahr
spur verlegtes Kabel mit einem HF-Träger abweichender Frequenz. 
Sobald das Fahrzeug von der Spur abweicht. tritt eine Dlflerenzspannung 
auf, die das Fahrzeug wieder auf richtigen Kurs steuert. Es gibt bereits 
Versuchsstrecken zur Erprobung der elektronischen Straße.
Bei einem anderen Projekt sollen entlang den großen Autobahnen Radar
türme aufgesfellt werden, die das Auge des Wagenlenkers ersetzen. Die 
elektronische Steuerung ist bei diesem Prinzip noch perfektionierter. 
Wenn man den Angaben der Erfinder glauben darf, genügt es, wenn der 
Autofahrer der Zukunft bei der Einfahrt in die Autobahn die Wählscheibe 
seines elektronischen Gerätes betätigt und damit die Endstation und die 
Geschwindigkeit bestimmt, mit der er an das Ziel gebracht werden will. 
Nach dieser „Grundeinstellung" wird für den Mann am Steuer die Fahri 
gemütlich, denn er kann lesen, sich mit den Mitfahrern unterhalten oder 
auch schlafen. Solche Pläne — mögen sie heute auch noch so utopisch 
klingen, nehmen immer mehr greifbare Gestalt an, und man berichtet 
aus den USA, daß bei einem führenden Autoproduzenten ein elektro
nisches Wagenmodell bereits über das Reißbrett hinaus gediehen sein 
soll* Werner W. Diefenbach
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Neue Rundfunk Heimempftinger

DK ¿21.396 62

Schaltungs
technische 
Einzelheiten

1959/60

Über manche Besonderheiten von Rund
funkempfängern des neuen Jahrgangs 
1959 60 konnte bereits im Heft 13/59 der 
FUNK-TECHNIK berichtet werden. Zieht 
man auf Grund der bisher eingegangenen 
Meldungen eine Zwischenbilanz, so wird 
ersichtlich, daß zur Zeit 18 westdeutsche 
Hersteller dem Handel und Benutzer 159 
Rundfunk-Heimempfänger anbieten; da
von sind 41 Empfänger der mittleren 
Preisklasse und der Spitzenklasse mit 
einem Stereo-NF-Verstärker ausgerüstet. 
Aus diesen Zahlen ersieht man besonders 
die Bedeutung, die in dieser Saison der 
Wiedergabe von Stereo-Schallplatten mit 
Hilfe des Rundfunk-Heimempfängers bei
gemessen wird.
Starke Beachtung des Kleinsupers, ver
mehrte Anwendung einer UKW-Scharf- 
abstimmungsautomatik, verbesserte Ein
gangskreise, Erhöhung der ZF-Verstär- 
kung und -Selektion, rationelle Ferti
gungsmaßnahmen - das sind einige Stich
wörter, die die allgemeine Entwicklung 
noch kennzeichnen. Nachstehende weitere 
Einzelheiten fügen sich in dieses Bild ein.

UK W-Scharfabstimmungsautomatik mit 
Gegen takt-Gleichstrom Verstärker
Das Steuergerät „6098 Stereo" von Grun- 
diß enthält eine UKW-Scharfabstimmungs- 
automatik mit der Diode OA 70. Der durch 

EC 92
Oszillator

ECH äl
Gzprntakf- GtMhsfromvarstarker

EFSO
Baçranzar

EAA 9’
Rat rodalrktar

Schaltung der automatischen UK W-Scharfabstim- 
mung im Steuergerät ,,6098 Stereo“ (Grundig)

die Diode fließende Steuerstrom wird einer 
Gegentaktschaltung entnommen, die so 
ausgelegt ist, daß bei fehlender Steuer
spannung am Gitter der Triode durch die 
Dioden-Nächstimmschaltung kein zusätz
licher Gleichstrom fließt. Daher bleibt die 
Oszillator - Mittenfrequenz während des 
Anheizvorganges und bei etwaigen Röh
renalterungen unbeeinflußt. Ferner ist die 
Gegentaktschaltung unabhängig von An
odenspannungsänderungen.
Bei dieser Nachstimmautomatik bewährte 
sich als Gegentakt-Gleichstromverstärker
röhre die ECH 81, deren Triodensystem 
vom Ratiodetektor gesteuert wird. Durch 
einen Schalter kann die Steuerspannung 

kurzgeschlossen werden. Gleichzeitig wird 
dann über einen anderen Umschalter die 
Abstimmanzeigeröhre an die Abstimm
anzeigespannung angeschlossen. Als zweite 
Triode der Gegentaktschaltung arbeitet 
die Strecke gl — g2 + g4 des Heptoden- 
teils, die man über die Katode durch den 
Strom des Triodensystems steuert. Die 
beschriebene UKW - Scharfabstimmungs
automatik gewährleistet eine präzise Ab
stimmung der durch Tastendruck gewähl
ten UKW-Sender.

Beleuchtete Kurzwellenlupe
Wie verschiedene Umfragen bei Hörern 
ergeben haben, ist das Kurzwellenband 
von vielen Rundfunkfreunden wiederent
deckt worden. Der Grund hierfür ist, daß 
eine ganze Anzahl gut zu empfangender 
europäischer KW-Sender heute auch mit 
vielseitigen musikalischen Unterhaltungen 
aufwarten. Die Gerätekonstrukteure haben 
deshalb zur Abstimmerleichterung in die
sem Bereich der Kurzwellenlupe wieder 
etwas mehr Aufmerksamkeit geschenkt. 
So bringt beispielsweise jetzt Loewe Opta 
in den Standardgeräten „Planet 4720 W“ 
und „Magnet 4725 W" eine „beleuchtete 
KW-Lupe" Die Frequenzdehnung wird 
dabei in üblicher Weise durch eine ver
änderbare Induktivität vorgenommen. Par
allel zur Rückkopplungsspule des Oszil

lators liegt eine Spule mit verschiebbarem 
HF-Eisenkern und läßt im Mittel eine 
Frequenzvariation von 200 kHz zu. Der 
Drehbereich der Lupe ist etwa 220°; die 
Leichtigkeit der Abstimmung unterscheidet 
sich dadurch nicht von der im MW-Bereich.

Neue ZF-Bandfllter
Zahlreiche Mono-Tischgeräte ohne Stereo
Endstufe von Grundig zeichnen sich durch 
hohe ZF-Verstärkung aus. Ein typisches 
Beispiel hierfür ist das „Musikgerät 3039". 
Die neuentwickelten Filter lassen eine um 
etwa 40 höhere ZF-Verstärkung und 
außerdem eine wirksamere Begrenzung zu.

Höhere Gütewerte der Eingangskreise
Grundig gelang es, die Gütewerte der 
Eingangskreise bei den Empfängern „5016 
Stereo", „5017 Stereo" und „5019 Stereo" zu 
erhöhen. Man verwendet jetzt Frequenz
gleichlauf-Drehkondensatoren für den Vor
kreis und den Oszillator, mit denen der 
Aufschwingvorgang auch unter Einbezug 
der Ferritantenne günstiger ist. Die bisher 
bei dem üblichen Dreipunktgleichlauf ein
tretende Verschlechterung von Empfind
lichkeit und Spiegelselektioa kannte da
durch vermieden werden.
Bei diesen Geräten haben vier der insge
samt sechs ZF-Kreise eine Bandbreiten
schaltung, die beim Drücken der „Jazz"- 
Taste die normale Bandbreite von 4,5 kHz 
auf etwa 8,5 kHz umschaltet und so eine 
wesentlich bessere Höhenwiedergabe ga-

ECH81 EF 89 EFSO

Die einfache ZF-Bandbreitenumschallung 
in den neuen Grundig-Supern bei AM

rantiert. Das Umschaltprinzip ist verhält
nismäßig einfach; man schaltet lediglich 
eine Kopplungswicklung des jeweiligen 
ZF-Bandfilters um. Die Filter wurden so 
ausgelegt, daß auch in Breitbandstellung 
eine eindeutige Anzeige durch das Magi
sche Band möglich ist.

Automatisch geregelte Verzögerungs
Spannung
Die genannten Empfänger arbeiten ferner 
mit einer automatisch geregelten Verzoge- 
rungsspannung. Die erste Diode der Rohre 
EBC 81 (D 1) dient in üblicher Welse als 
Demodulator, während D 2 die Regelspan
nung erzeugt. Diese Diode erhält über 
R 117 eine positive Vorspannung, die man 
einer von der Signalspannung abhängigen 
Spannung entnimmt

Prinzipschallung der automatisch geregelten Ver
zögerungsspannung 'n den neuen Tischgeräten ,.5016 
Stereo", ,,5017 Stereo“ und „5019 Stereo" fGrund.g)
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Die negative Gleichspannung an D 1 gelangt 
zur Abstimmanzeigeröhre und zum Steuer
gitter der EBC 81 Dadurch ändern sich 
deren Anodenstrom und die am Verbin
dungspunkt des Spannungsteilers R 119, 
R 31 hegende Spannung. Bei höherer nega
tiver Vorspannung sinkt der Anodenstrom, 
und die Anodenspannung und damit auch 
die Verzögerungsspannung steigen an. Die 
vom Anodenspannungsteiler der EBC 81 
abgenommene Verzögerungsspannung än
dert sidi also in Abhängigkeit von der 
Richtspannung der Demodulatordioden. 
Das führt zu einer Beaufschlagung der 
Regelspannung mit einer langsam zuneh
menden Verzögerungsspannung. Dieser 
Zustand der sich ändernden Gegenspan
nung bleibt so lange bestehen, bis die 
Gleichspannung am Gitter der EBC 81 
einen bestimmten Wert erreicht hat. Dann 
ist die Röhre gesperrt und die volle Ver
zögerungsspannung wirksam. Erst bei 
weiterem Steigen der Eingangsspannung 
werden die Röhren normal geregelt. Diese 
Schaltung liefert bei schwachen Sendern 
eine wesentlich höhere NF-Spannung als 
bisher. Stationen mit geringer Feldstärke 
lassen sich nun leichter und genauer ab
stimmen.

Bremsgitterregelung und hachwirk- 
»me Begrenzung
Weitere Vorzüge der neuen Schaltungs
lechnik dieser Empfänger sind eine sehr 
gute Begrenzung und die Bremsgitter
regelung der zweiten ZF-Röhre. In der 
dritten ZF-Stufe arbeitet eine EF 80 als 
besondere Begrenzerröhre. Diese Röhre 
hal bei FM eine sehr kurze Kennlinie, da 
ihre Schirmgitterspannung auf etwa 45 V 
festgehalten wird. Die dynamische Ein
gangskapazität, die bei Änderungen des 
Steuergitterpotentials auftritt, kompensiert 
man durch den nicht überbrückten Ka- 
tcdenwiderstand R 17. Auch bei großen 
Eingangsspannungen ergibt sich keine Ver
stimmung des 10,7-MHz-ZF-Gitterkreises. 
Für eine gute Begrenzung durch die Pen
tode EF 80 muß man voraussetzen, daß das 
Eingangssignal von einem bestimmten 
Wert ab am Gitter der EF 80 konstant 
bleibt. Daher regelt man die vorher
gehende Stufe Die an R 15 abfallende 
Spannung, die bei einer bestimmten 
Signalspannung auftritt und Gitterstrom 
in der EF 80 voraussetzt, gelangt über R 16 
zum Bremsgitter der v irnergehenden 
Röhre EF 89. Durch diese Bremsgitter
regelung ist es möglich, das Ansteigen des 
Signals am Gitter der Pentode EF 80 zu 
verhindern. Im übrigen sind Katoden- 
und Schirmgitterspannung der Röhre EF8Q 
für optimale Begrenzung bemessen.

EBC 81, ein neuer Röhrentyp
Bei den Empfängern mit Gegentakt-Baß-i 
Endverstärker änderte Grundig die Ratio
detektorschaltung. Die beiden Germanium
dioden wurden durch ein Diodenpaar der 
Röhre EABC 80 ersetzt, deren Trioden-
system als Phasenumkehrröhre für die
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Oben* Schaltung 
dar Begrenzar- 
itufa und der 
Br amigifierrege- 
lung (Grundig)

Stereokanäle dient. An einigen neuen 
Grundip-Empfängern fällt die Verwendung 
eines neuen Röhrentyps (EBC 81) auf. Diese 
Röhre enthält das System der bisherigen 
Verbundröhre EBC 41, kommt jedoch in 
Novaltechnik heraus.

Kombinierte TA- und TB-Buchse
Grundip verbesserte auch die Leistungs
fähigkeit der Empfänger der niedrigen 
Preisklasse. Das „Musikgerät 92", ein Tra- 
ditionssuper der Grundip-Serie, arbeitet

E. FRANK Mitteilung aus dem Kundfunklabor der Loewe Opta AG, Berlin

Automatische UKW-Scharfabstimmung

Im UKW-Bereich bietet eine automatische 
Nachstimmeinrichtung zwei wesentliche 
Vorteile für den Gerätebenutzer Einer
seits wird ein Auswandern der Sender
frequenz, das bei manchen Sendern ge
legentlich vorkommt, automatisch ausge
glichen, und andererseits findet die Auto
matik selbst bei ungenauer Abstimmung 
präzise den Punkt bester Wiedergabe und 
gleichzeitig größter Störunterdrückung. Sie 
ergibt somit eine Bedienungserleichterung. 
Die an sich wünschenswerte Einführung 
einer derartigen Automatik auch bei Ge
räten der mittleren Preisklasse war wegen 
des bisher nötigen hohen Aufwandes an 
Dioden, Röhren und Schaltmitteln nicht 
möglich. Durch eine neue Schaitungstech
nik unter Verwendung der Siliziumdiode 
OA 200 als Nachsteuerelement in Verbin
dung mit einigen zusätzlichen Widerstän
den und Kondensatoren konnte eine 
UKW-Scharfabstimmung schon bei dem 
heuen Loewe Opta „Apollo" eingeführt 
werden. Hierbei wird zur Nachstimmung 
des UKW-Oszillators die im Ratiodetektor 
entstehende Gleichspannung benutzt, die 

ECC 35
UKW - Oszillator

Schollung dar oulomaliichen UKW-Scharf- 
abilimmung im ..Apollo" (Loewe Opta)

bei AM mit der bewährten additiven 
Mischung, die den Vorzug minimalen 
Rauschens hat. Dieser preisgünstige Emp
fänger verfügt über beachtliche Ausstat
tung, wie die fünf Drucktasten und das 
formschöne Holzgehäuse zeigen. Für 
Magnetton - Aufnahme und -Wiedergabe 
sowie für Tonabnehmer ist eine gemein
same Buchse vorhanden. Eine solche ge
meinsame Buchse ist auch noch in anderen 
Grundip-Empfängern zu finden, beispiels
weise im „Musikgerät 3039". d.

über einige Siebglieder die in Sperrich
tung vorgespannte Siliziumdiode steuert. 
Mit der schwankenden Sperrspannung 
ändert sich auch die Sperrschichtkapazität 
der Diode und beeinflußt über einen Vor
schaltkondensator den Oszillator. Da der 
Sperrwiderstand der Diode sehr groß ist 
(etwa 1000 MOhm), können die benötigten 
geringen Steuerströme ohne Verstärkung 
direkt dem Ratiodetektor entnommen 
werden.
Die Wirkungsweise der automatischen 
Scharfabstimmung sei an Hand des Teil
schaltbildes näher beschrieben. Die für 
die Nachsteuerung erforderliche Spannung 
wird dem Ratiodetektor zwischen dem NF- 
Ausgang (vor dem Deemphasisglied) und 
der Mitte des Belastungswiderstandes 
(R 30, R 31) entnommen. Bei ungenauer 
Abstimmung hat diese Spannung ent
sprechend der S-Kurve je nach Richtung 
der Verstimmung positive oder negative 
Werte; bei genauer Abstimmung ist sie 
Null. Über das Siebglied R 83, C 29 für die 
Tonfrequenzanteile sowie zwei weitere Sieb
glieder R 9, C 30 und R 10, C 31 in beiden

EABC 80



Leitungen gelangt die Steuerspannung zur 
Nachstimmdiode D 2. Hier sind zwei wei
tere Siebwiderstände R 7 und R 8 mit dem 
Kondensator C 28 vorgeschaltet, um eine 
Ausstrahlung der Oszillatorfrequenz auf 
die Steuerleitungen zu verhindern. Über 
den Spannungsteiler R JJ, R 10, R 30 wird 
der Diode eine feste Vorspannung von 
einigen Volt in Sperrichtung zugeführt 
und dadurch gleichzeitig eine Gleichrich
tung der Oszillatorspannung vermieden.
Die'Diode ist über den Kondensator C 27 
(4 pF) an den Oszillator-Schwingungskreis 
angekoppelt. Mit der gewählten Dimen
sionierung erreichte man, daß der Oszilla
tor selbst bei einer Fehlabstimmung von 
etwa 300 kHz nach einer Seite noch rich
tig nachgestimmt wird. Beim Wegdrehen

E. HILLER Mitteilung aus dem Rundfunklabor der Graetz KG, Allena iWosli )

Stereo-Verbundschaltung
In einigen neuen Graetz-Geräten wird die 
Stereo-Verbundschaltung angewendet, de
ren Prinzipschaltung Bild 1 zeigt. Welche 
Überlegungen haben zu dieser Schaltungs
art geführt? Mehrfach benutzt wurde be
reits ein gemeinsamer Baßlautsprecher 
für die beiden Stereo-Kanäle. Das ist zu
lässig, da das Ohr Frequenzen unter 
300 Hz nicht orten kann. Außerdem läßt 
sich dann ein Baßlautsprecher mit einer 
größeren Abstrahlfläche verwenden, als 
es bei getrennter Abstrahlung möglich 
wäre. Gleichzeitig vermeidet man Inter
modulations- und Dopplererscheinungen, 
die bei Verwendung von Breitbandlaut
sprechern für das gesamte Frequenzband 
leicht auftreten können.
Es liegt nun der Gedanke nahe, die Auf
teilung des Frequenzbandes und die Zu
sammenschaltung der Bässe beider Kanäle 
in die Anodenkreise der Endröhren zu ver
legen und die Ausgangsübertrager bereits 
in die Weiche einzubeziehen. Aus dieser 
Technik ergeben sich verschiedene Vor 
teile: Die Ausgangsübertrager, die sonst 
einen beträchtlichen Anteil an Intermodu
lationsverzerrungen liefern können, schei
den für die Intermodulationsbildung aus; 
außerdem werden sie durch die entfallende 
Forderung nach Breitbandigkeit erheblich 
unkritischer. Den gemeinsamen Tiefton
übertrager Tr1 kann man daher ohne 
komplizierte Wicklung ausführen, und für 
die Kanal-Ausgangsübertrager Tr 2 und 
Tr 3 genügen verhältnismäßig kleine 
Kerne. Die untere Grenzfrequenz für die 
Kanal-Ausgangsübertrager liegt unterhalb 
300 Hz; die gleiche Grenzfrequenz hat auch 
die Parallelschaltung von C 1 und Tr 1. 
Für höhere Frequenzen arbeitet jede End
röhre auf den jeweiligen Hochton-Aus
gangsübertrager unterhalb dieser Grenz
frequenz sind beide Endröhren parallel
geschaltet und arbeiten auf den gemein- 
"amen Tieftonübertrager. Bei der Grenz
frequenz tritt eine Verkopplung der beiden 
Kanäle über C 1 auf, die aber nicht stört, 
da sie in einem Frequenzbereich liegt, in 
dem das Ohr kein Ortungsvermögen mehr 
hat. Oberhalb 300 Hz ist die Übersprech
dämpfung recht gut. Zwischen 500 Hz und 
10 kHz kann man für die Gesamtschaltung 
mit Sicherheit bessere Werte als 30 dB 
einhalten.
Auch für diese Schaltung gilt - ebenso wie 
für die übliche Schaltungsart mit einer 
Frequenzweiche auf der Sekundärseite 
der Ausgangsübertrager - an sich der Ein
wand, daß bei Ansteuerung nur eines Ka
nals im Baßgebiet nicht die volle Leistung 

von einem einmal eingefangenen Sender 
wird dieser etwa 1 bis 2 Kanalbreiten 
nach beiden Seiten mitgezogen, ehe die 
Automatik wieder aussetzt beziehungs
weise auf einen hier liegenden Nachbar
sender umspringt.
Die automatische Scharfabstimmung läßt 
sich durch eine besondere, mit „Aut.“ be
zeichnete Taste (Kontakte N 6, N 5J ein- 
und ausschalten, damit man sich jederzeit 
von ihrer Wirksamkeit überzeugen kann. 
Bei der im Schaltbild gezeichneten Nor
malstellung ist die Steuerspannung kurz
geschlossen, d. h., die Automatik ist nicht 
eingeschaltet. In dieser Stellung kann man 
zum Beispiel auch sehr schwache Sender 
in der Nähe eines starken Senders emp
fangen 

zur Verfügung steht. Er ist praktisch aber 
gegenstandslos, da die Bässe bei Stereo
Übertragungen immer in beiden Kanälen 
enthalten sind.
Die Klangregelung ist verhältnismäßig ein
fach. Die Baßregelung erfolgt mit P 1 
durch Änderung des Gegenkopplungsgra
des vom Tiefton-Ausgangsübertrager auf 
die Katoden der Vorröhren. Dazu genügt 
ein Einfachregler. Frequenzbestimmende 
Glieder sind in diesem Gegenkopplungs
kanal nicht erforderlich, da die Charakte
ristik bereits durch die Schaltungsart ge
geben ist. Der Hochtonregler (Tandem- 
Potentionheter P 2/P 3) wirkt als veränder
barer Tiefpaß. Zur Erhöhung der Wirk

samkeit und Verbesserung der Regelkurve 
führt man in jedem Kanal eine Gegen
kopplungsspannung von den Kanal-Aus
gangsübertragern auf die Schleifer des 
Tandem-Potentiometers. In der Stellung 
„Orchester" wird ein weiterer Gegenkopp
lungszweig eingeschaltet, der von den Ka
nal-Ausgangsübertragern auf die Katoden 
der Vorröhren arbeitet und eine Ab
senkung der Mitten gegenüber den Bässen 
und Höhen bewirkt. Dieser ist bei „Solo" 
durch die Kontakte So 1 und So 2 kurzge
schlossen. Bei „Sprache" Ist der Kontakt

