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STEREO
bringt große Umsatzchancen

Die UKW-Stereophonie wird 1965 den Rundfunkmarkt beherrschen. Bis zum Ende des Jahres 
kann man in fast allen Teilen des Bundesgebietes Stereo-Rundfunk hören. Der Anteil der Stereo
Geräte an Ihrem Radio-Umsatz wird ständig wachsen.
Stellen Sie sich rechtzeitig darauf ein, diese Chancen zu nutzen ! Halten Sie Geräte bereit, die in 
Qualität, Form und Preis „richtig liegen“! Ein Musterbeispiel hierfür: Der moderne GRUNDIG 
Stereo-Konzertsuper 4570! Dieser kommende Bestseller wird seinen Vorgänger 4070 M noch 
übertreffen. Sie werden ihn oft verkaufen.

Millionen hören und sehen mit GRUNDIG
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4. dhfi-Fachhandels-Semlnar
In der letzten Februar-Woche 
findet das 4. dhfi-Fachhan- 
dels-Seminar statt, und zwar 
In der Phono-Fachschule In 
Bayreuth.
Auf dem Programm stehen 
Vorträge über die Hi-Fi- 
Technik sowie über Ver
kaufspraxis, Verkaufsförde
rung und Werbung. Der 
Zeitplan läßt reichlich Gele
genheit für Diskussionen und 
die Beantwortung individuel
ler Fragen.
Anmeldungen zur Teilnahme 
an: Deutsches High-Fidelity 
Institut e. V., 6 Frankfurt/ 
Main, Rüsselsheimer Straße 
Nr. 22; Teilnahmegebühr 70,- 
D-Mark, für Mitglieder des 
dhfl kostenlos.

Grundig errichtet neues Werk in Niederbayern
Die Grundig-Radiowerke 
GmbH haben ihre zwölfte 
Produktionsstätte in Landau 
an der Isar (Niederbayern) 
eröffnet. Im Rahmen des 
weiteren Ausbaues des Land
auer Werkes soll jetzt dort 
die Musikschrankproduktion 
konzentriert werden.

Funkofflzlers-Lehrgänge 
der Handelsmarine in Elsfleth
Zu den nächsten Funklehr
gängen 2. Klasse ab 1. 4. 1965 
und 22. 10. 1965 können noch 
Bewerber aufgenommen wer
den. Anmeldungen von Be
werbern, die eine Elektro
lehre und die mittlere Reife 
oder die Fachschulreife nach
weisen können, sind zu rich
ten an; Staatliche Seefahrt
schule in Elsfleth, 2887 Elsfleth, 
Postfach 260.

Deutschlandtreffen der Funkamateure in Berlin 
Traditionsgemäß treffen sich 
die deutschen Funkamateure 
alle zwei Jahre zu Pfingsten 
in einer größeren Stadt. Sie 
sollen dort nicht nur Fach
vorträge hören und interes
sante neue Geräte kennen 
lernen, sondern sie möchten 
vor allem bei dieser Gelegen
heit auch das persönliche

Der Deutschen Funkausstellung 1965 aul dem Stutt
garter Killesberg wird nach den bisherigen Vorstel
lungen eine Hallenfläche von rund 40000 Quadrat
metern zur Verfügung stehen. Damit ergibt sich eine 
wesentliche Erweiterung des Platzangebots gegen
über den ursprünglichen Planungen. Rund 120 Fir
men der-deutschen Funkindustrie werden bei dieser 
Ausstellung vom 27. August bis 5. September 1965 
Gelegenheit haben, ihr Angebot für die Saison

1965/66 an Rundfunk- und Fernsehempfängern, Phono- und Tonband
geräten. Empfangsantennen, Bauelementen und Schallplatten zu zeigen. 
Beteiligt sind auBer dem Fachverband Rundfunk und Fernsehen im Zen- 
fralverband der Elektrotechnischen Industrie (ZVEI) die Fachverbände 
Phonotechnik und Empfangsaniennen im ZVEI sowie der Bundesverband 
der Phonographischen Wirtschaft. Die Arbeitsgemeinschaft der Rund
lunkanstalten Deutschlands (ARD) sowie das Zweite Deutsche Fernsehen 
zeigen in Sonderschauen lebendige Ausschnitte aus ihrer Arbeit. Auch 
die Deutsche Bundespost und die Deutsche Lufthansa sind mit interes
santen Sanderschauen vertreten. Die Industrie will in Gemeinschafts
schauen die Rundfunk-Stereophon ie sowie das Thema „Rundfunk unter
wegs" abhandeln. Außerdem sind eine Anlennenschau und ein Gemein- 
schaflsstand der Phonographischen Industrie vorgesehen. Die Deutsche 
Anlennenindusirie dürfte nach einem ersten Überblick fast vollständig 

vertreten sein.

Band von Mensch zu Mensch 
fester knüpfen. In den letz
ten Jahren wurde es immer 
schwerer, eine geeignete Stadt 
für das Deutschlandtreffen zu 
finden; die Zahl der Amateur
funker nimmt ständig zu. 
1963 erwies sich die VW-Stadt 
Wolfsburg als gerade noch 
groß genug, um die Besucher 
aufzunehmen.
Pfingsten 1965 (5.-7. Juni) ge
stalten nun die Berliner 
Amateure das Deutschland
treffen, denn hierfür besteht 
ein geschichtlicher Anlaß: 
Der deutsche Amateurfunk 
ist gerade vierzig Jahre alt, 
und die Wiege unseres Funk
wesens stand sowieso in Ber
lin.

Intermetall jetzt bei ITT
Die Internationa] Telephone 
and Telegraph Company hat 
die Halbleiterfertigungsstät
ten der amerikanischen Cle- 
vite Corporation übernom
men. In der Bundesrepublik 
Deutschland wurde die Toch
tergesellschaft der cievite, 
die Intermetall GmbH, Frei
burg, in den ITT-Verband 
eingegliedert.

Rundfunk-Zweitgeräte in neuer Ausführung
In der Reihe der Grundig
Helmempfänger mit zwei 
Wellenbereichen erscheint das 
„Musikgerät 98" jetzt als „Mu
sikgerät 98 a" In neuer Aus
führung, bei der das Kunst
stoffgehäuse und die Skala 
etwas größer als beim Vor
gängertyp sind. Außerdem 
hat es nun auch Anschluß 
und Drucktaste für Platten
spieler oder Tonbandgerät.
Das Parallelmodell „Musik
gerät 98 M“ mit durchgehen
der Holzvollfront wird jetzt 
auch in der Ausführung mit
teldunkel hochglanzpoliert 
geliefert, wobei jedoch die 
mit Schallschlitzen versehene 
Schallwand unverändert(Nuß- 
baum, natur mattiert) bleibt.

Neues TelefunkenFernsehgerät
Als erster Fernsehempfänger 
der Saison 1965 erschien, bei

Telefunken das Tischgerät 
„FE 315 T", ein Gerät der 
Standardklasse im Edelge
häuse, für das auch ein Stahl
rohrgestell oder anschraub
bare Holzbeine lieferbar sind. 
Da die Bildröhre bei dem 
neuen Empfänger durch die 
Frontplatte hindurchgesteckt 
ist, wird die gesamte zur 
Verfügung stehende Schirm
fläche ausgenutzt. Außerdem 
konnte dadurch die Tiefe des 
Gehäuses besonders gering 
gehalten werden. Der UHF- 
Tuner wird mit einem Zwei- 
gang-Schnellantrleb abge
stimmt und der jeweils ein
gestellte Kanal auf einer 
UHF-Llnearskala angezeigt.

VolltransistorisferteBetriebs-Gegensprechanlage
Speziell für Räume mit ho
hem Geräuschpegel hat Phi
lips eine Gegensprechanlage 
entwickelt, die auch dort eine 
einwandfreie Verständlichkeit 
der Durchsagen gewährlei
stet. Die volltransistorisierte 
Anlage kann wahlweise aus 
dem Stromnetz oder aus Bat
terien gespeist werden und 
schaltet sieh bei Ausfall des 
Stromnetzes automatisch auf 
Batteriebetrieb um. Die Ge
sprächspartner können wahl
weise mit Hupen, Weckern, 
Lampen oder Reflextrichter
Lau tspreciiern gerufen wer
den. Für Lautsprecherbetrieb 
enthält die Anlage einen 
70-W-Transistor-End Verstär

ker. Die zur Gegensprech
anlage gehörenden Geräte 
sind entsprechend ihrer vor
gesehenen Verwendung unter 
rauhen Betriebsverhältnissen 
sehr stabil und robust aus
geführt.

Farbfernsehempfänger für 200 Dollar
Nach Meldungen aus den 
USA soll dort ein neuer Ver
such gemacht werden, ein 
Farbfernsehgerät zum Groß
handelspreis von 125 Dollar 
und einem Endverkaufspreis 
von 200 Dollar auf den Markt 
zu bringen. Den niedrigen 
Preis will man durch Ver
wendung von vier Miniatur
Katodenstrahlröhren errei
chen, die je eine Färb- oder 

Schwarzwelß-Informatlon
über eine Schmidt-Optik auf 
einen kleinen Projektions
schirm schreiben. Das pro
pagierte System wurde dem 
britischen Ingenieur Owen 
Harris 1962 patentiert. Die 
Auswertung der Erfindung 
soll in den USA durch die in 
Bermuda registrierte Firma 
Harries Electronics Inc. er
folgen, die unter amerikani
scher Kontrolle steht.
Diese Meldung ist mit Vor
sicht aufzunehmen, da immer 
wieder ähnliche Vorschläge 
laut werden, ohne jedoch je
mals in größerem Maßstab 
realisiert worden zu sein. Da 
auch in Japan ähnliche Über
legungen angestellt werden, 
muß man jedoch damit rech
nen, daß möglicherweise 
Farbfernsehempfänger dieser 
Art eines Tages auf den 
Markt kommen werden.
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2. FEBRUARHEFT 1965
FT melde!............................  115
Fragen der Berufsausbildung..........  117
gelesen ■ gehört ■ gesehen ............  118
Verstärkungsregelung der UHF-Vorstufe im gemischt bestückten Fernsehempfänger ..... .................. 119
Schulfernseh-Versuch in Hannover ... .121
Gefastefe Regelung mit Transistoren .... 122
Translstor-Mehrbereichtuner für Fernsehempfänger .......................  124
Zur Frage des Seitenverhältnisses beim Fernsehbild ...................... 126
Der Doppler-Effekt in Funkortung und Navigation.......................  128
Sortierverfahren für Diodenpaare ..... 130
Für den Tonbandamateur

Universelle Regieanlage mit Richtungsmischern • Aufbau der Regieanlage ■Richtungsmischer ................... 131
Persönliches........................... 132
Für den KW-Amateur 

Mikrofone für den Amateurfunk und damit zusammenhängende Probleme .... 133
Breitband-Symmetrierglieder für gestreckte Drahfdipole und Yagi-Antennen 135

Fernseh-Service.......................  136
Für Werkstatt und Labor 

Einige Schaltungsbeispiele für die Ar- beitspun kleinsten ung bei Transistoren 137
Schallplatten für den Hi-Fi-Freund .....  140
Service an Stereo-Decodern...........  142

Unser Titelbild: Zur Untersuchung der Durchführbarkeit eines weltumfassenden NachrichtenSystems mit „Syncom “-Satelliten sind in den Bodenstationen Camp Roberts und Fort Dix in den USA Parabolspiegel-Peilantennen mit 18 m Durchmesser eingesetzt. Die von der Sylvania Electric Products Inc. entwickelten Antennen dienen außer für die Nachrichtenübertragung zu Peil- und Entfernungsmessungen. Sie können den auf einer 36200-km-Umlaufbahn kreisenden Satelliten mit äußerst großer Genauigkeit von 0,024° nachgeführt werden
Aufnahme: Sylvania

Au (nahmen: Verfasser, VtforkaNtoaiwitM. ZcichfMin- 
g«n vom FT-Atelier nach Angaben dar Verfasser. 
S; 114, 116, 139, 141. 145—148 ohne redaktionellen Tait

FUNK-TECHNIK 1965 Nr. 4 115



SIEMENS

Siemens- 
S cheibenröhren

für Oszillatoren, Verstärker, Frequenzvervielfacher 
und Mischstufen in Richtfunksystemen, Radaranlagen 
und in der Meßtechnik

Charakteristische Betriebsdaten

Typ
f
GHz

NO
W

Ua 
V

1.
mA Bemerkung

YD 1060
RH6C

4
(max. 7)

4,5 400 60 Keramik

YD 1070
RH7C

6 
(max. 7)

1.B 400 60 Keramik, 
als Frequenzvervielfacher 
bis 9 GHz

YD 1100 2 
Band IV/V

2 
ca.0,5

285
400

20
30

Keramik, 
als Linearverstärker 
für Fernsehumsetzer, 
Bild u. Ton gemeinsam verstärkt

2C39A 2,5 
bis 3

18 800 100 Glas

2 C 39 BA 2,5 
(max. 3,5))

24 800 100 Keramik

YD 1040 u

2,5 
(max. 3)

1500

2000

1700

3500

1900

3000

Impulsbetrieb, gittergetastet 
(r - 0,001) ( .
Impulsbetrieb, anodengetastet 
(r - 0,003)
Keramik

YD1050 BandIV/V 20 600 80 Keramik,
speziell für Fernsehumsetzer, 
Bild u.Ton gemeinsam verstärkt

YL 1040 1,250 
(max. 3)

50 900 190 Speziell für Einseitenband
betrieb
Keramik wie 7457 und 6816

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
WERNERWERK FOR BAUELEMENTE • MÖNCHEN
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Fragen der Berufsausbildung
In den technischen Berufen ist die Ausbildung des Nachwuchses recht 
kritisch, denn die fortschreitende Entwicklung zwingt Lehrpersonal und 
Schüler, sich so bald wie möglich dem neuesten Stand der Technik an
zupassen. Auf dem Sektor des Radio-Fernsehtechnikers kommt eine all
mähliche Ausweitung des Lehrstoffes hinzu. Diese Tatsachen führen 
dazu, daß erst nach Ende der Berufsausbildung eine Spezialisierung auf 
ein bestimmtes Fachgebiet möglich ist. Es bedarf vieler Anstrengungen 
von selten des Ausbilders und des Schülers, um das gesteckte Ziel zu 
erreichen.
Mif diesen Sorgen muß heute schon die Lehrlingsausbildung in Handel, 
Handwerk und Industrie fertig werden. Wer nach Beendigung der Schul
ausbildung ein Lehrverhälfnis eingeht, hat in den meisten Fällen drei bis 
dreieinhalb Jahre Zeit, viel zu lernen. Die gegenüber früher kürzere 
Arbeitszeit. Feiertage, der Trend zu längerem Urlaub, die mit einem 
Tag wöchentlich anzusetzende Berufsschule und etwaige Krankheits
perioden bringen im Ausbildungszeitplan jedoch beachtliche Abstriche. 
Die Ausbildungsbetriebe suchen durch verschiedene Maßnahmen mil 
dieser Situation fertig zu werden.
Eine wichtige Voraussetzung für den Ausbildungserfolg ist die richtige 
Auswahl des wirklich begabten Nachwuchses. Dabei mögen Aufnahme
prüfungen und Berufsiesls sowie die Auswertung der letzten Zeugnisse 
eine gewisse Hilfe sein. Wer bei einer solchen auf Theorie und Praxis 
abgestellten Prüfung schlecht abschneidet und in entscheidenden Fächern, 
wie Mathematik und Physik, unter dem Durchschnitt liegt, ist höchst
wahrscheinlich für den Beruf des Funktechnikers wenig geeignet. Es gibt 
aber auch hierbei Ausnahmefälle, die — allerdings meistens erst nach 
einer verhältnismäßig langen Anlaufzeit von im Durchschnitt 1 % Jah
ren — zu anerkennenswerten beruflichen Leistungen kommen. Die Er
fahrung lehrt aber auch, daß man bei durchschnittlich Begabten im all
gemeinen nicht mit besonderen Erfolgen rechnen darf, wenn nicht 
eiserner Fleiß und zusätzliche Beschäftigung mil der Berufsarbeit in der 
Freizeit hinzukommen.
Die Suche nach dem qualifizierten Nachwuchs führt gelegentlich dazu, 
auf Kandidaten mit Volksschulabschluß zu verzichten und Bewerber mit 
sechs Jahren Mittelschulausbildung zu bevorzugen. Da es sich hier um 
entsprechend ältere Anwärter mit meistens besseren Vorkenntnissen vor 
allem auf den Gebieten Mathematik, Physik und Chemie handelt, sind 
die Ausbildungserfolge oft erfreulich gut. Das darf aber nicht darüber 
hinwegtäuschen, daß nicht jeder Mittelschüler allein durch seine Vor
bildung für den Beruf des Funktechnikers prädestiniert sein kann, denn 
auch hier sind Begabung und Fleiß entscheidend für den Erfolg.
In der Reihe des Nachwuchses gibt es dabei junge Leute, die sich das 
Gebiet der Funktechnik zum Hobby erkoren haben. Hier paart sich 
gewöhnlich Begabung mit großem beruflichen Interesse; die Beschäfti
gung mit dem Ausbildungsstoff auch in der Freizeit ist in diesen Fällen 
als sicher anzunehmen. Selbstgebaute Geräte verschiedener Art und die 
laufende praktische Tätigkeit schaffen dann ein sehr günstiges Aus
bildungsklima.
Wenn nach der Lehrzeit die Facharbeiterprüfung bestanden ist, gibt es 
verschiedene Möglichkeiten der Weiterbildung. Dazu gehört der prak
tische Einsatz beim Service oder vorwiegend bei der Industrie in der 
Fertigung. Daneben ist die Teilnahme an Sonderlehrgängen der ein
zelnen Berufsorganisationen, an Volkshochschulen, bei der Post — wenn 
die Behördenlaufbahn eingeschlagen werden soll — oder beim Rund
funk, beim Flugsicherungsdienst, bei der Berufsfunkerei usw. Interessant. 
Sonderlehrgänge sind aber auch bei der Industrie üblich und sogar für 
eine qualifizierte Tätigkeit bei entsprechender Begabung unbedingte 
Voraussetzung. Wichtige Ausbildungsmöglichkeiten bieten ferner Zeit
schriften, Fachbücher und Fernlehrgänge.

Zahlreiche Nachwuchskräfte sind an der Elektronik interessiert, lm 
industriellen Bereich ist analog der Berufsausbildung des Elektromecha
nikers (Hochfrequenz) die Ausbildung von Elektromechanikern (Elek
tronik) möglich. Allerdings hat der Elektronik-Mechaniker — das isl die 
offizielle Bezeichnung der Fachwelt — noch kein eigenes Berufsbild. Als 
Ordnungsmittel ist vielmehr an die bereits vorhandene Bezeichnung 
„Elektromechaniker“ die Ergänzung ,,Fachrichtung Elektronik“ gehängt 
worden. Dementsprechend sind in der Anwendung falsche Auslegungen 
möglich. Aus diesem Grund gab der ZVEI eine Empfehlung für die 
Benutzung des Berufsbildes in Form einer Broschüre heraus. Sie soll 
Mißverständnisse bei der Ausbildung von Elektronik-Mechanikern aus
schließen. Und auf der letzten Tagung der Interessengemeinschaft 
„Elektronikausbildung“ im Dezember 1964 ist beschlossen worden, daß 
die Elektronikgeräte anwendende Industrie für die auszubildenden 
Elektronik-Mechaniker eine ähnliche Empfehlung herausgibt wie die 
Elektronikgeräte herstellende Industrie. Wie ernst man diese Ausbildungs
probleme nimmt, zeigten verschiedene Referate dieser Tagung. Sie be
faßten sich unter anderem mit Fragen der eignungspsychologischen Dia
gnostik, der Nachwuchsauslese für den Beruf des Elektronik-Mechanikers, 
mit Stoff- und Stoffverteilungsplanen für die Berufsschulen unter beson
derer Berücksichtigung der Einheitlichkeit und der Facharbeiterprüfung 
für Elektronik-Mechaniker.
Auch im privaten Bereich nimmt die Anwendung der Elektronik von Jahr 
zu Jahr zu. Elektronik-Mechaniker sind außer im industriellen Sektor 
mehr und mehr lm Handwerk gefragt. Im Anschluß an die Tettnanger 
Elektronik-Tagung fand eine rege Diskussion über die Ausbildungs
probleme im Handwerk auf elektronischem Gebiet statt, an der sich 
unter anderem Handwerkskammern sowie Vertreter der Berufsschulen 
und des Elektro-Handwerks beteiligten. Ein Ergebnis dieser Bemühungen 
ist die Gründung der Interessengruppe „Elektronik-Ausbildung im Hand
werk“, die einen engen Erfahrungsaustausch anstrebt.
Die Wirtschaft benötigt Techniker als gehobene Kräfte zwischen dem 
Ingenieur und dem qualifizierten Facharbeiter. Der Techniker hat mei
stens einen industriellen oder handwerklichen Lehrberuf erlernt und ver
fügt über eine mehrjährige Berufspraxis. Die erweiterten theoretischen 
Kenntnisse erwirbt er vielfach an Technikerschulen, von denen es in 
Deutschland über 200 gibt. Seit Jahren ist die Frage der Techniker
ausbildung erörtert worden. Um im ganzen westdeutschen Gebiet die 
Ausbildung zu verelnheillichen, Ist im vergangenen Jahr eine „Rahmen
ordnung für die Ausbildung von Technikern" vom Plenum der Kultus
ministerkonferenz einstimmig gebilligt worden. Zu den erfaßten Fächern 
gehören auch Grundlagen der Elektrotechnik, der Elektronik sowie der 
Meß- und Regeltechnik.
Viel Aufmerksamkeit schenkt man auch den mit HiHe des „Zweiten Bil
dungsweges“ erleichterten Übergängen zur Ingenieurschule und zur 
Technischen Hochschule. Manche anderen Wege sind jedoch noch längst 
nicht überall erschlossen; so könnte vielleicht auch ein Fernstudium mit 
staatlich anerkanntem Abschluß vielen Tüchtigen ein gutes Stück auf dem 
Berufsweg weiterhelfen.
Eine Aufgabe der kommenden Jahre bleibt die gleichfalls sehr wichtige 
Weiterbildung der Ingenieure. Gerade der Ingenieur muß seine verant
wortungsvolle Tätigkeit dem neuesten Stund der Technik anpassen und 
sein Wissen erweitern. Unter dem Druck der ZeH sind daher systematisch 
aufgebaute und gut vorbereitete Lehrgänge dringender geworden denn 
je. Vorbilder für diese fachliche Weiterbildung sind unter anderem Ein
richtungen wie das „Haus der Technik" in Essen mit einer jahrelangen, 
erfolgreichen Tätigkeit und das „VDl-Blkiungswerk", das in rund 150 
seminaristischen Lehrgängen über 6500 Teilnehmer auf neuen Wissens
gebieten weiterbilden konnte. Werner W. Diefenbach
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Normentwürfe für Hi-Fi-Geräte 
und -Anlagen

In der Zeitschrift Elektronorm, Nr. 1/1965, 
S. 40 ff., sind folgende Normentwürfe 
(DIN 45500) abgedruckt:
Blatt 1 Allgemeine Bedingungen, 

Kennzeichnung,
Blatt 2 Mindestanforderungen an 

UKW-Empfangsteile (Tuner),
Blatt 3 Mindestanforderungen an 

Schallplatten-Abspielgerate,
Blatt 4 Mindestanforderungen an 

Magnetbandgeräte,
Blatt 5 Mindestanforderungen an 

Mikrophone,
Blatt 6 Mindestanforderungen an 

Verstärker,
Blatt 7 Mindestanforderungen an 

Dautsprecher.
Das Blatt 8 (Mindestanforderungen an 
Kombinationsgeräte und Anlagen) soll in 
Kürze veröffentlicht werden. Das Heft 
(Einzelpreis 7,- DM) kann vom Beuih- 
Vertrieb, 1 Berlin 15, Uhlandstraße 175 
bezogen werden. Die Normblätter werden 
auch einzeln abgegeben (1,40 DM je Stück).

Fachtagung „Elektronik“ 
zur Hannover-Messe 1965
Für die Tagung (s. Heft 1/1964, S. 6) steht 
an den Vormittagen des 24. April und 
29. April als Tagungsraum der Kongreß
saal im Internationalen Zentrum auf dem 
Messegelände zur Verfügung. Die acht 
Hauptreferate, die durch Korreferate er
gänzt werden, behandeln das Thema 
„Voraussetzungen der industriellen Elek
tronik". Im einzelnen sind folgende Über
sichtsvorträge vorgesehen:
Mittwoch, 28. April 1965
1. Die wissenschaftliche und ökonomische 

Bedeutung der Elektronik
(Prof. Dr. Weissmann, Hannover)

2. Einfluß automatischer Fertigungsmetho
den auf die Konstruktion der Nachrich
tentechnik
(Prof. Dr. Schönfeld, Hannover)

3. Bauelemente-Entwicklung und Mikro
Elektronik
(Dr. Reuber, Berlin)

4. Stoßstellen zwischen Elektronik und 
mechanischen, hydraulischen sowie pneu
matischen Bauelementen 
(Prof. Dr. von Bertele, Wien)

Donnerstag, 29. April 1965
5. Rechner in der Datenverarbeitung - 

Prozeß technik
(Dr. Zuse, Bad Hersfeld)

6. Die Bedeutung der integrierten Schalt
kreise für die Nachrichtentechnik 
(Prof. Wilde, Stuttgart)

7. Informationserfassung und -Verarbei
tung als Voraussetzung für optimale 
elektronische Verkehrssteuerung 
(H. H. Führer, Köln)

8. Wärmeprobleme an Leitungen, Bau
elementen und Kontakten
(Prof. Rummel, Hannover)

Als Teilnehmergebühr wird ein Betrag 
von 20,- DM erhoben. Der dem Teilnehmer 
dafür ausgehändigte Ausweis berechtigt 
zum Eintritt sowie zum Bezug der jeweils 
in einer Broschüre zusammengefaßten 
Übers ich ts- und Korreferate. Die Druck
schrift mit den Übersichtsvorträgen erhal-

ten die Teilnehmer bereits vor der Fach
tagung; die Broschüre mit den Korrefera
ten wird den Hörern kurz nach der 
Hannover-Messe zugesandt. Interessenten, 
die nicht an der Tagung teilnehmen, kön
nen die Broschüren gegen eine Schutz
gebühr von 10,- DM bei der Deutschen 
Messe- und Ausstellungs-AG, 3000 Hanno
ver, Messegelände, anfordern.

Leipziger Frühjahrsmesse
► Das Messebild der Sparte Rundfunk 
Fernsehen - Phono wird eine Reihe 
origineller ausstellungstechnischer Pointen 
aufweisen. So zeigt beispielsweise in der 
Messezeit (28. Februar bis 9. März 1965) 
ein 17 m hoher Fernsehmast den Besuchern 
den Weg zum Messehaus der Branche, 
dem „Städtischen Kaufhaus“.
► Mit einer Reihe von Expertenvorträgen 
ist der Industriezweig Rundfunk und 
Fernsehen am Fachinformationsprogramm 
dieser Jubiläumsmesse (800 Jahre Leipziger 
Messe) beteiligt. So wird W. Bräu
ning über mikro wellen technische Meß
geräte des VEB Rajena Werke, W. M o i - 
t h e über Meßgeräte zur Betriebsüber
wachung von Richtfunkstationen und 
H. Wilke über den Aufbau einer voll
automatischen Richtfunkanlage zur Über
tragung von Fernseh- und Rundfunk
programmen sowie TF-Kanalbündeln 
sprechen. Weiterhin berichtet R. Eber
mann über die Übertragung von Tele
fonie- und Richtfunktonkanälen mit Hilfe 
von PPM-Systemen und E. R e m p t über 
Fernüberwachung und Fernsteuerung von 
Richtfunkanlagen sowie W. Mansfeld 
über Schaltungsprinzipien und Einsatz
möglichkeiten eines breitbandigen Richt
funksystems zur wahlweisen Übertragung 
von Fernsehsignalen, Fernsprech-Kanal- 
bündeln und Radar,

Neues Heimstudio-Richlm¡krofon
Unter der Typenbezeichnung „GDM 316“ 
brachte Grundig jetzt ein dynamisches 
Richtmikrofon mit nierenförmiger Charak
teristik auf den Markt. Das neue Mikrofon, 
das den Grundio-Tonbandgeräten „TK 40“ 
und „TK 41“ als Erstausstattung beigelegt 
wird, eignet sich für alle anspruchsvollen 
Aufnahme- und Ubertragungszwecke. Es 
ist als Hand-, Tisch- und Stativmikrofon 
verwendbar und hat einen eingebauten 
Anpassungsübertrager für hoch- und 
niederohmigen Anschluß. Die Empfindlich
keit ist besser als 1,5 mV/pbar, so daß 
rauschfreie Aufnahmen auch bei entfern

ten Schallquellen zu erreichen sind. Bei 
einer Rückwärtsdämpfung von 12 dB im 
gesamten Übertragungsbereich von etwa 
70 ... 17 000 Hz (das entspricht einer Ab
schwächung um wenigstens 75 %) werden 
Störgeräusche, zum Beispiel Raumhall, wir
kungsvoll unterdrückt.

