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[^-KURZNACHRICHTEN

VDE 0871/11.60 „Fonkstör- 
Grtnxwtrte für Hochfre- 
qnemgerite und anligen 
(Vorschriften)"
Gegen den angekündigten 
Entwurf einer Neufassung 
von VDE 0871 sind einige Ein
sprüche eingegangen. Sie 
wurden inzwischen von der 
VDE-Kommi&slOn „Funk-Ent
störung von Hochfrequenzge
räten und -anlagen" ord
nungsgemäß behandelt. Der 
Entwurf wurde entsprechend 
geändert. Diese Fassung hat 
der Vorstand des VDE lm 
September 1960 genehmigt 
und zum 1. November 1960 
in Kraft gesetzt. Die bisherige 
aus den Teilen 1 bis 3 be
stehende Fassung VDE 0871 
„Funk-Entstörung“ Teil 1/1.56 
„Regeln für medizinische 
Hochfrequenzgeräte und -an
lagen“, Teil 2'12.55 „Leitsätze 
für Hochfrequenzgeräte und 
-anlagen zur Wärmeerzeu
gung für andere als medizi
nische Zwecke", Teil 3/12.55 
„Leitsätze für Hochfrequenz
geräte und -anlagen für Son
derzwecke" wird am gleichen 
Tage ungültig.

Großsender Donnersberg 
in der Pfalz
Nachdem jetzt der Standort 
Donnersberg für die Errich
tung eines geplanten Fern
sehsenders freigegeben wurde, 
soll dort vom Südwestfunk 
ein Großsender auf Kana] 10 
erbaut werden. Dieser Groß
sender soll sowohl als Flä
chen Versorgungssender die
nen, darüber hinaus auch als 
Muttersender für verschie
dene Kleinumsetzer fungie
ren. um die tief eingeschnit
tenen Täler der Pfalz, die 
vom Donnersberg nicht direkt 
erreicht werden, mit Fernseh
empfang zu versorgen. Die 
bauliche Anlage sieht einen 
172,5 m hohen Betonturm vor, 
der an seiner Spitze die An
tenne trägt. Frühestens gegen 
Ende 1961 ist mit der Fertig
stellung zu rechnen

Gemeinschaftsantenne 
hat Vorrang
Ein in einem Wohnblock 
wohnender Mieter muß seine 
Fernsehantenne abmontieren, 
wenn der Hausbesitzer eine 
Gemeinschaftsantenne für den 
Fernsehempfang anbringen 
läßt. Dieses Urteil fällte die
ser Tage ein Zivilrichter beim 

Amtsgericht Heilbronn. Eine 
Heilbronner Siedlungsgesell
schaft hatte vor drei Jahren 
dem Beklagten die Anbrin
gung einer Fernsehantenne 
genehmigt, Ihre Zustimmung 
jedoch mit einem Widerrufs
vorbehalt versehen, von dem 
sie jetzt Gebrauch gemacht 
hat.
Wörtlich heißt es in der Ur
teilsbegründung: „Zwar kann 
nach der heute allgemein an
erkannten Rechtsprechung der 
Vermieter die Anbringung 
einer Fernsehantenne durch 
den Mieter normalerweise 
nicht verbieten. Falls jedoch 
eine Gemeinschaftsantenne 
vorhanden ist, braucht er die 
Anbringung einer eigenen 
Fernsehantenne des Mieters 
nicht zu dulden.“

Eine halbe Million Nord- 
mendeTransistorempfanger 
In den letzten November
tagen verließ der 500 000. 
Transistorempfänger die 
Nordmende-Werke

Erweiterungsbauten der 
Philips-Werke in Aachen 
Rote Erde
Im November fand in den 
Philips-Werken in Aachen 
Rote Erde das Richtfest für 
verschiedene Bauvorhaben 
statt. Es handelt sich einmal 
um eine Erweiterung der be
reits vorhandenen Preßglas
fabrik, zum anderen wird ein 
teils ein-, teils dreigeschossi
ges Lagerhaus errichtet. Ver
bunden mit diesen Arbeiten 
sind u. a. eine Vergrößerung 
des Kesselhauses und die Um
gestaltung der Zufahrtstraße 
zu den Philips-Werken. Die 
Bauten werden voraussicht
lich im Frühjahr 1961 be
triebsfertig sein.

Neue Hi Fi Stereo-Anlage 
von Philips
Die Deutsche Philips GmbH 
hat eine qualitativ hochwer
tige Hi-Fi-Stereo-Anlage in 
ihr Lieferprogramm aufge
nommen. Der Aufbau nach 
dem Baukastenprinzip er
möglicht eine den Erforder
nissen der Wohnung ange
paßte individuelle Aufstel
lung. Die spielfertige Anlage 
besteht aus dem Stereo-Ver
stärker „AG 9014" mit eisen
loser Endstufe und zwei 
Lautsprechereinhelten „AD 
5046‘ Als Abspielgerät für

Welhnaehts-Slereo-Sendung des SFB
Am 26. 12. 1960, 20.00 Uhr, strahlt der SFB im II- Programm auf UKW 
seine liebenie slereaphonische Versuchssendung aus. Wie bei den frü
heren Sendungen, wird der linke Siereo-Tonkanal von SFB I (90,0 MHz; 
Kanal 10) und der rechte Stereo-Tonkanal auf SFB II (93.6 MHz ; Kanal 22) 
abgeifrahlL Zur Stereo-Wiedergabe der Sendung ist je ein UKW- 
Empfänger für jeden Tonkanal notwendig. Die Empfänger sind ent
sprechend links und rechts in einem Abstand von 2 4 m aufzusteiien
(s. Skizze). Beide Empfänger müssen auf absolut gleiche Lautstärke und 
möglichst gleiche Klangfarbe eingestellt werden.
Zur Sendung kommen das Klavierkonzert Nr. 2 B-dur von Brahms und 

die Sinfonie aus der Neuen 
Welf von Dvorak, ausge- 
führi vom Berliner Phil
harmonischen Orchester 
unter der Leitung von 
H. van Karajan, ferner als 
Wortsendung der Streit der 
Königinnen aus Schillers 
,,Maria Stuart“.

Schallplatten wird der Phono
koffer „SK 45“ empfohlen, 
für den ein magneto-dynami
scher Stereo-Tonkopf „AG 
3401“ lieferbar ist. Die Aus
gangsleistung des Verstärkers 
«AG 9014’' ist je Kanal 10 W 
bei einem Klirrfaktor von 
kleiner als 1 •/■. Der Fre
quenzgang verläuft von 20 bis 
20 000 Hz geradlinig und hat 
bei 100 000 Hz einen Abfall 
von — 3 dB (1). Der Geräusch
abstand ist —75 dB. die Über
sprechdämpfung besser als 
— 45 dB.

Neue Braun-Geräte
Ein neuer Plattenspieler 
„PC 4“ von Braun arbeitet 
halbautomatisch. Der Tonarm 
braucht nur von Hand über 
die Einsatzstelle geschwenkt 
zu werden und setzt nach 
Einschaltung automatisch auf. 
Mit dem Elac-Stereo-Kristali- 
system „KST 102" werden ein 
Auflagegewicht von 5 7 g,
eine Rückstellkraft von 2 g/ 
100 ft, fine Ausgangsspannung 
von 120 mV cm-1 s und ein 
Frequenzbereich von 20 bis 
15 000 Hz erreicht.
Als Stereo-Phonosuper „SK 6", 
ausgerüstet mit dem neuen 
Plattenspieler „PC 4“, er
scheint der Nachfolgetyp des 
„SK 5“. Das Gerät ist mit 6 
Rö + 2 Ge-Dioden bestückt 
und hat 6/10 Kreise. Die Wei
lenbereiche sind UML. Die 
Nennleistung der Endstufen 
ist 2X2 W. Bei Rundfunk
betrieb wird, um Überlastung 
zu verhindern, der zweite 
Phonokanal, bei Phonobetneb 
der Rundfunkkanal abge
Schaltet. Um bei Stereo-Be
trieb auch dann eine vollwer
tige Wiedergabe zu erreichen, 
wenn als Zusatzlautsprecher 
nur ein kleiner Mittel-Hoch
töner verwendet wird, sind 
alle Bässe des zweiten Ka
nals dem ersten Kanal zuge
führt, an dem normalerweise 
der Gehäuselautsprecher an
geschlossen ist.
Das welterentwickelte Radio
chassis „RC 82-stereo“ hat eine 
abschaltbare automatische 
Scharfabstimmung für FM 
und eine Schaltung, die es 
erlaubt, die beiden NF-Ver
stärker auch getrennt zu ver
wenden. Uber einen Zusatz
lautsprecher kann also lm 
Nebenzimmer ein Rundfunk
programm von Kanal 1 ge
hört werden, während zu 
gleicher Zelt Kanal 2 für die

Wiedergabe monauraler 
Schallplatten benutzt wird. 
Die Lautstärke von Kanal 2 
wird bei getrenntem Betrieb 
über einen zweiten Regler an 
der Rückwand des Chassis 
eingestellt.

Schautafel 
„Spanngitter röh ren“ 
Die Valvo GmbH hat eine 
Schautafel herausgebracht, 
auf der Eigenschaften und 
Aufbau von Spanngitterröh
ren in Übersichtlicher Dar
stellung erläutert werden. 
Diese Schautafelnt die auch 
ein sehr anschauliches Unter
richtsmittel darstellen, sind 
zu beziehen bei der Valvo 
GmbH, Dokumentalions- und 
Werbe-Abteilung, Hamburg 1, 
Burchardstr. 19.
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’’Fall”
PHILIPS

Dipol-Antenne

Verbraucher im Wartestand

Die Diskussion um das zweite und dritte Fernsehprogramm 
ließ seit dem Frühsommer dieses Jahres einen steigenden 
Grad von Verwirrung und Unsicherheit erkennen. Der Ver
braucher fragte sich, ob es nicht besser sei, mit dem Kauf 
eines neuen Fernsehgerätes bis zu dem Zeitpunkt abzuwar
ten, wo die UHF-Programme tatsächlich da sein würden.

Tuner

Diese Haltung mußte sich natürlich auf den Absatz auswirken. 
Wir haben im Oktober 1960 die Initiative ergriffen und fortan 
die Öffentlichkeit durch sachliche Informationen aufgeklärt. 
Es ist von unserer Seite alles unternommen worden, das 
zweifellos vorhandene Bedürfnis nach Fernsehgeräten in 
Kaufhandlungen umzuwandeln.

Converter

Unsere Kampagne „Philips zum Fall Fernsehen“ — mit Pro
spekten, Flugblättern, Schaufensterplakaten und Anzeigen in 
über 25 Millionen Zeitungen und Zeitschriften — hat ein leb
haftes Echo gefunden. Das Feld ist vorbereitet. Der Verbrau
cher will nicht mehr warten, weil er etwas versäumt!

Unterstützen Sie unsere Aktion dadurch, daß Sie Ihren Kun
den immer wieder sagen: die neuen Geräte sind schon da, 
schaffen sie sich jetzt ein Fernsehgerät anl

PHILIPS
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Konsul BRUNO PIPER
1. Vorsitzender der Fachableilung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI 
und Generaldirektor der LOEWE OPTA AG

Bilanz der letzten 12 Monate
In der Vorschau für das Jahr 1960 anläßlich der Deutschen Industrie
Messe Hannover hatte ich von einer gleichmäßigen Aufwärtsentwicklung 
des Fernsehens sowie auch von der Ausbreitung des Rundfunkgeschäfies 
besonders auf dem Gebiel der modernen Transistor-Koffer- und -Taschen
empfänger gesprochen. Die gesteckten Ziele sind im großen und ganzen 
erreicht worden, wenn auch die Marktentwicklung im Fernsehen gegen
über den früheren Jahren eine unterschiedliche Tendenz zeigte. Die 
Olympiade, das große Sportereignis des Sommers, hatte viele Interessen
ten veranlaßt, den erst für Herbst oder Winter geplanten Kauf eines 
Fernsehempfängers bereits vorwegzunehmen. Das fand seinen Nieder
schlag im steilen Umsatzanstieg des Monats August. Eine gewisse Ver
wirrung bei dem breiten Publikum brachten die vielen widersprechenden 
Nachrichten über den Start des 2. Programms, so daß der früher übliche 
gleichmäßige Umsatzzuwachs teilweise in den Herbstmonafen Schwan
kungen unterworfen war. Durch eine große aufklärende Gemeinschatts- 
werbung wurde der Kunde unterrichtet, daß die jetzt gekauften Geräte 
unbedingt zukunftssicher sind und ihm den Empfang des 1., 2. und aller 
weiteren Programme auf dem neuen Band IV garantieren. Mit dem ein
gebauten UHF-Teil sind die deutschen Fernsehempfänger echte Mehr
bereich-Empfänger geworden und stellen absolute Spitzenerzeugnisse 
in der internationalen Fernsehtechnik dar.
Das Frühjahr brachte für den Markt eine beachtenswerte Neuregelung. 
Am 19 April 1960 wurde ein Rabattkartell der deutschen Rundfunk- und 
Fernsehindustrie durch das Bundeskartellamt verabschiedet. An dieser 
Kartell Vereinbarung sind zwölf Hersteller beteiligt. Durch neue Reverse 
wurde die Preisbindung der zweiten Hand untermauert, so daß man nach 
Abschluß dieses Jahres sagen kann, daß die Marktordnung ihre Probe 
bestanden hat.
Es wäre im Interesse der gesamten Rundfunk- und Fernsehwirtschafi, 
wenn Preisbindung und Rabattkartell vielleicht mit kleinen Berichtigun
gen auch über die Ablauffrist hinaus verlängert würden.
Unsere Branche lebt vom technischen Fortschritt, und es vergeht kein 
Jahr, ohne daß uns Überraschungen aus Laboratorien und Konstruktions
büros treffen. So war auch die Erweiterung des Fernsehbandes auf das 
Gebiel der Dezimeterwellen an sich eine schon seit Jahren beschlossene 
Sache, wobei die internationale Frequenzverteilung frühzeitig erkannte, 
daß die Frequenzen in Band I und Band III eines Tages nicht mehr aus
reichen würden. Die Technik dieser neuen Bänder IV und V Ist jedoch 
eine gänzlich neue. Um sie für den Unterhaltungssektcr zu erschließen, 
mußten umfangreiche Neuentwicklungen auf der Röhren- wie auch auf 
der Geräteseite durchgeführt werden. Bisher arbeiten im UHF-Bereich 
nur öffentliche Dienste, deren technische Einrichtungen völlig andere 
Voraussetzungen haben. Ihre Anlagen sind weitgehend Einzelerzeugnisse, 
die von hochqualifizierten Fachleuten erstellt werden und einer anderen 
Kostenrechnung unterliegen. Der Unterhaltungssektor verlangt jedoch 
Losungen, deren ausgereifte Konstruktionen in rationeller Massen
fertigung hergestellt werden müssen, um In kürzester Frist dem Geräte
bedarf von Millionen Rechnung zu tragen : und das zu Gestehungspreisen, 
die überhaupt keinen Vergleich mit der sogenannten kommerziellen 
Technik zulassen. Deshalb ist es auch nicht verwunderlich, wenn der 
Start des UHF-Tells nur durch ein Übermaß an Arbeit aller Beteiligten 
bewältigt werden konnte; an sich ein Vorgang, wie wir ihn bereits zur 
Genüge in unserer Branche kennengelernt haben. Heute haben wir nun 

das schwerste Stück der Strecke hinter uns. so daß im kommenden Jahr 
der Mehrbereich-Fernsehempfänger eine selbstverständliche Angelegen
heit sein wird.
In diesem Zusammenhang ist es interessant, welche Aufgabenstellung 
uns gerade in Deutschland immer wieder trifft. Vor etwa einem Jahrzehnt 
begann der UKW-Rundfunk. Wohl waren vorher in den USA Empfangs
versuche mit Geräten aus Kleinserienproduktionen durchgeführt und 
positiv beurteilt worden. Das breite Publikum war aber für FM nicht zu 
begeistern, so daß das Interesse sehr schnell erlahmte. Als nun bei uns der 
UKW Rundfunk aus den bekannten Gründen des Kopenhagener Planes 
gestartet wurde, ging es mit Riesenschritten vorwärts. Die Übergangs
zeit. in der man auf dem Markt noch von Empfängern mit oder ohne 
UKW sprach, war ganz kurz, und bald dominierte nur noch der Rund
funkempfänger mit organisch eingebautem UKW-Teil
Das Fernsehen geht nun einen annlichenWeg. Auch hier muß wieder eine 
völlig neue Technik auf breitester Basis vom Einzelteilproduzenien über 
den Gerätebauer bis zum Techniker im Fachgeschäft zum Allgemeingut 
werden, und das wieder in kürzester Zeit.
Ein anderes Thema, das uns bereits im Jahre 1959 sehr stark beschäftigte, 
ließ uns auch 1960 noch nicht los. Es war das Problem der Störstrahlung 
von Fernsehempfängern. Für die laufende Produktion wurde es bis zum 
31. Mai 1960, dem festgesetzten Termin, gelöst, aber offen blieb dann 
noch die Frage der Behandlung der älteren Geräte. Im Falle eines Woh
nungswechsels des Fernsehteilnehmers entschied sich die Post für eine 
weitere Erteilung der Fernsehempfangsgenehmigung, auch wenn das 
Gerät keine FTZ-Nummer besaß. Im Falle des Besitzwechsels eines 
Fernsehempfängers wurde jedoch darauf bestanden, daß das Gerät nach 
neuesten Gesichtspunkten entstört werden muß. Die Industrie entwarf 
hierfür besondere Umbaurichtlinien, die den Fachwerkstätten zur Ver
fügung gestellt wurden. Das umgebaute Gerät wird danach mil einer der 
FTZ-Nummer gleichwertigen UZ-Nummer gekennzeichnet. Dieser 
Schlußstrich unter ein schwieriges Kapitel unserer Fernsehlechnik be
endet hoffentlich eine nicht immer erfreuliche Aera.
Den Jahresrückblick 1960 kann man nicht abschließen, ohne zu der 
Frage der neuen Bildröhren Stellung zu nehmen. Seit Jahren war die 
53-cm-Bild röhre in Deutschland wie auch in Amerika das Standardformat. 
Mil ihr wurden die Fernsehgerätetypen bestückt, die den höchsten 
Marktanteil hatten. Auf der ständigen Jagd nach neuen belebenden 

Vitaminen“ brachte nun die amerikanische Röhrenindustrie den etwas 
in den Ecken vergrößerten Bildschirm bei nahezu gleichen Kolben
abmessungen heraus. Der Gewinn war die vergrößerte Bilddiagonale, 
und damit war die neue 59-cm-Bildröhre geboren.
Nach den Erfahrungen des Jahres 1960 dürfte ein Ausblick in das kom
mende Jahr absolut positiv ausfallen. Mindestens zwei oder drei Pro
gramme werden den Fernsehteilnehmer unterhalten, und die Teil
nehmerzahl dürfte am Jahresende 1960 die sechste Million überschritten 
haben. Wie es dann weitergeht, das werden wir In 12 Monaten besser 
wissen. Eines ist aber sicher: An neuen Ideen wird es uns nicht fehlen, 
denn wenn das Fernsehgerät einmal erst so lange im Markt isl wie das 
Rundfunkgerät, werden wir sicherlich ebenso viele Entwicklungsstufen 
durchgemacht haben und uns an der erfolgreich geleisteten Arbeit 
erfreuen dürfen.
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A. Fl E B RAN Z, Fa. R. Hirschmann, Esilingenl Neckar

Einige Besonderheiten beim UHF-Empfang

Die Ausbreitungsweise der Wellen und 
die Ausführung von Empfangsanlagen 
sind bei VHF und UHF nicht grundsätz
lich verschieden; da die Frequenzen der 
Fernsehempfangsbereiche IV und V etwa 
3 ... 4mal so hoch wie die Frequenzen des 
Bereichs III sind, kommen jedoch einige 
Einflüsse in stärkerem Maße zur Wirkung, 
so daß sie nun fast immer beachtet wer
den müssen, während sie im Bereich III 
wenigstens zum Teil noch keine wesent
liche Bedeutung hatten. Unterschiede er
geben sich bei der Wellenausbreitung im 
freien Raum und auf Leitungen. Für An
tennenanlagen zum Fernsehempfang sind 
sie in beiden Fällen wichtig.

