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Aus Zeitschriften u/id Büchern
Vierspur-Tonbandgerät in Miniaturaus­
führung 

Eine Stereo-Anlage für hohe Ansprüche —
Der Stereo-Konverter

Z 303 C, Z 502 S • Glimmzählröhren und ihre 
Schaltungstechnik 

»PE 66« — Ein moderner Stereo-Platten­
wechsler 

Die technischen Anlagen für die Ausstrah­
lung eines zweiten Fernsehprogramms..

Probleme und Fortschritte der Antennen­
technik 

Start des zweiten Fernsehprogramms verschoben
Der zum Jahresbeginn 1961 geplante Start des zweiten Programms ist 
durch die Einstweilige Anordnung des Bundesgerichtshofs Karlsruhe 
vom 
worden.

Fachautoren und allen beson­
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Unser Titelbild: Fließband für die Herstellung 
von Band-IV-Antennen bei den fuba-Antennen- 
werken Werkaufnahme: fuba

orte solcher Musikaufnahmen, 
zu ihrem Sammelgebiet 

im Archiv

Für den jungen Techniker
Geometrische Darstellung und Ermittlung 
von komplexen Widerständen 

FT-Werkstattwinke
Verformte Leuchtsektoren bei der EM 80 28

Transistor-Universalsuper 
ohne „Saison-Rhythmus“ 
Wie die bisherigen Erfahrun­
gen von Schaub-Lorenz zei­
gen, gibt es 
von 
versaLsupem 
„Touring“

Reichhalter 
in Lindau 
Telefunken 

die in

Nur noch eine Schallplatten­
drehzahl in den USA
Kürzlich begannen einige 

 amerikanische Schallplatten-
Fabrikanten, ihre Fertigung 
auf Schallplatten nur noch 
einer Drehzahl (33J4 U/min) 
umzustellen. Das Abspielen 

____   der Platten vereinfacht sich
17.Dezember 1960 zumindest'bis auf den I.März 1961 verschoben dadurch für den Käufer. Auch 

Diese Anordnung gilt sowohl für das geplante Fernseh­
programm der Bundesregierung als auch für das sogenannte Kontrast­
programm «... r.—_
Bedeutung dieser Frage will der Bundesgerichtshof erst 
1961 seine endgültige Entscheidung bekanntgeben.

Deutsche Musik-Phonothek 
in Berlin
Anläßlich eines Empfanges, 
der im Rahmen der General­
versammlung des Deutschen 
Musikrates im November 1960

Deutsche Industrie-Messe 
Hannover im Film
Vor über 600 geladenen 
Gästen wurde am 8. Dezem­
ber 1960 in Berlin der Farb­
film „Hannover-Messe“ auf­
geführt. Es ist der vierte 
Film, den die Deutsche 
Messe- und Ausstellungs AG 
seit 1950 herstellen ließ. Er 
wurde während der Messe 
1960 gedreht und vermittelt 
einen nachhaltigen Eindruck 
von dem Angebot der 4800 
Aussteller, dem Umfang und 
den wirtschaftlichen Auswir­
kungen der Messe. In ab-

Leipziger Frühjahrsmesse 
1961
Die Leipziger Frühjahrsmesse 
vom 5. bis 14. März 1961 wird 
als Technische Messe und 
Mustermesse für Konsumgü­
ter auf einer Messestandfläche 
von nahezu 300 000 m* durch­
geführt. Rund 9000 Ausstel­
lerfirmen aus etwa 50 Län­
dern kommen nach Leipzig. 
Das Angebot der Leipziger 
Frühjahrsmesse 1961 ist in 55 
Messegruppen übersichtlich 
zusammengefaßt.

Neuer Präsident der UER
Die Generalversammlung der 

Europäischen Rundfunk- 
Union (UER) wählte kürzlich 
den Generaldirektor der 
Schwedischen Rundfunk- und 
Fernseh-Gesellschaft, 
R y d b e c k , zum 
Präsidenten. 1. Vizepräsident 
wurde M. R. J a n o t vom 
Französischen Rundfunk(RTF) 
und 2. Vizepräsident der Di­
rektor der Italienischen 
Rundfunk-Gesellschaft (RAI- 
TV), M. R o d i n o.

von Schaub-Lorenz) praktisch 
keinen engbegrenzten Saison- 
Rhythmus. Die Allzweck- 
Konstruktion mit der denk­
bar einfachen Wechselmög­
lichkeit von Autobetrieb auf 

die Empfang im Freien oder Be­
trieb im Heim bringt es mit 
sich, daß unabhängig von den 
sogenannten Reisezeiten über 
das ganze Jahr hinweg rege 
Nachfrage besteht.

FAKI normt Ateliertechnik
Beim FAKI Fachnormenaus­
schuß für Kinotechnik im 
DNA wurde ein Arbeitsaus­
schuß „Ateliertechnik" kon­
stituiert. Der Arbeitsausschuß 
hat Anfang des Monats seine 
Tätigkeit unter der Obmann­
schaft von Dipl.-Ing. Ro­
bert Fehrmann aufge­
nommen.
Zunächst wurden 
mungsvorschläge 
nenbau in den 

der i

träger) zu 
fachlichen 
verzeichnen 
Zwecke

Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnun­
gen vom FT - Labor (Bartsch, Neubauer, Kuch, 
Schmohl, Straube) nach Angaben der Verfasser. 
Seiten 23, 25, 31 und 32 ohne redaktionellen Teil

die preiswerten 17-cm-Platten 
  für 45 U/min sollen allmählich

der Rundfunkanstalten. Mit Rücksicht auf die grundsätzliche verschwinden. Die geplante 
am 28. Februar Umstellung dürfte mehrere 

Jahre in Anspruch nehmen.

in Berlin stattfand, über­
reichte Direktor Grenze- 
b a c h von der Teldec-Schall- 

im Na- 
Schall- 

t erste

auf der ausge- chivierten 
Zweckmäßigkeit können in der Form 
alle Aussteller splelter Magnetbänder 
Branchen ge- senschaftlern, Studenten, den Ernennungen bei Saba

Im Rahmen der diesjährigen 
Jubilaren-Ehrung der Saba- 
Werke in Villingen gab Herr 
Ernst Scherb bekannt, 
daß die Herren Hans-Ge­
org Brunner-Schwer 
und Dipl.-Kfm. Hermann 
Brunner-Schwer zu 
Geschäftsführern der Gesell­
schaft bestellt worden sind.
Den Herren 
Burkhart, Leiter der 

Buchhaltungs - Abteilung,
Fried r. Korsmeyer, 
Leiter der Verkaufsabteilung 
Inland, Alfred Liebe- 
trau, Leiter der Abteilung 
Planung und Organisation, 
Hans Netscher, Leiter 
der Verwaltung des Wer­
kes III Friedrichshafen, wurde 
Prokura erteilt.

Silizium-Dioden von TAB
Die Vertretung für die Sili­
zium-Dioden der amerikani­
schen Firma TAB hat H. von 
Wichmann, Hamburg, über­
nommen. Es werden Dioden 
für Spitzenspannungen zwi­
schen 50 und 1200 V und für 
Ströme bis 35 A (bei zusätz- 
lieber Luftkühlung bis 100 A) 

beim Vertrieb anßeboten.
transistorisierten Uni- 

i (beispielsweise 
und „Weekend“
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„Jonny M 61“, ein neuer 
Akkord-Kofferempfänger
Der im Dezember 1960 neu 
auf den Markt gebrachte Kof­
ferempfänger „Jonny M 61“ 
ist für die Wellenbereiche M 
und L ausgelegt. Er’ ist mit 
6 Trans + 2 Ge-Dioden 4- 
1 Tgl bestückt. Weitere Da­
ten: 6 Kreise, eingebaute Fer­
ritantenne, perm-dyn. Laut­
sprecher 10 cm 0, Stromver­
sorgung durch 2 Rundbatte­
rien je 4,5 V, Holzgehäuse 
mit Kunstlederbezug, Abmes­
sungen 21,5X16X7,5 cm, Ge­
wicht o. B. 1,1 kg.

platten-Gesellschaft 1 
men der deutschen 
Plattenindustrie die 
Schallplattenspende für 
in Berlin zu errichtende 
Deutsche Musik-Phonothek. 
Die in der Fachabteilung 
Phono vertretenen Schall­
plattenfirmen werden der 
Musik-Phonothek je zwei 
Schallplatten der laufenden 
Produktion kostenlos zur 
Verfügung stellen und nach 
Auswahl auch ältere Schall­
platten, soweit diese in den 
Beständen heute noch er­
reichbar sind. Das Endziel ist, 
sämtliche Schallplatten zu 
sammeln, die auf dem deut­
schen Markt vertrieben wer­
den. Die Musik-Phonothek 
hat die Aufgabe, Musikauf­
nahmen von dokumentari­
schem Wert (Schallplatten, 
Tonbänder und andere Ton­

sammeln, 
Grundsätzen 

und für 
der Forschung 

Lehre zur Verfügung zu hal­
ten. Sie führt ferner einen 

wechslungsreichen Elnstellun- Zentralkatalog über die Fund­
gen und lebhaften Bildfol­
gen zeigt er die Möglichkei- die 
ten dieses Messeplatzes, des- gehören, jedoch 
sen Weltruf bei Käufern und nicht vorhanden sind. Die ar- 
Ausstellern auf der ausge- chivierten Schallaufnahmen 
sprochenen Zweckmäßigkeit können in der Form über­
beruht, die alle Aussteller splelter Magnetbänder Wis- 
streng nach Branchen ge­
trennt zusammenfaßt und da­
mit den Besuchern das An­
gebot jeder Branche in kon- gemacht werden, 
zentrierter Form vorstellt. 
Wie Dipl.-Ing. Ernst Pät­
zold, Vorstandsmitglied der 
Deutschen Messe- und Aus- 
stellungs-AG, ausführte, wird 
dieser in acht Fremdsprachen 
vorliegende Film von 30 Mi­
nuten Spieldauer besonders 
für die Messewerbung im 
Ausland eingesetzt.

die Nor- 
für Büh- 

Filmateliers 
(Anträge der Ufa, Berlin), 
Bühnenbau beim Fernsehen 
(Anträge der Bavaria, Mün­
chen), Elektrotechnik (An­
träge von Arnold & Richter, 
München), Tontechnik (An­
träge der Real-Film, Ham­
burg) vom Ausschuß behan­
delt.

Telefunken übernahm 
Reichhalter 
Das Werk der 
Elektro GmbH 
wurde von der 
GmbH übernommen, 
sämtliche von Reichhalter ge- 

Verträge einge-
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Die technischen Anlagen für die Ausstrahlung 
eines zweiten Fernsehprogramms

FUNK­
TECHNIK
FERNSEHEN■ELEKTRONIK

Richard stücklen 
für das Post- und Fernmeldewesen

Im Januar 1959 beauftragte die Bundesregierung die Deutsche Bundes­
post, ein Fernsehsendernetz für die Ausstrahlung eines zweiten Fernseh­
programms zu errichten. Bei der Planung der hierfür erforderlichen 
technischen Einrichtungen und der verfügbaren Frequenzen im Be­
reich IV ergab sich, daß für eine Versorgung der gesamten Bevölkerung 
des Bundesgebiets 84 Fernsehsender mit großer Strahlungsleistung und 
— nach sorgfältigen Messungen der tatsächlichen Ausbreitungsverhält­
nisse — eine Anzahl von Umsetzern und öffentlichen Gemeinschafts-An­
tennenanlagen errichtet werden müssen. Diese Sender werden nach den 
Berechnungen 91 v. H. der Fläche der Bundesrepublik und 95 v.H. der 
Bevölkerung des Bundesgebiets versorgen.
Im Jahre 1960 wurde mit dem Bau von 31 Fernsehsendern begonnen, 
die etwa 65 v.H. der Bevölkerung der Bundesrepublik mit dem zweiten 
Fernsehprogramm versorgen werden. Für dieses Jahr ist die Errichtung 
weiterer 20 Fernsehsender vorgesehen. Der Bau der restlichen Sender 
soll in den nächsten Jahren erfolgen.
Um bei einer rationellen Ausnutzung der verfügbaren Fernsehkanäle 
ein Höchstmaß an Versorgung der Bevölkerung zu erreichen, wurde 
bei der Planung dieses Fernsehsendernetzes ein verhältnismäßig ge­
ringer Senderabstand von durchschnittlich 35 km zugrunde gelegt. Da 
je nach der Störwirkung der in Betracht kommenden Sender im Gleich- 
und Nachbarkanal sowie der Sender, die Indirekte Störungen (Oszil- 
latorstörstrahlungen, Bild/Tonspiegelstörungen, Störungen durch Kom­
binationsfrequenzbildung und dergleichen) verursachen können, die 
Versorgungsradien der einzelnen Fernsehsender nicht ideal gleich sind, 
ergeben sich naturgemäß verschiedene Feldstärkewerte am Rande des 
jeweiligen Versorgungsradius. Sie liegen bei den von der Deutschen 
Bundespost errichteten Fernsehsendern theoretisch etwa zwischen 
1,8 mV/m (65 dBu) und 10 mV/m (80 dBu). Wenn unter Berücksichtigung 
der Geländeverhältnisse, der Beugungsdämpfung und der örtlichen so­
wie zeitlichen Streuung der Feldstärke beurteilt werden muß, ob ein 
Empfangsort — auch außerhalb des eigentlichen Versorgungsbereichs — 
als versorgt anzusehen ist, dienen die International als ideal angesfreb- 
ten Werte von 0,5 mV/m für ländliche Verhältnisse, 2,0 mV/m für Städte 
und 3,0 mV/m für Großstädte als Richtwerte.
Auf der Stockholmer Rundfunkkonferenz dieses Jahres sind möglicher­
weise Änderungen des Frequenzplans zu erwarten. Das Ausmaß der 
Änderungen läßt sich zur Zeit nicht absehen, weil uns nicht bekannt ist, 
an welchen Standorten im benachbarten Ausland — insbesondere auch 
•n Frankreich und Großbritannien — Fernsehsender in den Bereichen IV 
and V vorgesehen sind. Die eventuell notwendigen Frequenzänderungen 
werden sich jedoch In der Bundesrepublik auf der Empfangsseite nicht 
empfindlich auswirken, weil der deutschen Antennenindustrie empfohlen 
Wurde, Mehrkanalantennen zu bauen, damit bei einer Frequenzände­
rung j’n den meisten Fällen dieselbe Empfangsantenne weiterverwen­
det werden kann.
Die hochfrequenten Schutzabstände gegenüber Nachbarkanalsendern 
sind für die Frequenzbereiche IV und V nach den Erfahrungen der 
SendernetzDlanung in den Bereichen I und III festgelegt worden. Sie be­
trag zum oberen Nachbarkanalsender -12 dB und zum unteren 
-6 dB Diese Werte beziehen sich jeweils auf die Synchronspitzen- 
^isti.n ' JL Rildträqers. Um einen möglichst störungsfreien Bildempfang 
sich« 9 d. Ln wurde für interferierende Nachbarkanalsender eine 

von etwa 90 km zugrunde gelegt.

Die von der Deutschen Bundespost errichteten Fernsehsender werden 
mit dem zweiten Programm über je ein Modulationsleitungsnetz für 
Bild und für Ton versorgt. Fernsehprogramme aus den Fernsehstudios 
für das zweite Programm werden über besondere Programm-Aus­
tauschleitungen für Bild und für Ton der zentralen Fernsehschaltstelle 
Frankfurt (Main) oder der Rundfunkübertragungsstelle in Frankfurt 
(Main) zugeführt. Von der zentralen Fernsehschaltstelle gehen als Mo­
dulationsleitungen für das Bild Richtfunk-Übertragungswege — in den 
meisten Fällen im 4-GHz-Bereich, in einigen Ausnahmefällen zunächst 
noch im 2-GHz-Bereich — zu den Fernseh-Bildsendern. Der Fernseh- 
begieitton wird von Frankfurt (Main) aus über Rundfunk-Übertragungs­
leitungen auf dem Kabelweg bis zu den Fernseh-Schaltstellen in München, 
Nürnberg, Stuttgart, Köln, Mellendorf bei Hannover und Hamburg 
geführt und von da auf den 4-GHz-Richtfunk-Übertragungswegen 
mit dem Bild zu den Fernsehsendern für Bild und Ton übertragen.
Für den nationalen und den internationalen Fernseh-Programmaustausch 
stehen in den Richtungen von Hamburg über Köln nach Frankfurt (Main) 
und von der Hornisgrinde nach Stuttgart je zwei 4-GHz-Richtfunk-Über- 
tragungswege sowie in den Gegenrichtungen je ein 4-GHz-Richtfunk- 
Übertragungsweg zur Verfügung. Ferner bestehen je ein wechselzeitiich 
in beiden Richtungen benutzbarer 2-GHz-Richtfunk-Übertragungsweg 
zwischen München — Zugspitze — Stuttgart — Hornisgrinde — Feldberg 
(Taunus) und Köln. Dazu kommen ein zweigleisiger 2-GHz-Richtfunk- 
Ubertragungsweg zwischen Feldberg (Taunus) und Frankfurt (Main), ein 
zweigleisiger 2-GHz-Richtfunk-Übertragungsweg von Bremen nach 
Hamburg sowie eine Fernseh-Übertragungsleitung auf dem Kabelweg 
von Nürnberg nach München. Daneben sind zweigleisige oder wechsel­
zeitlich in beiden Richtungen verwendbare Richtfunk-Übertragungswege 
vorhanden, und zwar nach Österreich von München, nach der Schweiz 
von Hornisgrinde, nach Belgien von Köln, nach Holland von Köln und 
nach Dänemark von Hamburg. Je ein weiterer eingleisiger 4-GHz-Richt- 
funk-Übertragungsweg von Stuttgart, von Baden-Baden (Fremersberg) 
und von Köln nach Frankfurt (Main) sind im Aufbau.
Von Berlin nach Hamburg besteht ein Überreichweiten-Richtfunk-Über- 
tragungsweg, der jedoch in dieser Richtung nur betrieben werden kann, 
wenn die Gegenrichtung nicht für die Zuführung der Modulation für 
das erste Programm zum Fernsehsender des SFB besetzt ist. Die Einrich­
tung eines zweiten Fernseh-Übertragungsweges In der Richtung von 
Berlin nach dem Bundesgebiet wird vorbereitet.
Die Ausnutzung der vorhandenen Fernseh-Richtfunkwege für den Fern­
seh-Programmaustausch ist auf einzelnen Strecken zur Zeit sehr gering. 
Sie wird in gewissem Umfang ansteigen, wenn sich der Programm­
austausch auch auf das zweite Programm ausdehnt. Auftretende Eng­
pässe wird die Deutsche Bundespost durch Umleiten und durch behelfs­
mäßige Fernseh-Richtfunkstrecken überbrücken und gegebenenfalls 
durch weiteren Ausbau des Fernseh-Richtfunknetzes beseitigen.
Für den Anschluß der Fernseh-Übertragungswagen der jeweiligen Fern­
sehgesellschaft an das ständig eingerichtete Fernsehleitungsnetz stellt die 
Deutsche Bundespost fahrbare Übertragungseinrichtungen für Bild und 
Ton bereit. Zur Zeit stehen der Deutschen Bundespost hierfür unter an­
derem fünfzehn Lastkraftwagen mit Spezialaufbauten zur Verfügung. 
Davon sind elf Unimogs mit Fernseh-Reportage-Richtfunkanlagen für 
Bild und Ton. Diese fahrbaren Anlagen sollen im Laufe des Jahres 
durch acht gleichartig ausgerüstete Lastkraftwagen ergänzt werden.