Neue Reiseempfänger von Loewe Opta
Zu Beginn der Saison 1965 stellt Loewe 
Opta das neue Reiscempiängerprogramm 
vor, das insgesamt sieben Modelle umfaßt. 
Die Geräte „Dolly T 30. 62 350" (UML) und 
„Dolly T30K. 62 355" (UKM) haben eine 
eisenlose Endstufe mit Komplementär
transistoren sowie eine lautstärkeabhän
gige Gegenkopplung, die eine Frequenz
gangkorrektur entsprechend der Ohremp
findlichkeit bewirkt. Der getrennte 
Oszillator ermöglicht es, die AM-Misch- 
stufc in die Regelung einzubeziehen. In 
die AM-Exportausführung „Dolly T 32 K, 
062 340" (2KM) ist für die Kurzwellcn- 
bcreiche eine richtungsempfindliche Rah
menantenne eingebaut.
Die Modelle „Autoport T 40, 62 360" (UML) 
und „Autoport T 40 K, 62 365" (UKM) ha
ben beim Betrieb mit dem eingebauten 
Lautsprecher eine Ausgangsleistung von 
0,9 W, die beim Anschluß eines Autolaut
sprechers auf 1,8 W umgeschaltet wird. 
Die Betriebsspannung für die Endstufe 
dieser Geräte ist stabilisiert. Auf Wunsch 
ist eine Autohalterung lieferbar.
Von den beiden größten Reiseempfängern 
ist das Modell „Autoport TS, 52 385“ be
reits aus dem Vorjahr bekannt. Neu im 
Programm ist das Spitzengerät „Autoport 
TS 50, 62 380“ (U2KML, 7/13 Kreise,
10 Trans 4- 6 Ge-Dioden + 1 Si-Diode 
4- 1 Se-Stabi) mit zwei gespreizten Kurz
wellenbereichen, die das 49-m-Band be
ziehungsweise einen für Übersee-Empfang 
geeigneten Bereich im 31-m- und 41-m- 
Band (29 . . 43 m) überdecken. Das Gerät 
ist mit einer automatischen Scharfab
stimmung für den UKW-Bereich ausge-

..Auloporl TS 50“ von Loewe Opla

Stattet und hat Anschlüsse für Platten
spieler und Magnettongerät. Eine Auto
halterung (auch mit Diebstahlsicherung) 
ist lieferbar.
Für alle Reiseempfänger (Ausnahme 
„Dolly T32K") ist das stabilisierte Netz
teil „62 967" geeignet.

Gedruckte Schaltungen 
in Mehrschicht-Technik
Amerikanische Hersteller arbeiten insbe
sondere für die Verwendung in elektro
nischen Datenverarbeitungsanlagen mit 
Nachdruck an der Entwicklung mehr
schichtiger gedruckter Schaltungen. Wäh
rend Schaltungen mit vier gestapelten 
Schichten bereits heute in den USA in 
größeren Serien geliefert werden und 
Schaltungen mit maximal zehn Schichten 
in Spezial-Computern für MIL-Zwedce in 
Benutzung sind, denkt man jetzt daran, bis 
zu zwanzig Leiterschichten zu verwenden.
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H . BENDER, Gra«1i KG. Altena/ WeiK.

Verstärkungsregelung der UHF-Vorstufe im gemischt bestückten Fernsehempfänger
DK 621.397.62

Die Eingangsstufe eines Fernsehempfän
gers muß Signale verarbeiten, deren Am
plituden sich um mehrere Größenordnun
gen unterscheiden können. Während bei 
Fernempfang oft nur Eingangsspannungen 
von etwa 100 pV zur Verfügung stehen, 
ist im Nahfeld der Sender nicht selten mit 
Signalamplituden von mehreren hundert 
Millivolt zu rechnen. Um Übersteuerungen 
der Mischstufe durch derart hohe Span
nungen zu vermeiden, ging man bei den 
zunächst ausschließlich benutzten VHF- 
Fernsehbereichen schon frühzeitig dazu 
über, die HF-Vorstufe des Kanalwählers 
zu regeln. Die dafür in Frage kommenden 
Röhren haben einen Regelumfang von 
mehr als 40 dB und vertragen im herab
geregelten Zustand Eingangsspannungen 
über 1 V. Mit diesen Werten ist auch bei 
den stärksten in der Praxis vorkommen
den Signalen keine Übersteuerung zu be
fürchten, wenn die Regelschaltung des 
Empfängers die erforderliche Regelspan
nung liefern kann. Allerdings verschlech
tert eine schon bei schwachen Signalen ge
regelte Eingangsstufe das Signal-Rausch
Verhältnis. Diese Schwierigkeit läßt sich 
aber durch Verzögerung des Regeleinsat
zes leicht umgehen, so daß mit VHF- 
Röhrenkanalwählern ausgerüstete Fern
sehempfänger in der Lage sind, bei 
geeigneter Dimensionierung Eingangs
pegelschwankungen bis etwa 1 : 10 000 ohne 
Verschlechterung des Rauschverhaltens 
oder Übersteuerung auszugleichen.
Während geregelte VHF-Vorstufen in den 
meisten netzbetriebenen Fernsehempfän
gern zu finden sind, wurden in UHF- 
Kanalwählern zunächst ungeregelte Ein
gangsstufen verwendet. Diese auf den 
ersten Blick überraschende Entwicklung 
hatte verschiedene Gründe, auf die im 
folgenden näher eingegangen wird.
Dem Verzicht auf die UHF-Regelung kam 
die Tatsache entgegen, daß ein röhren
bestückter UHF-Tuner, dessen Vor- und 
Mischstufe in Gitterbasisschaltung arbei
ten, erst bei erheblich höheren Eingangs
spannungen übersteuert wird als ein 
VHF-Kanalwähler mit Katodenbasisschal
tung der entsprechenden Stufen. Die Ur
sache dafür ist, daß bei ungeregelter 
Vorstufe zuerst der Mischer übersteuert 
wird, dessen Aussteuerfähigkeit, bezogen 
auf die Antennenspannung, von der Ver
stärkung der Vorstufe und von der Misch
stufenschaltung abhängt. Bei gleicher An
tennenspannung erhält die UHF-Misch- 
stufe infolge der verhältnismäßig kleinen 
UHF-Vorverstärkung eine wesentlich 
niedrigere Steuerspannung als der VHF- 
Mischer. Hinzu kommt, daß die nieder
ohmige UHF-Mischschaltung größere 
Signalamplituden als die hochohmige 
VHF-Anordnung verarbeiten kann. Für 
die Praxis bedeutet das, daß die maxi
malen Eingangsspannungen für einen un
geregelten röhrenbestückten VHF-Kanal
wähler in der Größenordnung von 20 bis 
30 mV an 240 Ohm liegen, während der 
entsprechende Wert für den röhrenbestück
ten UHF-Tuner etwa zehnmal größer ist. 
Weiterhin ist zu berücksichtigen, daß bei 
der Verstärkungsregelung einer UHF- 
Röhrenstufe auch technologische Probleme 

auftreten, die in dieser Form bei VHF- 
Stufen unbekannt sind. Soll, wie allgemein 
üblich, die Regelspannung dem Gitter zu
geführt werden, so muß dieses bei Gitter
basisstufen für Hochfrequenz kapazitiv 
geerdet sein, wobei die Erdung aus Stabi
litätsgründen sehr induktivitätsarm er
folgen muß. Im Falle der PC 88 sind dazu 
beispielsweise fünf Kondensatoren erfor
derlich, deren räumliche Anordnung in 
der Abstimmkammer gewisse Schwierig
keiten mit sich bringt.
Schließlich ist noch zu bedenken, daß man 
im UHF-Bereich kaum mit größeren Emp
fangsfeldstärken als 300 mV/m rechnen 
muß, auch wenn die Fernsehsender in 
dichtbesiedelten Gebieten stehen. Infolge 
der scharfen Vertikalbündelung des Strah
lungsdiagramms der Sendeantennen wer
den die in Sendernähe gelegenen Emp
fangsstellen hauptsächlich durch Neben
zipfel mit verhältnismäßig geringer 
Energieabstrahlung versorgt, während die 
Energie der Hauptkeule erst in größerer 
Entfernung wirksam wird. Daher ent
sprechen die im UHF-Bereich zu erwar
tenden maximalen Antennenspannungen 
etwa der Übersteuerungsgrenze ungere
gelter Röhrentuner, so daß hier für die 
Regelung keine Notwendigkeit besteht.
Anders liegen die Verhältnisse jedoch bei 
den heute fast ausschließlich verwendeten 
UHF-Transistortunern, bei denen der 
Vorteil der Empfindlichkeitssteigerung bei 
schwachen Signalen mit dem Nachteil der 
geringeren Ubersteuerungsfestigkeit er
kauft werden muß. Verträgt ein Röhren
UHF-Kanalwähler Eingangsspannungen 
in der Größenordnung von 200 ... 300 mV 
an 240 Ohm, so beträgt der entsprechende 
Wert für den ungeregelten UHF-Tran
sistortuner nur etwa 40 ... 100 mV; er liegt 
also unter den zu erwartenden maximalen 
Eingangsspannungen. Um auch im Nah
feld des Senders auf einen Nah-Fern
Schalter oder zusätzliche Abschwächer 
verzichten zu können, scheint es daher 
wünschenswert, die Aussteuerfähigkeit 
des Kanalwählers durch eine automatische 
Verstärkungsregelung der Vorstufe zu 
erhöhen.
Die Verstärkung einer Transistorstufe 
läßt sich nach zwei Verfahren herabsetzen. 
Bei der zunächst bekanntgewordenen Ab
wärtsregelung wird (wie bei der Röhre) 
durch entsprechende Vorspannung der

Bild 2. Abhängigkail dar Vanlärkung und das EmiHar- 
itroms des AF 139 von dar Colledor-Emittar-Spannung

Bild 3. Abhängigkail dar Vanldr- 
kung des AF 139 vom EmiHersiram

Basis-Emitter-Strecke der Emitterstrom 
und damit die Steilheit verringert. Gleich
zeitig vergrößert sich der Eingangswider
stand, während die Änderung der Aus
gangswerte meistens ohne Bedeutung ist. 
Obwohl man mit dieser Schaltung im all
gemeinen ohne Schwierigkeiten einen aus
reichenden Regelumfang erreichen kann, 
hat sie in letzter Zeit an Bedeutung ver
loren. Der Aussteuerbereich des Tran
sistors nimmt nämlich mit zunehmender 
Regelspannung ab, so daß man zwar die 
folgende Stufe vor Übersteuerung schützt, 
die geregelte Stufe selbst aber bei starken 
Eingangssignalen übersteuert wird. Gün
stiger verhält sich demgegenüber die Auf
wärtsregelung, deren typisches Merkmal 
die Erhöhung des Emitterstroms bei 
gleichzeitiger Verringerung der Collector- 
Emitter-Spannung ist. Die zur Erhöhung 
des Emitterstroms erforderliche Vergröße
rung der Spannungsdifferenz zwischen 
Basis und Emitter setzt zusammen mit 
dem abnehmenden Eingangswiderstand 
die Übersteuerungsgrenze herauf, so daß 
der geregelte Transistor verhältnismäßig 
hohe Eingangsspannungen verzerrungsfrei 
verarbeiten kann. Außerdem steigt bei 
Aufwärtsregelung der Transistor-Aus
gangsleitwert schnell an, während sich die 
Eingangsworte meistens weniger als bei 
Abwärtsregelung ändern.
An Hand ihrer Regelkennlinien lassen sich 
die gebräuchlichen Hochfrequenz transisto
ren in zwei Gruppen einteilen, wobei in 
der einen spezielle Regeltransistoren wie 
die VHF-Typen AF 109 und AF 180 zu An
den sind, während der für UHF-Tuner 
hauptsächlich verwendete AF 139 in die 
zweite Gruppe - universell verwendbare 
Transistoren - einzuordnen ist. Da auf 
VHF-Transistoren im Rahmen dieses Bei
trages nicht eingegangen werden soll, be
schränken sich die folgenden Ausführun
gen auf das Regelverhalten des AF 139 und 
entsprechender Typen. Ausgangspunkt ist 
dabei die im Bild 1 dargestellte Grund
schaltung. Von der Regelspannungsquelle

Bild 1. Grundschollung 
dar Aufwärlsregalung
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gelangt eine negative Spannung, die einen 

Anstieg des Emitterstroms bewirkt, zur 

Basis des Transistors. Dadurch ver

größert sich der Spannungsabfall an dem 

in der Collectorleitung liegenden Regel

spurwiderstand Rsp, so daß die Collector- 
Emitter-Spannung entsprechend abnimmt. 

Der Zusammenhang zwischen Collector- 

spannung und Emitterstrom ist im Bild 2 

durch die Widerstandsgerade gegeben. 

Bild 2 zeigt außerdem noch die Abhängig

keit der Verstärkungsänderung AV von der 
Collector-Emitter-Spannung. Stellt man 

die Verstärkungsänderung als Funktion des 

Emitterstroms dar, so erhält man die 

Kurve im Bild 3. Aus den beiden Bildern 

geht hervor, daß die Verstärkung von der 

Emitterstrom- beziehungsweise Collector- 

spannungsänderung zunächst kaum beein

flußt wird, jedoch dann von einem be

stimmten Wert ab sehr rasch absinkt, um 

nach Durchlaufen eines Minimums wieder 

etwas anzusteigen.

Dieser Kurvenverlauf ist typisch für HF- 

Transistoren, die sich sowohl für geregelte 

als auch ungeregelte Stufen eignen. Da 

die Verstärkung in einem verhältnismäßig 

großen Bereich der Strom-Spannungs

Kennlinie etwa konstant bleibt, kann der 

Kleinsignal-Arbeitspunkt in diesem Gebiet 

zunächst frei gewählt werden. Legt man 

bei der Dimensionierung einer Regelstufe 

für den Arbeitspunkt im ungeregelten Be

triebsfall einen relativ niedrigen Strom 

fest (Arbeitspunkt Aj in den Bildern 2 

und 3), so erreicht man ohne zusätzliche 

Maßnahmen einen verzögerten Regel

einsatz, da die Kennlinie erst bis zum 

Punkt durchlaufen werden muß, bevor 

die Verstärkung merklich absinkt. Geht 

man dagegen vom Punkt A2 aus, so arbeitet 
die Regelung praktisch verzögerungsfrei. 

Allerdings erfordert die Ausnutzung der 

durch die Kennlinie gegebenen Regel

spannungsverzögerung wegen der ver

hältnismäßig großen Exemplarstreuungen 

eine für jeden Transistor individuelle 

Arbeitspunkteinstellung. Der steile Teil 

der Kennlinie zwischen den Punkten Ag 

und Aj stellt den für die Regelung in 

Frage kommenden Arbeitsbereich dar. 

Das sich anschließende Gebiet, in dem die 

Verstärkung bei sehr hohem Strom und 

niedriger Collectorspannung wieder an

steigt, ist dagegen für einen Großsignal

Arbeitspunkt weniger geeignet.

Die Prinzipschaltung nach Bild 1 wird in 

der Praxis meistens in der Weise abge

wandelt, daß der Regelspurwiderstand Rsp 
ganz oder teilweise in der Emitterleitung 

liegt, so daß er gleichzeitig zur Stabilisie

rung des Arbeitspunktes dient. Dabei 

steigt allerdings auch der Regelspannungs

bedarf an, da die Spannung zwischen Basis 

und Masse immer höher als der Span

nungsabfall am Emitterwiderstand sein 

muß.

Als Regelspannungsquelle kann man in 

Geräten mit transistorisierten HF- und 

ZF-Verstärkern dieselbe Stufe benutzen, 

die auch den VHF-Tuner versorgt, wobei 

gegebenenfalls die unterschiedlichen Re

gelkennlinien durch geeignete Schaltungs

maßnahmen ausgeglichen werden müssen. 

Anders liegen dagegen die Verhältnisse in 

teiltransistorisierten Empfängern mit VHF- 

Röhrentunem. Hier ist im allgemeinen die 

Regelspannungsquelle zu hochohmig, um 

die Transistor-UHF-Stufe regeln zu kön

nen. Außerdem wird die VHF-Mischröhre 

in derartigen Geräten bei UHF-Empfang 

normalerweise als zusätzliche ZF-Verstär

kerröhre verwendet, die dann auch noch 

Regelspannung erhalten muß. Natürlich 

kann man in diesem Falle für die Transi

storregelung eine zusätzliche Impedanz

wandlerstufe einsetzen, die jedoch das 

Gerät verteuert. Eleganter ist es, die beim 

Regeln der zusätzlichen UHF-ZF-Stufe 

auftretende Stromänderung zur Regelung 

der UHF-Vorstufe auszunutzen.

Bild 4 zeigt in vereinfachter Form das 

Prinzip einer derartigen von Graetz ent

AF 139 PCF 801

Bild 4. Prinzipsehallung der Vor- 
slulenregelung des UHF-Tuners

Bild 5. Geregelte UHF- 
Vardufe in einem Groelz- 

Fernsehem pfänger

VHF-Tuner

(*210 V]

wickelten Schaltung, wobei der Übersicht

lichkeit wegen nur die zum Verständnis 

der Wirkungsweise erforderlichen Schalt

elemente dargestellt sind. Der Vorstufen

transistor T 1 des UHF-Tuners liegt auf 
einem Potential, das etwa der Anoden

spannung der Mischröhre Rö 1 des VHF-

Kanalwählers entspricht. Die Basisspan

nung des Transistors wird im wesentlichen 

durch den Spannungsteiler RI, R 2 be
stimmt und kann näherungsweise als 

konstant und vom Arbeitspunkt unabhän

gig angenommen werden. Der Collector 

liegt ebenfalls an einem Spannungsteiler 

R 3, R 4, während der Emitter über R 5 an 

die positive Betriebsspannung angeschlos

sen ist

Die Widerstände sind so dimensioniert, 

daß sich ein Emitterstrom von etwa 2,4 mA 

bei einer Cöllector-Emitter-Spannung von 

rund 10 V einstellt Der Spannungsabfall 

am Emitterwiderstand R 5 ist unter die
sen Bedingungen genauso groß wie der an 

dem gemeinsamen Anoden- und Schirm

gitterwiderstand R7 der Röhre Rö 1. Da

her haben der Emitter von T1 und die 

Anode von Rö 1 das gleiche Potential, und 
durch den beide verbindenden Wider

stand R 6 fließt kein Strom. Diese Einstel
lung entspricht den Betriebsbedingungen 

beim Empfang schwacher Fernsehsignale, 

das heißt, die zur UHF-ZF-Verstärkung 

dienende VHF-Mischröhre arbeitet mit 

voller Verstärkung.

setzt dagegen bei höheren Eingangsspan

nungen die Regelung der Röhre ein, so 

vermindern sich ihr Anoden- und Schirm

gitterstrom und auch der Spannungsabfall 

an R 7. Dadurch wird aber die Anode po

sitiver als der Emitter von T 1, so daß 
durch R 6 ein zusätzlicher Emitterstrom 

fließt.

Wird nun im Extremfall die Röhre ge

sperrt, so ist als Emitterwiderstand die

Parallelschaltung von R 5 und R 6, R7 
wirksam. Da die Spannungsdifferenz zwi

schen Emitter und positiver Betriebsspan

nung wegen des festgehaltenen Basis

potentials etwa konstant bleibt, muß der 

Emitterstrom entsprechend der Verkleine

rung des wirksamen Emitterwiderstandes 

ansteigen. Infolgedessen vergrößert sich 

auch der Strom durch den Collectorwider- 

stand R 4, so daß der Spannungsabfall an 
diesem Widerstand ansteigt und damit die 

Spannung zwischen Collector und Emitter 

von T 1 abnimmt Der Arbeitspunkt des

M3/1 
oxi

RoX3b

Transistors verschiebt sich also auf 
im Bild 2 dargestellten Kennlinie AV 
Verstärkung.

der 

der

Die Röhre Rö 1 erhält in den Graetz-Fern
sehempfängern bei UHF-Betrieb die glei

che Regelspannung, die beim Empfang von 
VHF-Sendern der Kanalschalter-Vorröhre 

PC 900 zugeführt wird. Diese Spannung 

wird durch eine positive Gegenspannung 
so weit kompensiert, daß die Regelung 

erst bei Eingangssignalen von etwa 1 mV 

an 240 Ohm einsetzt. Bei weiter ansteigen

der Signalspannung verringert sich zu

nächst nur die Verstärkung von Rö 1, 
während sich der Arbeitspunkt des Tran

sistors im Bereich konstanter Verstärkung 
(etwa von A] nach Ag in den Bildern 2 

und 3) bewegt. Erst wenn die Eingangs

spannung Werte in der Größenordnung 
von 20 ... 40 mV erreicht hat, verschiebt 

sich der Arbeitspunkt über A^ hinaus in 

den steilen Teil der Kennlinie, so daß 

dann der Transistor die weitere Regelung 

übernimmt.

Die Schaltung bietet in der beschriebenen 

Form verschiedene Vorteile, von denen 

zunächst der große Regelumfang zu nen

nen ist, der sich aus der kombinierten 

Regelung von Röhre und Transistor er

gibt. Setzt man 50 dB für den Pentoden
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teil der PCF 801 und 30 dB für den AF 139 

an, so erhält man einen möglichen Regel

umfang von 80 dB (^1 : 10 000) allein für 

die Tunerkombination, während normaler

weise der gleiche Wert nur als Gesamt

regelumfang des Fernsehempfängers ge

fordert wird. Natürlich wäre es wenig 

sinnvoll, wenn die Empfängerregelung 

ausschließlich in den Kanalwählern er

folgte. Der Vorteil der zweistufigen Re

gelung liegt vielmehr darin, daß einerseits 

schon mit verhältnismäßig niedrigen Re

gelspannungen eine weitgehende Verstär

kungsverminderung erreicht wird und 

andererseits wegen der vorhandenen Re

serve relativ große Streuungen zugelassen 

werden können. Darüber hinaus gewähr

leistet der späte Regeleinsatz des Transi

stors, daß sich das Signal-Rausch-Verhält

nis auch bei recht großen Exemplarunter

schieden nicht durch die Regelung ver

schlechtert. Schließlich ist auch noch die 

Wirtschaftlichkeit der Schaltung hervorzu

heben, die gegenüber einer ungeregelten 

Stufe nur wenige zusätzliche Schalt

elemente benötigt.

Die praktisch ausgeführte Schaltung, die 

im Bild 5 als Auszug aus dem Schaltbild 

eines Graetz-Empfängers dargestellt ist, 

entspricht weitgehend dem Prinzipschalt

bild nach Bild 4. Unterschiede finden sich 

im Basisspannungsteiler, dessen einer 

Widerstand (R 904) zum Ausgleich von 
Transistorstreuungen einstellbar ist, und 

in dem unterteilten Anodenwiderstand der 

PCF 801, durch dessen Teilwiderstand R 117 
der zusätzliche Emitterstrom bei Regelung 

des Transistors fließt. Außerdem wurde 

die Zeitkonstante des Collectorkreises 

durch den zusätzlichen Kondensator C 926 

vergrößert.

Die durch die Diode D 201 verzögerte Re
gelspannung gelangt über den Schalter S 1, 

der den Gitterableitwiderstand R 106 bei 
VHF-Betrieb an Masse legt, zum Steuer

gitter von Rö 102a. Im Transistortuner 
wird bei VHF-Betrieb nur der Oszillator 

abgeschaltet, während die Vorstufe durdi 

Umschalten des Emitterwiderstandes ledig

lich gesperrt wird. Diese Maßnahme dient 

zum Schutz des Transistors, der durch 

eine Abschaltung beim Bereichwechsel ge

fährdet werden könnte, wenn die Schalt

kontakte für Betriebs- und Regelspannung 

nicht genau gleichzeitig öffnen und schlie

ßen. Für den Service-Techniker ist noch 

von Bedeutung, daß der Transistor auf 

einem Potential von etwa 190 V gegen 

Chassis liegt. Daher muß man bei Mes

sungen an dieser Stufe jeden unbeabsich

tigten Masseschluß, der zur Zerstörung des 

Transistors führen kann, sorgfältig ver

meiden.

Die bisherigen Erfahrungen mit der Schal

tung zeigen, daß die damit bestückten 

Fernsehempfänger trotz verhältnismäßig 

großer Streuungen der Regelkennlinien 

der Transistoren Eingangsspannungen von 

mehr als 200 mV an 240 Ohm ohne merk

liche Verzerrungen verarbeiten. Damit 

wird die Ubersteuerungsgrenze röhren

bestückter UHF-Tuner mit geringem zu

sätzlichem Aufwand auch von UHF-Tran

sistortunern serienmäßig erreicht.

Schrifttum
II] • Bender, H.: Der Fernseh-Kanalwähler 

im VHF- und UHF-Bereich. München 
1964, Franzis-Verlag

[2] Suzuki, H. S.: Forward AGC design 
considerations in transistorlsed televislon 
receivers. Trans. IEEE Broadcast 8c Telev. 
Receivers Bd. fi (I&63) Nr. 3. S. 83-8«

S c h u lf e rn s e h - Ve r s u c h in Hannover

Im Dezember 1964 wurde in Hannover der 

bisher umfassendste Versuch eines schul

internen Fer ns eh Unterrichts gemacht. Im 

Gegensatz zu voran gegangenen Experi

menten beschränkte sich dieser Versuch 

nicht auf eine einzelne Klasse oder Schule, 

sondern es wurden drei Volksschulen über 

Kabelverbindungen in die Fernseh Versor

gung einbezogen. Die zentrale Sendeklasse 

befand sich in der Kol len rodtschule, die 

angeschlossenen Zuschauer klassen in den 

Schulen Edenstraße und Bonifatiusplatz. 

Die technische Anlage wurde von der 

Deutschen Philips GmbH in Zusammen
arbeit mit Prof. Dr. Heribert Hein

richs, dem Leiter des Versuchsteams, 

entwickelt.

Die Schaffung einer einwandfreien Sicht

verbindung zwischen dem Fernsehlehrer 

und den Schülern in den angeschlossenen 

Klassen war eine der gestellten Forderun

gen. Dabei mußten alle Möglichkeiten der 

visuellen Übertragung von Gegenständen, 

Bildern und Zeichnungen so ausgenutzt 

werden, daß alle Schüler einen technisch 

einwandfreien Eindruck der Darstellung 

beziehungsweise des Unterrichts erhielten. 

Als Aufnahmegeräte wurden drei Philips- 
„HQ^-Fernsehkameras auf fahrbaren Sta

tivwagen eingesetzt, die mit einem kleinen 

Monitor ausgestattet waren, um dem 

Kameramann den jeweils übertragenen 

Bildausschnitt zu zeigen. Daneben bestand 

über eine Mikrofon-Kopfgarnitur Sprech

verbindung mit der Regieführung am 

Mischpult.

Zur Übertragung von Bildern, Fotos, 

Zeichnungen usw. stand ein Lesegerät zur 

Verfügung, in dem eine Kompaktkamera

Blick in die Sendeklasse 
in der Kollenrodtschule 
in Hannover. Die Fern
sehlehrerin isl über das 
drahtlose Mikrofon mif 
den anderen Zuichaucr- 
klasjen verbunden. Auf 
den beiden Monitoren 
vor ihrem Tisch kann sie 
die Klassen Überblicken. 
Die Philips-,.HQ"-Kame
ras. die aul fahrbaren 
Slalivwagen montiert 
sind und einen elektro
nischen Sucher haben, 
werden während des 
Unterrichts van Schülern 
der Sendeklaue bedient

mit Spezialoptik eingelegte Abbildungen 

auf das Schulfernsehnetz übertrug. Zeich

nungen und Skizzen, die der Lehrer sonst 

an die Tafel zeichnet, konnten mit einer 

Schreibeinrichtung den Schülern direkt 

über die Schulfernsehempfänger sichtbar 

gemacht werden, und auch zur Übertra

gung von Dias war eine besondere Ein

richtung (handelsüblicher Dia-Projektor 

mit Spezialoptik und angebauter Kom

paktkamera) vorhanden.

In den angeschlossenen Unterrichtsräumen 

standen je zwei fahrbare Schulfernseh

empfänger. Die verschließbaren Geräte 

waren so aufgestellt, daß alle Schüler 

sämtliche Einzelheiten auf dem Bildschirm 

mühelos erkennen konnten.

Um nicht an ein feststehendes Mikrofon 

gebunden zu sein, sondern sich während 

des Unterrichts zwischen Tafel, Femseh-, 

Schreib- und Leseeinrichtung und den 

Schülern frei bewegen zu können, sprach 

der Lehrer über eine drahtlose Mikrofon

anlage, die auf ein Empfangsgerät im 

Unterrichtsraum arbeitete. Die nachge

schaltete Verstärkeranlage übertrug dann 

den Ton in die Klassenräume, wo die 

Wiedergabe über die Lautsprecher in den 

Schulfernsehgeräten erfolgte.

Während des Unterrichts mußte der Leh

rer die an geschlossenen Klassen beobach

ten, um sich zu vergewissern, ob die 

Schüler seinem Vortrag folgten und um 

ihre Reaktionen auf den Bildschirmunter

richt festzustellen. In den Klassenräumen 

war daher je eine Kompaktkamera so an

gebracht, daß ein Gesamtbild des Klassen- ■ 

raums auf ein Sichtgerät in der Sende

klasse übertragen werden konnte. Außer

dem bestand die Möglichkeit, einzelne 

Klassen gesondert anzusprechen. In den 

Klassenräumen hingen zwei Mikrofone an 

der Decke, die die Stimmen der Schüler 

und das Raumgeräusch aufnahmen.

Die Steuerung der Bildübertragung in die 

angeschlossenen Unterrichtsräume über

nahm ein erfahrener Pädagoge, der an 

dem in der Aula der Sendeschule aufge

stellten Mischpult die Kameras in der 

Sendeklasse nach Bedarf einblendete. Um 

den jeweils gewünschten Bild aus schnitt zu 

erhalten, bestand eine Sprech Verbindung 

mit den Kameraoperateuren. Außerdem 

erfolgte selbstverständlich die akustische 

Übertragung des Unterrichts aus der

Sendeklasse, damit sich die Fernseh-Regie

führung laufend informieren konnte. Das 

Mischpult enthielt je ein Kontrollsicht

gerät für die Aufnahmekameras in der 

Sendeklasse, ein Kontrollsichtgerät mit 

dem erforderlichen Umscbaltfeld für die 

Schreib-, Lese- und Dia-Abtasteinrichtung, 

ein Übersichts-Kontrollgerät für die ge

samte Sendeklasse und ein Ausgangs
Kontrollsichtgerät zur Überwachung des 

übertragenen Bildes. Zur besseren Aus

wertung der Versuchsreihe, zur Unter

stützung der Lehrer in der Sendeklasse 

und für spätere Diskussionen des Unter

richtsablaufs wurden die Fernsehstunden 

mit einem Philips „video-recorder EL 3400“ 

aufgezeichnet.
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«. SCHUSTER, Osterode

Getastete Regelung mit Transistoren
In Fernsehgeräten wird heute auks3iließ- 

lüh die getastete Regelung angewendet 
Im folgenden soll die transistorisierte ge

tastete Regelung beschrieben werden, die 

im Fernsehgerät „1723“ von Kuba/Imperial 
eingebaut ist.