Vergleich der Wellenaosbreitnng im freien 
Raum bei VHF und UHF
Die Ultrakurzwellen aller Bereiche I bis V 
breiten sich auch in Erdnähe fast gerad
linig wie das Licht aus. Die Beugung längs 
der Erdoberfläche, die bei den Lang- und 
Mittelwellen weitreichende Bodenwellen 
zur Folge hat. wirkt sich um so weniger 
aus, je kürzer die Wellenlänge ist. Trotz
dem ist die Reichweite der Ultrakurz
wellen selbst in den UHF-Bereichen nicht 
auf den Bezirk begrenzt, in dem man die 
Sendeantenne sehen kann. Durch allmäh
liche Brechung des Strahls in den erd
nahen Luftschichten, die auf den mit der 
Höhe abnehmenden Brechungsindex die
ser Schichten zurückzuführen ist, werden 
die UKW-Strahlen bei normalen Verhält
nissen in der Atmosphäre so weit ge
krümmt, daß der Horizont in ebenem Ge
lände um etwa 15 seines Abstandes vom 
Sender hinausrückt.
Außerhalb dieses Bereiches nimmt die 
Feldstärke rasch ab. Der Abfall ist um 
so steiler je kürzer die Wellenlänge ist. 
Der Brechungsindex, der von der Tem
peratur und der Feuchtigkeit der Luft ab
hängt, ändert sich jedoch mit der Wetter
lage und mit der Sonneneinstrahlung (Ta
geszeit). Eine außergewöhnlich starke 
Brechung tritt dort auf, wo sich eine 
warme Luftschicht über eine kalte ge
schoben hat (Inversion). Die Folge solcher 
Unregelmäßigkeiten, die die Lufthülle der 
Erde bis zu einer Höhe von etwa 10 km 
ständig verändern, ist die Wetterabhän
gigkeit des UKW-Empfangs außerhalb des 
um 15 */■ erweiterten Bezirks mit direkter 
Sendersicht. In einer anschließenden Zone 
kann sich die Feldstärke um einen Faktor 
10 und mehr ändern, so daß der Empfang 
zeitweise gut, zeitweise schlecht ist. Die 
Weite dieser Zone hängt von der Sende
leistung, der Höhe der Sendeantenne über 
der Umgebung und von der Frequenz ab. 
Grob geschätzt kann sie bei VHF zwischen 
100 und 200 km, bei UHF zwischen 70 und 
140 km Durchmesser haben.
Diese Angaben gelten nur für ebenes Ge
lände mit ungehinderter Wellenausbrei
tung. Die Ultrakurzwellen werden näm
lich noch von allen materiellen Körpern 
in erheblichem Maße reflektiert, wenn sie 
auf Flächen treffen, deren Größen in bei
den Richtungen ein Mehrfaches der Wel
lenlänge ist. Hinter Hindernissen liegen 
deshalb Schattenzonen, in denen die Feld
stärke erheblich geschwächt ist und sogar 
gleich Null werden kann. Die elektroma
gnetischen Wellen gelangen zwar durch 
Beugung auch auf die Rückseite der Hin
dernisse, aber der abgebeugte Energie

anteil wird um so kleiner, je größer die 
Reflexionsfläche im Vergleich zur Wellen
länge ist. Die Übergangszonen zwischen 
Gebieten mit gutem Empfang und emp
fangslosen Bezirken im Schatten von Hin
dernissen sind in den UHF-Bereichen 
kleiner als in den VHF-Bereichen. Vor 
allem im Bergland muß man deshalb mit 
zahlreicheren und größeren empfangslosen 
Gebieten innerhalb der Versorgungsbe
reiche der Sender rechnen. Auch größere 
Gebäude können eine Empfangsantenne in 
den UHF-Bereichen bereits völlig gegen 
die Senderstrahlung abschirmen.
Bei der Abschätzung der Reichweite von 
UHF-Sendern ist aber auch noch die Emp
findlichkeit der Empfangsanlage zu be
rücksichtigen. Die Dipole von Empfangs
antennen für die Bereiche IV und V ha
ben nur rund */> ... 'h der Länge von Di
polen der Bereich-III-Antennen. Sie neh
men deshalb auch nur ein Drittel bis ein 
Viertel der Spannung auf. Allerdings kann 
man eine größere Anzahl von Elementen 
verwenden, aber man braucht grob ge
rechnet die lOfache Anzahl von Elementen, 
um den Antennengewinn und die Emp
fangsspannung zu verdreifachen. Die 
Dämpfung der Kabel nimmt mit der Fre
quenz zu, und zwar im Bereich IV auf 
das Doppelte und im Bereich V bis zum 
Dreifachen der Werte für Bereich III Die 
Spannungsverluste in den Verbindungs
leitungen zwischen der Antenne und dem 
Empfänger sind deshalb erheblich größer. 
Beim Verstärken der höheren UHF-Fre- 
quenzen hat man ferner noch nicht ganz 
die gleiche Güte erreicht wie bei VHF, 
weil die Rauschleistung der verfügbaren 
Röhren größer ist. Um den Grieß im 
Fernsehbild vollständig zu unterdrücken, 
ist deshalb ungefähr die doppelte Span
nung am Empfängereingang erforderlich. 
Aus den dargelegten Gründen wird für 
ein brauchbares, annähernd grießfreies 
Bild am Empfangsort bei UHF ein Mehr
faches der Feldstärke wie bei VHF be
nötigt.

Bild 1. „Dezi-Libelle", 
Zimmeranlenne für 

Bereich IV

Bild 2 (unlen). Femler- 
anlenne für Bereich IV

Günstig ist beim UHF-Empfang, daß sich 
Störungen, zum Beispiel durch Zündfun
ken der Kraftfahrzeuge, nur noch in sehr 
krassen Fällen auf dem Bildschirm zei
gen. Die größere Anzahl von Elementen 
der Antennen bietet außerdem mehr Mög
lichkeiten, deren Richtwirkung zu ver
bessern und Geisterbilder auszublenden. 
Geisterbilder kommen zudem in der Praxis 
beim UHF-Empfang seltener als beim 
VHF-Empfang vor, weil die Übergangs-

DK 421.394.47:421.397.42
zonen zwischen Gebieten mit gutem Emp
fang und empfangslosen Bezirken kleiner 
sind und vor allem in diesen Übergangs
zonen Geisterbilder auftreten. Die Grenze 
der UHF-Empfangsmöglichkeit dürfte mei
stens durch zu geringe Spannung be
stimmt sein

Aufstellungsort und Montage 
von UHF-Antennen
Da UHF-Wellen bereits von kleineren 
Flächen in stärkerem Maße reflektiert 
werden als VHF-Wellen, sind die reflek
tierten Wellenanteile am Empfangsort 
zahlreicher und stärker. Abgesetzte Gei
sterbilder sind zwar unabhängig von der 
empfangenen Wellenlänge nur möglich, 
wenn die reflektierenden Flächen minde
stens etwa 30 m Abstand von der An
tenne haben, aber alle Wellenanteile über
lagern sich und verursachen örtliche 
Schwankungen der Feldstärke.
Die Abstände der Höchst- und Tiefst
werte können dabei gleich einer Viertel
wellenlänge sein, die im Bereich III etwa 
33 ... 43 cm und im Bereich IV etwa 
12 ... 16 cm ist. Wegen der starken Schwan
kungen der Feldstärke ist es nicht nur 
besonders wichtig, eine möglichst günstige 
Montagestelle für UHF-Antennen zu su
chen, sondern der Mast, der die Antenne 
trägt, muß auch so starr sein, daß die An
tenne im Wind nicht nennenswert schwan
ken kann, sonst könnte sie zwischen be
nachbarten Stellen mit hoher und ge
ringer Feldstärke hin- und herpendeln 
und dadurch so starke Spannungsschwan
kungen am Empfängereingang verur
sachen, daß abwechselnd ein gutes und ein 
stark vergrleßtes Bild zu sehen wäre.
Auch im Innern von Gebäuden machen 
sich Feldstärkeschwankungen stark be
merkbar. Im Zimmer muß man deshalb 
immer einen günstigen Platz für die An
tenne suchen und ihre Lage dem stark 
verzerrten UHF-Feld anpassen. Dabei ist 
beispielsweise die Zimmerantenne „Dezi
Libelle“ (Bild 1) vorteilhaft, denn ihr Dipol 
kann auf dem biegsamen Träger leicht In 
jede beliebige Stellung gebracht werden. 
Die Bildgüte kann sich bei Verwendung 
einer Zimmerantenne allerdings noch er
heblich ändern, wenn zum Beispiel je
mand im Zimmer umhergeht oder Sessel 
verstellt werden. Beim Empfang mit Zim
merantennen im Erdgeschoß wurden so
gar starke Schwankungen beobachtet, 
wenn Kraftwagen auf der Straße vorbei
fuhren oder Personen vorbeigingen. Zim
merantennen dürften deshalb nur in den 
oberen Stockwerken von Gebäuden, die 
zum Sender hin frei sind, einen auf die 
Dauer zufriedenstellenden Empfang ver
mitteln.
Fenster- und Dachrinnenantennen (Bild 2) 
sind auch für die Bereiche IV und V 
brauchbar, wenn an der Montagestelle 
direkte Sicht zum Sender besteht. Bei 
einer Antenne am Erdgeschoßfenster könn
ten sich jedoch ebenfalls noch Bildschwan
kungen durch vorbeifahrende Kraftwagen 
zeigen. In guten Empfangslagen kann die 
Antenne auch unter dem Dach auf dem 
Boden eingebaut werden; man sollte sich 
aber vergewissern, daß eine hohe Span
nungsreserve zur Verfügung steht, weil 
die Durchlaßdämpfung des Daches durch 
Regen oder Schneebelag beträchtlich an
wächst.
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Einfluß df Fehlanpassung in Antennen
anlagen zum UHF-Empfang
Eine gute Antennenanlage zum Fernseh
empfang muß nicht nur eine einwand
freie Empfangsspannung ausreichender 
Größe aufnehmen, sondern sie auch mög
lichst ungeschwächt und unverändert dem 
Empfänger zuführen. Um das zu erreichen, 
sollen der Fußpunktwiderstand der An
tenne, der Wellenwiderstand des Kabels 
und der Eingangswiderstand des Empfän
gers innerhalb zulässiger Fehlergrenzen 
gleich sein. Selbst wenn die Nennwerte 
der angegebenen Widerstände überein
stimmen, ergibt sich in der Praxis keine 
ideale Anpassung, denn nur die ange
gebenen Wellenwiderstände der Kabel 
sind unabhängig von der Empfangsfre
quenz ohne nennenswerte Abweichungen 
eingehalten. Die Kennwiderstände der An
tennen und der Empfänger weichen da
gegen selbst innerhalb eines Fernseh
kanals meist erheblich von den Nenn
werten ab. Wegen des Aufwands und der 
Kosten werden bei Fernsehempfangsan
tennen im allgemeinen Abweichungen vom 
Widerstandsnennwert als zulässig ange
sehen, die der Welligkeit 2 entsprechen. Bei 
Fernsehempfängern sollen nach DIN 45 310 
in dem Intervall von 0,75 ... + 1,5 MHz ne
ben dem Bildträger Welligkeiten einge
halten werden, die kleiner als 3 sind. Für 
die übrigen Teile des Fernsehkanals sind 
keine Grenzen angegeben, weil die An
passungsfehler in diesen Kanalabschnitten 
praktisch keine merkbaren Bildfehler ver
ursachen. Der Anpassungsfaktor ist bei 
der Gittervorspannung zu messen, die sich 
im Empfänger bei 1 ... 2 mV Eingangsspan
nung einstellt. Diese Vorschrift ist not
wendig, weil die Abweichungen des Ein
gangswiderstandes vom Nennwert mit 
steigender Eingangsspannung und damit 
zunehmender Regelspannung bei den ge
bräuchlichen Schaltungen beträchtlich zu
nehmen.
Wenn die Fehlanpassung der Antenne der 
Welligkeit 2 und die Fehlanpassung des 
Empfängers der Welligkeit 3 entspricht, 
dann entsteht unabhängig von der Emp
fangsfrequenz ein Spannungsverlust von 
19 V«. Der vom Empfänger nicht aufge
nommene Energieanteil wird reflektiert. 
Er kommt zur Antenne zurück und wird 
dort wegen der Fehlanpassung zum Teil 
nochmals reflektiert; die zweimal reflek
tierte Welle trifft verspätet am Emptän- 
gereingang ein, weil sie die Länge des Ver
bindungskabels zwischen Empfänger und 
Antenne zweimal zusätzlich durchlaufen 
hat. Sie verursacht einen Frequenzgang 
der Gesamtdurchlasskurve des Empfän
gers, der sich im Bild wie das Über
schwingen bei einem Amplitudensprung 
auswirkt und schmale Zusatzstreifen zur 
Folge hat. Bei starken Fehlanpassungen 
kann unter besonderen Umständen auch 
ein Geisterbild zu beobachten sein. Die 
reflektierte Welle wird um so schwächer, 
je höher die Kabeldämpfung ist Sie wirkt 
sich deshalb im Bereich I stärker und in 
den Bereichen IV und V erheblich weniger 
als im Bereich III aus. Beim UHF-Emp- 
fang verursacht sie praktisch nie erkenn
bare Bildstörungen. Deshalb braucht die 
Anpassung bei UHF nicht besser als in 
den VHF-Bcreichen zu sein. Bedeutend 
schwieriger ist es aber, die Fehlanpassung 
bei UHF in den genannten Fehlergrenzen 
zu halten. Wegen der frequenzproportio
nalen Zunahme oder Abnahme des induk
tiven und des kapazitiven Widerstandes 
wirken sich kleine Induktivitäten und 
Kapazitäten in UHF - Empfangsantennen
anlagen erheblich stärker aus als bei 
VHF-Anlagen. Selbst wenn die Kenn

widerstände der Antennen und der Emp
fänger bei fehlerfreier Messung in den 
angegebenen Grenzen mit den Nenn
widerständen und dem Wellenwiderstand 
des Kabels übereinstimmen, können die 
tatsächlichen Fehlanpassungen in einer 
Empfangsanlage durch Installationsfehler 
beträchtlich größer weiden, so daß auch 
der angegebene Spannungsverlust erheb
lich überschritten werden kann. Was zu 
tun ist, um solche zusätzlichen Spannungs
verluste zu vermeiden, wird noch in den 
nächsten beiden Abschnitten erläutert. Da
bei kommt es auf die Auswahl des rich
tigen Kabels, auf dessen Befestigung und 
auf die richtige Ausführung der An
schlüsse an.

Empfängerzuleitung
Als Empfängerzuleitung von UHF - An
tennen können die gleichen Kabel wie für 
VHF-Antennen verwendet werden, mit 
der einen Ausnahme, daß Bandkabe! im 
Freien nicht brauchbar ist. Durch Schmutz 
und Feuchtigkeit nimmt seine Dämpfung 
so stark zu, daß die Empfängerspannung 
bei Kabellängen von etwa 20 m bereits auf 
einen Bruchteil absinken kann. Bei dem 
ungeschirmten Schlauchkabel ist dieser 
Mangel weitgehend beseitigt, weil der 
Raum der größten Feldstärke zwischen 
den beiden Kabeladern vor den Witte
rungseinflüssen geschützt ist.
In den abgedeckten Kabelanschlußdosen 
der Antennen läßt sich das Kabel leicht 
so anschließen, daß kein Regenwasser in 
den Schlauch gelangen kann.
Da Bandkabel im Zimmer besser zu ver
legen ist, wird empfohlen, in der Nähe 
der Einführungsstelle am Fenster einen 
Kabelübergang zu setzen, in dem Band- 
und Schlauchkabel weitgehend witterungs
geschützt verbunden werden können. Am 
Kabelübergang ist das Schlauchkabel in 
einem kleinen Bogen zu führen, an des
sen tiefster Stelle eine Öffnung einzu
schneiden ist, damit Kondenswasser aus 
dem Schlauch herausfließen kann.
Das koaxiale 60-Ohm-Kabel erfordert an 
der Antenne und am Empfängereingang 
je ein für den Empfangsbereich bemesse
nes Anpassungs- und Symmetrierglied, das 
bei der Antenne in die Kabelanschluß
dose eingesetzt wird. Das abgeschirmte 
symmetrische 120-Ohm-Kabel darf auch 
bei UHF-Anlagen direkt an Antennen und 
Empfänger mit Kennwiderständen von 
240 Ohm angeschlossen werden, denn (wie 
bereits erläutert wurde) braucht die An
passung beim UHF-Empfang nicht besser 
zu sein als beim VHF-Empfang.

Befestigung und Anschluß von Kabeln
Bei Empfangsantennenanlagen dürfen un
geschirmte Kabel überhaupt nicht einge
putzt, in Rohre eingezogen oder direkt 
auf der Wand verlegt werden. Sie sollen 
im Freien wenigstens einige Zentimeter 
Abstand von der Wand haben und von 
verlustarmen Isolatoren sicher in diesem 
Abstand gehalten werden.
Bei UHF-Empfang kann auch im Wind 
hin- und herschwingendes Kabel Span
nungsschwankungen am Empfängerein

gang verursachen, die sich im Bild als 
Helligkeits- und Grießänderungen störend 
bemerkbar machen. Im Freien muß das 
Kabel deshalb mit einer ausreichenden 
Anzahl von Kabelstützen befestigt wer
den. Empfehlenswert sind Stützen mit Be
festigungsisolatoren aus verlustarmem 
Isolierstoff, von denen ein Beispiel im 
Bild 3 gezeigt ist.
Zimmerisolatoren, deren Nägel durch das 
Bandkabel oder dicht neben einer Kabel
ader eingeschlagen werden, können in den 
Bereichen IV und V bereits beträchtliche 
Spannungsverluste hervorrufen. Diesen 
Mangel haben die Bandkabelisolatoren 
nach Bild 4 nicht, denn sie halten das 
Kabel in einigen Millimetern Abstand vom 
Nagel.
Selbst beim Anschluß von Steckern be
steht die Gefahr, daß durch unzweck
mäßige Ausführung merkbare Spannungs
einbußen entstehen. Bild 5 zeigt zwei Ba
nanenstecker, an die ein Bandkabel un
günstig angeschlossen ist. Der induktive 
Widerstand der Schleife zwischen den bei
den Kabeladern ist in den Bereichen IV

Bild 5. Falsch angtschlos- 
lene Bananenstecker >.

Bild 6 (unten). Richtig an- 
grschlossene DappeHle<:ker

und V so groß, daß die Empfängerein
gangsspannung erheblich verringert wer
den kann. Es wird empfohlen, nur Doppel
stecker zu verwenden, weil diese im all
gemeinen schon des Aussehens wegen 
richtig angeschlossen werden. Die im 
Bild 6 gezeigten Bandkabelstecker mit 
klappbaren Isolierhalbschalen und Rast
verschluß sind besonders vorteilhaft, weil 
sie leicht und schnell am Kabel zu be
festigen sind und keine Befestigungsteile 
aus Metall 'enthalten. Die abgesetzten 
Stifte mit 3 und 4 mm Durchmesser in 
12 mm Abstand passen zu den Eingangs
buchsen, die bei Fernsehgeräten üblich 
sind.
Abgeschirmte Kabel dürfen auch bei 
UHF-Anlagen im Putz, in Rohren und 
dicht auf der Wand verlegt werden. Es ist 
aber darauf zu achten, daß die Kabel nicht 
deformiert werden; scharfe Knicke sind zu 
vermeiden. Zum Befestigen auf der Wand
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dürfen keine Krampen, sondern nur pas
sende Schellen verwendet werden, die 
das Kabel nicht zusammendrücken. Be
sonders empfindlich sind in dieser Hin
sicht Kabel mit Schaumstoff-Isolierung 
Wenn solche Kabel nicht sehr sorgfältig 
verlegt werden, dann ist ihre Dämpfung 
im verlegten Zustand größer als die von 
vollisolierten Kabeln mit größerer Nenn
dämpfung.