WILHELM ROTH • Chefkorrespondenl: WERNER W. DIEFENBACH 
Ch«fredak'eur:



Probleme und Fortschritte
der Antennentechnik

Ein Besuch bei den fuba-Antennenwerken
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Probleme der Band-IV-Antenne
Während in den Bändern I und III ge­
legentlich ausreichender Empfang mit ein­
fachen Antennen und sogar mit Behelfs-

— •- Dämpfung

Bild 2. Horizontal­
diagramme einerKa- 
nal-5-Antenne (Band 
III) beim Empfang 
verschiedener Fre­
quenzen im Band IV

lassen hier ihre gedruckten Leiterplatten 
herstellen.
Das junge Unternehmen hat es stets ver­
standen, sich der Marktlage elastisch an­
zupassen. An neun Fließbändern werden 
Antennen hergestellt, wobei der Ausstoß 
je Band und Schicht je nach Antennentyp 
heute zwischen 800 und 1500 Stück liegt. 
Entsprechend dem großen zu erwartenden 
Bedarf an Band-IV-Antennen, hat man 
hier vorsorglich geplant, um den Engpaß 
auf diesem Gebiet mit überwinden zu hel­
fen. Volkswirtschaftlich ist die deutsche 
Antennenindustrie mit etwa 100 Mill. DM 
Umsatz ein durchaus beachtlicher Faktor. 
Die Entwicklung hochwertiger Antennen 
ist eine der Hauptaufgaben dieses Indu­
striezweiges geworden, von dessen über 
35 Firmen 15 in der Fachunterabteilung 
Antennen des ZVEI zusammengeschlossen 
sind. Es bedarf schon eines sehr umfang­
reichen Parkes an hochwertigen und teil­
weise sehr teuren Meßeinrichtungen, wenn 
man insbesondere auch im UHF-Gebiet 
erfolgreiche Arbeit leisten will. Welche 
Investitionen dafür notwendig sind, davon 
konnte man sich in Bad Salzdetfurth ein 
Bild machen, wo nicht nur das nach mo­
dernsten Gesichtspunkten und mit allen 
technischen Feinheiten ausgestattete Anten- 
nen-Meßfeld imponierte, sondern ebenso 
die zahlreichen Meßeinrichtungen in der 
Fabrikation, im Prüffeld und in den 
Labors.

Bild 1. Antennen 
etwa gleicher 
Wirkfläche; ganz 
oben Schleifendi­
pol für Band I, 
darunter 13-Ele­
ment-Antenne für 
Band III (Gewinn 
» 12...13 dB), 
rechts Neunei-An­
ordnung von 15- 
Element- Band-IV- 
Antennen (Gewinn 

etwa 20 dB)

antennen möglich ist, stellt der Empfang 
im UHF-Bereich erheblich größere Anfor­
derungen an die Antennen. Einige der 
Gründe seien hier kurz noch einmal zu­
sammengefaßt.
1. Infolge der andersartigen Ausbreitungs­
bedingungen im Band IV, insbesondere 
auch wegen der Rauhigkeit des Geländes, 
ist die Feldstärke am Empfangsort bei 
gleicher Strahlungsleistung des Senders 
gegenüber Band III meistens kleiner. 
Während die stärksten Sender im VHF- 
Bereich bei uns bisher 100 kW Strah­
lungsleistung hatten, werden im UHF-Be­
reich Strahlungsleistungen möglichst bis 
zu 500 und 1000 kW benötigt. Die Sende­
antennen müssen deshalb höheren Lei­
stungsgewinn (50 ... 100) als im Band II! 
haben. Wegen der zum Erreichen so hoher 
Antennengewinne notwendigen starken 
Vertikalbündelung scheint nach bisherigen 
Erkenntnissen mit Rücksicht auf die Sta­
bilität der Antennenmaste ein Leistungs­
gewinn der Sendeantennen von 50... 60 
die obere zulässige Grenze zu sein.
2. Die Empfindlichkeit der Fernsehemp­
fänger im UHF-Bereich ist geringer als im 
VHF-Bereich, so daß man für gleiche Bild­
qualität an den Antennenbuchsen des 
Empfängers eine höhere Spannung be­
nötigt.
3. Die Dämpfung des Antennenkabels 
steigt nach hohen Frequenzen an. Wäh­
rend neues und trockenes 240-Ohm-Flach- 
bandkabel die geringste Dämpfung hat, 
steigt die Dämpfung infolge Alterung und 
bei Regen, Schnee und Nebel stark an. 
Deshalb sollte man im Band IV nur 
Schlauchkabel oder 60-Ohm-Koaxialkabel 
verwenden, (fuba stattet jede Antenne mit 
einem Symmetrierglied sehr geringer 
Eigendämpfung aus, so daß sich sowohl 
Schlauchkabel als auch 60-Ohm-Koaxial- 
kabel anschließen lassen.)

Am 1. Oktober 1951 schlossen sich mit 
mehr Optimismus und gutem Willen als 
industrieller Erfahrung fünf Praktiker zu­
sammen, um Funk-Bauteile (daher der 
Name fuba) und dann auch UKW-Anten- 
nen in einem kleinen Betrieb herzustellen. 
Nach manchem Auf und Ab, wie es in der 
Industrie nun einmal so ist, entstanden 
daraus die fuba - Antennenwerke Hans 
Kolbe & Co. in Bad Salzdetfurth, die heute 
in sechs Betrieben etwa 2200 Mitarbeiter 
beschäftigen. Im Hauptwerk fertigen heute 
rund 1500 Personen Antennen für Band III 
und IV sowie Antennen - Kombinations­
filter und Gemeinschaftsantennen - An­
lagen, während in den Zweigwerken Günz­
burg (Donau) Band - I - Antennen sowie 
Rundfunk- und UKW-Antennen und neuer­
dings in größerem Umfang auch Auto-An­
tennen entstehen. Das gesamte Antennen- 
Kleinmaterial, die Zimmer-Antennen und 
einige Typen von Band-III-Antennen wer­
den im Werk Lamspringe hergestellt, im 
Zweigbetrieb Wehningen auch noch An- 
tennen-Kombinationsfilter sowie ein gro­
ßer Teil der Bauteile für Gemeinschafts- 
antennen-Anlagen und in Hohenfeld 
schließlich so hochwertige elektronische 
Geräte wie Fernseh-, UKW- und Rund­
funkverstärker, Frequenzumsetzer, Ver­
stärker-Netzteile und andere professio­
nelle elektronische Geräte und Anlagen. 
Überaus eindrucksvoll ist das Werk in 
Gittelde bei Seesen im Harz, wo eine nach 
modernsten Gesichtspunkten aufgezogene 
große Produktion von gedruckten Schal­
tungen angelaufen ist. Zahlreiche Her­
steller von Rundfunk- und Fernsehgeräten 
sowie anderen elektronischen Geräten
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hältnis mit Kompensationsdirektoren zeigt, 
das an keiner Stelle schlechter als m = 1,6 
ist. Wie Bild 5a zeigt, steigt der Span­
nungsgewinn mit zunehmender Frequenz 
von 8,5 dB auf etwa 14 dB an. Das Vor/ 
Rück-Verhältnis (Bild 5b) sinkt dabei im 
ganzen Band IV kaum unter 20 dB ab, 
steigt dagegen zum Teil auf über 30 dB 
an. Den Verlauf der Horizontal-Richtdia- 
gramme für einige Frequenzen im Band IV 
zeigt Bild 6).
Mit dieser Antenne ist es möglich, alle 
Sender der Kanäle 14 ... 53 ohne zusätzliche 
Filter und ohne zusätzliche Antennenablei-
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UHF-Breitbandantennen
Für UHF-Empfang werden im Normalfall 
leistungsfähige Band-IV-Antennen be­
nötigt, die im Hinblick auf spätere Ände­
rungen in der Verteilung der vorläufig be­
nutzten Kanäle breitbandig sein sollten. 
Die Industrie liefert deshalb vorzugs­
weise Antennen für die nach den Emp­
fehlungen der Bundespost festgelegten 
Gruppen A ... D, teilweise auch für noch 
mehr Kanäle. Es fehlte aber bisher immer 
noch eine Antenne, die ähnlich der

Band-III-Breitbandantenne zum Empfang 
aller Kanäle des UHF-Bereichs geeignet 
ist. Während die Breitbandantenne für 
Band III (174 ... 223 MHz) für ein Frequenz­
verhältnis 1 : 1,28 ausgelegt sein muß, ist 
für Band IV (470 ... 790 MHz) ein Frequenz­
verhältnis von 1 : 1,6 erforderlich. Es schien 
zunächst fraglich, ob es überhaupt mög­
lich sei, eine Yagi-Antenne für dieses Fre­
quenzverhältnis zu entwickeln. Nach Tau­
senden von Messungen ist es fuba nun 
gelungen, eine solche Antenne zu ent­
wickeln, die wohl die erste dieser Art auf 
dem deutschen Markt sein dürfte.

Bild 3. 25-Element-Breit- 
bandantenne ..DFA 1 
LM 25” für alle Kanäle 

im Band IV 
(470...790 MHz)

x________________
) 470 500 550 600 650 700 750 790 MHz

________________________ ’_________________________________ .

Bild 4. Fehlanpassung der Antenne ohne Kompensations­
elemente

4. Da im Band IV Reflexionen zu erwarten 
sind, müssen oft Antennen mit guter 
Richtcharakteristik benutzt werden, um 
Geister ausblenden zu können.
5. Die Absorptionsfläche (Wirkfläche) der 
Band-IV-Antenne ist kleiner. Einen an­
schaulichen Vergleich geben die drei im 
Bild 1 gezeigten Antennen, nämlich ein 
Schleifendipol für Band I, eine „FSA 591“ 
mit etwa 12 ... 13 dB Gewinn für Band III 
und eine Neuner-Anordnung von 15-Ele- 
ment-Antennen mit etwa 20 dB Gewinn 
für Band IV. Diese drei, ihrem Aufwand 
nach sehr unterschiedlichen Antennen 
haben etwa die gleiche Absorptionsfläche, 
das heißt, sie entnehmen dem Feld etwa 
die gleiche Leistung. Aus dieser Gegen­
überstellung erkennt man sehr deutlich, 
welche Unterschiede sich im Band IV 
gegenüber den bisher benutzten Bändern 
allein hinsichtlich der Absorptionsfläche 
ergeben.

>-------b 90°
650 MHz/

180* 120’

Bild 6. Horizontaldiagramme der Band-IV-Breitbandantenne ,,DFA 1 LM 25“

___________________

i
790 MHz

UHF-Breitbandantenne „DFA 1 LM 25“ 
für alle Kanäle im Band IV
Diese 25-Element-Antenne für die Kanäle 
14 ... 53 (Bild 3) hat als besonders be­
merkenswerte Neuheit „Kompensations­
direktoren“, die durch entsprechende Be­
messung ihrer Länge eine wesentliche Ver­
besserung der Anpassung ergeben. Den 
Einfluß der Kompensationsdirektoren auf 
die Anpassung erkennt man deutlich aus 
Bild 4, das oben das stark schwankende 
Stehwellenverhältnis ohne und unten das 
erheblich ausgeglichenere Stehwellenver-

Bild 5. Spannungsgewinn (a) und Vor/Rück-Verhält- 
nis (b) der Band-IV-Breitbandantenne ..DFA 1 LM 25”

tungen zu empfangen, sofern die Sender 
in derselben Richtung liegen. Da in ab­
sehbarer 2eit mehrere Programme im 
Band IV zu empfangen sein werden, ge­
winnt wahrscheinlich der Antennenrotor 
wieder an Bedeutung, insbesondere nach­
dem jetzt eine Banc^-IV-Antenne für alle 
Kanäle zur Verfügung steht. Deswegen ist 
es nicht weiter erstaunlich zu hören, daß 
Juba sich auch sehr intensiv mit der Ent­
wicklung eines preisgünstigen Antennen­
rotors beschäftigt, der unbedingt betriebs­
sicher, sturmfest und einfach in der Be­
dienung ist. -th

600 650 700 750

UHF-Empfang mit Band-III-Antennen?
Hin und wieder waren Pressenotizen des 
Inhalts zu lesen, daß es in Sendernähe 
möglich sei, Band-IV-Sender auch mit be­
reits vorhandenen Band-III- oder Band-I- 
Antennen zu empfangen. Abgesehen von 
den Schwierigkeiten, die sich infolge der 
größeren und teilweise wetterabhängigen 
Dämpfung des üblicherweise benutzten 
Flachbandkabels ergeben, dürfte ein sol­
ches Vorgehen nur in besonders günsti­
gen Ausnahmefällen möglich sein. Was 
tatsächlich dabei passiert, hat man bei 
fuba sehr eingehend untersucht und durch 
Messungen belegt.
Nimmt man an, daß eine Band-III-An- 
tenne für etwa 200 MHz ausgelegt ist, 
dann wird eine solche Antenne im Band IV 
mit der doppelten oder dreifachen Fre­
quenz erregt. Infolge der sich dann ein­
stellenden Strom- und Spannungsvertei­
lung auf der Antenne teilt sich die Rich­
tungskeule für Band III dann im Band IV 
in eine Vielzahl von Zipfeln auf, und bei 
allen Diagrammen ergibt sich in Richtung 
zum Sender ein erheblicher Gewinnver­
lust, teilweise bis zu 40 dB (Bild 2)^
Man erkennt, daß das Maximum der Emp­
findlichkeit in ganz anderen Richtungen 
als beim Band-III-Empfang liegt. Falls 
beide Sender aus derselben Richtung 
kommen, dann mag vielleicht in Aus­
nahmefällen ein Verdrehen der Antenne 
zugunsten des größeren Gewinns im 
Band IV noch ohne wesentliche Beein­
trächtigungen des Band-III-Empfangs mög­
lich sein. Meistens sind aber die dazu not­
wendigen Winkelverdrehungen so groß 
(40 ... 80°), daß dieser Weg nicht gangbar 
ist. Hinzu kommt, daß bei auftretenden 
Reflexionen ein Ausblenden der Geister 
mittels der Richtwirkung der Antenne 
kaum noch durchführbar ist, weil die 
Wahrscheinlichkeit, daß ein Zipfel des 
Richtdiagramms mit der Richtung zum 
Ort der Reflexion übereinstimmt, relativ 
groß ist.
Es ist also festzustellen, daß die Verwen­
dung von Band-III-Antennen für UHF- 
Empfang praktisch ausscheidet.
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Das Halbleiterwerk Heilbronn
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Der Mittelpunkt der Transistoren­
fertigung ist die große Montagehalle

Wasseraufbereitungsanlage für die 
Deionisierung und Vollentsalzung

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1961
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Im Januar 1959 legte man in Heilbronn 
den Grundstein zu einem neuen Halb­
leiterwerk, das am 15. November 1960 
eingeweiht werden konnte und heute be­
reits 1500 Mitarbeiter, in der überwiegen­
den Mehrzahl Frauen, beschäftigt. Mit 
diesem Werk hat sich die Zahl der Tele­
funken-Fertigungsbetriebe auf insgesamt 
16 erhöht, von denen fünf mit einem Drit­
tel der gesamten Produktionskapazität 
von Telefunken jetzt im süddeutschen 
Raum liegen.
Halbleiterdioden und Transistoren haben 
in den letzten Jahren auch in Deutschland 
überragende Bedeutung erlangt. Die Halb­
leiter-Bauelemente haben dabei keines­
wegs die Röhre verdrängt, denn trotz des 
steilen Anstiegs der Produktion von Halb­
leiter-Bauelementen ist die Röhrenpro­
duktion nicht zurückgegangen. Einige Zah­
len mögen die wirtschaftliche Bedeutung 
dieser neuen Bauelemente unterstreichen: 
Die Fertigung von Dioden hat sich von 
1958 bis 1960 mehr als verdoppelt, nämlich 
auf rund 25 Mill. Stück. Der Exportwert

erreichte bis August 1960 mit 4,1 Mill. DM 
schon fast den Gesamtwert des Jahres 1959 
mit 4,7 Mill. DM. Ähnlich steil ist der 
Anstieg des Exportwerts bei Transistoren, 
der 1958 bei rund 6 Mill. DM lag und 1960 
voraussichtlich 12 Mill. DM erreichen wird.
Der zu erwartende weitere Anstieg des 
Bedarfs war für Telefunken der Grund, 
jetzt in Heilbronn das neue Halbleiter­
werk zu errichten. Hier hatte man die nur 
selten gegebene Gelegenheit, ein Werk 
modernster Art aufbauen zu können, ohne 
auf vorhandene Gebäude oder andere 
äußere Umstände Rücksicht nehmen zu 
müssen. So entstand am Rande der Wohn­
stadt Heilbronn, direkt am Ufer des alten 
Neckararms und von gärtnerischen An­
lagen umgeben, nach den Plänen des 
Ulmer Architekten Dipl.-Ing. Fritz 
Schäfer ein Werk, das in seiner Kon­
zeption und Ausführung vielleicht ein­
malig in Europa ist und als derzeit opti­
male Lösung für eine solche Fertigung 
angesprochen werden kann.
Kernstück der ersten Ausbaustufe des ge­
samten Gebäudekomplexes, der später 
einmal die Form eines „H“ haben wird, 
ist die frei tragende erdgeschossige Haupt­
halle als Schwerpunkt der Fertigung. Mit 
ihr verbunden sind das fünfgeschossige 
West-Gebäude und das vorerst zwei­
geschossige, später fünfgeschossige Süd- 
Gebäude. Im zweiten Bauabschnitt kommt 
dann unter anderem noch das fünfgeschos­
sige Ost-Gebäude hinzu. Alle Gebäude 
wurden in Stahlbeton errichtet. Oberster

in der Aufteilung der Räume zu bleiben, 
um die Raumaufteilung jederzeit der sich 
mit der Technik ändernden Fertigung an­
passen zu können.
Die große Fertigungshalle ist in ihrer Art 
ein Meisterstück. In ihr verzichtete man. 
ganz auf Trennwände, damit die Fer­
tigung fließend und übersichtlich bleibt. 
Obwohl in dieser Halle Hunderte von 
Frauen arbeiten, hat man keineswegs den 
Eindruck, in einer Fabrik zu sein. Dazu 
tragen nicht nur die peinliche Sauberkeit 
und die klare und übersichtliche Anord­
nung der Arbeitsplätze bei, sondern glei­
chermaßen auch die gute akustische 
Dämpfung. Sie wirkt auch auf die Dauer 
nicht unangenehm und dämpft dabei doch 
alle Raumgeräusche so gut, daß man 
akustisch den Eindruck haben kann, in 
.einem größeren Laborraum zu sein.
Die Produktion von Halbleitern ist ohne 
größte Sauberkeit undenkbar. Man ist 
versucht, an die sterile Atmosphäre eines 
Operationssaales zu denken, wenn man 
beispielsweise hört, daß die Luft nicht nur 
durch reichlich dimensionierte Klima­
anlagen innerhalb sehr enger Toleranzen 
hinsichtlich Temperatur und Luftfeuchtig­
keit konstantgehalten wird, sondern auch 
zu 99,98 ’/o staubfrei ist. Zu diesem Zweck 
werden die Fußböden mehrmals täglich 
gereinigt, und Schuhputzmaschinen säu­
bern zusätzlich zu den Reinigungsmatten 
vor den Fertigungsräumen die Schuhsoh­
len. Luftschleusen verhindern das Ein­
dringen von Staub. Weiterhin tragen alle 
Mitarbeiter blendend weiße, nicht fus- 
selnde Kittel.
Ein modernes Halbleiterwerk stellt an die 
Versorgungsanlagen große Anforderungen. 
In Kanälen liegen 120 km Leitungen und 
50 km Rohre für die Stromversorgung, für 
die Zuleitung von deionisiertem Wasser, 
Sauerstoff, Stickstoff und Leuchtgas sowie 
für Heizung und Entwässerung. Im zwei­
geschossigen Betriebsgebäude findet man 
neben den Kompressoren für Sauerstoff 
und Leuchtgas und den Anlagen für kom­
primierte Gase (Wasserstoff, Stickstoff, 
Sauerstoff und andere) auch die Vollent­
salzungsanlage für Wasser. Außerdem 
verfügt das Werk über eine vollautoma­
tische Neutralisationsanlage zur völligen 
Entgiftung und Neutralisierung aller Ab­
wässer.
So ist hier in Heilbronn ein Werk ent­
standen, das nicht nur der Stolz seiner 
Erbauer und aller dort beschäftigten Mit­
arbeiter ist, sondern das gleichzeitig auch 
ein bemerkenswerter Meilenstein in der 
Entwicklungsgeschichte moderner Zweck-
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im Bild 6 dargestellt. Beim Einsetzen des 
Rechteckimpulses - er soll eine Amplitude 
von 120 V und eine Dauer von 75 p.s haben - 
geht die Entladung von der gerade strom­
führenden Hauptkatode (beim Umlauf im 
Uhrzeigersinn) auf die benachbarte A-Ka­
tode über. In diesem Augenblick beginnt 
die Spannung am Kondensator C 1 nach 
einer e-Funktion abzufallen. Die Zeitkon­
stante ist so zu wählen, daß die Spannung 
innerhalb 75 p.s um 120 V sinkt.
Sobald das Potential der A-Katode nach 
Beendigung des Rechteckimpulses wieder 
ansteigt, geht die Entladung auf die 
B-Katode über. Während sich anschließend 
das Potential der B-Katode erhöht (Bild 6), 
steigt gleichzeitig auch das um die Brenn­
spannung höhere Potential der Anode an.