Spr geöffnet. Dadurch bleibt in jedem Fall 
ein Teil der Baßgegenkopplung wirksam 
Mit dem „Stereo-Garant“ lassen sich 
Pegelunterschiede in den beiden Stereo
Kanälen ausgleichen, die sich durch ab
weichende Werte der Widerstandsbahnen 
der Tandem-Potentiometer, durch Un
gleichheit innerhalb der Verstärkerkanäle 
und vor allen Dingen auch durch Abwei
chungen innerhalb des Abtastsystems 
(Tonabnehmer) beziehungsweise des Ton
trägers ergeben können. Bereits bei der 
Aufnahme können durch ungleiche Mikro
fone und Verstärker sowie durch den 
Plattenschnitt selbst Pegelunterschiede 
auftreten, die ohne Verwendung eines 
Ausgleichreglers den Stereo-Effekt ver
ringern. Diese Fehler sind konstruktions
mäßig vom Gerätehersteller nicht zu er
fassen. Die beiden Stereo-Kanäle innerhalb 
des Empfängers auf Gleichlauf zu bringen, 
ist zwar möglich, hat aber nach den vor
angegangenen Überlegungen wenig Sinn 
Es ist zweckmäßiger, diese Fehlermöglich
keiten durch einen besonderen Regler aus
zugleichen Dieser Regler liegt im Eingang 
beider Verstärkerkanäle und wird bei 
stereophonischer Wiedergabe durch die 
Taste „Stereo“ (Kontakte Ste 1 und Ste2} 
angeschaltet.
Bei gedrückter Taste „Raumklang“ (Kon
takte Rkl 1 und Rkl 2 geschlossen) ist der 
„Stereo-Garant“ abgeschaltet; beide Ka
näle arbeiten dann in Parallelbetrieb. Der 
Zweitlautsprecher (Außenlautsprecher), der 
meistens in einem anderen Raum steht. Ist 
bei Stereo-Betrieb abgeschaltet, weil er 
bei dieser Betriebsart nur eine Informa
tion erhalten würde. Dieser Außenlaut
sprecher darf jedoch nicht mit den „Zu
satzlautsprechern“ verwechselt werden, die 
man zur Verbreiterung der Basis zuschal
ten kann

Die Lautsprecher-Anschlußbuchsen sind 
als Schaltbuchsen ausgebildet. Der Sdialt- 
vorgang erfolgt bei ganz eingeführtem 
Stecker; die eingebauten Lautsprecher 
sind dann abgeschaltet, und nur die Zu
satzlautsprecher sind in Betrieb. Dadurch 
erreicht man eine Verbreiterung der Basis 
für stereophonische Wiedergabe. Werden 
die Stecker nur halb eingeführt, so wird 
der Schaltvorgang noch nicht ausgelöst, 
und die eingebauten Lautsprecher sind 
zusammen mit den Zusatzlautsprechern 
angeschaltet.
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lieues auf dem gebiet der acfyfy allie cfyrtik E. KINNE, Blaupunkl-Warka GmbH

Die Musiktruhe »New York 1959/60« mit Konzert-Hall
In akustisch gedämpften Räumen aufge
nommene Konzerte, die ohne Korrektur 
wiedergegeben werden, klingen „flach“ 
und „trocken“. Das gleiche gilt für Kon- 
zertautnahmen in akustisch günstigen 
Räumen, bei denen jedoch die Aufnahme
mikrofone in unmittelbarer Nähe des 
Orchesters aufgestellt sind. Bei der Wie
dergabe derartiger Aufnahmen kann man 
trotzdem einen Konzertsaalklang errei
chen, wenn man ein 50-ms-Echo mit 
definierter Intensität zusetzt. Das 50-ms- 
Echo bestimmter Intensität ist das 
Kennzeichen des Klanges, den man von 
einem guten Konzertsaal gewöhnt ist. 
Über raumakustische Kriterien bei Kon
zertsälen, über das 50-ms-Echo und über 
den Echozusatz bei der Konzerttruhe 
„New York 1958'59“ wurde bereits in der 
FUNK-TECHNIK ausführlich berichtet [1],
Bei der ersten deutschen Musiktruhe mit 
zuschaltbarem 50-ms-Echo wurde der 
Schal) durch ein 18 m langes, aufgewickel
tes Aluminiumrohr verzögert, dessen En
den durch zwei Druckkammerlautsprecher 
abgeschlossen waren Das eine Drude
kammersystem wirkte als Schallgeber, 
das andere als Mikrofon. Durch die Länge 
des Aluminiumrohres von 16 m ergab sich 
eine Schallverzögerung von 50 ms. Die 
vom Mikrofon abgegebene NF-Spannung 
wurde nach entsprechender Verstärkung 
den beiden Seitenlautsprechern zugeführt.
Das Grundprinzip der Echo-Erzeugung 
wird bei der neuen Truhe „New York“ 
beibehalten, jedoch ist der Frequenz
umfang des Echos durch einige Neuerun
gen erweitert und die Ausgangsleistung 
erhöht. Die Echoleitung besteht aus

Bild 1. Daa 16 m lange aufgewlckelle Kunililoffrohr 
lur Schallverzoqerung mil Druckkammerlaulsprecher 

(links) und Spazialmikrofon (rechts)

einem wendelförmig aufgewickelten Kunst
stoffrohr (Bild I). Für die Beschallung wird 
ein Druckkammerlautsprecher (links im 
Bild 1) und für die Umwandlung des ver
zögerten Schalles in NF-Spannung ein 
Spezialmikrofon (rechts im Bild 1) ver
wendet. Wie bereits gezeigt wurde [1], 
hat die Schalleitung eine Dämpfung von 
0,6 dB/m bei 50 Hz und von rund 5 dB/m 
bei 6000 Hz. Um eine Verbesserung des 
Nachhalles zu erreichen, war es notwen
dig, die hohen Frequenzen anzuheben 
und einen Teil des mittleren Frequenz
bereiches durch ein akustisches selektives 
Absorptionsfilter abzusenken.
Bild 2 zeigt das Schema des Mikrofons. 
R ist der Stutzen für den Anschluß an die 
Kunststoff-Rohrleitung und K eine Preß
stoffkapsel. Der Trichter T mit den 
Schlitzen S und die Hohlräume zwischen 
K und T bilden das akustische selektive

Absorptionsfilter für den mittleren Fre
quenzbereich. M ist hier die keramische 
Mikrofonkapsel.
Zur Erläuterung der Wirkungsweise des 
akustischen Filters soll die Analogie zwi
schen akustischer und elektrischer Ka
pazität beziehungsweise akustischer und 
elektrischer Induktivität an Hand von 
Bild 3, einem Helmholtz-Resonator, nach
gewiesen werden. Treffen Schallwellen 
die Öffnung des Rohres R, so wird die in 
R vorhandene Luftmasse durch die Druck
schwankungen hin- und hergeschoben. 
Bel Verschiebungen dieser Luftmasse

Bild 2 (links). Schama des Spezialmikrofons mil aku* 
slischem AbsorplionsSller im Nachhallleil. Bild 3 

(rechts). Schema des Helmhollz-Resonalors

treten im Resonator-Hohlraum HR Luft
verdichtungen und -Verdünnungen auf. 
Das in HR eingeschlossene Luftvolumen 
wirkt also als Federung für die im Reso
natorhals schwingende Luftmasse. Regt 
man nun HR in seiner Resonanzfrequenz 
an, so wird der Unterschied zwischen dem 
Grad der Verdichtung und Verdünnung 
im Resonator-Hohlraum größer, und die 
Luftmasse in R bewegt sich mit wesentlich 
größerer Amplitude, als es außerhalb der 
Resonanzfrequenz der Fall ist [2],
Die akustische Wirkung des Helmholtz
Resonators entspricht ■ der elektrischen 
Wirkung eines Resonanzkreises. Man kann 
daher den Resonator mit einem elektri
schen Parallel-Resonanzkreis vergleichen, 
wobei die in R enthaltene Luftmasse der 
elektrischen Induktivität und das Reso- 
nator-Voiumen der elektrischen Kapazität 
entspricht. Die Analogie ergibt sich aus 
folgender Überlegung: Wirkt eine Druck
schwankung p = Pt • sin cot von außen auf 
die in R enthaltene Luftmasse, so wird 
sie im gleichen Rhythmus bewegt. Ver
nachlässigt man die Reibungsverluste und 
denkt man sich den Resonator-Hohlraum 
HR weg, dann gilt für die in R einge
schlossene Luftmasse

d*x .Jf —— — F ■ - ein (Di (1)
dia

(M — Masse der im Rohr R eingeschlos
senen Luft, F = Querschnitt des Rohres R, 
t = Verschiebung der Luftteilchen).
Führt man die Volumenverschiebung 
V = F • x ein und drückt man die Masse 
M durch den Querschnitt F, die Länge l 
und die Dichte p,, aus, so ergibt sich

- . —- = pj ■ ein all (2)
F dt’

Diese Gleichung hat die gleiche Form wie 
die Spannungsgleichung

Ld’ß di _ . - *• L ■ ---- — V, ■ ein alt (3) 
dt’-------- di

Darin bedeutet q die elektrische Ladung 

und i den Strom. Aus Analoglegründen 
bezeichnet man den Faktor * als

F
akustische Induktivität Lak der in dem 
Rohr R schwingenden Luftmasse.
Der elektrische Widerstand ist das Ver
hältnis Spannung zu Strom. Entsprechend 
wurde als akustischer Widerstand das 
Verhältnis Druck zu Schallfluß definiert. 
Dabei versteht man unter dem Schallfluß 
die Geschwindigkeit der Volumenverschie- 

dVbung, also---- . Die in R bewegte Luft- 
dt

mässe hat den akustischen Widerstand

Auf Einzelheiten, die die Voraussetzung 
für eine exakte Berechnung sind [3], sei 
hier nicht eingegangen; es soll nur das 
für das Verständnis der Vorgänge unbe
dingt Notwendige besprochen werden. Wie 
bereits erwähnt, wirkt die in HR schwin
gende Luftmasse als Federung für die 
Luftmasse, die in R schwingt. Die Größe 
der Federung läßt sich aus der Kompres
sibilität der im Hohlraum enthaltenen 
Luftmenge berechnen. Wenn man davon 
ausgeht, daß die Summe der Massenkräfte 
und der elastischen Kräfte eines Schwin
gungssystems gleich der von außen ein
wirkenden Kraft ist, ergibt sich folgende 
Schwingungsgleichung für den Helmholtz
Resonator:

——- • —— + e# ‘ ’ F = p0 »in ml (5)
F di’ Fi,

In Gl. (5) ist c die Schallgeschwindigkeit 
und Vh das Volumen des Hohlraumes. 
Diese Gleichung entspricht in ihrem Auf
bau der Spannungsgleichung für den aus 
Selbstinduktion L und Kapazität C be
stehenden elektrischen Schwingungskreis

——-)—— . q — Uo ■ Bin alt <6) 
dt’ C

Vergleicht man Gl. (5) mit Gl. (6), so er
kennt man, daß es zulässig ist, den Faktor

Fi,---------  als akustische Kapazität Cak eines 
e« ■c’
Luftvolumens zu bezeichnen.
Der akustische Widerstand eines Helm
holtz-Resonators ist

3 = j co L»k------- - — (7)
co ■ C*k

und der Absolutwert

Z = 1/ co ■ L»k---------- ) (8)
|’ co Cak f

3 beziehungsweise Z wird Null für

---- ----- — ai ■ Lak. d. h., wenn co mit der 
co ■ Cak
Eigenfrequenz des Resonators überein
stimmt. Für eine korrekte Darstellung ist 
es noch notwendig, die akustische Dämp
fung Rat zu berücksichtigen. Die Schwin
gungsgleichung für den Helmholtz-Reso
nator würde dann folgende Form haben:
L,k-d*F S,kdF 1 „ . ,__—_______ |---- —------ -I----------  F — Po • sm ail

di’ dl Cak
O) 

Ebenso wie beim elektrischen Schwin
gungskreis, hängt die Form der (aku^ti-
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sehen) Resonanzkurve eines Helmholtz
Resonators von der akustischen Dämpfung
ab. Die Höhe der Resonanzspitze ist durch
das Volumen der Luftmassen in HR und
R bestimmt.
Das akustische Absorptionsfilter des Mi
krofons (Bild 2) wird durdi ein Rohr 
(Trichter TJ gebildet, an das seitlich meh
rere Helmholtz-Resonatoren angesetzt 
sind (S sind Resonatorhälse, die dahinter 
befindlichen Hohlräume sind Resonator
Hohlräume) Bild 4 zeigt das Schema 
eines akustischen Absorptionsfllters. Be
wegt sich die in R eingeschlossene Luft
masse mit einer Frequenz, die außerhalb 
der Eigenfrequenz der Helmholtz-Reso
natoren H J und H 2 liegt, so sind diese 
unwirksam. Wird die Luftmasse in R je
doch mit einer Frequenz bewegt, die der 
Resonanzfrequenz von H 1 entspricht, so 
bewegt sich die im Hals von H 1 einge
schlossene Luftmasse weiter in den Reso-

Bild 4 Schema einu akustischen Abiorphomfiliers

Bild 5. Schema eines elektrischen Tiefpasses

nator-Hohlraum hinein, als es der Be
wegungsamplitude der Luftmasse im 
Rohr R entspricht, d. h., ein Teil dieser 
Luftmasse strömt in den Resonator ein, 
und dadurch verringert sich der Druck am 
Ausgang des Rohres R. Schwingt nun die 
Luftmasse im Rohr R zurück, so wird aus 
dem Hals des Resonators H 1 Luft in das 
Rohr R hineingedrückt Dadurch ergibt 
sich ein Druckausgleich am Ausgang des 
Rohres R. Bei der Schalleitung durch R 
werden die Frequenzen unterdrückt, die 
im Eigenresonanzbereich der seitlich an
gesetzten Resonatoren H 1 und H 2 liegen 
Die Rohrleitung R wirkt als Serienschal
tung akustischer Induktivitäten, und die 
seitlich angesetzten Kammern wirken wie 
akustische Saugkreise Das elektrische 
Analogon dazu ist der im Bild 5 dar
gestellte Tiefpaß.
Durch die beschriebene Frequenzkurven
korrektur durch ein akustisches Absorp
tionsfilter und durch konventionelle elek
trische Korrekturmaßnahmen wurden die 
im Bild 6 wiedergegebenen Frequenzkur-

Bild 6. Freq uen zkurven-Verlauf des mehl verzögerten 
Tanspektrumi (a), des verzögerten Tons pe kl ru ms 
(Echo) mittlerer Intensität (fa) und des verzögerten 

Tonspeklrums (Echo) großer Intensität (c)

ven erreicht. Die ausgezogene Kurve (a) 
gibt den Frequenzverlauf der Truhe „New 
York" bei der Klangregisterstellung „Hi
Fi“ wieder Kurve b ist der Frequenzver
lauf des künstlich erzeugten Echos bei 
gedrückter Taste „Studio" und Kurve c 
bei gedrückter Taste „Konzert-Hall". Mit 
den beiden Tasten „Studio" und „Konzert 
Hall“ kann man die Intensität des Echos 
ohne Änderung von Nachhallzeit und Fre
quenzverlauf variieren. Bild 7 zeigt die 
zu den einzelnen Klangregisterstellungen 
gehörenden Frequenzkurven bei voll auf
geregeltem Baß- und Sopran-Feinregler 
und Bild 8 den von der Aussteuerung ab
hängigen Klirrfaktor
In den Bildern 10a und b sind die Block
bilder des NF-Teiles der Truhe „New 
York“ dargestellt. Bild 10a gilt für mon
aurale Wiedergabe. E ist der gemeinsame 
Eingang zu den NF-Verstärkern V 1 und 
V 3. V 3 speist unmittelbar je zwei Laut
sprecher der beiden Lautsprechergruppen. 
An V I ist der Druckkammerlautsprecher 
angeschlossen, dessen Schall in N ver
zögert wird. Die in V 2 verstärkte Echo
spannung gelangt zu je zwei Seitenlaut
sprechern der linken und der rechten 
Gruppe Bei Konzertwiedergabe ohne 
künstlichen Nachhall wird der Eingang 
von V 2 auf E geschaltet, und V J läuft 
zusammen mit der Nachhaileitung im 
Leerlauf mit
Bei Stereo-Wiedergabe (Bild 10b) wird der 
erste Kana) in V 2 verstärkt und über die 
rechte Lautsprechergruppe abgestrahlt. 
Zur Verstärkung des zweiten Kanales 
dient V 3, der die linke Lautsprecher
gruppe speist. Schaltet man bei Stereo
wiedergabe den Nachhall ein, so wird der 
durch N verzögerte Schall zusätzlich zu 
den nicht verzögerten Tonfrequenzen dem 
Verstärker V 2 zugeführt. Die rechte Laut
sprechergruppe überträgt also den ersten 
Kanal einschließlich Nachhall, während 
die linke Lautsprechergruppe den zweiten 
Kanal ohne Nachhall wiedergibt
Bild 9 zeigt die Rückansicht der Truhe. 
Die Nachhalleitung einschließlich Druck
kammerlautsprecher und Spezialmikro-

Bild 7 Frequen ikuryen bei den ver
schiedenen K lang reg istersle II ungen

Bild 8 Khrrfaktorkurve des Auigangs- 
teiles der Verstärker V 2 und V3

Bild 9 Rückansicht der Truhe ..New York' , unten im 
Bild das an der Rückwand akustisch iiolierl be
festigte Nachhallrohr mil Lautsprecher und Mikrolon

phon ist akustisch isoliert an der heraus
geklappten Rückwand befestigt. Es sei 
noch darauf hingewiesen, daß der Emp
fängerteil und die Verstärker in gedruck
ter Schaltung ausgeführt sind.
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(1] Kinne, E. Klangformer und Konzert

Hall-Register bei der Blaupunkl-Stereo 
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die Akustik. 2. Auf!.. Berlin 1950. Springer
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raler Wiedergabe mit 
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Richtlinien zur Planung, zum Aufbau, zur
Übergabe, zur Wartung und zum BetriebH. DEMTRÖDER

von Gemeinschafts-Antennenanlagen

Die folgenden-Ausführungen ..sollen dazu 
best'mmi sein, einen Überblick über die 
Änderungen und Erweiterungen der Richt
linien, abgekürzt hier als RGA bezeichnet, 
zu geben, wie sie sich aus den Diskussio
nen des Arbeitskreises Rundfunkempfangs- 
aniennen ergeben haben und in der 2. jet
zigen Auflage (1 Auflage 15. 7. 1957. be
sprochen in FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) 
Nr. 20 S. 690) berücksichtigt werden.
Diesem Arbeitskreis, der sich aus Vertre
tern sämtlicher interessierten Ministerien, 
Verbände, Fachabteilungen und Arbeits
gemeinschaften zusammensetzt, obliegt die 
Aufgabe, im Interesse der Allgemeinheit 
zum Zwecke der Förderung einwandfrei 
geplanter errichteter, geprüfter, betriebe
ner und gewarteter Gemcinschafts-Anten- 
nenanlagen dafür einzutreten, daß Gemein
schaft-Antennenanlagen nach den RGA, 
den VDE-Bestimmungen und den Deut
schen Industrienormen angelegt werden. 
Entsprechend den in den beiden letzten 
Jahren gewonnenen Erkenntnissen und 
dem technischen wie wirtschaftlichen Fort
schritt auf dem Gebiet der Gemeinschafts
Antennenanlagen, wurde eine Erweite
rung der RGA notwendig, die im folgen
den näher besprochen werden soll.