Bild 7. Fehler beim Anschluß von Koaxialkobel

Beim Anschluß abgeschirmter Kabel ist 
eine ganze Reihe von Fehlern möglich, 
die den UHF-Empfang erheblich ver
schlechtern können. Bild 7 zeigt fehler
hafte Anschlüsse von Koaxialkabeln. Rich
tig angeschlossen ist nur das Kabel an 
der mit Ant bezeichneten Klemme. Der 
Innenleiter ist um die Klemmschraube 
herumgelegt, ohne darüber hinauszuragen 
Die Isolierung reicht bis an die Innen
leiterkiemme heran. Das Abschirmgeflecht 
ist unter der Klemmschelle nach rück
wärts umgestulpt und großflächig zwi
schen Schelle und Chassis eingespannt. Es

Für die Wiedergabe von Schallplatten hat 
Perpetuum-Ebn er eine hochwertige statio
näre Stereo-Wiedergabeanlage geschaffen, 
die bei kleinen Abmessungen (68 x 71,5 
X 40.5 cm: 23 kg) hohen Ansprüchen gerecht 
wird. Das sich jedem Raum harmonisch ein
fügende Möbelstück läflt sidi gleichzeitig 
auch als Untersetz für ein Fernseh-THsch- 
gerät benutzen eine Möglichkeit, die viele 
Benutzer als angenehm empfinden werden. 
Die Phono-Truhe „Hi-Fi Stereo“ ist mit dem 
neuen Plattenwechsler „PE 66“ für 16, 33^, 
45 und 78 u/min bestückt, der ebenso wie die 
Bedienungsorgane für den Verstärker nach 
öffnen der vorderen Klapptür bequem zu
gänglich ist. Oberhalb des Plattenwechslers 
befindet sich ein Fach für die Aufbewahrung 
von Schallplatten: ebenso kann die abge
klappte Tür für die Ablage von Schallplat
ten benutzt werden. Als Abtastsystem wird 
im „PE 66“ ein Duplo-Stereo-Kristallsystem 
mit zwei Saphiren (16 u bzw. 65 u) für Stereo-, 
Mikrorillen- und Normalrlllen-Schallplatten 
benutzt, das bei einer Auflagekraft von nur 
6 p höchste Platten Schonung gewährleistet. 
Der Stereo-Verstärker „KV 21“ (ECC 83. 2 X 
ECL 82. B 250 C ioo) benötigt für Vollaus
steuerung 100 mV Eingangsspannung und 
gibt bei 1000 Hz 2 X 4 W Ausgangsleistung ab. 
Die gehörrichtige Lautstärkeregelung wirkt 
symmetrisch auf beide Kanäle, ebenso die 
getrennte Höhen- und Tiefenregelung Die 
Balanceregelung gestattet optimale Einstel
lung des Mitteneindrucks.
Die vier Lautsprecher (zwei permanent-dyna
mische 6-W-Systeme, 26 X 10 cm, und zwei 

schließt mit der Schellenkante ab. Der 
äußere Schutzschlauch ist bis zur Klemm
schelle belassen.
Bei der Klemme A ist der Innenleiter 
nicht um die Klemmschraube herumgelegt; 
er steht weit über die Isolierleiste hinaus 
Selbst wenn der Innenleiter das Metall
chassis nicht berührt, kpnn in den Berei
chen IV und V ein Kurzschluß entstehen; 
die Induktivität des Leitungsstücks und 
seine Kapazität gegen das Chassis bilden 
einen Serienkreis, der bei Resonanz einen 
Masseschluß für die Klemme darstellt. Der 
über die Klemme hängende „Pinsel“ des 
Abschirmgeflechts ist ebenfalls eine Kurz
schlußgefahr.
Der Innenleiter an der Kieme B ist zwar 
um die Klemmschraube herumgelegt, aber 
er ist nicht an der Klemme abgeschnitten, 
und sein Ende kommt ebenfalls in die 
Nähe des Metallchassis, so daß die glei
chen Möglichkeiten für einen Kurzschluß 
bestehen wie bei der Klemme A Die 
Schleife des zu einem Seil aufgewickelten 
Abschirmgeflechts an der Klemme B hat 
eine zu große Induktivität; das gleiche 
gilt für die Schleife, die der Innenleiter an 
der Klemme D bildet. An der Klemme C 
ist die Isolierung des Innenleiters dicht 
an der Schelle zum Einspannen der Ab
schirmung abgeschnitten; dadurch können 
aus dem Abschirmgeflecht herausstehende 
Drähte leicht einen Masseschluß für den 
Innenleiter bilden.
Die gezeigten Beispiele mögen manchem 
Praktiker übertrieben scheinen Weniger 
krasse Fehler können aber auch schon den 
Empfang in den Bereichen IV und V 
merkbar verschlechtern. Sorgfältige Arbeit 
bei der Installation macht sich bezahlt, 
denn die Fehlersuche kostet viel Zeit und 
Geld.

geordnet und lassen sich bei entsprechenden 
räumlichen Verhältnissen ausschwenken, so 
dafl sich eine für den Wohnraum ausrei
chende Basisbreite ergibt Ferner ist es mög
lich, die Türen mit den Lautsprechern aus
zuhängen und an den akustisch günstigsten 
Stellen des Wiedergaberaumes anzuordnen. 
Die Truhe ist für den Anschluß an 110, 125, 
220, 240 V bestimmt. Die Betriebsspannung 
des Motors (110 V) wird vom Transformator 
des Verstärkers abgenommen und damit 
automatisch auf eine andere Netzspannung 
umgeschaltet. Nach Austausch der ent
sprechenden Motorrolle ist die Truhe auch 
für den Betrieb am 60-Hz-Netz geeignet.

Ein frohes weihnachtsfest

UND EIN ERFOLGREICHES NEUES JAHR 

wünscht die FUNK-TECHNIK allen ihren Lesern und Freunden
A MERRY CHRISTMAS AND A HAPPY NEW YEAR

to all our readers and friends
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PERSÖNLICHES

H. Heymann 60 Jahre
Das 60. Lebensjahr 
vollendete am 16. De
zember Dr, Herbert 
Heymann, Vorstands
mitglied der Teleiunken 
GmbH, Berlin. Er Ira1 
nach einer Banken
lehrzeil und -tätigkeit 
unmittelbar nach be
endetem Studium in 
die Verwaltung von 
Teleiunken ein und ge
hört demUnlernehmen 
jetzt seil über 35 Jah
ren an. 1946 wurde 
Dr. Heymann in den 
Vorstand der Gesell
schaft berufen, deren F 
15 Jahren untersteht In den auch für Tetefunken schwe
ren Jahren nach dem zweiten Weltkrieg war Dr. Hey
mann an dem beachtlichen Wiederaufbau des Unter
nehmens teilend beteiligt Neben dem fachlichen Kön
nen waren es seine vorbildlichen menschlichen 
Eigenschaften, die ihm im eigenen Hause und bei den 
Geschäftsfreunden besondere Wertschätzung ein
trugen

H. Pitsch 25 Jahre bei Telefunken
Dipl.-Ing Helmut 
Pitsch. Patentinge
nieur für Rundfunk
empfänger der Tele
funken GmbH, Hanno
ver. beging kürzlich 
sein 25jähriges Dienst- 
jubilaum. Nach dem 
Studium an der Tech
nischen Hochschule 
Aachen war er im 
Jahre 1929 kurze Zeil 
in der Materialprüfung 
der Firma Röch/mg- 
Suderus in Wetzlar 
tätig. Anfang 1930 Iral 
er in die Patentabtei

lung der Firma C Lorenz AG in Berlin-Tempelhof ein. 
1935 begann er bei Telefunken zunächst im Labora
torium, übernahm aber bald wieder die Pafenl- 
bearbeitung auf dem Gebiet der Rundfunkempfänger 
und konnte dort die Entwicklung der Rundfunk
empfängertechnik gründlich kennenlernen. Helmut 
Pitsch ist durch seine Bücher ,.Lehrbuch der Funk
empfangstechnik ", „Hilfsbuch für die Funktechnik''. 
,,Einführung in die Rundfunkempfangslechnik" und 
..Der Weg zum Patent" allgemein bekanntgeworden.

R. Bernhardi 25 Jahre bei Telefunken
Dipl-Kaufmann Rudolf Bernhardt. Exporlleiter 
der Geschäftsbereiche Anlagen (Hochfrequenz und 
Weilverkehr) der Teleiunken GmbH. Ulm, konnte am 
1 . November sein 25iähriges Dienstjubiläum begehen. 
Nach einer kaufmännischen Ausbildung mif Absolvie
rung der Handels-Hoch sc hu le und an sch Ii eilend er kur
zer Tätigkeit bei einer Behörde begann R. Bernhardi 
seine Laufbahn bei Telefunken in Berlin, wo ihm Auf
gaben innerhalb der kaufmännischen Revision des 
Anlagen-Bereiches Übertrager wurden. Eine vorüber
gehende Auslandstätig keif für das Unternehmen schloß 
sich an. Nach dem Krieg wirkte er intensiv am Wieder
aufbau von Telefunken mit und wurde 194B Haupt
bevollmächtigter
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Trocken baller i en kennen luler nen. Gleichzeilig hörte man aus berufenem Munde interessante Einzelheiten über Anwendungsgebiete der Trocken
batterie (Dipl.-Ing. Ortwein) und Uber Neuentwicklungen auf dem Gebiet der Trockenbatterie (Direktor Dr. Huber), Die nachstehende Zusammenfassung 
unterrichtet darüber und bringt gleichzeitig eine allgemein interessierende Übersicht über Aufbau und Eigenschaften moderner Trocken baHerien.

e

Die galvanische Stromerzeugung benutzt 
chemische Reaktionen, bei denen die frei
werdende Energie in Form elektrischer 
Energie verfügbar ist. Seit 1800 sind elek
trochemische Stromquellen bekannt. Da
mals stellte Volta fest, daß zwischen 
zwei verschiedenen Metallen in einer ge
eigneten Flüssigkeit (Elektrolyt) eine 
Spannungsdifferenz auftritt, die in einem 
angeschlossenen äußeren Stromkreis einen 
Strom fließen lassen kann. Er ordnete die 
Metalle :n eine Spannungsreihe derart, 
daß jedes rechts von einem anderen Me
tall stehende Metall bei einer Kombina
tion dieser beiden Metalle positiv wird, 
zum Beispiel Kalium - Natrium - Alumi
nium - Zink Eisen - Nickel - Blei - 
Kupfer - Quecksilber - Silber - Platin - 
Gold. Der Stromfluß kommt in einer sol
chen Batterie aber schnell zum Stillstand, 
weil der sich bei dem chemischen Prozeß 
auf der positiven Elektrode bildende Was
serstoff eine Sperrschicht bildet (Polarisa
tion der Elektrode) Durch Verwendung 
geeigneter Oxydationsmittel (Depolarisa
toren) ist es möglich, den Wasserstoff in 
elektrisch unwirksames Wasser überzu
führen. und erst mit der Einführung die
ser Depolarisatoren wurde es möglich, 
galvanische Elemente zu bauen, die auch 
über längere Zeiträume einen Strom zu 
liefern imstande sind
Den großen Fortschritt brachte aber vor 
fast 100 Jahren erst Leclanche, indem 
er in der nach ihm benannten galvanischen 
Kette Kohle - Salmiaklösung - Zink einen 
in dem flüssigen Elektrolyten praktisch 
unlöslichen Depolarisator, nämlich Braun
stein, benutzte. Dieses Leclanche-Element 
ist noch heute die Grundlage aller Trok- 
kenbatterien, die sich von den früheren 
sogenannten „nassen“ Elementen im we
sentlichen nur dadurch unterscheiden, daß 
der flüssige Elektrolyt durch Beimengen 
eides Quellmittels eingedickt ist.

EnlliHtungsloch

— Vergußmasse

— Abdeckscheibe

Kohlestift

— Da polarisaloi 

Elektrolyt

— Zinkbecher

— Kanfanschutzpaplei

Bild 1. Schniil durch eine Braunslein zelle

Braunsteinzelle
Bei der heutigen Braunsteinzelle (Bild 1) 
ist die negative Elektrode ein Zinkbecher, 
der zugleich Zellengefäß ist. Die positive 
Elektrode, Puppe oder Beutel genannt, 
steht in der Mitte des Zinkbechers und ist 
von diesem durch Bodenscheibe und Kan
tenschutzpapier getrennt. Der Kohlestift

zur Stromableitung ist in die Depolari
satormasse eingepreßt, Ihr wichtigster Be
standteil ist Braunstein (MnO,), der in vier 
strukturell verschiedenen Arten und damit 
verschiedenen chemischen Aktivitäten ex
istiert (Alpha-, Beta-, Gamma- und Delta
Braunstein). Ihm muß, um elektrochemisch 
wirksam werden zu können, ein bestimm
ter Zusatz an leitendem Material beige
geben werden. Hierzu dient Graphit. 
Durch teilweisen oder völligen Austausch 
des Graphits gegen Acetylenruß läßt sich 
eine wesentliche Steigerung der Batterie
leistung erreichen. Daneben enthält die 
Depolarisatormasse noch geringe Zusätze 
von festen Elektrolytsalzen, die der 
im Laufe des Betriebs auftretenden Ver
armung der Elektrolytlösung an Elektro
lytsalzen entgegenwirken und das schnelle 
Absinken der Spannungskurve verringern. 
Der Kohlestift muß mechanische Festig
keit mit hohem elektrischem Leitvermögen 
verbinden und soll eine gewisse Durch
lässigkeit für Gase, nicht jedoch für die 
Elektrolytflüssigkeit haben. Er wird zu
meist aus einer Paste von Anthrazitkoks 
und Bindemitteln auf Strangpressen zu 
Stäben geformt und nach einer gewissen 
Rejfungszeit unter Luftabschluß gebrannt. 
Zwischen Zinkbecher und Puppe befindet 
sich der eingedickte Elektrolyt (Elektrolyt
paste). Zum Eindicken benutzt man in 
Europa hauptsächlich Weizenmehl mit 
kleinen Beimengungen von Weizenstärke 
oder dextrinierter Stärke und als Elektro
lyt beim klassischen Leclanche-Element 
eine Lösung von Salmiak mit etwas Chlor
zink und einer Spur Sublimat. Für Batte
rien mit kleiner Strombelastung, aber sehr

Mittlerer 
i Entlndcstmm 

(mA]

Entladezeit 
bis 1.0/0.75 V 

[Stunden]

Kapazität« 
richtwert 

[Ah]

500 1,5/3 1.5

200 6/9 2

100 20/30 3

30 160/200 6

10 600/700 7
2 320/4000 8

DK 621 353

hohen Anforderungen an die Lagerfähig- 
keit1 ersetzt man nach Pör s k e das Sal
miak durch Chlormagnesium (Pertrix-Ver
fahren). Die etwas oberhalb der Puppe 
angebrachte Abdeckscheibe dient als Trä
ger für die Vergußmasse zum luftdichten 
Abschluß der Zelle.

Elektrische Eigenschaften
Die elektromotorische Kraft (EMK) der 
Leclanche-Zelle ist etwa 1,58 V. Sie vari
iert etwas je nach Art des verwendeten 
Braunsteins, Als Nennspannung hat man 
1,5 Volt festgelegt. Bei Belastung der Zelle 
sinkt die Klemmenspannung als Folge des 
Spannungsabfalls am Innenwiderstand der 
Zelle ab. Der Innenwiderstand wird zu
meist durch Messung des Kurzschluß
stroms in Spezial-MeQschaltungen be
stimmt und ist für die Qualitätsüber
wachung in der Fabrikation eine wichtige 
Größe. Die einer Zelle entnehmbare elek
trische Energie hängt außer von Größe 
und Aufbau der Zelle auch sehr stark 
von der Art der Belastung ab Tab. I zeigt 
für die Pertrix-Zelle Nr. 222 die Entlade- 
zeit für verschiedene mittlere Entlade- 
ströme bei kontinuierlicher Entladung und 
Tab. II die entsprechenden Zeiten bei ver
schiedenartiger intermittierender Be
lastung. Man erkennt daraus, daß die ent
nehmbare Energiemenge mit abnehmender 
Belastung und bei intermittierender Ent
ladung zunimmt. Zeichnet man für die ver
schiedenen Belastungsfälle die Entlade- 
kurve (Klemmenspannung als Funktion 
der Entladezeit), dann kann man aus die
ser Kurve rechnerisch oder graphisch die 
sogenannte Kapazität der Zelle in Am
perestunden (Ah) bestimmen
Die Entladekurve sollte, solange noch ak
tives Material vorhanden ist, theoretisch 
horizontal verlaufen, um dann steil ab
zufallen. Für den allmählichen Abfall der 
Kurve sind vier Faktoren verantwortlich:
1. Der sich im Verlauf der Entladung er

höhende Innenwiderstand (Widerstands
polarisation), der sich aus dem ohm
schen Widerstand der Elektrolytlösung, 
der Katodenmischung und den Über
gangswiderständen zusammensetzt.

Tab. II. Enlladeseil der 
Pertrii-Zelle Nr. 222 
bei intermittierender 
Entladung

Tab. 1 (oben). Entlade- 
zeil der Pertri i-Zelle 
Nr. 222 bei einer konti
nuierlichen Entladung

Entladcart
Entladezeit 

bi* 1,0/0,75 V

Kupazitäta- 
richtwert 

|A1>]

über 8 Olim : 
kontinuierlich 
täglich 8 Stunden

über 5 Ohm: 
kontinuierlich 
täglich 30 Minuten

über 1,25 0hm! 
kontinuierlich 
täglich 5 Minuten

über 1 Ohm. 
kontinuierlich 
täglich 1 Stunde 
für 15 Sekunden 
ja Minute

10/15 Stunden
15/30 Stunden

6/8 Stunden
22/28 Stunden

20/60 Minuten
1/3 Stunden

15'40 Minuten

2.5/4 Stunden

4

2
5

0.8
3,5

0,6

4
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2. Verbesserung der Leistungsfähigkeit
des klassischen Leclanche-Elements.

2. Die Konzentrationspolarisation, die sich 
in Diffusionspolarisation und Reak
tionspolarisation unterteilen läßt. Dif
fusionspolarisation tritt auf, wenn in
folge Verarmung potentialbestimmen
der Ionen in unmittelbarer Nähe der 
Elektrode der Nachschub der Ionen 
durch Diffusion erfolgt. Von Reaktions
polarisation spricht man, wenn dem 
eigentlichen elektrochemischen Vorgang 
eine chemische oder physikalische Re
aktion vor- oder nachgelagert ist, durch 
deren Ablauf die Grundreaktion we
sentlich gehemmt wird.

3. Änderungen des pH-Wertes der Elek
trolytlösung. Es besteht eine lineare 
Abhängigkeit des MnO.-Potentials vom 
pH-Wert der Elektrolytlösung, die im 
sauren Gebiet etwa 0,12 V je pH-Ein- 
heit, im alkalischen Gebiet etwa 0,06 V 
je pH-Einheit ist.

4. Bildung niederer Oxyde durch eine Re
aktion im festen Zustand zwischen 
Mangandioxyd und niederen Mangan
oxyden, die die Oberfläche des Braun
steinkorns belegen und das Potential 
der Elektrode herabsetzen.

Bild 2. Bück in die neu« Fe H । g u n g < h al I« im Perlrix- Werk Ellwangen

Bei diesen vier Faktoren muß man des
halb heute in Forschung und Entwicklung 
den Hebel ansetzen, wenn man die hoch
entwickelte Trockenbatterie weiter ver
bessern will. Hierfür steht der Pertrix- 
Union in Frankfurt am Main ein Zentral
laboratorium zur Verfügung, das Grund
lagenforschung betreibt. Parallel damit 
läuft die enge Zusammenarbeit mit For
schungs- und Hochschulinstituten sowie 
mit dem Battelle-Institut. Daneben stehen 
auch in Ellwangen noch Entwicklungs
labors bereit, um an der Lösung solcher 
Fragen mitzuarbeiten.
Den Einfluß der Widerstandspolarisation 
kann man beispielsweise durch Verwen
dung hochwertigen Leitmaterials herab
setzen. den Einfluß der Konzentrations
polarisation durch Auflockerung der Masse 
und speziell den der Reaktionspolarisation 
durch Wahl geeigneter Braunsteinsorten. 
Schließlich kann man der Änderung des 
pH-Wertes begegnen durch Verwendung 
gut puffernder Salzlösungen oder einer 
konzentrierten Lauge als Elektrolytlösung.

Entwicklungsstand -
Bei einer Betrachtung des heutigen Ent
wicklungsstandes der Trockenbatterie muß 
grundsätzlich zwischen Beleuchtungsbatte
rien und Gerätebatterien unterschieden 

werden. Die intensiven Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten haben dazu geführt, 
daß im Laufe der letzten Jahre die Kapa
zität der Gerätebatterien gegenüber Be
leuchtungsbatterien verdoppelt, die Be
lastbarkeit und die Lagerfähigkeit sogar 
vervierfacht werden konnten. Außer den 
Fortschritten auf dem Gebiet der Elektro
chemie, beispielsweise Schaffung neuer 
Depolarisatormassen für Zellen mit hohem 
Kurzschlußstrom oder Zellen mit hoher 
spezifischer Kapazität und langgestreckter 
Entladungskurve, haben dazu auch neue 
technologische Erkenntnisse beigetragen. 
Bei der sogenannten „Paperlined“-Tech- 
nik wird der sonst vom eingedickten 
Elektrolyt eingenommene Raum zum Un
terbringen zusätzliches Dupolarisatormasse 
ausgenutzt Die Trennung der Elektroden 
erfolgt bei geringstem Raumbedarf durch 
einen speziell entwickelten papierartigen 
Separator. Um bei Hochleistungsbatterien 
die große Kapazität oder Strombelastbar
keit über lange Zeit zu erhalten, muß die 
Zelle luftdicht ummantelt werden, um 
Austrocknung und Selbstentladung zu ver
ringern. Die sogenannte „Leak-Proof“- 
Konstruktion bringt nicht nur eine we

sentliche Erhöhung der Lagerfähigkeit, 
sondern hält auch die bei Kurzschlüssen 
oder sehr starker Dauerentladung in der 
Zelle entstehenden Reaktionsprodukte zu
rück, so daß die Zelle nicht auslaufen 
kann. >
Transistorisierte Geräte werden heute 
vorwiegend mit 1,5-Volt-Rundzellen be
stückt, weil dieser genormte Typ überall 
in der Welt erhältlich ist und zudem dem 
Wunsch der Geräteentwickler nach ver
schiedenen Betriebsspannungen für tran
sistorisierte Geräte entgegenkommt Mehr
zellige Kompaktbatterien bieten dem
gegenüber den Vorteil der einfacheren 
Handhabung, da sie nur zwei Anschluß
pole haben. Für ihre Herstellung bedient 
man sich derselben Plattenzellen-Technik 
wie bei den Mikrodyn-Anodenbatterien. 
Die Einführung der transistorisierten Ge
räte und die zunehmende Verbreitung des 
schnurlosen Heimempfängers (Cordless- 
Geräte) stellen an die Hersteller von Bat
terien immer wieder neue Anforderungen 
nach Zellen hoher spezifischer Belastbar
keit. Dem Entwickler bieten sich hier zwei 
Wege an:
1. Übergang auf sehr leistungsfähige gal

vanische Systeme, beispielsweise Queck
silberoxyd - Lauge - Zink, Silberoxyd 
- Lauge - Zink usw.

Beide Wege werden heute beschritten. Der 
Schwerpunkt liegt jedoch bei der Ver
besserung des Leclanche-Elements, dessen 
Rohstoffbasis sich günstig auf den Preil 
auswirkt und das auch unter extremen 
Klimabedingungen gute Lagerfähigkeit hat.