Hauptkatode *o
• Hilfskatoden *41... *40
/ / Hilfskatodon *01 ...*80

✓ Hauptkatoden*p .*9

„ ♦
Übernahme 
durch die 

Hauptkatode 
Übernahme 
durch die 

S-Katode

Bild 6. Spannungsverlauf in der Zählstufe Bild 5

*i

Bild 2. Schaltzeichen und Sockelschaltung der Z 303 C
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über getrennte Vorwiderstände positiv 
vorgespannt sind. Im Anodenkreis liegt 
der Widerstand Ra. Sobald die Spannung 
zwischen der Anode und einer der Haupt­
katoden beim Einschalten den Zündwert 
erreicht (etwa 350 V bei der Röhre Z 303 C 
und 400 V beim Typ Z 502 S), entsteht 
zwischen beiden Elektroden eine Glimm­
entladung (Brennspannung rund 190 V).

Steuerung durch Doppelimpulse
Es wurde bereits erwähnt, daß zur Steue­
rung der Glimmzählröhren Doppelimpulse 
notwendig sind. Da diese bei den meisten 
Anwendungen aber nicht zur Verfügung 
stehen, muß vor die Glimmzählröhre eine 
Stufe geschaltet werden, die das jeweilige 
Eingangssignal in die benötigten Doppel­
impulse umformt.
Oft sind zur Steuerung eines Zählgerätes 
bereits Impulse mit steiler Flanke vor­
handen; ist das nicht der Fall, so kann 
man sie mit einfachen Mitteln erzeugen. 
Die Aufgabe der Eingangsstufe besteht 
nun darin, diese Impulse so zu formen, 
daß eine Glimmzählröhre gesteuert wer­
den kann. Geeignet ist beispielsweise 
ein monostabiler Multivibrator mit nach­
geschaltetem Verzögerungsnetzwerk. Beim 
Eintreffen eines Eingangsimpulses erzeugt 
der monostabile Multivibrator einen 
Rechteckimpuls bestimmter Amplitude und 
Dauer, der den A-Katoden zugeführt wird. 
Der verzögerte Impuls für die B-Katoden 
tritt am Ausgang des Verzögerungsnetz­
werks auf.
Bild 5 zeigt das Prinzipschaltbild einer 
Anordnung, bei der ein RC-Glied die Ver­
zögerung bewirkt. Der zugehörige Verlauf 
der Spannungen an den Hilfskatoden is’
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steht am Widerstand Rk0 ein Spannungs­
sprung, den man über eine Koppelschleife 
als Zählimpuls an die folgende Dekade 
weitergeben kann.
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Zum Weiterschalten der Entladung zur be­
nachbarten Hauptkatode legt man zwei 
aufeinanderfolgende negative Impulse an 
die Hilfskatoden. Soll im Uhrzeigersinn, 
zum Beispiel von der Katode k7 aus, wei­
tergeschaltet werden, so muß man den 
ersten Impuls den miteinander verbunde­
nen Hilfskatoden kA1 ... kA0 zuführen. 
Während der Impulsdauer wird die Ent­
ladung von der Hilfskatode kA8 über­
nommen. Die Entladungsstrecke kA8 — a 
zündet durch Zufuhr von Ladungsträgern 
aus der Strecke k7 —a.
Anodenwiderstand und Speisespannung 
sind so bemessen, daß eine Entladung nur 
zwischen der Anode und einer einzigen 
Katode bestehen kann. Die Entladung zwi­
schen k7 und a erlischt daher nach der 
Übernahme. Unmittelbar auf den ersten 
Impuls folgt der zweite, der den mitein­
ander verbundenen Hilfskatoden kßl ... kß0 
zugeführt wird. Durch die Potentialabsen- 
kung übernimmt die Strecke kß8 — a die 
Entladung. Das Potential von kß8 steigt 
nun an, und die Entladung geht auf 
k8—a über. Damit ist die Weiterschal­
tung der Glimmentladung abgeschlossen. 
Soll entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn 
weitergeschaltet werden, muß man den 
ersten Impuls den Hilfskatoden kBl ... kß0 
zuführen und den zweiten den Hilfskato­
den kAl ... kA0. Beide Schaltrichtungen sind 
bei den Röhren Z 303 C und Z 502 S völlig 
gleichberechtigt. Nach einem Umlauf ent-

Wirkungsweise der Glimmzählröhren 
Z 303 C und Z 502 S
Wie das Schema der Elektrodenanordnung 
der Röhre Z 303 C zeigt (Bild 1), ist die 
zentrale Anode von 30 Elektroden um­
geben, und zwar von 10 Hauptkatoden kt 
bis k0, zwischen denen jeweils zwei Hilfs­
katoden liegen (kA1 ... kAo und kßl ... kßu). 
Die Reihenfolge der Elektroden im Uhr­
zeigersinn ist: k0, KAi» kßl, kv kA2, kß2, 
k2, ..., k9, kA0, Kß0, k0. Die Hilfskatoden kA1 
bis kA0 und kßl ... kß0 sind bei beiden 
Glimmzählröhren-Typen jeweils unter­
einander verbunden. Der Glaskolben ist 
mit einem verdünnten Edelgasgemisch ge­
füllt. Die Bilder 2 und 3 zeigen die Schalt­
zeichen und die Sockelschaltungen.
Im Betrieb tritt zwischen der Anode und 
einer Hauptkatode (kj ... k0) eine Glimm­
entladung auf, die man an dem hellrot 
leuchtenden Saum um die betreffende 
Hauptkatode erkennen kann. Durch Im­
pulse, die den Hilfskatoden über eine ge­
eignete Schaltung zugeführt werden, läßt 
sich die Entladung im Uhrzeigersinn oder 
in entgegengesetzter Richtung zur näch­
sten Hauptkatode weiterschalten. Dabei 
spielen sich folgende Vorgänge ab (Bild 4): 
Die Hauptkatoden k, ... k9 liegen auf Null­
potential; k0 erhält über den Widerstand 
Rk0 eine negative Vorspannung, während 
die Hilfskatoden kAr... kAo und kßI ... kß0
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Fortschritte bei Glimmzählröhren wur­
den durch die Weiterentwicklung von 
Typen erreicht, bei denen benachbarte 
Elektroden die Entladung übernehmen. 
Besonders interessant sind die Valvo- 
Glimmzählröhren Z 303 C und Z 502 S. Die 
Entladung wird hier über Hilfselektroden 
weitergeschaltet.
Diese Röhren lassen sich zur Zählung, 
Frequenzteilung und Impulsauswahl be­
nutzen. Die Impulsfrequenz darf bis zu 
4000 Hz betragen. Da man den Schaltzu­
stand der Röhren am Glimmlicht in der 
Umgebung der jeweiligen Hauptkatode er­
kennen kann, läßt sich das Zählergebnis 
unmittelbar ablesen. Während bei der 
Röhre Z 303 C die Hauptkatoden mitein­
ander verbunden sind, werden sie beim 
Typ Z 502 S getrennt herausgeführt.
Für die Weiterschaltung der Glimment­
ladung von einer Hauptkatode zur folgen­
den sind Impulse bestimmter Form und 
Dauer erforderlich. Zählgeräte enthalten 
daher meistens vor der ersten Zählstufe 
einen Impulsformer. Zwischen den Zähl­
rohren sind Koppelstufen angeordnet.
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Dadurch nimmt die Spannung zwischen 
der Anode und der nächstfolgenden Haupt­
katode zu, bis schließlich nach weiteren 
75 |zs die Entladung von dieser Strecke 
übernommen wird.
Bild 7 gibt die vollständige Schaltung einer 
Eingangsstufe und der ersten Zählstufe 
wieder. Zur Auslösung des monostabilen 
Multivibrators sind negative Impulse mit 
einer Amplitude von mindestens 10 V und 
einer Flankensteilheit von 2 • 10* V/s er­
forderlich. Etwa auftretende positive Im­
pulse werden durch die Diode D 1 unter­
drückt. Sobald ein Eingangsimpuls ein­
trifft, wird das im Ruhezustand leitende 
erste System der Röhre E 88 CC (Rö la) 
gesperrt. Das Anodenpotential von Rö la 
und damit auch das Gitterpotential von 
Rö 1b steigen sprunghaft an, so daß die 
im Ruhestand gesperrte Röhre Rö 1b jetzt 
leitet. Dabei fällt die Anodenspannung von 
Rö 1b bei der angegebenen Dimensionie­
rung um 120 V und bleibt 75 p.s lang auf 
diesem Wert. C 3 ist dann so weit ent­
laden, daß der Anodenstrom von Rö 1b zu 
fallen beginnt. Gleichzeitig sinkt der Span­
nungsabfall an R 5, bis Rö la leitend wird. 
In diesem Augenblick fällt das Anoden­
potential von Rö la, und Rö 1b wird wie­
der gesperrt.
Wie man dem Schaltbild ferner entneh­
men kann, ist der erste Schaltimpuls für 
die A-Katoden über einen ausreichend 
großen Kondensator (C 4) an der Anode 
von Rö 1b abzunehmen. Der verzögerte 
Impuls für die B-Katoden wird durch das 
RC-Glied R 14, C 6 erzeugt. Die Vorspan­
nung für die Zwischenkatoden fällt an 
R 12 ab. Die beiden Dioden D 2 und D 3 
verhindern an den Zwischenkatoden das 
Auftreten von Spannungen, die höher 
als die Vorspannung sind. Die Rückstell­
taste S 1 überbrückt im Ruhezustand den 
Widerstand R 13. Beim öffnen von S 1 
steigt das Potential der Hauptkatoden Je, 
bis k9 auf etwa 120 V. Es liegt dann um 
132 V über dem Potential von k0. Die Ent­
ladung kann daher sicher auf die Strecke 
k0 — a übergehen.

Bild 8 (unten). Zähl­
stufe für Steuerung 
mit Sinusschwingungen

erreicht. Im Bild 10a ist das nach 210 jis 
der Fall, im Bild 10b nach 650 p.s. Die ver­
schiedenen Werte erklären sich aus der 
Sperrung der Koppelröhre im ersten Fall 
und ihrer fortlaufenden Öffnung im zwei­
ten'Fall. Nach der Übernahme der Ent­
ladung durch die B-Katode dauert es im 
zweiten Fall (Rö 4 ist leitend) etwa 1,2 ms, 
bis der Ruhezustand, also die positive 
Vorspannung von 40 V an den B-Katoden, 
wieder erreicht ist. Während dieser Zeit 
wird die Entladung durch die nächste

Steuerung durch Sinusschwingungen
Wenn das Eingangssignal, wie beispiels­
weise bei Zeit- und Frequenzmessungen, 
aus Sinusschwingungen besteht, kommt 
eine Eingangsstufe nach Bild 8 in Betracht. 
Die Entladung wird hier in der Glimm­
zählröhre durch die negativen Halbwel­
len der Sinusschwingung weitergeschaltet, 
die man den B-Katoden (beim Umlauf im 
Uhrzeigersinn) unmittelbar und den A-Ka­
toden /über ein RC-Netzwerk zuführen 
muß. Die Kapazität des Kondensators C 
hängt von der Frequenz ab und ist so zu 
wählen (Tab. I), daß die an die A-Katoden 
gelangenden Halbwellen denen an den 
B-Katoden um den richtigen Phasenwin­
kel voreilen.
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Der Effektivwert der Sinusschwingungen 
am Eingang soll etwa 40 ... 70 V sein. In 
der Schaltung Bild 8 genügt für die Hilfs­
katoden eine positive Vorspannung von 
8 ... 10 V, zu der noch der Gleichspannungs­
abfall an Ra und Rß hinzukommt, da der 
Strom über die Hilfskatoden praktisch nur 
in einer Richtung fließt. Beide Spannungen 
zusammen bilden die wirksame Gleich­
spannung zwischen Masse und Hilfs­
katoden.
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oder kehren bei Fortdauer des Anoden­
stromes (Bild 10b) stetig zum Ruhewert 
+ 40 V zurück.
Beim Abfallen der Anodenspannung geht 
die Entladung von der gerade stromfüh­
renden Hauptkatode zur benachbarten 
A-Katode über. Während der anschließen­
den Umladung von C 8 sinkt die Span­
nung an den B-Katoden exponentiell ab. 
Die Entladung über die der jeweils strom­
führenden A-Katode benachbarte B-Ka­
tode erfolgt bei Sperrung von Rö 4 oder 
beim Erreichen einer genügend hohen 
Spannung zwischen dieser B-Katode und 
der Anode. Die Übernahme setzt im sta­
tionären Zustand ein, sobald der Poten- 
tialunterschied zwischen benachbarten Ka­
toden etwa 10 V unterschreitet. Sie ist 
abgeschlossen, wenn der Potentialunter- 
schied größer als rund 10 V ist. Bei sehr 
schnell verlaufenden Vorgängen wird die 
Entladung erst übernommen, wenn das 
Potential der betreffenden Katode ge­
nügend weit (zum Beispiel 10 ... 20 V) über 
das Potential der vorhergehenden, zuerst 
stromführenden Katode ansteigt. Im 
Bild 10b übernimmt die B-Katode die Ent­
ladung etwa 110 ps nach der Öffnung von 
Rö 4.
Wenn die B-Katode Strom führt, wird C 8 
erneut umgeladen, und die Spannung CJkB 
steigt an. Damit erhöht sich zugleich auch 
das um die Brennspannung höhere Anoden­
potential, bis die Spannung zwischen der 
Anode und der folgenden Hauptkatode den 

die Übernahme erforderlichen Wert

Schaltungstechnik der Koppelstufen
Die Spannung am Katodenwiderstand Rk0 
der Zählrohre springt nach jedem Umlauf 
von Null auf etwa 38 V und bleibt auf 
diesem Wert so lange, bis die Zählstufe 
weitergeschaltet wird. Die Zeit, während 
der am Katodenwiderstand ein Span­
nungsabfall auftritt, kann daher zwischen 
100 (zs und sehr großen Werten (Stunden, 
Tage) liegen. Zur Weiterschaltung der fol­
genden Zählstufe muß dieses Signal in 
einen Doppelimpuls umgefdrmt werden. 
Dazu eignet sich die im Bild 9 dargestellte 
Röhrenstufe. Im Ruhestand liegt am 
Steuergitter von Rö 4 die negative Ka- 
todenvorspannung Uk0 von —12 V. Die 
Röhre ist in diesem Fall gesperrt. Sobald 
die Entladung auf die Hauptkatode k0 der 
vorhergehenden Zählrohre übergeht, steigt 
die Gitterspannung bis auf einen Wert 
von etwa —0,5 V an, der durch den ein­
setzenden Gitterstrom bestimmt wird. Im 
gleichen Augenblick fällt die Anodenspan­
nung von Rö 4 von 300 V auf etwa 100 V, 
so daß die Spannungen an R 18 und R 20 
gleichzeitig um 200 V sinken. Der Span­
nungsteiler ist für eine Impulsamplitude 
von 120 V an den A-Katoden bemessen. ’ 
Der zweite, verzögerte Impuls gelangt 
über ein RC-Glied an die B-Katoden.
Aus Bild 10 geht der zeitliche Verlauf der 
Spannungen (bezogen auf Masse) hervor, 
und zwar für den Fall, daß der Span­
nungsabfall am Katodenwiderstand der 
vorhergehenden Zählstufe nach 100 p.s wie­
der auf Null zurückgeht (a) und daß er 
bestehenbleibt (b). Unter dem Verlauf 
der Gittervorspannung Ug von Rö 4 ist der 
Verlauf der Anodenspanung Ua darge­
stellt. Vom Fallen der Anodenspannung an 
entlädt sich der Kondensator C 7 (Bild 9). 
Während dieses Vorganges sinkt die 
Anodenspannung noch etwas. Die Span­
nungen an R 18 und R 20 (Ua' und UkA) 
steigen während der Entladung von C 7 
exponentiell an. Bei der Sperrung von 
Rö 4 erhöhen sie sich sprunghaft (Bild 10a)
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der Koppelröhren festgehalten wird, liegt 
in den Gitterzuleitungen der Widerstand 
R 25. Der parallelgeschaltete Kondensator 
C 9. soll verhindern, daß die Flankensteil­
heit des Schaltimpulses durch die Gitter- 
Anodenkapazität der Röhre verringert 
wird. d.

Rückwärtszählung
Oft ist eine wahlweise Vorwärts- oder 
Rückwärtszählung erwünscht (Addition 
oder Subtraktion). Hierzu sind die Hilfs- 
katodenanschlüsse zu vertauschen, so daß 
dann die Entladung in den Zählrohren 
entgegen dem Uhrzeigersinn weitergeschal­
tet wird. Außerdem muß man bei der

*8 
’o

Druckknopfbetätigung
Im Bild 7 sind die Hauptkatoden ... k9 
der Zählrohre miteinander und über die 
Rückstelltaste S 1 mit Masse verbunden. 
Beim öffnen der Taste steigt das Poten­
tial dieser Hauptkatoden um etwa 120 V. 
Die Entladung geht dann auf die Strecke 
k0 — a über. Der Schalter soll wenigstens 
5 ms lang geöffnet bleiben. Man kann die 
Rückstellung aber auch durch kurzzeitiges 
Senken des Potentials von k0 um 120 bis 
140 V erreichen.
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Subtraktion die folgende Dekade beim 
Sprung von 0 auf 9 weiterschalten. Wenn 
man nur die Hilfskatodenanschlüsse ver­
tauscht, erfolgt dieser Vorgang beim 
Sprung von 1 auf 0. Beim Umschalten auf 
Rückwärtszählung sind daher gleichzeitig 
mit dem Vertauschen der Hilfskatoden­
anschlüsse die Koppelstufen an k9 statt an 
k0 anzuschließen. In die Zuleitung von k9 
muß dann ein gleich großer Widerstand 
wie in die Zuleitung von k0 gelegt werden. 
Aus Bild 14 geht die Schaltung zweier 
Zählstufen mit einer dazwischenliegenden 
Koppelstufe für wahlweise Vorwärts- oder 
Rückwärtszählung hervor. Diese Schal­
tung muß vor der ersten Zählrohre mit 
einer Eingangsstufe nach Bild 7 ergänzt 
werden. Auf die zweite Zählstufe können 
weitere Koppel- und Zählstufen folgen. 
Abweichend von Bild 7, liegen hier die 
Katoden der Koppelröhren auf positivem 
Potential (4- 12 V), und die Speisespannung 
der Koppelstufen ist entsprechend erhöht. 
Dadurch vereihfacht sich die Rückstellung. 
Alle Hauptkatoden (auch k9 und k0) liegen 
bei Vorwärts- und Rückwärtszählung im 
Ruhezustand auf Nullpotential.
Die Rückstellung erfolgt wie im Bild 7 
durch den Schalter S 1. Damit das Poten­
tial von k9 nicht durch den Gitterstrom