Die Regelschaltung arbeitet nach folgen

dem Prinzip: Das Videoausgangssigna] 

(oder eine proportionale Größe) wird mit 

einem festen Pegel verglichen. Übersteigt 

das Signal den vorgegebenen Pegel, dann 

erzeugt die Regelschaltung eine Regel

spannung Up, die die Verstärkung herab
setzt, so daß das Videoausgangssignal ab

sinkt. Um aber die zur Regelung erforder

liche Regelspannung aufrechtzuerhalten, 

muß das Ausgangssignal um einen kleinen 

Betrag über dem vorgegebenen Pegel lie

gen (Proportionalregelung). Die Erhöhung 

des Ausgangssignals ist dabei um so klei

ner, je größer die Verstärkung im Regel

kreis ist. Bei niedriger Antennenspannung 

(verrauschtes Bild) hat der Verstärker 

des zur Austastung verwendeten Impulses 

ab, die rund 18,5 •/• der Zeilenbreite be

trägt. Daher können 81,5 der möglichen 

Störimpulse die Regelung nicht beein

flussen.

In den Imperial-Empfängern wird das für 

den Regelverstärker benötigte Signal an 

der Katode der Video-Endröhre PFL 200 

ausgekoppelt (Bild 1). Der Katodenstrom 

und damit auch die Spannung am Katoden

widerstand ist dem Videoausgangssignal 

streng proportional, wenn die Schirmgit

terspannung der Video-Endröhre konstant 

ist.

Bei der Dimensionierung der Regelschal

tung muß man von der Regelcharakteristik 

des Kanalwählers und der geregelten ZF- 

Stufe ausgehen. Die maximale Regelspan

nung am Kanalwähler ist — 15 V (Bild 2) 

bei einem Innenwiderstand von 12,9 kOhm, 

während sich die Basisspannung der ZF- 

Stufe im Bereich + 1,2 ... 0 V ändert

DK 621.397.62

Spannung von 0,72 V erzeugt, die den -er

wähnten festen Pegel darstellt, mit dem 

die Synchronimpulse verglichen werden.

Über den Kondensator C 309 werden po
sitive Impulse (30 V8e) vom Zeilentransfor

mator dem Collector von T 9 zugeführt. 
Aber nur wenn gleichzeitig gegenüber der 

Basis negative Synchronimpulse am Emit

ter liegen, kann T 9 Strom führen. Dieser 

Strom lädt den Kondensator C 309 negativ 

auf. Wenn der Tastimpuls beendet ist, 

fließt die Ladung von C 309 in den Elek

trolytkondensator C 310, der als die 
„Gleichstromquelle“ für die Regelspannung 

betrachtet werden kann. In den Pausen 

zwischen den Tastimpulsen ist die Span

nung an C 309 negativ. Diese Spannung 
darf aber nicht zum Transistor gelangen, 

da dann seine Basis-Collector-Sperrschicht 

leitend würde und C 310 sich über diesen 

Weg entladen könnte. Daher ist die Diode 

D 301 zwischen C 309 und den Collector

PFL 200

ZF-Veretlrker
ZF-Stufe

Regelung
Impuls vom + ZOOV

Bild 1, Blockschallung der getasteten 
Regelung

Bild

Kanatwlhler mH regelbarer 
Vorstufe

Kanalwählen
Regelcharakter isl ik

maximale Verstärkung, und eine Ände

rung der Eingangsspannung ergibt eine pro

portionale Änderung der Videoausgangs

spannung. Setzt die Regelung bereits (wie 

heute allgemein üblich) bei verrauschtem 

Bild ein, so muß die Regelung der Vor

stufe im Kanalwähler verzögert werden.

(Bild 3). Beide Regelkurven sind durch die 

verwendeten Transistoren bedingt, und 

die Regelschaltung muß daher entspre

chend ausgelegt werden. Man verteilt die 

Regelspannung zwischen ZF-Verstärker 

und Tuner so, daß beide Stufen etwa die 

gleiche Regelleistung erhalten. Aus Bild 4 

kann man entnehmen, daß die Eingangs

impedanz für die ZF-Regelung bei mitt

lerer Regelspannung (Diode D 304 leitend) 
rund 15 kOhm beträgt. Der Basisspan

nungsteiler von T 4 ist so dimensioniert, 

daß sich bei Ug = — 15 V eine Basisspan-

nung von 0,2 V ergibt.

Bild 3. Regelchorak- 
teridik der geregel- 

len ZF-Stufe

OC 304/3
von der Katode
der Video-Endstufe

MHz

AF 121

AC 127

tt

■S
Uff

HH+H
' D304

15 k
ff 312

Erst wenn das Videosignal rauschfrei ist, 

wird die Kanalwählervorstufe mitgeregelt. 

Auf diese Weise vermeidet man eine Ver-

schiech terung der Rauschzahl.

Bel der getasteten Regelung erfolgt der 

Vergleidi von Videoausgangssignal und 

festem Pegel nur während der Zeit der 

Zeilensynchronimpulse. Dadurch wird die 

erzeugte Regelspannung unabhängig vom 

Bildinhalt. Sind dem Videosignal Stör

impulse überlagert, dann können nur die 

Störungen wirksam werden, die den Zei- 

1 ensy n ehr on im pulsen überlagert sind oder 

in der Nähe der Synchronimpulse liegen. 

Die Störfestigkeit hängt von der Breite

ff 202

[L| 56 k

ff 203 dH
C201

Í13.3 k 
I lff2Ö

Bild 4. Teilicholtung

lung 
doren

Bild 4 zeigt, daß das Signal von der Ka

tode der Video-Endstufe zu einem Emitter

folger T 8 gelangt, der den Katodenaus
gang der PFL 200 an den sehr niederohmi

gen Eingang der in Basisschaltung 

arbeitenden Koinzidenzstufe T 9 (getastete 
Regelstufe) anpaßt. Gleichzeitig verhindert 

T 8, daß die im Emitterkreis von T S flie
ßenden Tastimpulse zur Video-Endstufe 

gelangen und Synchronisationsstörungen 

hervorrufen. An der Basis von T 9 wird 

durch die Diode D 303 eine stabilisierte

' regelung 

j ff 314 
i“ 
FRL43g

Zellentransformat ar

von T 9 geschaltet, die in diesem Falle den 

Rückstrom sperrt.

Vor der Berechnung des Regelverstärkers 

sollen kurz die Verstärkungsverhältnisse 

in der Video-Endstufe untersucht werden, 

da die hierbei ermittelten Werte zur Be

rechnung des Regelverhaltens benötigt 

werden. Die Verstärkung (zwischen 

Gitter und Anode) der Video-Endröhre ist

7, = *"■ •R—, <1)
1 + & . Ä»
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während für Vr (Verstärkung zwischen 

Gitter und Katode)

VK
Sk - Rk 

14-5*- Rt
(2)

gilt. Mit den für die hier vorliegende 

große Aussteuerung des L-Systems der 

PFL 200 geltenden Steilheitswerten S^yn 
= 11,5 mA/V und — 18 mA/V sowie den 
im Bild 1 angegebenen Widerstandswerten 

erhält man

VA = 22,5 und VK = 0,46 .

Für die Dimensionierung der Regelschal
tung ist die Verstärkung im Regelkreis 
eine wichtige Größe, denn daraus kann 
die Änderung des Videosignals an der 
Bildröhre zwischen Regeleinsatz und 
voller Ausregelung bestimmt werden (Pro

ergibt. Damit erhält man aus Gl. (4)

rte = 780 + 89 ■ 3,1 = 1066 Ohm .

Die Regelschaltung belastet den Katoden

ausgang der Video-Endröhre kaum, da 

H c > rq ist.
Die Verstärkung Ve des Emitterfolgers 

ist nun

„ 113 -10» -3,1
r E — ------------------------- = -------------------------------

l + l/n.-Äz 1 + 113- IO“’■ 3,1

— 0,26 . (6)

Zur Berechnung der Koinzidenzstufe TS 

zeigt Bild 6 die Ersatzschaltung des Col- 

lectorkreises dieses Transistors.

Im Bild 5 sind die einzelnen Zweige von 

Tuner- und ZF-Regelung zu einer Ersatz

spannungsquelle Uj mit dem Innenwider

stand Rf zusammengefaßt. Bei Ur = —10 V

= = 23,7.10-’. 3,1 = 73,4 mV. (Ii)
Mit den Gleichungen (1), (2), (6) und (11) 
ergibt sich dann die Änderung der Video
spannung an der Bildröhre zu

J Uvu = J Ua----------—
Vr- Vr

22,6
= 73,4 ■ IO"’----------------- = 13,8 V . (12)

0,46.0,26
Diesen Wert kann man audi aus Bild 8 ent

nehmen, das den gemessenen Verlauf der 

Videospannung sowie der Tunerregelspan

nung Ur und der Basisspannung — Ur des 

ZF-Regeltransistors T 4 zeigt. Nachdem die 
HF-Eingangsspannung Ure einen be

stimmten Schwellwert überschritten hat, 

setzt die Regelspannung ein. Gleichzeitig 
verläuft die Videospannung (BAS-Signal)

OC 304/3 AC 127

H

+ 12 V

r 15 k .0.3*]

Schaltung

Juner-R^get-

Bild ErsalzschoHung
der gettuieien Regelung

Bild 6. Ersalzschollung des
Colleclorkreisei von T 9

Tastimputs vom
Zeilentranslormalor

BAS - Signal

Bild 7.
BAS-Signal

(mittlere 1 

der Strom

Strom durch TS

portionalregelung). Dazu 
nächst die Verstärkung 
gers T 8 berechnen (Bild 
stand

muß man zu- 
des Emitterfol- 
5). Der Wider-

= Rk = 25,5 Ohm (3)

ist der Quellwiderstand der Video-End

röhre (vom Regelverstärker aus betrach-

tet).
Emitterfolgers gilt

den Eingangswiderstand des

rt c = An t 4- (1 + «) Rl • (4)
Der Transistor OC 304/3 hat bei — Ucb 

= 0,7 V und Ig = 5 mA die Vierpolpara

meter hn e = 780 Ohm, hg| e = 88 und 

1/21 e — 113 mS

Zur numerischen Berechnung von c muß 

noch Rl ermittelt werden. Dieser Wider

stand wird hauptsächlich durch den Ein

gangswiderstand Tf b von T 9 gebildet, also

Da die Regelspannung nur während der 

Synchronimpulse erzeugt wird, ist auch 

nur die Verstärkung in diesem Zeitraum 

wichtig. Bei einer mittleren Regelspannung 

von — 10 V fließen, wie später noch gezeigt 

werden wird, 26 mA durch T 9, der dabei
den Vierpolparameter yoj f = 320 mS 

mit dem sich der Eingangswiderstand 

ses Transistors zu

hat, 

die-

Vn< 4-
—— - 3,1 Ohm 2/21 «

(S)

Bild 8. Abhängigkeit der Videospannung Uvtd< der Basisspannung — Ua dts ZF-Regel- 
transistors und der Tuner-Regelspannung Ur von der HF-Eingangsspannung Uhf

Regelspannung) fließt durch R,-

U, + U^ 6,36+10 =234mA (7)
R, 7 - IO3

den der Elektrolytkondensator C310 liefert. 

Die Aufladung von C 310 erfolgt impuls
förmig aus der Koinzidenzstufe. Für die 

Impulsdauer ist die Breite des Synchron

impulses maßgebend (Bild 7), der nach der 

CCIR-Norm die Breite 0,09 • H hat (H 
Periodendauer der Zeilenfrequenz). Der 

mittlere Strom, der nach der Siebung in 

die Regelschaltung fließt, ist

1 = 0,09 • H
dt = 0,09 • it (8)

Der 

stör

Aus
Sich

t = 0

Spitzenstrom isp durch den Transi- 
T9 ist nach Gl. (8)

= 26 mA . (9)

den angegebenen Gleichungen läßt 

auch die Änderung AUytd des Video-
Signals an der Katode der Bildröhre vom 

Einsatz der Regelung (Ur = 0 V) bis zur 

vollerr Ausregelung- (Ur = — 15 V) berech
nen. Bei AUr = 15 V ändert sich der Strom 

durch den Widerstand Rr (Bild 5) um

J UR 
A ----------

R,
—L-- =2,14 mA. (10) 
7 ■ IO1

Nach Gl. (9) entspricht das einer Collector- 

stromänderung im Transistor T 9 von

d iap = 11,1 ■ 2,14 - 10 ’ = 23,7 mA .

Da die Stromverstärkung in Basisschal

tung cc 1 ist, muß die Stromänderung 

am Eingang der Koinzidenzstufe aufge

bracht werden. Mit Gl. (5) laßt sich die 

dazu erforderliche Spannungsänderung 

AUe, am Eingang von T9 berechnen:

nicht mehr linear mit der Eingangsspan

nung. Da bei kleiner Aussteuerung der 

Transistoren in der Regelschaltung die 

Verstärkung klein ist, wird anfangs auch 

nur eine kleine Regelsteilheit erreicht. Bei 

höheren Eingangsspannungen ändert sich 

die Videospannung kaum noch, so daß die 

13,8 V Kontrastanderung am Anfang der 

Regelkurve liegen.

Abschließend soll noch die Arbeitsweise 

der Diode D 304 beschrieben werden. Bei 
Regelschaltungen mit Transistoren ist der 

maximale Wert der Regelspannung durch 

die Spannungsfestigkeit des Transistors 

in der getasteten Regelstufe begrenzt, und 

daher konnte die bei Röhrenschaltungen 

übliche Tunerverzögerung nicht ange

wandt werden. Aus diesem Grunde *wurde 

für die Tunerregelung eine indirekte Ver

zögerung gewählt. Die Regelcharakteristik 

des Tuners (Bild 2) zeigt im Bereich 0 bis 

— 5 V Regelspannung nur eine geringe 

Regelsteilheit. Dieser Abschnitt der Regel

kurve wird im Bereich niedriger HF-Ein- 

gangsspannungen durchlaufen, in dem die 

ZF-Regelung über R310, R 312 (Bild 4) 
fest angekoppelt Ist. Bei etwa 13 mV Ein

gangsspannung öffnet D 304, und der aus 

R 310 und dem Innenwiderstand von D 304 
gebildete Spannungsteiler setzt die Regel

spannungsänderung an der Basis von T 4 
herab. Jetzt muß Ur stärker ansteigen 

um die gleiche Basisspannungsänderung 

zu erreichen. Da die ZF-RegelSpannung 
aber mit der Tunerregelspannung identisch 

ist, tritt eine starke Regelung des Tuners 

ein, die durch den Verlauf der Kennlinien 

im Bild 2 oberhalb Ur = —5 V noch ver

stärkt wird. Diese starke Tunerregelung 

ist erforderlich, um Übersteuerungen der 

Mischstufe und Kreuzmodulation zu ver

meiden. Die Diode D 302 hat die Aufgabe, 

die Tunerregelung an Masse zu legen, 

wenn keine Regelspannung vorhanden ist.
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Trnnsisfor-Mehrbereichtuner für Fernsehempfänger
Für die kommende Saison hat Telefunken 
einen Mehr bereich tune r entwickelt, dessen 

sch altungs technischer und mechanischer 

Aufbau für VHF und UHF eine Einheit 

darstellt. Der neue Tuner ist mit fünf 

Transistoren (zwei im UHF-Teil und drei 

im VHF-Teil) bestückt. Bei UHF-Betrieb 

übernimmt zusätzlich der VHF-Mischtran

sistor die Verstärkung der Zwischenfre

quenz. Somit arbeiten bei VHF und auch 

bei UHF jeweils drei Transistoren.

Die Methode, beide Schaltungsgruppen mit 

eigenen Transistoren zu bestücken, stellt 

die einwandfreie elektrische Trennung von 

VHF- und UHF-Teil sicher und erlaubt 

eine einfache Umschaltung zwischen den 

Bereichen, ohne daß Schaltkontakte an 

der Übergangsstelle zwischen UHF und 

VHF die jeweiligen frequenzbestimmen

den Kreise beeinflussen. Außerdem wur

den die Transistoren ihrem speziellen 

Verwendungszweck entsprechend ausge

sucht, so daß optimale Rausch- und Regel

verhältnisse gewährleistet sind.

Interessant ist die Lösung, die an Masse 

liegenden Rotorplatten des Vierfachdreh

kondensators für beide Bereiche gemein

sam zu benutzen. Hierdurch ergibt sich 

eine wesentlich einfachere Konstruktion 

des Drucktastensatzes gegenüber der Ab

stimmung mit zwei Drehkondensatoren 

oder anderen für jeden Bereich getrenn

ten Abstimmorganen.

I. Schaltung

Bild 1 zeigt die Gesamtschaltung des 
Transistor-Mehrbereichtuners. Zum besse
ren Verständnis der elektrischen Funktion 
sind in zwei weiteren Bildern die Prinzip
schaltungen der VHF- und UHF-Stufen 
getrennt dargestellt. Dabei wurde auch für 
die UHF-Stufen die Darstellung mit kon
zentrierten Bauelementen gewählt.

1.1. UHF-Teil

Das symmetrisch zugeführte Antennen
signal gelangt über eine in gedruckter 
Schaltung ausgeführte Umwegleitung und 
ein breitbandiges fest abgestimmtes Pi- 
Eingangsfllter, das aus L 1, C 953 und der 
kapazitiven Komponente des Antennen
eingangs (im Bild 2 gestrichelt dargestellt) 
besteht, zum Emitter des Vorstufentran
sistors T 1. Zwischen dem Collector von 
T 1 und dem Emitter des ebenfalls in 
Basisschaltung arbeitenden Mischtransi
stors T 2 liegt ein über den gesamten 
UHF-Bereich kapazitiv abstimmbares 
Bandfllter. Der Kopplungsgrad der beiden 
Bandfllterkreise hängt hauptsächlich von 
einem Koppelschlitz ab, der sich in der 
Trennwand zwischen den beiden in Ko
axialtechnik aufgehauten Kreisen befindet 
Der Transistor T Z arbeitet als selbst
schwingender Mischer. Sein frequenz
bestimmender Collectorkreis besteht aus 
L 4, C 982 und C 981. Eine Induktivität im

Emitterkreis sorgt für die Rückkopplung
und gleichzeitig für die Einkopplung des
von T 1 verstärkten Antennensignals.
Am Collector von T 2 wird die Zwischen
frequenz abgenommen und einem gemischt 
gekoppelten ZF-Bandfilter zugeführt, des
sen Kreiskapazitäten durch die Schaltungs
kapazitäten einschließlich der Eingangs
kapazität des folgenden Transistors ge
bildet werden. Die UHF-Drossel Dr 951 
hat für die Zwischenfreqenz keine Bedeu
tung; sie soll nur das UHF-Signal der 
selbstschwingenden Mischstufe von dem 
Transistor T 4 fernhalten, der bei VHF- 
Betrieb als Mischer und bei UHF-Betrieb 
als Geradeausverstärker für das ZF-Signal 
arbeitet. In seinem Collectorkreis liegt ein 
ZF-Kreis in Pi-Schaltung, damit das ZF- 
Signal niederohmig dem Tuner entnom
men werden kann.

1.2. VHF-Teil
Im Gegensatz zum UHF-Teil, der ohne 
Umschaltung die Bereiche IV und V er
faßt, muß beim VHF-Teil wegen der Auf
teilung des VHF-Bereichs in die Bereiche 
I und III eine Umschaltung erfolgen. Im 
Bild 3 ist der hierzu benötigte Schaltersatz 
mit S 1 ... S 5 bezeichnet. Ähnlich wie 
beim Antenneneingang des UHF-Teils, 
wird das symmetrische Antennensignal 
mit einem breitbandigen Übertrager zu
nächst unsymmetrisch gemacht und ge
langt dann über den Umschalter S 1 ent
weder zum Schaltungszug für Bereich I 
oder Bereich III. Im Bereich I verbindet 
S 1 den Eingang mit dem fest abgestimm
ten Bandpaß C 959, L 956, C 957, L 954, 
L 952, C 955. Sein Ausgang ist über R 956
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Bild 4.
VHF-Bandfilter» für Bereich III

und C 961 mit dem Emitter von T 3 ver
bunden, dessen Basis über C 963 und S 2 
hochfrequenzmäßig an Masse liegt. Hier 
arbeitet T 3 also in Basisschaltung.
Für Empfang im Bereich III gelangt das 
Eingangssignal über S 1 und C 962 zu einem 
breitbandigen Parallelresonanzkreis, des
sen Eigenfrequenz zusammen mit dem 
VHF-Bandfilter und dem Oszillator durch 
den Drehkondensator C 958 verändert 
werden kann. Über C 956 und C 963 wird 
das Signal dann der Basis von T3 zuge
führt. Da S 2 bei Umschaltung auf den 
Bereich III den Emitter des Vorstufen
transistors T3 über C 961 hochfrequenz
mäßig mit Masse verbindet, arbeitet dieser 
jetzt in Emitterschaltung. Vom Collector 
von T 3 führt man das verstärkte VHF- 
Signal einem Bandfilter zu, das mit S 3 
und S 4 für den Betrieb im Bereich I oder 
III umgeschaltet werden kann. Zur An
passung an den niedrigen Eingangswider
stand des Mischtransistors T 4 ist 
kapazitive Zweig beider Bandfilter 
Spannungsteiler ausgebildet (Bilder 4 
5). Damit die Gesamtsymmetrie der 

der 
als 

und 
Fil-

ter jedoch erhalten bleibt und außerdem 
auch eine gegenphasige Spannung für die 
Neutralisation zur Verfügung steht, er
folgt auf der Primärseite die gleiche ka
pazitive Spannungsteilung. Die Brücken-
Schaltung zur Neutralisation von T3 
Bereich III ist im Bild 6 dargestellt.
Dem Eingang des in Emitterschaltung 
beitenden Mischtransistors T 4 wird

im

das
VHF-Signal sowie über C 987 das Oszilla
torsignal zugeführt. Die Auskopplung des 
ZF-Signals erfolgt auf gleiche Weise und 
mit den gleichen Bauelementen wie bei 
UHF-Betrieb, da der als VHF-Mischer ar
beitende Transistor T 4 bei UHF-Empfang 
die ZF-Verstärkung übernimmt.
Der kapazitiv rückgekoppelte VHF- 
Oszillator T 5 erhält seine Rückkopp
lungsspannung aus einem Spannungstei
ler. der aus dem Kondensator C 989 und 
dem Eingangswiderstand der Basis
Emitter-Strecke (CßE) besteht. Das fre
quenzbestimmende Glied liegt im Collec
torkreis und setzt sich für Bereich III im 
wesentlichen aus L 964, C 983 sowie C 982
und für Bereich I aus der 
tung von L 963 und L 964 
C 984 und. C 982 zusammen.

Reihenschal- 
sowie C 983,

2. Mechanischer Aufbau
Die Drucktastenabstimmung für Fernseh-

empfänger erfordert einen sehr sorgfälti
gen mechanischen Aufbau des Drude
tastenaggregats, da davon die Wieder-

|c;rn
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kehrgenauigkeit abhängt. Um den für eine 
gute Bildqualität notwendigen Wert der 
Wiederkehrgenauigkeit von rund ± 250 kHz 
zu erreichen, muß zum Beispiel im UHF-
Bereich ein 15 mm langer Tastenhub 
etwa ± 10 p.m reproduzierbar sein.
Für ein Tuner-Aggregat, das sowohl 

auf

für
UHF- als auch 
net ist, standen 
im allgemeinen 
Verfügung, und

für VHF-Empfang geeig- 
dem Konstrukteur bisher 
nur einzelne Einheiten zur 
zwar der UHF- und VHF-

Tuner sowie das Drucktastensystem, die 
er zu einer kompletten Einheit zusammen
bauen mußte. Die Transistorisierung der 
UHF- und VHF-Stufen ermöglichte es aber, 
eine kompakte Einheit zu schaffen, in der 
nicht nur die elektrischen Bauelemente 
der UHF- und VHF-Stufen eng mitein
ander verkoppelt sind, sondern auch das 
Drucktastensystem in die Gesamtkonstruk
tion einbezogen ist. Bei dem neuen Mehr
bereichtuner von Telefunken verwendet 
man sowohl für den UHF- und VHF-Teil 
als auch für das Drucktastensystem ein 
gemeinsames Chassis, das Abschirmung, 
elektrische Umhüllung der UHF-Koaxial- 
kreise und gleichzeitig starrer Träger für 
den Tuner und das Drucktastensystem ist 

(Nach Teie/unken-Unterlagen)

Weise wird der kür
Kraftfluß erreicht und 
der geringen Anzahl 
Übertragungselemente

(Bild 7). Auf diese 
zeste Weg für den 
gleichzeitig wegen 
der notwendigen

Erleichte*

Bild 7. Der Aufbau de» 
Mahrbercichluners

Druck
tasteneinheil nach Lösen 
von zwei Schrauben aus 
dem Gehäuse heraus- 

genammen werden

eine hohe Wiederkehrgenauigkeit sicher
gestellt, ohne daß die Anforderungen an 
die Fertigung unwirtschaftlich verschärft 
werden müssen. Die verhältnismäßig ein
fache Mechanik gewährleistet außerdem 
eine hohe Betriebssicherheit.