1. Stand. Leistungs Verzeichnis, Rahmcnbe- 
dingungcn, Prüf- und ühergabebericht

In ihrem 1. Teil enthalten die RGA: 
aj Erklärungen zum gegenwärtigen Stand 

der Gemeinschafts-Antennenanlagen
b) Allgemeine Angaben für das Leistungs

verzeichnis von Gemeinschafts-Anten
nenanlagen

cl Technische Rahmenbedingungen für Ge
meinschafts-Antennenanlagen

dl Prüf- und Übergabebericht für Gemein
schafts-Antennenanlagen

Zu a): Die Gemeinschafts-Antennenanlage 
ist eine vollständige und funktionsbereite 
Hochfrequenz-Übertragungsanlage. Sie be
besteht aus der Antenne mit dem dazu
gehörigen Standrohr sowie den not
wendigen Befestigungsmitteln und dem 
installierten, geschirmten Leitungsnetz, zu 
welchem auch die Antennen-Anschluß- 
dosen und Empfänger-Anschlußkabel ge
rechnet werden.
Firmen der elektrotechnischen Industrie 
haben sich auf das Herstellen des Mate
rials für den Aufbau von Gemeinschafts
anlagen besonders spezialisiert.
Es ist heute möglich, Antennenanlagen 
allen Erfordernissen anzupassen. 
Oft bieten Gemeinschaftsanlagen über
haupt die einzige Möglichkeit, allen Be
wohnern eine einwandfreie Rundfunkver
sorgung zu gewährleisten. Die Anzahl der 
anzuschließenden Geräte ist dabei ohne 
erhebliche Bedeutung und hat keinen Ein
fluß auf die Empfangsergebnisse. Es gibt 
also Anlagen bis zu etwa 250 Anschlüssen, 
die alle vom selben Antennensystem 
versorgt werden können, wenn sogenannte 
Antennenverstärker verwendet werden.
Die Planung und der Aufbau solcher Ge
meinschafts - Antennenanlagen erfordert 
ein hohes Maß an Aufmerksamkeit und 
Fachkenntnis.

Zu b): Die ■ allgemeinen Angaben-für das 
Leistungsverzeichnis von Gemeinschafts
Antennenanlagen geben Aufschluß über 
Empfangsbereiche, Anzahl der Anschlüsse, 
Ausführung der Installation, technische 
Anforderungen, Wartung und Gewährlei
stung der Anlagen.
Es wird empfohlen, mit Rücksicht auf den 
schon sehr weit fortgeschrittenen Ausbau 
des FS-Rundfunks die Gemeinschafts-An
tennenanlage von vornherein für Fern
sehen einschließlich der Erweiterung 
auf den FS-Bereich IV (zweites Pro
gramm) mit auszubauen. Die Anlagen 
selbst müssen mechanisch, elektrisch und 
.m Aufbau den technischen Rahmenbedin
gungen genügen. Entsprechend der Neu
fassung des Wartungsvertrages, sind sie 
jährlich auf ihre Funktionssicherheit zu 
prüfen. Um unzumutbare Belastungen der 
Wartungsflrma einerseits und des Auf
traggebers andererseits zu vermeiden, 
wird empfohlen, einen Versicherungsver
trag abzuschließen, wodurch die Anlagen 
gegen Diebstahl, Schäden durch fahrläs
sige und unsachgemäße Handhabung, 
Kurzschluß, plötzlich eintretende Ereig
nisse höherer Gewalt und damit verbun
dene Vorkommnisse versichert sind. Be
züglich der Gewährleistung gelten die Ge
währungsfristen der Elektro-Industrie. 
Für Röhren in Antennenverstärkern ist 
eine Garantiezeit von sechs Monaten fest
gesetzt.
Zu c): Die technischen Rahmenbedingun
gen für Gemeinschafts-Antennenanlagen 
beginnen mit der Grundferderung, die 
Ausführung von Gemeinschaftsanlagen 
nur an solche Betriebe zu vergeben, die 
auf dem Gebiet der Gemeinschafts-Anten
nenanlagen sachkundig und erfahren sind. 
Selbst für die Planung ist zu empfehlen, 
einen Sachverständigen, der bei der zu
ständigen Handwerkskammer erfragt-wer
den kann, oder die Herstellerwerke zu 
Rate zu ziehen. Zu installierende Anlagen 
müssen durchgehend mit elektrischem Ma
terial eines definierten Fabri
kates. d. h. ein und derselben 
Hersteller-Firma, bestückt und 
nach den hierfür bestimmten Bauanwei
sungen sowie VDE-Bestimmungen ausge
führt sein.
Die erforderlichen Mindestspannungen an 
den Empfängern bei voll angeschlossenem 
Teilnehmernetz betragen:

KML: 500 uV an 2500 Ohm 
UKW: 200 «V an 240 Ohm

FS (Bereich I
und Bereich III): 1 mV an 240 Ohm, 

wenn das Gebiet als „fernsehversorgt“ 
gilt.
Die zulässigen Höchstspannungen bei voll 
angeschlossenem Teilnehmernetz an den 
Empfängern betragen:

KLM: 300 mV 
UKW: 100 mV 

FS (I und III) 20 mV
Die Kopplungsdämpfung zwischen Rund
funk- und Fernsehgeräteanschluß muß für 
die 1. UKW-Oberwelle mindestens 
46 dB betragen.

Die-Störauf nähme" des Antennen teils ist 
durch geeignete Maßnahmen zu unter
drücken. Es wird dem Bauherrn empfoh
len, sich bei der zuständigen Baubehörde 
über Bauvorhaben in der Nähe seines 
Hauses zu vergewissern, ob Hochhäuser 
oder Industriebauten geplant sind, die den 
Empfang ungünstig beeinflussen, um nach 
Möglichkeit von vornherein entsprechende 
Vorkehrungen zu treffen.
Bei Aufstellung mehrerer Gemeinschafts
antennen nebeneinander ist ihr Abstand 
(Erfahrungswert etwa 5 m) so zu wählen, 
daß keine gegenseitige Störbeeinflussung 
auftritt. Das Befestigen von Antennen
standrohren an Schornsteinen ist nach 
DIN 1053 und VDE 0855 unerwünscht. Aus
sparungen für Leitungsführung in Schorn
steinwänden sind unzulässig. Bei Anten
nenleitungen auf Putz muß das Antennen
kabel mit einem Kunststoffmantel um
hüllt sein.
Die technischen Rahmenbedingungen gel
ten sinngemäß auch für Anlagen mit nur 
einem Teilnehmer.
Zu d): Der Prüf- und Ubergabebericht 
für Gemeinschafts-Antennenanlagen ent
hält Raum für die Beschreibung der An
lage mit Schaltschema, Angaben über die 
Antenne, den Verstärker, das Teilnehmer
netz, die Anschlußschnüre und die Lage 
der letzten Antennensteckdose. Die elek
trische Überprüfung enthält je eine Gleich- 
slromprüfung (Isolations- und Wider
standsmessung) und eine Hochfrequenz
prüfung mit Eintragung der Meßwerte für 
die einzelnen Empfangsbereiche unter An
gabe der verwendeten Prüfgeräte.
Der Prüf- und Ubergabebericht ist aus
gefüllt an den Hauseigentümer (Verwal
ter) und den Hersteller weiterzuleiten und 
dient bei der jährlichen Überprüfung der 
Antennenanlage als Grundlage für die 
technische Überprüfung.

2. Kosten, Vereinbarnng, Wartungsvertrag, 
Vorschriften

In ihrem 2. Teil enthalten die RGA:
a) Kosten für Gemeinschafts-Anlagen
b) Muster einer Vereinbarung zwischen 

Mieter und Vermieter über die Errich
tung beziehungsweise Benutzung einer 
Gemeinschafts-Antennenanlage

c) Antennenwartungsvertrag
d) Hinweise auf einschlägige Vorschriften 

für Planung und Aufbau von Gemein
schafts-Antennenanlagen

Zu a): Kosten für die Gemeinschaftsanla
gen. Grundsätzlich sollen die Gebühren 
für die Benutzung von Gemeinschafts
Antennenanlagen dem tatsächlichen Auf
wand entsprechen. Bei Berechnung der 
Kosten sind auf Grund von gewonnenen 
Erkenntnissen folgende Kalkulationssätze 
zu beachten:
1) Für die Herstellungskosten: Die Amor

tisationszeit sollte in Anbetracht einer 
ständigen technischen Weiterentwick
lung für die erstmaligen Herstellungs
kosten 10 Jahre betragen.
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2) Für die Betriebs- und Unterhaltungs
kosten: Die Wartungskosten umfassen 
nach Maßgabe des Wartungsvertrages 
die 'Wartung mit Ersatz von Röhren, 
den Ersatz von Anlageteilen, die Strom
kosten, soweit sie nicht schon in oder 
neben der Miete erhoben werden.

Zu b): Muster einer Vereinbarung zwi
schen Mieter und Vermieter. Dieser Ab
schnitt spricht unter Verwertung der ge
wonnenen Erkenntnisse die juristische 
Seite der Errichtung beziehungsweise Be
nutzung einer Gemeinschafts-Antennen
anlage an und enthält folgende Haupt
punkte:
1) Der Vermieter stellt dem Mieter 

eine Gemeinschafts-Antennenanlage für 
Ton- und Fernsehrundfunk zur Ver
fügung.

2) Der Mieter verzichtet unter dieser 
Voraussetzung jetzt und in Zukunft auf 
die Errichtung beziehungsweise Unter
haltung und Benutzung einer eige
nen Außenantenne, die, sofern 
sie bereits bestehen sollte, entschädi
gungslos und auf eigene Kosten zu ent
fernen ist. An dem Empfang eines wei
teren Senders interessierte Mieter müs
sen auf eigene Kosten die Erweiterung 
vorschriftsmäßig vornehmen lassen

3) Der Mieter verpflichtet sich, die antei
ligen Kosten für die Gemeinschafts
Antennenanlage zu übernehmen, ent
weder durch Erstattung der vom Ver
mieter verauslagten Anschaffungskosten 
für die Errichtung der Anlage anteil
mäßig nach der Anzahl der angeschlos
senen Teilnehmer einschließlich der an
teiligen Kosten für die laufende Unter
haltung der Anlage oder durch fort
laufende Leistung von Benutzungsge
bühren, wie sie unter a) aufgeführt 
sind, zusammen mit der Wohnungs
miete.

4) Der Mieter haftet für alle Schäden, die 
durch unsachgemäße Behandlung oder 
durch unvorschriftsmäßigen Anschluß 
der Geräte (fehlende Empfänger-An
schlußkabel) entstehen.

5) Um ein im Interesse aller Beteiligten 
liegendes Funktionieren der Gemein
schafts-Antennenanlage zu gewährlei
sten, ist darauf zu achten, daß die Ver
bindungen zwischen den Antennensteck
dosen und den Empfangsgeräten nur 
mit den passenden, vorgeschriebenen 
Empfänger-Anschlußkabeln vorgenom
men werden. Schäden an der Anlage 
sind unverzüglich dem Vermieter zu 
melden, der allein berechtigt ist, Ein
griffe in die Anlage vornehmen zu las
sen. Beanspruchung des Wartungsdien
stes auf Veranlassung des Mieters ist 
für ihn kostenpflichtig.

Diese Vereinbarung ist Bestandteil des 
Mietvertrages. Änderungen und Ergän
zungen bedürfen der Schriftform.
Zu c): Die Wartung der Anlage umfaßt 
die Pflege und meßtechnische Überprüfung 
der Antennenanlage in jährlichen Abstän
den. Der Wartungsvertrag soll zwischen 
Wohnungsunternehmen und Wartungs
flrma abgeschlossen werden und erstreckt 
sich auf folgende Leistungen: Überprüfung 
der Antenne, des Verstärkers (einschließ
lich Röhrenkontrolle), des Teilnehmer
netzes und der Spannung an den letzten 
Antennensteckdosen. Ein neuer Prüf- und 
Übergabebericht über den Zustand der 
Anlage ist dem Vertragspartner einzu
senden.
Oie Wartung umfaßt nicht die Beseitigung 
von Fehlern und Schäden, die auf Grund 
der Überprüfung festgestellt werden. Diese

Leistungen, einschließlich ues Ersatzes von 
Anlageteilen, ausgenommen den Ersatz 
von Röhren, werden nach Zeit- und Ma
terialaufwand zu den üblichen Sätzen in 
Rechnung gestellt.
Die Kosten für die vorher erwähnten Lei
stungen richten sich nach dem Umfang 
der jeweils eingebauten Anlage und den 
Monteurlöhnen. Ändern sich diese um 
mehr als 10 *!•, so tritt von diesem Zeit
punkt an eine anteilige Veränderung der 
Wartungskosten ein. Fahrgelder und Aus
lösungen sind in den Wartungskosten be
rücksichtigt. Die Wartungskosten selbst 
sind jährlich im voraus zu entrichten.
Die Vertragsdauer beginnt mit dem Tage 
der Wartungsübernahme und läuft auf die 
Dauer mehrerer Jahre (entsprechend Ver
tragsabschluß). Der Vertrag verlängert 
sich jeweils um ein weiteres Jahr, wenn 
er nicht mindestens drei Monate vor Ab
lauf des Jahres schriftlich gekündigt wird 
Bei Nichterstattung der Kojten kann die 
Wartungsflrma den Vertrag nach Ablauf 
einer Frist von drei Monaten kündigen. 
Durch Veräußerung des Grundstückes an 
einen Dritten tritt der Erwerber in alle 
Rechte und Pflichten ein, die sich aus dem 
Wartungsvertrag ergeben.
Der Vertragspartner verpflichtet sich, 
während der Dauer dieses Vertrages alle 
auftretenden Störungen, Schaden sowie 
Änderungen der Betriebsbedingungen un
verzüglich der Wartungsflrma zu melde- 
Etwa auftretende Störungen berechtigen 
nicht, fällige Zahlungen zurückzuhalten 
oder aufzurechnen.
Bei beabsichtigten Erweiterungen, Ver
legungen und Teilerneuerungen sowie 
baulichen Veränderungen ist die War
tungsflrma ihrerseits verpflichtet, den Ver
tragspartner entsprechend zu beraten.
Die Wartungsflrma haftet nur für solche 
Beschädigungen an der Anlage selbst, die 
bei der Ausführung der Arbeiten durch 
ihr Verschulden oder durch Verschulden

Band-IV-Antennenanlage für Eifelsender
Die Ausbreilungsbedingungen des Bandes IV machen die Abstrahlung relativ großer effektiver Sendeleistungen erforderlich. Obwohl deshalb mil Anlennen- 
gewinnen gearbeitet wird, die in anderen Bändern nicht immer üblich sind, bleiben die Abmessungen der Antennen meistens in erträglichen Grenzen, da sie bei konstantem Leislungsgewinn proportional der 
Wellenlänge sind. So hat z. B. im Band I eine Rundsirahlanlenne mil Gewinn 12 eine Höhe von rund 40 m, im Band IV benötigt man für den gleichen Gewinn 

ihrer Angestellten verursacht worden sind. 
Für andere Schäden haftet die Wartungs
flrma, falls sie gegen Betriebshaftpflicht 
versichert ist, soweit sie vom Versicherer 
Deckung erhält. Ist sie nicht gegen Be
triebshaftpflicht versichert, so haftet sie 
bei Personenschäden bis zum Betrage von 
300 000 DM je Ereignis, ohne Rücksicht 
auf die Anzahl der durch das Schaden
ereignis betroffenen Personen, jedoch nur 
bis zum Betrage von 200 000 DM je Person 
und 300 000 DM für Sachschäden je Er
eignis. Für Schäden, die dadurch eintreten, 
daß der Hauseigentümer notwendige Re
paraturarbeiten an der Gemeinschafts
Antennenanlage nicht ausführen läßt und 
nicht im Anschluß an die Wartung in Auf
trag gibt, wird die Haftung ausgeschlossen 
Vorbehalte, Nebenabreden und sonstige 
Vereinbarungen, insbesondere über spä
tere Änderungen der Anlage, bedürfen der 
schriftlichen Bestätigung
Zu d): Hinweise auf einschlägige Vor
schriften für Planung und Aufbau von 
Gemeinschafts-Antennenanlagen. Bei Pla
nung und Aufbau der Gemeinschafts-An
tennenanlage sind folgende Vorschriften 
zu beachten:
VDE-Vorschrift 0855 (Vorschriften für 
Antennenanlagen), VDE-Vorschrift 0100 
(Vorschriften nebst Ausführungsregeln für 
die Errichtung von Starkstromanlagen mit 
Betriebsspannung unter 1000 Volt), DIN 
18 015 (Elektrische Anlagen im Wohnungs
bau), DIN 18 338 (VOB Verdingungsord
nung für Bauleistungen), DIN 1053 (Mauer
werk, Berechnung und Ausführung), DIN 
472 600/61/65 (Hochfrequenz-Kabel und-Lei- 
tungen), Vorschriften für Blitzschutz, be
arbeitet und herausgegeben vom Ausschuß 
für Blitzableiterbau e.V. (ABB), Richtlinien 
der Technischen Kommission „Antennen" 
im ZVEI (FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) 
Nr. 15, S. 419), Allgemeine Lieferbedingun
gen für Erzeugnisse und Leistungen der 
Elektro-Industrie.

nur knapp 5 m. Leider verringern sich auch die Querabmessungen der Antennen entsprechend, so daß im Band IV die 
an sich erwünschte Besteigbarkei! des Maslinnern nur schwer erreichbar ist. Die von Rohde & Schwarz für den Eifelsender des Südwrslfunks gelieferte Band IV-Anlennenanlage hat einen Tragmasl. der so bemessen wurde, daß eine Innen- besleigung noch möglich und die erforderliche Sleiiheil des 12 m hohen Anlennen- 
gebildes gewährleistet isl. 36 Richlslrahl fe der sind in 9 Gruppen zu je 4 Stück an den Seilen des Tragmasles befeslg Jedes Feld besteht aus 8 gegessenen Leichtmelallslrahlern. die auf einer in neuartiger Weise als Kunslsloffpreßieil hergeslelllen Refleklc rplal le montier! Sind. Im Innern des Mastes befinden sich die Verteiler, Verleilerkabel sowie eine Leiter. Die ganze Anlenne ist von einem zylinderförmigen Schul zmanlel aus Poly- eslerharz-Preflleilen umgebenDurch eine spezielle Drehfeldschallung konnte erreicht werden, daß das Sleh- wellen ver häl Inis im gesamien Bereich 470. 585 MHz den geforderten Wert 1.05 nicht überschreitet, sa daß bei Kanalwechsel Abgieicharbeiten irgend welcher Ari nichl erforderlich sind. Der Leistungsgewinn der Antenne, bezogen auf den Halbwellendipol, ist elwa 25
Dia einzelnen Richtsfrahlfaldar mit 
je fi Strahlern sind gut erkennbar

Fertig montierte Antennenan
lage mil Kunilitoif-Schulzmanlel
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Neue Germanium- und Silizium-Bauelemente
Transistoren und Gleichrichter auf Germanium- und Silizium
Basis haben sich in der Elektronik in den letzten Jahren viele 
neue Anwendungsgebiete erobert. Fortschritte bei diesen Bau
elementen und neue Typen werden daher mit größter Aufmerk
samkeit registriert. Manche Probleme lassen sich noch nicht mit 
Transistoren lösen, weil die eine oder andere Eigenschaft des 
Transistors eine Erfüllung der Aufgabe unmöglich macht. Bei 
Leistungsproblemen sind das oft Fragen des Spitzenstroms, der 
Verlustleistung und des Temperaturverhaltens. Auch in der 
Nieder- und Mittelfrequenztechnik sind noch häufig das Tem
peraturverhalten und (in speziellen Fällen) die Schalteigenschaf
ten der Transistoren unzureichend. Bei hochfrequenten Anwen
dungen setzen im wesentlichen die Grenzfrequenz und die 
Rüdcwirkungskapazität der Anwendung des Transistors eine 
Grenze.
In den letzten Jahren ist es üblich geworden, daß die Hersteller 
zur Industriemesse in Hannover ihre Neuerungen auf dem Halb
leitergebiet vorstellen. Dabei ist festzustellen, daß auf vielen 
Gebieten erhebliche Fortschritte erreicht wurden. Nachdem 
Telefunken und Valvo schon vor einigen Monaten KW- und 
UKW-Transistoren auf den Markt brachten1), kann jetzt über 
beachtliche Fortschritte bei Leistungstransistoren, über das Er
scheinen neuer Silizium- und anderer Transistoren sowie über 
neue Silizium-Dioden und -Gleichrichter berichtet werden.