Andere Primärelemente
Die Verwendung von Magnesium und Alu
minium an Stelle von Zink ist wegen des 
wirtschaftlicheren Verhaltens dieser Ele
mente ein alter Wunschtraum der Batte
rietechniker. Den Chemikern der Dow 
Chemical Company ist es nach jahrelangen 
Versuchen gelungen, eine Braunstein-Ma
gnesiumbatterie herzustellen, die bei star
ker Belastung die doppelte Leistung einer 
gewöhnlichen Trockenbatterie abzugeben 
vermag. Sie hat jedoch noch Mängel, die 
behoben werden müssen, bevor sie zu 
einer Konkurrenz der Zinkbatterie wer
den kann (geringe Lagerfähigkeit. schwie
rigere Bearbeitung des Magnesiums, Ak
tionsverzögerung, das heißt, die Zelle lie
fert erst einige Sekunden nach Strom
schluß eine minimale Spannung von 
1 Volt)
Die von der amerikanischen Firma Mal
lory hergestellte alkalische Queckstlber- 
oxydzelle, die sogenannte „RM-Zelle“, ent
hält eine Depolarisatormasse aus Queck
silberoxyd und Graphit, eine amalgamierte 
Zinkanode und einen mit Zinkat gesättig
ten Elektrolyten von Kaliumhydroxyd. Die 
Vorteile dieser Zelle sind u. a. hohe Ka
pazität je Volumeneinheit und fast hori
zontal verlaufende Entladekurve. Wegen 
der komplizierten Herstellung ist diese be
reits vor 20 Jahren entwickelte Zelle aber 
auch heute noch nur mit gewissen Quali
tätsschwankungen herstellbar und relativ 
teuer

Anwendungen
Außer für Beleuchtungszwecke in Klein
leuchten das Pertrix-Programm enthält 
ein sehr reichhaltiges Leuchtenangebot 
und zur Stromversorgung von Rundfunk- 
und anderen Nachrichtengeräten spielt die 
Trockenbatterie heute auf vielen anderen 
Gebieten eine bedeutende Rolle. So wer
den heute bei Wanduhren schon mehr 
Batterie-Uhrwerke als Feder-Uhrwerke 
produziert. Auch bei Armbanduhren Ist 
der elektrische Antrieb im Kommen. Da
neben sei nur noch kurz erinnert an die 
Verwendung in Blitzgeräten, vollautomati
sierten und batteriebetriebenen Kleinbild- 
und Schmalfilmkameras, an die Speisung 
von Motoren in Tonband- und Diktierge
räten. Rasierapparaten und Spielzeug, an 
die große Anzahl von batteriegespeisten 
Meß-, Sicherungs- und Warneinrichtungen 
und nicht zuletzt an Hörhilfen, die sich 
immer mehr vom „Hinter-Ohr-GerätM zum 
„Im-Ohr-Gerät“ entwickeln
Zusammenfassend bleibt nur die Feststel
lung, daß sich auf dem Gebiet der Trok- 
kenbatterien im stillen eine Entwicklung 
vollzogen hat, von der nur selten Einzel
heiten an die Öffentlichkeit dringen. Die 
enge und verständnisvolle Zusammen
arbeit von Batterietechnikern und Geräte
entwicklern wird aber die Entwicklung 
weiter vorantreiben, gleichzeitig aber auch 
dafür sorgen, daß dem Entstehen einer 
Vielzahl von Batterietypen vorgebeugt 
wird, um durch Normung und weise Be
schränkung mit die Grundlagen für eine 
rationelle Fertigung und leichte Aus
tauschbarkeit an jedem Platz der Erde zu 
legen. -th
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Neue Radaranlagen für die Seeschiffahrt
Kürzlich stellte Decca vier neue Schiffs
radargeräte („D 535", „D 833“, „TM 939“ 
und „TM 969“) mit 75 kW Impulsleistung 
vor. Mit den Geräten dieser „D U“-Serie 
lassen sich praktisch alle in der Seeschiff
fahrt auftretenden Ortungsaufgaben lösen.

Neuartige Schlitzantenne
Eine Verbesserung der Winkelauflösung 
des Radarbildes ist nur durch Erhöhung 
der Bündelungsschärfe der Drehantenne 
möglich. Die dazu erforderliche Vergröße
rung des Antennenreflektors ist aber we
gen des höheren Windwiderstandes und 
wegen der schwierigen Unterbringung auf 
Schiffen nicht mehr tragbar. Daher wurde 
das bisher übliche Prinzip der Reflektor
antenne verlassen. Die neue Antenne be
steht aus einem etwa 3 m langen, am Ende 
gespeisten Schlitzstrahler, der in einem 
robusten Gehäuse aus glasfaserverstärk
tem Kunststoff eingebaut ist. Das An
tennenfenster ist durch wabenförmig ver
stärkte Kunststoffschichten mit sehr ge
ringen Abstrahlungsverlusten abgeschlos
sen. Die windschnittige Form des Ge
häuses erlaubt mit einem '/i-PS-Motor 
eine Drehzahl von 20 U'min auch bei rela
tiven Windgeschwindigkeiten bis zu 
80 Knoten (etwa 150 km/h).
Die Antenne strahlt infolge ihrer hohen 
horizontalen Bündelung (besser als 0,75° 
Halbwertbreite und 1,8 bei -20 dB; verti
kale Bündelung 15 ) einen scharfgebündel
ten Hauptstrahl aus, der einen Bünde
lungsgewinn von 33 dB (bezogen auf einen 
Kugelstrahler) ergibt. Nebenzipfel der An
tennencharakteristik sind so stark unter
drückt (besser als 25 dB innerhalb und 
32 dB außerhalb ±10° der Hauptstrah
lungsrichtung), daß sie praktisch keine 
Rolle mehr spielen. Das hohe Auflösungs
vermögen verbessert die Peilgenauigkeit 
besonders bei starken Echos und hat eine 
Vergrößerung des Verhältnisses von Nutz- 
zu Störanzeige bei Niederschlägen und 
Seegang zur Folge, so daß sich kleine Ziele 
bei ungünstigen Witterungsbedingungen 
leichter erkennen lassen.

Sichtgerät mit 40-cm-Bildschirrn
Wahrend die Geräte „D 535“, „D 838“ und 
„TM 939“ mit den Sichtgeräten der bis
herigen „D 7“-Serie zusammenarbeiten 
(mit 23-cm- oder 30-cm-Bildschirm), wurde 

Sichlgerdl für die Radaranlagen 
..TM W und ,,TM-S-2400"

für das „TM 969“ ein Sichtgerät mit 40-cm- 
Bildschirm neu entwickelt, das für Relativ- 
und Absolutanzeige (True Motion) geeig
net ist. Um eine einfache und schnelle Be
dienung zu erreichen, wurden alle Bedie
nungselemente entsprechend ihrer Funk
tion und der Häufigkeit der Benutzung in 
vier Gruppen zusammengefaßt. Nach Her
unterklappen der Frontseite mit der Ra
darröhre sind alle Baugruppen für Repa
ratur- und Wartungsarbeiten leicht zu
gänglich.
Das „TM 969“- Sichtgerät hat sieben Ent
fernungsmeßbereiche (0,75, 1,5, 3. 6, 12, 24 
und 60 sm), so daß sich der Meßbereich 
der jeweiligen Navigationsaufgabe an
passen läßt.
In den Bereichen zwischen 0,75 und 12 sm 
kann die Absolutanzeige (True Motion) an
gewendet werden. Bei dieser Darstellungs- 
art1) werden alle sich bewegenden Ziele 
und auch das eigene Schiff mit ihren wah
ren Bewegungsrichtungen und Geschwin
digkeiten, alle ruhenden Ziele (Küsten, 
Bojen, Schiffe vor Anker usw.) dagegen 
feststehend dargestellt. Dadurch läßt sich 
sofort feststellen, mit welchem auf dem 
Radarschirm sichtbaren Schiff bei Beibe
haltung des Kurses eine Kollision möglich 
ist und welche Kursänderungen erforder
lich sind. Die für die True-Motion-Darstel
lung nötige Eingabe der Eigengeschwin
digkeit kann von Hand oder durch ein Log 
erfolgen. Auch die Differenz zwischen 
Eigengeschwindigkeit und wahrer Ge
schwindigkeit kann als Korrekturfaktor 
eingegeben werden. Außerdem lassen sich 
Abdriften bis zu 25° nach jeder Seite vom 
rechtweisenden Kurs berücksichtigen.
Schaltet man das Gerät auf einen Bereich 
ohne True-Motion-Anzeige um, so er
scheint ein rotes Warnlicht, das anzeigt, 
daß man jetzt mit Relativanzeige arbeitet. 
Dieselbe Warnlampe leuchtet auch auf, 
wenn infolge Abschaltung oder Ausfall der 
Geschwindigkeitseingabe eine dezentrali
sierte Relativanzeige erfolgt. Die Position 
des eigenen Schiffes kann auf jeden Punkt 
des Bildschirms versetzt werden. Ein zwei
tes Warnlicht zeigt an, wenn ein Zurück
setzen der Position des eigenen Schiffes 
bei ungenügender Vorausanzeige notwen
dig ist. Außerdem werden dann die Be
wegungskomponenten automatisch abge
schaltet.
Zur Richtungs- und Abstandsmessung wird 
in diesem Sichtgerät erstmalig das „Inter- 
scan“-Verfahren angewendet. Dabei blen
det man einen vom eigenen Schiffsort 
ausgehenden Peilstrahl unabhängig vom 
Antennenumlauf (mit 50 Hz) in das Radar
bild ein, dessen Länge und Richtung be
liebig veränderbar sind. Bringt man seinen 
Endpunkt mit einem Zielecho zur Deckung, 
so entspricht seine Länge dem Abstand 
und seine Richtung der Peilung des Zieles. 
Beide Werte können an Skalen unterhalb 
des Bildschirms abgelesen werden. Das
1) s. a. Schiffs-Radargerät zur Anzeige der 
wahren Bewegungsrichtung „Decca True 
Motion Radar TM 46". Funk-Techn. Bd. 12 
(1957) Nr. 1. Ä. 4-45

Schlifzanlenna lür 
die 3-cm-Radar- 
geräfe; auf dem 
Arm vor der An
tenne ili das Zu- 
■aligardt jur Mes
sung der Sende

energie lichlbar

Interscan-Verfahren ermöglicht mehrere 
Ortungen während eines Antennenum
laufs. Neben der Interscan-Entfernungs
messung, die sich auf die Bereiche 1,5, 3, 
6, 12 und 24 sm beschränkt, ist auch noch 
das übliche Verfahren mit variablem Meß
kreis in allen Bereichen möglich (dem 
0,75-sm-Bereich ist diese Meßmethode 
automatisch zugeordnet). Dabei wird der 
Interscan-Peilstrahl bis zum Bildschirm
rand verlängert und zur Entfernungs
messung der variable Meßkreis auf das 
Zielecho geschoben. InterScan und va
riabler Meßkreis sind unabhängig vom 
eingeschalteten Sichtbereich.

Geräte zur Betriebsüberwachung
Für alle neuen Anlagen der „D ll“-Serie 
stehen zwei Zusatzgeräte zur Verfügung, 
mit denen sich die Sendeenergie und der 
Betriebszustand der Sender-Empfänger
Einheit überwachen lassen. Das Gerät zur 
Messung der tatsächlich abgestrahlten Lei
stung wird vor der Antenne auf einem 
Arm montiert und durch die Antennen
strahlung erregt. Die von diesem Gerät 
aufgenommene HF-Leistung ist der von 
der Antenne abgestrahlten Leistung pro
portional, und auf dem Bildschirm er
scheint eine Keule, deren Länge ein Maß 
für die abgestrahlte Energie ist.
Das zweite Zusatzgerät ist ein Reflexions- 
meßgeiät (Echobox), das sich zwischen 
dem Sender-Empfänger und dem Hohl
leiter zur Antenne anbringen läßt. Schal
tet man es ein, so erscheint auf dem Bild
schirm ein runder Leuchtfieck, dessen 
Durchmesser von der Abstimmung des 
Empfängers abhängt. Auf diese Weise ist 
eine genaue Abstimmung möglich, auch 
wenn keine Ziele von dem Radargerät 
aufgefaßt werden.

10-cm-Radaranlage „TM-S-2400“
Die Vorteile der neuen Schlitzantenne er
möglichten auch die Entwicklung eines 
10-cm-(S-Band-)Radargerätes mit wesent
lich verbesserter Bildqualität und Absolut
anzeige. Bisher verhinderte der benötigte 
große Antennenreflektor, mit dem sich 
die für die Absolutanzeige erforderliche 
Drehzahl von 20 Ulmin bei Montage auf 
Schiffen nicht erreichen ließ, eine Anwen
dung dieses Frequenzbereiches in der See
schiffahrt. Die 10-cm-WeIlenlänge hat 
gegenüber der 3-cm-Wellenlänge verschie
dene Vorteile, von denen besonders die 
geringere Empfindlichkeit gegen Nieder
schläge, Wellengang und das eigene 
Schraubenwasser ins Gewicht fallen. Die 
Ausführung der etwa 4 m langen Antenne 
entspricht der der Schlitzantenne für die 
3-cm-Geräte. Zur Anzeige dient das be
schriebene 40-cm-Sichtgerät. U. Radke
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E. aschinger

Eine Stereo-Anlage für hohe Ansprüche — Der Stereo-Konverter
1. Gesamtkonzept der Stereo-Anlage
Wie das Blockbild Bild 1 zeigt, besteht die 
Stereo-Anlage aus einzelnen Einheiten mit 
verschiedenen Aufgaben [1], Die einzelnen 
Vorverstärker und Entzerrer dienen zur 
Erzeugung einheitlicher Pegel- und Fre
quenzgangverhältnisse bei der Verstär
kung von Stereo-Signalen verschiedener 
Quellen; auch für monophone Abtaster 
sind Entzerrer vorhanden. Der Empfang 
von AM- und FM-Rundfunksendungen er
folgt mit besonderen Tunern Mit dem 
Stereo-Konverter lassen sich die Signale 
hinsichtlich Frequenzgang, Pegel und Lage 
der Stereo-Signale zueinander beeinflus
sen. Darauf folgen Pegelregler, Endver
stärker und Lautsprecher. Die gesamte 
Anlage ist mit Transistoren bestückt, ohne 
aber auf die üblichen hohen Anforderun
gen zu verzichten. Im folgenden wird die 
Entwicklung des Stereo-Konverters be
handelt.

2. Aufgabe des Stereo-Konverters
Im Stereo-Konverter, der letzten Einheit 
vor den Endverstärkern, wurden alle die 
Möglichkeiten der Signalbeeinflussung ver
einigt, die für die richtige Verarbeitung 
aller Stereo-Signale notwendig sind, 
gleichgültig, von welcher Quelle sie gelie
fert werden
2.1 Programmwähler
Am Eingang des Stereo-Konverters ist 
ein Programm Wähler angeordnet, mit dem 
jeweils eine der verschiedenen Stereo-NF- 
Quellen zur Wiedergabe ausgewählt wird.
2.2 Lautstärkeregelung
Wenn die Wiedergabe eines akustischen 
Ereignisses dem Original nahekommen 
soll, so muß unter anderem gefordert wer
den. daß die Lautstärke der Wiedergabe 
etwa gleich der Originallautstärke ist. Ein 
Pegelunterschied zwischen Aufnahme und 
Wiedergabe hat wegen des unterschied
lichen Frequenzgangs des menschlichen 
Ohres für verschiedene Lautstärken und 
wegen seiner verschieden hohen Empfind
lichkeiten für frequenz- und amplituden
modulierte Schwingungen eine starke, un
erwünschte Änderung des Eindrucks zur 
Folge. Wenn daher aus irgendeinem Grund 
die Wiedergabe mit einer geringeren als 
der Originallautstärke erfolgen soll, muß 
der Frequenzgang des Wiedergabesystems 
entsprechend geändert werden.
Die Pegelverhältnisse der gesamten An
lage wurden so gewählt, daß sich mit dem 
vor den Endverstärkern liegenden fre
quenzunabhängigen Pegelregler mit Sicher
heit immer eine Lautstärke einstellen läßt, 
die der betreffenden Originallautstärke 
entspricht. Eine geringere Wiedergabelaut
stärke kann man mit dem im Stereo-Kon
verter vorhandenen Lautstärkeregler ein
stellen, der entsprechend der jeweiligen 
Dämpfung den (linearen) Frequenzgang 
des Wiedergabesystems gemäß den von 
H. Fletcher und W A. Munson an
gegebenen Kurven gleicher Lautstärke 
korrigiert.
Die richtige Einstellung der Wiedergabe
lautstärke muß also folgendermaßen er
folgen: Während der Lautstärkeregler in 
Stellung „0 dB" bleibt (linearer Frequenz
gang), wird mit dem Pegelregler eine 
Wiedergabelautstärke eingestellt, die gleich 
der Originallautstärke ist. Dann kann man

- wenn nötig - die Lautstärke mit dem 
Lautstärkeregler im Stereo-Konverter auf 
den für die tatsächliche Wiedergabe ge
wünschten Wert verringern. Die Stellung 
des Pegelreglers darf dann nicht mehr 
verändert werden.
2.3 Klangregelung
Zur Anpassung an die akustischen Ge
gebenheiten des Wiedergaberaumes und 
zum Ausgleich von geringen Abweichun
gen des Aufzeichnungs- oder Übertra
gungsfrequenzganges verschiedenen Pro
grammatenals von den genormten Werten 
ist ein Klangregler mit verhältnismäßig 
kleinem Regelbereich vorhanden.
2.4 Änderung des Abbildungs

maßstabes
Bei der stereophonen Aufnahme von 
Schallereignissen sind verschiedene Ver
fahren üblich, die außerdem von den ein
zelnen Schallplatten- und Tonband-Her
stellern sehr unterschiedlich gehandhabt 
werden. Daraus ergibt sich, daß die ver
fügbaren Stereo - Aufzeichnungen stark 
voneinander abweichende .Abbildungs
maßstäbe“ haben, nach denen die Akustik 
des Aufnahmeraumes in den Wiedergabe
raum übertragen wird. Die Extremfälle 
sind die „fehlende Mitte" und Aufzeich
nungen die sich von monophonen nur ge
ringfügig unterscheiden. Durch geeignete 
Aufstellung der Stereo-Lautsprecher läßt 
sich aber in fast allen Fällen ein dem 
Charakter der Aufzeichnung entsprechen
der Stereo-Eindruck erreichen; sie wird 
jedoch zum Beispiel von Platte zu Platte 
verschieden sein müssen, um die beste 
Wirkung zu erhalten.
Eine in einem gegebenen Fall wünschens
werte Vergrößerung des Lautsprecher
abstandes wird aber meistens auf räum
liche Schwierigkeiten stoßen, da die Laut
sprecher im allgemeinen an akustisch 
günstigen Punkten des Wiedergaberaumes 
fest angeordnet sind. Daher enthält der 
Stereo-Konverter eine Regelmöglichkeit 
für den Abbildungsmaßstab, mit der sich 
die Wiedergabebasis scheinbar vergrößern 
oder verkleinern läßt. Man kann mit rein 
elektronischen Mitteln die Form des 
Stereo-Schallfeldes im Wiedergaberaum 
im gewünschten Sinn verändern und da
durch auch in gewissen Grenzen die Hör
fläche beeinflussen.
2.5 Verarbeitung verschiedener

Stereo-Eingangssignale
Um größtmögliche Freizügigkeit bezüglich 
der angeschalteten Stereo-Quellen zu er
halten, wurde der Stereo-Konverter mit 
einer Umschalteinrichtung versehen, die 
es gestattet, Eingangssignale beliebiger 
Phasen- und Seitenlagen bei definierter,

Bild 1 Blackbild der ge- 
tamlen Stereo-Anlage

festbleibender Phasen- und Seitenlage der 
Ausgangssignale zu verarbeiten.

3. Forderungen
An den Stereo-Konverter sind folgende 
Forderungen zu stellen:
3.1 Impedanzverhältnisse, 

Pegel, Verstärkung
Sowohl der Eingangs- als auch der Aus
gangswiderstand des Stereo-Konverters 
wurden mit 600 Ohm festgelegt und als 
Normalpegel für das Eingangs- und das 
Ausgangssignal — 10 dBm an 600 Ohm 
(0,245 V) gewählt (!]. Die höchsten zu er
wartenden Signalspitzen liegen 10 dB 
höher, also bei 0 dBm an 600 Ohm (1 mV, 
0.775 V). Die erforderliche Spannungsver 
Stärkung der gesamten Einheit ist dann 

= 0 dB
3.2 Verzerrungen
Die Verzerrungen dürfen bei Aussteue
rung bis 10 dB über dem Normalpegel 
(0,775 V an 600 Ohm) die Grenzen IM : 
0,5 “/o und k^O.lVi nicht überschreiten.
3.3 Frequenzgang
In Stellung „linear“ aller frequenzbeein
flussenden Regelglieder darf der Fre
quenzgang des Konverters im Bereich 
10 Hz 70 kHz um höchstens ±1 dB 
(0 dB bei 1000 Hz) von der geraden Bezugs
linie abweichen. Der Frequenzgang der 
Lautstärkeregelung soll in jeder Stellung 
auf t 3 dB mit den sich aus den Kurven 
gleicher Lautstärke ergebenden Werten 
übereinstimmen. Besonderer Wert muß 
auf die exakte Reproduzierbarkeit des 
linearen Frequenzganges gelegt werden.
3.4 Fremdspannung, Signal

pegel
Der Fremdspannungsabstand des Stereo
Konverters soll um mindestens 6 dB grö
ßer sein als der größte von einer Quelle 
gelieferte Fremdspannungsabstand. Der 
Stereo - Schneidkennlinien - Entzerrer hat 
73,6 dB Fremdspannungsabstand vom Nor
malpegel; der für den Konverter gefor
derte Mindestwert ist daher 79,6 dB.
Die zu erwartende Fremdspannung be
steht - bei entsprechender Siebung der 
Betriebsspannung - nur aus dem Transi
storrauschen, das sich bei günstiger 
Wahl der Betriebsbedingungen auf etwa 
—123,6 dBm halten läßt [1], Bei einem ge
forderten Signal-Rauschabstand von79,6 dB 
darf daher der Normalpegel des Signals 
in keiner Stufe des Konverters unter 
— 44 dBm sinken. Da jedoch mit den für 
geringstes Transistorrauschen günstigsten 
Bedingungen nicht ohne weiteres gerech
net werden kann, wurde dieser Wert mit 
— 40 dBm festgelegt.
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3.5 Gleichheit der Kanäle,
Übersprechdämpfung

Da die Gleichheit der beiden Kanäle die 
Qualität der Stereo-Wiedergabe maß
gebend beeinflußt, muß eine Übereinstim
mung bezüglich Frequenzgang, Verstär
kung und Fremdspannungsabstand bis auf 
± 1 dB gefordert werden. Die Übersprech
dämpfung zwischen den Kanälen soll grö
ßer als 40 dB sein.