Brückenschallu ng
sehbereich 111

VHF-Bandfilter» für Bereich I

Die Belange des Service wurden bei der 
Konstruktion des Aggregats besonders 
berücksichtigt. Alle Teile sind leicht er
reichbar und im Bedarfsfall schnell aus
tauschbar, ohne daß komplizierte Mon
tage- und Justagearbeiten notwendig sind. 
Zum Beispiel kann die Drucktasteneinheit 
nach dem Lösen von nur zwei Schrauben 
aus dem Tunergehäuse genommen werden 
(Bild 8). Die Abstimmgenauigkeit ist nach 
dem späteren Zusammenbau ohne weite
res wieder in vollem Umfang gewähr
leistet. Der außen am Gehäuse ange
brachte Sperrschieber erlaubt eine ein
fache Überwachung des einwandfreien 
Ein- und Ausrastens der Drucktasten.
Beachtenswert ist auch der 
Tastendruck, der mit maximal 
gering ist, daß man nicht den 
hat,,eine komplizierte Mechanik 
gung zu setzen.

niedrige 
1,5 kg so 
Eindruck 
in Bewe-
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Zur Frage des Seitenverhältnisses beim Fernsehbild

In einer Programmzeitschrift wurden vor 
wenigen Wochen die Fernsehteilnehmer 
mit einem neuen Schlagwort konfrontiert: 
dem „Vollbild“-Fernseher als Gegensatz 
zum „Ausschnitt“-Fernseher. Nun, bei den 
sogenannten „Vollbild“-Fernsehern han
delt es sich weder um Geräte mit einer 
neuen Schaitungstechnik noch im Hinblick 
auf die 65-cm-BildrÖhre um Geräte mit 
prinzipiell neuen Bildröhrentypen, sondern 
in erster Linie um eine äußerliche Maß
nahme an der Bildröhrenmaske des Emp
fängergehäuses.
Grundlage dieser Kampagne konnte die 
Tatsache sein, daß das Seitenverhältnis 
4 : 5 der Bildröhren nicht ganz mit dem 
genormten Seitenverhältnis 3 : 4 des vom 
Sender ausgestrahlten Bildes überein
stimmt. Aus ursprünglich technologischen 
Gründen (zum Beispiel stärkere mechani
sche Spannungen im Glaskolben) ist es 
zumindest bei der Herstellung großer 
Bildröhren leichter, wenn Höhe und Breite 
des Bildschirmes nicht allzu unterschied
lich sind. Deshalb haben sich seit Jahren 
die Bildröhrenhersteller - auch im Aus
land - auf ein Seitenverhältnis 4 : 5 ge
einigt.
Der Vergleich der vom „Vollbild“-Fern- 
seher und vom Fernsehempfänger mit 
dem üblichen Bildschirm-Seitenverhältnis 
wiedergegebenen Bilder an Hand von Bei
spielen ist leider in der Programmzeit
sdirift mißlungen; dort sind zum Teil 
erhebliche Maßstabfehler in den einzelnen 
Bildern festzustellen. Dabei ist es gar 
nicht so schwer, mit wenigen Zahlen und 
in recht einfacher Weise die Unterschiede 
zu belegen. Dazu seien vorerst einmal 
exakte Rechteckformate angenommen. Da 
ferner die unterschiedlichen Seitenverhält
nisse 3 : 4 und 4 : 5 auf den ersten Blick 
nicht ohne weiteres vergleichbar sind, ist 
es zur besseren Übersicht zweckmäßig, 
einen Proportionalitätsfaktor k einzu
führen.
Bezieht man alle Angaben auf die durch 
die Norm festgelegte Bildhöhen-Zahl 3, 
dann verhält sich (Bild la und Tab. I) die 
Breite Bß rei des Bildschirmes zur Norm
breite Bn rel wie

i = = = 0>94.
BK,.t 4

Diesen Wert (als Prozentangabe 94 •/•) 
kann man als Proportionalitätsfaktor an
sehen. Er sagt aus, daß auf dem Bild
schirm eine Bildbreite vom 0,94fachen der 
vom Sender ausgestrahlten Bildbreite 
wiedergegeben wird. Von dem im Bild la 
ein gezeichneten schwarzen Balken geht 
also der Differenzbetrag dß rel = 0,06 ver
loren. Der Elektronenstrahl der Bildröhre 
„schreibt“ dieses Stück sozusagen außer
halb der Begrenzung des Bildschirmes auf 
die eine Seitenwand oder verteilt auf 
beide Seitenwände des Bildröhrenkolbens.
Sechs Prozent Bildbreitenverlust sind 
nicht viel, aber manchem sind sie dennoch 
ein Dorn im Auge. Der Fernsehteilnehmer 
merkt den geringen „Anschnitt“ des Bildes 
selten. Er fällt praktisch nur bei wenigen 
Randszenen in wieder gegebenen Filmen 
(für die ebenfalls das Seitenverhältnis 3 : 4 
genormt ist) auf, desgleichen bei in voller

Breite aufgenommenen Schrifttafeln, Test
bildern usw. Bei Sendungen aus den Fern
sehstudios nimmt (auf Grund eines be
stehenden Gentlemen-Agreements) der 
Regisseur gewöhnlich auf die nicht voll 
im Fernsehbild wiedergebene Breite Rück
sicht. Er baut links und rechts sozusagen 
eine kleine „Sicherheitszone“ ein, die keine 
besonders wichtige Information enthält. 
Für den Bildsucher der Fernseh-Auf
nahmekameras sind übrigens von der ISO 
entsprechende Markierungen vorgeschla
gen, so daß stets bei der Aufnahme der 
wirklich wichtige Teil so erfaßt werden 
kann, daß er auch auf dem Fernsehemp
fänger wiedergegeben wird.
Der nicht wiedergegebene Differenzbe
trag dß der Bildbreite wurde nun bisher 
von manchem Empfängerhersteller gar 
nicht so ungern gesehen. Störungen am 
Rande, beispielsweise durch sogenannte 
Partialschwingungen, liegen dann nämlich 
außerhalb des wiedergegebenen Bildes, 
und selbst ein etwaiges „Pumpen“ der 
Bildbreite infolge Netzspannungsschwan
kungen fällt weniger auf. Das sind aber 
Dinge, die zu beheben oder sehr einzu
schränken sind.
Wenn man will, dann laßt sich auch ein 
anderer Weg beschreiten. Im Bild lb ist 
angenommen, daß die ganze Breite Bn rei 
des genormten Bildformats wiedergegeben 
werden soll. Daß kann man in jedem be
liebigen Fernsehempfänger durch ein Ver
drehen des Stellknopfes für die Zeilen
amplitude (Bildbreite) erreichen. Dann 
wird wohl nach Bild lb der ganze Balken 
wiedergegeben, jedoch im etwas verklei
nerten Maßstab. Das Bild ist nun aber 
geometrisch verzerrt; im Verhältnis zur 
dann immer noch voll beschriebenen Bild
röhrenhöhe ist es zu schmal. Zur Wieder
herstellung der Geometrie des Bildes muß 
aus diesem Grunde unbedingt auch die 
Bildamplitude (Bildhöhe) mit Hilfe des im 
Empfänger befindlichen entsprechenden 
Stellknopfes verringert werden. Am obe
ren Bildrand (oder verteilt auf den oberen 
und unteren Bildrand) wird damit jedoch 
ein Stück der auf der Bildröhre zur Ver
fügung stehenden Höhe (im Bild lb mit 

rel bezeichnet) nicht ausgenutzt.
Und so hat es Kuba/Imperial auch getan. 
Das Maß der im Empfänger der Bildröhre 
vorgesetzten Maske blieb in der Breite 
erhalten, die Maskenhöhe wurde jedoch 
oben und unten (dem Vernehmen nach um 
etwa je 7 mm bei Empfängern mit 65-cm- 
Bildröhre) vorgezogen. Das Vorziehen der 
Maske erfolgte dabei nicht parallel zu der 
bisherigen Oberseite und der Unterseite 
des Bildes, sondern bis zu einer Geraden, 
die von der Mitte dieser Seiten um den 
genannten Betrag entfernt ist. Die Krüm
mung dieser Seiten wurde also zum gro
ßen Teil begradigt (Bild 2). Wegen der

Tak. I. BMiehungeB 
«wischen dem Monn- 
SeitenVerhältnis 3 : 4 
and dem Bildröhren
Sei ten Verhältnis 4 i 5

Seiten Verhältnis
Höhe : Breite

H B

relative Breite 
Brei bezogen auf 
Höhe U„i = 3
Ilnl : Bn rel 
U rel : Bß rel

Pro port ionali- 
tatsfaktor k

Bit rel : B,v rel

relative 
Breitendifferenz

dli rel

(1 - *)

Norm
Bildröhre

3 : 4
4 : fi

3 : 4
3 : 3,75

0,94 0.00

Norm-Bildbreit«

Norm -Bildhöhe 
gleich 

Bildröhren —BlldhÖhe

Norm-Bildbreite 
gleich 

Bildröhren-Bildbreite 
iPir* ‘hl* “

Bild 1. Vergleich der Norm-Seitenverhältnisse und der 
Bildröhren-Seitenverhähnisse; a) bei Einstellung auf 
gleiche Höhe ist die Bildröhren-Bildbreite um dg rti 
XU klein, b) bei Einstellung ,aul gleiche Breite wird die 
Höhe des wiedergegebenen Bildes um dg rei kleiner

. VM

Bild 2. Vorgezogene Maske VM an Ober- und Unter
seite des Schirmbildes bei ,,Vollbild''-Emplängern

vorgezogenen Maske ist die nicht ausge
nutzte Bildschirmhöhe dann nicht mehr 
in Form von schmalen schwarzen Streifen 
erkennbar, sondern diese Streifen sind von 
der abgeänderten Maske abgedeckt.

*
Bisher wurde vorstehend nur mit relati
ven Zahlen operiert. Der gleiche simple 
Rechengang läßt sich jedoch auf die prak
tischen Verhältnisse übertragen. Für die 
in Tab. II errechneten Werte wurden die 
in den Datenblättern von Bildröhrenher
stellern angegebene nutzbare Höhe und 
nutzbare Breite des Bildschirmes einiger 
BildröhrengrÖßen zugrunde gelegt. Unter 
der Voraussetzung, daß diese Maße nicht 
noch zusätzlich durch eine äußere Bild
maske des Fernsehempfängers begrenzt, 
sondern voll in Höhe und Breite ausge
nutzt werden, ergibt sich beispielsweise
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T*b. D. Beziehungen zwischen dem Norm-Seitenhältnis 3 14 und den Formiten verzchiedsner Bildröhren

Bildröhre

nutz
bare 
Höhe
Ho

[mm ]

nutz
bare 

Breite
Ba

[mm]

Bildhöhe : Bildbreite
Hg rel : Bg rrl 

(bezogen auf U = 3)

Proport ionalitäta- 
faktor k

Bg rei : By rtl

relative 
Breitendifferenz

da rel
(1 - k)

absolute 
Breitendifferenz 
da “ da rel • Bg

[mm]

relative 
Höhendifferenz 
du rel — da ral

abaolnte 
Höhendifferenz 

dy — dyTti ■ Rb

[mm]

a na gen atzte 
Höhe

Hb — dy

(nun]

A 65- . 416 530 3 : 3,85 0,90 0,04 21 0,04 17 399
A 59-11 W 385 480 3 : 3,82 0,965 0,045 22 0,045 17 368
A 47-11 W 305 384 3 : 3,8 0,95 0,05 19 0,05 15 290
A 28-12 W 181 227 3 : 3,75 0,94 0,06 14 0.06 10 171
A 28-13 W 171 228 3 : 4 1 0 0 0 . 0 171

für die deutsche 65-cm-Bildröhre eine 

relative Breite Bg rei = 3,85. Eine gewisse 
Annäherung an die Norm-Bildbreite 

Bg rel — 4 ’St also durchaus schon vorhan
den. Bei der 65-cm-Bildröhre hat dann 

der Proportionalitätsfaktor k einen Wert 
von 0,96, woraus eine relative Breiten

differenz dg rei von jetzt nur 0,04 folgt.

Die mit dg rei = 0,04 und einer nutzbaren 

Breite Bg = 530 mm errechnete absolute 

Breitendifferenz dg ist1)

dB “ dB rel Hg
= 0,04 530 mm = 21 mm.

Bei einer vorgenommenen Aussteuerung 

auf Bg — Br ist die Bildhöhe dann (bei 

dg rel = dß rel = 0-04 und bei einer nutz
baren Bildhöhe Hg = 416 mm) um

dn = dn rei • Hb

= 0,04 416 mm = 17 mm 

zu vermindern.

Dieser errechnete Wert von 17 mm liegt 

in der gleichen Größenordnung, wie er 

von Kuba/Zmperial für die Höhenvermin

derung von 2 7 mm = 14 mm bei der 

Verwendung einer amerikanischen 65-cm- 

Bildröhre gewählt wurde.

Praktisch die gleichen absoluten Zahlen 

für die Bildbreitendifferenz und die

’) Für dg müßte genau genommen gesetzt 
werden

— — Bg.
B g

Mit BN = —wird dann

—£------Bg = Bg — 1 j .

— 1 j weicht in den vorliegenden Beispie

len jedoch nur unwesentlich von (1 - k) ab; 
bei k = 0,96 ergibt sich für — 1) ein Wert 

von 0,0417. Mit sehr kleinem Fehler kann 
deshalb vereinfacht mit

dB dB rel ' BB 
weitergerechnet werden.

eventuell vorzunehmende Bildhöhenver

minderung ergeben sidi rechnerisch für 

die A 59 11 W (dg = 22 mm, dg = 17 mm). 

Beim Vergleich mit den neuen deutschen 
28-cm-Bildröhren2) für tragbare Empfänger 

ist es interessant, daß die A 23-12 W in 

bezug auf nutzbare Bildhöhe und Bild

breite das (vereinbarte) Seitenverhältnis 

4 : 5 genau einhält, während die A 28-13 W 

(wie auch die von Kuba/Imperiol in einem 

neuen tragbaren Fernsehempfänger ver

wendete amerikanische Bildröhre) bereits 

für das Norm-Seitenverhältnis 3 : 4 aus

gelegt ist; das gilt zum Beispiel auch für 

die seit längerer Zeit bekannte A 25-10 W.

*

Bei den schon auf dem Bildschirm des 

Empfängers verhältnismäßig kleinen Ab

solutdifferenzen ist es keineswegs leicht, 

die Verhältnisse an Hand von in jeder 

Hinsicht maßstabsgetreu verkleinerten 

Bildern aufzuzeigen; einfacher geht es mit 

Skizzen. Bild 3a entspricht etwa den bei 

einem „üblichen“ Fernsehempfänger vor

liegenden Verhältnissen. Da aus Zweck

mäßigkeitsgründen (Vermeiden von schwar

zen Streifen bei eventuellen Bildhöhen

änderungen) auch oben und unten ein 

kleines Überschreiben vorgenommen wird, 

ist das waagerechte Überschreiben eben

falls noch um einen entsprechenden Anteil 

größer als 2 • Vt dg = dg.
Aber auch bei einer Umstellung des Fern

sehbildes auf die Seitenverhältnisse der 

Norm muß man selbst bei guter Bildhöhen- 

und Bildbreitenstabilisierung an allen 

Seiten mit einem kleinen Überschreiben 

arbeiten. Aus Bild 3b ist ersichtlich, daß 

durch die Umstellung der senkrechte Bal

ken um den Betrag 2 • % dg = dg kleiner 
geworden ist, während vom waagerechten 

Balken (bei unveränderter Breite des 

Schirmbildes) jetzt etwas mehr von den 

bisher nicht sichtbaren Enden im Bild er

scheint, und zwar etwa ein um die Diffe

renz dg größerer Teil.

2) Funk-Techn. Bd. 20 (1965) Nr. 1, S. 7-10

Legt man sowohl beim „üblichen Bild“ als 

auch beim „Vollbild“ oben und unten ein 
gleich großes Überschreiben zugrunde, 

dann wird bei einem Übergang vom 

„üblichen Bild“ zum „Vollbild“ auf Kosten 

einer Verkleinerung des Bildes der soge

nannte Bildinhalt (Menge der dargestell

ten Bildeinzelheiten) etwa um dg rei, das 
heißt beim durchgeredineten Beispiel der 

deutschen 65-cm-Bildröhre um etwa 4 

erhöht. Die Begradigung der Oberseite 

und der Unterseite durch die Masken

änderung dürfte außerdem noch einen 

zusätzlichen Bildinhaltsgewinn von schät

zungsweise 1 ... bringen. Noch größere 

Bildinhaltsgewinne können - wie die Rech

nungen zeigen - nur erreicht werden, 

wenn gleichzeitig mit dem Übergang vom 

„üblichen Bild“ auf „Vollbild" auch eine 

grundsätzliche Verminderung des „Zweck- 
mäßigkeits“-Überschreibens erfolgt. Vor

aussetzung dazu ist (soweit nicht schon 

längst durchgeführt) eine sehr gute Bild

höhen- und Bildbreitenstabilisierung und 

eventuell audi eine weitere Kompensation 

von Partialschwingungen. Das hat mit den 

unterschiedlichen Seitenverhältnissen der 

Bildröhren zu dem Norm-Seitenverhältnis 

aber überhaupt nichts zu tun.

Die Verkleinerung der Bildfläche ent

spricht - bedingt durch die Begradigung 

der Oberseite und der Unterseite des 

Schirmbildes - nidit ganz der relativen 

Verkleinerung dg re( = 0,04 = 4 der Bild
höhe, sondern wird schätzungsweise nur 

2,5 betragen.

Aus der grundsätzlichen Maßstabsverklei

nerung um — k folgt eine flä
chenmäßige Verkleinerung der Bildeinzel
heiten um 1 — k2; sie ist für die 65-cm- 

Bildröhre mit k = 0,96 demnach 1—0961 
= 1 — 0,92 = 0,08 = 8 •/•.

An dem Maß der Diagonale ändert sich 

nichts, da die Endpunkte der nutzbaren 

Diagonale auch bei dem Vorziehen der 

oberen und der unteren Seite noch im 

Schirmbild bleiben. jän.

Bild 3. Schirmbild beim üblichen 
Fernsehempfänger (a) und beim 
in der Höhe mehr maskierten 
..Vollbild "-Fernsehempfänger (b)

Zu (a): Der schraffierte Teil wird 
nicht wiedergegeben: der durch 
die abweichenden Seitenverhält
nisse bedingte Teil entspricht 
der Fläche zwischen der Begren
zung der Bildschirmmaske und 

der kurzgeslrichelten Linie.

Zu (b): Gleiches Überschreiben 
vorausgesetzt, wird auf Kosten 
einer Bi Id maßstabsverkleineru ng 
du ein zusätzlicher Bildinhalt ge
wonnen, der etwa der Fläche 
zwischen der Schirmbild-UmhUI- 
lenden und der im Schirmbild 
'¡"gezeichneten gestrichelten 

Linie entspricht
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Der Doppler-Effekt in Funkortung und Navigalion
stetig die Phase der Resultierenden aus
den beiden Hüben, und es entstehen

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 20 (1965) Nr. 3, S. Afi

3.3. Doppler-Zwillingsfunk
feuer

Bei einer Reihe von Aufgaben wäre es er
wünscht, ein Richtfunkfeuer zu beiden Sei
ten einer Leitlinie aufzustellen, teils weil 
die Fahrbahnmitte nicht zugänglich ist (Was
serwege), teils weil die Antennenanlage 
auf der Ansteuerungsgrundlinie ein Hin
dernis sein würde. Als Ausweg versetzt 
man im letztgenannten Falle die Richt
sendeanlagen - zum Beispiel den Ansteue
rungssender für das Landeanflugverfahren 
(ILS) - auf der Leitlinie so weit nach 
rückwärts, daß sie außerhalb der hinder
nisfreien Zone stehen. Allerdings müssen 
dabei Genauigkeit und Stabilität sehr 
hoch getrieben werden, um die verlangten 
Führungswerte in der Nähe des Aufsetz
punktes zu erreichen.
Wiederholt gemachte Vorschläge zielten 
darauf ab, die Richtantennen räumlich 
aufzuteilen und sie zu beiden Seiten der 
Landebahn dort aufzustellen, wo die höch
ste Genauigkeit erwünscht ist. Eine der
artige Lösung findet sich bei der französi
schen Landeanlage „ASV 23", die im Zen
timeterwellengebiet arbeitet und durch 
zwei Parabolantennen beiderseits der 
Landebahn Anflugrichtung und Gleitweg 
gleichzeitig vorzeichnet [18], Es gibt auch 
mehrere amerikanische Patente mit ähn
lichen Vorschlägen. Alle diese Lösungen 
beruhen auf einem Feldstärkevergleich, 
der aber nur dann krümmungsfreie Leit
linien ergeben kann, wenn die beiden
Richtdiagramme - wechselweise ausge
strahlt oder durch zwei Modulationsfre
quenzen unterschieden - vom gleichen 
Ursprung ausgehen und deshalb auf dem 
Ausbreitungsweg gleichen Einflüssen un
terworfen werden. Liegen jedoch die 
Strahlungsquellen (in Wellenlängen ge
messen) weit auseinander, dann muß man 
entweder dafür Sorge tragen, daß der 
Erdboden nicht angestrahlt wird (wie beim 
„ASV 23“), oder ein Modulationsverfahren 
anwenden, bei dem die richtungsabhängi
gen Informationen von der Trägerampli
tude unabhängig sind. Andernfalls wirken 
sich bereits kleinste Inhomogenitäten der 
verschiedenen Ausbreitungswege von den 
beiden Richtantennen zum Empfangsort als 
Krümmungen oder Verschiebungen der 
Leitlinie aus.
Gegenüber all den Verfahren, die mit 
zwei ungerichtet abstrahlenden Quellen 
arbeiten (LORAN, DECCA, RADIO 
MAILLES usw.) und bei denen die geo
metrischen Orter gleicher Information 
(Laufzeitdifferenz) Hyperbeln sind, ist für 
das Feld von „Zwillingsfunkfeuern“ in 
erster Linie die vektorielle Zusammen
setzung von zwei spiegelbildlichen Richt
diagrammen maßgebend. .
Die neuerdings in Richtempfangs- und 

Rich tsende anlagen verwendete Doppler

Technik weist auch einen neuen Weg, 

Zwillingsfunkfeuer dieser Art zu verwirk

lichen. Dabei werden die RichtungsInfor

mationen nicht durch Amplituden, sondern 

durch Phasen- beziehungsweise Frequenz

hübe gekennzeichnet, die von der Größe 

des HF-Trägers weitgehend unabhängig 

sind und damit auch von dessen Be

einflussung auf dem Ausbreitungsweg.

Wenn man die Bewegung eines Sender
dipols auf einer geradlinigen Zeile im 
Sinus-Rhythmus simuliert (Bild 18a), dann 
wird der HF-Träger im gleichen Rhythmus 
frequenzmoduliert. Die als Folge des 
Doppler-Effekts richtungsabhängige Größe 
des Frequenzhubes ist in Polarkoordina
ten als doppelkreisförmiges Hubricht
diagramm darstellbar, wobei die beiden 
Kreislinien den azimutabhängigen Hub 
anzeigen und die Vorzeichen erkennen 

Bild IB. Dipolbewegung ent
lang einer geradlinigen Zeile

Bild 19 Geometrische Örier gleichen 
Hubes eines Zwilhngsf unkteuers

lassen, ob die Phase der Modulations
wechselspannung gegenüber der Bewe
gung vor- oder nacheilt.
Bild 18b veranschaulicht in Vektordarstel
lung das Frequenzbild, welches entsteht, 
wenn zusätzlich zu der durch die schein
bare Dipolbewegung frequenzmodulierten 
Trägerfrequenz / ein benachbarter Träger 
der Frequenz f + Af von einer räumlich 
getrennten, feststehenden Antenne abge
strahlt wird: Am NF-Ausgang eines ein
fachen AM-Empfängers tritt dann die fre
quenzmodulierte Schwebungsfrequenz df 
mit einem vom Träger f transponierten 
Hub auf.
Läßt man nun den Dipol mit der Fre
quenz / + Af sich auf der gleichen Zeile 
gegenläufig, also mit einer Phasenverschie
bung von 180°, zu dem mit f gespeisten 
Dipol bewegen (Bild 18c), so addieren sich 
die beiden Hübe (bezogen auf die Schwe
bungsfrequenz). Diese Überlegung gilt auch 
bei räumlicher Trennung der beiden 
Dipolbewegungen auf zwei Zeilen, die in 
einem Abstand von mehreren Wellen
längen aufgestellt sind. Das entstehende 
Feld von Linien gleichen Schwebungs
hubs entspricht dem im Bild 19 gezeigten 
Diagramm; diese Linien verlaufen gerad
linig (vom Nahfeld abgesehen), sternför
mig und symmetrisch zur Mittelsenkrech
ten auf der beide Dipolzeilen verbinden
den Linie.
Arbeitet man jedoch mit einer Phasen
verschiebung § 180°, beispielsweise mit 
90°, dann ändert sich mit zunehmender 
Abweichung von der Mittelsenkrechten

{Bild 20) Linien gleicher Phase (Isophasen), 
bezogen auf die Dipolbewegung. Bei die
sem Diagramm ist vorausgesetzt, daß der 
eine Dipol in seiner sinusförmigen Bewe
gung gegenüber der Bezugsphase um 45° 
vor-, der andere um 45° nacheilt.
Es sei an dieser Stelle hervorgehoben, daß 
derartige Phasenfelder bei geeigneter Di
mensionierung der Dipolzeilen und ent
sprechender Wahl von Af (9960 Hz) mit 
dem heute allgemein eingeführten VOR
Flugzeug-Bordgerät empfangen und ohne 
jeglichen Zusatz ausgewertet werden kön
nen. Aus dem Feld (Bild 20) ließe sich 
eine Phasenlinie, wie beim VOR-Emp- 
fang üblich, mit dem Kurswähler (Bearing 
selector) bestimmen und jede Abweichung

Bild 20. Isophasenleid eines Zwitlingsfunkteuen bei 
± 45° Phasenverschiebung der Dipolbewegungen

von dieser Linie am Kreuzzeiger-Instru
ment ablesen. Da diese Linien parallel 
verlaufen, entspricht jeder Zeigerabwei
chung (auf dem Instrument als Phasen
winkel angezeigt) ein definierter Abstand 
von der gewählten Linie, und zwar un
abhängig von der Entfernung des Funk
feuers.
Stände nun eine solche Anordnung zum 
Beispiel als Ansteuerungs-Funkfeuer in je 
200 m Abstand beiderseits der Landebahn 
auf halber Bahnlänge, so würde das In
strument bei einem Standort 200 m seit
lich neben der Anfluggrundlinie eine Pha
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senwinkel-Abweichung von 45° anzeigen. 
Demnach entspricht eine Phasenwinkel

Abweichung von 1° etwa 4 m Abstand von 

der gewählten Leitlinie. (Für die Beur

teilung der Anzeigegenauigkeit sei daran 

erinnert, daß der Vollausschlag des Kreuz

zeiger-Instruments bei ± 10° liegt.) Die 

Tatsache, daß die Linien parallel verlau

fen, müßte dem Piloten die Kurshaltung 

sehr erleichtern. Auch für das Aufschalten 

der Funkinformation auf eine automa

tische Kurssteuerung ist bedeutsam, daß 

die Korrekturwerte für eine bestimmte 

Abweichung nicht von der Entfernung ab

hängen.

Es könnte sich als vorteilhaft erweisen, 

je eine Antennenanordnung zu beiden 
Seiten von Luftstraßen aufzustellen, um 

das Fliegen von Parallelkursen in glei

cher Höhe zu ermöglichen.

Die Parallelität der Isophasen, die theore

tisch auch im Fernfeld besteht, läßt sich 

praktisch nur etwa im Bereich 1 ... 10 e 

(2 e = Abstand der Antennenzeilen, s. auch 

Bild 20) ausnutzen: Wie Bild 21 zu entneh

men ist. werden die beiden Frequenz

hübe etwa umgekehrt proportional mit 

der Entfernung kleiner, weil sich die 

Schnittlinien, von den Mitten der beiden 

Antennenanordnungen ausgehend, immer 

mehr der Richtung des Hubes Null nähern. 

Während die beiden Trager und somit 

auch die Schwebung im Fernfeld den 

Ausbreitungsgesetzen entsprechend ab

nehmen, ist im obengenannten Beispiel 

eines Ansteuerungs-Funkfeuers (mit 2 e 

— 400 m) der resultierende Hub (swing) 

bereits in 2 km Entfernung auf etwa 15 

abgesunken. Für ein Strecken-Funkfeuer 

(mit 2 e = 20 km) sind die Werte günstiger; 

erst in 100 km Entfernung ist der resul

tierende Hub auf 15 abgefallen.

Die Konfiguration des Isophasenfeldes und 

die Abhängigkeiten der resultierenden In

formationsgröße von der Entfernung kön

nen nun durch die Form der beiden spie

gelbildlichen Richtdiagramme beeinflußt 

werden. Wie aus Bild 22 hervorgeht, kann 

die richtungsabhängige Information ent

weder nur aus einer Amplituden- bezie

hungsweise Hubfunktion mit azimutal un

abhängiger Phase bestehen (zum Beispiel 

Cardioide) oder nur aus einer Phasen

funktion mit azimutal unabhängiger Am-

Bild 21. Isophasenfeld von zwei Doppei- 
kreisdiagrammen

Amplitude und Phase

Bild 22. Charakteristische Diagramme für 
Zwillingsfunkfeuer. Oben links: Ampli
tuden- oder Hubdiagramm; oben rechts: 
Phasendiagramm; unten (v. I. n. r.): 

Doppelkreis, Limaçon, Hantel

plitude (Drehfeld) oder einer Kombination 

aus Amplituden- und Phasengrößen (bei

spielsweise Doppelkreis, Limacon, Hantel). 

Derartige kombinierte Hubrichtdiagramme 

kann man durch vormodulierte Trager 

verwirklichen. Wird der Träger, welcher 

die bewegte Antenne speist, mit der Pe

riodizität der Bewegung frequenzmodu

liert, so entstehen bei sinusförmiger Be

wegung entlang einer Zeile Cardioiden, 

bei 90° Phasenverschiebung gegenüber der 

Bewegung Hantel-Diagramme [22].

Für die obengenannte Aufgabenstellung 

(Ansteuerungs- und Luftstraßen-Funk

feuer) wäre weitgehende Parallelität der 

Isophasen beiderseits der Symmetrielinie 

(Leitlinie), großer Phasengradient senk

recht zu dieser Richtung und Unabhängig

keit der Informationsgröße von der Ent
fernung erwünscht.
In den Bildern 23 und 24 sind aus der 

Vielzahl der Möglichkeiten zwei Isopha

senfelder gezeigt, die dieser Aufgaben

stellung weitgehend entsprechen. Beson

ders günstig scheinen für Zwillingsfunk

feuer die Hantel-Diagramme zu sein, die 

durch vektorielle Zusammensetzung von 

Doppelkreis-Diagrammen mit einem un

gerichteten (Rundstrahl-) Diagramm bei 
90° Phasenverschiebung entstehen (Bild 24). 

Die Informationsgröße ist hier von der 

Entfernung unabhängig, und die 3°- sowie 

die 6°-Phasenlinien verlaufen annähernd 

parallel zur Symmetrieachse.

Insgesamt bietet also die Doppler-Zwil

lings-Anordnung neue Lösungsmöglich

keiten für verschiedene Aufgaben, wobei 

besonders vorteilhaft sein dürfte, daß 

beim Einsatz für die Verkehrs luftfahrt 

bordseitig kein neues Empfangsgerät er

forderlich ist, sondern der vorhandene 

VOR-Empfänger verwendbar ist. Auf die 

Weiterverwendung dieses Bordgerätes 

sind die dargelegten Vorschläge vor allem 

ausgerichtet, doch ist es denkbar, durdi 

Fortfall dieser einschränkenden Voraus

setzung weitere Variationen für andere 

Gebiete der Ortung abzuleiten.

4. Doppler-Navigation
mit Hilfe von Satelliten

Aus den Laboratorien der John-Hopkins

Universität, Baltimore, stammt der Ge

danke - analog der akustischen Erschei

nung bei der schnellen Bewegung einer 

Schallquelle - den Doppler-Effekt bei der 

Funkortung mit Hilfe von Satelliten an

zuwenden, die mit einem Sender ausge

rüstet sind [23]. Bei diesem Verfahren 

wird die Tatsache benutzt, daß die Dopp

ler-Frequenz sich nur dann sprunghaft 

von 4- Aj auf — Aj ändert, wenn sich die 
Strahlungsquelle mit konstanter Ge

schwindigkeit geradlinig dem Beobach

tungsort nähert und sich dann in ent

gegengesetzter Richtung von ihm entfernt. 