Silizium-Transistoren
Halbleiter-Bauelemente auf Germanium-Basis haben den Nach
teil, daß sie nur bis zu Temperaturen von 60 ... 70° C betrieben 
werden können. Dabei ist aber das Arbeiten an der oberen 
Temperaturgrenze besonders bei starken Temperaturschwan
kungen schon recht problematisch. Der Grund dafür ist der 
„Bandabstand“ (Ablösearbeit der Elektronen aus dem Atomver
band), der bei Germanium relativ klein ist. Oberhalb der an
gegebenen Temperaturen wird die Eigenleitung des Materials 
zu stark.
Bei Silizium ist der Bandabstand wesentlich größer, so daß 
eine merkbare Eigenleitung erst bei sehr viel höheren Tempera
turen einsetzt. Derartige Bauelemente können daher noch bei 
Temperaturen von 120 ... 150° C angewendet werden. In vielen 
Fällen läßt sich beispielsweise ein bestimmtes Problem überhaupt 
nur mit Silizium-Transistoren lösen. Die starke Nachfrage nach 
Transistoren, die bei höheren Umgebungstemperaturen betrieben 
werden können, hat die Firmen Siemens und Valvo veranlaßt, 
je einen Typ (TF 260 beziehungsweise OC 200) auf den Markt zu 
bringen. Daneben liefert die AEG Silizium-Leistungstransistoren, 
die hier zusammen mit anderen neuen Leistungstransistoren 
besprochen werden. Intermetall fertigt schon seit Jahren Silizium
Transistoren. Den Erfordernissen der Praxis wurde durch eine 
Erweiterung des Typenprogramms und durchs verschiedene Aus
führungsformen der gleichen Transistoren Rechnung getragen. 
So hat bei 45° C Umgebungstemperatur die normale Ausführung 
330 mW, die Ausführung „K" ohne Kühlschelle 380 mW und die 
Ausführung „K“ mit Kühlschelle 550 mW Verlustleistung. IJei der 
Ausführung „K" mit Kühlschelle und 12 cm1 Kühlblech steigt die 
Verlustleistung sogar auf 660 mW. Die verschiedenen Ausfühl un
gen sind im Bild 1 dargestellt.

■) Lennartz, H.: Die ersten deutschen KW- und UKW-Tran-
sistoren. FUNK TECHNIK Bd. 14 (1S59) Nr. 1, S. 4 7

Tab. I. Elektri ehe Daten der Siliaium-Tranaiatoren

Hersteller 
Typ 

Ausführung

Stemou 
TF 260 

»PH

Pajeo 
OC 200 

pnp

IntermeiaU 
OC 445 1 OC 465 

P"I> 1 P"»

Kollek Lorapitzeuspannung 
UCE M [V]
Emitterapitzenspannung 1
Heb m [V]
K o I le k torapitM nst rom 
1C M [mA]
Stromv emtArkung «« 

Grenzfrequenz/bc b [MHz]
Kolle ktarrritat rom 
/CE 0 [nA]
bei —PcE - ß V

-ÜCE - 10 V
-UCE - 100 V

Wärme w i de irrt* nd K [°C/mW]

m&r. Krüt&lltemperstur 
Tj nur [°C]
Verlustleiatung Nc [W]
bei 25eC

60°C
Rausch za hl F [dB]
bei - t/CE 2 V, —Je -

0,5 mA, tg ™ 500 Ohm

100

20

300
10. lö

3
<6

0,2

150

0.6
0,45

-25

-20

-50 

10...60
l

1

0,5

150

8

50

-50 
10 .20

2

0.3 ..o.ie 
je nach 

Annfühmng

150
0,33. .0,60’) 

je nach
Ausführung

-20

— M 
30

2

0J. 0.16 
je nach 

Ausführung

150
0,33 . 0,06') 

je nach 
Ausführung

1

i
>) bei 45°C

Die höhere Arbeitstemperatur ist das Hauptmerkmal der Si
lizium-Transistoren. Bemerkenswert sind aber auch der niedrige 
Reststrom und die hohe Spitzenspannung. Der Siemens-Silizium
Transistor TF 260 hat beispielsweise eine Kollektorspitzenspan
nung von 100 V. Er ist übrigens ein npn-Transistor, was zahl
reiche interessante Anwendungen im Zusammenwirken mit pnp- 
Typen ermöglicht. Manchmal bietet auch die positive Kollektor
spannung Vorteile, besonders bei Schaltungen, die auch Röhren 
enthalten.
Leider haben Silizium-Transistoren gewisse Nachteile, die sich 
jedoch teilweise mit der besseren Beherrschung der Technologie 
beseitigen lassen werden. Beispielsweise ist der Stromverstär
kungsfaktor im allgemeinen kleiner und die Kniespannung aus 
physikalischen Gründen hoher als bei Ge-Typen. Um einen 
Überblick über die zu erwartenden Größenordnungen zu geben, 
zeigt Bild 2 das Kollektorkennlinienfeid des TF 260. Die wichtig
sten Daten der neuen Silizium-Transistoren sind in Tab. I zu
sammengestellt.

Bild 2. Kol le kla r ken n li n i en- 
(eld das Siemem-Silizium- 
Traniiifors TF 260 >

Bild 1. Maßzeichnung der 
verschiedenen Ausfuhrungen 
der inJermeiaM-Silixium-Tran
sistoren (links, normale Aus
führung, Mitte: Ausführung 

„K“. rechts: Kühlichella)

Leistungstransistoren
Bei Leistungstransistoren war es vor allem der verhältnismäßig 
niedrige Kollektorspitzenstrom (3 ... 4 A), der oft unwirtschaftliche 
Parallelschaltungen erforderte. Auch höhere Spannungsfestigkeit 

■ und geringerer Wärmewiderstand waren Wünsche, die die Her
steller jetzt erfüllen können.
Erstmalig zeigte die AEG Transistoren, und zwar Leistungstran
sistoren mit bemerkenswerten Eigenschaften. Es werden drei



Bild 3(1 in lu). Kallekforkennlinienfeld des A£G-Germanium-Leislungilransislori OD 650 Bi Id 4 |Mille). Abhängigkeit des Kolleklorsiroms vom Basisslrom beim OD 650 milder 
Sperrschichltemperatur als Parameter. Bild 5 (rechts). Slromverstärkungsfaktor in Abhängigkeit vom Kollektorstrom bei verschiedenen Temperatüren für den OD 650

Ge- und zwei Si-Typen hergestellt. Ihre elektrischen Daten sind 
aus Tab. II zu entnehmen. Die Siiizium-Leistungstransistoren 
sind übrigens npn-Typen. Der dem Weltmarkt angepaBte relativ 
hohe Preis (über 400 DM) dürfte allerdings vorläufig einer brei
teren Anwendung hinderlich sein.
Bild 3 zeigt das Kollektorkennlinienfeld des AEG-Germanium- 
Leistungstransistors OD 650. Das Temperaturverhalten dieses 
Transistors geht aus den Bildern 4 (Abhängigkeit des Kollektor
stroms vom Basisstrom) und 5 (Stromverstärkungsfaktor als 
Funktion des Kollektorstroms) hervor, die jeweils Kurven für 
verschiedene Temperaturen enthalten. Das Kollektorkennlinien
feld des Silizium-Transistors OD 751 ist im Bild 6 dargestellt, 
während Bild 7 den Kollektorstrom in Abhängigkeit vom Basis
strom bei verschiedenen Temperaturen zeigt. Obwohl man als 
obere Grenze für die Sperrschichttemperatur bei Ge-Transistoren 
70 C angibt, sind in die Bilder 4 und 5 auch Kurven für 90" C 
eingezeichnet. Offenbar enthält die 70° C-Angabe einen gewissen 
Sicherheitsfaktor Bild 8 zeigt Maßbilder der AEG-Transistoren 
Auffallend sind die sehr starken Basis- und Emitterzuleitungen. 
Besonders der Basisanschluß ist überdimensioniert Für viele 
Anwendungsfälle wäre es aber sicher angenehmer, wenn alle 
Anschlüsse dort herausgeführt wären, wo der Befestigungsbolzen 
angebracht ist.
Es wäre auch sehr zu begrüßen, wenn sich ue Hersteller von 
Leistungstransistoren bald auf eine einheitliche Ausführung fest
legen würden. Was bei Röhren eine selbstverständliche Forde
rung ist, müßte sich auch bei Transistoren verwirklichen lassen 
In den USA beginnt sich die im Bild 9 dargestellte Ausführung 
durchzusetzen, die auch bei den Leistungstransistoren von Inter
metall und bei den neuen Typen von Valvo benutzt wird.
Die neuen Hochstrom-Leistungstransistoren von Intermetall sind 
für einen Spitzenstrom von 13 A ausgelegt. Diese Transistoren

werden jetzt auch mit Lötanschlüssen geliefert, die an die Zu
führungsstifte für Basis und Emitter angepreßt sind. Die wich
tigsten Daten der neuen Intermetall-Typen CTP 1511, CTP 1512, 
CTP 1514 und CTP 1509 enthält Tab. II
Mil den Typen TF 90/30 und TF 90'60 liefert nun auch Siemens 
Leistungstransistoren für einen Spitzenstrom von 15 A Ihre 
Befestigung erfolgt ähnlich wie beim TF 80 mit einem Spannring. 
Die Anschlüsse für Basis und Emitter sind am Gehäuseboden 
herausgef iihrt, während der Kollektor wie bei allen Leistungs
transistoren für höhere Ströme mit dem Gehäuse verbunden ist 
Die Bilder 10 und 11 zeigen Kennlinienfelder des TF 90, und zwar 
in der Umgebung der Kniespannung (Bild 10) und bei höheren 
Kollektorspannungen (Bild 11). Diese Aufteilung des Kennlinien
feldes ist sehr zweckmäßig
Dir Firma Valvo hat ihr Programm ebenfalls um einige Lei
stungstransistoren erweitert. Während die Typen OC 26 und OC 27 
für NF-Stufen in Rundfunkempfängern und Verstärkern be
stimmt und für Spitzenströme bis 3,5 A ausgelegt sind, können 
die Typen OC 28 und OC 29 mit Spitzenströmen bis 6 A betrieben 
werden. Es handelt sich hier also um Ausführungen, die zwischen 
den Hochstrom-Transistoren und den Typen mit 3 ... 4 A Spitzen
strom liegen

Sonstige Transistoren
Neben Telefunken und Valvo brachte nun auch TeKaDe einen 
„echten“ HF-Transistor (Drifttransistor GFT 43) für den KW- 
Bereich heraus. Die elektrischen Werte entsprechen etwa denen 
des OC 614 (Telefunken). Zu erwähnen wäre noch, daß Telefunken 
vom OC 614 den Typ AC 105 „abgespalten" hat, der speziell für 
ZF-Verstärker bei 10,7 MHz bestimmt ist und sich vom OC 614 im 
wesentlichen durch eine etwas niedrigere Grenzfrequenz (55(>20) 
MHz) unterscheidet.
Der immer größer werdende Bedarf an geeigneten Bauelementen 
für elektronische Rechner und digitale Steuerungs- und Regtl- 
anlagen führte nun auch bei Transistoren zur Entwicklung von 
Spezialtypen. Besonders wichtig ist dabei ein definiertes Um
schaltverhalten. Um kurze Schaltzeiten zu erreichen, müssen 
derartige Transistoren u. a. hohe Grenzfrequenzen haben und 
gleichzeitig für einen möglichst hohen Spitzenstrom ausgelegt sein.
Valvo brachte verschiedene HF-Schalttransistoren heraus. Die 
Typen OC 46 und OC 47 haben Grenzfrequenzen von 3,1 bezie
hungsweise 5 MHz; bei den Typen OC 139. OC 140 und OC 141

Bild fi Maflbildur der AEG-Leislungslransisloren; a) Ge-Auifüh. 
rung OD 65. und OD 651, b) Si-Ausfübrung OD 750 und OD 751
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Bild 10. Kolleklorkennlinien-
íeld des Siemem-Lt ufu ngi-
iranmors TF 9C in der Um
gebung der Kniespannung

(Emitterschaltung)

Bild 11. Kenniimenfeld des 
TF 90 bei höherer Kalleklar
spannung (EmiHerschallung)

▲ Bild 9 Maßbild der neuen Inferme/alJ- und Valvo- 
Leislungslramitloren (bei Valvo ohne Letansalz)

sind die Grenzfrequenzen 3.5 MHz, 4,5 MHz und 9 MHz. Diese 
Transistoren sind auf definiertes Umschaltverhalten geprüft. Für 
die Anwendung zusammen mit Magnetkernspeichern ist der Typ 
OC 80 bestimmt, der eine Grenzfrequenz von 2 MHz hat und mit 
einem Spitzenstrom von fiOO mA betrieben werden kann.
Ein HF-Schalttransistor von Siemens trägt die Typenbezeichnung 
TF 49 (Grenzfrequenz 4 MHz). Dieser Transistor hat einen sehr 
gleichmäßigen Stromverstärkungsfaktor über einen weiten Kol
lektorstrombereich. « ist sowohl bei 5 mA als auch bei 200 mA e 
etwa 30.
Intermetall vervollständigte sein Programm durch eine Reihe 
von Subminiaturtransistoren für Hörhilfen. Die verschiedenen 
Typen (Kennzeichnung durch Farbpunkte) unterscheiden sich im 
wesentlichen durch den Stromverstärkungsfaktor und die Rausch
zahl. Bei den Typen OC 331, OC 341, OC 343 und OC 351 liegt der 
Stromverstärkungsfaktor zwischen 26 und 170. Für Anfangs
stufen sind die rauscharmen Typen OC 361, OC 362 und OC 363 
bestimmt, die eine Rauschzahl von 4 (<7) dB bei —UCE = 0,75 V 
haben. Die Verlustleistung aller Typen ist 30 mW, der Wärme
leitwert 1.0mW/“C. die Grenzfrequenz 1,2 MHz und die Kollek
torspitzenspannung 7 V. Lediglich der OC 351 hat eine Grenzfre
quenz von 2 MHz und eine Spitzenspannung von 5 V.

Fortschritte bei Silizium-Dioden und -Gleichrichtern
Obwohl vieles für Germanium als Halbleitermaterial für Lei
stungsgleichrichter spricht, scheint sich doch hier Silizium durch
zusetzen. Besonders die hohe Arbeitstemperatur ist ein Vorteil 
der Si-Gleichrichter gegenüber allen anderen Halbleiter-Gleich
richtern. Die kleinen Abmessungen und der hohe Wirkungsgrad 
dürften bald dazu führen, daß der Si-Leistungsgleichrichter 
andere Halbleiter-Gleichrichter verdrängt. Da man derartige

Gleichrichter auch in Rundfunk- und Fernsehempfängern in 
großen Stückzahlen einsetzen kann, haben sich die anfänglich 
hohen Preise erheblich verringert, so daß der Anwendung auf 
breiter Basis nichts mehr im Wege steht.
In den letzten Jahren brachten zahlreiche Firmen Si-Gleich
richter heraus, die für einen Richtstrom von etwa 0,5 A ausgelegt 
waren. Die damit gemachten Erfahrungen sowie gewisse techno
logische Verbesserungen erlaubten es den meisten Firmen, den 
Richtstrom dieser Typen auf etwa 1 A heraufzusetzen. Diese 
Leistungsgleichrichter haben Spitzensperrspannungen bis zu 
700 V. Zwischentypen mit kleineren Sperrspannungen ergeben 
sich zwangsläufig aus Fertigungsstreuungen. Derartige Gleich
richter stellen die Firmen AEG, Eberle <6 Co., Intermetall, Sie
mens und Volvo her. Gleichrichter für höhere Ströme (bis 20 A 
und mehr) sind im wesentlichen eine Frage der Fertigung. Sie 
werden heute von der AEG, Eberle & Co., Intermetall und Sie
mens zu Preisen geliefert, die durchaus Anwendungen auf breiter 
Basis zulassen.
Die Verwendung von Silizium-Zenerdioden zur Spannungsstabili
sierung und als Referenzspannungsquelle hat sich weitgehend 
durchgesetzt. Die Hersteller bemühen sich, Dioden für die Stabi
lisierung immer höherer Ströme zu entwickeln und die Span
nungsreihe zu erweitern. Dabei ist es durchaus möglich, auch 
Zenerdioden für höhere Spannungen (150 ... 200 V) zu bauen. 
Wenn genau definierte Spannungen verlangt werden, benutzt 
man zweckmäßigerweise Zusammenstellungen von zwei oder 
mehreren Zenerdioden. Diodenpaare für Spannungen über 100 V 
sind bei Eberle & Co. erhältlich. Dabei ist jedoch zu beachten, 
daß Zenerdioden einen gewissen Temperaturkoeffizienten haben, 
der von der Zenerspannung abhängt. Am günstigsten sind Dioden 
mit einer Zenerspannung von etwa 6 V, da der TK in diesem 
Bereich durch Null geht. Bei besonders hohen Ansprüchen an 
die Temperaturkonstanz ist es daher zweckmäßig, solche Dioden 
zu benutzen oder gegebenenfalls eine entsprechende Anzahl 6-V- 
Dioden in Serie zu schalten.

Tab. II. Elektrische Daten der neuen Leiatungätransistorvn

Typ Ausführung
Stromverstärkung

Grenz
Frequenz

Kollektnrapannung Uq Wfirme- 
wider

aLand K

rowj

Kollek 
tor

apitzen- 
atram 
/CM

£A]

Kristall
temperatur

Verlustleistung bei |
Gehäuseiem pera tur

Emitter 
offen

(V)

Buia 
offen

[Vj

Baaia kurz
geschlossen

(V]
fc
[A]

ote /c
|AJ

«e fete

[kHz]
tote 

[kHz)
Tj mai 

[°C]
Tj min 

ra

■Vc
[W]

ro
PC)

-VC
[W]

Tg 
rc]

i 
AEO 
CD 950 Ge pup 15 25 ] 80 100 -25 40 0,8 15 70 40 45 25 25 45
0D 351 Ge pnp 15 15 -1 50 100 -40 ao 0,8 - 15 70 -40 45 25 25 45
OD 951a Ge pnp - 15 25 1 80 100 30 - 90 0.8 - 15 70 40 45 25 25 45
OD 750 Si npM 2 20 0,5 30 1500 50 100 0.5 2 150 -40 150 25 60 100
OD 751 Si npn 5 15 0,5 30 1ÖO0 50 100 0.5 0 150 -40 150 25 60 100
intermeiall
CTP 1511 Ge pnp 5 00 120 10 so 4 100 75 1 13 00 65 25 20 70
CTP 1512 Ge pnp 5 90 .120 - 10 50 4 80 00 1 13 90 65 25 20 70
CTP 1514 Ge pnp 5 90 120 -10 50 4 40 30 1 13 90 65 25 20 70
(TP 1500 Ge pnp 5 15 45 - 10 15 5 -40 30 I 13 90 65 25 20 JO

TF 00/30 Gc pnp — fi 50 -10 35 -32 ->• 15 75 23 25 7 60
TF 00/00 Gc imp 5 50 10 35 tu Q 15 75 23 25 7 60

. Valvo
OC 26 Ge pup 1 37 -3 25 4,5 - 32 LJ 3.5 75 — 55
OC 27 Ge pnp - 1 76 - 3 55 4,5 32 1.2 3.5 75 - 55
OC 28 Gc pnp 9 20.. 44 Oil 1.2 6 55
00 28 Ge pnp - fi 35 - 60 1.2 6 75 55
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Zenerdioden mit Verlustleistungen von etwa 120 mW werden Bild 14. Kenn-
finienfeld der
Siemens - Photo

diode TP 55

von Eberle & Co., Intermetall, Siemens und Telefunken geliefert. 
Eberle & Co. hat auch Typen mit 1 W Verlustleistung. Zener
dioden für höhere Verlustleistungen (5 ... 10 W) stellen Eberle 
ä Co.. Intermetall und Siemens her.
Für Anwendungen in elektronischen Rechenmaschinen, Impuls
schaltungen usw. werden zahlreiche Dioden benötigt. Es ist 

Bild 12. o) Langsam abklin
gende hohe Stromspitze bei 
einernormalenFlächendiode ; 
b) Flächendiode mil kleiner 
Sperrirägheil (schnellabklin
gende Sl roms piize durch

Volu menrekombinalion)

Bild 13. Sperrkennlinie der 
EbeHe-Silizium-Diode 9015

jedoch schwierig, Silizium-Flächendioden mit kleiner Sperrträg
heit zu bauen. Übliche Flächendioden haben eine langsam ab
klingende Stromspitze (Bild 12a). Sorgt man jedoch dafür, daß 
in der Diode eine Volumenrekombination erfolgt, so kann man 
eine schnell abklingende Stromspitze und damit eine kleine 
Sperrträgheit erreichen (Bild 12b). Auf diesem Prinzip be
ruhen die Silizium-Dioden mit kleiner Sperrträgheit (< 5 /cs) 
2301, 2302, 2303 und 2304 von Eberle & Co. Die guten Eigen
schaften der Flächendiode im Sperr- und Durchlaßbereich, blei
ben dabei erhalten. Es können Dioden hergestellt werden, die 
bei 500 V Spitzensperrspannung eine Sperrträgheit von etwa

3 us haben. Das dürfte besonders bei Gleichspannungswardlern, 
die mit hoher Betriebsfrequenz CTO . 100 kHz) arbeiten, wichtig 
sein
Eine interessante SpezialentwickJung ist die Silizium-Diode 9015 
(Eberle & Co). die eine logarithmische Sperrkennlinie hat. Der 
Sperrstrom verläuft nach der Funktion

Is = a ■ io1 SP'b OP
(a = 3 ■ 10-9 A, b = 0,8 V). Die / -Kurve dieser Diode zeigt 
Bild 13. Die maximale Abweichung der Sperrkennlinie vom 
logarithmischen Verlauf ist ± 0,05 V. Man kann daher mit der
atrigen Dioden beispielsweise Spannungsmesser mit logarith
mischem Skalenverlauf bauen.