Hauptkatode übernommen, sobald das 
Potential der B-Katode hinreichend weit 
über dem Potential der Hauptkatode liegt. 
Das Weiterschalten der Entladung von 
einer Hauptkatode zur anderen ist späte­
stens nach 1 ms abgeschlossen. Dieser Zeit­
raum ist viel kleiner als der Abstand 
zweier aufeinanderfolgender Schaltimpulse 
von der vorhergehenden Zählstufe, der 
bei Zählfrequenzen bis zu 4 kHz minde­
stens 2,5 ms erreicht. Wenn der Zähler 
vorwiegend bei Zählfrequenzen an der 
oberen Grenze (4 kHz) verwendet werden 
soll, empfiehlt es sich, den Kondensator C 8 
auf 1 nF zu verkleinern.
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Vorschläge zur Rückstelltechnik
Alle Zählstufen müssen zu Beginn jeder 
Zählung in die Ausgangsstellung gebracht 
werden. Dafür genügt in der einfachsten 
Ausführung ein Druckknopf. Es ist aber 
auch eine Rückstellung durch Impulse 
möglich. Bei allen Rückstellschaltungen 
muß jedoch vermieden werden, die Grenz­
daten der Röhren zu überschreiten.
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Impulsgesteuerte 
Rückstellung
Wird die Rückstellung durch kurzzeitige 
Herabsetzung des Potentials von k0 be­
wirkt, so muß man grundsätzlich folgen­
des beachten: In der Schaltung Bild 11 
würde eine Rückstellung durch die ange­
deuteten Impulse zu Fehleinstellungen 
führen. Die Hauptkatode k0 bleibt am 
Ende des Impulses stromführend, ihr 
Potential steigt an, und die Koppelröhre 
wird leitend. Man erhält dann als Aus­
gangswert die Stellung 011 und nicht 000.
Diesen Fehler vermeidet die Schaltung nach 
Bild 12. Hier führt man den Rückstell­
impuls den miteinander verbundenen Ka­
toden der Koppelröhren zu. Beim Sinken 
des Katodenpotentials unter etwa —10 V 
werden die Röhren leitend. Es beginnt 
Gitterstrom zu fließen, und das Potential 
von k0 geht auf —120... — 140 V zurück. 
Gleichzeitig treten an den Hilfskatoden 
Impulse auf (Bild 13), die nach etwa 1 ms 
so weit abgeklungen sind, daß die Ent­
ladung auf k0 übergehen kann. Am Ende 
des Rückstellimpulses - er sollte mindestens 
3 ms dauern - entsteht ein kurzer posi- 

' tiver Impuls an den A-Katoden, der je­
doch keine Fehlschaltungen auslöst.
Die Hauptkatode k0 der letzten Zählrohre 
ist mit den Katoden der Koppelröhren 
verbunden. Der Rückstellimpuls kann ihr 
unmittelbar zugeführt werden. Bei nor­
malem Betrieb der Zählkette fließt der 
Katodenstrom der Koppelröhren über die 
Diode D 1. Das Betriebsverhalten wird 
daher durch die Rückstellvorrichtung 
nicht beeinflußt.
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Ein moderner Stereo-Plattenwechsler
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Tab. I. Technische Daten der PE-Tonabnehmersysteme

PE 9000/2PE 90 PE 184

2gSyste ingewicht

6 P

Diamant

FUNK-TECHNIK Nr. 1/1961IO

»PE 66«

10,8 g
mit Befestigungsbügel
6 p

Saphir
Saphir (Diamant)

Saphir
Saphir (Diamant)

65 n
17 U

10 g
mit Befestigungsbügel 
5p

< 2 dB 
nicht erforderlich

3.5 p
3.6 p
150 mVeff/cm s1 
2 x 170 kOhm 
20. .16000 Hz
18 dB

2,2 p
1,5 p 
160 mVeff/cm s'1 
2 x 240 kOhm 
20..16000 Hz 
20 dB

< 2 dB 
nicht erforderlich

< 2 dB 
mit Entzerrerverstärker

2,2 p
2,0 mVeff/cm s'1
1,5 kOhm
20... > 20000 Hz
18 dB

65 u
17 ix 17 ix

Tonarm und Tonabnehmer
Der Tonarm ist so eingerichtet, daß sich 
praktisch alle auf dem Markt befindlichen 
Tonabnehmersysteme mit Standardabmes­
sungen einbauen lassen. Angenehm ist, 
daß sich der Tonarm senkrecht nach oben 
hochklappen läßt, was den Einbau und die 
Überprüfung des Tonabnehmersystems er­
leichtert. Die Befestigung des Systems 
kann sowohl von der Oberseite des Ton­
arms mit einer Schraube als auch durch 
die ‘/»-Zoll-Standardbefestigung erfolgen. 
Die jeweils notwendige Auflagekraft läßt 
sich von der Innenseite des Tonarms und 
von außen mit Hilfe eines Schrauben­
ziehers einstellen.

Vierpolmotor 
der diesem 
bisher mit 

Kondensator-Zweipolmotor ausgestatteten 
Wechslern einen besonders guten Gleich­
lauf verleiht. Er ist so reichlich dimen­
sioniert, daß er die zum Teil sehr schar­
fen Sicherheitsbestimmungen der ver­
schiedenen Länder erfüllt - ein wichtiger 
Faktor auch für den Export von Musik­
truhen. Der neue Motor (Leistungsauf­
nahme 12 VA) ist ein Einheitsmotor, der 
sich durch Serien- oder Parallelschaltung 
der Wicklungen für den Betrieb am 220-V- 
oder 110-V-Netz verwenden läßt. Wegen 
der geringen Erwärmung ist der Motor 
aber auch für den Betrieb an 125 V ± 10 •/• 
oder an 240 V ±10*/» zugelassen. Es ist 
beabsichtigt, diesen Motor über den Kun­
dendienst als Austausch-Motor einzu­
setzen. Für den Betrieb an 60-Hz- oder 
40-Hz-Netzen läßt sich die normale Motor­
rolle leicht gegen eine solche anderen 
Durchmessers aus wechseln.

Als PE-Tonabnehmersysteme können die 
Typen „PE 90“, „PE 184“ und „PE 9000/2“ 
eingebaut werden (Tab. I). Die ersten sind 
Duplo-Stereo-Kristallsysteme mit Saphi­
ren, während das „PE 9000/2“ ein Stereo- 
Mägnetsystem mit Diamant ist. Die Kri­
stallsysteme sind als Typ „PE 90 NMD“ 
und „PE 184 MND“ auch mit Diamant für 
die Abtastung von Mikro- und Stereo- 
Rillen erhältlich.

Bedienung
Die abzuspielenden Schallplatten werden 
auf der Abwurfachse gestapelt und durch 
den schwenkbaren Haltearm in horizonta­
ler Lage gehalten. Die Bedienung des 
Haltearms ist beim „PE 66“ sehr einfach, 
denn das lästige Anheben entfällt hier. 
Es genügt ein leichter seitlicher Druck, 
um ihn bis zur Einrastung nach außen zu 
führen, und ebenso leicht kann er nach 
dem Auflegen der Platten wieder nach 
innen geführt werden. Durch Betätigen 
der vorn rechts auf der Platine angeord­
neten Schiebetaste für Start und Weiter­
schaltung wird der Motor über einen Mi­
kro-Netzschalter eingeschaltet. Die Endab­
schaltung wird über den Haltearm ge­
steuert. Es ist als eine Verbesserung 
gegenüber den meisten Konstruktionen 
zu betrachten, daß die Endabschaltung 
nicht nur in der unteren eingeschwenkten 
Endstellung des Haltearms erfolgt, son­
dern auch bei bis zur Raststellung ausge­
schwenktem Haltearm. Dadurch wird ver­
hindert, daß bei Ingangsetzen des Wechs­
lers ohne aufgelegte Schallplatte der Ton­
arm auf dem Plattenteller aufsetzt, so daß 
Beschädigungen der Abtastnadel oder des 
Abtastsystems unmöglich sind.
Einzelne Platten werden ebenso wie Plat­
tenstapel über die feststehende Abwurf­
achse automatisch abgespielt. Es ist aber 
auch möglich, Einzelplatten mit einer kur­
zen, über das Ersatzteile-Geschäft erhält­
lichen Achse abzuspielen.

V
fert. Auf dieser Platte sind abwechselnd 
Rillen mit 100-Hz-Nutzpegel (8 mm Licht­
bandbreite = 1,37 mm/s Schnelle) und 
Leerrillen aufgezeichnet. Bei den üblichen 
Rumpelspannungsmessungen setzt man 
dann die Nutzspannung der 100-Hz-Auf- 
zeichnung ins Verhältnis zu der Geräusch­
spannung der Leerrille.
Eine reine Spannungsmessung über einen 
linearen Meßverstärker wird aber den 
tatsächlichen Verhältnissen nicht gerecht, 
sondern es kommt darauf an, die einzel­
nen Frequenzanteile der Störspannung 
richtig zu bewerten. Bei einer vereinfach­
ten Messung mißt man die Geräuschspan­
nung über Meßfilter, deren Frequenzgang 
etwa der 30-phon-Gehörkurve entspricht. 
Für gute Laufwerke erhält man nach die­
ser Methode gemessene Rumpelspannungs­
abstände von 30 ... 35 dB, bezogen auf den 
Nutzpegel von 1,37 mm/s Schnelle. Mißt 
man, ähnlich wie in der Verstärkertech­
nik, den Abstand auf Vollaussteuerung 
der Schallrille bezogen, dann ist noch ein 
Faktor 1 : 8 (18 dB) zu berücksichtigen. Es 
ergeben sich dann Werte von etwa 50 dB 
Rumpelspannungsabstand.
Für den gehörmäßigen Eindruck ist im 
allgemeinen die Gesamt-Rumpelspannung 
weniger maßgebend als besonders störende 
Geräuschanteile, zum Beispiel von 100 Hz. 
Es ist deshalb vertretbar, die Rumpelspan­
nung für den 100-Hz-Anteil festzulegen. 
Für diesen Fall ergeben sich bei guten 
Laufwerken Rumpelspannungsabstände 
von 40 ... 45 dB, wobei wiederum der Fak­
tor von 18 dB zu berücksichtigen ist, wenn 
man die Angaben auf Vollaussteuerung 
der Schallplatte bezieht.
Der Rumpelspannungsabstand des „PE 66“ 
ist - bezogen auf die DG-Meßplatte mit 
1,37 mm/s Schnelle beziehungsweise auf 
Vollaussteuerung der Schallplatte und bei 
Messung über ein Meßfilter mit 30-phon- 
Gehörkurve - auch in der Serienfertigung 
mit guter Sicherheit > 32 dB beziehungs­
weise > 50 dB. -th

Aufbau und Antrieb
Der konstruktive Aufbau wurde im Hin­
blick auf moderne fertigungstechnische 
Gesichtspunkte vollkommen geändert. Das 
Wechsler-Chassis ist in einzelne Baugrup­
pen unterteilt, beispielsweise Tonarm mit 
Lagerung, Schaltwerk, Grundplatte, Motor 
mit Drehzahlumschaltung, Starteinrich­
tung usw., die sich auch für Reparatur­
arbeiten leicht ausbauen und gegebenen­
falls auswechseln lassen. Die neue Kon­
struktion erfüllt gleichzeitig einen immer 
wieder vorgebrachten Wunsch der Indu­
strie nach einem Wechsler ohne lose Ein­
bauteile. So sind beispielsweise beim 
„PE 66“ die Aufhängefedern fest an der 
Platine befestigt, und eine den VDE-Vor- 
schriften entsprechende Einbau-Arretie­
rung in Gestalt von zwei Schiebern ist 
durch Löcher im Plattenteller zugänglich.
Die Abwurfachse ist durch eine Rastver­
riegelung fest mit dem Wechsler verbun­
den, kann also auch während des Trans­
ports im Wechsler verbleiben. Den festen 
Einbau konnte man wählen, weil sich der 
auf dem Plattenteller liegende Platten­
stapel über die Stapelachse nach oben ab­
ziehen läßt. Die 38-mm-Abwurfachse wird 
einfach über die 7-mm-Abwurfachse ge­
schoben und erlaubt ebenfalls das Ab­
ziehen der Platten nach oben.
Zum Antrieb findet der 
„SPM 2-15“ Verwendung, 
Wechsler gegenüber den

Rumpelspannung
Die mechanischen Eigenschaften eines 
Laufwerks sind neben den Gleichlauf­
schwankungen im wesentlichen durch,die 
auftretende Rumpelspannung gekennzeich­
net. Die Messung der Rumpelspannung 
erfolgt in Deutschland üblicherweise mit 
Meßplatten, wie sie beispielsweise die 
Deutsche Grammophon Gesellschaft lie-

Als Weiterentwicklung des bewährten 
Plattenwechslers „REX A“ stellte Per- 
petuum-Ebner den Plattenwechsler „PE 66“ 
vor. Wie alle PE-Wechsler, tastet er den 
Durchmesser der Schallplatte über einen 
Fühler am Tonarm ab, so daß gemischtes 
Abspielen aller Platten mit Durchmessern 
zwischen 16 cm und 30,5 cm möglich ist.

Tonarm-Auflagegowioht
Abt&etnade)

Normal
Mikro/Stereo

Nadelverrandung
Normal
Mikro/Stereo

Rückstellkraft/100 jx
Norma]
Mikro/Stereo

Ausgangsspannung bei 1 kHz
Scheinwiderstand bei 1 kHz
Frequenzbereich
Obersprecbdkmpfung bei 1 kHz
Unsymmetrie

der beiden Systeme
Schneidkennlinienentzerrung
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Bild 12. Prinzipskizze der Emitterschaltung
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Der Gesamtstrom der Stufe ist

IgeS = 2S-IB-IC = °’23 + 0’05 + ^ 
= 5,28 mA

äs 27 kOhm

+ T/ßE ~ UCC
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0,280
äs 56 kOhm
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Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 15 (1960) Nr. 24. S. 860

5. Entwicklung der Schaltung
5.1 Notwendige Elemente 

der Schaltung
Um die gewünschte Signalbehandlung 
durchführen zu können, muß der Stereo- 
Konverter folgende Elemente enthalten: 
ein frequenzabhängiges Netzwerk mit ver­
änderbarer Dämpfung zur Lautstärke­
regelung, zwei Phasenumkehrstufen und 
zwei passive Additionsnetzwerke für die 
Koordinatentransformation, eine Regel­
möglichkeit für den Signalpegel des Dif­
ferenzkanals, eine Klangregelschaltung so­
wie eine Endstufe mit definiertem Aus­
gangswiderstand und in engen Grenzen 
regelbarer Verstärkung, um die Gesamt­
verstärkung der Einheit auf den geforder­
ten Wert einstellen zu können.

5.2 Pegeldiagramm
Die verschiedenen Schaltungselemente kön­
nen grundsätzlich in beliebiger Reihenfolge 
im Signalweg angeordnet werden. Da die 
einzelnen Elemente aber eine Verstärkung 
oder Dämpfung bewirken, wird der Pegel 
entlang des Signalflußweges nicht kon­
stant sein. Die Grenzen des Signalpegels 
sind jedoch vorgegeben, nach unten durch 
den geforderten Mindestabstand vom 
Transistorrauschen, nach oben durch den 
maximalen Aussteuerbereich einer Tran­
sistorstufe bei einer bestimmten Betriebs­
spannung Die Vbrstärkungs- und Dämp- 

der Elemente wurden willkür-

6.1 Arbeitspunkteinstellung 
und Gleichstromstabili­
sierung

Die Arbeitspunkte der einzelnen Stufen 
müssen entsprechend den jeweils geforder­
ten Wechselstromeigenschaften (Rauschen, 
Verstärkung, Aussteuerbereich, Verzerrun­
gen) gewählt werden. Alle Verstärker­
stufen des Konverters arbeiten in Emitter­
schaltung, Arbeitspunkteinstellung und 
Stabilisierung erfolgen durch Basisspan-

zwdte 
!5-dB- 
Koord.-

J™3'

6. Berechnungen
Im folgenden wird der Berechnungsgang 
für den Stereo-Konverter in großen Zü­
gen beschrieben. Bei gegebenenfalls ge­
wünschten Abänderungen der Schaltung 
sind die Berechnungen mit den ent­
sprechenden Werten auf ähnliche Weise 
durchzuführen. Auf die nochmalige Ab­
leitung von Formeln und Ersatzschaltbil­
dern, die schon bei der Entwicklung des 
Schneidkennlinien-Entzerrers [1] ausführ­
lich behandelt wurden, soll hier verzichtet 
werden.

lieh festgelegt und die Schaltung des Kon­
verters dann entsprechend dem Pegeldia­
gramm Bild 11 zusammengestellt. Die ge­
wählte Anordnung ist nur eine der vielen 
möglichen Lösungen.
Zur richtigen Dimensionierung der ver­
schiedenen Stufen ist die Kenntnis des zu 
erwartenden Signalpegels erforderlich. Um 
die Grenzen des in den einzelnen Kanälen 
auftretenden Pegels festzustellen, werden 
mit Hilfe des Pegeldiagramms drei spe­
zielle Betriebsfälle untersucht:
a) rechter Kanal (R): Eingangspegel

— 10 dBm (Normalpegel) 
linker Kanal (L): kein Signal;

L: Eingangssignäle beider Kanäle 
10 dB über dem Normalpegel 
(0 dBm) ;

—L: Eingangssignale beider Kanäle 
10 dB über dem Normalpegel 
(0 dBm), gegenphasig.

Der Fall c), bei dem der maximal mögliche 
Signalpegel im Differenzkanal erreicht 
wird, ist ein Extremfall, der in der Praxis

rs-^c 

------- r~°

äs 50 pA wurde Ts’= 230 pA 
<*e

gewählt. Die Werte der Schaltelemente er­
geben sich zu

UCC — PCE

2TC

22,5 - 10,5

10

formabon 
Klangregler -

-31 - oo

.1 
I I

-15 -30

Bild 11. Pegeldiagramm des Stereo-Konverters

6.1.2 Zweite Phasenumkehrstufe ~(2N 109) 
Diese Stufe hat einen maximalen Ein­
gangspegel von —9 dBm; aus später ange­
gebenen Gründen ist R3 = R4 = 220 Ohm 
vorgegeben. Der Arbeitspunkt wird auf 
—lc => 5 mA, —UCE = 10,3 V und die Be­
triebsspannung mit — Ucc = 12,5 V festge­
legt. —UBE, —IB und haben die gleichen 
Werte wie in der ersten Stufe. Mit 
Is = 150 uA und -UE = R3 • (-Ic) = 1,1 V

nicht auftritt, da aus schneidtechnischen 
Gründen die Vertikalkomponente der Auf­
zeichnung nicht so groß werden kann 
(außerdem ist ein Aufnahmeschallfeld, das 
einem derartigen Fall entspricht, praktisch 
nicht denkbar). Der maximale Signalpegel 
des Differenzkanals liegt also unter dem 
des Summenkanals. Zur Erreichung ein­
wandfreier Symmetrie wurden aber beide 
Kanäle gleich dimensioniert.

5.3 Wahl der Transistoren
Für alle Stufen des Stereo-Konverters 
wurden Transistortypen mit genormtem 
Sockel gewählt (21. In der Stufe mit dem 
niedrigsten Signalpegel wird der rausch­
arme Typ 2N175 (RCA) verwendet, damit 
der geforderte Fremdspannungsabstand 
mit Sicherheit eingehalten werden kann. 
Die wichtigsten Daten des 2N175 bei 25° C 
sind: — ^CEmax = 10 V, — Icmax = 2 mA, 
T’CEmax = 20 mW, Fmax = 6 dB, Äai = 65 be
— t^CE = V und — Ic = 0,5 mA, /«e =14 kHz.

Alle anderen Stufen sind mit dem Groß­
signaltyp 2N109 (RCA) bestückt, der bei 
25° C folgende Daten hat: — J7cEmax= 25 V,
— Tc max = 70 mA, Pce max = 150 mW, Groß­
signalverstärkungsfaktor ae = 75 bei — Uce 
= 1 V und — Jq = 50 mA, foc* “ 15 kHz. 
An Stelle der hier angegebenen Tran­
sistoren können natürlich auch andere Ty­
pen mit ähnlichen Daten verwendet wer­
den, gegebenenfalls mit entsprechenden 
Schaltungsänderungen.

nungsteiler und Emitterwiderstand. Bild 12 
zeigt die Prinzipschaltung und die Gleich­
stromverhältnisse einer Emitterschaltung. 
Um gute Gleichstromstabilität zu 
reichen, soll | UE | eä 0,15 • | Ucc | 
| Ig | sä 2 • | JB | sein; die Berechnungen 
folgen mit der Annahme —Ic ~ IE.