Bewegt sie sich dagegen in einem gewis

sen Abstand an der Beobachtungsstelle 

vorbei, dann nimmt die anfangs gemes

sene Doppler-Frequenz 4- Aj zunächst 
langsam, dann immer schneller ab, wird 

zu Null und nimmt dann mit negativem 

Vorzeichen in gleicher Weise bis zum End

wert — Aj zu (Cosinusgesetz). Der Null

durchgang dieser Doppler-Kurve (Aj über 
der Zeit aufgetragen) tritt bei der gering

sten Entfernung zwischen Beobachter und 

Bahn der Strahlungsquelle auf (Bild 25),

Bild 23.' Isophasenleid von 
zwei Limacankurven

Bild 24. Isophasenfeld von 
zwei Hantelkurven ►
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da sie sidi an dieser Stelle tangential am 
Beobachter vorbeibewegt. Dadurch ist die 
Richtung des Beobachters zur Bahn defi
niert, wenn deren räumliche Lage bekannt 
ist. Die Neigung der Doppler-Kurve ist 
dabei ein Maß für den Abstand des Beob-

Bild 25. Dopplar-Kurve des Navigati- 
aruaatellilen „Transit II A" (54 MHi); 
Laf« des Wendepunkts und Steilheit 
der Wendetangenle lassen sich 
zur Slandorlbeslimmung heran ziehen

mit Hilfe eines Cäsium gas-Mas ers eine 
extrem stabile 100-kHz -Standardfrequenz 
liefert.
Zur Satellitenbahn selbst gelten folgende 
Überlegungen: Fliegt der Körper niedrig, 
dann ist einerseits seine „Sicht“, das heißt 
die brauchbare Reichweite gering, an
dererseits seine Lebensdauer wegen des 
Eintauchens in die Erdatmosphäre sehr 
begrenzt; fliegt er sehr hoch, so wird 
seine Geschwindigkeit relativ zur Erd
bewegung mit Rücksicht auf die Bedin
gung, daß die Fliehkraft gleich der An
ziehungskraft der Erde sein muß, klein. 
Bei etwa 35 800 km Höhe würde er gegen
über der Erde feststehen und seine Sende
strahlung daher überhaupt keinen Dopp
ler-Effekt ergeben. Als günstigste Ent
fernung der Bahn werden etwa 1000 km 
angegeben, und auf diese Bahn wurden 
auch die amerikanischen Navigations
satelliten „Transit“ gebracht.
Die hier wiedergegebene Zusammenstel
lung von Anwendungen des Dopplerprin
zips in der Hochf requenztechnik mag nicht 
vollständig sein; sie soll jedoch einerseits 
einen Überblick über diejenigen Doppler
Verfahren geben, die heute in Geräten 
und Anlagen in praktischer Anwendung 
sind, andererseits einen Weg zur Reali-

sierung einiger bisher ungelöster Auf
gaben durch diese Technik zeigen.
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achtens von der Bahn, da mit größer wer

dendem Abstand der zeitliche Verlauf der 

Freqiienrünfieriing immer langsamer und 

die maximale Dopplerfrequenz Af immer 

kleiner wird.

Wenn der genaue zeitliche Verlauf der 

Bahn und die Geschwindigkeit des Satel

liten bekannt sind, kann man aus der 

Auswertung der Doppler-Kurve bei jedem 

Einzelumlauf auf den Standort des Beob

achters schließen. Es gilt auch hier wieder

v
die Glpirhnng Af = f • ; bei einer Sende

frequenz von etwa 100 MHz und einer 

UmlBufgMdiwindigkeit des Satelliten von 

etwa 8 ... 9 km/s würde die Dopplerfrequenz 

bei direkter radialer Annäherung bei

9 • 10®
d / =------------= 3000 Hz

3 • 10‘
liegen.

Wird nun am Beobachtungsort die Sende
frequenz des Satelliten durch Überlage

rung mit einem sehr konstanten Oszillator 

gemessen und ihr zeitlicher Verlauf re

gistriert, so kann aus dem Zeitpunkt der 

Umkehr der Frequenzkurve (also dem 

Wendepunkt, der geringsten Distanz senk

recht zur Satellitenbahn entsprechend) 

und aus der Neigung der Kurve (dem 

Winkel der Wendetangente, die ein Maß 

für die Höhe der Satellitenbahn ist) 

durch Vergleich mit vorberechneten Kur

ven für den vermuteten Standort auf den 

wirklichen Standort geschlossen werden. 

Dieses „zur Deckung bringen“ der Dopp

ler-Kurven kann auch durch Annähe

rungsverfahren mit Hilfe elektronischer 

Rechner geschehen [24].

Mit einem - allerdings sehr hohen - Ge

räteaufwand können heute bei genauer 

Kenntnis der Satellitenbahn Standort

bestimmungen mit einer Genauigkeit von 

besser als Va sm mit Hilfe dieses Verfah

rens durch geführt werden [25]. So hat 

zum Beispiel die National Company ein 
34 kg schweres Bordgerät für Flugzeuge 

und Schiffe „Atomiehron“ entwickelt, das

Sortierverfahren
Im folgenden wird eine relativ einfache 
Methode beschrieben, um Diodenpaare für 
Ratiodetektorschaltungen auf ihre Sym
metrie zu prüfen. Solche Verfahren er
fordern im allgemeinen einen größeren 
Meßmittelaufwand. Bei einem Diodenpaar 
für Diskriminator schal tun gen wird dyna
mische und statische Übereinstimmung der 
Kennwerte verlangt. Unter der Voraus
setzung, daß die Dioden dynamisch, das 
heißt bei der Arbeitsfrequenz (zum Bei
spiel 10,7 MHz) gleiche Werte haben, ist 
es möglich, sie mit einem Kennlinien
schreiber auf Symmetrie zu prüfen. Der 
Meßaufbau muß so beschaffen sein, daß 
beide Diodenkennlinien gleichzeitig auf 
dem Schirm des Oszillografen erscheinen. 
In der Praxis hat sich gezeigt, daß es mit 
dieser Anordnung möglich ist, Diodenpaare 
zusammenzustellen, mit denen AM-Unter- 
drückung sowie Symmetrie der Umwand
lerkennlinie einwandfreie Werte erreichen.
Am einfachsten und zweckmäßigsten ist 
ein mechanischer Chopper, mit dessen Kon
takten man im Hinlauf der 50-Hz-Span- 
nung die eine Diodenstrecke und im Rück
lauf die andere Diodenstrecke schaltet. Als 
Schalter großer Lebensdauer hat sich der 
Chopper „HGS 1004“ (Souriau Electric) 
bewährt, dessen Kontakte mit Quecksilber 
benetzt sind und der vollkommen prellfrei 
schaltet. Bild 1 zeigt die Schaltung des 
Meßaufbaus. Der Regler R 1 in der Pha

für Diodenpaare
senbrücke ist so einzustellen, daß die 
Umschaltzeitpunkte nicht im Oszillogramm 
sichtbar werden. Der Y-Verstärker des 
Oszillografen (zum Beispiel Nordmende 
„UO 965“) ist auf eine Ablenkempfindlich
keit von etwa 30 mV^/cm einzustellen. 
Der X-Verstärker wird mit Netzfrequenz 
gespeist
Die Auswertung der Oszillogramme (Bil
der 2 und 3) ist entweder mit zu verglei
chenden Grenzmustern oder aber in 
Verbindung mit der Praxis möglich (Nach
messen eines ausgesuchten Diodenpaares 
auf AM-Unterdrückung und Symmetrie 
der Umwandlerkennlinie usw.).

H. Mai, Saba

Bild 2. Oszillogramm der Kennlinien ein« für
Raliodelektorschaliungen geeigneten Diodenpaares

Bild 3. Oszillagramm der Kennlinien 
eines ungeeigneten Diodenpaares

1 tian V-Verklärt er 
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Aufbau der Regieanlage * Richf ungsmischer

' ür den ^Conbandamatcur

Universelle Regieanlage 
mit Richtungsmischern

In diesem Heft beginnt eine Beitragsreihe, 

in der eine universelle Regieanlage be

schrieben wird. Sie besteht aus Baustei

nen, deren Schaltungen für Röhren- oder 

Transistorbestückung angegeben werden, 

und ist vor allem für den Tonbandamateur 

und für semiprofessionelle Anwendungen 

gedacht. Durch das Einfügen von Rich

tungsmischern kann das Mischpult viel

seitig in der Mono- und Stereo-Technik 

eingesetzt werden.

In diesem ersten Aufsatz ist der prinzi

pielle Aufbau des Mischpults sowie die 

Wirkungsweise und Dimensionierung der 

Richtungsmischer beschrieben. In weiteren 

Beiträgen folgen Beschreibungen der 

Klangentzerrer, der Präsenzfllter, des 

Kopfhörerverstärkers und der Aussteue

rungskontrolle sowie Erläuterungen zum 

Summen- und Hallkanal.

1. Aufbau der Regieanlage
Das im Bild 1 gezeigte Blockschaltbild 

eines für Vertonungsaufgaben universell 

einsetzbaren Regiefelds stellt einen tech

nischen Vorschlag dar und zeigt, wie man 

VU-Meter

RM

3

r -
nach Betrieb der Eingänge). Beim Mischen 

kann mit dieser Schaltung in einzublen

dende Bandaufnahmen bei noch zurück

gedrehtem Lautstärkeregler hineingehört 

werden. Außerdem ist bei Playbackauf-

n
'wj LP"

mit verhältnismäßig geringem Aufwand 

unter Anwendung von Richtungsmischern 

vielseitige Variationsmöglichkeiten für das 

praktische Arbeiten mit dieser Anlage er

hält. Es gibt eine Fülle von Möglichkeiten 

für den Aufbau von Regieanlagen. Das im 

Bild 1 gezeigte Prinzip dürfte in erster 

Linie kleine Studios und anspruchsvolle 

Tonbandamateure interessieren, die mit 

Links-Rechts-Technik arbeiten und Ton

mischungen sowie vielfältige Effekte in 

Mono und Stereo erreichen wollen.

Die Eingänge A, B und C sollen eine Emp
findlichkeit von 0 dB (0,775 V) haben; so ist 

der direkte Anschluß von Mono- und Stereo

Tonquellen in Form von Magnettongerä

ten oder von Plattenspielern (mit aktiven 

Schneidkennlinien-Entzerrern) möglich.

Die für Mikrofonaufnahmen benötigten 

Vorverstärker werden wegen ihres an sich 

bekannten Aufbaus nicht in die Beschrei

bung einbezogen. Die den Eingängen A 
und B zugeordneten Hoch-Tief-Entzer

rer E j und Eß haben auf Grund ihres 

Aufbaus in der Mittelstellung einen gera

den Frequenzgang und eine Filterdämp

fung von 0 dB. Beide Entzerrer können 

getrennt voneinander als je ein Mono

Filter verwendet werden. Den Entzerrern 

nach geschaltet sind die beiden Präsenz

filter PFa und PFß. In Ubertragungsrich- 
tung folgen die Lautstärkeregler Lj und 

Lß, nach ihnen die Richtungsmischer RMa 

und RMg Hinter dem Knotenpunkt ist der 
Stereo-Summenverstärker Vs mit dem 

Summenregler Ls angeschlossen. Ein wei

terer Knotenpunkt für die Zusammenfüh

rung von Ton und Hall ist vor dem Aus

gangs-Impedanzwandler IW angeordnet.

Zur Kontrolle der Aussteuerung beider 

Kanäle bei Bandaufnahmen dient je ein 

VU-Meter für den linken und rechten 

Kanal. Der Ausgangspegel ist ebenfalls 

mit 0 dB für Vollaussteuerung festgelegt. 

Ein Zwillingshörer (Hß, Hr) kann über 

den Wahlschalter Sg in folgende Einstel

lungen gebracht werden: Kanal A (Mono), 

Kanäle A und B (Stereo), Kanal B (Mono), 

Kanal C (Mono/Stereo je nach Schalter
stellung von Sc), Summe (Mono/Stereo je

Bild 1. Block
schaltbild dar

nahmen ein getrenntes Abhören der ein

zelnen Kanäle möglich.

Zur Verballung sind nach den Reglern Lj 

und Lg Pegelvorregler Pa und Pg ange
ordnet, mit denen das Hallverhältnis zwi

schen 0 und 100 •/■ einstellbar ist. Deshalb 

bleibt beim Verstellen der Lautstärke

regler das Hallverhältnis konstant Sind 

den Eingängen A und B der linke und 
rechte Kanal einer Stereo-Darbietung zu

geordnet, so sind Pa und Pß auf den glei
chen Betrag einzustellen. Im Hallver

stärker Vß werden die Hallanteile der 

Programme gemischt und als Mono-Signal 

dem Hall-Richtungsmischer RMg zuge
führt. Bei Mono- und normalen Stereo

Mischungen befindet er sich in Mittelstel

lung und verteilt damit das Hallsignal 

gleichermaßen auf den rechten und den 

linken Kanal. Um besondere Effekte zu er
reichen, ist es aber auch möglich, den Hall 

bei Stereo-Mischungen mehr oder weniger 

stark auf die linke oder rechte Seite der 

Wiedergabebasis zu verlegen. Man kann 

auch eine Mono-Aufnahme „räumlicher"

wirken lassen, wenn diese beispielsweise 
über Kanal A auf die linke, ihr Hall auf 
die rechte Seite der Stereo-Basis einge

blendet wird. Dazu müssen die Richtungs

mischer RMa und RMg in die entgegen
gesetzte Extremstei]ung gebracht werden. 

Die wichtigsten Anwendungsfälle für das 

beschriebene Mischpultprinzip sind im fol

genden zusammen gestellt:

Mono-Signale 

an den Eingängen A, B und C 
Die an den Eingängen A und B liegenden 
Signale können bei Bedarf getrennt mit

tels Ea. Er, PFa> entzerrt werden, die 

Richtungsmischer RMa, RMg und RMg 
sind in Mittelstellung; getrennte Verbal

lung über Pa und Pg ist möglich. Der 

Schalter Sc steht dabei in Stellung M 
(Mono). Das Ausgangssignal (Mono

Mischung) liegt gleichphasig am L- und 
R-Ausgang.

Mono-Signale an den Eingän

gen A und B, Stereo-Signal am 
Eingänge

Sc wird in Stellung S (Stereo) gebracht. 

Die Signale A und B können mit Hilfe der 
zugehörigen Richtungsmischer an jede 

Stelle auf der Stereo-Basis gelegt oder 

auf ihr bewegt werden; Links-Rechts

Effekte mit den Signalen A und B sowie 

mit deren Hallanteilen sind für Trick

aufnahmen möglich. Ein Anwendungsbei

spiel ist die Mischung stereophoner Musik 

(Eingang C) mit zwei Mono-Stimmen (Ein

gänge A und B) oder mit Mono-Geräuschen 
bei Film- und Diavertonung oder bei 

Hörspielen. .

Je ein Stereo-Kanal an den 

Eingängen A und B, Mono - oder 

S te r e o - S i g n a 1 am Eingang C 
Die Entzerrer Ea und Eg werden in gleiche 

Einstellung gebracht. RMa und RMg be
finden sich in entgegengesetzten Extrem

positionen. Durch Betätigung dieser Rich

tungsmischer kann man verschiedene 

Kombinationen für das Stereo-Signal A + B 
erreichen:

1. RMa und RMg entgegengesetzt extrem 

(Stereo),

2. RMa und RMg werden von den Extrem
stellungen ausgehend in die Mittelstel

lung bewegt (BasisVerschmälerung bis 

zur Mono-Verschmelzung),

3. RMa und RMg werden im gleichen Sinn 
weiterbe wegt (Auflösung in Stereo

Darbietung mit vertauschten Seiten),

4. RMa und RMg haben gleiche Einstel
lung (Mono-Verschmelzung, die für je

den Punkt auf der Stereo-Basis erfolgen 

kann).

Bei allen Betriebsarten werden der 

Summen- und Hallkanal sowie die VU- 

Meter nicht umgeschaltet. Die Anlage ar

beitet also grundsätzlich zweikanalig, und 

die Betriebsart ist in erster Linie durch 

die Einstellung der Richtungsmischer und 

des Schalters Sc bestimmt. Die Beantwor
tung der Frage, welche Eingänge mit be

stimmten Tonspannu ngs quellen zu ver

binden sind, hängt davon ab, ob es sich
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persönliches
um Mono- oder Stereo-Signale handelt
und ob sie entzerrt werden sollen.

L Bi cfa tun gs misch er
2.1. Aufgabe, Wirkungsweise

Der Richtungsmischer spielt bei der 

stereophonen Tonaufnahme eine wichtige 

Rolle, da man damit eine monaurale 

Schallquelle (Solist, Sprecher) je nach 

Wunsch an einen beliebigen Punkt auf der 

Stereo-Basis legen kann. Außerdem kön

nen Bewegungseffekte erreicht werden, 

wenn zum Beispiel ein monaural aufge

nommenes Geräusch mit Hilfe des Rich
tungsmischers längs der Stereo-Basis ver

schoben wird. Schließlich ergibt die 

paarweise Anwendung von Richtungs

mischern die Möglichkeit der Basisbreiten

regelung und kontinuierlichen Seiten

umkehr der Rechts-Links-Informationen. 

Diese Angaben beziehen sich auf die bei 

Magnetton- und Schall plattenaufzeichn un

gen sowie bei XY-Mikro tonte eh nik vor

handenen Links-Rechts-Informationen. Bei 

stereophonen MS-Signalen muß dagegen 

ein Summen-Differenz-Umsetzer zwi

schen geschaltet werden, um die Rechts- und 

Links-Information getrennt zu erhalten. 

Die Wirkungsweise des Richtungsmischers 

beruht auf einer Schal tungs an Ordnung mit 
gegenläufigem Verhalten (Bild 2a). Der 

beispielsweise in eine Stereo-Darbietung 

einzumischende Mono-An teil Uq wird dem 
Eingang der Schaltung zugeführt und 

kann, je nach Einstellung des Tandem

potentiometers R<), leistungsmäßig beliebig 

in die beiden Seiteninformationen Uß und 

Ur aufgeteilt werden. So erscheint in der 

Stellung x = 0 das Mono-Signal Uq auf der 

linken, bei x = a auf der rechten Seite der 

Stereo-Basis. Für x = a/2 (Mittelstellung 
des Potentiometers) scheint der Ton aus 

der Mitte zu kommen, Uß und Ur sind 
dann gleich groß.

2.2. Dimensionierung

der Schaltung

Bei der Dimensionierung des Richtungs

mischers ist darauf zu achten, daß die 

Summe der den Kanälen zugeführten Lei

stungsanteile Pß + Pr konstant ist, damit 
die Lautstärke bei Betätigung des Rich

tungsmischers unverändert bleibt. Diese 

Voraussetzung trifft bei Verwendung eines 

linearen Potentiometers nicht ohne wei

teres zu, da die für konstante Leistungs-

»i Bild 2. Schollung daa Rich- 
tungsmii cheri (a) und Wi
derstands kurven als Funk
tion der Schleilanlellung (fa); 
Wideret andsver lauf ohne 
Korrekturwiderstand ——• , 
Sollkurve----------und Wider
standsverlauf mil Korrek

turwiderstand -  

summe geltende Beziehung Ur* + Ur1 
“ Uq* beziehungsweise Rß* 4- Rr1 = Rq: 
nicht erfüllt ist. Rß und Rr sind die durch 
die Schleifkontakte abgegriffenen Teil

widerstände der Potentiometer, an denen 

die Spannungsanteile Uß beziehungsweise 

Ur abfallen.

Der Verlauf der Widerstands- und damit 

auch der Spannungskennlinien geht aus 

den strichpunktierten Kurven im Bild 2b 

hervor. Der maximale Leistungsfehler PiPQ 
beträgt dann in der Mittelstellung (x = a/2) 

gerade —3 dB. Verläuft die Widerstands

kennlinie dagegen nach einer Sinusfunk

tion, so ergibt sich der geforderte Verlauf, 

da hierbei die oben angegebene Bedingung 

für jede Einstellung des Richtungsmischers 

erfüllt ist (gestrichelt gezeichnete Kurven 

im Bild 2b).

Um in der Praxis mit handelsüblichen 

linearen Tandempotentiometern arbeiten 

zu können, schaltet man zwischen den 

spannungsführenden Eingang und die 

Schleifer der Potentiometer je einen 

Widerstand (Rj im Bild 2a), dessen Größe 

so bemessen ist, daß in der Mittelstellung 

die Forderungen nach gleicher Leistungs

verteilung und konstanter Leistungssumme 

erfüllt sind (Rr = Rß — Rq! ^2 im Leerlauf). 

Man erhält dann die in den durchgezoge

nen Kurven gezeigte Abhängigkeit für den 

Widerstands- beziehungsweise Spannungs

verlauf und für den Leistungsfehler. Die 

Berechnung der Kurven ergibt für den 

Korrekturwiderstand Rj einen optimalen 
Wert von 35 •/« bezogen auf den Quer- 

wi der stand Rq der Potentiometer. Der Lei
stungsfehler bleibt dabei unter 0,35 dB 

und kann vernachlässigt werden.

Um Rückwirkungen der Lautstärkereg

ler Lj, Lr und L# sowie der Knoten

punktwiderstände R^n (s. Bild 1) auf die 
Einstellcharakteristik des Richtungsmi

schers zu vermeiden, sollte der Quer

widerstand der Lautstärkeregler höchstens 
% von dem der Richtungsmischer sein. 

Die Knotenpunktwiderstände sollen etwa 

den dreifachen Widerstandswert des Rich

tungsmischer-Querwiderstands Rfl haben. 

In Sonderfällen kann auch ein Impedanz

wandler zwischen dem Lautstärkeregler 

und dem Richtungsmischer angeordnet 

werden.

Sind die anderen Bausteine des Mischpults 

mit Röhren bestückt, dann gelten für die 

Widerstände etwa folgende Werte: 

L^ — Lb = 50 kOhm, Rq = 250 kOhrn und 

Rrn = 680 kOhm. Bei Transistor bestück ung 

wählt man dagegen Lj = Lß = 10 kOhm, 

Rq = 50 kOhm und Rrn = 150 kOhm.
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K. Michel 40 Jahre bei Varta Pertrix

Direktor Konral Michel, Geschäftsführer der Varia 
Pertrix-Union GmbH, feierte am 1. Februar 1965 sein 
40jähriges D iensljuhiläum in diesem zur Quandt- 
Gruppe gehörigen Unternehmen. Am gleichen Tag ist 
er 10 Jahre Mitglied der Geschäftsführung. Der Jubilar 
ist gleichzeitig Verwallungiratmitglied bei der Pertrix- 
France S.A., Paris, und Vizepräsident der von ihm mit
gegründeten Eurapile, Bern (Europäischer Verein zur 
Förderung der Entwicklung und Anwendung von Pri
märbatterien).

Am 1.2.1925 trat er in die Trockenbatterie-Fabrik 
Titania in Berlin ein, die 1928 von der Pertrix über
nommen wurde. Seine 40jährige Tätigkeit umlafll alle 
Sparten des Trockenbatteriegeschältszweiges. Konral 
Michel befaßte sich neben der Betreuung der Inlands
vertriebsorganisation schon sehr frühzeitig mit den 
Problemen, die der gemeinsame europäische Markl 
der Varta Pertrix-Union aufgibt.

Neue Geschäftsleiiung bei Dual

Nach dem Ableben des Mitinhabers und Geschälts- 
führers Oskar Steidinger wurde die Geschäflslei- 
1ung der Firma Dual Gebrüder Steidinger, St. Georgen/ 
Schwarzwald, neu gebildet. Die Leitung übernahm 
als langjähriger Geschällsführer Siegfried Stei
dinger. Mit zu Geschäftsführern berufen wurden 
Prokurist Kurt Anlon, langjähriger Leiter der Ein
kaufsabteilung und Angehöriger der Inhaberfamilie, 
und Prokurist Dr. Walter Karrer, dem in den ver
gangenen Jahren als Direktionsassistent vornehmlich 
die Koordinierung der technischen und kaufmän
nischen Sektoren oblag.

Neben der Führung ihrer Bereiche sieben als weitere 
Mitglieder der Geschäftsleiiung Prokurist Martin 
Meister, langjähriger Leiter der Finanzableilung, 
Prokurist Werner Bürk, Verkaufsdirektor, sowie 
Ingenieur Heinrich Zimmermann, Leiter der Ent
wicklungs- und Konsiruklionsabteilung, der Unter
nehmensführung beratend und verantwortlich zur 
Seile.

Ernennungen bei Graetz
Mit Wirkung vom 1. Januar 1965 wurde der Ver
kaufsleiter der Graelz-Verlriebs-GmbH, Günther 
Kappesser, zum stellvertretenden Geschäftsführer 
ernannt. Günther Wielan. Kundendiensfleiter bei 
Graetz, wurde Prokura erteilt. Dadurch erfährt die 
langjährige verdienstvolle Tätigkeit dieser beiden 
Herren für das Unternehmen auch eine äuBerliche 
Würdigung.

W. wild 60 Jahre
Oberingenieur Wilhelm Wild, Direktor der Varta 
Pertrix-Union GmbH, Ellwangen/Jagst, wurde am 
27. Januar 1965 60 Jahre. In der Öffentlichkeit ist er 
unler anderem auch als Leiter der technischen Kom
mission der Fachgruppe Trockenbatterien im ZVEI 
und als Vertreter der deutschen Kommission in der 
Internationalen Elektrotechnischen Kommission her
vorgetreten.
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Mi krof One f Ü r d en AmateUrf Unk und damit Wiamm.nhäng.nd. Problem.

Eine gute Si Iben Verständlichkeit steht bei Amateurfunksendungen gegenüber einer naturgetreuen Sprach Wiedergabe im Vordergrund. In den Ober
belegten Amaleurbändern muB sich nämlich das empfangene Fcniesignal vom Störpegel klar abheben. Dabei spieH der Übertragung!bereich 
und der Verlauf dei Frequenzgange! dei im Sendebelrieb verwendeten Mikrofones eine entscheidende Rolle. Oft lauen sich zwischen einzelnen 
Mikrofonen beträchtliche Unterschiede hinsichtlich der Verständlichkeit leststellen. Nachstehend lind die in diesem Zusammenhang auftrelenden 
Probleme näher betrachtet. Dem Funkamateur wird gezeigt, welche Mikrofone sich für seine Zwecke am besten eignen und worauf es in diesem 
Zusammenhang auch beim Sender und Empfänger ankammt.

1. Einfluß des Senders und des Empfän
gers auf die Verständlichkeit

Auf die Verständlichkeit hat zunächst ein
mal der Übertragungsbereich und der Fre
quenzgang des Modulationsverstärkers 
einen Einfluß, der sich bei AM-Sendern 
verhältnismäßig leicht durch Abhören mit 
Diodenempfängern nachprüfen läßt.Schwie- 
riger sind jedoch die Probleme beim SSB- 
Sender, bei dem es vor allem auf die Lage 
der Trägerfrequenz zum Durchlaßbereich 
des Filters (Bild 1) ankommt. Liegt die

Bild 1 DurchlaBkurve eines KrislallfiIlers 
des SSB-Senders ,.SB 400" von Heathki/

Trägerfrequenz zu dicht an der Grenze 
oder gar im Durchla Obere ich des Filters, 
dann klingt die Sprache bei der Gegen
station dunkler, weil mehr tiefe Frequen
zen durchgelassen und gleichzeitig die hö
heren Frequenzen stärker beschnitten wer
den. Befindet sich dagegen die Träger
frequenz etwas weiter vom Rande des 
Durchlaßhereiches des Filters entfernt, 
dann erfolgt eine schlechtere Übertragung 
der niedrigen Tonfrequenzen; die Wieder
gabe bei der Gegenstation klingt hell. Die 
Durchlaßkurve des Filters und des Träger
frequenzverstärkers muß ferner flach ver
laufen, darf also keine nennenswerte Wel
ligkeit oder gar Resonanzspitzen auf
weisen.
Auch der Empfänger übt auf die Wieder
gabequalität einen Einfluß aus. Bei einer 
zu schmalen Bandbreite im ZF-Verstärker 
(hohe Trennschärfe) hört sich die Sprache 
bei normalem AM-Empfang dunkel und 
dumpf - also schlecht verständlich - an.
Bei SSB-Empfang muß der Träger (BFO- 
Signal) im richtigen Abstand dem emp
fangenen Seitenband zugesetzt werden, 
weil sonst die Sprache unnatürlich hell 
oder zu dunkel klingt. Auch die Auslegung 
des NF-Frequenzganges beim NF-Verstär
ker sowie die Qualität des verwendeten 
Lautsprechers sind von großer Wichtig
keit.
Alle diese Probleme werden in der Summe 
ihrer Wirkungen oft zu wenig beachtet, 
und meist wird die Schuld für eine nicht 
zufriedenstellende Verständlichkeit zu Un
recht dem Mikrofon zugeschoben. Daraus 

erklärt sich auch, warum man oft wider
sprechende Rapporte über die Wiedergabe 
von verschiedenen Gegenstationen erhält.