Photodioden und -transistoren
Die günstigen photoelektrischen Eigenschaften von Germanium 
und Silizium erlauben auch den Bau von Photodioden und -tran
sistoren mit diesen Halbleitermaterialien. Ein Hauptanwendungs
gebiet ist die Abtastung kleiner Lichtsignale (beispielsweise in 
Verbindung mit Lochkarten) Das kommt der Möglichkeit ent
gegen, photoempfindliche Bauelemente auf Ge-Basis in sehr 
kleiner Ausführung zu bauen. Eine solche Subminiatur-Ger
manium-Photodiode ist der Typ TP 55 von Siemens, die nur 
2,2 mm Durchmesser hat. Bild 14 zeigt ihr Kennlinienfeld. Von 
Valvo wird neuerdings der Phototransistor OCP 70 geliefert, 
dessen Maximum der Spektralempfindlichkeit im Infrarot-Be
reich bei 1,55 pm liegt.

Der Hochfrequenz-Plasmabrenner
In der Entladungsstrecke eines elektri
schen Lichtbogens sind je nach den Ent
ladungsbedingungen Temperaturen zwi
schen etwa 4000° K und 10 000° K vorhan
den. Die Moleküle werden zum größten 
Teil dissoziieren, so daß es vorzugsweise 
nur freie Atome gibt. Ein so ionisiertes 
Gas, das neben positiven Ionen und Elek
tronen auch neutrale Bauteilchen (Atome, 
Moleküle) enthalten kann, nennt man ein 
Plasma. Außer im elektrischen Hochstrom
Lichtbogen läßt sich ein Gas auch unter 
dem Einfluß eines Hochfrequenzfeldes in 
diesen Zustand versetzen, wobei Tempe
raturen auftreten, die beispielsweise zum 
Schmelzen von Materialien mit sehr hohem 
Schmelzpunkt geeignet sind (Wolfram 
3380° C, Molybdän 2600° C, Aluminiumoxyd 
2050° C, Quarz 1800 ... 2000° C).
Der Hochfrequenz-Plasmabrenner - in der 
anglo-amerikanischen Fachliteratur häufig 
als „electronic torch“ (elektronische Fak- 
kel) bezeichnet - arbeitet mit einer Ent
ladung in einem mehratomigen Gas bei 
Atmosphärendruck. Zwischen zwei Elek
troden, denen Hochfrequenzenergie zuge
führt wird und die z. B. durch eine ko
axiale, am Ende offene Leitung gebildet 
werden können, tritt eine vom Innenleiter 
ausgehende Entladung auf. Diese Ent
ladung muß durch Injektion freier Elek

tronen im Gebiet der größten Feldstärke, 
d. h. am Innenleiter, ausgelöst werden. Die 
zugeführte Hochfrequenzenergie übermit
telt den Elektronen kinetische Energie, die 
nach einer größeren Anzahl von Stößen 
ausreicht, die mehratomigen Moleküle des 
Arbeitsgases zu dissoziieren und zu ioni
sieren (Plasmabildung).
Trotz der verhältnismäßig geringen Feld
stärken ist es möglich, bei Atmosphären
druck Elektronen solcher Energie zu er
halten, daß eine Dissoziation und Ionisa
tion der Moleküle des jeweils verwende
ten Gases erreicht wird. Die dissoziierten 
Moleküle rekombinieren und geben dabei 
die aus dem Hochfrequenzfeld aufgenom
mene Energie als Wärme ab. Nach bisher 
veröffentlichten Messungen werden im 
Kern der Plasmaflamme Temperaturen 
bis zu 4000° K erreicht.
Der Hochfrequenz-Plasmabrenner (siehe 
Titelbild) ist eine Wärmequelle für solche 
Anwendungen, bei denen kein Wasser
dampf oder brennbares Gas vorhanden 
sein soll. Die Elektrode im Hochfrequenz
Plasmabrenner dampft bei hinreichender 
Kühlung kaum ab, so daß die Flamme 
nicht verunreinigt wird. Der Gasverbrauch 
ist gering. Ist ein Schutzgas erforderlith, 
kann dieses zur Plasmabildung verwendet 
werden.

E LE KTRON I SCHE
RU NDSCHAU
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Einseitenband — ganz einfach
Trotz der Vorzüge des Einseitenbandbe
triebes arbeiten erst wenige deutsche Ama
teurstationen mit dieser Betriebsart. Es 
herrscht die Ansicht vor, daß man einen 
besonderen Sender besitzen muß, dessen 
Selbstbau schwierig ist und viele Spezial
meßgeräte erfordert Das ist aber durch
aus nicht der Fall Im folgenden soll da
her ein Einseitenbandsender beschrieben 
werden, der sich ohne Schwierigkeiten 
nachbauen läßt.

Bild 1. Blockbild eines 
SSB-Senders mil HF- 
und NF-Phasenschieber

Bild 2 (unten). Schol
lung des HF-Phasea- 
ichiebers und zugehö
riges Vektordiagramm

Bei der Erzeugung von Einseitenband
signalen unterscheidet man hauptsächlich 
zwei Methoden: Die Filter- und die Pha
senmethode. Mit Filtern läßt sich zwar 
eine bessere Unterdrückung des anderen 
Seitenbandes erreichen, doch ist ihr Bau 
zu aufwendig. Dagegen ergibt sich bei 
der Phasenmethode eine Unterdrückung 
von etwa 35 ... 40 dB, die völlig ausreicht, 
und außerdem kann man dann auf einen 
besonderen Oszillator verzichten.
Bild 1 zeigt die Erzeugung von Einseiten
bandsignalen nach der Phasenmethode. 
Vom Oszillator gelangt die HF-Spannung 
zu einem HF-Phasenschieber, der zwei um 
genau 90° phasenverschobene Spannungen 
mit gleicher Amplitude liefert, die dem 
Balancemodulator zugeführt werden. Im 
Bild 2 ist ein derartiger Phasenschieber 
dargestellt, der aus einem RC- und einem 
RL-Glied besteht. Durch Wahl geeigneter 
Kapazitäts- und Induktivitätswerte wird 
die Phase so gedreht, daß Uä der zuge
führten Spannung Ve um 45° voreilt und 
U, um 45° nacheilt. Dadurch ergibt sich 
zwischen U, und U, eine Phasendifferenz 
von 90°.
Auf der NF-Seite wird die Mikrofonspan
nung über einen Verstärker einem NF- 
Phasenschteber zugeführt, der zwei um 
90° phasenverschobene NF-Spannungen 
erzeugt. Da hier die Phasenverschiebung 
in einem verhältnismäßig großen Fre
quenzbereich erfolgen muß, ist dem Netz
werk einige Sorgfalt zu widmen. In den 
USA sind derartige Phasenschieber bereits 
>m Handel; die Beschaffung stellt also 
kein unüberwindliches Problem dar. Auf 
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den Phasenschieber folgt ein Gegentakt
verstärker, der auf den Balancemodulator 
arbeitet. Hier wird je nach Aufschaltung 
der NF-Modulation das obere oder das 
untere Seitenband unterdrückt. Wären die 
beiden Spannungen um genau 90° phasen
verschoben, so würde das eine Seitenband 
vollkommen ausgelöscht werden. Infolge 
von Streukapazitäten und anderer nicht 
vermeidbarer Einflüsse kann man jedoch 
kaum mehr als 40 dB erreichen.

Schaltung
Die Bilder 3, 4 und 5 zeigen die Schal
tung Vom Mikrofon gelangt (Bild 4) 
die Spannung zu dem dreistufigen Mikro
fonverstärker (EF 804, ECC 81). Zwischen 
der zweiten und der dritten Stufe ist der 
Lautstärkeregler P 1 angeordnet. Über 
den NF-Transformator Tr 1 wird die 
Spannung dann einem Filter zugeführt, 
das die Frequenzen über 3 kHz abschnei
det, die für die Übertragung von Sprache 
nicht erforderlich sind und das ausge
strahlte Frequenzband nur verbreitern 
würden. Da man bei SSB nicht klippen 
kann, ist dieses Filter von großer Bedeu
tung, denn es faßt die NF-Energie in dem 
schmalen Frequenzband bis 3 kHz zusam
men. Die in dem Phasenschieber (Bild 3) 
erzeugten phasenverschobenen NF-Span
nungen werden in je einem System einer 
ECC 81 verstärkt und über Ausgangs-

EFSO4 ECC 01

transformatoren dem Balancemodulator 
zugeführt.
Will man den Sender automatisch beim 
Besprechen des Mikrofons einschalten, so 
sind noch eine weitere ECC 81 und eine 
EAA 91 erforderlich. Die RC-Kombination 
im Katodenkreis der EAA 91 bestimmt die 
Zeitkonstante für das Abfallen des im 
Anodenkreis des zweiten Systems der 
ECC 81 liegenden Relais.
Da der hier verwendete Phasenschieber 
mit einem 1-kHz-Signal abgeglichen wer
den soll, wird die EF 804 zweifach ausge
nutzt. Sie kann entweder als NF-Verstär
ker oder als RC-Generator für 1000 Hz 
arbeiten.
Dem HF-Teil (Bild 5) führt man eine 
Trägerspannung von 3 ... 5 V und der Fre
quenz, auf der man arbeiten will, zu. Über 
den RC- und den RL-Phasenschieber ge
langt die Spannung an die Gitter der bei
den ECC 81. An dem abgestimmten 
Anodenkreis tritt nur noch ein Seitenband 
auf, das die niederohmig angekoppelte 
EL 803 in A-Betrieb auf 2... 3 W ver
stärkt. Da ohne NF-Signal keine HF 
übertragen wird, läßt sich der Balance
modulator mit dem Schalter S 8a, S 8b 
auftrennen. Dann können alle Kreise 
leicht abgestimmt werden. Ein Meßinstru
ment, das lose an den Eingang und den 
Ausgang angekoppelt ist, gestattet es, die 
Eingangs- und die Ausgangsspannung des 
HF-Teils sowie die Trägerunterdrückung 
zu messen.

Bild 3. Schaltung des NF-Phasensehiebers (alle Kon
densatoren und Widerstände haben Toleranz)

ECC 81



Spule ndalrn

Spulen körper
... . । Dr*ht- 0 ,Spu 
«dgi kn-a

[mm] i[nini]

1. I I 25 
¿2 ¡ 15
1.3 11
L4 8
li «|
L6 ¡2 x25|

<1.25 CuBB 
0.25 CuBB 
0,45 CuL 
0,45 CuL 
0.45 CuL
0.7 CuL

L6a' 3 
¿ 7 60

0.7 CuL
0.8 CuL

1,5 CuL

8 x 22 mm (FogO

22 I Abgrille bei 
2x 4 Wdg. (10 m), 
2x6 Wdg. (15 in), 
2x10 Wdg. (20 m), 
2x16 Wdg. (40 m)

L 8 | 9

eng gewickelt; An
zapfungen bei

5 Wdg. (15 m), 
12 Wdg. (20 m). 
24 Wdg. (40 m) 
eng gewickelt

Die Träger-Eingangsspannung soll dem 
vorhandenen Sender entnommen werden. 
Man muß ihn daher zwischen Verdopplet 
und erstem Treiber auftrennen. Da der 
Eingang niederohmig ist, wird die Span
nung zweckmäßigerweise über Koaxial
kabel zugeführt. Die Auskopplung aus 
dem Sender kann entweder mit einer 
kleinen Koppelschleife oder durch Umbau 
des Kreises in ein .T-Filter erfolgen. Für 
die Zuleitung vom SSB-Sender zum ersten 
Treiber benutzt man ebenfalls Koaxial
kabel. Da der Anodenkreis der EL 803 be
reits als a-Filter ausgeführt ist, ergibt 
sich neben der Unterdrückung uner
wünschter Harmonischen ein nieder
ohmiger Eingang für den ersten Treiber, 
so daß auch beim Auftreten von Gitter
strom in den Sprachspitzen keine Ver
zerrungen zu befürchten sind. Die Gitter
vorspannung des ersten Treibers ist so 
einzustellen, daß die Röhre möglichst im 
A-Betrieb arbeitet. Man kann diese Trei
berstufe aber auch überspringen und den 
SSB-Sender direkt über eine Koppel
schleife an den Gitterkreis der Endstufe 
ankoppeln; die Steuerleistung würde für 
AB 1-Betrieb ausreichen. Da der Sender 
aber weiterhin für AM und CW ver
wendet werden soll, dürfte dann auf den 
höheren Bändern die Leistung für C-Be- 
trieb nicht ausreichen.
Die Gittervorspannung der Endstufe muß 
so abgeändert werden, daß ein Anoden
ruhestrom fließt. Bei einer RL 12 P 35 er
geben sich folgende Betriebswerte: 1250 V 
Anodenspannung, 300 V Schirmgitterspan
nung (stabilisiert), etwa - 70 V Gittervor
spannung, 25 mA Anodenruhestrom. Die 
Antenne wird dabei so fest angekoppelt, 
daß sich noch ein merkbarer Dip bei 
160 mA ergibt. Für andere Röhren gelten

entsprechende Werte. Am zweckmäßigsten 
ist es, den Sender an einer künstlichen 
Antenne zu betreiben und die Qualität 
der Modulatioti mit dem Empfänger, dessen 
Antenneneingang kurzgeschlossen ist, zu 
überprüfen. Die Endstufe darf keine Rück
wirkungen auf andere Stufen haben und 
keine parasitären Schwingungen erzeugen. 
Sind alle spannungsführenden Leitungen 
verdrossen und ist der Sender selbst gut 
abgeschirmt, so kann man praktisch kein 
TVI durch Ausstrahlung von Harmoni
schen verursachen. Trotzdem noch auftre
tende Störungen entstehen durch Über
steuerung des Antenneneinganges des 
Empfängers und sind mit einem einfachen 
Hochpaßfilter zu beseitigen.

Aufbau
Das beschriebene Gerät ist auf einem 
Chassis mit den Abmessungen 35X25 
X7 cm aufgebaut. Diese Maße wurden ge
wählt, weil durch den Fortfall der Modu
lationsstufe ein Einschub im Sendergestell 
frei wurde. Die Spannungen werden über 
einen Oktalsockel an der Rückseite des 
Gerätes zugeführt. Auch die Anschluß
buchsen für die Koaxialkabel sind an der 
Rückseite angebracht.

Auf der Frontplatte sind die Mikrofan
Anschlußbuchse. der Umschalter Mikro- 
fon/Tongenerator (S 7), der Lautstärkereg
ler P 1, der Schalter für oberes und unte
res Seitenband (S 3). der Schalter S 8 für 
Betrieb und Abstimmen, der Umschalter 
S 6 für das Meßinstrument, die Wellen
schalter für den Balancemodulator (S 4) 
und die Endstufe (S 7) sowie die beiden 
Abstimmknöpfe der Anodenkreise unter
gebracht. Im Mustergerät liegen die bei
den Potentiometer P 6 und P 7 für die 
Trägerunterdräckung an der Rückseite. 
Da die Unterdrückung aber nur'in einem 
bestimmten Bereich wirksam ist, muß, 
besonders bei häufigem Bandwechsel, die 
Trägerunterdrückung öfter nachgestellt 
werden. Man sollte daher auch diese 
Potentiometer an der Frontplatte an
bringen.
NF- und der HF-Teil sind durch eine Ab
schirmwand voneinander getrennt. Die 
Zuführung der NF-Spannungen zum Mo
dulator erfolgt mit abgeschirmtem Kabel, 
um Streueinflüsse auszuschalten. Der 
Anodenkreis der EL 803 wird oberhalb des 
Chassis angeordnet, um Rückwirkungen 
auf die Eingangskreise zu vermeiden. 
Weitere Einzelheiten zeigen die Bilder 6 
und 7.

Bild 6 Blick in die
-4 Verdrahtung

Bild 7. Anordnung 
der Einjelieile auf 
dem Chaiiis
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Abstimmen

Ist das Gerät verdrahtet und überprüft, 
so gleicht man zunächst den NF-Teil ab. 
In der Stellung „Tongenerator“ des Schal
ters S 1 muß ein Kopfhörer, den man über 
einen 0,1-uF-Kondensator an die Anode 
des zweiten Systems der ECC 81 an
schließt, einen gut hörbaren, sauberen Ton 
wiedergeben. Mit P 2 wird dann am NF- 
Phasenschieber gegen Masse ein Span
nungsverhältnis von 2 : 7 eingestellt. Da
bei muß die höhere Spannung an der 
45-mH-Drossel liegen. Im Mustergerät 
wurden 3,5 V an den Stiften 1 und 5 und 
1 V an den Stiften 3 und 7 gemessen. In 
der Mittelstellung von P 3 muß dann bei 
Gleichheit der Röhren der Gegentaktstufe 
an beiden Anoden die gleiche NF-Span
nung vorhanden sein.
Zur Einstellung der automatischen Sender
einschaltung schließt man den Schalter S 2 
und bringt S J in die Stellung „Mikrofon“. 
Dann wird P 4 so weit aufgeregelt, daß 
das Relais beim Besprechen des Mikro
fons sofort anzieht. Mit P 5 stellt man die 
Verzögerungszeit für das Abfallen ein, 
für die sich ein Wert von 0,5 s als zweck
mäßig erwiesen hat
Beim Abgleich des HF-Teils beginnt man 
zweckmäßigerweise mit dem Band, auf 
dem vorzugsweise gearbeitet werden soll 
Der Wellenschalter wird auf dieses Band, 
S 8 auf „Unbalance“ und S 6 auf „Eingangs
spannung“ geschaltet sowie Bu 2 mit einem 
Widerstand von etwa 100 Ohm (2 W) ab
geschlossen. Dann regelt man die Ein
gangsspannung so ein. daß das Instrument 
M etwa halben Ausschlag zeigt Dieser 
Wert muß eingehaiten werden, um ein 
Übersteuern zu vermeiden. Danach schal
tet man S 6 um und stimmt die Anoden
kreise auf maximalen Ausschlag ab Da
bei muß sich ein scharfes Maximum er
geben, wenn die Kreise richtig dimensio
niert sind Mit dem Empfänger wird an
schließend der Sender abgehört und durch 
Kurzschließen des Antenneneingangs so 
geschwächt, daß das S-Meter nur noch 
S9 zeigt Auf keinen Fall darf es weiter 
ausschlagen, da sich sonst irgendwelche 
Veränderungen nicht mehr ablesen lassen. 
Die Trennschärfe wird auf den kleinsten 
Wert eingestellt und der A J-Überlagerer 
in Mittelstellung gebracht.
Der Schalter S8 wird jetzt auf „Balance“ 
gestellt, und die Potentiometer P6 und P? 
werden so weit verdreht, daß der Aus
schlag des Instrumentes M auf Null zu
ruckgeht. Gleichzeitig muß im Empfänger 
das S-Meter weniger anzeigen. Damit ist 
der Träger unterdrückt. Anschließend 
bringt man S 1 in die Stellung „Tongene- 
ralor" und regelt P 1 etwa ’/* auf Am In
strument M muß sich dann ein gut ables
barer Wert einstellen. Beim Verstimmen 
des Empfängers werden zwei Maxima 
oberhalb und unterhalb des Trägers fest
stellbar sein. Eines der beiden wird aus
gewählt und genau eingestellt Durch Ab-