6.1.1 Erste Phasenumkehr stuf e (2N109)
Wie aus Abschnitt 4.4 hervorgeht, wird je 
Koordinaten - Transformationsschritt nur 
in einem Kanal eine Phasenumkehrstufe 
benötigt. Aus Gründen der Symmetrie be­
züglich der Impedanz- und Verstärkungs­
verhältnisse werden die entsprechenden 
Stufen in beiden Kanälen jeweils gleich 
ausgebildet. Die Phasenumkehrstufen ar­
beiten in Split-Load-Schaltung, bei der 
Emitter- und Kollektorwiderstand den 
gleichen Wert haben.
Die maximale Eingangsspannung der 
ersten Stufe ist 0,775 V (Bild 11). Der Ar­
beitspunkt wurde für geringste Verzerrun­
gen auf — Iq = 5 mA, — UCE = 10,5 V (—UBE 
= 0,2 V, «e = 100) festgelegt. Die Betriebs­
spannung ist —Uqq = 22,5 V.

— Tc



56 kOhm

Ä2 =

Ä2 ~ 82 kOhin

6,9
Ä3

3

*< = =s 3,3 kOhm

— Tß =

= 2,7 Vwurde B

T?,=
0,795 • IO"3

68 kOhmÄ2

2,7 kOhmÄa =

Ä4 =

12 kOhm

Bild 13. Die dimensionierte Klangregelschaltung des Stereo-Konverters

Ä3 = 1,45 kOhm
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620 Ohm
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2,7

1

2,7

0,04

=------- äs 47 kOhin
0,12

- ÜE

— 7C

1,1 4- 0,2

0,15

~ ÜE

7S

— UE— Uß£

Ts 

~ ÜE _ 

-Tc 

UC — Ucc 

-/c

Ts — Tß — 7c ~ Tßv = 3,20 mA.

5,3 

0,054

6.9 4- 0,2

0,09

22,5 - 12,5

3

^E4- #CE ~ Ucc

— Tc
25 - 12,3 — 7,5

8,5
8,5 mA.

~-U

und 1 ge8

« 100 kOhm

ss 11.5 kOhin

« 14 jzA

erhält man für den Basisspannungsteiler 
C7e 4- l;BE — Ucc

Tß — Tb

12,5 - 1,1 - 0,2

0,20

ringere Verzerrungen. Ein Teil des Emit­
terwiderstandes wurde als Einstellregler 
ausgebildet, sein nichtüberbrückter Teil 
wirkt als Seriengegenkopplung. Der sich 
dadurch ergebende kleine Regelbereich 
für die Spannungsverstärkung ermöglicht 
es, den genauen Wert der geforderten Ge­
samt-Spannungsverstärkung des Kon­
verters vu oe8 = 0 dB einzustellen. Der Ein­
gangswiderstand der Stufe, der von der 
Stellung des Einstellreglers abhängt, ist 
im Mittel etwa Riy = 14 kOhm.

6.2.2 Klangregelstufen

Die Klangregelschaltung besteht aus einem 
frequenzabhängigen Gegenkopplungsnetz­
werk, das zwischen zwei Verstärkerstufen 
angeordnet ist. Die zweite Stufe erhält zur 
Erreichung des geforderten kleinen Ein­
gangswiderstandes eine starke Parallel­
gegenkopplung; die Stufenverstärkung be­
trägt etwa vu « 22 dB. Den sehr niedrigen 
Eingangswiderstand Rt der ersten Stufe

555 8,2 kOhm

und /geg

6.1.5 Vierte Stufe (2N109)
Die vierte Stufe muß einen maximalen 
Eingangspegel von —25 dBm bei hoher Ver­
stärkung verarbeiten können. Ihr Arbeits«- 
punkt wurde daher mit — Iq = 3 mA, — UCE 
= 5,6 V, die Betriebsspannung mit — Ucc 
= 22,5 V gewählt. Sie arbeitet wie die 
dritte Stufe mit Parallelgegenkopplung. 
Wegen der direkten Kopplung mit der

Ä = — 
C 68 • IO"’

Auf ähnliche Weise sind die Werte für die 
übrigen Stufen zu ermitteln. Bei der Di­
mensionierung ist darauf zu achten, daß 
Zq bei der unteren Grenzfrequenz kleiner 
ist als die dazu parallelliegenden Wider­
stände.

Schrifttum
[2] Aschlnger, E.: Stereo-Schneidkenn- 

linien-Entzerrer für hohe Ansprüche- 
Weiterentwicklung. Funk-Techn. Bd. 15 
(1960) Nr. 8, S. 257-259

~ Ue ~ ^-BE

TS

Der Gesamtstrom ist

Die endgültige Dimensionierung der 
Klangregelschaltung zeigt Bild 13. Da der 
theoretische Regelbereich durch den Ein­
fluß der äußeren, frequenzunabhängigen 
Gegenkopplung erheblich eingeengt wird, 
weichen die verwendeten Werte von den 
errechneten mehr oder weniger stark ab. 
Die Widerstände im Kollektorkreis, die 
bei bestimmten Reglerstellungen in Serie 
mit dem gesamten Gegenkopplungsnetz­
werk liegen, haben dann keinen Einfluß 
auf den Frequenzgang, sondern tragen 
nur zu einer Vergrößerung des Ausgangs­
widerstandes der Stufe bei. In den Stel­
lungen „0 dB“ liegen die Übergangsfre­
quenzen weit außerhalb des zu übertra­
genden Frequenzbereiches.

(Wird fortgesetzt)

6.2 Wechselstrom­
eigenschaften

Im folgenden sollen die Betriebseigen­
schaften der einzelnen Stufen ermittelt 
und ihre Daten festgelegt werden. Da bei 
Transistorverstärkern die Belastung durch 
die jeweils folgende Stufe eine große Rolle 
spielt, erfolgt die Berechnung zweckmäßi­
gerweise in Richtung vom Ausgang zum 
Eingang des Konverters.

6.2.1 Endstufe
Die Endstufe hat die Aufgabe, bei einem 
Ausgangswiderstand von Ro = 600 Ohm 
eine verzerrungsfreie Ausgangsspannung 
UQ von maximal 0,775 V an einen äußeren 
Lastwiderstand von 600 Ohm abzugeben 
Die genaue Berechnung dieser Stufe er­
folgte bereits bei der Entwicklung des 
Schneidkennlinien-Entzerrers [1]; der etwas 
geänderte Arbeitspunkt liefert jedoch ge-

ae 70
Ig = 40 p.A und — UE 

gewählt. Damit ergeben sich

— ^CE

Tß— Tß

Iaes = 5’20 mA-

6.1.3 Dritte Stufe (2N175)
Am Eingang der dritten Stufe tritt ein 
maximaler Pegel von —30 dBm auf. Bei 
der Wahl des Arbeitspunktes mußte wegen 
des niedrigen Eingangspegels einerseits 
und der hohen Verstärkung andererseits 
ein Kompromiß zwischen den günstigsten 
Werten für geringstes Rauschen und gro­
ßen Aussteuerbereich geschlossen werden. 
Der Arbeitspunkt wurde mit — Ic = 1 mA, 
—UCE = 5,3 V, die Betriebsspannung mit 
—Ucc = 20 V gewählt. Diese Stufe enthält 
eine Parallelgegenkopplung durch Rp der 
in diesem Fall zwischen Basis und Kollek­
tor liegt.
Bei einem Basisstrom von

- /c 1000

und Zges

~ 2,2 kOhin

Endstufe sind -Uc = 12,5 V und -UE 
= UCE ~ uc = 6’9 v vorgegeben. Bei einem

Basisstrom von -lß = —— = 30 A
ae 100

wurde der Stabilisierungsstrom auf Jg 
= 90 p.A festgelegt. Der Basisstrom der 
Endstufe, der ebenfalls durch R< fließt, ist 
Jßv = 85 p-A. Damit werden

— t7cE 5.6

Ts — Tß

Ue 4- ^CE — Ucc

— To
20 - 5,3 - 2,7 =

1
= 1,054 mA.

6.1.4 Endstufe (2N109)
Die Endstufe des Konverters ist direkt an 
die vorhergehende Stufe angekoppelt, die 
so als „Basisspannungsteiler“ wirkt. Sie 
wurde nach den gleichen Richtlinien di­
mensioniert wie die Endstufe des Schneid­
kennlinien-Entzerrers [1]; die Berechnung 
soll daher hier nicht wiederholt werden. 
Um noch kleinere Verzerrungen zu er­
reichen, wurde der Arbeitspunkt auf 
-Ic = 8,5 mA, —UCE = 7,5 V gelegt; die Be­
triebsspannung ist — Ucc = 25 V, die Emit­
terspannung —UE = 12,3 V und die Basis­
spannung —Uß = 12,5 V. Damit erhält man

- UE 12,3
------------------ = --------------- Ä

— Tc 8,5

(Mittelwert 400 Ohm) erreicht man durch 
zwei Parallelgegenkopplungszweige, und 
zwar durch einen frequenzunabhängigen 
durch R, und einen frequenzabhängigen 
durch das Klangregelnetzwerk. Um die 
Spannungsverstärkung zu begrenzen und 
gute Frequenzgang- und Verzerrungs­
eigenschaften zu erreichen, wird eine wei­
tere, frequenzunabhängige Gegenkopplung 
über beide Stufen geführt. Dadurch ver­
ringert sich der Ausgangswiderstand der 
zweiten Stufe auf Ro «=■ 250 Ohm. Dieser 
Wert ist zur Ansteuerung der Endstufe 
erforderlich. Eine leichte Seriengegen­
kopplung im Emitterkreis der zweiten 
Stufe bewirkt eine Verteilung der Span­
nungsverstärkung der beiden Stufen, so 
daß der Signalpegel nirgends unter den 
zulässigen Mindestwert absinkt.
Die Berechnung der Schaltelemente des 
Klangregelnetzwerkes soll hier nur an 
einem Beispiel erläutert werden, und zwar 
für die Stellung „ + 12dB“ des Tiefenreg­
lers. In dieser Stellung soll die Anhebung 
12 dB bei 50 Hz sein. Da es sich um ein 
einfaches RC-Glied handelt, ist die Stei­
gung der Frequenzkurve 6 dB je Oktave 
Die Übergangsfrequenz muß daher auf 
f = 200 Hz gelegt werden. Daraus ergibt 
sich die Zeitkonstante des zugehörigen

RC-Gliedes zu r = —-— = 0,795 ms. Bei 
2n •/

Verwendung eines 68-nF-Kondensators er­
hält man für den Widerstand
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O. DA UTE, Telefunken Ulm

Die Berechnung von Tonfrequenzübertragern
DK 621.395.661.1.029.4.001.24

Tab. L

Blechaorte
2 • 10-’io-» 10«

220 180 110 70

320 220 120 76

300 150500 80

900 450 180 90

500 200 1001700

Blechflorte
I 10-«10-«

70200 130250

85150290400

95380 175800

100500 2001700

1002002000 550

Tab. ID. Typenreihe der EI-Kerne mit quadratischem Flußquerschnitt

mit Gleichstromvormagnetisierungohne GleichstromvormagnetisierungBlechsorte

EE

EE

EE

15FUNK-TECHNIK Nr. 1/1961 1

E 30/10
E 60/20 
E 92/30 (

—
ELEKTRONIK | 

INGENIEUR

Relative Permeabilität für verschiedene Blechsorten und Luftspalte 
bei Gleichstromvormagnetisierung

Dyn. Bl. IV
(96% Fe, 4% Si)
Trafoperm
(97,5% Fe, 2,5% Si)
Permenorm
(64% Fe, 36% Ni)
Mu-Mctall, pA = 10* p^
(17% Fe, 76% Ni, 5% Cu, 2% Cr)
Nickeleisen, pa = 10® p9 
(Ni, Fe, Cu, Mo)

- (ö,25 + 30,5 • IO"’

Luftspalt. Aus Tab. I beziehungsweise Tab. II läßt sich für den opti­
malen Luftspalt entweder direkt oder (falls erforderlich) durch Inter­
polation die relative Permeabilität ermitteln, die zur Berechnung der 
Windungszahlen benötigt wird. Den Jochabhub für den optimalen 
Luftspalt kann man aus Bild 1 entnehmen.
Erhält man bei der Ermittlung der Kemgröße E keinen genormten 
Kerntyp (Tab. III), so muß man den nächstgrößeren Kem ver­
wenden. Dann kann aber der Luftspalt noch etwas verkleinert 
werden. Er ergibt sich für den gewählten Kem aus der Kurve, die

Tab. II. Relative Permeabilität für verschiedene Blechsorten und Luftspalte 
bei reiner Wechselmagnetisierung oder nur geringer Gleichstrom­
vormagnetisierung

g 

0/^41

Tab. IV. Bestimmungsgleichungen zur Berechnung der Kerngröße bei Berücksichtigung der Begrenzung der Induktion im Übertragerkern

E 42/14 E 48/16 E 54/18
E 66/22 E 78/26 E 84/28 (= E 84a)

«= E 92b) E 106/35 (= E 106a) E 130/43 (Q E 130b)

| 2 • 10-’ |

Neu an diesem Berechnungsverfahren ist, daß neben der Berücksichtigung der 
Begrenzung der Induktion im Übertragerkern der Wirkungsgrad unter Ver­
nachlässigung der Eisenverluste vorgegeben wird. Für genormte El-Kerne mit 
quadratischem Flußquerschnitt bestehen zwischen der Kantenlänge und der 
Windungslänge. der Kraftlinienlänge, dem Flußquerschnitt und dem Wicklungs­
querschnitt feste und von der Kerngröße unabhängige Beziehungen, die zu 
einfachen und übersichtlichen Bestimmungsgleichungen führen. Ein besonderer 
Vorteil ist darin zu sehen, daß bei geringen zu übertragenden Leistungen 
Kerngröße, Windungszahlen und Drahtdurchmesser ohne Zwischenrechnung 
lediglich durch Einsetzen der gewünschten Übertragerdaten in Gleichungen, 
die in Tabellen zusammengestellt sind, berechnet werden können. Zur Er­
mittlung der Kerngröße für die Übertragung mittlerer und größerer Leistungen 
läßt sich ein einfaches grafisches Verfahren verwenden. Die Erwärmung des. 
Übertragers kann erforderlichenfalls berücksichtigt werden.

Dyn. BI. IV
(96% Fe, 4% Si)
Trafoperm
(97,5% Fe, 2,5% Si)
Permenorm
(64% Fe, 36% Ni)
Mu-Metall, pA = 10* p0
(17% Fe, 76% Ni, 5% Cu, 2% Cr)
Nickeleisen, pA = 10* pn 
(Ni. Fe, Cu, Mo)

Dyn. Bl. IV, Trafo penn, Permenorm für

— = 10« .10'« 
iE

Mu-Metall (pA = 10* p9), Niokeleiaen (pA = lO-6/^) für
~ = 2 • IO"»...10~« 
iE
Mu-Metall (pA = 10* p9) für
— = IO'«.-2 • io-« 
iE
Nickeleisen {pA — 10* pj für
2L = 10-«...2 • io-« 
iE

3 r 
(12,5 + 61 • 10-« |/

Für Tonfrequenzübertrager werden vorwiegend EI-Keme verwendet, 
da sie sich einfacher und schneller schichten lassen als beispielsweise 
M-Kerne. Außerdem kann man den Luftspalt sehr bequem einstellen, 
indem zwischen Eisenkern und Joch ein entsprechend dickes Isolier­
material gelegt wird. Die Berechnung der Tonfrequenzübertrager soll 
daher hier ausschließlich für EI-Keme nach DIN 41302/03 erfolgen. 
Beschränkt man sich ferner auf Kerne mit quadratischem Flußquer­
schnitt, so läßt sich die Tatsache ausnutzen, daß zwischen der Länge 
der längsten Kante, die im folgenden als Kemgröße E bezeichnet 
werden soll, und der Windungslänge, der Kraftlinien länge, dem Fluß­
querschnitt und dem Wicklungsquerschnitt feste und von der Kem­
größe unabhängige Beziehungen bestehen. Das führt zu einfachen und 
übersichtlichen Bestimmungsgleichungen.
Für die gebräuchlichen Übertragertypen wurden diese Bestimmungs­
gleichungen berechnet und in Tabellen zusammengefaßt. Mit den Be- 
stimmungsgleichungen können Kemgröße, Windungszahlen und 
Drahtstärken aus den gewünschten Übertragerdaten berechnet 
werden. In der Gleichung zur Berechnung der Kemgröße E tritt die 
relative Permeabilität /zrel auf, die von der Größe des Luftspaltes 
abhängt. Bei geringen zu übertragenden Leistungen kann man mit 

einem wirksamen relativen Luftspalt — von 10 “3 rechnen. Dieser 
Ie

Luftspalt ergibt sich etwa, wenn das Joch glatt und ohne Zwischen­
isolation auf den Kern aufgesetzt wird.
Bei der Übertragung mittlerer und größerer Leistungen sind aus 
Tab. I beziehungsweise Tab. II die sich für die wirksamen relativen 
Luftspalte 10-3, 2 • 10-3, 5 • 10-3 und 10-2 ergebenden relativen 
Permeabilitäten zu entnehmen und damit die Kemgrößen E aus den 
Tabellen V bis IX zu berechnen. Tab. I gilt für Übertrager bei 
A-Betrieb (mit Gleichstromvormagnetisierung) und Tab. II, wenn 
reine Wechselmagnetisierung oder nur geringfügige Gleichstromvor­
magnetisierung vorliegt. Die so gewonnenen Kemgrößen E sind dann 
in Abhängigkeit von der Größe des wirksamen relativen Luftspaltes 
als Kurve aufzuzeichnen. In dasselbe Koordinatensystem ist eine 
zweite Kurve einzuzeichnen, die die Begrenzung der Induktion im 
Kem berücksichtigt. Die Bestimmungsgleichung zur Berechnung der 
zweiten Kurve enthält Tab. IV. Aus dem Schnittpunkt beider Kur­
ven erhält man dann die gesuchte Kerngröße und den optimalen

- fl6,5 4- 43- IO'« —
\ lL >

(&,2 + 21,5 • 10-« —
\

= f 19,5 + 31 ■ 10--£?