2. Mikrofone
2.1 Frequenzgang

Die Hersteller von universell verwend
baren Mikrofonen streben einen mög
lichst glatten Verlauf der Frequenzkurve 
(ohne Einbrüche und Spitzen) und einen 
Übertragungsbereich 30 Hz ... 15 000 Hz an, 
um eine originalgetreue Aufnahme der 
Darbietung zu erhalten. Je nach Preislage 
des Mikrofones und dessen Bauart wird 
diese Hauptforderung mehr oder weniger 
gut erreicht. Beim Amateurfunk wird da
gegen - wie auch beim kommerziellen 
Funkverkehr - nur Sprache aufgenommen 
und übertragen. Es kommt hier in erster 
Linie auf eine hohe Silbenverständlichkeit 
an und nicht auf eine naturgetreue Wie
dergabe der Sprache. Dabei genügt aber 
ein Übertragungsbereich von etwa 300 Hz 
bis maximal 4000 Hz. Vor allem muß im
mer das „akustische Gleichgewicht“ ein
gehalten werden, damit die Sprache nicht 
zu dunkel und somit schwer verständlich 
ist. Aus diesem Grunde sollen Mikrofone 
für den Sprechfunk Frequenzen unter 
300 Hz nicht mehr übertragen. Ebenso
wenig erwünscht ist eine Aufnahme und 
Übertragung der Zischlaute, die sich bis in 
den Frequenzbereich von 10 000 Hz er
strecken; bei amplitudenmodulierten 
Sprechfunksendern würde sonst näm
lich eine unnötig große Kanalbandbreite 
von etwa 20 kHz eingenommen werden. 
Zwar findet durch die Selektion im ZF- 
Verstärker eine gewisse Bandbeschneidung 
statt, doch läßt sich bei mit großer Feld
stärke einfallenden Stationen ein „Splat- 
tern“ in den Nachbarkanal nicht vermei
den. Bei einer wirksamen NF-Band- 
begrenzung auf etwa 3 kHz wird von dem 
AM-Sender nur eine Kanalbreite von 
6 kHz benötigt.
Bei modernen SSB-Sendern findet die Be
schneidung der hohen Frequenzen bereits 
durch das Filter im Sender statt. Je nach 
dessen Durchlaßkurve werden dann die 
modulierten Tonfrequenzen nur bis maxi
mal 4000 Hz durchgelassen. Es können also 
etwa fünf bis sechs SSB-Sender in einer 
Kanalbreite ungestört nebeneinander ar
beiten, die sonst mit etwa 20 kHz bereits 
ein einziger AM-Sender mit Hi-Fi-Mikro- 
fon und breitbandigem Modulationsver
stärker einnimmt. Mit Rücksicht auf die 
überbelegten Amateurbänder sind daher 
vor allem bei AM-Sendern Mikrofone mit 
einem Übertragungsbereich bis nur etwa 
4000 Hz zu empfehlen.
In diesem Zusammenhang soll nicht un
erwähnt bleiben, daß natürlich der Über
tragungsbereich im Modulationsverstärker 
selbst eingeengt werden kann. So lassen 
sich die tiefen Frequenzen durch stark re
duzierte Kapazitätswerte (bis zu 100 pF 

herunter) bei einem oder mehreren Kop
pelkondensatoren zwischen NF-Verstärker
stufen auf einfachste Weise erheblich ab
schwächen. Die Höhen werden dagegen - 
nach Art der Tonblende im Radiogerät - 
durch einen entsprechend gewählten Kon
densator (500 ... 2000 pF) zwischen Gitter 
der NF-Vorröhre und Masse abgeschnitten. 
Eine gewisse Abschätzung der NF-Durch- 
laßkurve des Verstärkers läßt sich bereits 
durch die überschlägliche Berechnung der 
Grenzfrequenzen der Koppelglieder und 
der verwendeten Übertrager erreichen. Die 
genaue meßtechnische Überprüfung des ge
samten Frequenzganges eines Modulations
verstärkers erfordert aber einen variablen 
Tongenerator und einen NF-Spannungs- 
messer. Für eine reine „erfahrungsmäßige“ 
Überprüfung sind dagegen zeitraubende 
Sendeversuche und Auswertungen von 
Modulationsrapporten der Gegenstationen 
notwendig.
Aus den angedeuteten Gründen ist es we
sentlich einfacher und zweckmäßiger, für 
den Amateurfunk statt eines Hi-Fi-Mikro- 
fones ein gutes Sprachmikrofon zu benut
zen, das nur den für die Sprache erforder
lichen Übertragungsbereich von etwa 
300 Hz bis maximal 4000 Hz aufweist. Ent
sprechende Ausführungen sind im Handel 
erhältlich.
Um eine gute Silben Verständlichkeit oder 
„DX-Modulation“ zu erhalten, kommt es. 
wesentlich auch auf den Verlauf der Fre
quenzkurve an. Sie soll zwar gerade (ohne 
ausgesprochene Resonanzspitzen) sein, da
bei jedoch von den Tiefen zu den Höhen 
ansteigen, um so die durchdringende helle 
DX-Modulation zu bekommen. Dieses An
steigen des Frequenzganges und das Feh
len der tiefen Frequenzen gleicht im Prin
zip den Abfall der hohen Frequenzen, der 
bei DX-Empfang mit kleinstmöglicher ZF-

Bild 2. Frequenzgang einer dynamischen Hörkapsel

Bild 3. Frequenzgang einer dynamischen 
Hörkapsel bai Verwendung ah Mikrofon
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Bandbreite zwangsläufig entsteht, wieder 

aus. Hier kann man sich die Mikrofone 

und Hörkapseln von Telefonapparaten 

zum Beispiel nehmen, die gerade einen sol

chen Frequenzverlauf aufweisen, also un

seren Wünschen entsprechen und auf hohe 

Silbenverständlichkeit „gezüchtet“ sind. 

Den Frequenzgang einer dynamischen Hör

kapsel, wie sie nach den Vorschriften der 

Deutschen Bundespost von der SEL gefer

tigt wird, zeigt Bild 2. Bei Benutzung die

ser Kapsel als Mikrofon erhält man einen 

Verlauf nach Bild 3. Die ansteigende Emp

findlichkeit beziehungsweise die ansteigen
de Ausgangsspannung von den Tiefen zu 

den Höhen ist aus diesen beiden Diagram

men gut ersichtlich. Diese Erkenntnisse 

haben sich auch die Hersteller von Mi

krofonen - vor allem auch des Auslands 

- zunutze gemacht. Sie liefern Mikro

fone für den Sprechfunk, bei denen der 

Frequenzgang diesen charakteristischen 

Verlauf hat und nur den engeren Sprach

bereich umfaßt. Als typische Beispiele seien

Bild 7. Nieren
förmige Riehl*

Charakteristik 
dei Mikroloni 
4 ,,M 23" (Beyer)

Bild 8. ►
Kabel über! rager

Bild 4. Relativer Frequenzgang 
dei Mikrofons ,.M 57“ (Beyer)

Verhältnissen die Verständlichkeit erheb

lich beeinträchtigen (Nachhall). Mikrofone 

mit Kugelcharakteristik sollen in der 

Heimstation deshalb nur aus unmittelba

rer Nähe (5 bis 10 cm Abstand vom Mund 

zum Mikrofon) besprochen werden, damit 
der Raumhall nicht mit aufgenommen 

wird. Wer jedoch gewohnt ist, sein Mi

krofon aus etwas größerer Entfernung zu 

besprechen, der zieht eine Ausführung mit 

nierenförmiger Richtcharakteristik (Bild 

6c) vor. Bild 7 zeigt die nierenförmige 

Richtcharakteristik des Beyer-Mikrofons 

„M 23“ für Sprachübertragungen zwischen 

250 Hz und 8 kHz.

2.2. Empfindlichkeit und Innenwiderstand 
Je größer die vom Mikrofon abgegebene 
Spannung ist, um so weniger Verstärkung 

braucht der NF-Verstärker zu liefern. Hier 

lagen die altbekannten Kohlemikrofone an 

der Spitze, die aber wegen verschiedener 

Nachteile im Funkbetrieb nur noch wenig 

verwendet werden.

Bild 9. Mikrofon Übertrager mil Belesli- 
gungiosen zum Einlöten in die Schaltung

Bild 10. Sprechfunk
Mikrofon „M 57 V" 
(Beyer) mil im Mikro
fongehäuse eingebau
tem transistorisierten 
Vorverstärker

Bild 5. Relativer Frequenzgang 
des Mikrofons „444'' (Shure)

hier die Frequenzgänge des dynamischen 

Handmikrofons „M 57" von Beyer (Bild 4) 
und des magnetischen Tischmikrofons „444“ 

von Shure (Bild 5) wiedergegeben.

2.2. Richtcharakteristik
Bei den Mikrofonen spielt die unter

schiedliche Aufnahmefähigkeit für den 

Schal] aus verschiedenen Richtungen für 

die Verständlichkeit ebenfalls eine Rolle. 

Mikrofone mit achterförmiger Richtcharak

teristik (Bild 6a) finden durchweg nur in

Die Empfindlichkeit der Mikrofone wird 

im allgemeinen bei einer Frequenz von 

1 kHz gemessen, wobei 1 V/|ibar dem Be

zugspegel 0 dB entspricht, Die entsprechen

den Werte sind in den Datenblätter der 

Mikrofone angegeben. Nach diesen Anga

ben läßt sich leicht die benötigte Verstär

kung berechnen. Als Berechnungsgrund

lage können für den Schalldruck in |ibar 

bei Besprechung des Mikrofons in Um

gangslautstärke folgende Zahlen aus der 

Praxis eingesetzt werden:

Entfernung 
[cm]

10

5

Schalldruck [ubar]
7

10

Beispiel: Das verwendete Mikrofon 

(200 Ohm Impedanz) hat eine Empfindlich

keit E von 0,2 mV/^bar, der Eingangsüber
trager ein Übersetzungsverhältnis ii von 

1 : 30.

Die Ausgangsspannung Uj bei Unterhal

tungslautstärke und Besprechung des Mi

krofons in 5 cm Abstand (das heißt bei 

einem Schalldruck p = 10 ^bar) ist dann

UA = E • ü ■ p = 0,2 ■ 30 10 = 60 mV

(UA in mV, E in mV/pbar, p in j^bar).

Durch nähere und/oder durch lautere Be

sprechung des Mikrofons ist also eine grö

ßere Ausgangsspannung zu erreichen. Es 

empfiehlt sich jedoch, bei der Dimensio

nierung des Modulationsverstärkers eine 

Reserve einzukalkulieren, damit in den 

Nachtstunden bei leiserer Besprechung 

noch der gewünschte Ausatcuerungsgrad 

erreicht wird.

Zwischen Innenwiderstand (Impedanz) und 

Empfindlichkeit besteht ein enger Zusam

menhang. Niederohmige Mikrofone sind 

unempfindlicher und liefern daher eine ge
ringere Ausgangsspannung als hochohmige 

Ausführungen. Sie bedürfen daher eines 
Vorverstärkers oder eines Übertragers mit 

hohem Übersetzungsverhältnis. Man baut 
daher oft in das Gehäuse einen Übertra

ger mit ein, so daß das Mikrofon dann 

wahlweise an niederohmige oder an hoch

ohmige Verstärkereingänge angeschlossen 

werden kann.

Niederohmige Mikrofone lassen sich auch 

auf einfache Weise über einen Kabelüber

trager (Bild 8) an hochohmige Verstärker

eingänge anschließen, sofern man es nicht 

vorzieht, einen Übertrager im Verstärker 

einzubauen. Beyer liefert zum Beispiel 
einen Mikrofonübertrager mit Befesti-

Bild 6. Richtcharakteristiken von Mikrofonen; 
achlerförmig (a), kugelförmig (b). nierenförmig (c)

Studios und für Reportagen Verwendung. 

Ausführungen mit Kugelcharakteristik 

(Bild 6b) nehmen den Schall gleichmäßig 

aus allen Richtungen auf, also auch die 

von den Wänden reflektierten Schallwel

len; das kann je nach den räumlichen

AC128

Bild 11. Transislor-Mi- 
kralonvorverslärker zum 
Mikrofon „M 57 V“ 
(Beyer); Schollung (a), 
Überlragerankopplung 
an den Hauplverstärker 
(b), Übertragerankopp
lung mit Einspeisung 
Uber Vorwiderstand (c)

134 FUNK-TECHNIK 1965 Nr. 4



Der Schaltungsvorschlag nach Bild 12 für
einen Mikrofonvorverstärker mit hoher
Spannungsverstärkung, der sich direkt aus
der Anodenspannung mit + 250 V ± 10 •/•
speisen läßt, stammt von Valvo. Der Ein-

Tah. I. Betriebawerte für den Tranaiatorventirker 

„M 57 V“

(Stromaufnahmo au« der Batterie zwischen 
5 und 7,5 mA)

Battcriespannung 
0V_ 0 V_ 12 V_

AuOun- 
widentand Ra 

[Ohm]

NF- I

Ausgan gs- 
apannung 
in V

1,7
1,7 1.8
1,5 2,1

2,2
1.9

330
470
880

1200
1500

gungs-Lötösen (Bild 9), der sich an geeig
neter Stelle im Gerät einlöten läßt.
Es sind aber auch Mikrofone auf dem 
Markt - wie beispielsweise das Sprech
funk-Mikrofon „M 57 V“ (Bild 10) von 
Beyer - die einen eingebauten transisto
risierten Vorverstärker enthalten. Die 
maximale Ausgangsspannung bei lauter, 
naher Besprechung und einer Speisespan
nung von 6 V sowie einem Außenwider
stand von 330 Ohm ist beim „M 57 V“ 
etwa 1,7 V. Das Mikrofon ist vor allem 
für Verstärker bestimmt, die einen zu ge
ringen Verstärkungsfaktor aufweisen oder 
ursprünglich für die Verwendung von 
Kohlemikrofonen vorgesehen waren.

2.4 Mikrofon-Vorverstärker

Der Verstärkungsfaktor von Verstärkern 
ist manchmal für eine Vollaussteuerung 
mit dem Mikrofonsignal unzureichend. Vor 
allem wäre oft bei von der Industrie her
gestellten Amateur-SSB-Sendern eine 
etwas größere NF-Verstärkung erwünscht, 
damit das Mikrofon auch aus etwas grö
ßerer Entfernung besprochen werden 
kann. In solchen Fällen empfiehlt es sich, 
eine Transistor-Vorverstärkerstufe einzu
bauen, die sich gegenüber einer Röhren
stufe auch bei beengten Raumverhältnis
sen noch leicht unterbringen läßt und we
sentlich brummfreier arbeitet. Die Schal
tung des im Beyer-Mikrofon „M 57 V" ein
gebauten Transistorvorverstärkers, der im 
Prinzip auch für jedes andere niederohmi
ge Mikrofon ebensogut verwendet werden 
kann, ist im Bild Ila angegeben. Zur An
kopplung an einen Hauptverstärker mit 
Transistorbestückung ist ein Kondensator 
mit einer Kapazität zwischen etwa 2 und 
10 uF und zur Ankopplung an eine Röh
renstufe eine Kapazität zwischen etwa 
10 nF und 20 nF zu wählen. Bei Übertra
gerankopplung (Bild 11b) muß die Ein
gangswicklung des Übertragers den in 
Tab. I aufgeführten Gleichstromwider
stand Ra aufweisen, andernfalls ist ein 
entsprechender Vorwiderstand (Bild 11c) 
anzuordnen und dieser mit einem Kon
densator (200 |iF) zu überbrücken. Ein 
Betriebsstrom von 7 mA sollte auf keinen 
Fall überschritten werden. Die maximale 
Eingangsspannung des Verstärkers für 
verzerrungsfreie Wiedergabe darf 38 mV 
sein. Das entspricht einem auf ein Mikro
fon mit einer Empfindlichkeit von 0,2 mV/ 
ubar wirkenden Schalldruck von 190 pbar 
^etwa 120 dB über Hörschwelle. Die Ver
stärkung (bei einer Speisespannung von 
6 V und einem Außenwiderstand von 
330 Ohm) liegt bei etwa 28 dB. Die Speise
spannung kann einer Batterie, dem Kato
denwiderstand einer Verstärkerröhre 
oder aber über einen entsprechenden Vor
widerstand der Anodenspannung (stabili
siert mit einer Zenerdiode) entnommen 
werden

Bild 12. Schallungivcrxchlag von Valvo für einen Mi- 
kroianvarventärker mit hoher Spannungsverxtärkung

Rangswiderstand ist 200 Ohm und der Aus
gangswiderstand 4 kOhm. Die Spannungs
verstärkung bei unbelastetem Ausgang ist 
330fach, der Effektivwert der maximalen 
Ausgangsspannung 1,8 V. (Schluß iolgt)

Breilband-Symmelrieiglieder 
für gestreckte Drahtdlpole 
und Yagi-Antennen

Bei den von Amateuren sehr oft verwen
deten W 3 DZZ-Antennen und auch bei 
sonstigen Drahtdipolen erfolgt die Ein
speisung meistens mit symmetrischer 
72-Ohm-Leitung. Wenn dann in der Sta
tion zwischen Antennenzuleitung und un
symmetrischen Senderausgang ein Sym- 
metrierglied (auch als „Balun-Transfor
mator“ bezeichnet) mit dem Übersetzungs
verhältnis 1 : 1 geschaltet wird, ist die 
Antenne ordnungsgemäß angeschlossen. 
Der kleine Drahtquerschnitt der symme
trischen Leitung erlaubt aber nur die Zu
führung von maximal 150 W Sendeenergie. 
Ein weiterer Nachteil ist, daß bei Ver
schmutzung, Regen, Eis und Schnee die 
Dämpfung stark ansteigt.
Vielfach wird jedoch am Speisepunkt eines 
gestreckten Halbwellendipols direkt ein 
Koaxialkabel mit 52, 60 oder 70 Ohm Wel
lenwiderstand angeschlossen. Der Innen
leiter liegt dann an der einen Hälfte des 
Dipols und der Außenmantel (Abschir
mung) an der anderen. Da aber beim 
Koaxialkabel der Außenmantel elektrisch 
neutral ist, wird nur die Hälfte des mit 
dem Innenleiter verbundenen Dipols ge
speist, und nur diese wirkt dann als 
Strahler. Die andere Hälfte ist an der 
Abstrahlung praktisch nicht beteiligt. In 
ihr können lediglich infolge der Feldver
zerrung Induktionsströme auftreten, die 
über den Außenmantel des Kabels als un
erwünschte Mantelströme nach Erde ab
geleitet oder auch abgestrahlt werden. 
Diese Mantelströme sind oft die Ursache 
für Störungen des Rundfunk- und Fern
sehempfangs in der Nachbarschaft der 
Senderanlage.
Ein Dipol muß stets symmetrisch gespeist 
werden. Man erreicht dies durch ent
sprechende Symmetrierschaltungen. Ge
bräuchlich ist zum Beispiel der z/4-Stub 
(EMI-Schleife) und die Symme tri erseh al
tung mit ¿/2-Umwegleitung (nachB u s c h

b e c k), wobei letztere noch eine Wider
stand stransformat io n im Verhältnis 1 :4 
bewirkt. Nachteilig ist, daß diese Symme
trierungen nur für eine bestimmte Fre
quenz bemessen werden können und daher 
sehr schmalbandig sind.
Für Mehrbereichantennen, zum Beispiel 
W 3 DZZ-Antennen, ist ein möglichst fre
quenzunabhängiges Symmetrierglied er
forderlich. Von der Antennenfirma Hy- 
Gain. Nebraska, USA, wurde jetzt die 
Breitband-Symmetrierschleife „BN-48“ für 
den Frequenzbereich 3 ... 30 MHz (Bild 1) 
herausgebracht, die für Drahtdipole und 
W 3 DZZ-Antennen bestimmt und für den 
Anschluß von 52-Ohm-Koaxialkabel aus
gelegt ist. Die Dipolhälften werden an die 
beiden Ösen an geschlossen. Wie Bild 2 
zeigt, besteht die Symmetrierschleife aus 
zwei Koaxialkabelstücken, die symme
trisch zu einer Spule mit 2X3 Wdg. auf
gewickelt sind. Die Ströme, die auf dem 
Außenmantel dieser fest miteinander ge
koppelten Kabel fließen, haben wegen 
des Wickelsinns der Spulen entgegen
gesetzte Richtungen, so daß sich ihre elek
tromagnetischen leider aufheben. Daher 
tritt auch kein Streufeld auf.
Die Kabellänge der innen liegenden 
Spule 1 ist etwa 174 cm und die der 
äußeren Spule 2 rund 205 cm; die Spulen 
haben einen mittleren Durchmesser von 
18,5 cm. Als Kabel findet der Typ „8/U“ 
Verwendung. Der Anschluß an das Ko
axialkabel vom Sender erfolgt mit der 
genormten „S0-239“-Steckverbindung, über 
die zum Schutze gegen Regen und Schnee 
eine Neopren-Kappe gezogen wird. Das 
Gewicht der Symmetrierschleife ist nur 
800 g. Mit der „BN-48“ hat der Amateur 
jetzt die Möglichkeit, seine Drahtdipol

Bild 2. Schaltung d®r Sym- 
meirienchleife ,, BN-48"

Bild 1. Breifband- 
Sy mm etri ursch leite 

..BN-48" »on Hy-Gain

antennen ordnungsgemäß über 52-Ohm- 
Koaxialkabel zu speisen und auch an Sen
der mit Ausgangsleistungen bis 1 kW an
zuschließen.
Für Drehrichtstrahler sind die Typen 
„BN-12“ (Frequenzbereich 13 ... 30 MHz) 
und „BN-24“ (7 ... 15 MHz) bestimmt. Beide 
Ausführungen haben 52-Ohm-Koaxial- 
eingang und einen symmefrischen 52-Ohm- 
Ausgang für den Drehrichtstrahler. Die 
Spulen sind hier in einem wettergeschätz
ten Gehäuse von etwa 10 cm Durchmesser 
untergebracht, das eine Halterung zur Be
festigung am Eiern ent eträg er hat. Das Ko
axialkabel wird auch hier wieder mit der 
Stede Verbindung „SO-239“ angeschlossen 
Alle genannten Symmetrierglieder sind 
für Sendeleistungen bis 1 kW dimensio
niert. Das Stehwellenverhältnis ist im ge
samten Frequenzbereich nicht größer als 
1,2 : 1 K.
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RBhrenfehlcr
In F*rmahg«rfit«n

Zwei nicht selten auftretende Röhrenfeh

ler sind meistens schon auf dem Bild

schirm als solche zu erkennen.

Nach längerer Betriebszeit läßt die Emis

sion der Hochspannungsgleichricht er-Röhre 

DY 86 merklich nach. Diese Alterung be

wirkt ein Größerwerden des Schirmbildes 

bei Helligkeitszunahme. Dreht man den 

Helligkeitsregler voll auf, und das Bild 

wird dabei in seinen Abmessungen größer 

und dabei wesentlich unscharfer, dann ist 
die DY 86 auszu tauschen, öfters tritt diese 

Erscheinung nach einigen Minuten Be

triebszeit auf. Bei Einstellung auf einen 

Leerkanal - es ist dann nur Rauschen im 

Bild (Schneegestöber) - sieht man in der 

Mitte einen mehr oder weniger großen 

nach den Schirmrändern heller werdenden 

dunklen Kreis. Elektrisch ist dieser Fehler 

auf das Zusammenbrechen der Hochspan

nung bei stärkerer Belastung des Hoch

spannungsteiles infolge der größeren Bild

helligkeit zurückzuführen. Das Bild ist 

ungenügend fokussiert.

Die zweite öfters defekte Röhre in einem 

Fernsehempfänger ist die Misch- und 

Oszillatorrßhre des VHF-Tuners. Ihr Aus

fall äußert sich durch kontrastarmes und 

verrauschtes Bild, obwohl die Antennen

spannung ausreichend ist. Beim Umschal

ten auf UHF-Empfang ist das Bild in den 

meisten Fällen wieder normal. Dies gilt 

selbstverständlich nur, wenn kein UHF- 

Konverter verwendet wird. Beim Aus

tausch dieser Röhre - meistens PCF 80 
oder PCF 82 - sollte eine Rohre desselben 

Herstellers eingesetzt werden. Anschlie

ßend ist zu prüfen, ob sich nicht die 

Kanalfeinabstimmung verschoben hat. 

Eventuell muß der Kern der jeweiligen 

Oszillatorspule (zweckmäßigerweise jedoch 

auch die Kerne der nicht belegten Kanäle) 

nachjustiert werden.

Aber auch durch andere Bauteile und 

Röhren können ähnliche Fehlererschei

nungen entstehen. So sollten im ersten 

Fall auch die Zeilen-Endröhre und die 
Boosterdiode überprüft werden. Im Tuner 

kann ebenfalls die Vorstufenröhre gealtert 

sein oder ein Fehler im Tuner selbst vor

liegen. Wie jedoch die Praxis zeigt, tut der 

Service-Techniker gut daran, wenn er zu

erst die anfangs erwähnten beiden Röhren 

aus tauscht.

Reparaturen an UHF-Tunern
Immer mehr Werkstätten gehen dazu 

über, einfache Reparaturen an UHF- 

Tunern selbst auszuführen. Gegenüber 

dem Einsenden ins Werk ist der Vorteil 

klar erkennbar. Der Kunde erhält sein 

Gerät schneller zurück. In Anlehnung an 

Nordmende-Ratschläge soll ein Überblick 

über die häufigsten Fehlermöglichkeiten 

an UHF-Tunern gegeben werden.

lh ech an Ische Reparaturen
Diese Reparaturen können meistens ohne 
öffnen des Tunergehäusedeckels vorge

nommen werden. Häufig sind Fehler am 

Tunerantrieb. Es handelt sich meistens um 

toten Gang. Vielfach genügt bei Schnek- 

kentrieb das Nachspannen der auf das 

Achslager drückenden Blattfeder oder bei 

Zahnscheibentrieb das Nachspannen der 

dazugehörigen Feder.

Beschädigte Durchführungskondensatoren 

kann man meistens auch ohne Öffnen 

des Deckels ersetzen, ausgenommen die 

Durchführungskondensatoren der Nach

stimmdiode. Für diese Arbeiten eignet 

sich ein Lötkolben mit etwa 200 bis 300 W 

Heizleistung. Nadi Erwärmen der Löt

stelle können die Kondensatoren mit einer 

Pinzette angehoben und anschließend vor

sichtig Drosseln oder Widerstände abge

lötet werden. Die neuen Kondensatoren 

sind sinngemäß in umgekehrter Reihen

folge einzubauen.

Einfache elektrische Arbeiten
Vielfach sind Röhren schadhaft sowie 

Anoden-Arbeitswiderstände, die durch 

defekte Röhren ausfallen. Bei fehlerhaften 

Widerständen liegt unter Umständen ein

Röhrenfehler vor, der möglicherweise nur 

unter Betriebsbedingungen durch einen 

zeitweiligen Kurzschluß entsteht. Bei 

Röhrenersatz ist immer das gleiche Fabri

kat zu verwenden. Röhren eines anderen 

Herstellers weichen meistens in ihren Ka

pazitäten, die gerade bei UHF sehr in den 

Abgleich des Tuners eingehen, vonein

ander ab.

Bei elektrischen Schäden überwiegen die 

Fehler in der Oszillatorstufe. Es sollte 

daher die Oszillatorstufe auf einwandfreie 

Schwingungen untersucht werden. Der 

Anodenstrom der Oszillatorröhre liegt 

etwa zwischen 7 und 15 mA und wird 

nach Auftrennen der Betriebsspannungs

zuführung an C 3 gemessen (Bild 1). Weicht 
der Strom stark von den Angaben ab, 

dann können die Kondensatoren C 1 oder 

C4 einen Schluß haben und den Anoden

widerstand R 1 überlasten.

Bel allen Reparaturen im UHF-Tuner- 

gehäuse müssen unbedingt die gleichen 

Teile, bei Kondensatoren sogar gleichen 
Fabrikats, verwendet werden. Außerdem 

ist darauf zu achten, daß nichts verbogen 

wird und die neuen Bauelemente die 

gleiche mechanische Lage haben wie die 

ursprünglich eingebauten Kondensatoren 

und Widerstände.

Weitere Fehler, die zum Aussetzen des 

Oszillators führen können, sind beispiels

weise eine defekte Nachstimmdiode D 1, 
ein defekter Kopplungskondensator C 6 
oder beschädigte Durchführungskondensa

toren C 2, C 5 der Nachstimmdioden.

Es empfiehlt sich nach der Reparatur, die 

Durchlaßkurve aus Sicherheitsgründen zu 

kontrollieren- Etwaige geringfügige Ver

änderungen sind nach Abgleichanweisung 

auszugleichen.

An Trenntransformator stets nur
ein Gerät anschließen
Bei der Reparatur von Fernsehgeräten 

kann es zu gefährlichen Unfällen kommen, 

wenn mehr als ein Gerät an demselben 

Trenntransformator betrieben wird. Bild 2 

(nach Grundig-Unterlagen) zeigt, daß zwi

schen den beiden Fernsehgeräte-Chassis 

die volle Netzspannung Ut liegt, weil sie 

über einen (an dieser Stelle verbotenen) 

Doppelstecker vom selben Trenntrafo ge

speist werden.

Eine zusätzliche Gefahr ergibt sich bei 

Verwendung von Meßgeräten, deren Ge
häuse über Schukostecker mit dem Null

leiter des Netzes (und daher auch unter
einander) verbunden sind. Beim Anschluß 

der Masseleitungen der Meßgeräte an die 

Empfängerchassis entsteht ein Kurzschluß.

Bild 1. Teilschallung eines UHF-Tuners
■4 mit Nachstimmdiode

Bild 2. Bei Anschluß van zwei Geräten 
an den Trennlraia kann zwischen beiden 
Geräten die volle Netzspannung liegen

„Ersparnisse“ können hier lebensgefähr

lich sein, und es liegt daher im Interesse 

jeder Werkstatt, darauf zu achten, daß 

Trenntransformatoren jeweils für nur ein 

Reparaturgerät verwendet werden. Man 
sollte es sich zur Gewohnheit machen, 

niemals einen Mehrfachstecker in die Aus

gangsbuchse des Trenntransformators zu 

stecken.

Temperaturkompensation 
bei Siliziumtransistoren

In dem In FUNK-TECHNIK Bd. 19 (1964) 

Nr. 20, S. 731-732 veröffentlichten Aufsatz 

„Temperaturkompensation bei Silizium

transistoren“ wurde der Temperaturkoef
fizient der Stromverstärkung mit 0,01 %/°C 

angegeben. Der Wert entstammt einer 

Veröffentlichung (Bulletin Technique 15, 

supplément) der Société Européenne des 
Semiconducteurs, Paris. Eine Überprüfung 
ergab, daß dieser Wert bei vielen Sili

ziumtransistoren bei 0,5 ... 1 %/°C liegt. 