Lute der Spexialtcile

S 1 Schalter 3x2 ,,A 942“ (Mayr)
Sl Rippach al ter
S3 doppel pol igor UmHchaltcr
8 4 Schalter 5x2 ,.A 125“ (M'rl
8 5 Schulter 6x2 ,,A 125“ (-W“trr)
8 6 einpoliger UmnchaIler
S7 Schalter 5 x 1 ,.E 016' (.Vn»r)
8 8 doppol]ioligcr AiiMcIialttT
V Milliompcrcmrtcr, 1 mA
T 1.
T 2, Transformator, ü 1 : 20
T 3 (500 Ohm/JO kOhcn)
fi» Ì.
fiu 2 Hh'-Buchac „HEB 8/H2“ (Schützinger)

lUltiia „AZ 20/48“ (Zeltler}

schalten des Tongenerators überzeuge man 
sich, daß auch das zugehörige Seitenband 
unterdrückt ist. Schaltet man S 3 hin und 
her, so muß das S-Meter unterschiedliche 
Werte anzeigen. Durch wahlweises Ver
stimmen der entsprechenden Spulen und 
Kondensatoren muß sich eine Differenz 
von mindestens fünf S-Stufen zwischen 
den beiden Schalterstellungen ergeben
Da die Unterdrückung symmetrisch sein 
soll, muß auch das andere Seitenband ein
gestellt werden und auf die gleiche Unter
drückung gebracht werden Bei richtiger 
Abstimmung sollte sich mindestens ein 
Wert von fünf S-Stufen für beide Seiten
bänder ergeben. Ist dieser Wert nicht zu 
erreichen, oder will man eine noch bessere 
Schwächung erhalten, so kann man das 
Potentiometer P 2 vorsichtig verstellen, 
bis sich die beste Unterdrückung ergibt. 
Diese Einstellung gilt für alle Bänder.
In gleicher Weise werden auch die ande
ren Bänder abgeglichen. Bei einem sauber 
aufgebauten Gerät kann man ohne wei
teres fünf oder sechs S-Stufen Unter
drückung erreichen. Es ist aber nicht rat
sam, ein Seitenband zu bevorzugen, auch 
wenn man nie beabsichtigt, mit dem 
anderen zu arbeiten Stehen zum Beispiel 
NF- und HF-Phasenschieber auf 85a, so

Unsere ^Ceser berichten

Verbessertes Transi stor-Voltmeter
Das Arbeiten mit dem in der FUNK-TECH
NIK Nr 18/58 beschriebenen Transistor-Volt
meter’) wird dadurch erschwert, daß sich 
die Stromverstärkung des Transistors bei 
Schwankungen der Raumtemperatur und 
auch während des Betriebes stark ändert. 
Besonders im Winter wurden Anzeigeände
rungen bis zu 25 beobachtet, da in einem 
geheizten Raum oft starkes Temperaturge
fälle herrscht. Daher muß man das Gerät 
vor jeder Messung nacheichen.
Diese Nacheichung läßt sich sehr einfach 
durchführen, wenn man, wie das Schaltbild 
zeigt, die beiden Druckschalter S 3 und S 4 
sowie den Widerstand R hinzufügt. Wird 
S 3 gedrückt, so liegt die Batteriespannung 
über den Vorwiderstand R am Anzeige
instrument, drückt man den Schalter S 4, so 
Hegt dieselbe Spannung am Eingang des 
Transistorverstärkers. Das Gerät ist richtig 
geeicht, wenn das Instrument In beiden Fäl
len den gleichen Spannungswert anzeigt 
Der Widerstand R berechnet sich nach der 
Gleichung

Darin ist U der bei der Nacheichung mit 
S 1 einzuschaltende Meßbereich, bei einer 
3-V-Batterie also zweckmaßigerweise der 
3-V-Berelch, und I der Strom, der bei dieser 
Anzeige durch das Instrument fließen soll. 
R. ist der Innenwiderstand des Instrumentes.
Hat das Instrument beispielsweise eine Emp
findlichkeit von 300 hA und einen innen
widerstand von 6 kOhm, so ergibt sich für 
den 3-V-Bereich

3Ä _ -------«OOO 4000 Ohm
0,0003

Zur Nacheichung drückt man zunächst S 3 
und liest den angezeigten Spannungswert, 
zum Beispiel 2,2V, ab Dann wird mit Sl der 
3-V-Bereich eingeschaltet und S 4 gedrückt. 
Das Instrument muß nun ebenfalls 2,2 V an
zeigen Ist das nicht der Fall, so korrigiert 
man mit R 12 die Anzeige. Dazu muß natür
lich R 12 von außen bedienbar sein.
Verwendet man als Stromquelle eine Silber- 
zelienba tterie aus einem Elektrofeuerzeug, 
dann kann der Schalter S 2 fortfallen. Die

i) Diefenbach, W. W.: Transistor-Volt
meter FUNK TECHNIK Bd 13 (1958) Nr 18.
S. 622 623

ergibt sich eine gute Unterdrückung nur 
für e i n Seitenband und für eine Fre
quenz. Bei allen anderen Frequenzen und 
dem anderen Seitenband ist jedoch die 
Unterdrückung ungenügend. Daher müs
sen bei jedem Abgleich beide Seitenbänder 
gleichmäßig unterdrückt werden, um eine 
Gewähr für einwandfreies Arbeiten zu 
haben.
Jetzt kann die Endstufe angeschaltet wer
den. Der Belastungswiderstand wird ent
fernt und das Koaxialkabel angeschlossen.
In Stellung „Unbalance“ des Schalters S 8 
gleicht man die Endstufe mit künstlicher 
Antenne ab. Dabei sei nochmals daran 
erinnert, daß die Röhren in AB 1-Betrieb 
arbeiten müssen.
Die Ankopplung der künstlichen Antenne 
wird so fest gemacht, daß sich nur noch 
ein geringer Dip feststellen läßt Ist der 
Empfänger gut abgeschirmt, dann kann 
mit ihm die Qualität der Sendung abge
hört werden. Eine Ausstrahlung des 
Signals sollte aber erst erfolgen, wenn 
alles in Ordnung ist und man selbst mit 
der Qualität der Modulation zufrieden ist

Schrifttum
11] Ehrlich, R. W How to adjust phas

ing-type SSB-exciters QST (1956) Nr 11. 
S. 16 ff

Stromauinahme des Transistors ist so ge
ring, daß die Lebensdauer der Batterie 
trotzdem praktisch nur von ihrer Lager
fähigkeit abhängt. Dieses Voltmeter ist beim 
Verfasser seit U/s Jahren in Betrieb, und es 
war bisher erst einmal nötig, die Batterie 
zu erneuern. Durch die Nacheichung hat man 
außerdem eine ständige Kontrolle über den 
Ladungszustand der Batterie. Die Silber- 
ze I Lenba tterie läßt sich auch nachladen.

Schollung für die Nacheichung

wenn man ein kleines Luftloch von etwa 
1 mm <D in die Batteriewandung bohrt Da
bei ist jedoch zu beachten, daß keine Säure 
verlorengeht. Ein geeignetes Kleinstladege- 
räl wurde in der FUNK-TECHNIK Nr. 13/58*) 
beschrieben. Das Luftloch wird nach beende
ter Ladung mit „UHU-Hart“ wieder ge
schlossen.
Besondere Buchsen und Vorwiderstände für 
die Wechselspannungsbereiche wurden bei 
diesem Gerät nicht eingebaut, da das Instru
ment eine zusätzliche Wechselspannungs
Skala erhielt. Werden Wechselspannungen 
gemessen, so multipliziert man den auf der 
Gleichspannungs-Skala angezeigten wert mit 
2.22. Eine Wechselspannungs-Skala läßt sich 
also sehr leicht herstellen H Sch.

*
Die Reihenfolge der Spannungsbereiche Ist 
In der Schaltung im Heft 18/58 nicht richtig 
angegeben. Der 600-V-Berelch liegt nicht bei 
R 10. sondern bei R 5. Entsprechendes gilt 
für die übrigen Bereiche

2) Kleinstladegeräte mit Vorschaltkondensa
tor. FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 13.
S 453 U. 462
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U. BRAUN, Dj 1 zr Die negative Gittervorspannungserzeugung im Sender

Bei der HF-LeistungsVerstärkung wird im 
allgemeinen der C-Betrieb wegen seines 
günstigen Wirkungsgrades bevorzugt. Da
bei ist aber ein möglichst kleiner Innen
widerstand der Gittervorspannungsquelle 
erforderlich, damit sich durch den zusätz
lich fließenden Gitterstrom kein Span
nungsanstieg und damit auch keine 
Arbeitspunktverschiebung ergibt- Im fol
genden sollen verschiedene Wege zur Er
füllung dieser Forderung aufgezeigt 
werden.
Die erste Möglichkeit zeigt Bild 1. Hier 
wird das Steuergitter der Verstärkerstufe 
so weit negativ vorgespannt, daß gerade 
kein oder aber nur ein sehr geringer 
Anodenstrom fließt. R J und R 2 bestim
men bei gegebener Steuerspannung den 
Arbeitspunkt des Verstärkers. Diese Art 
der Gittervorspannungserzeugung ist bei 
Telefoniesendern mit in gewissen Grenzen 
schwankender Steuerspannung zweck-

Bild 1. Zuführung der 
negativen Giflervor- 
spannung über zwei 
Widerstände, die bei 
gegebener Sfeuerspan- 
nung den Arbeitspunkt 
der Röhre bestimmen

Bild 2. Mit einem 
Widerstand be
lastele GiMervor- 
xpan n u n gxquelle *

Bild 3. Ginervor- 
s pa n n u n g s e r z e u - 

gung durch eine 
Stabil isalor röh re

Bild 4. Elektronisch stabilisiertes Netzgerät

mäßig, da sich der Arbeitspunkt bei rich
tiger Bemessung von R 1 und R 2 immer 
auf den günstigsten Wert einstellt.
Sehr oft wird auch die Schaltung nach 
Bild 2 verwendet, bei der die Spannungs
quelle mit einem Widerstand (R 2) belastet 
ist. Da der Gitterstrom an diesem Wider
stand aber einen zusätzlichen Spannungs
abfall erzeugt, muß R 2 sehr klein sein, 
damit der Spannungsanstieg möglichst 
gering bleibt. Bei höheren Gittervorspan
nungen ist dieses Verfahren jedoch wegen 
der starken Belastung des Netzgerätes un
wirtschaftlich.

Bild 5 (oben), r Id 6 (rechts) 
und Bild 7 (unlen). Erzeu
gung der Gittervorspan
nung durch einen Span
nungsteiler, bei dem ein 
Widerstand durch den In- 
nenwidersland einerRöhre, 
der Regelrähre, ersetzt ist

Wesentlich günstiger in bezug auf Span
nungskonstanz und Wirkungsgrad ist das 
im Bild 3 dargestellte Netzgerät. Der In
nenwiderstand der Glimmstrecke liegt 
hier bei einigen hundert Ohm, wenn man 
einen nicht zu großen Querstrom zulassen 
will. Diese Schaltung hat aber den Nach
teil, daß die Brennspannung des Stabili
sators meistens nicht mit der gewünschten 
Spannung übereinstimmt. Ein zusätzlicher 
Spannungsteiler (R 2, R 3 im Bild 3) ist 
auf jeden Fall zu vermeiden, da dadurch 
der Vorteil der Glimmstrecke mehr oder 
weniger (je nach der Größe von R 2) wie
der aufgehoben wird.
Bild 4 zeigt ein elektronisch stabilisiertes 
Netzgerät. Wird die Schaltung erdfrei auf
gebaut, so kann man wahlweise gegen 
Masse positive oder negative Spannungen 
entnehmen. Die Schaltung ist erprobt; ihr 
Innenwiderstand liegt bei etwa 10 Ohm. 
Wesentlich geringeren Aufwand erfordern 
die Schaltungen nach Bild 5, 6 und 7. Da
bei handelt es sich im Prinzip um einen 
Spannungsteiler, bei dem der eine Wider
stand durch den Innenwiderstand einer 
Röhre ersetzt ist. Der bei C-Betrieb vom

Verstärker kommende Gitterstrom verrin
gert die Vorspannung der Steuerrähre, 
und dadurch wird ihr Innenwiderstand 
kleiner. Eine Spannungserhöhung zwischen 
Katode und Anode der Regeiröhre wird 
also durch eine Verringerung ihres Innen
widerstandes weitgehend kompensiert. 
Die Regelung ist um so wirksamer, je 

steiler die verwendete Röhre ist. An Stelle 
der angegebenen E 88 CC kann natürlich 
auch jede andere Rohre mit genügend 
großer Steilheit benutzt werden. Röhren 
mit ähnlicher Steilheit wie die ECC 40 sind 
jedoch weniger für diese Schaltung geeig
net; sie lassen sich aber noch bis etwa 
5 mA Querstrom verwenden.
Die Belastbarkeit der Steuerrohre muß so 
groß sein, daß der zu erwartende Gitter
strom (Querstrom durch die Steuerröhre) 
diese nicht überlastet. Da die Katode 
„hoch“ liegt, ist auf die zulässige Span
nung zwischen Faden und Katode zu ach
ten. Gegebenenfalls muß man eine beson
dere Heizwicklung für die Regelröhre 
verwenden.
Die Schaltungen nach Bild 5 und 6 sind 
durch einen Stabilisator auch gegen Netz
spannungsschwankungen stabilisiert. Hier 
genügen bei geringeren Anforderungen an 
die Stabilität sogar Glimmlampen (ohne 
Vorwiderstand). Bild 6 zeigt, wie man 
mehrere Regelröhren an einen Stabilisator 
anschließt.
Die Diagramme a bis d im Bild 8 zeigen 
die Spannungskonstanz in Abhängigkeit 
vom Querstrom, die sich mit verschiedenen 
Röhren erreichen läßt (U, = zugeführte 
Spannung, U, = ansteigende Spannung bei 
Belastung). Abschließend sei noch be
merkt, daß ein Gittervorspannungsgerät 
nach Bild 5 beim Verfasser seit etwa 
einem Jahr einwandfrei arbeitet.

Bild B. Mil verschiedenen Röhren erreichbar« Kan- 
slanz der Vorspannung bei einem Nelzgerälnach Bild 4

502 FUNK TECHNIK Nr. 14/1959



einmiLLionster autosuper Lief vom band

Wenn man in den Zeitungen liest, daß 
es heute allein in der Bundesrepublik 
über 15 Millionen angemeldete Rundfunk
empfänger und bald 3 Millionen Fernseh
empfänger gibt, so denkt man bei der 
großen Zahl von Rundfunkempfängern in 
erster Linie an die Heimempfänger. Und 
doch hat an dieser Zahl auch der Auto
empfänger einen bemerkenswerten Anteil 
Es war deshalb selbst für den Fachmann, 
der die Entwicklung aufmerksam verfolgt, 
eine kleine Überraschung und fur manchen 
in der Branche vielleicht sogar eine Sen

Skupunki-Kofferrad o „TS 5" mit Mittelwelle (Bau- 
iahr1932) im Vergleich zum Bfaupunk I-Au loe m plan g er 
„Frankfurt“ mit Mitte - Lang- und Ullrakunwelle

sation, als man hörte, daß am 16. Juni 
1959 bei den Blaupunkt-Werken in Hildes
heim der einmillionste Autosuper der 
Nachkriegsproduktion vom Band gelaufen 
ist.
Über die Bedeutung des Autoempfängers 
für den Kraftfahrer dessen treuer Be
gleiter er auf vielen Fahrten ist, zu 
sprechen, erübrigt sich an dieser Stelle, 
denn allein seine Geschichte und seine 
Technik sind interessant genug Für eine 
Versuchsfahrt durch die Sahara rüsteten 
1932 die Ford-Werke ein Auto mit dem 
Biaupunkt-Radiokoffer „TS 5“ aus, um 
während der Fahrtpausen Rundfunkver
bindung mit Deutschland zu haben. Wäh
rend der Fahrt zu empfangen, war da
mals technisch noch nicht möglich. Der 
,TS 5“ war ein Kofferempfänger mit Ak
kumulatoren und Anodenbatterie, ver
glichen mit den modernen Autosupern 
also noch ein recht ungefüges Gebilde. 
Aber schon damals war klar, daß der

Autoempfänger, wenn er beim Autofahrer 
Anklang finden sollte, sich harmonisch in 
das Innere des Kraftwagens einfügen 
müsse. Vor allem durfte die Aufmerksam
keit des Kraftfahrers nicht beeinträchtigt 
werden. Schon die ersten Blaupunkt-Auto
super wiesen deshalb eine Fernbedienung 
auf, mit der die Geräte über eine bieg
same Welle ferngesteuert werden konnten
An den Autoempfänger werden zum Teil 
sehr scharfe Forderungen gestellt. Hinzu 
kommt, daß er mit Rücksicht auf die Ein
baumöglichkeit in jeden Fahrzeugtyp sehr 
wandlungsfähig sein muß. Die Stromver
sorgung muß an 6-Volt-, 12-Volt- und 
24-Volt-LichtanIagen mit wahlweise Plus- 
oder Minuspol an Masse angepaßt sein 
Für die Anodenstromversorgung bedarf 
es heute keiner Einanker-Umformer oder 
Trockenbatterie mehr, sondern man be
dient sich des Zerhackers, der vielfach 
schon vom Transistor-Gleichspannungs
wandler verdrängt worden ist. Die Kon
struktion des Gerätes muß den engen 
Raumverhältnissen im Auto angopaßt und 
für die Lautsprecher ebenfalls wieder 
Sonderkonstruktionen - ein günstiger 
Einbau möglich sein, um das schwierige 
Problem der gleichmäßigen Beschallung 
des Wageninneren optimal zu lösen. We
gen der Fahrgeräusche muß die Ausgangs
leistung der Endstufe relativ groß und 
der Klangcharakter anders als beim Heim
empfänger sein.
Sehr hohe Anforderungen sind an die 
Eingangsempfindlichkeit und die Schwund
regelung zu stellen, um auch bei stark 
schwankenden Empfangsbedingungen 
vor allem beim UKW-Empfang kon
stante Lautstärke zu erreichen. Mit einer 
sorgfältig dimensionierten Vorwärts- und 
Rückwärtsregelung ist dieses Problem 
heute zufriedenstellend gelöst. Weitere 
Fragen, die die Antenne, die erschütte
rungssichere Konstruktion der Bauele
mente kleinster Abmessungen, die wech
selnden klimatischen Bedingungen und die 
Entstörung betreffen, seien nur am Rande 
vermerkt. Die Einführung der Transisto
ren ermöglichte es, den Strombedarf auf 
etwa ein Drittel zu senken.
Wenn die Blaupunkt-Werke heute den 
weitaus größten Teil aller Autoempfänger 
in der Bundesrepublik herstellen, so ist 
das einmal der hohen Qualität und dem 
reichhaltigen Typenangebot vom einfachen 
AM-Empfänger bis zum hochwertigen 
Spitzengerät mit elektronisch gesteuerter 
Automatik und bis zur großen Omnibus
anlage zu verdanken, zum anderen der 

seit 1932 engen Verflechtung mit der Firma 
Bosch, Stuttgart, von der Blaupunkt ein 
Tochter-Unternehmen ist. Das großzügig 
aufgebaute Kundendienstnetz umfaßt heute 
über 2000 Stellen im In- und Ausland, da
von allein über 500 in den USA. Hinzu 
kommt die enge Zusammenarbeit mit fast 
allen Automobil-Fabriken, die es ermög
licht hat, sehr wesentliche Voraussetzun
gen für die erfolgreiche Einführung und 
Verbreitung der Blaupunkt-Autoempfän
ger zu schaffen.
Am 16 Juni 1959 überreichte eine am 
Fließband beschäftigte Arbeiterin dem 
technischen Geschäftsführer der Blau
punkt-Werke, Herrn Oskar Henkele, 
den millionsten Autosuper. Von den über 
6000 im Hildesheimer Werk beschäftigten 
Menschen arbeitet ein großer Teil in der 
Autoempfänger-Fertigung. Bei der zuneh
menden Motorisierung und der steigenden 
Beliebtheit des Autoradios läßt sich schon 
heute fast der Tag absehen, an dem in 
Hildesheim der zweimillionste Autoemp
fänger das Band verlassen wird. Ein Er
folg nicht nur für Blaupunkt, sondern zu
gleich auch eine Anerkennung für die Ar
beit vieler tausend fleißiger Hände. -th

Auch im Abgl«ichprüflald werden modernité Arbeits
methoden benutzt. um durch Mechanisierung der 
Arbeitsplätze eine hohe Gleichmäßigkeit der Auto
empfänger und damit eine Erhöhung der Qualität 

und auch dar Betriebssicherheit zu erreichen

Links: Autoempfänger ,,Hamburg“ mil 
Rähren-Endilufe ; rechts: Autoempfänger 
..Hamburg" mit Tramiitor- Endstufe ▼

SlramvaricrgungitaiI mit me
chanischem Zarhacker (linkl) 
ur dG leichipan nungi wand 1er 

mit Transistor (rechts)
►

Abitimm-Aulomotik des Blau
punkt - Autosupers ..Köln'1 
(links: Unterseite; rechts: 
Oberseite des Gerätechassii)
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1 gutmann Einige erprobte Lautsprecher

Nicht jedem steht für die Wiedergabe 
stereophonischer Schallplatten eine große 
Stereo-Truhe oder einer der modernen 
Stereo-Heimsuper zur Verfügung. Viele 
werden deshalb mit Hilfe industrieller 
Stereo-Verstärker oder eines selbstge
bauten Verstärkers1) arbeiten. Manches 
wurde schon über die günstigste Laut
sprecheraufstellung für stereophones Hö
ren geschrieben2). Nachstehend sollen des
halb nur einige praktisch erprobte Laut
sprechergehäuse behandelt werden, die 
die bisherigen Hinweise3) ergänzen.