4. Lösung der gestellten Aufgaben
4.1 Lautstärkeregelung
Der Lautstärkeregler besteht aus zwei ge
meinsam regelbaren frequenzabhängjgen 
Gliedern, die für die jeweilige Dämpfung 
den richtigen Frequenzgang liefern (Bild 2).

Bild 2. Prinzip del 
Laumarkereglers

Wegen der starken Abhängigkeit des 
Schall-Ortungsvermögens von der Laut
stärke verschlechtert sich der Stereo-Ein
druck bei zunehmender Abweichung der 
Wiedergabe- von der Aufnahmelautstärke, 
bis er überhaupt verschwindet. Daher ist 
es nicht sinnvoll, die Wiedergabelautstärke 
um mehr als etwa 25 dB gegenüber der 
Originallautstärke abzusenken.
Der Regelbereich des Lautstärkereglers 
wurde mit 0 . —24 dB festgelegt. Da 
Vierfachpotentiometer mit den erforder
lichen Widerstandsverläufen und Gleich
laufeigenschaften nicht erhältlich sind, 
wurde der Regelbereich in fünf Stufen 
mit je 6 dB Dämpfungsunterschied (bei 
1000 Hz) aufgeteilt, die mit Drucktasten 
gewählt werden können.
4.2 Klangregelung
Ein Klangregler soll die Möglichkeit bie
ten, den Frequenzgang am unteren und 
oberen Bereichende anzuheben oder ab
zusenken. Die Frequenzgangkurve muß 
aber in jedem Fall stetig und ohne Re
sonanzstellen verlaufen. Ihre maximale 
Steigung soll etwa 6 dB/Oktave nicht 
überschreiten.
Zur Realisierung einer derartigen Klang
regelung gibt es zwei verschiedene Mög
lichkeiten: Im ersten Fall bleibt die Uber- 
gangsfrequenz f. im Regelbereich konstant 
(Bild 3), im zweiten ist sie variabel und 
hängt von der Stellung des Reglers und 
damit vom Wert der Anhebung oder Ab
senkung ab (Bild 4). Im zweiten Fall er

I geben sich jeweils zwei voneinander weit
gehend unabhängige Übergangsfrequenzen 
für den Tiefen- und den Höhenregler. Da 
sich mit einer derartigen Anordnung eine 
Beeinflussung der Bereichenden ohne 
yeränderung des Frequenzganges im

Bild 3. Klangregelung mit 
fester Obergangsfrequenz

musikalisch wichtigen mittleren Frequenz
bereich erreichen läflt, wurde einer Klang
regelung mit variabler Übergangsfrequenz 
der Vorzug gegeben. Diese hat außerdem 
den Vorteil, daß sich dabei ein exakt 
linearer Frequenzgang einwandfrei repro
duzieren laßt, indem man die Ubergangs- 
frequenzen über die Grenzen des zu über
tragenden Frequenzbereichs hinausschiebt 
Die Klangregelschaltung wurde im vor
liegenden Fall nicht wie üblich als passives 
Netzwerk zwischen zwei Stufen, sondern 
als frequenzabhängige Gegenkopplung 
ausgeführt, da infolge der Grunddämpfung 
der Signalpegel zu stark absinken würde. 
Für die Anordnung im Bild 5 (in dem auf 
die Gleichstromverhältnisse keine Rück
sicht genommen wurde) ergibt sich unter 
Vernachlässigung des Eingangswiderstan
des der ersten Stufe bei entsprechend 
starker Parallelgegenkopplung durch Zq 
die Stromverstärkung der ersten Stufe 
annähernd zu

Zq «ij «s — - 
Zl

Dabei besteht Z, aus der Serienschaltung 
von Z(' und dem dagegen vernachlässig
bar kleinen Eingangswiderstand der zwei
ten Stufe. Werden nun ZG und ZL' zum 
Beispiel als RC-Glieder ausgebildet, so 
läßt sich das Verhältnis Zq/Zq' und damit 
die Stromverstärkung der Anordnung fre
quenzabhängig machen (Bild 6). Im ge-

Zq samten Frequenzbereich, in dem uj ä
Zl 

gelten soll, muß ZL I► ft.n und Zq < R 
sein, wobei Rn der gesamte zu ZG parallel
liegende Widerstand ist.
Eine Änderung der Stromverstärkung für 
niedrige Frequenzen kann man erreichen, 
indem man wahlweise Zq oder ZL' durch 
Veränderung der Widerstände RG und RL 
mehr oder weniger kapazitiv macht. Eine 
derartige Regelmöglichkeit ließe sich zum 
Beispiel durch ein Potentiometer an Stelle 
von Rc und RL realisieren. Da sich bei 
der Regelung die Zeitkonstanten von ZL' 
und Zq ändern, ergibt sich die gewünschte 
Abhängigkeit der Übergangsfrequenz von 
der Reglerstellung.
Durch wahlweise Serienschaltung eines 
variablen ohmschen Widerstandes mit Cq 
oder C^ läßt sich die Stromverstärkung 
bei hohen Frequenzen verändern. Der je
weilige Wert der Anhebung oder Absen
kung hängt dabei von der Größe des 
Serienwiderstandes ab. Die Übergangsfre
quenzen ergeben sich aus den (veränder
baren) Zeitkonstanten der Serienschaltun
gen. Auch hier kann zur Regelung ein 
Potentiometer eingesetzt werden. Da aber 
der Serienwiderstand jeweils nur in einem

Bild 4. K Inn gr eg eiung mil 
variabler Ü bergan gifreq u

der beiden Zweige liegen darf, kann man
eine kontinuierliche Regelung nur mit
einem angezapften Potentiometer er
reichen.
Um eine dem Drehwinkel linear propor
tionale Änderung der Anhebung bezie
hungsweise Absenkung bei einer bestimm
ten Frequenz zu erhalten, müßten die da
für verwendeten Potentiometer einen 
Widerstandsverlauf aufweisen, der nicht 
serienmäßig hergestellt wird. Theoretisch 
ließen sich zwar auch Potentiometer mit 
linearem Widerstandsverlauf verwenden, 
dann drängt sich aber der größte Teil des 
Regelbereiches an den beiden Enden des 
Drehbereiches zusammen, was bei den 
Gleichlaufeigenschaf ten handelsüblicher 
Doppelpotentiometer zu starker Ungleich
heit der Kanäle führt. Da auch eine Aus
führung mit passender Anzapfung für den 
Höhenregler nicht erhältlich ist, wurde auf 
eine stufenlose Klangregelung verzichtet 
und der gewünschte Regelbereich sowohl 
für die Höhen als auch für die Tiefen in 
je fünf Stufen geteilt.
Da auf der Wiedergabeseite erfahrungs
gemäß nur sehr selten eine leichte An
hebung der hohen Frequenzen erforder-

Bild 5. Wechsels!romersalzschaltung

Bild 6. Frequenzabhängige Gegenkopplung

lieh ist, sondern viel häufiger eine Ab
senkung, wurden die fünf Stufen des 
Höhenreglers folgendermaßen festgelegt: 
— 12 dB, —6 dB, 0 dB, + 3 dB, + 6 dB 
bei 10 kHz.
Anders verhält es sich bei den tiefen Fre
quenzen, wo normalerweise eine mehr 
oder weniger starke Anhebung wünschens
wert scheint. Die Aufteilung des Regel
bereiches ist daher: —6 dB —3 dB, 0 dB. 
+ 6 dB, + 12 dB bei 60 Hz. Bei Verwen
dung von Schaltelementen mit ± 5 •/• Tole
ranz läßt sich eine einwandfreie Überein
stimmung der Kanäle und eine genau 
reproduzierbare „Lineal-Stellung errei
chen. Die Unterteilung der Regelbereiche 
kann nach Wunsch auch in kleineren Stu
fen erfolgen, in der Praxis hat sich aber 
die angegebene Teilung sehr gut bewährt.
4.3 Abbildungsmaßstab
Zum Verständnis des Weges, der bei der 
Entwicklung der Anordnung zur Ände
rung des Stereo-Abbildungsmaßstabus be
schritten wurde, ist es notwendig, sich die 
grundlegenden Eigenschaften der Stereo
Aufzeichnungsverfahren zu vergegenwär
tigen. Für die Aufzeichnung auf Schall
platten gibt es im wesentlichen drei ver
schiedene Aufnahmeverfahren. In jedem 
Fall werden aus den Mikrofonspannungen 
zwei verschiedene Informationen abgelei
tet, die bei der Wiedergabe durch zwei 
räumlich getrennte Lautsprecher das Auf
nahme-Schallfeld reproduzieren. Bei der 
genormten Zweikomponentenschrift stehen 
die zwei den Signalen der beiden Kanäle 
entsprechenden Auslenkungskomponenten 
senkrecht aufeinander, und ihre Resultie
rende wird in einer einzigen Rille aufge-
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zeichnet. Die beiden Bewegungsrichtungen
bilden mit der Plattenoberfläche einen
Winkel von 45 (Bild 7). Die Auslenkung
der inneren Flanke der Rille entspricht
dabei einem dem linken Lautsprecher zu-

P l « tt enober n « c he

Bild 7, Zweikomponentenjchrifl; 
Lage der Auslenkungskomponenten

geordneten Signal, die Auslenkung der 
äußeren Flanke einem Signal für den 
rechten Lautsprecher. Die Phasenlage der 
Auslenkungskomponenten wurde so fest
gelegt. daß bei gleich großen, gleichphasi
gen Signalen in beiden Kanälen die resul
tierende Auslenkung parallel zur Platten
ebene erfolgt.
Aus den geometrischen Verhältnissen einer 
derartigen Schallrille kann man ersehen, 
daß die vertikale Komponente der Aus
lenkung die Differenz, die horizontale 
Komponente die Summe der beiden 
Stereo-Signale darstellt. Wenn keine Ver
tikalkomponente vorhanden ist, erhalten 
beide Kanäle gleiche und gleichphasige 
Signale; der Schall kommt bei der Wieder
gabe aus der Mitte. Die gleichen Verhält
nisse treten auch beim Abtasten einer 
Mono-Platte auf; sie wurden wegen der 
geforderten Kompatibilität des Stereo
Systems so festgelegt. Die Form des 
Wiedergabe-Schallfeldes hängt also von 
der Vertikalkomponente der Stereo-Auf
zeichnung ab. Um das Schallfeld im ge
wünschten Sinn verändern zu können, 
ist daher eine Möglichkeit zur Beein
flussung des Differenzsignals* zu schaffen. 
Das einfachste Verfahren, ein der Ver
tikalkomponente entsprechendes Signal zu 
erhalten, wäre die Abtastung der Rille 
mit einem 90°/0°-Abtaster. Derartige Ab
taster sind jedoch kaum zu beschaffen, da 
nur sehr wenige gebaut wurden, bevor 
die Normung der 45'745°-Schrift erfolgte. 
Mit den handelsüblichen Abtastern für 
45'-Zweikomponentenschrift erhält man 
zwei den beiden Kanälen zugeordnete 
Signale, aus denen sich aber durch ein
fache elektrische Subtraktion und Addi
tion das gewünschte Differenzsignal (Ver
tikalkomponente) und das Summensignal, 
das der vollen monophonen Information

Bild 8. Summen- und Differenzbildung

entspricht, herstellen lassen (Bild 8). Diese 
elektrische Operation stellt eine geome
trische Koordinatentransformation um 45“ 
dar.
Durch Verstärkungsregelung im Differenz
kanal bei konstanter Verstärkung im 
Sununenkunal läßt sich nun der Abbil
dungsmaßstab des Stereo-Schallfeldes so
wohl vergrößern als auch verkleinern. Da 
eine übertrieben starke Vergrößerung des 
Maßstabes und damit des scheinbaren 
Lautsprecherabstandes praktisch nie not
wendig ist, wurde der maximale Verstär
kungsunterschied zwischen Summen- und 
Differenzkanal nach oben mit + 6 dB fest
gelegt, nach' unten kann man die Verstär

kung des Differenzkanals kontinuierlich 
bis auf Null regeln (das entspricht dann 
der monophonen Wiedergabe durch den 
Summenkanal allein). Da das Differenz
signal. das der Vertikalkomponente der 
Rille entspricht, in dieser Stellung voll
kommen unterdrückt wird, fallen beim 
Abtasten einer Mono-Platte alle Störun
gen fort, die auf eine vertikale Aus
lenkung zurückgehen, vor allem die Ver
zerrungen durch den Klemmeffekt und das 
Rumpeln (von Platte oder Laufwerk). Bei 
Einstellung gleicher Verstärkungen im 
Summen- und Differenzkanal bleibt der 
Abbildungsmaßstab unverändert.
Der Signalpegel des Differenzkanals liegt 
im allgemeinen erheblich unter dem des 
Summenkanals. Da jedoch auch Betriebs
fälle denkbar sind, bei denen nur der 
rechte oder der linke Kanal eine Informa-

Bild 9. Information in einem Kanal allein

tion enthält und daher dann die Aus
lenkungen im Summen- und Differenz
kanal gleich groß sind (Bild 9), wurden die 
beiden Kanäle gleich ausgeb'ldet. Durch 
eine weitere elektrische Addition und Sub
traktion (jetzt von Summen- und Diffe
renzkanal) erhält man wieder die den bei
den Kanälen entsprechenden Signale.
4.4 Koordinaten

transformation
Zur Koordinatentransformation eignet sich 
jede Schaltung, die aus zwei Eingangs
signalen gleichzeitig Summe und Differenz 
bildet. Am einfachsten ließe sich diese 
Aufgabe mit Übertragern lösen. Wegen 
der sehr hohen Kosten von hochwertigen 
Übertragern für den gewünschten Fre
quenzbereich wurde dieser Weg aber nicht 
beschritten. Überhaupt sollten wegen ihrer 
Wicklungskapazität und Empfindlichkeit 
gegen magnetische Fremdfelder (Brumm) 
sowie wegen der hohen Forderungen in 
bezug auf Verzerrungen, Frequenz- und 
Phasengang (Wiedergabe von Impulsen 
und Einschwingvorgängen) in NF-Kreisen 
möglichst keine eisenbehafteten Induktivi
täten verwendet werden.
Aus den verbleibenden Möglichkeiten 
wurde eine Schaltung gewählt, die bei ge
ringem Aufwand alle Anforderungen er
füllt. Mit einer Phasenumkehrstufe wer
den aus dem einen Eingangssignal zwei 
um 180° phasenverschobene Spannungen 
gewonnen, die man in einem passiven 
Additionsnetzwerk einzeln mit dem un
veränderten zweiten Eingangssignal zu
sammensetzt. Die beiden Ausgangsspan
nungen entsprechen dann der Summe 
beziehungsweise der Differenz der Ein
gangssignale. Diese Operation ist zweimal 
erforderlich, um nach der gewünschten 
Beeinflussung des Differenzsignals wieder 
die ursprünglichen Stereo-Signale zu er
halten.
Bei Anwendung dieser Methode ergibt 
sich aus der Lage der Stereo-Signale zu
einander gleichzeitig eine elegante Mög
lichkeit, die Phasen- und Seitenlage der 
Stereo-Informationen zu verändern. Wie 
Bild 10 zeigt, läßt sich das durch Ver
tauschen der zu addierenden Spannungen 
erreichen. Unter der Voraussetzung, daß 
die Ausgangssignale der Transformations
einrichtung bis zu den Lautsprechern 
Seiten- und phasenstarr weiterverarbeitet

Bild 10. Koordinatentransformafion

werden, gestattet diese Anordnung, eine 
Stereo-Aufzeichnung mit beliebiger Seiten- 
und Phasenlage mit einem Abtaster eben
falls beliebiger Seiten- und Phasenlage 
seiner Ausgangsspannungen abzutasten. 
In jedem Fall laßt sich dabei eine phasen- 
und seitenrichtige Wiedergabe der Stereo
Information einstellen. (Die obenerwähnte 
einschränkende Voraussetzung ist nur not
wendig, um sicherzustellen, daß im Diffe
renzkanal tatsächlich die Differenz der 
beiden Stereo-Signale auftritt.) Im Bild 10 
sind nur Phase und Seitenzugehorigkeit, 
nicht aber die Größen der Signale berück
sichtigt. Soll eine 90°/0c-Zweikomponenten- 
schrift mit einem 45°/45°-Abtaster oder 
eine 45°/45°-Schrift mit einem 90°/0°- 
Abtaster wiedergegeben werden, so ist die 
Koordinatentransformation nur einmal 
auszuführen.
Bei der Wiedergabe von Mono-Schallplat
ten wird durch öffnen des Schalters im 
Bild 10 das Differenzsignal und damit die 
(Storungen und Verzerrungen enthaltende) 
Vertikalkomponente der Aufzeichnung 
vollkommen unterdrückt. Durch Einstel
lung einer „falschen“ Phasenlage laßt sich 
aber auch das Summensignal in den Dif
ferenzkanal legen und unterdrücken, wäh
rend man das Differenzsignal wiedergibt. 
Dieses Verfahren erlaubt eine einfache 
Überprüfung und Messung der von Platte 
oder Laufwerk erzeugten störenden Ver- 
tikalkoruponente. (Wird fortgesetzt)

Schrifttum
(1) Asch Inger, E.: Elr Stereo-Schneid- 

kennllnlen-Entzerrer für hohe Ansprüche. 
Funk-Techn. Bd. 14 (1859) Nr. 17, S. 626 bis 
62«, Nr. IB, S. 665-666, und Nr. 19, S. 705-707
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W. SCHOCH ELEKTRONIF
INGENIEUR

Servotechnische Steuer- und Regeleinrichtungen
Fortieliung aui FUNK-TECHNIK Bd. 15 (1960) Nr. 23. S. 032

5.3 Praktische Beispiele
Es folgen nun als Beispiele ein Geschwindigkeita- und ein Lage-Servo. 
Als Geber wird in beiden Fällen ein Potentiometer verwendet.
3.3.1 Oeschwindiglceits-Servo

Die Schaltung des Geschwindigkeits-Servos (Bild 75) ist für Betrieb 
am 220-V-Netz mit 50 oder 60 Hz ausgelegt. Als Motorgenerator wird 
der Typ „52 MG 08“ eingesetzt. Dau Netzgerät „IP 9057“ liefert die 
zum Betrieb des Verstärkers „SA 12“ notwendigen Spannungen. Das 
ÄC-Glied R6, C 1 siebt die Anodenspannung für die Vorstufe im 
Verstärker und entkoppelt gleiclizeitig die Anodenspannungen von 
Vor- und Endstufe. Zwischen den Anschlüssen 7 am Speisegerät so
wie 7 und 8 des Verstärkers sind zwei getrennte Verbindungen er
forderlich, damit die Vorstufe des Verstärkers wegen des verhältnis
mäßig hohen Stromes der Endstufe nicht zum Schwingen angeregt 
wird.
Die Erregerapannungen für den Motor und den Generator werden 
dem Transformator Tr / entnommen. Die an der Steuerwicklung 
des Motors liegende Spannung muß gegenüber der an der Erreger
wicklung um den Phasenwinkel 90° i 5° verschoben sein. Das er
reicht man, indem man das Geberpotentiometer R 3 über ein phasen
drehendes RC-Glied speist. Mit dem Potentiometer R 1 läßt sich die 

’ Phaienlage und mit R 2 die Amplitude der Geberpotentiometer
Speisespannung einstellen. Auch die Erregerspannung des Generators 
wird durch ein .RC-Glied in die richtige Phasenlage gebracht, wobei 
der Widerstand R 5 bei 50 Hz 4,7 kOhm und bei 60 Hz 3,3 kOhm 
sein muß. Die Phasenlagc der Generator-Ausgangsspannung ist dann 
genau um 180° gegenüber der Geberpotentiometer-Spannung ver
schoben und dadurch die Bedingung für den Spannungsvergleich 
zwischen Soll- und Istwert am Verstärkereingang erfüllt. In dieser

Bild 75 Schaltung eine, G«chwindigkeili-S«rvoi

Schaltung (Bild 75) arbeitet der Motor nur in einer Drehrichtung. 
Wird auch GegenJauf gewünscht, so muß die Geberspannung um
gepolt werden können, oder man verwendet einen zusätzlichen Trans
formator, mit dem es möglich ist, von einer Drehrichtung über Null 
in die aridere Drehrichtung zu regeln.
Im folgenden sind die wichtigsten Meßresultate und Kennlinien des 
Geschwindigkeita-Servos wiedergegeben. Bei der Beurteilung muß 
berücksichtigt werden, daß die Schaltung ohne Temperaturkompen
sation arbeitet. Diese wird erforderlich, wenn man höhere Ge
nauigkeiten wünscht.
Bild 76 zeigt die Abhängigkeit der Motordrehzahl von Netzspan
nungsachwankungen, wenn sich die Netzspannung um 4-20, +- 10

DK 621.316.7.07a '

und —10% vom Nennwert ändert. Die Messungen erfolgten am un
belasteten Motor. Im Bild 77 ist die Abhängigkeit der Drehzahl von 
der Wicklungstemperatur lm dea Motorgenerators und der Span
ung Vb am Punkt B (Bild 75) dargestellt. Bei konstanter Motor 
temperatur ändert sich die Drehzahl proportional mit der Spannung 
des Gebers am Punkt B. Unter normalen Einbauverhältnissen ist 
etwa 20 min nach der Inbetriebnahme eine konstante Temperatur 
erreicht. Soll die Motordrehzahl über längere Zeit konstant bleiben, 
so muß man das Temperaturgleichgewicht abwarten. Der Drehzahi
abfall A n bei verschiedenen 1-astdrehmomenten M ist aus Bild 78 
ersichtlich.
Über die Beschleunigungs- und Verzögerungszeiten des Geschwindig
keits-Servos gibt Bild 79 Auskunft. Die Kurve a stellt die Anker- 
bcschleunigung dar, wenn an den Eingang des Systems eine Spannung 
angelegt wird. Beim Abschalten der Eingangsspannung verzögert sich 
die Ankerdrehzahl nach der Kurve b bis zum Stillstand. Beide Kurven 
wurden bei unbelastetem Motor aufgenommen. Aus Bild 79 läßt sich 
eine Beschleunigung von 440 U/s1 und eine Verzögerung von 410 U/s1 
berechnen.