Die im Bild 3 des Aufsatzes angegebene 

Schaltung (Basisvorwiderstand) ist dann 

der im Bild 2 (Basisspannungsteiler und 

Emitterwiderstand) nicht mehr in der 

Temperaturstabilität überlegen. Trotzdem 

machen die wirtschaftlichen Vorteile der 

Schaltung mit Basisvorwiderstand auch 

eine Verwendung in Meßverstärkern vor
teilhaft. Wie in FUNK-TECHNIK Bd. 19 

(1964) Nr. 23, S. 850-862 („Vielfachmeßgerät 

mit dauergespeistem Transistorverstärker") 

gezeigt wurde, ist die dann notwendige 

Temperaturkompensation mit Heißleiter 

viel einfacher auszuführen als die mit 

großen Verstärkungsverlusten verbundene 

Methode des Emitterwiderstandes.
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Einige Schalfungsbeispiele für die Arbeitspunkleinslellung bei Transistoren
Der Arbeitspunkt eines Transistors ist 
durch die statischen Werte für die Collec- 
torspannung und den Emitterstrom gege
ben. Im allgemeinen kann der Transistor 
als stromgesteuertes Schaltelement be
trachtet werden, das heißt, der im Emitter
Basis-Kreis fließende Strom steuert den 
Collectorstrom. Die gewählten Spannungs- 
und Stromwerte sowie die jeweilige Schal
tung zur Basisvorspannungsgewinnung 
hängen sowohl von den Transistordaten 
als auch von dem jeweils vorliegenden 
Anwendungsfall ab.
Für eine ganze Reihe von immer wieder
kehrenden Schaltmögliehkeiten zur Ar- 
beitspunkteinslellung ohne besondere Ba
sisvorspannungsquelle für Kleinsignal
verstärker (Einzelstufen) wie HF- und 
NF-Stufen, Oszillatoren und dergleichen 
sind im Schrifttum eine Fülle von Be
rechnungshinweisen für die erforderlichen 
Schaltelemente zu finden. Das Schrift
tumsverzeichnis [1 ... 10] ist lediglich als 
orientierender Hinweis zu werten, ohne 
einen Anspruch auf Vollständigkeit zu er
heben. Die in der Literatur angegebenen 
Formeln zur Berechnung der Schaltungs
elemente für die gewünschte Basisvor
spannung beziehungsweise den Basisstrom 
unterscheiden sich zum Teil recht erheb
lich (je nach den verwendeten Parametern) 
und lassen oft nicht die Voraussetzungen 
erkennen, unter denen sie gelten; hin und 
wieder bleibt auch die Frage offen, ob 
beim Einsetzen von Zahlenwerten in diese 
Formeln das Vorzeichen zu berücksich
tigen ist oder nicht.
Für den Schaltungspraktiker sollen daher 
für acht verschiedene, in der Praxis häufig 
vorkommende Schaltmöglichkeiten von 
Netzwerken zur Einstellung des gewünsch
ten Arbeitspunktes Formeln angegeben 
werden sowie die Voraussetzungen, unter 
denen sie gelten. Alle Formeln werden so 
dargestellt, daß nur die betreffenden 
Zahlenwerte dem Betrage nach, also ohne 
Rücksicht auf das Vorzeichen einzusetzen 
sind. Auf eine Ableitung der Formeln 
wird verzichtet, das heißt, mit den acht 
angegebenen Schaltbeispielen soll dem 
Anwender lediglich eine Formelsammlung 
für eine rasche Dimensionierung ohne 
Berücksichtigung von Feinheiten (zum 
Beispiel Vernachlässigung des Collector- 
Sperrstroms Icbq) gegeben werden.
Zunächst noch einige grundsätzliche Be
merkungen: Mit der Frage der Auswahl 
des betreffenden Basisvorspannungsnetz
werkes hängt die Frage der Temperatur
stabilität der Transistorstufe eng zusam
men. Die Transistorströme werden mit 
steigender Temperatur höher. Es läßt sich 
ein sogenannter Stabilisationsfaktor SF 
angeben (3], der die Güte der gewählten 
Schaltung hinsichtlich der stabilisierenden 
Wirkung auf die Transistorströme bei 
Temperatursch wankungen kennzeichnet. 
Zu den folgenden Schaltbeispielen wird 
an einigen Stellen lediglich ein kurzer, 
stichwortartiger Hinweis bezüglich ihrer 
stabilisierenden Wirkung gegeben. Auch 
bei der am besten stabilisierenden Schal
tung läßt sich eine gewisse Temperatur
drift nicht völlig vermeiden. Eine voll
ständige Kompensation innerhalb eines 

bestimmten Temperaturbereiches kann 
man mit Hilfe von NTC-Widerständen er
reichen (2, 5, 6, 8, 9, 10], worauf hier je
doch nicht eingegangen wird.
Für die oft angewandte Transistorschal
tung mit einem Basisspannungsteiler am 
Eingang erhebt sich die Frage nach der 
eindeutigen Festlegung dieses Spannungs
teilers (5]. Ist er hochohmig, so werden 
die Speisespannungsquelle und die steu
ernde Wechselstromquelle gering belastet. 
Ferner ändert sich der Basisstrom Iß bei 
Schwankungen des Basiseingangswider
standes Rg = Ugllß kaum, das heißt AUg 
ist proportional ^Rjj. Ist der Spannungs
teiler niederohmig, so ist praktisch 
Ug m const und damit Alg propor
tional ARg.
Ob der Spannungsteiler hoch- oder nieder
ohmig auszulegen ist, hängt davon ab, ob 
für den gegebenen Arbeitspunkt, das heißt 
für einen bestimmten Wert von Iq, der 
Basisstrom Iß oder die Basisspannung Ug 
festzulegen ist. Für den Stromverstär
kungsfaktor gilt IqIIq = B ss ß (im fol
genden ist stets angenommen B = ß). Die
ser Wert ist von der Temperatur einiger
maßen unabhängig. Ug unterliegt wegen 
des Einflusses von Rg stärkeren Ferti
gungsschwankungen [5] und ist zudem 
stark temperaturabhängig. Aus diesem 
Grunde hält man besser Ig konstant, das 
heißt, man wählt einen hochohmigen Span
nungsteiler. Die Grenze ist hier durch den 
Collector-Sperrstrom f^öo gegeben. Dieser 
Strom ist stark temperaturabhängig. Wird 
der Spannungsteiler zu hochohmig, dann 
kann ein hoher Collector-Sperrstrom lyg 0 
das gesamte Teilerverhältnis stören.

Bild 1. Arheitspunkt- 
einslellung mil Vor- 

widersland

Die im folgenden genannten Formeln gel
ten für Transistoren des pnp-Typs wie des 
npn-Typs. Die Spannungsbezeichnungen 
in den Schaltbildern erhalten daher keine 
Potentialkennzeichnung.
In der Schaltung nach Bild 1 wird der Ba
sisstrom Ig je nach der Größe von Rj mehr 
oder weniger konstantgehalten. Die Schal
tung eignet sich daher vorzugsweise für 
relativ hohe Betriebsspannungen Uq. Än
derungen des Collector-Sperrstroms gehen 
voll ein. Für die Bemessung von R\ gilt 
die Beziehung

— U° ~ Ubs

IB

Für UgE ** Uo kann man zur Bestimmung 
von H] die Näherung 

und, falls außerdem Uce Uq

Näherung K, - Rt • ?

anwenden.Darin ist ß die Kleinsignal
Stromverstärkung des Transistors.

Gleich ström änderungen im Collectorkreis 

wirkt die Gegenkopplung im Emitterkreis 

mit Rß entgegen (Bild 2). Sie läßt sich dy
namisch (für das Nutzsignal) unwirksam 

machen, wenn man dem Emitterwider-

Bild 2. Arbaitspunkf- 
dabilisiarung mil 
Glaichsfrom - Gegen
kopplung über Hgim 

Emtflerkrett

stand Rß einen großen Kondensator par
allel schaltet. In der Praxis wählt man

10/c
und für Rx gilt

„ Uo — Ube — (Ib 4- Ic) Re 
K, = --------------------------------------------- .

I,
Wenn Ußß Uq, Re ■ Iß Uq und ß 1 
ist, gilt die Näherung

mit Rß = Uq/10 ¡c folgt daraus

R, = 0,9 — ■ ß, 
Ic'

und wenn außerdem auch UcE + Hß ly Uq 

ist, dann gilt
Ri « 0,9 Rl ß.

Mit der im Bild 3 gezeigten Schaltung kann 
die Auswirkung der temperaturabhängi
gen Änderung von ¡CBO verringert wer
den. Dazu muß R2 möglichst klein gewählt 
werden. Daraus ergibt sich aber eine stär
kere Belastung der steuernden Signal
quelle. Bei Transformatorkopplung kann 
man Rg ohne Verstärkungsverlust sehr 
klein halten.

Bild 3. Arbaibpunkl- 
ainstallung mit Basis- 

ipannungstailar

In der Praxis wählt man Rg so, daß der 

Widerstand ein bestimmtes Vielfaches k 
des Transistoreingangswiderstands Rß ist, 
den man mit rund 1 kOhm annehmen kann

Rq = k Rb (mit k = 2 ... 5).

Für den oberen Spannungsteilerwider

stand Rj gilt dann

jl _ U.— U“ _

fi.

Unter den Voraussetzungen Uf Uq und 
R,IB * Do güt die Näherungslösung
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Bild 4. Stabilisierung des
Ar beite punkls mit Basisspan

nungsteiler und Emitter*
widerstand

Wenn außerdem auch UBg = IB (Rs + RB) 
gilt und Rf = k Rg angenommen ist, kann 
man für R| auch schreiben

Die im Bild 4 dargestellte Schaltung ver
einigt die Eigenschaften der in den Bil
dern 2 und 3 gezeigten Anordnungen. Man 
wählt

und
= k Rß (mit k = 5 ... 10).

Für R] gilt die Beziehung
n [Ua “ U be — (Ib + Ic} 7?£] 
K ■- .

Ube + (Ib + Ic) Re -E Ib Rg

Auch hier lassen sich wieder Näherungs
gleichungen angeben, und zwar erhält man 
mit UBg < Uo und IB < Ig die Lösung

R ~ Rg(U0 - Ic Re) 

Ube + Ic Re 1 b Rg

Wenn die Bedingungen Ußg < Uq, ß > 1 
und Rg = Uq/10 Ig erfüllt sind, kann man 
die Näherung

Uo 4- 1OUb^4-1O7b7?2 

anwenden.
Bei den folgenden Schaltungen, die im 
Prinzip den bereits besprochenen Anord
nungen entsprechen, ist der obere Wider
stand R] des Basisspannungsteilers nicht 
an die Speisespannung Uq, sondern an den 
Collector geführt. So erhält man bei Col- 
lectorstromänderungen einen gleitenden 
Basisstrom Iß und damit eine wirksame 
Gegenregelung temperaturbedingter Col- 
lectorstromänderungen. Voraussetzung ist, 
daß der Spannungsabfall am Lastwider
stand Rg größer als Uo ist. Anderenfalls 
ist eine Regelwirkung praktisch nicht vor
handen. Diese Bedingung führt zu höhe
ren Batteriespannungen Uq, damit man Rg 
möglichst hoch wählen kann.
Ohne weitere Maßnahmen tritt bei den 
folgenden Schaltungen allerdings auch 
eine Gegenkopplung für das Nutzsignal 
ein, das die Stufenverstärkung herabsetzt. 
Wenn das vermieden werden soll, kann 
man Rj in zwei Widerstände aufteilen 
und von ihrem Verbindungspunkt einen 
entsprechend großen Kondensator nach 
Masse führen. So wird der Wechselstrom
anteil vom Basiskreis ferngehalten.
Bei der Schaltung nach Bild 5 gilt

Ä — ~ BE
oder IB

Uo — Ube — (Ib 4- Ic) Rl /!• = ----------------------------------------  .
I a

Bild 5. Stabilisierung des Ar- 
beiHpunktv mit gleitendem 

Basiulrom

Für UBg < UcE lautet die Näherung
R^J^.ß, 

1 c

und bei UBg < Ugg, Ib Ic sowie ß > 1 
kann man mit 

rechnen.
Für die im Bild 6 gezeigte Anordnung 
wählt man wieder Rg « Uq/10 Ig und er
hält für Rj

p Uo — Ube — (Ib 4- Ic) (Rl 4- Re) /tg =--------- —----------------------------------------------  .
IB

Für UBg Uq und ß > 1 gilt die Nähe
rungslösung

R, « ß. - (ÄL + R.) 
I Ic

und bei UBg < Uce kann man mit

rechnen.
Bei der Dimensionierung der im Bild 7 
dargestellten Schaltungsanordnung wählt 
man zunächst Rg — k Rß, wobei k = 2 ... 5 

Bild fi. Emillerwider- 
stand und Basisspon- 
nungsteiler mil glei
tendem Querstrom 
zur Stabilisierung 
des Arbeilspunkts >

◄ Bild 6. Ar- 
beilspunktsla- 
bilisierung mit 
EmiHerwider
stand und glei
tendem Basis- 

sirom

ist und der Transistoreingangswiderstand 
RB mit 1 kOhm angenommen werden kann. 
Für den oberen Spannungsteilerwiderstand 
gilt

R2 (Uo — Übe — Ic ■ Rl) d ftj = ---------------------------------- Kl

Ube 4- 7b R2

und falls UBE < Uq

Rz (Uo — Ic Rl) 
nl

UBE + 1B Rg

Mit Hilfe eines anderen Ansatzes (s. a. die 
Formeln zur Schaltung nach Bild 3) findet 
man für Rj die Beziehung

D Uce — U BE

Für den Quotienten Rj/Ra kann man auch 
schreiben
Rg _
Ä. ~
UQ — (1 4- RL/Rg) U be — (Ib 4- Ic) Rl~IbR\

U BE

Falls Rj frei gewählt wird und nicht Rp, 
muß die Bedingung Rj < UggUß erfüllt 
sein, da sich sonst keine physikalisch sinn
volle Lösung für Rg ergibt (dabei ist 
UßE Uq vorausgesetzt).
Für RgUßg/Rz < Uo und IßRj < Uq gilt 
die Näherungslösung

„ [Uo — (la + Ic) Rl] Rg
K. m.

U BB

Wenn UBe Iß (Ri + Rß) ist und man 
Rg “ k Rb wählt, läßt sich der Ausdruck

oder (mit ß > ])

anwenden.
Bei der Dimensionierung der im Bild 8 
gezeigten Schaltung wählt man Rg « UqI 

10 Ig und R2 = k RB (dabei ist k = 5 ... 10, 
und für RB kann wieder 1 kOhm ange
nommen werden). Für den oberen Span
nungsteilerwiderstand Rj gilt dann die 
Gleichung 
7?! =

-«2 l^o - UBE - (IB + Ic) Rf. - Ic ÄzJ n ------ -------------------------------------- ----------  —
Ube — (7s 4* Ic) Re 4- Ie R»

Auch hier kann man unter bestimmten 
Bedingungen Näherungslösungen angeben, 
und zwar ist mit Ußg < Uq sowie IB Ig

R2 [i/, - Ic (Rl + JW] _ /tt ~
U be 4- lc Re 4- Ib R2

mit Rg = Uq/IO Ig und ß > 1

ä2(9 U. - 10 7c Rl) „ 
rc. -----------------------------------------------------------— ul-

Uo + 10 UBE 4- 10 IB R.

◄ Bild 7. Basisspan
nungsteiler mit glei
tendem Querstrom 
zur Stabilisierung 

des Arbeitspunkls

Bei einem hochohmigen Spannungsteiler 
mit IB2 sowie Rg < Rg, IB < Ic und 
Rß/Rg < 1 erhält man die recht einfache 
Näherungslösung

_ ßR2(W Uce-Uo}
1 ß Uo 4- 10 7c Rz

R2 (10 Uce — Uo)

Uo + 10 la Rt
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Verkaufen Sie
weltweite

-In-aller-Welt ist-Philips-ein-Begriff 
für Zuverlässigkeit und Qualität. 
Philips Tonbandgeräte werden in 
allen freien Ländern der Erde ver
kauft. Weltweite Erfahrung in der 
Entwicklung und im Bau von Ton
bandgeräten ist das Ergebnis dieser 
großen internationalen Zusammen
arbeit. Weltweite Erfahrung verkau
fen Sie mit jedem Philips Tonband
gerät.
Das RK 34 hat sich in den vergan
genen Monaten eine führende Posi
tion unter den Geräten der „Mittel
klasse" erobert. Seine moderne, 
ansprechende Form und seine nach

Erfahrung!
den neuesten Erkenntnissen ent- 
wickelteTechnik überzeugten in kur
zer Zeit viele interessierte Käufer. 
Immer dann, wenn Ihre Kunden ein 
vielseitiges, zukunftssicheres Ton
bandgerät wünschen, sollten Sie 
ihnen das neue RK 34 von Philips 
empfehlen. Nicht zuletzt aufgrund 
folgender technischer Vorzüge: ein
gebautes Mischpult für stufenlose 
Eingangs-Regelung ■ bandsparende 
Vierspurtechnik ■ zwei internationale

Bandgeschwindigkeiten (9,5 und 
4,75 cm/sec.) - Mikro-Tonkopf für 
erweiterten Frequenzbereich • Par
allelschaltung ■ Speziell für die Ver
tonung von Dias und Schmalfilmen 
geeignet • 18-cm-Spule ■ Maximale 
Spieldauer von 16 Stunden - Mit 
Zusatzverstärker Aufnahmen in Duo
play- und Multiplay-Technik sowie 
Wiedergabe von Stereo-Bändern 
möglich.
Die Aufnahme urheberrechtlich geschützter 
Werke der Musik und der Literatur ist nur 
mit Einwilligung der Urheber bzw. deren 
Interessenvertretungen und der sonstigen 
Berechtigten z. B. die Gema, Verleger, Her
steller von Schallplatten usw. gestattet

doch. PHILIPS



ALLPLATTEN Jürgen Kí-JÍ-J^uh!
International piano festival
Mozart, Sonate B-dur KV 333 
(R. Casadesus); Schubert, Impromptu 
G-dur op. 90,3 (W. Kempff); Schu
mann, Aufschwung op. 12,2 und in 
der Nacht op. 12,5 (C. Arrau); Beet
hoven, Sonate Nr. 14 cis-moll op.27,2 
„Mondschein“-Sonate (W. Back
haus); Chopin, Polonaise Nr. 6 
As-dur op. 53 (A. Brailowsky); Liszt, 
Ungarische Rhapsodie Nr. 6 Des-dur 
(B. Janis)
im November 1964 gab die UNO 
eine Schallplatte heraus, deren 
Reinertrag den Flüchtlingen in der 
ganzen Welt zugute kommt. Das 
Programm für diese Produktion 
haben Lord Harewood, der künst
lerische Leiter der Edinburgher 
Festspiele, und der Schweizer Diri
gent Ansermet zusammengestellt. 
Zum ersten Male in der Geschichte 
der Schallplatte hat der Hörer hier 
Gelegenheit, sechs Pianisten der 
Weltspitzenklasse auf einer Platte 
zu hören. Über alle vertraglichen 
Bindungen an Schallplattenfirmen 
hinweg haben die Künstler sich 
hier in den Dienst einer großen 
humanitären Aufgabe der UNO 
gestellt.
Der Musikfreund wird mH In
teresse die Auffassungen der Inter
preten vergleichen, der Hi-Fi- 
Freund aber sich an der ausge
zeichneten Qualität dieser Platte 
erfreuen, die ihrem musikalischen 
Inhalt ebenbürtig ist.
UN S 2 (Stereo)

Wien ■ Am Hofe Leopolds 1.
Jeanne Deroubaix, Mezzosopran j 
Concentos Musicus, Wien; Zusam
men steilung und künstlerische Lei
tung N. Harnoncourt
In das Wien Leopolds I., der von 
1657 bis 1705 die Geschicke Öster
reichs und eines großen Teils Eu
ropas regierte, führt diese Platte 
aus der Serie „Musik in alten Städ
ten und Residenzen“. Schon lange 
vor der Zeit der Wiener Klassik 
war diese Stadt eine musikalische 
Metropole ersten Ranges. Aus die
ser Zeit kulturellen Hochslandes 
erklingen auf der Platte Werke 
von Fux, Legrenzi, Biber, Schmel
zer und Leopold I. Es sind Werke, 
die dem Durchschnittshörer viel
fach unbekannt sind, aber als Zeu
gen aus der Hochzeit des Wiener 
Barocks hier Wiedererstehen und 
ihre besondere Bedeutung da
durch erhalten, daß sie auf Instru
menten der damaligen Zeit oder 
auf Meisterkopien davon gespielt 
werden. So lernt man den heute 
seltsam anmutenden Klang von In
strumenten wie Pardessus de 
Viole, Tenor und Baß Viola da 
gamba, Violone und anderen 
kennen.
Nicht nur der Musikkenner hat 
Freude an diesen Aufnahmen, die 
ihm die Schönheiten wenig be

kannter Barock-Musik vermitteln. 
Auch der Hi-Fi-Freund wird diese 
Platte mit Interesse und Genuß ab
hÖren, denn sie vermag ihm ein 
Bild von der Qualität der Wieder
gabeanlage zu geben. Die prak
tisch rauschfreie Platte zeichnet 
sich nämlich durch weifen Fre
quenzumfang aus, so daß der an 
Obertönen und komplizierten Ein
schwingvorgängen überreiche Ton 
der alten Instrumente sehr sauber 
und unverzerrt wiedergegeben 
werden kann. Die Stereo-Auf
nahmetechnik hat die diffizilen 
Klangbilder gut aufgelöst, ver
meidet aber glücklicherweise alle 
übertriebenen Stereo-Effekte, die 
die Ausgeglichenheit des relativ 
kleinen Klangkörpers zerreißen 
könnten.
Columbia STC 91 115 (Stereo)

Yamada, The Black Ships

Über den Electrola-Auslandsson- 
derdienst kam diese Platte aus Ja
pan zu uns. Wer bisher japanische 
Musik nur von Platten mit U-Musik 
kannte, mochte wohl Zweifel 
haben, ob eine japanische Oper 
für westliche Ohren ein Genuß 
sein könne, ganz abgesehen von 
der für unsere Ohren oft un
gewohnten Harmonik und Me
lodik. Nichts von alledem bei die
ser Oper. Man ist angenehm über
rascht und empfindet Musik und 
Gesang schon nach wenigen Mi
nuten des Einhörens keineswegs 
mehr als fremdartig und unver
ständlich. Im Gegenteil, sie geht ins 
Ohr und fesselt den Zuhörer vom 
ersten bis zum letzten Takt. Nicht 
nur vom Gegenstand der Hand
lung her erinnert sie manchmal an 
Puccinis „Butterfly" oder ,hu
rende!“, auch die Behandlung des 
Orchesterparts läßt ähnliche Asso
ziationen aufkommen.
Die 1940 in Tokio uraufgeführte 
Oper versetzt uns In das Japan von 
vor hundert jähren. Sie erzählt die 
Geschichte des ersten amerika
nischen Konsuls, der 1856 nach 
Japan kam, um einen Vertrag 
zwecks Erschließung des Landes 
zu schließen, das bisher für 
Fremde unerreichbar gewesen 
war. Der Widerstand konserva
tiver Kreise, der Kampf der 
hart aufeinanderprallenden Mei
nungen, eine zarte Liebesge
schichte, die physische und see
lische Not des Konsuls, der sich 
von seinem Heimatland verlassen 
glaubt, da die Schwarzen Schiffe, 
die ihn in die Heimat zurückholen 
sollen, nicht kommen: Das sind die 
Impulse, die die Handlung tragen 
und vorwärts treiben, bis nach 
mehr als einem Jahr unfreiwillig 
langen Aufenthalts die Schiffe end
lich im Hafen landen.
Eine ausführliche Erläuterung der 
Handlung in englischer Sprache 
enthält das Begleitheft. Den Ablauf 

des Geschehens zu verfolgen, wird 
damit erleichtert.
Der akustische Eindruck von dem 
Bühnengeschehen ist sehr gut. An 
vielen Stellen entfaltet das große 
Orchester die ganze Klangprachl 
seiner reichhaltigen Besetzung mit 
Streichern, Holz- und Blechblä
sern, Harte, Celesta und Schlag
zeug (Pauken, große und kleine 
Trommel, Tamtam, Triangel und 
Chan-chiki, ein japanisches Schlag
instrument). Mit dieser Besetzung 
und den schönen, wohlklingenden 
Stimmen der Solisten entstehen 
Szenen voll lyrischer Schönheit, 
aber auch voller Dramatik. Es ist 
eine Oper, die bei dem Mangel 
an guten Repertoire-Opern alle 
Chancen haben konnte, auch bei 
uns ein Bühnenerfolg zu werden. 
Aufna h metech n isch liegen beide 
Platten über dem Durchschnitt. 
Das offenbar in seiner Zusammen
setzung von dem unsrigen ab
weichende Plattenmaterial ist 
rauscharm und vermag auch die 
oft schwierigen Klangbilder sehr 
sauber zu speichern. Bemerkens
wert sind die trockenen Tiefen des 
großen Schlagzeugs. Die Stereo
phonie verleiht dem Klangbild 
sehr viel Durchsichtigkeit und ver
mittelt ein getreues Abbild von den 
Vorgängen auf der Bühne, sa daß 
man auch eine Vorstellung davon 
erhält, wie man in Japan in
szeniert. Kurzum: eine bemer
kenswerte und hörenswerte Auf
nahme aus dem Musikschaffen des 
Fernen Ostens.
Toshiba JSC 1002-3 (Stereo)

Strauss, Krämerspiegel op. 66; 
Ausgewählte Lieder

Dietrich Fischer-Dieskau, Bariton; 
Jörg Demus, Klavier
Das, was man heute gelegentlich 
als „Schwarzen Humor" zu be
zeichnen pflegt, ist keineswegs 
eine Errungenschaft unserer Zeit. 
Die 1921 im ,,Krämerspiegel" zu
sammengefaßten zwölf Gesänge 
nach Texten von Alfred Kerr ver
dienen diese Bezeichnung nicht 
minder. In ihnen macht Strauss sei
nem Herzen Luti über das Verhält
nis zwischen Komponisten und 
Verleger und über die Wahrneh
mung des Urheberrechts. Mag 
man auch geneigt sein, diesen 
Kampf heute als der Vergangen
heit angehörend zu betrachten, so 
erinnert daran doch noch die Tat
sache, daB es selbst im Jahre 1965 
noch nicht möglich war, den Text 
des dritten Liedes („Es liebte einst 
ein Hase") auf der Plattentasche 
abzudrucken. Ein paar wahllos 
aus den zwölfen herausgegriffene 
Titel lassen den Musikfreund er
kennen, auf wen sich die Anspie
lungen beziehen: „Einst kam der 
Bock als Bote“, „Drei Masken sah 
ich am Himmel stehn“, „Von 
Händlern wird die Kunst bedroht“ 

oder „O Schröpferschwarm, o 
Händlerkreis''. — Die B-Seite 
bringt acht Lieder, darunter u.a. 
,.Gefunden" (nach Goethe), „Das 
Rosenband" (nach Klopsfock) und 
„Heimkehr" (nach Schack).
Fischer-Dieskau ist der souveräne 
Interpret dieser Lieder. Mit Humor 
und Sinn für die Karikatur singt er 
den „Krämerspiegel", für die acht 
Lieder ist er der berufene Deuter 
Strauss’scher Liederkunst. Eine 
technisch einwandfreie Platte, 
rauschfrei und mit weitem Fre
quenzumfang. Eine Platte, die an
zuhören ein Genuß ist.
Deutsche Grammophon 
138 916 SLPM (Stereo)

Dimension ■ 3 -

Enoch Light and The Light Brigade 
Man hat sich allmählich daran ge
wöhnt, aufmerksam zu werden, 
wenn Command etwas Neues an
kündigt. Im Laufe der letzten Jahre 
konnten wir an dieser Stelle wie
derholt über Command-Platlen be
richten, die in der einen oder an
deren Richtung bemerkenswert 
waren und über dem Durchschnitt 
lagen. Auf diesen Platten wurden 
zum ersten Male auch ganz be
wußt die technischen Möglichkei
ten der Stereophonie in den Dienst 
des Arrangements gestellt und da
mit Effekte erreicht, die weit über 
das gewohnte Maß hinausgingen. 
Viele seitdem durchgeführte Hör
Tests haben gezeigt, daß diese Ari 
von effektvoller U-Musik weite 
Kreise anspricht.
Auf dieser Platte stellt sich nun eine 
neue Technik vor: Dimension ■ 3 ■ 
Wieder einmal mehr sind Enoch 
Light and The Light Brigade die 
berufenen Interpreten, die diese 
neue Technik musikalisch kreieren. 
Sie ermöglicht es, in der Mitte der 
Stereo-Basis und ganz scharf loka
lisierbar, scheinbar eine dritte 
Schallquelle entstehen zu lassen. 
Gewiß, es ist bekannt, daß bei 
gleichen Links- und Rechts-Signa
len der bekannte Mitteneindruck 
entsteht. Noch niemals zuvor aber 
hat der Rezensent auf einer Stereo
Platte eine so scharf in der Basls- 
mitte lokalislerbare Schallquelle 
gehört. Offenbar hat man hier 
neue, der Öffentlichkeit noch nicht 
allgemein bekannte Möglichkeiten 
zur Erreichung dieses Effekts ge
funden. Die sechs Titel der A-Seite 
sind vorzügliche Beispiele zur De
monstration dieser Technik. Die 
sechs Titel der B-Seite zeigen 
dann, wie sich diese Technik ohne 
Überbetonung des „Mltleneffekts“ 
für Arrangements der verschie
densten Art anwenden läßt. So ent
stand eine brillant aufgenommene 
Platte für den HiFi- und den 
Stereo-Freund, der effektvolle U- 
Musik liebt.
Command 298 032 (Stereo)
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U. P R E S T I N i Nordmende KG, Bremen

Service an Stereo-Decodern

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 20 (1965) Nr. 3. S. 106

6. Ausrüstung eines Service-MeBplatzes
Im letzten Kapitel sollen die über die verschiedenen Abschnitte 

dieser Beitragsreihe verstreuten Einzelforderungen an die für 
den Service unerläßlichen Meßgeräte zusammengefaßt werden. 

Einiges Kopfzerbrechen dürfte dem Leiter mittlerer und großer 

Werkstätten die Frage bereiten, welcher Arbeitsplatz die zusätz

liche Aufgabe des Stereo-Kundendienstes übernehmen soll. Der 

seit vielen Jahren andauernde Mangel an guten Technikern hat 

dazu geführt, daß sich die einzelnen Mitarbeiter im Interesse 

eines großen Gesamtwirkungsgrades spezialisiert haben. Zum 

Beispiel können die 10 Arbeitskräfte einschließlich Werkstatt

leiter einer Werkstatt folgendermaßen aufgeteilt sein: zw 

Männer sind im Fernseh-Außendienst tätig. Sie transportieren 

die nicht sofort in der Wohnung des Kunden instandzusetzenden 

Geräte in die Werkstatt, wo zwei weitere Mitarbeiter, nämlich 

ein versierter Meßtechniker und eine angelernte Kraft, die Repa

ratur der „schwierigen“ Fälle übernehmen. Drei Mitarbeiter sind 

Spezialisten für Transistorgeräte, Rundfunk-Heimempfänger so

wie Tonband- und Phonogeräte, denen zwei angelernte Kräfte 

für Montagearbeiten zur Seite stehen. Abgesehen davon, daß es 

wohl kaum eine Werkstatt geben dürfte, deren Kapazität noch 

Reserven für ein zusätzliches Arbeitsgebiet hat, ergibt sich jetzt 

die Frage: Wer soll den Stereo-Bereich übernehmen?