1. Lautsprecherlampe
Zur Abstrahlung mittlerer und hoher 
Tonfrequenzen eignet sich eine für den 
Zuhörer unauffällige Lautsprecherlampe, 
die gemäß Bild 1 aus einem senkrecht 
stehenden Brettchen und einer Kreis
scheibe aus Edelholz aufgebaut und mit 
einem ovalen Fl achlautsprech er mit 
Innenmagnet ausgestattet ist. Die Lei
stung der kerzenförmigen Glühlampe vor 
dem Lautsprecher (Bild 2) soll wegen der 
Wärmeentwicklung 15 Watt nicht über

steigen. Sie eignet sich deshalb auch gut 
als Zusatzbeleuchtung beim Fernsehemp
fang. Eine Abdeckung aus Faserplatte 
starkem Karton o. ä., die innen mit Watte 
ausgepolstert ist, schluckt den rückseitigen 
Schall. Ein netter Lampenschirm aus 
porösem Stoff verhüllt die _ Anordnung 
und gibt der Lampe ein gefälliges Aus
sehen

2. Stereo-Ständer

Der Stereo-Ständer nach Bild 3, dessen 
Grundfläche die Form eines gleichseitigen 
Dreiecks hat, überträgt wegen seiner 
Baßreflexanordnung den gesamten Ton
bereich von etwa 50 16 000 Hz. wozu
er mit einem 6- Watt-Rundchassis von 
21 cm ö und einem Hochtonstrahler aus
gerüstet ist. Die Seitenwände werden mit 
Boden und Deckel zu einem Kasten ver
leimt und ebenso wie die Schallwand mit 
Strukturgewebe überzogen und nach 
Montage der Lautsprecher mit dieser mit 
mindestens 30 Schrauben verschraubt. Je 
nach persönlichem Geschmack kann man 
den Kasten auf schwarz lackierten Füßen 
aus Schmiedeeisen oder zum Beispiel auf 
einer runden Messingplatte anordnen
Die Baßreflexschlitze, die die Kopplung 
der inneren Luftmasse mit der äußeren 
Umgebung bewirken, sollen ungefähr

>) Glu th, J.: Eine Stereo-Wiedergabcanlage 
hoher Qualität. FUNK-TECHNIK Bd. 13 
(1958) Nr 18. S. 612-614
Gluth, j. Stereo-Vorverstärker für ma
gnetische Tonabnehmer. FUNKTECHNIK 
Bd 13 (1958) Nr 20. S. 681 682
Gutmann. J. Einfacher Stereo-Zusatz
verstärker mit 5 Watt Ausgangsleistung. 
FUNK TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 23. S 189 
Eichholz, H. Stereo-Zusatzverstärker 
mit Transistor-Vorstufen FUNK-TECHNIK 
Bd. 14 (1959) Nr 7, S 211
') Zur Stereo-Wiedergabe. FUNK-TECHNIK 
Bd. 13 (1958) Nr. 19, S 642 €44
Schlechtweg. W.: Hinweise für die 
Aufstellung von Stereo-Anlagen in Wohn
räumen und ihre technische Kontrolle. 
FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr 23, S 787 
bis 788
3) Gluth, J Ecklautsprecher für Stereo
Wiedergabeanlagen. FUNK-TECHNIK Bd. 13 
(1958) Nr. 21. S. 720
B r a n d t. *H. Stereo auf 20 m2. FUNK
TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr 24. S. 826
Hochwertige Lautsprecherkombination mit 
Ba Dref lexgehäuse zum Selbstbau. FUNK
TECHNIK Bd. 14 (1959) Nr. 6. S. 192

eine Flache von 25 30 cm! haben Die
optimale Anpassung läßt steh mit der 
Meßanordnung nach Bild 4 überprüfen, 
die den Spannungsverlauf am Lautspre
cher (Scheinwiderstand) in Abhängigkeit 
von der Frequenz mißt, der bei richtiger 
Abstimmung des Baßreflexgehäuses Jaei 
tiefen Frequenzen einer Bandßlterkurve 
mit gleich hohen Höckern gleicht.

3. Eckschaltwand
Einen besonders warmen, vollen Klang 
ergibt eine Strahlergruppe, die gemäß 
Bild 5 als Eckschallwand mit Umweg
leitung für den rückseitigen Schall auf
gebaut und mit drei Rundlautsprechern 
von 21 cm 0 sowie zwei Hochtonlaut

sprechern ausgestattet ist und etwa in 
Ohrenhöhe aufgehängt wird. Da die 
Hochtonlautsprecher auf einem Alu-Win
kel in ihrer Strahlungsrichtung versetzt 
montiert sind, bleibt der Stereo-Effekt 
auf breiter Fläche erhalten. Der Aufbau 
erfolgt ähnlich wie beim Ständer, wozu 
sich 12 16 mm dickes Sperrholz (oder
Novopanplatte) eignet, das innen mil 
Dämmplatte belegt wird.

4. Raßrefloxhox mit seitlichen Aussetzern 
Eine Anordnung für höchste Ansprüche, 
die bei entsprechender Anhebung im 
Verstärker einen Frequenzumfang von 
20 . 16 000 Hz ergibt, besteht aus einer
Baßreflexbox mit eingebauten Seiten 
lautsprechern, die bei entsprech enden
Ausgestaltung ein gut aussehendes Möbel
stück ist (Bilder 6 und 7), und zusätzlichen 
Mittel-Hochton-Aussetzern. Der Tiefton
lautsprecher überträgt die Bässe beider 
Kanäle und strahlt schräg nach unten, 
wodurch sich eine gleichmäßige Klang
verteilung ergibt Nach den Seiten strah- 

J len je ein Ovallautsprecher (1Ö X 26 cm) 
und ein Hochtonstrahler, die durch ent
sprechende Keile nach vorne geneigt sind. 
Da zu einem richtigen Funktionieren des 
Baßreflexgehäuses ein stabiler Aufbau 
erforderlich ist (Bild 8), soll dieser aus 
mindestens 16 . 20 mm dicken Novopan
platten bestehen, die des Aussehens 
wegen mit Edelholz (Nußbaum) furnier!
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Das neue Institut
für Rundfunktechnik
in München

Anordnungen für Stereo-Wiedergabe
Ond poliert sind. Alle Kanten sind durch 
kräftige Leisten verstärkt. Ferner wer
den diagonal durch die Box entlang der 
Vorder- und Ruckwand stabile Leisten 
gezogen, deren Zwischenraum zur Dämp
fung von Resonanzen mit Schneider
watte ausgefülll wird, die durch ent
sprechend angebrachten Stoff gehalten 
w.rd In der Mitte sorgt eine Querver-

Bild 6. Ansicht der BaB- 
reflexbox mit seitlichen 

Laukprechern

Bild 7, MaBskme für 
dnt Gehäuse der Baß 
reflexbox ►

Leisten und
L au (Sprecherkette

Seitenansicht 
( ohne Seiten -

Verkleidung }

Bild 8 Maße der Einzelteile 
und Skizze des mechanischen 
Aufbaus der BaBreFlexbox

bmdung der beiden Leisten für die ge
wünschte Stabilität.
Der Aufbau erfolgt zweckmäßigerweise 
nach folgendem Schema 
a) Verleimen der Seitenwände mit den 
Leisten und den Keilen für die Laut
sprecher
b) Verleimen der Seitenwände mit Deck
end Frontplatte sowie der Bodenschall
wand

Tab. I. Lautsprechcrbestiickuni;

Lautsprecher
lampe

StereosLander

Eckschallwand

Baßreilexbox

1 „LPF 1521“ fLürenz)

1 „LP 210“. 1 „LPH 65" 
(Lorenz)

3 „P 21/25/11“.
2 HM 10/13/7" 

(Isophon)
1 „P 30/31/10T" (Isophon)
2 „LP 1826*', 2 „LPH 65“ 

(Lorenz)

c) Einleimen der " Diagonalverstrebungen 
und der Watte.
d) Bespannen der Seiten mit farblich 
neutralem Stoff.
e) Aufleimen der Seitenverkleidung aus 
5 mm dickem furniertem Sperrholz.
f) Polieren der vorpolierten Holzflächen.
g) Montage der Lautsprecher, Verdrah
tung.
hl Verschrauben der Rückwand mit min
destens 50 Schrauben
Zur Befestigung der Füße werden soge
nannte Stockschrauben verwendet die auf 
der einen Seile ein metrisches Gewinde 
und auf der anderen Seite eine Holz

schraube aufweisen, die in die Holzfüße 
eingeschraubt werden und dann in Eisen
winkel auf der Bodenplatte eingedreht 
werden können, die für die entsprechende 
Schrägstellung sorgen.
Die in Tab. I genannten Systeme sollen 
nur als Hinweis für die Lautsprecher
bestückung dienen. Selbstverständlich 
lassen sich auch andere Fabrikate ver
wenden.

Ende Mai wurde das neue Gebäude des 
Instituts für Rundfunktechnik in München
Freimann seiner Bestimmung übergeben 
Als derzeitiger Vorsitzender der Gesell
schafter bekannte sich Intendant Dr 
F S ta d el m ay er zur föderalistischen 
Struktur des Deutschen Rundfunks, be
tonte jedoch, daß eine zentrale Bearbei
tung rundfunktechnischer Fragen notwen
dig sei
Das IRT hat die Aufgabe, technisch
wissenschaftliche Forschung^- und Ent
wicklungsarbeiten auf den Gebieten der 
Rundfunk- und Fernsehtechnik zu leisten 
Die Tätigkeit des Instituts ist gemein
nützig. Es soll der Allgemeinheit durch 
Förderung des Rundfunkwesens und durch 
die Weiterentwicklung der Rundfunk- und 
Fernsehtechnik dienen, verfolgt also keine 
gewerblichen und sonstigen wirtschaft
lichen Ziele Alle Unkosten werden durch 
ZuschuDIeistungen der Gesellschafter ge
deckt, Gesellschafter sind ausschließlich 
die Rundfunkanstalten der Bundesrepublik

Zwei Niederlassungen
Mit der Gründung des IRT wurden Ende 
1956 die bisher von drei verschiedenen 
Organisationen (Zentraltechnik NWDR. 
Rundfunk technisches Institut Nürnberg 
und Südwestfunk Baden-Baden) durchge
führten Entwicklungs- und Forschungs
arbeiten koordiniert. Das Institut begann 
mit seinen Arbeiten am 1 Januar 1957 
Es unterhält zwei gleich große Niederlas
sungen Die eine hat ihren Sitz in Ham
burg, die andere war zunächst in Nürnberg 
untergebracht und ist nunmehr nach Fer
tigstellung eines Neubaues nach München
Freimann umgezogen.
Das IRT hat die Rechtsfarm einer ge
meinnützigen GmbH Aus Tab. I auf S- 506 
gehen die Zusammensetzung der Gesell
schaft und ihre Gliederung hervor Die 
Geschäftsführung des gesamten IRT (ins
gesamt zur Zeit 145 Angehörige) liegt bei 
E. Becke r , dem technischen Direktor 
des SWF
In Hamburg befaßt man sich mit der Hör
funktechnik einschließlich der Aufgaben 
auf dem Sektor Hochfrequenz und den 
besonders wichtigen Problemen der Sen
dernetzplanung für Hörfunk- und Fern
sehsender Angeschlossen sind noch eine 
kleine Abteilung für physikalisch-physio
logische Grundlagen und eine Gruppe für 
Patentwesen und Literatur Dieser Zweig
stelle, die insgesamt 76 Mitarbeiter hat. 
wurden vom Norddeutschen Rundfunk 
zwei geeignete Gebäude zur Verfügung 
gestellt.
Die Niederlassung München bearbeitet alle 
Aufgaben der Fernseh-Studiotechnik. Hier
zu gehören die aufnahmeseitigen Probleme 
von der Fernsehkamera über die Kamera
Kontrolle bis zum Ausgang des Fernseh
studios, die Fragen der Übertragungstech
nik, der Messung, Kontrolle und Aufzeich
nung des Fernsehsignals sowie die dazu 
notwendigen Meßverfahren. Die Fernseh
Filmtechnik mit ihren Untergliederungen 
Bild und Ton sowie Spezialgruppen für 
die Untersuchung zahlreicher Probleme 
einschließlich des Farbfernsehens vervoll
ständigen das Arbeitsgebiet. Eine beson
dere Rolle spielt dabei seit einiger Zeit 
die magnetische Biidaufzeichnung. Das
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Münchener IRT, dessen Leiter Dr. R.
Theile ist, beschäftigt gegenwärtig 69 Mit
arbeiter. Tab. II zeigt den Organisations
plan.

To b. I. I i tul fü r Rundfunktechnik, Baden-Baden, mit den Zweigni ed erlaiiungen Hamburg und München

Nen bin auf dem Fernsehgel&nde des 
Bayerischen Rundfunks
Der Münchener IRT-Neubau entstand auf 
dem unbebauten südlichen Teil des Fern
sehgeländes des Bäuerischen Rundfunks in 
Freimann. Er ist 68,75 m lang und 14,58 m 
tief; der umbaute Raum hat rund 14 000 m1, 
während die Gesamtnutzfläche 2837 m! zu
züglich 130 m’ für Nebenräume erreicht.
Interessant ist auch die Aufteilung des 
Neubaues. Er enthält Untergeschoß, Erd
geschoß. erstes und zweites Obergeschoß 
und eine Dachterrasse, auf der für ge
wisse experimentelle Forschungsarbeiten 
alle Voraussetzungen gegeben sind. Die 
Hervorhebung des Vortragssaales und des 
Forschungsstudios aus der horizontalen 
Eaumasse bewirkt zugleich eine zweck
mäßige Betonung des Haupteinganges.

Versuchsarbeiten

Einige Arbeiten und gelegentlich der Be
sichtigung des Instituts gezeigte Vorfüh
rungen sollen einen Begriff von der Viel
fältigkeit der Aufgaben geben. Im Ver
suchsstudio wurden zum Beispiel an drei 
verschiedenen Kameras teilweise auslän
discher Fertigung die Unterschiede bezüg
lich Empfindlichkeit, Bildfehler und Stör
effekte demonstriert.
Im Labor VÜ 2 konnte man im Zusammen
hang mit der magnetischen Bildaufzeich
nung ein Verfahren zur Untersuchung der 
hierbei charakteristischen horizontalen 
Bildstandsschwankungen kennenlernen, die 
durch Phasenmodulation der Synchron
impulse hervorgerufen werden. Ferner 
zeigte das Labor VÜ 3 verschiedene Video
geräte, die an Stelle von Röhren neu
artige Transistortypen enthalten. Diese

Technik führt zu einer bedeutenden Ver
ringerung an Volumen, Gewicht und Auf
wand in der Stromversorgung. Die bis
her entwickelten Geräte sind gleichzeitig 
Bausteine für eine besonders kleine, trans
portable Reportagekamera.
Im Vortragssaal wurde eine Anlage zur 
automatischen Konstanthaltung der Aus
steuerung von Fernsehsendern gezeigt. 
Das Verfahren arbeitet mit einem kon
stanten Bezugssignal, das während der 
Vertikal-Rücklaufzeit laufend eingeblen
det wird (Prüfzeilentechnik).
Auch das Farbfernsehen bildet ein Ar
beitsgebiet. Die vorhandene Anlage, die 
für die Übertragung von Diapositiven und 
Filmen bestimmt ist, bewies, daß man 
auch in Deutschland Farbfernsehen im 
Versuchsbetrieb anzuwenden versteht. Die 

hier durchgeführten Untersuchungen sind 
zur Ermittlung von Unterlagen nötig, ohne 
die man bei internationalen Verhandlun
gen über eine gemeinsame europäische 
Norm nicht auskommt. Sie sollen aber 
auch die Schwierigkeiten dieser Technik 
rechtzeitig erkennen lassen.

Internationale Zusammenarbeit
Die aufgeführten Versuchsarbeiten bilden 
nur einen kleinen Ausschnitt aus dem 
umfangreichen Tätigkeitsfeld. Wenn man 
die Zusammenarbeit mit ähnlichen Ent
wicklungsstellen des In- und Auslandes 
und die Mitarbeit in einer Reihe tech
nischer Gremien (zum Beispiel Funkbe- 
triebskonimissioTi. DER, CCIR usw.) be
rücksichtigt, wird die Bedeutung der IRT- 
Arbeit besonders überzeugend. d.

Tab. II. Dia Abtailuagan dei Instituts für Rundfunkfachnlk, Zweigniederlassung München, und ihre Arbeitsgruppen auf dem Gebiet der Ferniehfcchnik

Leitung

Dr. Theil«

VÜ DÜ M S

। I

Vldao-Übar- 
1ragu.0^.chnlk 

(Fix)

DrahlloM übar- 
t rag u ngs 1 ach n 1 k 

(Hopf)

MaBtechnlk 

(Dr. GroSkopf)

Sendar- 
enl Wicklungen 

(Mayer)

Bi ktauf nahmal achnik: 
Sfu3*o-Kameraanlagen, 
Reportage-Anlagen, 
FiIrw-und Dia-Abtung

LAaJtungsiactinik dor 
Am fzei ch rw n^ge räte

Fernsohprogramme 
(fotografisch 
und magnetisch)

Gestaltung das Aufbaues 
der Studiogeräte, iruba- 
etmderc im Hinblick aal 
den Ersatz von Rßhro« 
durdi Tfwfatarefl
SRa^^rAta:

Eatahrrsr usw.

■

.Modu laitons- und 
Demodulalionstechnik:
Verbesserung des Dber- 
tragungsvorganges 
durch Vorenlzerrung 
im Sender u.ä.

Ermittlung von Unter
lagen für die Sender- 
hiatipJanung :

Reduktion der gegen
seitigen Störungen 
durch spezielle Bal riebe - 
wttM (TrAgerofhei)

HIHI ■

MeB- und Koniroll- 
verfahren für die 
Ü bertrag ungsq uai Häl: 

Prüfzeilentechni k, 
Probleme der Blldkon- 
trolle im Hinblick auf 
subjektiv richtige Wie
dergabe (Insbesondere 
richtige Wiedergabe 
vor Bildschwarz)

I

Farbfernsehen
Erforschung der 
Grenzen der Fernseh
Übertragung :
Kamera röhren, 
magnetische Bildsignal 
aufzeichnung

Geräte für spezielle
Aufgaben:

Lang Zollspeicher urig

Fllmlechnik 

(Gondesen)

Ermittlung der
Q uai lldtsei genschaffen 
und optischen
Bea r bail ungí verfahren 
von Filmen für das 
Fernsehen

Filmlachnik und optische 
Probleme der Fernseh
bildaufzeichnung und 
-abfastung

Ton auf zeichn ung s
technik:
Synchronisier verfahren 
bei Aufnahme und 
Sendung, 
Tonaufzeichnung im 
Studio und bei der 
Reportage

Testbilder und Testfllme 
(optischund magnefjich)

KW 
I

Konstruktion 
Werkstatt 
(Gofhmann, 
Hartmann)

Konstruktion und Her' 
Stellung von Muilsr- 
geräten und Aufführung 
spezieller Laboraulbau
ler für alle Abteilungen 
Ausführung foto
grafischer Arbeiten und 
Vervielfälligu ngen
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Allgemeine Arbeiten aller Abteilungen:
Mitarbeit in den Arbeilikommisiionen dar ARD, der technischen Gremien in der Bundesrepublik (Funkbelriebskcmmission, FachnormenausichUue), bei Tagungen
von Fach Vereinigungen (FTG) und internationalen Organisationen (UER, CCIR), Zusammenarbeit mit den Entwicklung sstellen der Deutschen Bundespost und der
Industrie. Fortbildungskurse über Femsehlechnik für das Personal der Gesellschafter
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Rundfunk-Stereophonie im Ausland
Die wichtigsten der im Ausland in Erprobung befindlichen Ver
fahren für stereophonische Rundfunksendungen wurden ver
schiedentlich in der FUNK-TECHNIK besprochen (1, 2, 3, 4, 5, 6]. 
Neben den beiden in [5] beschriebenen Prinzipien existieren bei
spielsweise in den USA noch eine ganze Reihe teils mehr, teils 
weniger kompatible und informationstreue Verfahren, und zwar 
mittlerweile etwa fünfzehn. Man kann geradezu von einer In
flation in Stereo-Rundfunk-Vorschlägen sprechen; eine amerika
nische technische Zeitschrift erhob kürzlich schon die Frage, ot 
nun eigentlich jede Firma, die etwas auf sich hielte, unbedingt 
ihr eigenes Stereo-Rundfunk-Prinzip erfinden müsse.
Aus der Vielzahl der Systeme seien hier noch das ATT-Verfahren 
und das Westinghouse- Verfahren erwähnt.