Uld 76. Abhängigkeit der 
dotardfehzahl *onNeiz- 
pannungsschwankun gen

Bild T7 (unten). Abhan- 
gigkeit der Drehzahl von 
der Wickl u ngslem pe ra 
tur des Motargeneratars 
und der Geherspannung 
am Punkt B (s. Bild 75)

Bild 7B. DrehzahlahfaiI hei 
verschiedenen Last momenten

Bild 79 (unten). Beschleuni
gung!- und Verzöger ungs- 
zeilen des Geschwindigkeits
Servos; a Ankerbeschle uni
gung. b Ankerverzägerung
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5.3.2 Lage-Servo

Der Lage-Servo im Bild 80, der ebenfalls für den Betrieb an einem 
220-V-Netz mit 50 oder 60 Hz ausgelegt ist, enthält den gleichen 
Motorgenerator, das gleiche Netzgerät und den gleichen Verstärker 
wie der im Abschnitt 5.3.1 beschriebene Geschwindigkeits-Servo. 
Auch die Erregerspannungen, Phasenlagen und die zur Erzeugung 
der Phasenlagen notwendigen Phasendrehglieder sind gleich ausge
führt. Das gilt auch in bezug auf das Zusammenschaltcn des Ver
stärkers mit dem Netzgerät.

220 V_

Bild 80. Schaltung des Lage-Servos

Der grundsätzliche Unterschied zwischen beiden Systemen besteht 
darin, dafl hier ein Geber- und ein Empfängerpotentiometer vor
handen sind. Letzteres wird vom Motorgenerator über ein Reduk
tionsgetriebe betätigt. Bei diesem System muß das Empfänger
potentiometer dem Geberpotentiometer nachlaufen. Beide Potentio
meter werden über den Transformator Tr 3 gespeist, damit die Er
dungsverhältnisse im Meß- und Stromversorgungskreis eindeutig sind 
und nicht zu Komplikationen Anlaß geben. Stimmen die Stellungen 
des Geber- und des Empfängerpotentiometers überein, ist die dem 
Verstärker zugeführte Fehlerspannung Null, und der Motor steht still. 
Unterscheiden sich die Potentiometerstellungen, so tritt eine Fehler
Spannung mit einer Phasenlage auf, die den Motor mit der Dreh- 
ricbtung laufen läßt, in der die Fehlerspannung abnimmt, in der sich 
also die Stellung des Empfängerpotentiometers der Stellung des Ge
bers nähert. Die Fehlerspannung resultiert aber nicht nur aus der 
Verstellung zwischen Geber- und Empfängerpotentiometer, sondern 
sie ist die Differenz aus dieser und der Tacho-Spannung, die der 
Drehzahl proportional ist.
Die Messung des Phasen- und Frequenzganges (Bild 81) erfolgte bei 
sinusförmiger Geberbewegung. Auf die Motorwelle bezogen, beträgt 
die Geberamplitude etwa 100°. Die Grenzfrequenz (3 dB Abfall der 
Amplitude) liegt bei 26 Hz.
Die Bilder 82 und 83 zeigen den Einschwingvorgang des Systems, 
wenn man das Geherpotentiometer gegenüber dem Empfänger
potentiometer um 10° und um 90° auslenkt. Dabei muß der Schleifer 
des Empfängerpotentiometers an Masse gelegt werden, damit das 
Verstärker-Eingangssignal beim Aualenken des Potentiometers Null 
bleibt. Dann wird die Masseverbindung unterbrochen und der Ein
schwingvorgang gemessen.
Die Messungen im Bild 82 wurden mit einer Übersetzung zwischen 
Motor und Empfängerpotentiometer von 20,7:1 und im Bild 83 von 
7,4:1 durchgeführt. Außerdem wurde die Gegenkopplung beziehungs
weise die Generatorspannungsamplitude für die beiden Meßkurven in 
jedem Bild verschieden eingestellt. Aus den Kurven läßt sich er- 
kannen, daß die Beschleunigungen angenähert gleich groß sind, wäh
rend die Verzögerung bei stärker gegengekoppeltem System lang
samer erfolgt.

Allgemein ist zu diesen beiden Arten von Servosystemen noeh zu 
sagen, daß nur das zweite System ein richtig ausgebildetes Meß
element hat, nämlich im vorliegenden Fall Geber- und Empfänger
potentiometer. Beim Geschwindigkeits-Servo wird zwar der Tacho
generator zur Messung der Drehzahl herangezogen; er ist aber nicht 
als Meßelement ausgebildet, sondern dient im allgemeinen nur zur 
Gegenkopplung für den Einschwingvorgang. Sein Ausgangssignal ist 
wohl genau proportional der Drehzahl, aber hängt auch von der 
Wicklungstemperatur ab, die den jmeren Spannungsabfall be
einflußt. Wird bei diesem System eine große Genauigkeit gewünscht, 
so ist es unerläßlich, die Temperatureinflüsse zu kompensieren. Beim 
Lage-Servo dagegen entspricht die statische Genauigkeit im wesent
lichen der der Meßelemente, die sehr hoch ist. Die dynamische Ge
nauigkeit kann nur im Zusammenhang mit dem jeweiligen Anwen
dungsfall analysiert werden. Sie läßt sich daher hier nicht genauer 
präzisieren.

Bild fl1 . Phasen- und Frequenzgang des Lage-Servos

Bild 82. Einschwingvorgang bei einer 
Übersetzung des Gelriebes van 20,7:1

Bild 83. Einschwingvorgang bei einer
Übersetzung des Getriebes von 7,4:1

Mit diesen beiden praktischen Beispielen ist das Gebiet aber noch 
nicht erschöpft, wenn man bedenkt, daß mit den beschriebenen 
Servoelementen mehr als zehn Kombinationen möglich sind. Hinzu 
kommen noch viele Abarten und Ausführungen mit Sonderbedin
gungen. Diese Beitragsreihe sollte vor allem das nötige Verständnis 
für dieses Verhältnis mäßig neue Gebiet erwecken, damit einerseits 
alle Möglichkeiten ausgeschöpft, aber andererseits auch keine über
triebenen Forderungen gestellt werden.

Buchbesprechungen

FlÜchentnuekeloren in du Impulstechnik. Von P. A. NeetesOn. EindhoveD 1A60, 
Philipe’ Technische Bibliothek. 15% x 23% cm. 108 S. m. J05 B. Preia in Gand, 
geb. 15 DM.
Der Verfasser untersucht im ersten Kapitel die Vor- und Nachteile aller bekannten 
elektronischen Schalter und weiat nach, daß, über allea geBehen, der Translator die
sen Sc halte ran forderungen am besten gerecht wird. Daran anschließend wird du 
Verhalten dea Transistors in den bereits von der Röhrentechnik her bekannten 
Gnmdachaltungrn der Impulstechnik (ImpuLsgrnerataren, Impulaformrr usw.) be
schrieben. Nach einer kurzen Darstellung von Hilfaachaltungen, wie Impulatore uaw,, 
werden i m abschließenden Kapitel einige Beispiele für die Verknüpfung der Grund
Schaltungen zu den sogenannten logischen Schaltungen aufgezeigt.
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F. W. KIRCHNER

Vor- und Nachteile der Filter- und Phasenschiebermethode
bei Einseitenbandbetrieb von KW-Sendern
Phasenschiebers end er
Ein Einseitenbandsignal läßt sich auch 
mit der Phasenschiebermethode erzeugen. 
Hierbei wird das unerwünschte Seiten
band durch phasenverschobene Spannungen 
eliminiert. Der Phasenschiebergenerator 
(Bild 15) benötigt zwei Balance-Modu
latoren (Bild 16) mit gemeinsamem Aus
gang. Jeder Modulator erzeugt die beiden 
Seitenbänder und unterdrückt den Träger. 
Im gemeinsamen Ausgang liegen je zwei 
Seitenbänder (entweder die oberen oder 
die unteren) in Phase und in Gegenphase. 
Die in Phase liegenden Spannungen ad
dieren sich, während sich die in Gegen
phase liegenden aufheben. Am Ausgang 
des Doppel-Balance-Modulators erscheint 
dann nur ein Seitenband.
Die verschiedenen Arten von Phasen
schiebergeneratoren enthalten alle zwei 
Phasenschiebernetzwerke, und zwar ein 
Niederfrequenz- und ein Trägerfrequenz
netzwerk. Gute Seitenbandunterdrückung 
im Doppel-Balance-Modulator läßt sich 
nur erreichen, wenn in den Netzwerken 
die Phase exakt um 90° gedreht wird und 
die Amplituden der jeweiligen Spannun
gen gleich sind. Weicht die Phasendiffe
renz bei beiden NF-Spannungen um den 
Winkel « von 90° ab, dann ist die Unter
drückung A des unerwünschten Seiten
bandes gegenüber dem gewünschten

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK 
Bd. 16 (1960) Nr. 22, S, 826

NF-Ver starker
Oszillator 

9 MHz

Baiane«- 
Modulai or

A ~ 20 1g cot — [dB] (2)
2

Weicht die Phasendrehung um 1° ab, so 
erreicht die Unterdrückung 40 dB, bei 3,5° 
Abweichung aber nur noch 30 dB, voraus
gesetzt, daß das Trägerfrequenz-Phasen
schiebernetzwerk in Ordnung ist. Weichen 
die Amplituden voneinander ab, so gilt

A = 20 1g 200 + A U

A U
[dB] (3)

Darin ist Au die Differenz der beiden 
Amplituden in Prozent. Bei AU — 1 '/• 
erhält man eine Seitenbandunterdrückung 
von 45 dB, bei 4 ‘In Differenz jedoch nur 
noch 34 dB. Das gleiche gilt auch für das 
Trägerfrequenz - Phasenschiebernetzwerk.
Die exakte Phasendrehung für das NF- 
Spektrum erfordert ein kompliziertes 
Netzwerk (Bild 17), da man die Phasen
differenz von 90° für alle Frequenzen (im 
allgemeinen wählt man den Bereich von 
0,3 ... 3 kHz) auf ± 1 */> erzeugen muß [4], 
Im NF-Verstärker sind die Frequenzen 
unterhalb 300 Hz und oberhalb 3 kHz stark 
zu dämpfen, weil diese Frequenzen nicht 
mehr exakt um 90° gedreht werden. Man 
fügt daher vor dem Phasenschiebernetz
werk einen Tiefpaß zur Dämpfung der 
Frequenzen oberhalb 3 kHz ein (Bild 18). 
Die Frequenzen unterhalb 300 Hz lassen 
sidi durdi kleine Koppel kondensatoren 
(etwa 2 nF) und kleine Katodenkonden- 
satoren im NF-Verstärker unterdrücken.
Der Phasenschieber nach Bild 17 hat eine 
Eingangsimpedanz von 2,5 kOhm. Das 
lOO-Ohm-Potentiometer dient zur Sym
metrierung. Der Ausgang arbeitet auf 
eine Stufe mit hoher Eingangsimpedanz. 
Wird diese Bedingung nicht eingehalten, 
so ist es nicht möglich, eine konstante 
Phasendrehung von 90° zu erreichen. Das 
Potentiometer ist genau eingestellt, wenn 
die Ausgangsspannungen gegen Masse

gleich sind. Wegen der unterschiedlichen 
Dämpfung in den beiden Hälften des 
Netzwerkes ist der Eingangsteiler unsym
metrisch ausgeführt.
Der Abgleich im Sender kann mit einem 
Röhrenvoltmeter mit hoher Eingangsim
pedanz erfolgen. Besser ist es jedoch, 
einen Oszillografen, der einen X- und Y
Verstärker hat, und einen NF-Generator 
zu verwenden. Man wählt eine Frequenz 
von etwa 1500 Hz, gibt sie gleichzeitig auf 
den X- und Y-Verstärker und regelt die 
Verstärkung so ein, daß ein Strich mit 
45° Neigung auf dem Schirm erscheint. 
Die Einstellung am Oszillografen darf 
jetzt nicht mehr verändert werden. Dann 
verbindet man den Generator mit dem 
Eingang des NF-Verstärkers und den 
Oszillografen mit dem Ausgang des Netz
werkes. Jetzt wird das Potentiometer so 
lange verstellt, bis ein sauberer Kreis 
entsteht. Vorausgesetzt ist, daß für das 
Netzwerk Einzelteile mit 1 *!• Toleranz 
verwendet wurden.
Einfacher läßt sich eine Phasendrehung 
von 90° für die Trägerfrequenz erreichen, 
da hier nur eine Frequenz auftritt. Die 
einfachste Methode ist die Verwendung 
zweier lose gekoppelter Kreise (L I,C 1 und 
L 2, C 2 im Bild 16), von denen man den 
einen auf die Frequenz oberhalb (f0) und 
den anderen auf die Frequenz unterhalb 
(fu) der Trägerfrequenz abstimmt, bei 
denen die Spannung des auf fT abge
stimmten Kreises um 3 dB abgesunken ist 
(Bild 19). Unter dieser Bedingung sind die 
Spannungen an den Auskoppelwicklungen 
L la und L 2a um 90° phasenverschoben.
Sehr einfach läßt sich die Phase auch mit 
Hilfe von RL- oder RC-Netzwerken (Bil
der 20 und 21) um 90° drehen [4], Die 90°- 
Phasendrehung gilt nur für die Frequenz, 
die den Bedingungen

1 Ä
C-----------------L =-------------------(4, 5)

2 7t • f • R In ■ f
genügt. Weicht die Frequenz ab, so sind 
auch die Ausgangsamplituden nicht mehr 
gleich, und das hat eine geringere Seiten- 
bandunterdrilckung zur Folge. Daher ist 
es ungünstig, das Trägerfrequenz-Phasen
schiebernetzwerk hinter einem variablen 
Steuersender anzuordnen, weil man dann 
nach jeder Frequenzveränderung den 
Phasenschieber nachstimmen muß. Besser 
ist es, einen Trägeroszillator mit einer 
festen Frequenz (zum Beispiel 9 MHz) zu 
verwenden (Bild 15). Durch Mischung mit
der von einem VFO (Frequenzbereich 
5,0 ... 5,5 MHz) gelieferten Frequenz erhält 
man dann das 80-m- und 20-m-Band. Die 
Seitenbandumschaltung kann sehr einfach 
mit einem Polwender im NF-Ausgang er
folgen (Bild 22).

Weiteres Schrifttum
[4] Kirchner. F. W.: Eine Betrachtung

über SSB (Single-Sideband). Funk-Techn.
Bd. 14 (195S) Nr. 23, S. 829-830

Bild 15.
Phasen Schieber gen ardor

Bild 18. Tiefpaß

Bild 19. Abstim
mung von L t, 
C 1 und L2( C 2 
im Bild 16 auf 
fu und fo xur 
Phasendrahung 
dar Träger

frequenz

Bild 20. RL-Pha- 
sendrehglied für 
die Träger

frequenz

Bild 21 RC-Pha 
sendrehglied für 
die Träger
frequenz
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WERNER W. DIEFENBACH

Nachhall- und Mischverstärker »Diwefon 760 H«
Technisch« Daten
Ausgangsleistung : etwa fi W
Klirrfaktor: etwa 3%
Klangregelung:

Höhen (bei 10 kHz): + 10..—MdB
Tiefen (bei 60 Hz): +15 ... —15 dB

Eingänge: Rundfunk. Tonband, Tonabneh
mer und Mikrofon

Summenregler mit gehörrichtiger Laut
stärkereglung

Sekundärlmpedanz des Ausgangsübertra
gers : 6 Ohm

NF-Trennröhre

Mancher Tonbandfreund möchte gelegent
lich seinen Aufnahmen Nachhall künstlich 
heimischen. Hierfür gibt es zwei Metho
den. Man verwendet beispielsweise eine 
magnettontechnische Verzögerungsappara
tur oder einen Nachhallverstärker mit 
Hallraum. Das zweite Verfahren ist für 
den Tonbandamateur besonders einfach. 
Ein geeigneter Hallraum ist fast in jedem 
Haus zu finden (Waschküche, Keller 
räume usw.). Auch der Nachhallverstärker 
ist leicht selbst zu bauen. Im Prinzip han
delt es sich um einen normalen NF-Ver
stärker mit Mikrofon-Vorstufe und einer 
Endstufe mittlerer Leistung. Das Besondere 
eines solchen Gerätes ist das elektrische 
„Rückschlagventil“. Verzichtet man auf 
dieses Ventil, dann tritt akustische Rück
kopplung auf; der ganze Nachhallkreis, 
Verstärker - Lautsprecher - Hallraum - 
Mikrofon - Verstärker, bietet geradezu 
ideale Rückkopplungsmöglichkeiten.
Sehr vorteilhaft ist es, wenn sich der Ver
stärker auch für übliche Übertragungen 
verwenden läßt. Das beschriebene Gerät 
wurde daher mit mehreren mischbaren 
Eingängen und einer getrennt regelbaren 
Höhen- und Tiefenkorrektur versehen.

Schaltung der Vorstufen
Der Verstärker hat insgesamt vier Ein
gänge. Davon sind drei (Bu 1, Bu 2 und 
Bu 3) getrennt abschaltbar. Die angelegte

3 )

ECC 83 ECC 83 ELL 80EC 92

SW
Fff

Anodenspannung 
Anodenstrom von 
gibt die Röhre in 
Ausgangsleistung

von 245 V und einem 
21 mA für jedes System 
Gegentaktschaltung eine 
von über 8 W ab. Bei

einer Gittervorspannung von etwa 9,5 V 
und einer Anodenspannung von rund 245 V 
wird eine Betriebsspannung von 258 V be-

EC 92

45W

l“‘
i OA150

l

EM 84

if

Niederfrequenzspannung gelangt bei ge
schlossenem Schalter über den Trennkon
densator C 2 zum Eingangsregler. Am 
Schleifer des Eingangspotentiometers liegt 
das Entkopplungsglied R 6, C 8. Konden
sator C l< ist mit 100 pF bemessen, um 
Höhenverluste zu vermeiden
Über den Kopplungskondensator C 9 ge
langt die Wechselspannung an das Gitter 
der ersten Verstärkerröhre.
Benutzt man den vierten Eingang mit der 
Buchse Bu 4, dann wird das Eingangs
signal vorverstärkt. Dieser Eingang ist 
speziell für Mikrofone gedacht. Bei Ver
wendung eines Kristallmikrofons gelangt 
die Niederfrequenz über C 1 direkt zum 
Gitter der Vorverstärkerröhre. Um ein 
dynamisches Mikrofon richtig anzupassen, 
ist ein Eingangsübertrager mit einer Pri
märimpedanz von 200 Ohm und einem 
Übersetzungsverhältnis von 1 : 30 zwischen
zuschalten. Das eine Ende der Primär- 
und der Sekundärwicklung liegt an Masse. 
Die Mikrofon-Vorverstärkerstufe ist mit 
der NF-Pentode EF 86 bestückt. Um hohe 
Verstärkung und einen großen Aussteuer
bereich zu erhalten, wird die EF 86 mit 
einem Katodenaggregat betrieben. Infolge 
der guten Siebung der Betriebsspannung 
für diese Röhre ergibt sich eine brumm
freie Vorverstärkung. Die Anodenwechsel
spannung ist über C 6 zum Potentiometer 
P 1 geführt. Nach einem Entkopplungs
glied gelangt die NF an das Gitter von 
Rö 2a. Diese und die nächste Verstärker
stufe sind mit der Doppeltriode ECC 83 
bestückt. Das erste System arbeitet mit 
einem Katodenaggregat und einem Gitter
ableitwiderstand von 1 MOhm. Die Katode 
des zweiten Systems liegt an Masse. Der 
Gitterableitwiderstand ist deshalb 10 MOhm 
groß. Der Arbeitswiderstand beider Sy
steme wurde mit je 300 kOhm bemessen. 
Zwischen den beiden Trioden liegen das 
Klangregel-Netzwerk und der Summen
regler. Für die gehörrichtige Lautstärke
regelung wird ein angezapftes Potentio
meter (1.3 MOhm) verwendet. Um die 
Höhenv crluste bei zurückgedrehtem Laut
stärkeregler auszugleichen, liegt zwischen 
dem heißen Ende und der Anzapfung des 
Potentiometers der 50-pF-Kondensator 
C 12. Durch frequenzabhängige Spannungs
teilung lassen sich die Höhen mit P 4 bei 
10 kHz um +10 dB bis -20 dB regeln. Mit 
P 5 gelingt es, die Tiefen um ±15 db zu 
heben oder zu senken. Für die Entkopp
lung sind R 11 und R 12 bestimmt.