. lL /‘rel bei —— 
iE

5 • 10-«

. k. lL Pre] bei —— 
iE

5 ■ 10-’

Re
- (9,7 4- 15,5 • 10-’-^-) L

r Re
i/ v Le

Le

Re



U'i als Oberwicklung Wg als Unterwicklung

R> 0,54(1 - RE 0,5 (1 — q) Re 0,46(1 - ti)Re

E (400 500)

’l

«i

nt »h

3,1 • 10*’rfi 3-10 » 2,9- IO"’

dt 2,9-10-» 3.1 10»3 10-»

N

Rl

(1)

Rl

zuTab.2
(2) L

Tab. VI. Gegentakt-A-Treiberübertrager

Wg als Unterwicklungu?g als Oberwicklung

0,46(1 - q)Ä£R> 0,54(1 - rj)RE

E

»7

A»

ni

3 10-» 2,9 10-»3,1 10»d,

310-» 3.1 10-»2,9 10»d>

I
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E • Mg

(1 - n) Re

E ■ n g

(1 ~ >l)RE

/ E • ’h

. (1 - n) Re

der ebenfalls die Ausnutzbarkeit des Wickelraumes berücksichtigt. 
Im Normalfall ist dieser Faktor mit 5, in ungünstigen Fällen mit 4

ineinandergeschachtclte 
Wicklungen

RCRi 
re 
L£

zu Tab. H

E • ng

(1 - »/) Re

Rl
2 Re ■ >1

Le 
l‘re\ ’ E

(H*

Tab. V. Eintakt-A-Ausgangsübertrager

E-nt

|ff2

jrf2*"2
|w2

«2

E • nt

:b‘)si

E ■ nt

nach der zweiten Bestimmungsgleichung berechnet wurde. Wegen der 
größeren relativen Permeabilität infolge des kleineren Luftspaltes und 
wegen des größeren Kems kann man dann auch den Wirkungsgrad 
erhöhen. In den Tabellen V bis IX sind hierzu Gleichungen an­
gegeben, mit denen sich der Wirkungsgrad aus der Kemgröße und der 
relativen Permeabilität berechnen läßt. Die für den neuen Luftspalt 
gültige Permeabilität ist wieder Tab. I beziehungsweise Tab. II zu 
entnehmen. Tab. III enthält die Typenreihe der EI-Kerne mit qua­
dratischem Flußquerschnitt. Dabei gibt die erste Zahl die Länge E 
der längsten Kante und die zweite die Pakethöhe in mm an.
In selteneren Fällen bestimmt die Erwärmung des Übertragers durch 
die in Wärme umgesetzte Verlustleistung die Kerngröße. Die Mindest­
kerngröße im Hinblick auf die Erwärmung ist für Übertrager bei 
A-Betrieb

F 138

ineinandergeschachtelte
Wicklungen

ein Faktor im Bereich 400...500 frei zu wählen, der die Ausnutzbar­
keit des zur Verfügung stehenden Wickelraumes berücksichtigt und 
der von der Drahtstärke, der Anzahl der Draht-Herausführungen und 
der erforderlichen Zwischenisolationen, von der Sorgfalt, die beim 
Wickeln aufgewendet wird, usw. abhängt. In den meisten Fällen kann 
man <_____ __________ ______________________
Übertrager und günstige Bedingungen kann

Bild 1. Jochabhub in 0/oo der 
Kantenlänge £ als Funktion des 
wirksamen relativen Luftspaltes

iH'-fe-1-’)
und für Übertrager bei B-Betrieb

1/ A'---
v (1 - n) RE

1 I E ■ n, 

nPh

In diesen Gleichungen bedeutet Ne die primäre Wechselstrom­
leistung, den Wirkungsgrad (Verhältnis von Ausgangs- zu Eingangs­
leistung), Re den Eingangs  widerstand des Übertragers und Rgi den 
primären Kupferwiderstand. Die Endübertemperatur (das ist die 
sich nach einer genügend langen Zeit einstellende Betriebstemperatur 
abzüglich der Umgebungstemperatur) kann für 25° C Raumtempe­
ratur in Gl. (1) mit 45° C und in Gl. (2) mit 55° C angesetzt werden. 
Sollte der nach einer dieser Gleichungen berechnete Kern größer sein 
als der sich nach dem vorher beschriebenen Verfahren ergebende 
Kern, so muß man den Wirkungsgrad erhöhen und mit diesem Wert 
die Rechnung wiederholen.
Im allgemeinen werden die Wicklungen übereinander angeordnet, so 
daß die zuerst aufgebrachte Wicklung eine kleinere Windungslänge 
hat als die zuletzt aufgebrachte. Da zum Beispiel der primäre Kupfer­
widerstand davon abhängt, ob die Primärwicklung als Ober- oder 
Unterwicklung ausgeführt wird, sind in den Tabellen V bis IX drei 
Fälle unterschieden.
1) Die Primärwicklung wird als Oberwicklung ausgeführt. Das ist 
zweckmäßig, wenn die Primärwicklung aus dickerem Draht besteht 
als die Sekundärwicklung. Es ergibt sich dann eine bessere Wärme­
verteilung in der Wicklung. Bei geringen Leistungen braucht man 
allerdings darauf keine Rücksicht zu nehmen.
2) Primär- und Sekundärwicklung haben gleiche Windungslänge. 
Dieser Fall tritt auf, wenn zur Verringerung der Streuinduktivitäten 
die Wicklungen ineinandergeschachtelt werden.
3) Die Primärwicklung wird als Unterwicklung ausgeführt. Das ist für 
Übertrager bei A-Betrieb günstig, da sich dann ein geringerer pri­
märer, Kupferwiderstand ergibt.
Bei der Berechnung der Kemgröße E nach den Tabellen V bis IX ist und jn günstigen Fällen mit 6,25 anzusetzen.

Eine gewisse Unsicherheit bei der Übertragerberechnung wird durch 
die relative Permeabilität hervorgerufen. Neben der Streuung inner­
halb einer Blechsorte steigt die relative Permeabilität bei großen Luft­
spalten geringfügig, bei kleinen Luftspalten stark mit der Amplitude 

diesen Faktor für CuL-Draht mit 450 annehmen. Für sehr große der Wechselfeldstärke an. Da jedoch für Tonfrequenzübertrager die 
u.,u w .... w ; i er mit 400 und für sehr untere Grenzfrequenz auch bei kleinen Lautstärken erhalten bleiben

kleine Übertrager mit 500 angesetzt werden. Bei der Berechnung des soll, wurden die Werte in den Tabellen I und II für geringe Wechsel- 
Wirkungsgrades rj tritt ein weiterer Faktor im Bereich 6,25...4 auf, feldstärken angegeben.

re
le I

E ■ nt 

(H*

0,5(1 - n) Re

(400...500) 1/
l /<rel

4___ ______
(1 - n) Re

Re A,
(6,25 .4)- 10 » •/irel ’ £»

38 ■ 10» y

-|Z

ÄL 
Prel

4_______________
(1 - iIRe

1-4— 
Re • A,

(6,25 4) • 10 » • Mrel • A«

38 • 10» 1/ —
| Z'rel • E

I Rl
V Re -n

l/_
\ (1 - >i) Re

Rgl

Re



Wj als Oberwicklung Wj als Oberwicklung Wj als Unterwicklungw, als Unterwicklung

K, 0,54(1 - r))RE 0,54 (1 - t))RE 0,46(1 - r,) Re0,46(1 - r?) RE *i0,5(1 - f]) Re

E E(400 .500)

5,8K, 6,7

1 - 5,81 - 6 1 - 5,71 - 4•I »7

K, K, (6,25...4)- 10-‘ prd • E*

27 • 103»h

«i ni

4 3 • 10-’ 4 2,9- IO1
■

dt 3,1-10-’2.9 10 3 3 - 10"’ dt 3,2 - IO"3 3,3 -10-’ 3,4-10-*

N

fk
R2R2

zu Tab. IXzu Tab EU

Tab. VIII. Gegcntakt-B-Trciberiibertragcr

Wj als Unterwicklungw, als Oberwicklung

0,38 (1 - f]) RE*1 0,46 (1 - tj) Re

E (400 500)

5,9K, 5,86,7

1 - 5,91 - 5,81 - 5,7
= 8,3HLe =

K,

Nach Tab. V erhält man für die Kerngröße38 103«i

= 0,0213K, = 4 = 4
«i «i

0,0213 65,53,1-10-’ E = (400. ..500)
jUrel Z^rel

2,9-10-’2,8-10-’dt 2,65 ■ IO3

entnehmen. Damit wird

65,5
E = 4,42 cm10~3; fini = 220;

220

E = 4,88 cm180;

E = 6,25 cmPnk = HO;

E = 7,85 cm= k IO'*; 70;Z*rel =

17FUNK-TECHNIK Nr. 1/1961 3

II

Ie

E ■ nx

(1 - ’O RE

E ■ n, 

(1 - n) Re

5200
2 k - 100

II
Ie

ineinandergeschachtelte
Wicklungen

incinandergeachachtelte 
Wicklungen

%

^.«2 
*2

ineinandcrgeachachteltc 
Wicklungen

E ■

(1 - n) Re

d, dlt d2 
tu 
Ie 
II

Tab. IX. Gegent*kt-B-Auagangaübertrager

E • n, 

FF

Tab. VII. Gegentakt-A-Ausgangsiibcrtrager

Le

(1 — r]) Re

Rl
Re • >i

Le

(1 - *i}Re

Le
K, • RE

Rl
Re ■ •)

Le 
/‘rel • E

LE 
Prel ’ E

le 
Z'rel ’ E

Le

(1 - n) Ä£
Le

k, Re

8,3 
(1 —0,7) 5200

Le 
(i - i) Re

Le 
k, • re

Kn,

FF

0,42(1 - r?) Re

F\ ^rel

le

(1 - i)Re

le

Kf Re

(6,25...4) ■ 10-’ • z^rel • K«

E • >4 E • nt

FF

E n, 
- ,j) Re

^2

[K

E • n, 

FF

E ■ n, 

FF
Bei der Anwendung der Tabellen für Gegentakt-Ausgangsübertrager 
ist zu beachten, daß Re den Eingangswiderstand und Le die Ein­
gangsinduktivität bedeutet, mit denen jeweils eine Endröhre belastet 
wird. Bei Gegentakt-Treiberübertragern stellt Rl den Eingangswider­
stand einer Endröhre dar. Ne ist immer die gesamte primärseitige 
Wechselstromleistung. Die außerdem benutzten Symbole haben fol­
gende Bedeutung:

Drahtdurchmesser allgemein bzw. der Wicklung wlt w2 
untere Grenzfreqüenz des Übertragers

Eisenweglänge
scheinbare (nicht mechanische) Länge des Luftspaltes

E ■ »4 

FF

(FF

I re

L£

4__________
(1 - t))Re

le

Re- a\
(6,25 .4)- 10 ’•/xrel • K*

R, R,, R2 Kupferwiderstand all­
gemein bzw. der Wicklung 
Wj, w2

n, nlt n2 Windungszahl allge­
mein bzw. der Wicklung w15 w2 

Bei der Berechnung der Über­
trager sind ausschließlich die 
Dimensionen W, H, D, cm und 
°C zu verwenden.

Beispiel: Es ist ein Ausgangsübertrager für eine Eintakt-Endstufe 
mit der Röhre EL 84 zu berechnen, der folgende Werte haben soll: 
untere Grenzfrequenz fu = 100 Hz, Blechsorte Dyn. Bl. IV, Wir­
kungsgrad r] = 0,7, Lautsprecherimpedanz Rl = 5 Q, Ausführung 
der Primärwicklung als Unterwicklung. Nach den Daten der EL 84 
ist die primäre Wechselstromleistung Ne = 5,6 W bei einem Ein­
gangswiderstand des Übertragers (gleich Außen widerstand der Röhre) 
Re = 5200 Q.
Aus dem Eingangswiderstand und der unteren Grenzfrequenz ergibt 
sich die Eingangsinduktivität des Übertragers zu

3L = 21O-; 
Ie

~ = 5 ■ 10-«; 
Ie

2,65 •10-»]/._E .
\' (1-^Re

Für den vorliegenden Fall der Gleichstromvormagnetisierung ist die 

relative Permeabilität für verschiedene Werte von —— aus Tab. I zu
\ Ie

E • nt 

FF
3J-,0J lüpfe

]/i-*F

% 
Le .

i/ZK |/ RE -;

3,4 ■ 10 ’ ]/ E Z 

k (1 - >1)RE

38 • 103 |

2,8 -IO"3 1/---- -----------
V (1- n)Ä£

3-,0F

2,9-10-’]/- E'\

V (1 - r/)Ä£

Re 
2k- fu

, - ___
(1 - n) Re

Le 
k, • Re

0,5(1 -n) RE

(400...500) /-^L 
\ Prel

Le

(1 - n) Re

Le

Kt - Re
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Technische Daten der HF-Mesa-Transistoren M 1 und M 2

M 1 M 2
3

E

3

berechnen.
15. 18dB17 20 dB

E = 0,207 (12,5 + 61 • IO"3 • 108) = 15,2 cmIO"3;

E = 8,9 cm

35 psec (< 50)25 psec (< 50)
E = 5,1 cm

10’; E = 3,85 cm

= 3880 Wdg.74 = 38 • 103 = 38 • 103

= 143 Wdg.= 3880

= 2,9 • 10"3 Typd' = 2,9 • IO"3

dt = 3,1 • IO’3

FUNK TECHNIK Nr. 1/1961418

|H|I

Il
Ie

Der Jochabhab ergibt sich aus Bild 1 zu 6 • 10 8 • E = 6 • 10-3 • 6 
= 36 • 10-3 cm = 0,36 mm.

Il
Ie

< 250
< 250
< 150
< 100

Schrifttum
[1] • Feldtkeller, R.: Tabellen und Kurven zur Berechnung von Spulen und 

Übertragern. 3. Aufl., Stuttgart 1958, Hirzel

< 25
< 50

< 100
< 200

».5
6.5

< 3
< 2
< 1,8
< 1,5

25° C
250 MHz (>150)
550 MHz
12 . 15dB

0,05° C/mW 
(< 0,1)

5
5
4
4

0,05° C/mW 
(< 0,1)

0,5 ± 0,25
1,0 ± 0,4
1,2 ± 0,5
1,5 ± 0,5

Abmessungen
'm mm

0,2° C/mW 
(< 0,3)

0,2° C/mW 
(< 0,3)

25’C
300 MHz (> 150)
700 MHz
14 . 17 dB

3,2 IcT, 
20 (> 10) 
1,4 pF ( < 2,0)*)

25° C
15 V
25 V
1 V«)
12 mA
6 mA

75° C
100 mW

25° C
15 V
25 V
1 V«)
12 mA
6 mA

75° C
100 mW

3,5 tT.
20 (> 10)
1,4 pF (< 2,0)*)

rot 
gelb 
grün 
blau

Än 
[Ohm]

Äs 
[Ohm]

Cmin 
[pF]

A 
[mA]

6 • 143__

96

Kenndaten 
bei - £7CE = 6 V und - Ic = 2 mA 
Umgebungstemperatur 
Grenzfrequenz fß = 1 
Oszillations-Grenzfrequenz/osz max 
Optimale Leistungsverstärkung VLB opt 
in Basisschaltung bei 100 MHz 
Optimale Leistungsverstärkung t’LE opt 
in Emitterschaltung bei 100 MHz 
Rauschfaktor F bei 100 MHz 
Stromverstärkung ß0 bei 1 kHz 
Kollektorsperrschichtkapazität Cc 
bei -UCB = 6 V 
Rückwirkungs-Zeitkonstante rt>' Cc

Rl

Re ■ n

Le 
ßn\ ■ E

E • nx
(1 — 77) Re

= 11,2 • IO-3 cm (gewählt 0,11 mm)

6-3880
(1 —0,7) 5200

5
5200 • 0,7

8,3
133 • 6

Germanium-Tunneldioden von Siemens
Siemens db Halske bietet vier Typen von Germanium-Tunneldioden an, 
für die bei 25° C Umgebungstemperatur folgende Daten gelten:

[-)

Bild 2. KerngröBe in Abhängig­
keit vom wirksamen relativen 
Luftspalt; 1 berechnet nach 
Tab. V, 2 berechnet nach Tab. IV

------£2?!------= 3,1 ■ IO“’

= 62 • 10-3 cm (gewählt 0,65 mm)

Damit erhält man die Kurve 2 im Bild 2. Aus dem Schnittpunkt der 
Kurven 1 und 2 ergibt sich die gesuchte Kerngröße E = 5,8 cm bei 
einem wirksamen relativen Luftspalt von 4,1 • 10“3.
Es wird ein EI-60-Kem mit einem wirksamen relativen Luftspalt 
von 4 • 10“3 gewählt. Wegen des geringen Unterschiedes zwischen der 
aus dem Schnittpunkt der Kurven im Bild 2 gewonnenen und der 
gewählten Kemgröße kann auf eine Neuberechnung des Wirkungs­
grades zugunsten des Wickelraumes verzichtet werden. Für die 
weitere Berechnung benötigt man die relative Permeabilität, die sich 
für den gewählten Luftspalt aus Tab. I durch Interpolation zu 133 
ergibt. Damit lassen sich die Drahtstärken und Windungszahlen nach 
Tab. V berechnen.

Diese Kerngrößen E ergeben die im Bild 2 dargestellte Kurve 1. Die 
zweite Kurve läßt sich nach Tab. IV aus der Gleiohung

Hochfrequenz-Mesa-Transistoren Ml und Ml
Vorzugsweise für die kommerzielle Technik liefert Siemens <fc Halske jetzt 
die HF-Mesa-Transistoren M 1 und M 2, die sich in erster Linie durch die 
optimale Leistungsverstärkung bei 100 MHz unterscheiden. Es handelt 
sich um pnp-Germanium-Transistoren der Mesa-Bauform, deren Kollektor 
leitend mit dem Gehäuse verbunden ist. Beide Typen sind für Kollektor­
ströme von 12 mA bestimmt. Weitere Typen für etwa 50 mA Kollektor­
strom sind in Kürze zu erwarten. Der Kollektor-Basissperrstrom — fCBO 
bei 25° C Umgebungstemperatur ist 2 p.A bei offenem Emitter (Iß = 
und — £7cB — 15 V. Bemerkenswert ist die hohe zulässige Verlustleistung 
von etwa 100 mW bei 50° C Umgebungstemperatur oder von etwa 
300 mW bei 50° Gehäusetemperatur und Chassismontage. Die wichtigsten 
technischen Daten sind in der untenstehenden Tabelle enthalten.

= ( 12,5 + 61 • IO"8 —
\ lLt

\r Le
Nb~r^

— = 2 • IO'8;
Ie

8-6s=°’207(12-6 + 6I10',&)

= (12,5 + 61 • IO"3 —
\ II.

Hierin bedeutet CmiD Sperrschichtkapazität im Stromminimum, Än Ab­
solutbetrag des negativen Widerstandes im steilsten Punkt der Kennlinie, 

Serien widerstand, Strom im Maximum, /Jf, Sprungverhältnis 
(Strom im Maximum zu Strom im Minimum der Kennlinie). Die Span­
nung Ui beim Strommaximum ist etwa 55 mV, die Spannung ü, beim 
Stromminimum It etwa 250 mV, die Gehäuseinduktivität Lo etwa 1 nH 
und die zulässige Verlustleistung Q maximal 20 mW. Die Tunneldioden 
sind für einen Temperaturbereich von 50...75° C zugelassen. Der zur Kenn­
zeichnung der vier Typen gewählte Farbpunkt kennzeichnet gleichzeitig 
den Katodenanschluß.

Grenzdaten
Umgebungstemperatur
Kollektorspannung — UCE max 
Kollektorspannung — UCB max 
Emitterspannung - UEB max 
Kollektorstrom — Ic max bei 25° C 

bei 50° C
Kristalltemperatnr T] max
Verlustleistung Q (C + E) 
bei 45° C Umgebungstemperatur
Wärmewiderstand Äth
zwischen Kollektorsperrschicht 
und umgebender ruhender Luft
Wärmewiderstand Äth
zwischen Kollektorsperrschioht 
und Transistorgehäuse

*) Gehäusekapazität: CCB = 0,6 pF, C’CE = 0,6 pF, CßB = 0,3 pF
*) Dieser Wert kann überschritten werden, solange die maximal zulässige

Verlustleistung noch nicht erreicht ist

^- = 5- 10-’; 
Ie

♦ - I p| |^| Emitter

Ie
II

8,3
5200
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Germanium-Dioden
OA 150

OA 154 Q Diodenquartett für Ringmodula-

OA 159

^prüfteOA 160

OA 161

OA 172

OA 174^3®
OA 180

OA 182

OA 186

AAZ 10TELEFUNKEN AAZ 14

21FUNK-TECHNIK Nr. 1/1961

VouSendfrK undJraiiieHzeH

OA182B

’’

I

Entwicklungsstellen der Industrie 
erhalten auf Anforderung 
Druckschriften über unsere Erzeugnisse 
mit genauen technischen Daten.

► Der Süddeutsche Rundfunk hat in Stutt­
gart-Obertürkheim einen Femsehumsetzer in 
Betrieb genommen. Der Umsetzer strahlt auf 
Kanal 5 (Bildträger 175,25 MHz und Tonträ­
ger 180,75 MHz) mit einer Strahlungsleistung 
von 5/1 Watt. Die Polarisation ist horizontal.

TELEFUNKEN
ROHREN-VERTRIEB 
U LM-DONAU

Universaldiode für mittlere Sperr­
spannung und mittleren Flußstrom 

a J am* »» . ■ ~ —4 4A 1.1. D1 . I — _

toren und Gleichrichter in Graetz- 
Schaltung
Bei 39 MHz dynamisch geprüfte 
Diode, Regelspannungserzeuger 
in Fernsehgeräten
Bei 39 MHz dynamisdi geprüfte 
Diode, Demodulator in Fernseh­
geräten
Spezialdiode für hohe Sperrspan­
nung mit großem Sperrwiderstand 
Diodenpaar mit kleiner dyna­
mischer Kapazität für Diskrimina­
tor- und Ratiodetektorsdialtungen 
Universaldiode fOr mittlere Sperr­
spannung und mittleren Flußstrom 
Golddrahtdiode ml» besonders 
kleinem Durchlaßwiderstand, 
Schaltdiode
Golddrahtdiode mit kleinem 
Durchlaß- und großem Sperr­
widerstand

OA 182 B Dioden-Quartett in BrOckenschal- 
tung für Meßgleichrichter
Diode fOr Einsatz in elektronischen 
Rechenmaschinen 
Germanium-Spitzendiode In 
Kleinstausführung für die Ver­
wendung in Rechenmaschinen 
Dioden-Quartett Im Gießharzge­
häuse für die Verwendung als 
Ringmodulator mit guter Träger­
unterdrückung (> 6N)

► Nach der Inbetriebnahme dieser verschie­
denen Sender, zu denen im Verlaufe des 
kommenden Frühjahrs unter anderem noch 
ein Fernsehsender für Telle des Berner 
Oberlandes (auf dem Niederhorn) kommen 
wird, zählt das schweizerische Fernsehsender­
netz insgesamt zwanzig Stationen. Sieben 
von ihnen sind solche mit größerer Leistung. 
Die dreizehn Sender kleiner Leistung sind 
durchweg Umsetzer, von denen fünf der PTT 
gehören und von ihr betrieben werden, wäh­
rend acht private Anlagen (von Gemeinden, 
Gesellschaften usw.) sind. Elf Fernsehsender 
übertragen das deutschsprachige, sechs das 
französischsprachige und drei das italienisch­
sprachige Programm des Schweizer Fern­
sehens. Vierzehn der zwanzig Fernsehsender 
befinden sich in Höhen von zwischen 1000 und 
2500 m ü. M. kt.