Im ersten Augenblick scheint es nahezuliegen, daß die neue Auf

gabe dem Spezialisten für Rundfunkempfänger übertragen wird. 

Dann muß sich dieser Techniker aber meistens sehr umstellen, 

weil er im allgemeinen nicht mit dem Oszillografen vertraut ist. 

Aus vielen Abschnitten dieser Beitragsreihe ist aber zu erkennen, 

daß nur der Oszillograf die Sicherheit bei der Fehlersuche ge

währleistet, die für rationelles Arbeiten unerläßlich ist. Außer

dem benötigt man den Oszillografen als Sichtgerät für die Ab

gleicharbeiten.

Obwohl es für die Aufteilung der Arbeitsbereiche innerhalb 

einer Werkstatt kein allgemeingültiges Schema gibt, wurden die 

wird auch in diesem Jahre wieder zur Faschings- oder 
Karnevalszeit seinen Höhepunkt erreichen. — Wie kann 
man aber den Zauber des Frohsinns möglichst vielen 
Menschen mitteilen, damit auch sie davon erfaßt werden? — 
Wir raten: durch Übertragung mit Sennheiser Mikrophonen! 
Ganz besonders bietet sich hierfür das

an, das kaum sichtbar - umgehängt - getragen werden 
kann, so daß es weder den Zuschauer stört, noch den 
Akteur an einen bestimmten Platz bindet.
Sie7 meinen, ein Mikrophon, das vor der Brust getragen 
wird, nimmt keine hohen Frequenzen auf und überträgt zu 
seinem weiteren Nachteil alle Reibungsgeräusche. — Keine 
Angst. Darüber haben wir uns schon vorher Gedanken 
gemacht. Unsere Ingenieure haben alle technischen Er
kenntnisse berücksichtigt und Maßnahmen getroffen, um 
aus einem Umhänge-Mikrophon rundfunkreife Darbietungen 
zu „zaubern". Das geschieht z. B. durch eine besondere 
Entzerrung des Frequenzganges und durch eine ausge
klügelte Aufhängung der hochwertigen dynamischen Kapsel, 
wodurch Berührungsgeräusche weitgehend gebannt wur
den. — Alles in allem: das MD 212 ist ein Umhänge
Mikrophon, das natürlich klingtl
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organisatorischen Probleme hier trotzdem aus zwei Gründen an
gedeutet. Einerseits muß ein verantwortungsbewußter Werkstatt
leiter schon heute das Personalproblem anpacken, auch wenn die 
Einführung der HF-Stereophonie wegen der zunächst begrenzten 
Sendezeiten nur langsam erfolgt, und andererseits berührt die 
Aufteilung der Arbeitsplätze natürlich unmittelbar die Fragen 
der Meßplatzausrüstung.
Die nachstehenden Hinweise auf bestimmte Eigenschaften der 
HF-Stereo-Meßgeräte wurden so zusammengestellt, als ob ein 
getrennter, in sich geschlossener Meßplatz einzurichten wäre. Die 
Aufstellung ist für jedes Meßgerät in die wichtigen und die nicht 
unbedingt notwendigen, für den Arbeitsablauf aber sehr nütz
lichen Eigenschaften aufgegliedert. Durch diese Unterteilung in 
„Wunsch-“ und „Pflichtforderungen“ soll vor allem der Preis
vergleich erleichtert werden. Nicht mit aufgeführt sind die üb
lichen Vielfachinstrumente für Strom-, Spannungs- und Wider
standsmessungen.

6.1. Stereo-Multiplex-Generator mit Träger
generator und Modulator

Die Beitragsreihe hat hinreichend bewiesen, daß die von den 
Rundfunkanstalten ausgestrahlten Stereo-Testsendungen für den 
Service nicht ausreichen. Das wichtigste unter den Stereo-Meß
geräten ist daher der Multiplex-Generator, der das zusammen
gesetzte (Composite-) Signal mit Summen-, Differenz- und Pilot
tonanteil erzeugt. Der Multiplex-Generator muß außerdem den 
Trägergenerator und den Modulator enthalten, wenn kein Meß
sender zur Verfügung steht, der mit dem Multiplexsignal modu
liert werden kann Nach Kenntnis des Verfassers sind dafür 
geeignete Service-Meßsender für den UKW-Bereich zur Zeit aber 
noch nicht im Lieferprogramm der einschlägigen Industrie ent
halten Die Anforderungen sind sehr hoch, da das Modulations
spektrum von 40 Hz ... 53 kHz reicht. Die bisherigen, für Mono
Modulation entwickelten Meßsender lassen sich meistens nur bis 
15 kHz modulieren.
Ein Multiplex-Generator ohne Trägergenerator und Modulator ist 
für den Service praktisch nutzlos, weil bei jedem Abgleich - an
gefangen von der einfachen Korrektur der Übersprechdämp
fung bis zum Abgleich der Pilot- und Hilfsträgerkreise - die 
Eigenschaften des HF- und ZF-Verstärkers eingehen. Lediglich 
während der Fehlersuche kann man vorübergehend das Multi
plexsignal direkt mit dem Decodereingang verbinden.

6.1.1. Die wichtigsten Forderungen

a) Modulierbarkeit mit einem getrennt zugeführten, besser aber 
im Multiplex-Generator selbst erzeugten NF-Signal für je eine 
Niederfrequenz im mittleren oder oberen Bereich. Zweckmäßig 
sind die Frequenzen 1 und 5 kHz oder 1 und 8 kHz. Die Eigen
modulation mit noch höheren Einzelfrequenzen kann wegen der

Bild 61. Ein Mulfiplex- 
signal-Oszillogromm mit 
sehr hoher Modulalions- 
frequenz (hier 12 kHz) 
läßt sich wegen des ge
ringen Abxlandes zwi
schen Träger- und Mo- 
dulalionsirequen z nichl 

eindeutig auswerlen

erschwerten Ablesbarkeit (zu geringer Abstand zwischen Träger- 
und Modulationsfrequenz) nicht ausgenutzt werden. Als Beispiel 
zeigt Bild 61 ein MultiplexsignaJ-Oszillogramm mit der Modula
tionsfrequenz 12 kHz, in dem keine klar erkennbare Umhüllende 
mehr zu finden ist.
b) In den folgenden Eigenschaften muß der Multiplex-Generator 
der Norm entsprechen:
Konstanz der Pilotfrequenz 19 kHz ± 2 Hz;
Pegel des Pilotsignals einstellbar oder fest 8 ... 10 •/•, bezogen auf 
die zum Erreichen des Gesamthubes von ± 75 kHz notwendige 
Amplitude des Multiplexsignals;
Unterdrückung des 38-kHz-Hilfsträgers auf eine geringere Am
plitude als 1 bei gleichem Bezugswert wie für das Pilotsignal;
die ansteigenden Nulldurchgänge der Pilotfrequenz müssen eben
falls ansteigende Nulldurchgänge des Hilfsträgersignals genau 
auf der Nullinie schneiden.

Bausätze 
für zweikreisige Bandfilter 

und Einzelkreise

Für die Verwendung In Fernsehgeräten, Heimempfängern 
und Kofferradios liefern wir Bausätze für ZF-Bandfilter 
und Einzelkreise.
Besondere Merkmale sind:
Kleine Abmessungen (Bandfilter 13 x 25 x 15 mm, Elnzel- 
krelse 13x13x15 mm), einfache Montage,hoheSpulengüte, 
großer Einstellbereich der Induktivität und der Kopplung. 
Für die verschiedenen Frequenzbereiche stehen Rahmen- 
und Gewindekerne aus folgenden Ferroxcubesorten zur 
Verfügung:

Material Frequenzbereich

FXC 3B bis 600 kHz
FXC 4B1 bis 2 MHz
FXC 4D1 ‘ bis 12 MHz

VALVO GMBH HAMBURG 1

H
 10

M
/6

10
O
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c) Die folgenden Eigenschaften sind nicht unbedingt notwendig,
sie erleichtern aber die Service-Arbeiten außerordentlich:
Umpolschalter oder -taste, die ein unmittelbares Umschalten der 
Modulation vom rechten auf den linken Kanal und umgekehrt 
ermöglicht, und zwar zweckmäßiger weise ohne Zwischenstellung; 
getrennter Ausgang für das Pilotsignal mit in weitem Bereich 
einstellbarer Amplitude zwischen 0 und 0,3 Veff;
Umschaltbarkeit der Modulation auf „Differenzsignal" ohne 
Summe;
Umschaltbarkeit der Modulation auf „Summensignal“ ohne Diffe
renz;
Abschaltbarkeit des Pilotträgers unabhängig von der NF-Modu- 
lation;
Regelbarkeit des HF-Pegels auf einen unteren Wert von wenig
stens 10 pV, notfalls mit einem Stufenschalter mit den Stellungen 
10 pV, lOOuV, 1 mV, 10 mV, 100 mV (die Gehäuseabstrahlung darf 
bei 10 uV noch nicht stören);
Fremdmodulation mit dem Stereo-Signal eines Tonbandgerätes 
oder eines Plattenspielers.
Über die unter a) und b) genannten Forderungen braucht nicht 
diskutiert zu werden; jedes Abweichen von den Normwerten 
nach b) macht einen Decoderabgleich unmöglich. Ein Verzicht 
auf eine oder mehrere Eigenschaften unter c) beeinträchtigt da
gegen nur die Service-Arbeiten, wie folgende Betrachtung zeigt. 
Der Umpolschalter hilft erheblich, Zeit einzusparen, weil man 
nach dem ersten Suchen ohne weiteres Hinsehen umschalten 
kann. Bei dem wiederholt erforderlichen Vergleich von Nutz- 
und Übersprechamplitude kann man sich voll auf das Schirmbild 
konzentrieren und mit der freien Hand abgleichen. Der Verfas
ser hat zum Beispiel ein Gerät untersucht, bei dem das Umpolen 
mit gleicher Modulationsfrequenz nur über eine Zwischenstel
lung des Schalters möglich war. Diese zunächst unbedeutend 
scheinende Kleinigkeit hatte aber zur Folge, daß man sich nach 
dem Umschalten oft unsicher fühlte, ob nur eine Stellung über
sprungen wurde oder vielleicht zwei. Das wiederholte Kontrol
lieren ist aber lästig und zeitraubend.
Mit dem gesondert auskoppelbaren Pilotsignal kann man nicht 
nur die Pilot- und Hilfsträgerkreise eindeutiger untersuchen, son
dern zum Beispiel auch den Oszillografen synchronisieren, wenn 
man die Hilfsträgerstufen durchmißt. Weitere Anwendungsgebiete 
sind die Kontrolle automatischer Stereo-Mono-Umschalter und 
der Stereo-Anzeigevorrichtungen, die durch das Pilotsignal ge
steuert werden.
Ebenso nützlich sind die Sch alterste Hungen „nur Summe" und 
„nur Differenz“ zur Überprüfung der Hoch- und Tiefpässe in 
den Matrix-Decodern, zur Untersuchung des gegenseitigen Ein
flusses von Summe und Differenz und schließlich für die Über
wachung des Modulationsgrades bei der Träger-Rückmodulation, 
bei der man die Summe gern abschaltet, um bis zum letzten 
Übertragungsglied des Differenzkanals ohne eventuell störende 
Summenreste messen zu können.
Die Schal ter stell ung „nur Summe“ bedeutet bei gleichzeitig ab
geschaltetem Pilotsignal, daß der Multiplex-Generator das für 
den Rauschvergleich wichtige Mono-Signal liefert. Das stufen
weise Zuschalten zunächst des Pilot- und später des Differenz
signals gestattet die im Abschnitt 4.5. beschriebenen ausführ
lichen Rauschuntersuchungen. In diesem Zusammenhang ist die 
Regelbarkeit des HF-Pegels ebenfalls sehr wichtig. Viele Eigen
schaften kann man am besten bei dem kritischen unteren Grenz
pegel von 10 pV beurteilen, zum Beispiel ob die erzeugte Hilfs
trägeramplitude noch ausreicht oder die automatische Umschal
tung Stereo - Mono sicher arbeitet (die bei 10 pV noch nicht auf 
Stereo umgeschaltet haben sollte).
Der Bedeutung nach beurteilt, nimmt die Fremdmodulation unter 
den Wunschei gen schäften sicher den letzten Platz ein. Trotzdem 
ist sie eine nützliche Zugabe, vor allem für Demonstrationen und 
für kritische Hörvergleiche.

6.2. Oszillograf
Ein guter Universal-Oszillograf erfüllt auch alle beim Service 
an Stereo-Decodern vorkommenden Aufgaben, so daß sich eine 
ausführliche Diskussion der Pflicht- und Wunscheigenschaften 
erübrigt. Im Gegensatz zum Fernseh-Service, bei dem sehr oft 
nur die Kurvenform betrachtet und weniger häufig die Höhe der 
Spannung gemessen wird, ist im Stereo-Kundendienst das Ab
lesen des Pegels sehr wichtig. Bei Neuanschaffungen empfiehlt es 
sich daher, auf die bequeme und genaue Eichmöglichkeit des 
Y-Verstärkers sowie auf eine gut ablesbare Rasterscheibe mit 
möglichst kontinuierlich regelbarer Flutlichtboleuchtung zu ach
ten.
In getriggerten Oszillografen muß die Triggerung abschaltbar 
sein, weil im Multiplexsignal mehrere eindeutige Frequenzen mit 
gleichem Pegelniveau und außerdem noch Phasensprünge ent
halten sind. Ein ruhig stehendes Oszillogramm mit Triggerung 
setzt daher wenigstens ein ganzzahliges Verhältnis zwischen der 
Modulations- und der Hilfsträgerfrequenz voraus, und das er
fordert beim Service eine zusätzliche Einsteilbarkeit, die wegen

Bild 62. Gelriggerle Os
zillografen synchronisie
ren unter Umständen 
nicht auf das Modula
tionssignal. sondern auf 

den Hilfsträger

der Unstabilitäten oft wiederholt werden muß Bild 62 zeigt als 
anschauliches Beispiel das (Trigger-) Oszillogramm eines Multi
plexsignals, das nicht mehr von der NF synchronisiert ist.

6.3. Wobbler mit Markengeber
Auch beim Wobbler sind nur wenige Gesichtspunkte zu beachten, 
weil sich normalerweise die für den Fernseh-Service bestimmten 
Geräte ohne weiteres für den Stereo-Kundendienst eignen. Die 
Einstellbarkeit des Hubes auf 200 ... 300 kHz sollte man aber in 
jedem Fall überprüfen. Dabei kommt es nicht nur auf das Er
reichen des für den Fernsehwobbler sehr niedrigen Hubes an, 
sondern auch auf eine kontinuierliche Regelbarkeit, die besondere 
Anforderungen an den Widerstandsverlauf des Hubreglers in der 
Nähe seines linken Anschlages stellt. Das moderne Verfahren der 
Markenmischung ist auch für den Stereo-Service sehr vorteil
haft, da die Markenhöhe weitgehend unabhängig vom Pegel der 
Wobbelkurve an der gemessenen Stelle bleibt. Zu den unbedingt 
notwendigen Einrichtungen gehört der Markenmischer hier je
doch nicht.

6.4. Meßsender
Als klassisches Reparatur-Meßgerät nimmt der Meßsender in 
dieser Aufstellung aus gutem Grund den letzten Rang ein. In 
Fachkreisen bestehen erhebliche Meinungsverschiedenheiten 
darüber, ob er entbehrlich ist oder nicht. Ein guter Markengeber 
mit genügender Genauigkeit ersetzt nämlich praktisch den Meß
sender, vor allem wenn man bedenkt, daß im Multiplex-Genera
tor normalerweise eine Trägerfrequenz mit Frequenzmodulation 
zur Verfügung steht.
Nicht entbehrt werden kann der Meßsender jedoch, wenn der 
Multiplex-Generator nur die Stereo-Modulation liefert und kei
nen eingebauten Trägergenerator hat. In diesen FäUen muß der 
Meßsender aber mit dem vollen Stereo-Übertragungsspektrum 
moduliert werden können, also von 40 Hz ... 53 kHz.

KEINE UNBEKANNTE GRÖSSE.. .

Heninger-^ Ersatzteile: immer von bekannten Herstellern 
(wie Roederstein. Rosenthal, Siemens) UEIU1N(*CD

Ersatzteile durch HENINUEll 
derVersandweg ...sehr vernünftig!
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[NEHMEN SIE IHRE ZUKUNFT SELBST IN DIE HANn;|
Die Zukunft gehört der Technik. EURATELE macht Sie zum begehrten Spezialisten für 
Radio-Elektronik und Transistor-Technik. Das ist kein mühevoller Weg. denn EURATELE 
bietet Ihnen mehr als graue Theorie. Mit den Lehrbriefen erhalten Sie Hunderte von 
Radio- oder Transistor-Teilen. Aus ihnen bauen Sie

R ein Universal-Meßgeräl. R einen Meßsender R ein Röhrenprüfgerät. R einen Superhet
Empfänger mit 7 Röhren. R einen Transistor-Empfänger. R ein Prüfgerät für Transistoren 
und Halbleiterdioden. R einen transistorbestückten Signalgenerator.
Alle Einzelteile sind im Preis eingeschlossen Was Sie bauen, gehört Ihnen. Gibt es eine 
gründlichere Ausbildung und ein mteressanieres Hobby’’ Mehr steht in den kostenlosen 
Broschüren. Schreiben Sie einfach: „Erbitte Informations-Broschüre über Radio-Elektronik 
(bzw. Transistor-Technik)." Postkarte genügt.

¡A'T EilDATEI C Radio - FemlehrinstHut GmbH |
| ^7 L U n A I t L U 5 Köln, Luxemburger Str. 12 Abt. 60 |

Selten günstige Gelegenheit für KW-Amateure 
„NAMMABIBNB 0-58 E“Alle Amataurbinder. Ein SS0-Seed«r der Spitzenklasse.' VortttrgeriJ nur OM UM,— Eia KW-Erperle iu&erl lieh: Jutammangefait kann nun ngM! Der SSB-Sender ..HX-50 (“ ist leistungs!ähig Er hal eine aus- geieiduiele SprachgnliUI und rti in seinar tachnadien Konzep- iian zukunflssicher. Dia Aosstattung des SSB-Suderr entsprich! neuzeitlichen Anforderungen. Somit erldllt du Gerät den Wunschtraum vieler Fun tonal eure iea heule.'*
.JiAMMARUIHB HQ-118AF'Ein Spitzen super lar die Binder 6. 10, 16.20, 40, 80 u. 160 mDM 11»»,—

Priupekle mil technischen Einzelheiten auf Anfrage

Für KW-Anfönger empfehlen wir die Superhet-Empfänger „Palace“ 
DM 256,80 und „HA 63“ DM 298,- mit 4 Bändern: 550 kHz-31 MHz.

f RADIO-RIM] 8 MÜNCHEN 15, Bayerstr. 25, am Hbf.
Abi. F. 2., Te/. 0811/SS 72 21

METALLGEHAUSE

Stereo-Mono für Aufnahme und Wiedergabe, vorgesehen
lür Hi-Fi-Anlagen, also ohne Mikrofonverstärker und ohne Leistungsendstufe.

Eberhard Vollmer ■ 731 Plochingen ■ Telefon (07153) 7103

für Empfänger. Verstärker
Meßgeräte und Kleiruender

ing. Erleb u. Fred Engel GmbH
Elektrotechnische Fabrik

62 Wiesbaden - Schiarate!n

2 VU - Meier mit Umschalter „Band-direkt1 • stufenloser Umspulreglor - Pegel
regier für Aufnahme herausgefOhrt - Bandgeschwindigkeiten 9,5 und 19.05 cm/sec.



Nachwuchskräfte für die Konstruktion

In den Konstruktionsabteilungen unserer Autoradio-, Fernsehgeräte- und elektronischen Ent
wicklung bieten wir aufgeschlossenen und ideenreichen

Konstrukteuren (FEINWERKTECHNIK)
interessante und vielseitige Aufgaben.

Wir erwarten neben abgeschlossener Ingenieur- oder staatlich anerkannter Technikerausbil
dung und mehrjähriger Konstruktionspraxis zielstrebige, selbständige Arbeitsweise und Ver
ständnis für die Erfordernisse der Fertigung.

Erfahrung im Entwurf von Kunststoffteilen ist erwünscht, jedoch nicht Bedingung.

Entsprechende Eignung und Bewährung vorausgesetzt, bieten wir günstige Aufstiegsmöglich
keiten zum

Gruppenleiter
Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild und Zeugnisabschriften erbitten 
wir an unsere Personalabteilung.

BLAUPUNKT-WERKE GMBH
Personalabteilung

32 HILDESHEIM - Postfach

BLAUPUNKT

Für Schulungsaufgaben im Rahmen unserer 

Lehrlingsausbildungs-Abteilung suchen wir 

einen tüchtigen

RUNDFUNK- und 
FERNSEHTECHNIKER
Einfühlungsvermögen, gutes pädago

gisches. Geschick und theoretische Fachkennt

nisse sind erforderlich.

Bewerbungen mit handgeschriebenem 

Lebenslauf, Lichtbild und Zeugnisabschriften 

erbitten wir an unsere Personalabteilung.

BLAUPUNKT-WEHKE GMBH
32 HILDESHEIM mm

ELECTRONIC ENGINEERS AND 
ELECTRONIC TECHNICIANS
to be trained for the maintenance of advanced 
electronic equipment.
We offer:

£ Special Training Course
• Work on Advanced Analogue Computer 

Interesting Work in Countries of 
Western Europe
Good Employment Conditions

• Salaries and Benefits in accordance with 
the Importance of the Position

We require:
• A Sound Knowledge of Electronics
0 Practical Experience in this Specialized Field 

Good Command of the English Language
• Team Spirit
• Willingness to work anywhere in 

Western Europe.

If you have these qualifications and experience, would 
enjoy challenging work, and feel you are the man we are 
looking for, please, forward your application giving full 
details of work history, certificates of past employers, 
curriculum vitae, photo, salary requirements, and date 
available under F. L. 8453.



LOEWE@OPTA a kko rd
Fernsehen ■ Rundfunk - Mogn. Bildaufieichnung - Tonband

Wir suchen

HF-Techniker und 

Mechaniker
mit abgeschlossener Lehre und genügend Erfahrung 
für Fertigung, Kundendienst, Fernsehentwicklung, 
Bildaufzeichnungs- u. Tonbandgeräte-Entwicklung.

Bitte schreiben Sie uns mit einfachem Brief zur 
Kontaktaufnahme.

Kronach liegt im schönen Frankenwald und bietet 
Ihnen herrliche Ausflugsziele in die Umgebung. 
In der Werkkantine können Sie sich ganztägig ver
pflegen, und wir beschaffen Ihnen bei Antritt ein 
möbliertes Zimmer.

LOEWE OPTA G.m.b.H.
Personalabteilung ■ 8640 Kronach ■ Industriestr. 11

Gute Ideen und logisches Denken sind die Voraus
setzungen für die Lösung vieler Probleme!
Das Haus AKKORD ist seit über 15 Jahren maßgeblich an der 
Entwicklung und Fertigung van Koffer- und kombinierten Auto
Kofferempfängern beteiligt. Akkord-Gerale zählen zu den 
führenden Erzeugnissen der Rundfunkbranche.

Für unser modernes Werk in Landau (Pfalz) suchen wir 
qualifizierten

Entwicklungs-Ingenieur
zur selbständigen Bearbeitung und Lösung interessanter Enl- 
wicklungsaufgaben sowie befähigten

Konstrukteur
der über Ideenreichtum, konstruktives Geschick und solide Fach
kenntnisse verfügt.

Diese selbständigen und entwicklungsfähigen Positionen bieten 
beste Möglichkeiten für die Entfaltung Ihrer Fähigkeiten und 
Ihr berufliches Fortkommen. Initiative und Leistung sichern 
Ihnen einen gut dotierten Dauerarbeifsplatz in modern aus- 
geslalteten Laborräumen.

Bewerben Sie sich bitte unter Beifügung der üblichen Unter
lagen. Lassen Sie uns auch Ihre Gehalts- und Wahnungswünsche 
wissen. Innerhalb kurzer Zeil sind Sie im Besitz unserer Antwort.

Akkord-Radio GmbH, Personalabteilung
6742 Herxheim/Pfalz
Deutschlands erste S p ezi a 1 f a b r i k für Kofferradio

'. Kaufgesuche ~
Radioröhren, Spezialröhren, Widerstände, Kondensatoren, Transistoren, Dioden und Relais, kl. u. große Posten, gegen Kassa zu kaufen gesucht. Neumüller A Co. GmbH, München 13, Sdiraudolphstr. 2/T

Röhren und Transistoren aller Art. 
kleine und große Posten gegen Kasse. 
Röhren-Müller, Kelkheim/Ts.. Parkstr. 20

HANS HERMANN FROMM bittet um An
gebot kleiner und großer Sonderposten 
in Empfangs-, Sende- und Spezialröhren 
aller Art. Berlin 31. Fehrbelliner Pl. 3, 
Telefon: 87 33 95 / 96. Telex: ]—84 509

Lobor-Mefllnstrumente aller Art. Char
lottenburger Motoren, Berlin W 35

such! zum baldigen Eintritt

Rundfunk- und Fernseh-Techniker 
Elektro-Mechaniker / HF
für die Mitarbeit

bei der Abstimmung von Großanlagen, der Betreuung 
von Prüf- und Meßpläfzen im Entwicklungs-Labor usw. 
Gute Fachausbildung und Erfahrung sind erforderlich. 
Geboten werden leisiungsgerechle Bezahlung und alle 
Vorteile eines modernen Mittelbetriebes.

Bitte richten Sie zunächst Ihre Kurzbewerbung an die 
Personal-Ab teil ung.

Antan Kathrein, Älteste Spezialfabrik für Anlennnen und Blitzschufzapparale, 
82 Rosenheim, Luitpoldstraße 18, Telefon 08031/38 41

Vollgummi

Gittermatten ab . . . DM 19,25

NEU: Modell III

700 x450 mm DM24,-

i Unterricht
Theoretische Fachkenntnisse In Radio- und Fernsehtechnik durch Christiani-Fem- kurse Radiotechnik und Automation. Je 25 Lehrbriefe mit Aufgabenkorrektur und Abschlußzeugnis. 800 Seiten DIN A 4, 2300 Bilder, 350 Formeln und Tabellen. Studienmappe 8 Tage zur Probe mit Rückgaberecht. (Gewünschten Lehrgang bitte angeben.) Technisches Lehrinstitut Dr.-Ing. Christiani, Konstanz, Postf. 1957

KLEIN-OSZILLOGRAF
R „miniszill“ OM 199,80

Komoletlei Bausib elnschllelllch Böhren uH Bounlellung

T BuslOhrllche Biumogge auch elnieln erhölllich
Schuirgebühr OM 3- luiOgllch »ersandkoslen

Alfelnveiriieb:

BIUM-ELEKIRONIK 8907 Thannhausen.Telefon 494

Willy Kronhagel KG
318 Wolfsburg, Postfach 247

g Verkäufe j
1 Leistungsverstärker 240 W zu ver
kaufen, 750,- DM. Angebote erbeten unter F. K. 8452

VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin-Borsigwalde. Postanschrift: 1 Berlin 52, Eichborndamm 141-167. Tel.: (03 11) 49 23 31. Telegramme: 
Funktechnik Berlin. Fernschreiber: 01 81 632 fachverlage bin. Chefredakteur: Wilhelm Roth, Stellvertreter: Albert Jänicke, Techn. Redakteur: Ulrich Radke, 
sämtlich Berlin. Chefkorrespandent: Werner W. Diefenbach, Kempten/Allgäu. Anzeigendirektion: Walter Bartsch, Anzeigenleitung: Marianne Weidemann, 
Berlin. Chefgraphiker: B. W. Beerwirth, Berlin. Zahlungen an VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHN IK GMBH. Postscheck: Berlin West 7664 oder Bank für Handel 
und Industrie AG, 1 Berlin 65, Konto 79 302. Die FUNK-TECHNIK erscheint monatlich zweimal. Preis je Hefl 2,80 DM. Auslandspreis It. Preisliste. 
Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lesezirkel aufgerammen werden. Nachdruck - auch in fremden Sprachen - und Vervielfältigungen (Fotokopie, 
Mikrokopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus sind nicht geslallcl. Satz und Druck: Druckhaus Tempelhof, Berlin



bieten echte Vorteile □MPERIAL
JliW : t< * ji Tu i

Vollbild-Fernseher „Toronto 
65 cm Bildrohr-Diagonale

Vollbild-Fernseher „Tokio 
65 cm Bildrohr-Diagonale

Vollbild - Fernseher 3:4

Vollbild-Fernseher „Ottawa 
65 cm Bildrohr-Diagonale

ninni npn m »ji ff*

Millionen haben in der Presse darüber 
gelesen — davon gehört.
Millionen wurden durch Fernseh-Regional
sendungen über den Vollbild-Fernseher 
informiert.
Millionen Kuba Jmperial-Werbeimpulse 
werden viele Interessenten auf Fach
geschäfte lenken, die den Vorzug des Voll
bild-Fernsehers demonstrieren.
Nähere Information erhalten Sie über alle 
Kuba Jmperial-Werksvertretungen.

Vollbild - Fernseher 3:4
□MPERIAL

--------------

Vollbild

mehr Bildinhalt
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