Ansicht des Nachhall verjldr- 
kers mit Mischpult und Mikrofon
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Anordnung der Einzollede auf der Fronlplalle
Endstufe mit Doppelendpentode ELL 80
Die Triode EC 92 arbeitet als Phasen
umkehrröhre in Katodynschaltung. Beide 
Systeme der Doppelendpentode ELL 80 
sollen gleiche Gitterwechselspannung er
halten. Deshalb wurde als Anodenwider
stand für die Phasenumkehrröhre ein 
regelbarer Widerstand von 40 kOhm ver
wendet. Die Koppelkondensatoren zu den 
Gittern der ELL-80-Systeme sind mit 
Rücksicht auf gute Baßwiedergabe ziemlich 
hoch bemessen (je 0,1 /cF). Die beiden 
1-kOhm-Widerstände in den Gitterkreisen 
der Endpentoden verhindern das Auftre
ten von UKW-Schwingungen an der 
ELL 80.
Die hier verwendete AB-Schaltung der 
ELL 80 ist sehr wirtschaftlich. Bei einer



Qualität wird glaubhaft erst durch die 
gute Form - eine Erkenntnis, die das 
Gesicht aller Dual-Erzeugnisse bestimmt. 
Man spürt schon auf den ersten Blick 
die sichere Handschrift anerkannter 
Formgestalter.
Dual-Phonogeräte sind eben wie 
geschaffen für Freunde des guten Tons 
und der gepflegten Häuslichkeit: 
technisch ausgereift, brillant im Klang, 
nobel Im Profil.
Hand in Hand mit einem derart hohen 
Standard geht eine vernünftige 
Kalkulation. Wer ernsthaft prüft, was 
Dual-Phonogeräte leisten,wird feststellen: 
sie sind ihren Preis wirklich wert.
Dual-Plattenspieler, Plattenwechsler, 
Phonokoffer und Stereoanlagen, das 
Ist ein Geräteprogramm, mit dem Sie 
auch Ihre anspruchsvollsten Kunden 
zufriedenstellen können. -
Bitte, fordern Sie Informationen von 
Dual Gebrüder Steidlnger, 
St. Georgen/Schwarzwald.

Zum guten Ton gehört Dual



nötigt. Der regelbare Widerstand in der 
gemeinsamen Katode der beiden Systeme 
gestattet, den Anodenruhestrom genau 
einzustellen. Der 300-Ohm-Katodenregler 
R 25 ist durch einen 250-uF-Elektrolytkon- 
densator für 15 V überbrückt.
An der Anode eines Pentodensystems 
liegt C 23. Die über diesen Kondensator 
fließende Wechselspannung wird mit der 
Germaniumdiode OA 150 gleichgerichtet 
und dem Steuergitter der Anzeigeröhre 
EM 84 zugeführt. Der 0,5-uF-Kondensator 
C 24 glättet die gleichgerichtete Niederfre
quenz und verhindert so ein übermäßiges 
Flackern des Magischen Auges. Die Aus
steuerungsanzeigeröhre soll so eingestellt 
werden, daß sich das Magische Auge erst 
bei Übersteuerung einer Stufe - das heißt 
beim Auftreten von Verzerrungen - 
schließt.

Rückschlagventil mit EC 92
Diese Stufe arbeitet mit der EC 92. Das 
Gitter ist mit dem Steuergitter der Mikro
fonvorstufe direkt verbunden. Die Nieder
frequenz wird an der Katode ausgekop
pelt und über einen Kopplungskondensa
tor und den Widerstand R 30 der Aus
gangsbuchse Bu 5 zugeführt.
Die Anode der EC 92 erhält volle positive 
Spannung; sie ist über den Elektrolyt
kondensator C 27b niederfrequenzmäßig 
mit Masse verbunden. Mit Hilfe dieser 
Röhre wird das Auftreten von akustischer 
Rückkopplung verhindert, so daß der Nach
hall ordnungsgemäß verstärkt werden 
kann. Vergleicht man die Gitter-Katoden- 
strecke mit einem Ventil, dann ist das 
Ventil in der Richtung Gitter-Katode ge
öffnet und in der Richtung Katode-Gitter 
gesperrt.

Mechanischer Aufbau des Verstärkers
An der Frontplatte des Verstärkers sind 
oben die Potentiometer angeordnet. Rechts 
außen liegt der Regler für die Mikrofon
vorstufe, daneben der Eingangsregler für 
die anderen drei Eingänge, der Summen
regler, ferner das Potentiometer für die 
Höhenregelung und ganz links der Tiefen
regler. Rechts unten wurde das Druck
tastenaggregat mit den vier Schaltern S 1, 
S 2, S 3 und dem Netzschalter S 4 einge
setzt. Die Tasten haben Einzelrastung. 
Die Aussteuerungsanzeigeröhre und die 
dazugehörige Blende fanden unter den 
beiden Klangreglern Platz.
Beim Aufbau des Gerätes wurde auf 
strenge Trennung zwischen dem immer 
mit einem Brummfeld umgebenen Netzteil 
und den Verstärkerstufen geachtet. Auf 
der linken Seite des Chassis (von vorn ge
sehen) sind der Netztransformator Tr 3, 
die Netzdrossel „ND 100“ (100 mA), die 
Gleichrichterröhre EZ 81 und die Sieb
Elektrolytkondensatoren montiert. 130 mm 
vom rechten Chassisrand sitzt der Gegen
takt-Ausgangsübertrager und daneben der 
Entbrummer R 25. Rechts befinden sich die 
Röhren und der Eingangsübertrager Tr J. 
Sämtliche sechs Buchsen sind nebenein
ander an der Rückseite des Gehäuses mon
tiert, desgleichen das Sicherungselement 
und die Netzkabeldurchführung. Das ganze 
Gerät wurde in ein Metallgehäuse mit den 
Abmessungen 300X150X200 mm eingebaut.
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Erzeugung des Nachhalls 
mit Nachhallverstärker und Hallraum
Soll beispielsweise für eine Tonbandauf
nahme künstlicher Nachhall erzeugt wer
den, dann sind der Nachhallverstärker, der 
Lautsprecher, die Mikrofone und das 
Mischpult gemäß Blockschaltbild zusam

menzuschalten. Im Aufnahmeraum werden 
Verstärker, Aufnahmemikrofone, Misch
pult und das Tonbandgerät aufgestellt, im 
Hallraum der mit dem Nachhallverstärker 
verbundene Lautsprecher und ein zweites 
Aufnahmemikrofon, dessen NF-Spannun.- 
gen zu einem Eingang des Mischpultes ge
langen. Zu einem weiteren Eingang wird 
der niederohmige Ausgang der Ventil
röhre EC 92 geführt (Bu 5 des Nachhall
verstärkers). Je nach Betätigen der beiden 
Mischregler wird das Intensitätsverhältnis 
des Nachhalls zur Originaldarbietung ge
ändert. Der Zeitunterschied zwischen Nach
hall und Original ist dagegen allein von 
den akustischen Verhältnissen im Hall
raum abhängig (Reflexionsfähigkeit und 
Abstand der Wände). Stehen mehrere 
Räume zur Verfügung, dann ist der für 
den jeweiligen Zweck besonders geeignete 
durch Versuch zu ermitteln.
Da alle Leitungen niederohmig sind - eine 
Ausnahme bildet lediglich die Verbindung 
des Mischpults mit dem Tonbandgerät -

Einzelteilliste

Metallgehäuse „77b“ (Leistner)
Netztransformator „N 60/2“ (Engel)
Netzdrossel „ND 100" (Engel)
Gegentakt-Ausgangsübertrager 

„GA 8“ = 11 kOhm) (Engel)
Eingangsübertrager „TM 002“, 

1 : 30/200 (Sennheiser)
5 Novalröhrenf assungen mit Ab- 

schlrmhauben (Preh)
2 Pico-7-Röhrenfassungen (Preh)
Entbrummer 300 Ohm/1 W (Preh.)
4 Normbuchsen, 3pollg (Preh)
Rollkondensatoren (Wima)
Elektrolytkondensatoren

2 X 50 fiF und 25 (NSF)
Drudetastenaggregat „3 x L 17.5 N 4u 

schw. EE + 1 x L 17,5 N 1 AUS elf.
EE“ (Schadow)

Drehknöpfe „K 5214“ (Dr. Mozar)
2 Anschlußleisten (Dr. Mozar)
Sicherungselement mit Sicherung

(Wickmann)
1 Potentiometer 1,3 MOhm. pos. log.

mit Anzapfung (Dralowid)
2 Potentiometer 1 MOhm, pos. log.

(Dralowid)
2 Potentiometer 1 MOhm, lin. (Dralowid) 
Einstellpotentiometer 40 kOhm

(Dralowid) 
Widerstände (Dralowid)
Röhren ECC 83. EF 86, ELL 80, 

ez 81, EM 84, EC 92 (Valvo. Lorenz)

Anordnung der Einzelteile auf dem Chulis

Blick von vorn auf das Chassis

Blick von rückwärts auf das Chassis

kommt man fast immer mit unabgeschirm
ten Leitungen aus. Die Länge der Mikro
fon- und Lautsprecherleitungen zum Hall
raum ist wenig kritisch; maximale Längen 
bis 20Q m sind noch tragbar.
Als Lautsprecher im Hallraum eignet sich 
jedes System, das die Höhen einwandfrei 
wiedergibt Auf gute Baßwiedergabe kann 
verzichtet werden, da sonst das Klangbild 
dumpf und undeutlich wird. In manchen 
Räumen ist es sogar vorteilhaft, die Bässe 
im Verstärker abzusenken. Für das Hall
Mikrofon eignet sich besonders ein Typ 
mit Sprachanhebung.

Unl«n: Verdrahtungs-Teilaniichl
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Hochohmiger Leitungsprüfer 
mit Gleichspannungswandler

Bei der Kontrolle hochohmiger Bauteile - 
wie Gitterableitwiderstände oder Kon
densatoren - kommt man mit dem ein
fachen niederohmigen Leitungs- oder 
Durchgangsprüfer nicht aus. In solchen 
Fällen eignet sich die Glimmröhre als In
dikator. Der hier verwendete Typ hat 
einen hohen Innenwiderstand und zündet 
bei einer Spannung von etwa 110 V. Die 
Stromaufnahme ist 0,4 mA. Bei einer 150- 
V-Batterie als Stromquelle käme man zu 
relativ großen Abmessungen des Prüf
gerätes. Hier bietet sich der transistori
sierte Gleichspannungswandler als mo
derne Lösung der Stromversorgung an. 
Eine niedervoltige Batterie (9 V) reicht 
dann für die Erzeugung der hohen Zünd
spannung aus.

Schaltung des Leitungsprüfers
Das Prüfgerät besteht schaltungsmäßig 
aus zwei Teilen. Der eine Teil liefert die 
Zündspannung für die Glimmröhre, der 
andere Teil stellt das eigentliche Prüf
gerät dar
Der Gleichspannungswandler wurde mit 
einem Transistor OC 604 spez. bestückt. 
Durch die Schalterwirkung dieses Tran
sistors erhält man eine Rechteckspannung. 
Während der Durchlaßzeit des Transistors 
wird eine große Energie in der Induk
tivität des Transformators gespeichert, die 
dann während der Sperrzeit in einem ho
hen Spannungsimpuls an den Sekundär
kreis abgegeben wird. Der Transformator 
Tr 1 hat drei Wicklungen. L 1 und L 2 sind 
die Primärwicklungen für die Schwin
gungserzeugung. Sie haben eine relativ 
niedrige Windungszahl, während die Se
kundärwicklung L 3 etwa 1000 Windungen 
benötigt.
Um kleine Abmessungen des verwendeten 
Transformators zu erhalten, wird man 
eine ziemlith hohe Schwingfrequenz wäh-

Lageskizze der Einzelteile auf der Montage pl ahe
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Wickeldaten fflr Tr 1

Spule Windungs
zahl Kern

L 1
L 2
L 3

40
26

1000

. Volvo- Ferrox-
1 cube-Schalenkern 
1 „S 25/16—00-3 B 2“ 
i ohne Luftspalt, 
1 dazu Spulenkör- 
' per und Halterung

Schaltung des hochohmigen Leilungsprüfers

len. Sie ist bei diesem Gerät etwa 2 kHz. 
Ferner lassen sich die Abmessungen durch 
die Verwendung von Ferriten hoher Per
meabilität verringern. Diese Eigenschaf
ten weist beispielsweise der Vaivo-Fer- 
roxcube-Schalenkern „S 25/16 - 00 - 3 B 2“ 
ohne Luftspalt auf.
Der Kollektorstrom des Transistors 
OC 604 spez. wird durch den Spannungs
teiler R 1, R 2 im Basiskreis erzeugt Die 
hochtransformierte Weehselspannung der 
Sekundärwicklung L 3 richtet der Gleich
richter E 500 C 2,5 gleich. Etwaige Wech
selspannungsreste schließt Kondensator 
C 1 kurz In Reihe mit der Wicklung L 3 
liegen die Glimmröhre und der Schutz
widerstand R 4.
Ist das Gerät nun eingeschaltet und schließt 
man den Prüfstromkreis zum Beispiel 
mit einem 500-kOhm-Widerstand, dann 
fließt ein Strom von etwa 0,4 mA. Um die 
Batterie nicht zu sehr zu belasten, wird 
man die Prüfung auf kurze Zeit beschrän
ken und das Gerät wieder abschalten. 
Schließt man etwa einen 0,1-uF-Konden- 
sator an, um ihn auf etwaigen Durchschlag 
zu kontrollieren, dann zündet die Glimm
röhre bei einwandfreiem Kondensator 
nur kurz. Ist der Kondensator ganz auf
geladen, dann erlischt die Glimmröhre, 
denn es findet kein Stromfluß mehr statt. 
Bei einem defekten Kondensator leuchtet 
die im Leitungsprüfer eingebaute Glimm-
röhre dauernd auf. Maße der Vorder- und RUekieile dei Gehäuses

Ansichten des hochohmigen LeilungjprUien

Aufbau des Gerätes
Der gesamte Leitungsprüfer findet in 
einem Gehäuse mit den Abmessungen 
100 X 73 X 23 bequem Platz. Bis auf die 
Seitenteile - sie bestehen aus Hartholz - 
fertigt man das Gehäuse zweckmäßiger
weise aus 1 mm dickem Hartpapier. Die 
beiden Hartholz-Seitenteile erhalten einen 
Schlitz, in den sich die Platte mit den 
darauf montierten Einzelteilen gut ein
schieben läßt. Die Schaltungseinzelteile 
werden auf dieser Pertinax-Platte etwa 
nach der gezeigten Lageskizze montiert.

Einzelteilliste

Glimmröhre UR 43-02 (Vakuumtechnik) 
Batterie „43a“, 9 V (Pertrix)
Widerstände 0,3 W (Dralowld)
Kondensatoren (Wimo)
2 Abgreifklemmen „130“ (Zehnder)
2 Bananenstecker „121“ (Zehnder)
Gleichrichter E 500 C 2,5 (Siemens)
Ferroxcube-Schalenkern „S 25/16-00-3

B 2“ ohne Luftspalt, dazu Spulen
körper und Halterung (Volvo)

Transistor OC 604 spez. (Telefunken)

Vorder - und Rücke t«



HALLPLATTEN
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SIEMENS

ANTENNEN
Aus unserem B AN D-IV-Fernsehantennen-Programm

Beethoven, Sinfonie Nr. 7 
A-Dur op. 92
Gewandhausorchesler Leipzig unter 
Franz Konwilschny
Wie in keiner anderen Sinfonie 
Beethovens beherrscht in der Sie 
benten der Rhythmus das Werk. 
Typisch für sie ist, daß ein eigent
lich langsamer Satz fehlt, denn das 
Allegretto mil dem Wechsel zwi
schen Dur und Moll bildet mit 
seinem völlig anderen Rhythmus 
eigentlich nur einen Kontrast in der 
musikalischen Bewegung. Deshalb 
hängt gerade bei der ADur-Sin- 
fonie der musikalische Eindruck 
besonders stark von der Auffas
sung des Interpreten ab. In dieser 
Mono-Aufnahme läßt Konwitschny 
mit dem Gewandhausarchester 
die ganze rhythmische Vitalität 
des Werkes aufleben. Hervor
ragend, wie sich beispielsweise am 
Ende des ersten Satzes aus dem 
Pianissimo die grandiose Steige
rung aufbaut oder im letzten Satz 
noch dem überschäumenden Pre
sto des 3. Satzes in den vorwärts
strebenden Synkopen die Lebens
freude In höchster Steigerung zum 
Ausdruck gebracht wird. Der 
ekstatische Schluß kommt in dieser 
Aufnahme so gut, wie man es nur 
seilen in einer Mono-Aufnahme 
gehört hat.
An der praktisch rauschfreien Auf
nahme bestechen technisch die 
gute Raumakustik und die saubere 
Arbeit des Tonmeisters.Man glaubt, 
in einen guten Konzerisaal hinein
zuhören. Zwar hat man nicht wie 
bei einer Stereo^Aufnahme den 
Eindruck, in einer der vorderen 
Reihen des Parketts zu sitzen, son
dern weiter hinten — aber an 
einem akustisch so guten Platz, daß 
keine Feinheit des Werkes und 
keine Nuance der Interpretation 
verlorengehen. Zu erwähnen ist 
noch, daß diese Aufnahme wegen 
der guten Raumakustik auch bei 
leiser Wiedergabe noch sehr gut 
klingt, sofern die gehörrichtige 
Lautstärkeregelung der Wieder
gabeanlage wirklich gehörrichtig 
ist.
Fontana 698 034 CL (Mono)

Puccini, Gianni Schicchi
Gianni Schicchi: Tilo Gobbi. Lau
reila: Victoria de los Angeles, Rinuc- 
cio: Carlo del Monte. Orchester der 
Oper Rom, Dirigent: Gabriele Santini 
„Gianni Schicchi" ist einer der drei 
Einakter, die Puccini mit je einem 
tragischen, lyrischen und heiter
burlesken Stoff zu einem Opern
Zyklus vereinigen wollte. Seine 
Opern ,,Der Mantel" und „Schwe
ster Angelica" vertreten die beiden 
ersten Stoffe, und der 1919 in Rom 
uraufgeführte „Gianni Schicchi" 
Ist die Musikkomödie, die bis auf 
den heutigen Tag Immer gern ge
hört wird. Eine „Florentinische 
Komödie" könnte man sie nennen 
nach der im Florenz des jahres

1299 spielenden Handlung, deren 
Idee sich bereits In Dantes „Gött
licher Komödie" findet. Die Musik 
ist voller Schalk und Ironie, und 
der feine Spott des Librettos kommt 
immer wieder im musikalischen 
Geschehen zum Ausdruck. Von 
dieser Seite her bietet die Oper des
halb viele Vorzüge für die Wieder
gabe von der Schallplatte.
Es ist gelungen, die Handlung van 
den verlogen um Buoso Donatis 
Tod trauernden und um die Erb
schaft streitenden Verwandten und 
denn witzigen Bauern Gianni 
Schicchi In das rein Akustische zu 
übersetzen. Das technische Hilfs
mittel Stereo ist hier zu einem Aus
drucksmittel der Kunst geworden. 
Technisch ist die Platte sehr gut 
gelungen. Viele Vorgänge auf der 
imaginären Bühne entstehen vor 
dem geistigen Auge des Zuhörers 
mil einer Deutlichkeit, daß man 
vergessen kann, „nur" eine Schall
platte zu hören. Hierzu tragen 
nicht nur die sehr breite und lücken
lose akustische Breite der Wieder
gabe und der oft überraschende 
akustische Tiefeneindruck bei, son
dern ebenso der Wohlklang der 
gehörmäßig gut zu unterscheiden
den Stimmen der hervorragenden 
Solisten, die Tonregie und die 
Raumakustik der Oper in Rom, wo 
diese Aufnahme entstanden ist.
Electrola STE 91029 (Stereo)

Top Hits in Color; 
Goody Goody
Werner Müller und sein Orchester
Einmal etwas ganz anderes: Hier 
demonstriert Werner Müller mit 
seinem großen Tanz- und Unter
haltungsorchester, welche Möglich
keiten sich ergeben, wenn sich 
meisterliches musikalisches Kön
nen, moderne Instrumentation und 
hervorragende Tonmeisterarbeit 
vereinigen. Wenn man will, kann 
man von diesen beiden Platten 
sagen, daß Orchester und Ton
technik kaum eine Möglichkeit aus 
der reichen Klangpalette ausge
lassen haben. Auf der ersten Platte 
findet man 14 angloamerikanische 
Weltschlager, auf der zweiten 
14 internationale Evergreens aus 
den zwanziger und dreißiger 
Jahren.
Der Hi-Fi-Freund hört diese beiden 
Platten mit großer Aufmerksam
keit an, denn er entdeckt immer 
wieder neue Toneffekte. Für den 
vorwiegend musikalisch interessier
ten Hörer aber ist es von großem 
Reiz zu hören, wie Werner Müller 
durch neue Rhythmlsierung alt
vertrauten Melodien ein ganz neues 
Klangbild gegeben hat und wie 
alle Klangmöglichkeiten einer Big
band im Verein mit modernen 
Instrumenten und vokalen Klang
effekten hier ausgenutzt worden 
sind.
Decca BLK 16171-P und
BLK 16 178-B (Mono)

Ani 50
Scharf zielen

Größte Sorgfalt bei der Ausrichtung der 

Antenne ist Voraussetzung für einwandfreien 

Bildempfang im Band IV. Das Kugelgelenk 

unserer 10-Elemente-Band-IV-Antenne, 

das ein allseitiges Schwenken, Neigen 

und Drehen ermöglicht, erleichtert das 

Ausblenden von Reflexionen und ergibt' 

optimale Energieaufnahme. Bei der Montage 

am Fenster oder an der Regenrinne 

fällt dieser Vorzug besonders ins Gewicht.