► Auf privater Grundlage sind im Grau­
bündner Vorderrheintal insgesamt vier Um­
setzer errichtet worden; es sind dies Feldis 1, 
Feldis 2, Luvis und Ruschein. Das deutsch­
schweizerische Fernsehsignai wird in Sais 
bei Chur (wo sich ebenfalls ein privater Um­
setzer befindet) vom Sender Säntis aufge­
nommen und dann von einem Sender zum 
andern weitergegeben und jeweils auch aus­
gestrahlt. Gleichzeitig unternimmt die Schwei­
zer PTT mit dieser Umsetzerkette Versuche, 
um zu klären, wie die Fernsehversorgung 
der Alpen- und Juratäler mit diesem relativ 
wirtschaftlichen System gesichert werden 
könnte.

C

Schweiz
► Der Aufbau des schweizerischen Fernseh­
sendernetzes befindet sich gegenwärtig in 
einem Stadium der Konsolidierung: die 
Hauptsender sind mit wenigen Ausnahmen 
(Basel, zweiter Sender für die Westschweiz, 
Zentralschweiz) erstellt, doch weist das topo­
graphisch sehr schwierige Gelände noch ver­
schiedene Löcher und schlechtbediente Re­
gionen auf, die nun durch Sender kleinerer 
Leistung versorgt werden sollen.
► Bis zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme 
der endgültigen (mit UKW kombinierten) 
Sendeanlage auf der Rigi, hat die schweize­
rische PTT zur provisorischen Versorgung 
der Zentralschweiz einen Umsetzer Instal­
liert, der wenigstens der Stadt Luzern und 
dem Gebiet um Stans zum Fernsehempfang 
verhilft. Dieser Umsetzer empfängt sein 
Signal vom Sender Zürich-Uetliberg (Ka­
nal 4) und setzt es auf den Kanal 6 um. Ver­
mutlich im Jahre 1963 wird dieses Proviso­
rium durch eine endgültige Sendeanlage er­
setzt.

Deutschland
► Im Dezember 1960 strahlten bereits 11 
Fernsehsender im UHF-Bereich, und zwar: 
Hoher Peißenberg (Kanal 14), Kleve und 
Eifel (Kanal 15), Aachen-Stolberg und Bre­
men-Stadt (Kanal 16), Haardtkopf und Lin­
gen (Kanal 17), Cuxhaven und Münster (Ka­
nal 18), Dortmund (Kanal 22) und Berlin (Ka­
nal 27). Bei den Sendern Cuxhaven, Berlin 
und Dortmund handelt es sich um Anlagen 
der Deutschen Bundespost. Die anderen Sta­
tionen sind Lückensender der Rundfunk­
anstalten für das erste Programm.
► Der neue Fernseh-Großsender des Baye­
rischen Rundfunks auf dem Brotjacklriegel 
im Bayerischen Wald strahlt bereits seit No­
vember Sendungen aus. Der Sender arbeitet 
im Kanal 7 vertikal polarisiert und hat 
eine Sendeleistung von 100 kW in der Haupt­
strahlrichtung.
► Im Zusammenhang mit der Inbetrieb­
nahme des Fernsehsenders Brotjacklriegel 
im Kanal 7 mußte der Fernsehumsetzer 
Passau, der bisher den gleichen Kanal ver­
wendete, seine Frequenz ändern. Er arbeitet 
jetzt im Kanal 5. Die Vertikalpolarisation 
blieb erhalten.
► Am 7. 12. 1960 nahm ein neuer Fernseh­
umsetzer des Bayerischen Rundfunks auf der 
Plassenburg in Kulmbach seinen Versuchs­
betrieb auf. Die Anlage strahlt im Kanal 10 
horizontal polarisiert
Die alte, weniger leistungsfähige Umlenk­
antenne auf dem Rehberg strahlt noch bis 
31. 1. 1961. Diese Übergangsfrist gestattet es, 
die Fernsehempfänger nach und nach auf die 
neue Senderanlage umzustellen.
► Um die Fernsehversorgung In bisher un­
genügend betreuten Gebieten des Norddeut­
schen Rundfunks zu verbessern, sollen in 
diesen Tagen neue Fernsehumsetzer in Be­

trieb genommen werden. Man rechnet mit 
der Fertigstellung von Umsetzern auf der 
Insel Helgoland und In Bad Salzdetfurth. 
Vorbereitet werden Umsetzer in Alfeld und 
Stadtoldendorf, ferner auch in Königslutter. 
Messungen konnten im Harz durchgeführt 
werden, um an geeigneten Punkten Um­
setzer für die schlecht versorgten Gebiete 
aufstellen zu können.
► In Deggingen, Kreis Göggingen, nahm der 
Süddeutsche Rundfunk einen Fernsehum­
setzer auf Kanal 10 mit einer maximalen 
Strahlungsleistung von 5/1 Watt in Betrieb. 
Die Anlage arbeitet mit vertikaler Polari­
sation.

► Als weiterer neuer Sender nahm auf dem 
Mont Cornu bei La Chaux-de-Fonds im Neu­
enburger Jura ein 500-W-Sender (Kanal 9) 
seinen Betrieb auf, der die bisher dort be­
triebene private Umsetzeranlage ablöst. Der 
neue Sender wird über eine spezielle Richt­
funkverbindung (über Romont-Bantiger- 
Chasseral) mit dem westschweizerischen 
Fernsehprogramm versorgt. Er strahlt in 
weite Gebiete des südwestlichen Juras, ins­
besondere in die Uhrenmacherregionen um 
La Chaux-de-Fonds und St. Immer.
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3. Grenzen des HF-Verstärkers
Zwei Erscheinungen sind bei der Dimen­
sionierung des HF-Verstärkers zu beach­
ten: das Röhrenrauschen und die Nicht­
linearität der Röhrenkennlinien.

Man muß also für die Vorselektion Kreise 
mit hoher Güte verwenden, um eine mög­
lichst große Unterdrückung der. Spiegel­
frequenz und der anderen störenden Kom­
binationsfrequenzen zu erhalten.

stabil, wenn es nicht 
erregung kommt [1, 2].

= kT0 
4RA Af

einen Übertrager mit dem 
1/^ den 
I *Kr

Gitterkreis (RKr) der ersten Röhre trans­
formierte Antennenwiderstand RA' ist da­
bei gleich dem Kreiswiderstand, der die 
gleiche Rauschleistung abgibt, wenn man 
die Rauschtemperaturen von Antenne 
und Kreis gleichsetzt. Die kleinste Signal­
leistung, die der Empfänger von einer An­
tenne je Hertz Bandbreite aufnehmen 
muß, um Gleichheit von Signal und Rau­
schen zu erreichen, ist also 2 kT0. Dabei ist 
vorausgesetzt, daß sich der Antennen­
widerstand beliebig transformieren läßt 
und außer dem Widerstand der Antenne 
und dem des ersten Kreises keine weite­
ren Rausdiquellen im Empfänger vorhan­
den sind. Man muß also den Kreiswider­
stand der Eingangsröhre groß gegen die 
anderen Rauschwiderstände machen. Bei 
Berücksichtigung des Röhrenrauschens er­
gibt sich die kleinste Leistung, für die man 
die „Grenzempfindlichkeit“ des Empfän­
gers definiert [3, 4], zu

Af

3.1 Röhrenrauschen
Das Röhrenrauschen entsteht dadurch, daß 
der Stromübergang von der emittierenden 
Katode zur Anode nicht kontinuierlich, 
sondern mit einer endlichen Anzahl von 
Quanten erfolgt. Dieser spontan wechselnde 
Übergang kann als thermische Spannungs­
schwankung an den Klemmen eines Wirk­
widerstandes R aufgefaßt werden.

Ur' = 4kTt - Ah R
Dabei ist k = 1,3803 • IO“23 Ws/° die Boltz- 
mannsche Konstante und To die absolute 
Temperatur. Bei einer Röhre bezeichnet 
man diesen Widerstand als äquivalenten 
Rauschwiderstand Rg, der am Eingang 
liegt, während die Röhre selbst jetzt 
rauschfrei ist. Man bemüht sich, Rg mög­
lichst kleinzuhalten; bei der häufig ver­
wendeten Regelpentode EF 85 ist er zum 
Beispiel nur 1,5 kOhm [1,2,4].
Im Idealfall ist die Rauschleistung der An­
tenne durch ihren Strahlungswiderstand 
-Ra gegeben-

1. Geradeausempfänger
Für den Kurzwellenbereich von 1,5 bis 
30 MHz ist ein derartiges, als Geradeaus- 
empfäng bezeichnetes Verfahren, das eine 
Reihe von Problemen, die bei einem Kurz­
wellenempfänger auftreten, gegenstands­
los machen würde, leider nicht möglich. 
Die Ursache dafür liegt unter anderem in 
den natürlichen Verlusten der Filter. Man 
könnte zwar Quarzfilter bauen, die wenig­
stens für die tieferen Frequenzen des Be­
reiches genügend schmale Durchlaßkurven 
haben, jedoch ist dann die Forderung nach 
kontinuierlicher Abstimmbarkeit nicht 
mehr erfüllt. Mit erträglichem Aufwand 
gefertigte abstimmbare Schwingkreise 
haben aber eine Dämpfung, die kaum 
unter 10~2 gebracht werden kann. Bei 
30 MHz Empfangsfrequenz hat der Kreis 
also eine Bandbreite von 300 kHz, das 
heißt, noch bei einer Verstimmung um 
150 kHz wird ein gleich starker Nachbar­
sender mit der 0,7fachen Amplitude des 
Nutzsenders empfangen. Man kann zwar 
durch Reihenschaltung mehrerer Schwing­
kreise die Selektion erhöhen, doch dieses 
Mittel ist nicht sehr wirksam. Bezeichnet 
man die Anzahl der Schwingkreise mit n, 
so ergibt sich die resultierende Bandbreite 
zu !

Bd - B. --------

|VT-1
(Bo = Bandbreite der Einzelkreise). Für 
n = 6 ist B6 immer noch 0,345 Bo, also noch 
mehr als 100 kHz im angeführten Beispiel. 
Bei der sehr dichten Belegung der Fre­
quenzbänder im Kurzwellenbereich sind 
aber für den kommerziellen Betrieb je 
nach der Art der Nachricht Bandbreiten 
von nur 100 Hz bis zu einigen Kilohertz 
erforderlich.
Ein derartiger Geradeausverstärker ließe 
sich aber noch aus einem anderen Grunde 
nicht realisieren: Wie später gezeigt wird, 
erfordert die Auswertbarkeit eines Signals 
eine etwa 10’fache Verstärkung. Es ist je­
doch fast unmöglich, die Einzelteile so an­
zuordnen, daß bei den hohen Frequenzen 
von 20 ... 30 MHz keine Rückwirkung auf­
tritt. Dadurch wird der Verstärker un-

Ein Funkempfänger, gleichgültig für wel­
chen Frequenzbereich er bestimmt ist, hat 
die Aufgabe, aus einer oft großen Anzahl 
gleichzeitig angebotener Nachrichten nur 
eine einzige herauszusieben. Da diese 
Nachrichten im allgemeinen aber nur mit 
sehr kleiner Leistung zum Empfänger ge­
langen, ist es seine zweite wichtige Auf­
gabe, die Nachricht nach entsprechender 
Verstärkung mit einer solchen Leistung 
am Empfängerausgang abzugeben, daß sie 
für das menschliche Ohr oder für andere, 
meistens elektromechanische Apparate 
auswertbar wird. Außerdem müssen diese 
Eigenschaften des Empfängers im gesam­
ten Frequenzbereich gleichmäßig vorhan­
den sein.
Für diese Aufgabenstellung ergäbe sich 
die Lösung, die gewünschte Frequenz un­
mittelbar hinter der Antenne durch ent­
sprechende lineare, kontinuierlich ab­
stimmbare Filter herauszusieben und die 
Filter-Ausgangsspannung mit der er­
forderlichen Stufen- und Röhrenanzahl 
auf die benötigte Ausgangsleistung zu ver­
stärken [1].

at.Ii+—+äA'-äJ—+—yi
[ ÄKr \ÄKr *ä7 J

Diese Gleichung geht für vernachlässig­
bares Röhrenrauschen Rg = 0 und An-

2. Überlagerungsempfänger
Man sieht, daß der Hochfrequenzverstär­
ker die Aufgabe der Selektion nicht lösen 
kann. Die Lösung wird aber durch Um­
setzung auf eine tiefere Frequenz möglich, 
wenn diese so erfolgt, daß die tiefere Fre­
quenz bei allen Empfangsfrequenzen des 
Bereiches die gleiche ist. Dadurch ergibt 
sich eine gleichbleibende absolute Selek­
tion. Man kommt so zum Überlagerungs­
empfänger, bei dem eine im Empfänger 
erzeugte Oszillatorfrequenz f mit der 
Empfangsfrequenz fe gemischt wird und 
dabei die Zwischenfrequenz fz entsteht.

/e = /o zfc ft
fo fei ~ fti fe2 fo = ft

Man nennt die Spiegelfrequenz zu fel, 
da sie an fo mit dem Abstand fz gespiegelt 
ist. Daraus ergibt sich als Hauptaufgabe 
des HF-Verstärkers, nur das Frequenzge­
biet um die gewünschte Frequenz fel zu 
verstärken, die Spiegelfrequenz fe2 jedoch, 
die ja durch einen anderen Sender mit 
anderem Nachrichteninhalt gebildet wer­
den kann, möglichst vollständig zu unter­
drücken. In der Praxis begnügt man sich 
je nach den Anforderungen mit einer 
Unterdrückung von 1 : 100 bis 1 : 10 000.
Die eigentliche Selektion des Signalkanals 
ist also nicht mehr eine Aufgabe des HF- 
Verstärkers; er trägt kaum dazu bei, denn 
selbst bei der tiefsten Frequenz des Be­
reiches (1,5 MHz) hat ein HF-Kreis mit 
1 •/• Dämpfung noch 15 kHz Bandbreite, 
also wesentlich mehr als die gewünschte 
Bandbreite von 200 Hz. Die Kanalselektion 
ist bei gleichen Kreisgüten um so wir­
kungsvoller, je niedriger die Zwischen­
frequenz ist. Dann liegt aber die Spiegel­
frequenz dichter bei der Empfangsfre­
quenz, und ihre Unterdrückung erfordert 
einen größeren Aufwand für die Hochfre­
quenzselektion (Vorselektion). Ist der Preis 
des Gerätes entscheidend, dann wird man 
zu einer anderen Lösung kommen, als 
wenn man ausschließlich der Qualität den 
Vorzug gibt. Hohe Selektionsforderungen 
gegen die Spiegelfrequenz lassen sich oft 
nur mit Doppelüberlagerungsempfängern 
erfüllen, bei denen man zunächst eine 
hohe Zwischenfrequenz erzeugt, um eine 
gute Spiegelselektion zu erhalten, und 
dann nochmals in eine tiefere Zwischen­
frequenz umsetzt, um die Kanalselektion 
zu verbessern [3]. Unter Umständen ist es 
wirtschaftlicher, die Doppelumsetzung erst 
im oberen Teil des Frequenzbereiches, 
also etwa ab 7 MHz, anzuwenden, wäh­
rend im unteren Teil (bis 7 MHz) die Ein­
fachüberlagerung ausreicht, weil hier die 
Spiegelfrequenz noch eine verhältnismäßig 
große Verstimmung gegen die Empfangs­
frequenz hat.
Zu dieser Lösung zwingt manchmal auch 
die beim Überlagerungsempfänger auftre­
tende störende Begleiterscheinung, daß 
mit der Vermehrung der Umsetzungen 
auch die Anzahl der Kombinationsfre­
quenzen steigt, die unbeabsichtigt mit der 
Nutzfrequenz oder mit den aus ihr ge­
bildeten Zwischenfrequenzen Interferen­
zen bilden können. Das führt zu Pfeif­
stellen oder zum Mehrdeutigkeitsempfang.

zur Selbst-

.VA = — = * • J /
Ra

Bei Anpassung beträgt die maximal Srit- 
nehmbare Leistung je Hertz Bandbreite

Na _ Ur' 
Af 

Der durch
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E. Rostig Verkaufs­
direktor bei 
Perpetuum-Ebner

Dr. Hücking Geschäftsführerder 
Fachabteilung 14 im ZVEI
Der Geschäftsführer der Fachabteilung, Friedrich 
Römer, wird wegen Erreichen der Altersgrenze sein 
Amt niederlegen. Als sein Nachfolger wurde Dr. 
Hücking berufen, der sich bereits seit einiger Zeil in 
sein neues Arbeitsgebiet einarbeitet.

W. Hinkelmann 25 Jahre bei Philips
Der Leiter des zur Apparatefabrik Wetzlar zählenden 
Werkes Herborn, Walter Hinckelmann, feierte 
am 1.12.1960 das Jubiläum seiner 25)ährigen Firmen­
zugehörigkeit. Schon kurz nach seinem Im Jahre 1935 
erfolgten Eintritt wurde ihm die Betriebsleitung der 
Apparatefabrik Aachen der Valvo GmbH übertragen. 
Nach dem Kriege war er am Aufbau der Apparate­
fabrik Wetzlar maßgeblich beteiligt und leitet seit 1947 
das Zweigwerk Herborn, in dem Kondensatoren her­
gestellt werden.

Der Verkaufsleiter von 
Perpetuum-Ebner, Ernst 
Rostig, wurde in An­
erkennung der beson­
deren Verdienste, die 
er um seine Firma er­
worben hat, zum Ver­
kaufsdirektor ernannt.

Wichtig für unsere Postabonnenten!

Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal nicht er­

halten sollten, wenden Sie sich bitte sofort an die Zei­

tungsstelle Ihres Zustellpostamtes. Sie wird nicht nur 

für Nachlieferung des ausgebliebenen Exemplares, 

sondern auch dafür sorgen, daß Ihnen jede Ausgabe 

künftig pünktlich und in einwandfreiem Zustand zu­

gestellt wird. Unterrichten Sie bitte auch uns über 

eventuelle Mängel in der Zustellung, damit wir von 

hier aus ebenfalls das Nötige veranlassen können.

FU N K-TECH N I K Vertriebsabteilung

A. Kögl und O. Siewek Beiratsmitglieder 
der Fachabteilung 14 im ZVEI
In der letzten Mitgliederversammlung der Fach­
abteilung 14 (Rundfunk und Fernsehen) im ZVEI 
wurde für das ausscheidende Beiratsmitglied Chri­
stian Katti (Siemens) Dipl.-Ing. Alois Kög I (Siemens) 
in den Beirat gewählt.

Dipl.-Ing. Alois Kögl gehört seit 1929 dem Hause 
Siemens an und war bis 1945 im Arbeitsbereich 
Klangfilm tätig. Danach übernahm er ein Aufgaben­
gebiet in der Abteilung Rundfunk und Fernsehen, 
wurde anschließend Verkaufsleiter der Zweignieder­
lassung Frankfurt/Main und ist seit 1955 Leiter des 
Vertriebs Rundfunk und Fernsehen in der Siemens- 
Eiecfrogeräte AG.

Als weiteres Mitglied wurde in einer Nachwahl 
Generaldirektor Otto Siewek (Grundig) in den Bei­
rat gewählt. Er gehört seit 1926 der Branche an, wo 
er zunächst 17 Jahre maßgebend im Einzelhandel tätig 
war. Heute ist er einer der engsten Mitarbeiter des 
Firmeninhabers, Konsul Max Grundig, mit dem er 
seit nunmehr 15 Jahren zusammenarbeitet.