Das ATT-Verfahren
Wenn auch wegen der beabsichtigten Benutzung zweier ver
schiedener Ubertragungsformen das ATT-Verfahren nicht von 
höchster Qualität ist, so scheint es doch auf Grund der Aus
nutzung eines besonderen physio-psychologischen Effektes inter
essant zu sein. Dieses von F K. B e c k e r bei Bell Telephone 
Laboratories entwickelte System benutzt den schon seit 1933 be
kannten sogenannten Präzedenzeffekt des menschlichen Gehörs: 
Wenn zwei Schallquellen den gleichen Klang mit einigen Milli
sekunden Zeitunterschied ausstrahlen, wird nur die zuerst sen
dende Schallquelle gehört. Das Verfahren, das für beliebige 
Obertragungskombinationen (AMAM, FM/FM. AM/FM. Rund
funk Fernsehton *jsw.) vorgesehen ist, überträgt jede der beiden 
Stereo-Informationen in je einem Kanal unverzögert, in dem 
anderen verzögert (Bild 1). Der Stereo-Hörer hört nur den un-

Bild 1. Block bild des A TT-Verfahrens

verzögerten Anteil (das heißt das reine Stereo-Signal) aus jedem 
Lautsprecher; ein Monaural-Hörer nimmt beide aus dem Laut
sprecher kommenden Teile nachgewiesenermaßen als geschlosse
nes Ganzes (ohne störenden Effekt des Zeitunterschiedes) wahr. 
Es ist weiterhin anzunehmen, daß ungleiche Übertragungsquali- 
tat in den beiden Kanälen den stereophonischen Schalleindruck 
nicht so sehr räumlich ungleichförmig, sondern einfach nur weni
ger räumlich wirkend macht.

Bild 2 (links) Bandfiller und dessen D urc h la ßku r »c zur Aussiebung der Frequenzen 
von 300 Hz bis 3000 Hz, die zur Übertragung des Stereo-Signals beim WesJinghouie- 
Verfahren verwende! werden. Bild 3 (rechts). Die ZF-Durchlaflkurve des AM- 
Empiängers erzeug! aus der Frequenzmodulation des Trägers eine unerwünschte

Amplitudenmodulation doppelter Frequenz

Dieses so einfach scheinende Prinzip macht aber bei der prak
tischen Ausführung gewisse Schwierigkeiten, weil es nicht ohne 
weiteres gelingt, im Empfänger die beiden Signale, also die bei
den Modulationsarten, wieder sauber voneinander zu trennen [8] 
Die frequenzmäßige Durchlaßkurve des ZF-Teiles im Empfänger 
ist nicht ideal rechteckig, sondern hat etwa das im Bild 3 ange
deutete glockenförmige Aussehen. Die Frequenzmodulation des 
HF-Trägers mit dem Signal A — B ruft dabei aber eine Ampli
tudenmodulation von der doppelten Grundfrequenz hervor, die 
sich dem Signal A • B hinzuaddiert und das Signal A -t B ver
fälscht.
Um diese Verfälschung zu verhindern, muß auf der Senderseite 
eine Kompensation vorgenommen werden. Der HF-Träger erhält 
eine zusätzliche Amplitudenmodulation, die aus dem Signal A — B 
abgeleitet und der im ZF-Teil des Empfängers unerwunschter- 
weise erzeugten Amplitudenmodulation entgegengesetzt gleich 
ist. Da die ZF-Durch)aßkurven der verschiedenen Empfänger 
stark voneinander abweichen, kann die Kompensation nie voll
kommen sein; sie soll aber trotzdem zufriedenstellend arbeiten. 
Im Bild 4 ist die Schaltung des im Sender verwendeten Kompen
sators dargestellt. Ein Teil des mit dem Signal A — B frequenz
modulierten HF-Trägers wird verstärkt, durch ein trequenzselek- 
tives Glied (Q-Multiplier) mit einstellbarer Bandbreite geschickt 
und dann gleichgerichtet. Die gleichgerichtete NF-Spannung wird 
wieder verstärkt, gelangt dann zu einer phasenkorrigierenden 
Verzögerungsleitung, die die Phasenunterschiede in den Wegen 
des Signals A + B einerseits und des Signales A B anderer
seits ausgleichen soll, um dann schließlich in Rö 5 zu dem Signal 
A + B hinzuaddiert zu werden. Der Ausgang des Kompensators 
liefert die endgültige Modulationsspannung für die Amplituden 
modulation des bereits frequenzmodulierten HF-Trägers. Es er
gibt sich so das im Bild 5 wiedergegebene Blockbild des Senders.

Das Westinghouse-Verfahren
Für bescheidenere Ansprüche ist auch das Stereo-Verfahren 
der Wesiinghouse-Electric Co. geeignet, von dem jetzt einige 
Einzelheiten mitgeteilt wurden [7]. Es ist ebenfalls kompatibel 
und hat den Vorzug, daß man für den Empfänger nur ein ver
hältnismäßig einfaches Zusatzgerät braucht und zur Not sogar 
dieses noch entbehren kann, wenn man über zwei normale 
AM-Empfänger verfügt. Aus dem „rechten" Kanal A und dem 
„linken“ Kanal B wird senderseitig zunächst das Summensignal 
A ■ B gebildet, mit dem der HF-Träger in normaler Weise 
am pli t u de n moduliert wird. Dieses Summensignal kann mit 
jedem beliebigen AM-Empfänger aufgenommen werden und 
liefert dann eine monophone Wiedergabe.
Das eigentliche Stereo-Signal ist die Differenz A — B aus den 
neiden Kanälen, mit der die zweite Modulation durchgeführt 
wird. Da der hauptsächliche Informationsinhalt des Stereo
Signals auf den Frequenzbereich zwischen 300 Hz und 3000 Hz 
beschränkt ist. genügt es. von dem Stereo-Signal A — B nur 
diesen Frequenzbereich zu übertragen. Aus dem Signal A — B 
werden deshalb mit einem im Bild 2 gezeigten Filter die Fre
quenzen von 300 Hz bis 3000 Hz ausgesiebt. Mit diesem einge
engten Signal A B wird dann der HF-Träger unmittelbar 
frequenz moduliert. Im Gegensatz zum Crosby-Verfahren [5] 
,st also kein Zwischenträger vorhanden; die beiden Signale 
A ■ B und A - B werden dem Träger direkt aufmoduliert.

Bild 4. Schaltung dea Kompensalors im Sender, der die unerwünschte 
Amplitudenmodulation im ZF-Teil des Empfängers ausgleichen soll

508 FUNK TECHNIK Nr. 14.-1959



Entwicklungsstellen der Industrie er
halten auf Anforderung Druckschriften
mit genauen technischen Angaben.

□er gestrichelt eingerahmte Tei) entspricht der Schaltung nach
Bild 4
Jeder beliebige AM-Empfänger kann durch ein verhältnismäßig 
einfaches Zusatzgerät, das für die Auswertung d< * Frequenz
modulation benötigt wird, zu einem vollwertigen Stereo-Emp
fänger ergänzt werden. Im Bild 6 ist die Schaltung eines in 
dieser Weise erweiterten Empfängers zu sehen Die untere 
Hälfte des Schaltbildes zeigt einen konventionellen AM-Emp
fänger mit Mischstufe, ZF-Stufe. Detektor und NF-Stufe sowie 
Endstufe, während in der oberen Hälfte der eigentliche Stereo
Zusatz dargestellt ist. Vom Ausgang der ZF-Stufe des AM-Teiles 
wird eine ZF-Spannung abgenommen und einem Begrenzer Rö 5 
zugefuhrt; in dem FM-Detektor Rö ö wird dann die FM-Modu- 
lation wiedergewonnen die schließlich in der Endröhre Rö 7 ver
stärkt wird

Bild 5 Blockbild des Senders

Um die AM-Modulation des Trägers im FM-Teil möglichst voll
ständig zu unterdrücken, muß der ZF-Träger im Begrenzer Rö 5 
stark geclippt und anschließend in Rö 6 hoch verstärkt werden. 
Das hat aber die Gefahr einer schädlichen ZF-Rückkopplung zur 
Folge, die dadurch umgangen wird, daß in dem Kopplungslllter 
zwischen Rö 5 und Rö 6 nur die vierte Harmonische des gedipp
ten ZF-Trägers ausgesiebt und im Detektor Rö 6 weiterverstärkt 
wird. Diese vierte Harmonische liegt außerhalb des Mittelwellen
bereiches und kann deshalb auch keine Rückkopplung auf den 
Empfängereingang verursachen
Am Ausgang des AM-Teiles ist das Signal A+B und am Aus
gang des FM-Teiles das Signal A — B vorhanden. Die richtige 
Kombination dieser Signale zur Wiedergewinnung des rechten 
Kanalcs A und des linken Kanales B erfolgt durch entsprechende 
Zusammenschaltung der Sekundärseiten der Ausgangstransfor
matoren Tt 1 und Tr 2. Die Sekundärwicklung von Tr 1 hat eine 
Mittelanzapfung, und die beiden Wicklungshälften sind mit ent
gegengesetzten Richtungen mit der Sekundärwicklung von Tr 2 in

TELEFU NKEN 
ROHREN-VERTRIEB 
ULM - DONAU

FERNSEH-ROHREN >iBd tuvaiianig usd 
van hahar Präzision. Sia varaloaa in ildi ■He tecti- 
akdiaa Yonüge, die TlllfUNKIN la einar nah» 
all SC|flhrigead*te1aaFoftaatwlAluag a rar haltet hat.
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Ein Mensch, im Radio sehr gewohnt,
fragt Dr. Funk, wie man es schont.
Es bleibt, sagt dieser, geht’s auch rund
mit LDRENZ-RÖHREN kerngesund.

LORENZ-RÖHREN

Reihe geschaltet, so daß im oberen Lautsprecher das Signal 
(A + B) — (A — B) — 2 B und im unteren Lautsprecher das Signal 
(A + B) + (A — Bj — 2 A wirksam wird.
Der Lautstärkeregler besteht aus den zwei mechanisch gekuppel
ten Potentiometern R Ja und R Jb und regelt gleichzeitig die 
Signale A — B und A + B im gleichen Maße. Der Stereo-Effekt 
kann durch das Potentiometer R 2 verändert werden, das nur das 
eigentliche Stereo-Signal A — B regelt. Der AM-Teil des Emp
fängers muß eine sehr wirkungsvolle automatische Verstärkungs
regelung haben, weil sonst jede Änderung der Empfangsfeld
stärke (also der Trägeramplitude am Empfängereingang) zwar 
eine Änderung der Amplitudenmodulation und somit der Signal
stärke A + B, nicht aber der Stärke des frequenzmodulierten 
Signales A — B hervorrufen würde. Damit würde aber das 
Gleichgewicht bei der Kombination beider Signale am Empfänger-

Bild 7. Wird ein AM- 
Empfänger auf eine Fre
quenz oberhalb oder 
unterhalb des Trägers 
□ bgnhmml, so bewirk! 
die Frequenzmodulation 
A — B ,eine zusätzliche 
Amplituden modulation 

des Trägers mil + (A—B) 
oder - (A-6)

ausgang gestört werden. Um eine möglichst empfindliche Rege
lung zu erhalten, wird die Regelspannung für die Mischstufe 
Rö 1 dem Steuergitterkreis des Begrenzers Rö E entnommen.
Ein stereophonischer Empfang ist notfalls auch ohne jedes Zu
satzgerät möglich, wenn man zwei normale AM-Empfänger 
benutzt. Stimmt man einen AM-Empfänger genau auf die Träger
frequenz ab, dann wird (wie erläutert) nur das Signal A + B 
wiedergegeben. Wird dagegen der Empfänger auf eine etwas 
über oder unter der Trägerfrequenz liegende Frequenz abge
stimmt, dann findet infolge der glockenförmigen Durchlaßkurve 
des ZF-Teiles auch eine Flankengleichrichtung der Frequenz
modulation statt. Wie im Bild 7 angedeutet, entsteht auf Grund 
dieser Flankengleichrichtung eine zusätzliche Amplitudenmodu
lation des Trägers, die dem Signal A — B entspricht, so daß der 
Träger jetzt sowohl mit A + B als auch mit A — B amplituden
moduliert ist. Je nachdem ob der Empfänger auf eine Frequenz 
oberhalb oder unterhalb des Trägers abgestimmt ist, hat die 
Amplitudenmodulation mit A — B positives oder negatives Vor
zeichen. Der eine Empfänger wird also auf eine Frequenz ober

halb des Trägers abgestimmt und liefert ein Signal, das (A + BJ 
+ (A—B) = 2 A ist, während der andere Empfänger auf eine 
Frequenz abgestimmt wird, die niedriger als der Träger ist, 
und daher ein Signal abgibt, das (A 4- B) — (A — B) - 2 B ist.

Scho., Dr. F
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NEUE BÜCHER

Fundamente der Elektronik - Einzelteile ■ Bausteine ■ Schaltungen 
Von G. Rose Berlin 1959, Verlag für Radio-Foto-Kinotechnlk GmbH 
223 S. m. 431 B. u. 10 Tab. 15 X 21 cm. Preis in Ganzl. geb. 18,50 DM. 
Aus seinen großen Erfahrungen in Theorie und Praxis als Dozent an 
einer Ingenieurschule hat der Verfasser hier ein Werk geschaffen, 
das wegen der guten Mischung von Theorie und Praxis einen großen 
Leserkreis anspricht. Im Mittelpunkt der Darstellung stehen be
währte Einzelteile, serienmäßig hergestellle Bausteine und Standard
Schaltungen. die in mannigfaltigen Kombinationen in der Elektronik 
immer wiederkehren. Der Leser erhält damit eine solide Grundlage 
für die selbständige Weiterarbeit. Ebenso ist das Buch wegen seines 
guten didaktischen Aufbaus aber auch für den Unterricht und als 
Hilfsmittel bei Lehrgängen vorzüglich geeignet. Um einen Überblick 
über die Fülle des gebotenen Stoffes zu geben, seien hier nur einige 
Überschriften aufgeführt: Elektronenröhren, Katodenstrahlröhren, 
GHmmröhren, Thyratron. Ignitron. Relaisrdhren, GM-Zählrohre. 
Halbleiter, Glimmleiter, Transistoren. Photoelemente und Photo
widerstände, Photozellen, Sekundärelektronen-Röhren, Heißleiter, 
Magnetische Verstärker. Steuern und Regeln, Zeitmessung und Zeit
schalter, Elektronische Motorsteuerung. Induktive und kapazitive Er
wärmung, Ultraschall, Elektronisch rechnen und zählen, Medizinische 
Elektronik.
Allen In der Elektrotechnik, aber auch Im Maschinenbau Tätigen, die 
heute in zunehmendem Maße zumindest mit einem Teilgebiet der 
Elektronik in Berührung kommen, bietet das auch in Ausstattung 
und Druck ausgezeichnete Buch eine gründliche und leichtverständ
liche Einführung In das Gesamtgebiet der Elektronik. -th
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TÄGLICH

STUNDE

ASSiMiL
und Sie werden schon in drei Monoien 
Französisch, Englisch, Spanisch. Italienisch 
oder Russisch sprechen
Heute lernt der moderne Mensch mil 
modernen Methoden - ohne Muhe und 
ohne Auswendiglernen Er büfleli mehl 
mehr trockene Vokabeln und Regeln, 
sondern Ireibi seine Sprachsiudien aui 
unterhaltsame und intuitive Weise 
ASSiMiL gibt Ihnen bei einem Mlndesimaß 
an Grammatik emen praklischen Wan- 
schalz lür das tägliche leben, mil dem Sie 
wirklich etwas anlangen können
AS&MiL-Sprachlehrhücher linden Sie In jeder 
Idbicoden Buchhandlung.
A S S iMi L • L ek il o n e a auch aui Langspiel- u. Normal 
setiallplalten, iu beziehen durch den Fachhandel.

ASSIMIL KG DÜSSELDORF 27

Isolierschlauchfabrik
Gaweba- und gawabaloia

Isolierschläuche
für die Elektro-, 

Radio- und Moloreninduitri«

Berlin NW 87 ■ Hutlen.lraße 41/44

Kaufgesuche
Rfihren aller Art kauft: Rohren-Müller, 

Frankfurt/M Kauiunger Str. 24

Radioröhren, Spezialröhren zu kaufen 

gesucht. Intraco GmbH. München 2, 

Dachauei Str. 112

Radioröhren, Spezialr Ähren, Sendn 

röhren gegen Kasse zu kaufen gesucht. 

Szebehelyl, Hamburg-Gr. Flottbek, Grot

tenstraße 24, TeL: 82 71 37

HANS HERMANN FROMM bittet um 

Angebot kleiner u großer Sonderposten 

in Empfangs-, Sende- und Spezialröhren 

aller Art. Berlin - Wilmersdorf, Fehr

belliner Platz 3. Tel. 87 33 95 / 96

Labor-Meßinstrumente aller Art. Char

lottenburger Motoren. Berlin W 35

Tonbandgerät zur Aufnahme von Sprache 

und Musik. Bauaatz ab 50.— DM. Pro- 

fcpekl frei! p auf der Lake A Co.. 

MülheimyRuhr

LAMBERT

eiH

AUTO-ANTENNEN 
speziell für 

ZfaHsistofeH^MpfÖHger

Unlerdrückt Richleffekfe und 
Störgeräusche
Schnelle Montage und Demon
tage. OHNE BOHRARBEITEN 
Für alle Wagen geeignet 
Geringste Einbaumaße 
Höchste Stabilität selbst bei 
großer Geschwindigkeit 
2 verchromte Ausführungen: 
STANDARD:

Peitsch enausführung 
LUXE:

Teleskopantenne, 7leilig 
¡Lieferbar mil 2 m Kabel 
¡und Normstecker

ne serviert
für einen Christiani-Schüler
Für lüchlige Facharbeiter,die sich zu ihrer 
Werkslallpraxis durch einen Chrisfiani- 
Fernlehrgang gute theoretische FachkennI-

Bewerber mit Christiani-Zeugnis, weil sie 
mit Christiani-Schülern gute Erfahrungen 
gemachlhaben Auch Sie haben d ie Ch a nee 
worwärtszukommen, wenn Sie an einem 
Christiani-Fernlehrgang teilnehmen. Ver
langen Sie das interessante Taschenbuch 
DES WEG ÄUFWÄBTS mil den Lehrplänen 
Maschinenbau, Elektrotechnik. Radiotech
nik, ßaulechnk, Mathematik 
und Sfabrechnen. Sie erhol- 
len es koslenlos Schreiben 
Sie heule noch eine Postkarte 
(10 Pfennig Porto ist dos wert] 
an dos Technische Lehrinstitut

Dr.-Ing.Christiani Konstanz Postfach 1157

■ UE VEUSIGNY 
PARIS-18' 

ORN 42-33 • 76-10

Jetzt lieferbar aus deutscher Fertigung

Der A/ C I i C ln schlanker handlicher amerikanischer 
■ w W ji Farm gehaltene

japan.), Radioröhren (günit. Rabatte).

mit eingebautem

Wärmeregler
RADIO-CONRAD Großhandel

■lB.-MavMIXHermannslr 19(Nihe Harminnpl)

RADIO- U. FERNSEHOERÌIE 
PhOBOkatlef mil Verstärket 
FereseMiahLl 240 Ohe ■

hält die optimale Löttemperatur 
AUTOMATISCH konstant

Spitze eingebaute, hochempfindliche MAGN ASTAT Wärmefühler

Überhitzungen unmöglich.

Für alle elektrischen Praiisions-Lätorbeiten in 
folgenden Ausführungen:

YTC — 40 W — 24 V
YTC — 55 W — 24 V
XTC - 55 W — 220 V
XTC - 60 W — 220 V
XTC - 120 W — 220 V

WELLER ELEKTRO-WERKZEUGE GMBH. Dauerhaft

—

WERKE IN: BESIGHEIM ■ EASTON • IAÏAMON ■ LUQUILLO USA
Dr.Th Dumke KG

RHEYDT, Postf 75
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