Mit Siemens-Fernsehantennen 
meistern Sie jede Empfangslage

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK FÜR W E I T V E R K E H R S ■ UND KA8 E LT EC H NIK
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Wandernde Horizontalbalken
An Empfangsorten mit extrem hoher Feldstärke kann gelegentlich 
beobachtet werden, daß sich im Bild helle oder dunkle Streifen 
zeigen, die je nach Bild-Synchronisation des Senders stillstehen 
oder senkrecht durdi das Bild laufen. Diese Streifen werden durch 
eine Brumm-Modulation hervorgerufen. Sie tritt dann auf, wenn 
dem Gerät mehr Hochfrequenzenergie von der Netzleitung zugeführt 
wird als an der Antennenbuchse steht. Infolge der heute gern ver
wendeten Silizium-Gleichrichter mit ihrer äußerst geringen Kapazi
tät, tritt der Fehler häufiger auf und kann manchen Fachmann 
verblüffen.

In der Werkstattpraxis wird aus Gründen der einfachen Lager 
haltung heute schon gern und bevorzugt der Silizium-Gleichrichter 
zum Ersatz von defekten Selen-Gleichrichtern verwendet. In den 
Komfort-Fernsehempfängern der Graetz Radio- und Fernweh-Werke 
wurde deshalb der Vorwiderstand bei allen Geräten so bemessen, 
daß durch Umlöten eines Drahtes die für die Verwendung von 
Silizium-Gleichrichtern benötigten 17 Ohm erreicht werden. Zur Be
seitigung des beschriebenen Effektes wurde der Gleichrichter kapa
zitiv mit zwei keramischen Kondensatoren von Je 1,5 nF beschältet 
In älteren Geräten, die diese Kondensatoren noch nicht enthalten, 
oder beim Ersatz eines defekten Selen-Gleichrichters durch einen 
Silizium-Gleichrichter empfiehlt ea sich, vorbeugend diese Konden
satoren (C 723 und C 724 im obigen Schaltbild) gleich mit einzusetzen, 
wenn derartig große Feldstärken am Empfangsort vorhanden sind.

(Nach Graetz-Nachrichten Nr. 37)

Elektronische Sprachsynthese mit einfachen Mitteln
Die Entstehung der für die einzelnen Sprachlaute, insbesondere für 
die Vokale, charakteristischen Klangfarben kann man sich in groben 
Zügen etwa so vorstellen, daß ein in der Kehle oder im Mund 
erzeugter, aus einzelnen Impulsen bestehender Luftstrom die Rachen-, 
Mund- und Nasenhöhlen anstößt und in deren Resonanzfrequenzen 
zum Schwingen bringt. Diese Resonanzfrequenzen (auch Formanten 
genannt) bestimmen im wesentlichen die Klangfarbe der verschiede
nen Laute beim Sprechen, und jedem Laut sind ganz bestimmte, 
typische Formanten zugeordnet, die sich durch entsprechende Stel
lungen der Mundhöhle ergeben und unabhängig von der gesproche
nen Tonhöhe sind.
Es hat sich gezeigt, daß in der Hauptsache drei als Resonanzräume 
wirkende Höhlen des Kopfes an der Formantenbildung beteiligt 
sind und daher für jeden Laut drei für ihn typische Formanten er
zeugt werden. Das Energjespektrum eines Lautes hat deshalb im 
allgemeinen drei ausgeprägte, den Formanten entsprechende Maxima. 
Will man nun die menschliche Sprache durch elektronische Synthese 
künstlich nachbilden, dann muß in erster Linie die Aufgabe geläst 
werden, für Jeden gewünschten Laut die richtigen Formanten in der 
richtigen Intensitätsverteilung entstehen zu lassen,
Für die Anregung der Höhlen zu Resonanzschwingungen hat die Na
tur zwei Möglichkeiten vorgesehen. Mit Hilfe der Stimmbänder im 
Kehlkopf wird ein aus regelmäßigen, etwa dreieckförmigen Impulsen 
bestehender Luftstrom erzeugt, dessen Grundfrequenz durch die 
Spannung der Stimmbänder zwischen 100 und 300 Hz variiert werden 
kann. Außerdem kann durch Verengungen des Luftweges in der Kehle 
und im Mund eine turbulente Luftströmung entstehen, die aus unregel
mäßigen Impulsen mit einem über den Tonfrequenzbereich gleichmäßig 
verteilten Energiespektrum zusammengesetzt ist (Reibelaute). Beim 
Sprechen in normaler oder großer Lautstärke werden beide An
regungsarten gleichzeitig ausgenutzt, während beim Flüstern die 
Höhlen nur mit der turbulenten Strömung angeregt werden.
Bei der künstlichen Nachbildung der Sprache müssen also außer den 
drei Formanten noch weitere drei Parameter berücksichtigt werden, 
nämlich Frequenz sowie Intensität der Anregung mittels der Stimm
bänder und Intensität der turbulenten Anregung.
Um eine synthetische Sprache aui elektronischem Wege so herzu
stellen, daß sie der menschlichen Sprache ausreichend ähnlich ist, muß 
in Jedem Augenblick eine genügende Übereinstimmung der Energie
spektren vorhanden sein. Es hat sich erwiesen, daß man dazu nur 
die genannten sechs Parameter zu beherrschen und unabhängig 
voneinander zu verändern braucht. Immerhin ist aber die Synthese 
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der Sprache mit sechs voneinander unabhängig und ständig zu
ändernden Parametern äußerst schwierig und aufwendig.
Durch Versuche konnte nun aber nachgewiesen werden, daß man 
bei der elektronischen Synthese mit der Anwendung und Variation 
von nur drei Parametern auskommt, wenn man auf eine Nach
bildung aller Artikulationsmöglichkeiten der menschlichen Sprache 
verzichtet und nur Wert auf eine brauchbare Sprachverstdndlichkeit 
legt. Die beiden Parameter, die der Anregung der Mundhöhlen durch 
die Stimmbänder (also der Grundfrequenz und der Intensität der 
durch die Stimmbänder hervorgerufenen Luftimpulse) entsprechen, 
können fortgelassen werden. Es wird also lediglich diejenige An
regung elektronisch nachgebildet, die durch die turbulente, aus un
regelmäßigen Impulsen zusammengesetzte Luftströmung bedingt ist. 
Diese Art der Anregung kann durch eine elektronische Rauschquelle 
mit kontinuierlichem Spektrum (also durch eine weiße Rauschquelle) 
nachgebildet werden, deren Intensität regelbar ist. Auf diese Weise 
erhält man eine künstliche Sprache, die dem Flüstern ähnlich ist.
Ferner hat sich herausgestellt, daß die Verständlichkeit der „ge
flüsterten“ synthetischen Sprache gesichert ist, wenn man von den 
an sich erforderlichen drei Formanten nur die beiden tiefen For
manten Ft und F2 berücksichtigt Dabei muß der eine Formant Fj 
zwischen 200 und 1200 Hz und der andere Formant zwischen 1000 
und 2400 Hz variierbar sein, wenn man alle Sprachlaute künstlich 
herstellen will. Die elektronische Synthese stellt sich dann im Prin
zip einfach so dar, daß die weiße Rauschquelle gleichzeitig zwei 
elektrische Schwingkreise anstößt, deren Resonanzfrequenzen sich 
auf die jeweils gewünschten Formanten F, und F, abstimmen lassen. 
Sämtliche Sprachlaute können dann durch geeignete Einstellung der 
beiden Schwingkreise nachgebildet werden
Somit ergibt sich für die Sprachsynthese das lm Bild 1 dargestellte 
Schema. Der in seiner Intensität regelbare Rauschgenerator stößt 
gleichzeitig die beiden Schwingkreise an, die als Q-Multipller ge-

Bildl. Blockschallung 
für eine einfache Sprachsynthese

Oszillator 
6 kHz

schaltet sind und deren Resonanzfrequenzen durch von Hand ein
zustellende Steuerspannungen auf vorgegebene Werte gebracht 
werden können. Da sich Schwingkreise für so tiefe Frequenzen wie 
200 Hz schwer bauen lassen, wird ein Überlagerungsprinzip ange
wendet. Der Q-Multiplier für den Formant Fj Ist zwischen 4800 und 
5B00 Hz und derjenige für den Formant F, zwischen 3600 und 5000 Hz 
regelbar. Nach der Addition der Ausgänge beider Multiplier wird 
eine Frequenz von 6000 Hz überlagert. Die Ausgangsspannung der 
Mischstufe geht durch einen Tiefpaß, der das obere Seitenband ab
schneidet und nur das untere Seitenband mit den gewünschten Fre
quenzen (200 ... 1200 Hz oder 10M) 2400 Hz) durchläßt. Diese Fre
quenzen werden verstärkt und gelangen zu einem Lautsprecher.
Bild 2 zeigt die Schaltung eines der beiden Q-Multlplier. Sie besteht 
aus einem Katodenverstärker, in dessen Gitterkreis der abstimmbare 
Resonanzkreis liegt. Dieser Resonanzkreis besteht aus der Induktivi
tät L und der Basis-Kollektorkapazltät eines als Diode geschalteten 
Transistors. Der Kondensator C hat eine große Kapazität und spielt 
für die Resonanzfrequenz des Schwingkreises keine Rolle. Dagegen 
kann die frequenzbestimmende Kapazität des Transistors durch eine 
an Basis und Kollektor in Sperrichtung liegende Steuerspannung 
verändert werden. Die Steuerspannung ist eine Gleichspannung, die 
über zwei von Hand betätigte Potentiometer P 1 oder P 2 von einer 
Batterie abgenommen wird (Bild 3). Wie aus Bild 3 hervorgeht (dort 
ist der Transistor nur durch seine Kapazität Cß angedeutet), wird 
die so erhaltene Steuerspannung erst noch über einen Gleichstrom
verstärker RÖ 1 gegeben, bevor sie zum Transistor gelangt. Durch 
geeignete Wahl des Arbeitspunktes der Triode Rö J läßt sich nämlich 
eine nahezu lineare Beziehung zwischen der an P J oder P 2 abge
griffenen Spannung und der Resonanzfrequenz des Schwingkreises 
(also der Formantenfrequenz) erreichen, obwohl die Resonanzfre
quenz an sich ungefähr mit der vierten Potenz der Sperrspannung 
fim Transistor ansteigt.
Da der Sperrwiderstand der Basis-Kollektorstrecke den Schwing
kreis stark dämpft, ist zur Entdämpfung des Schwingkreises eine 
Justierbare Rückkopplung vom Katodenwiderstand Rk auf den 
Schwingkreis vorhanden. Die Ausgangsspannung des Multipliers Ist 
eine Rauschspannung mit kontinuierlichem Spektrum, das bei der Re-
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Rauschgeneratar

sonanzfrequenz des Schwingkreises eine Spitze aufweJst, die dem 
gewünschten Formant entspricht. Für die beiden Formanten F, und 
F2 ist je eine Schaltung nach Bild 3 vorhanden, deren Ausgänge nach 
Bild 1 addiert und weiterverarbeitet werden Die Steuerspannungen 
für die zwei Q-Multiplier sind unabhängig voneinander durdi die 
Potentiometer P 1 für den einen und P 2 für den anderen Multiplier 
einstellbar.
Interessant Ist noch, wie diese Bedienung von Pl und P2 bei der 
Sprachsynthese praktisch durchgeführt werden kann (Bild 4). Das 
Gehäuse des Potentiometers P 2 ist ortsfest angebracht, während an 
seiner Achse das eine Ende des Hebels L 1 befestigt ist. Das andere 
Ende des Hebels L 1 trägt das Gehäuse des Potentiometers Pl, dessen 
Achse mit einem Ende eines zweiten Hebels L 2 fest verbunden ist. Das 
andere Ende des Hebels L 2 dient als Zeiger T, der Über ein Koordi
natennetz geführt werden kann. Dieses Netz besteht aus einer Schar 
zu P 2 konzentrischer Kreisbögen, van denen jeder Bogen einem 
konstanten Wert von P 1 beziehungsweise F, entspricht, sowie aus 
einer weiteren Schar von Kreisbögen, von denen je einer zu einer 
möglichen Lage von P 1 konzentrisch ist und einem konstanten Wert 
von P 2 beziehungsweise F2 entspricht. Im Bild 5 ist ein Koordinaten
netz wiedergegeben; in das Netz sind die Formanten für einige 
Vokale eingetragen. Wenn man die Zeigerspitze T schnell von einer 
Vokalstelle zu einer anderen führt, lassen sich gut verständliche 
Wörter bilden. Für einige einfache englische Wörter ist die Be
wegungsspur der Zeigerspitze T im Koordinatennetz angedeutet.

Dr. F.
(W o o 1 1 o n s , D. J., u. Gill, A. M. R.: A simple speech Syn
thesizer. Electronic Technol. Bd. 37 (1960), Nr. 10, S. 373)

Handbuch für Hochfrequenz- und Elektro-Techniker, VI. Band. Her
ausgegeben von Obering K. Kretzer. Berlin-Borsigwalde 1960, 
VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 765 S. m. 600 B. 
U. 48 Tab. 11 X 16 cm. Preis in Ganzl. geb. 19,50 DM.
Auch dieser neue Band ist wieder thematisch in sidi abgeschlossen. 
Einleitend wird auf das für den Konstrukteur wichtige Gebiet der 
Schaltalgebra eingegangen (48 S.; Dipl.-Ing. K. Fischer). Fort
schritte In der Trägerfrequenztechnik (28 S.; Baurat DlpI.-Ing. 
H. Friedrich) und die Pulsmodulation und Ihre Anwendung in 
der Nachrichtentechnik (68 S.; Ing. C h. Boden) werden anschlie
ßend behandelt. Den gedruckten Schaltungen und der Sub
miniaturtechnik sind die nächsten Ausführungen gewidmet (54 S.; 
Dir. R. M a rr t z). Meßverfahren und Meßgeräte der NF-Technik und 
Elektroakustik sind danach ausführlich wiedergegeben (70 S.; Baurat 
Dipl.-Ing. H. Friedrich und Dr. rer nat. F.-K. Schröder). 
Messungen zur Bestimmung der Kennwerte von Dioden und Tran
sistoren schließen sidi an (46 S.; O. S t u d e m u n d). Stand der 
Frequenzmeßtechnik nach dem Überlagerungsverfahren (54 S.; Ing. 
H. Flicker) ist das Thema des nächsten Abschnittes, dem die 
Behandlung der Radioastronomie folgt (50 S.; Dipl.-Ing. H. H. Klln- 
g e r). Die nächsten Kapitel sind der dielektrischen Erwärmung 
durch Mikrowellen (55 S.; Dr.-Ing. W- Schmidt) und der Magnet
verstärkertechnik (50 S.; Ing. H. Dornheim f) sowie den Analog
rechnern als Simulatoren (44 S.; Dipl.-Ing. A. Huber) vorbehalten. 
Technik der Selbst- und Fernlenkung (47 S.; Dlpl.-Ing. F. Müller), 
Fernwirktechnik (50 S.; K. Bartels) sowie Farbfernsehen (50 S.; 
Dipl.-Ing. N. Mayer) sind die Themen, die diesen Band beschließen. 
Die Gesamtauflage der bisher herausgegebenen Bände von über 
250 ooo Exemplaren zeugt von der Beliebtheit der Budirelhe, der 
sidi der vorliegende Band in bewährter Ausführung anschließt -i
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Ausführliche Druckachitilen sendet Ihnen

OLYMPIA WERKE AG. WILHELMSHAVEN

Verkäufe
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® tun Dr-|hq. (hnilianl. Dleiei acrl«all< Tadinlkar- ™ | To teilt ii buch tclgl lhr*n den Weg in Ihrem he- g 
_ njlhdien Auftlitg. Alin ithraibtn Sia heule nach _  " Auf eine 10 FitnniQ ■ Foilbade [rhl11a lalchenbuch " 
g Athene : Technisches lehriHilihjl_____________ ■
g Dr.- Ing. Christiani Kantiani Postfach 1157 g

Der neue 
RIM-Stereo-Mono

Verstärker »Stereomaster«
Drehspul-Einbau instrumente 50 »A End- 
aussdilag, völlig neu aus Industrie-Ex'- 
port-Restposten, BauJ 1953, 77X70 mm, 
Einbautiefe 28 mm. Nullpunktkorrektur, 
15 Skalenstriche. Ri 800 Ohm. nur 
ä DM 19,85 (Mengenrabatte auf Anfrage). 
Drehfeldsysteme für Richtungsanzeige 
von Drehantennen, 68/53 mm 0. 18 V 
0.3 A. inkl Beschreibung, pro Paar DM 
18,50. R. Schönemann. Funk- u. Meß
geräte - Versand, Berlin - Rudow, Neu
hofer Straße 24. Tel. 60 84 79
Meßinstrumente (Philips), Oszillog. GM 
5650. Röhrenvoltmeter GM 6009, 30 kV 
Tastk. GM 4579 B. UHF Tastk. GM 6050, 
Wobbler PP 1131 - neu, infolge Todes
fall günstig abzugeben. Angebote er
beten unter F. F. 6348
FUr Beruf und Hobby preiswert zu ver
kaufen: Klemt-UKW-Sender, KML-Sen- 
der, Röhrenvoltmeter, Signalverfolger 
(Philips), Röhrenprüfgerät mit Karten, 
Farvlpröfer mit Karten. Zuschriften er
beten unter F. G. 8349

NORDFUNK Äik'
Neue Anac hrlft s 

■ reman, Hardantaretalnwag 43 
1 Minute vom Hauplbahnhof

NEU NEU
Prälilicri

Tonbandgerälechnssls 
nur mechanisch, komplett mit hoch
wertigen Tonköpfen, Abd ec k p I atte, 
Tcnmolar eie. an Amataure und 

Industria lieferbar.
Datenblatt er fordern I

THALESWERK GmbH., Rastatt

METALLGEHÄUSE

PAUL UISTNER»»™
HAMBURG-AtTOXA CLAU55HL4-6

Ein moderner Stereo-Misch Verstärker 
fur Selbstbauzwecke u. betriebsfertig

2 Eingänge miteinander mischbar — Klang-Regelnatzwerk — Ralanca- 
reglar — Mano - Stereo - Umschalter — Geschmackvoll« Flachgehäuse

Kompletter Bausatz nur DM 238 —. Betriebsfertiges Gerät mit 6 Monden 
Garanti« DM 289.— Ausführliche Rim-Baumopp« DM 4.80

Techn. Daten

Eingangsempfindlichkeiten:
Eingang TA (Diodeneingang): 200 mV
Eingang TB: 200 mV

Frequenzbereich :
30—16000 Hz. ± 2 db

Gesamtsprechleistung: 2x3 Watt

Klirrfaktoren:
bei 60 Hz. 100 Hz. 5000 Hz. 10 kHz.

1,1% 0,2% 0,1% 0,5%

Ausgänge: 4 Ohm

Das neue RiM-Bastelbuch 1961
ist erschienen. 240 S., davon 120 S. 2farbig. Schutzgebühr DM 2.50- Bei Versand 
Inland: Vorkasse (Postscheckkonto Mchn 13753) DM 3.—, Nachnahme DM3.40. 
Bei Versand Ausland: Vorkasse DM 3.40

Klang regel ung : 
getrennte, voneinander un-cibhängige 
Höhen- und Baßregelung, kontinuier
lich regelbar
Hähenregelbereich:

-r 1 5................— 19 db
b. 16 kHz + 19 db 
b. 20 kHz 4- 20 db

Ba@ regel be reich:
+ 20................— 15 db

b 50 Hz + 18 db
Stdrabstand: 62 db
Stromversorgung:
110^220 V Wechselstrom 50 Hz

Einige
Bildmusiergeneraforen

MÜNCHEN 15
Bay erst roße 25
Telelon 55 12 21 -25

[radio-rim"]Deutsches Markenfabrikat,
betriebsfertig, Battiusland,
DM 398,—, abxugaben.
Anfragen erbaten unler F. E. 8347



MW 43-43

MW 36-44

MW 43-69

MW 53-20

VALVO MW 61-80

Bildröhrenprogramm sichert

die Nachbestückung

AW 43-80

AW 53-80

AW 43-88
MW 53-80 AW 43-89

AW 61-88

AW 53-88

AW 59-90

von Weltrufdie Markenröhre
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