Weitere personelle Veränderungen im Beirat der 
Fachabteilung 14 ergaben sich nicht, da Neuwahlen 
grundsätzlich nur alle .zwei Jahre stattfinden.

Dr. F. Mörtzsch f
Dr.-Ing. Friedrich Mörtzsch, Leiter der Presse­
abteilung der AEG, ist am 5.12.1960, kurz nach Voll­
endung seines 60. Lebensjahres, gestorben. Er studierte 
an der Technischen Hochschule seiner Heimatstadt 
Dresden und erkannte bereits in den ersten Jahren 
seiner beruflichen Tätigkeit die Notwendigkeit einer 
starken Popularisierung der Technik und aller damit 
zusammenhängenden Probleme. Nach dem Kriege 
leitete er zunächst als Hauptgeschäftsführer die Indu­
strie- und Handelskammer Hildesheim. 1947 trat er 
dem Redaktionsstab der Tageszeitung „Die Welt" bei. 
1951 übernahm er die Leitung der Pressestelle der 
AEG.

Dr. Mörtzsch, der Vorsitzender der Arbeitsgruppe 
„Industriefilm" im BDI und zweiter Vorsitzender der 
Deutschen Public-Relations-Gesellschaft war, hat sich 
in den letzten Jahren vor allem für den Industriefilm 
eingesetzt. Er trug dazu bei, daß dieses Informations­
mittel heute ein weitverbreiteter Mittler zwischen 
Technik und Öffentlichkeit ist. Aus der umfangreichen 
Liste seiner Veröffentlichungen seien die Bücher 
„Elektrowärme", „Offenheit macht sich bezahlt" und 
„Die Industrie auf Zelluloid" genannt.

H., u. 
als 
1948,

2 + ß2 

ß2
mit ß — k/d beim Bandfilter und <x = Röh- 
renrauschen/Kreisrauschen (hier ist « = 1). 
Für k/d = 0,5 wird n = 38, ein Wert, der 
in vielen Fällen eine zu schlechte Emp­
findlichkeit ergibt. Außerdem ist es 
schwierig, den Kopplungsgrad selbst über 
den verhältnismäßig kleinen Frequenzbe­
reich von 1 : /T konstantzuhalten, so daß 
man bei festerer Kopplung schlechtere Se­
lektion oder bei zu loser Kopplung zu ge­
ringe Empfindlichkeit erhält [2,5,6].
Das Rauschen der ersten Röhre braucht 
nicht die einzige Störquelle im Empfänger 
zu sein; die Rauschleistungen der folgen­
den Röhren addieren sich dazu im Verhält­
nis der Verstärkungsquadrate der vorher­
gehenden Stufen. Der Zuwachs an Rau­
schen durch die n-te Röhre ist also

n
Vn’-l

Das Rauschen der Mischstufe liegt wegen 
der gegenüber Verstärkerröhren geringen 
Mischsteilheit und wegen des bei Pentoden 
oder Hexoden hinzutretenden Stromver­
teilungsrauschens unter Umständen um 
mehr als eine Größenordnung über dem 
einer Triode. Die Verstärkung vor der 
Mischstufe muß also groß genug sein, um 
einen Beitrag der Mischstufe zum Rau­
schen zu verhindern. Da sich die Verstär­
kung mit der Abstimmung proportional 
der Frequenz ändert - bei C-Variation 
durch einen Drehkondensator direkt pro­
portional f, bei L-Variation durch ein 
Variometer umgekehrt proportional f -, 
muß der Kleinstwert der Verstärkung 
noch groß genug sein, um der angegebenen 
Bedingung zu genügen. (Wird fortgesetzt)

. K 1 e e n , W.: Elek- 
Anfangsstufenverstär- 

Akadem. Verlagsge-

passung Ra'

Wert — = 2 kT0 über.
J/

Ein Zahlenbeispiel soll die Verhältnisse 
im Kurzwellenbereich erläutern: Ein durch 
Kapazitätsvariation abgestimmter Emp­
fänger habe mit Rücksicht auf die tieferen 
Frequenzbereiche eine maximale Kreis­
kapazität von 500 pF. Die Frequenzvaria­
tion sei : 1 (30 ... 21 MHz) und die Kreis­
güte Q = 100. Damit erhält man einen

Kreiswiderstand

2 (a + 1) + 0« • a

er mit erheblichen Empfindlichkeitsver­
lusten verbunden, wenn dieses Bandfilter 
eine gute Selektionsverbesserung bringen 
soll. Bei dem betrachteten Beispiel eines 
Empfängers, bei dem das Kreisrauschen 
gleich dem Röhrenrauschen war, erhält 
man für die Empfindlichkeit (in Vielfachen 
n von kT0)

«Er

= «Krda Rä
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Verstärker und

Gnax
1,5 kOhm, ein Wert, der dem des äquiva­
lenten Rauschwiderstandes einer EF 85 
entspricht. Das Röhrenrauschen darf also 
nicht vernachlässigt werden. Als Grenz­
empfindlichkeit für f = 21 MHz ergibt sich,

ist,—= 6kT0. Dadurch tritt 
J/

praktisch noch keine Einbuße an Empfind­
lichkeit auf, denn wie Messungen über 
große Zeiträume ergaben braucht man 
nicht mit einer so niedrigen Strahlungs­
temperatur der Antenne zu rechnen. Ihre 
(zeitlich und mit der Frequenz veränder­
lichen) Minimalwerte erlauben eine Emp­
fängerempfindlichkeit von 10 kT0 im be­
trachteten Frequenzbereich, das heißt, bei 
diesem Wert wird der Störabstand des 
Signals im wesentlichen vom Außenrau­
schen bestimmt [4, 5],
Die für die mittlere Frequenz eines Ab­
stimmbereiches bemessene Anpassung 
ändert sich mit der Kreisabstimmung. Für 
kleine Frequenzvariationen ist die dabei 
entstehende Fehlanpassung gering. Be­
zeichnet man nun die Anpassung mit 

-/?A . , ,----------- , so wird der 
1Z* • ÄRr

das heißt das Verhältnis der Gitterspan­
nung Uq zur Antennen-EMK EA,

Ug _ 1 / *kT _ V*
Ea |/ RA 1 + z

Bei einer Fehlanpassung von x = 2 erhält 
man erst einen Fehler, verglichen mit dem 
Anpassungsfall x = 1, von 5,5 ’/• der maxi­
mal möglichen Eingangsspannung. In dem 
gewählten Beispiel (30 ... 21 MHz) ist der 
Fehler noch geringer. Die Anpassungs­
frage ist also nicht sehr kritisch. Wird die 
Streuung des Eingangsübertragers wie 
üblich mit einem Koppelkondensator CK 
weggestimmt, so erhält man als An­
passungsbedingung

=/£Kr+
\ ÄKr/

Gleichung geht mit Ck = oo 
idealem Übertrager wieder in die ideali­
sierte Beziehung über. Die wirkliche Ab­
hängigkeit des Eingangswertes von der 
Frequenz ist also etwas größer. Man wird 
die oben genannten Bedingungen vor allem 
bei festen Funkstationen anwenden 
können, bei denen die Antenne immer so 
gebaut werden kann, daß sie sich an den 
Empfänger anpassen läßt.
Die eingangs erwähnte Methode, die Se­
lektion möglichst unmittelbar hinter dem 
Antennenanschluß vorzunehmen, kann man 
zwar beim Kurzwellenempfänger auch 
nicht annähernd verwirklichen, doch läßt 
das bisher Gesagte es als ratsam erschei­
nen, eine möglichst gute Selektion vor der 
Verstärkung anzustreben, indem man zum 
Beispiel die Antenne nicht durch einen 
einfachen Resonanzkreis, sondern durch 
ein Eingangsbandfilter an die Röhre an­
koppelt. Dieser Weg wurde bei verschie­
denen Empfängern beschritten, jedoch ist

ÄA
ÄKr
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Spezialröhren-Vergleichsliste

439 Seiten • 319 Bilder • 13 Tabellen • Ganzleinen 32,— DM

Das brauchen Sie,

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen im Inland und im Aus­
land sowie durch den Verlag

Spezialprospekt auf Anforderung

Gasgefüllte Röhren:
Gasgefüllte Gleichrichterröhren — Thyratron­
röhren — Ignitronröhren — Stabilisatorröhren 
Geiger-Müller-Zählrohre — Relaisröhren

Hochvakuumröhren:

Röhren für Verstärker und Meßzwecke — Sende- 
und Leistungsverstärkerröhren — Katoden­
strahlröhren

VERLAG FÜR 
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
Berlin-Borsigwalde

um eine vorhandene 
Einzel-Fernsehantennen-Anlage 
für den Empfang
des 2.Programmes zu erweitern:

E LT R O N I K - Band - IV-Antenne 
je nach Empfangslage
(wählen Sie aus unserem reich­
haltigen Band-IV-Programm)

E LT R O N I K - Verbindungsfilter VF 307/4 
in wetterfester Ausführung für 
Mastmontage DM 17,40

E LT R O N I K - Empfängerweiche EW 307/4 
mit Gehäuse und Anschlußkabeln 
DM 13,80
Diese Bauelemente sind für den 
Anschluß von Schlauchkabel und 
abgeschirmtem symmetrischem 
Kabel geeignet. Wollen Sie die 
Niederführung mit 60 Q-Koaxkabel 
durchführen, setzen Sie in das 
Verbindungsfilter das

E LT R O N I K - Symmetrierglied Sy 200/1 
zu DM 3,80 ein.
In diesem Fall benötigen Sie die

ELTRONIK - Empfängerweiche 207/4 
zu DM 16,-
Ausführliche Unterlagen und 
Fachberatung durch unsere 
Technischen Büros im gesamten 
Bundesgebiet.

SPEZIALRÖHREN
Eigenschaften und Anwendungen

ackbuck

Photozellen:
Symbole — Grundgesetze der Optik und der 
Photoemission — Katode — Hochvakuum­
zellen-gasgefüllte Zellen — Photoelektronisches 
Verhalten der Katode in Abhängigkeit von der 
Farbtemperatur, der Zeit und anderen Kompo­
nenten — Photovervielfacher

Für den Benutzer elektronischer Anlagen ist es vorteil­
haft, in dem Buch Hinweise darüber zu finden, warum 
gewisse spezielle Röhren in seinem Gerät verwendet sind 
und welche Typen als Ersatz gebraucht werden können. 
Zur Beantwortung dieser Frage, die auch bei importierten 
elektronischen Geräten von Bedeutung ist, enthält das 
Werk eine ausführliche Spezialröhren-Vergleichsliste.

In übersichtlicher Form wird in dem Buch, das ein um­
fassendes Orientierungswerk über Spezialröhren ist, 
unter anderem dargelegt, welche technologischen und 
physikalischen Eigenschaften die in Geräten der industri­
ellen Elektronik oder in Sendeanlagen üblichen Spezial­
röhren haben, wie die mit ihnen aufgebauten Schaltungen 
berechnet werden und wo die Röhren mit Vorteil anzu­
wenden sind. Zu jeder Röhrengruppe sind die technischen 
Daten mindestens eines typischen Vertreters ausführlich 
angegeben. Berechnungsbeispiele und Bilder dienen wei­
ter dazu, dieMaterie kennenzulernen und zu beherrschen.

WM

von Dipl.-Ing. FRITZ CUBASCH

Deutsche Elektronik GmbH, 
eine Tochtergesellschaft der 
Robert Bosch GmbH.

____________ . -
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Geometrische Darstellung und 
komplexen Widerständen

KRONACH/Boy 

DÜSSELDORF

rischen Methode zu zeigen - xyird neben der zeichnerischen auch 
die rechnerische Methode kurz angeführt.

G|

1

Die grundsätzlichen Begriffe
Für Spulen und Kondensatoren wird der Betrag des Wider­
standes, den sie dem Wechselstrom bieten, in gleicher Weise wie 
für einen ohmschen Widerstand in Ohm angegeben. Diese Be­
zeichnung erfolgt unter der Voraussetzung, daß dies sogenannte 
scheinbare Ohm sind, denn in Ohm kann nur ein echter Wider­
stand angegeben werden.
Der Widerstand von Spulen und Kondensatoren ist von der Fre­
quenz f des Wechselstromes abhängig und verbraucht im Gegen­
satz zum ohmschen Widerstand keine Leistung, während letzterer 
eine Leistung verbraucht, die dem Quadrat des durch den Wider­
stand fließenden Stromes proportional ist.
Man spricht bei Spulen und Kondensatoren von einem „Blind­
widerstand“, weil das Produkt von Strom und Spannung be­
ziehungsweise das Quadrat des Stromes multipliziert mit dem 
Blindwiderstand keine Wirkleistung, sondern eine Blindleistung 
ergibt, die aus diesen Widerständen wieder zurückgewonnen 
wird. An Stelle der Bezeichnung „Blindwiderstand“ sind auch die 
Begriffe „imaginärer Widerstand“ und „Reaktanz“ gebräuchlich.
Während beim echten (ohmschen) Widerstand die angelegte 
Spannung mit dem durch den Widerstand fließenden Strom in 
Phase liegt, ist dies bei Blindwiderständen nicht der Fall. Bei 
diesen Widerständen tritt zwischen Spannung und Strom eine 
Phasendifferenz von ’/< Periode (90°) auf, das heißt, Strom und 
Spannung stehen im Vektordiagramm senkrecht aufeinander. Bei 
einer Spule eilt die Spannung dem Strom um 90° voraus; beim 
Kondensator ist es gerade umgekehrt, der Strom eilt der Spannung

In der HF- und NF-Technik kommen vielfach Spulen, Konden­
satoren und Widerstände in verzweigten Arbeitsstromkreisen zur 
Anwendung. Je nach Art der Schaltung müssen oft zeitraubende 
Berechnungen vorgenommen werden, wenn man sich eine Vor­
stellung von der zu erwartenden Eigenschaft der Schaltung 
machen will.
Derartige Berechnungen sind bei verzweigten Stromkreisen meist 
recht kompliziert, insbesondere dann, wenn es sich um frequenz­
abhängige Größen (zum Beispiel um den Schein- oder Eingangs­
widerstand der kombinierten Schaltung) handelt und die Rech­
nung für mehrere Frequenzen durchgeführt werden muß.
Mit Hilfe von zeichnerischen Verfahren läßt sich die notwendige 
Rechenarbeit erheblich vereinfachen. Die zeichnerische Methode 
kann zwar nicht völlig der Rechnung entbehren, jedoch kommen 
nur einfache Formeln zur Anwendung. Der wesentliche Vorteil 
der grafisch-rechnerischen Aufgabenlösung besteht darin, daß 
der Berechnungsvorgang anschaulich und übersichtlich ist. Be­
herrscht man die einfachen grundsätzlichen Diagramme, dann ist 
es nicht schwer, sich von der Wirkungsweise der Schaltung ein 
anschauliches Bild zu machen. Selbst für versierte Techniker ist 
es oft schwierig, bei Gleichungen mit mehreren veränderlichen 
Rechengrößen für ein Netzwerk (beispielsweise Kombinationen 
induktiver und kapazitiver Widerstände bei variabler Frequenz) 
über den Frequenzgang in einem größeren Bereich etwas auszu­
sagen. Ebenso fallen Rechenfehler bei einer grafischen Methode 
schnell und rechtzeitig auf, während man mit Formeln erst das 
ganze Resultat ermitteln muß.
Nachstehend werden die grundsätzlichen Methoden der Ermitt­
lung des resultierenden Scheinwiderstandes oder Eingangswider­
standes von Schaltungskombinationen (Vierpole, Filter usw.) be­
schrieben. Zum Vergleich - und um den Vorteil der zeichne-
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(3)

Der Gesamtwiderstand Zr ist nun in beiden Fällen nicht

(1)
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Mathematische Zwischenbetrachtung
Die nachstehenden Ausführungen dienen lediglich zum Beweis, 
mit welchem Aufwand die Rechnung und die Zeichnung arbeiten, 
wenn der nächstschwierige Fall, nämlich die Parallelschaltung 
eines Widerstandes und eines Blindwiderstandes, in Betracht 
kommt.
R sei für den ohmschen Widerstand und jX für den Blindwider­
stand gesetzt, und zwar in diesem Fall entsprechend einer Par­
allelschaltung von Widerstand und Spule. Der Kombinations-

Bild 2. Reihenschaltung von Wi­
derstand R und Kondensator C 
sowie Diagramm zur zeichne­
rischen Ermittlung des Reihen­
widerstandes Zr r>

Bild 1. Reihenschaltung von Wi­
derstand R und 
Diagramm 
Ermittlung

0 X

I ■ 1

■

/ ' 1 ’
l mit Jl =-------
\

Der Buchstabe j entspricht F—1, wobei +j eine positive Drehung 
(positiver Winkel) und —j eine negative Drehung (negativer 
Winkel) von 90° bedeuten (s. Bilder 1 und 2).
Der Winkel <p des Scheinwiderstandes Zr ist aus dem rechtwink­
ligen Dreieck, das R, X und Zr bilden, leicht zu berechnen.
Die Reihenschaltung von R und L beziehungsweise R und C be­
ziehungsweise von R, L und C (Gl. 3) ist also sowohl leicht zu 
berechnen als auch einfach zeichnerisch darzustellen.

= R + jX(L) “ J-X’(C)
Durch die Einführung des Blindwiderstandes mit der Richtgröße 
j = V—1 kann man die Gleichungen für parallelgeschaltete Wi­
derstände auch auf die Blindwiderstände • und auf solche, die 
aus ohmschen Widerständen und Blindwiderständen bestehen 
(das heißt also auch auf Sehe in widerstände), anwenden. Nur sind 
diese Berechnungen äußerst langwierig und für manchen mit 
Schwierigkeiten verbunden. Um die Schwierigkeiten zu umgehen 
und außerdem eine anschauliche Darstellung zu gewinnen, wird 
die zeichnerische Ermittlung von parallelgeschalteten Widerstän­
den gleich welcher Art gezeigt, die außer diesen Vorzügen auch 
einen Einblick in die Wirkungsweise dieser Schaltung und deren 
Frequenzverlauf gewährt.

die 
algebraische Summe von ohmschem Widerstand und Blindwider­
stand, sondern deren geometrische Summe, bei der die Richtung 
des Blindwiderstandes berücksichtigt ist.
Nach Bild 1 erhält man den Gesamtwiderstand Zr aus Wirkwider­
stand R und dem Blindwiderstand X (= coL — 2 • n • j • L 
= 6,28 • f ■ L) aus Gl. (1) (geometrische Summe)

Zr=]/Ri + Xi,
die auch für Bild 2 gilt.
Dieser Summenwert wird Scheinwiderstand oder Impedanz ge­
nannt.

der Reihenschaltung von Widerstand R und Kondensator C der 
Fall.

Unter Anwendung der komplexen Zahlenrechnung wird dieser 
Scheinwiderstand Zr auch nach Gl. (2a) und (2b) ausgedrückt.

Spule: Zr = R + jX (mitX — <o L) (2a)
oder

um 90° voraus. mit Blindwiderständen in ähnlicher Weise wie 
niit ohmschen . anden arbeiten zu können, hat man sie in 
bezug auf den °™nschen Widerstand „gerichtet“, indem man den

I induktiven Blindwiderstand einer Spule rechtwinklig nach oben 
- (Bild 1), den ^pazi lven Blindwiderstand eines Kondensators 

Rechtwinklig nach unten (Bild 2) von einem ohmschen Widerstand 
aus aufträgt.
Der Gesamtwiderstand Zr der Reihenschaltung von Widerstand R 
und Spule L *st n^n in seinem Charakter weder ohmisch noch in­
duktiv, sondern durch beide bestimmt; desgleichen ist dies bei



(4a)

2p (4b)

2p = - (5)

R X2P (6)

(7)
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Hi-Fi-Mischverstärker „0460“. FUNK-TECHNIK Bd. 15 (1960) Nr. 22 
S. 789-790
Das für diesen Verstärker verwendete Leistner-Gehäuse „5c“ wird 
nicht mehr hergestellt. Bei Benutzung eines anderen Gehäuses muß 
der Aufbau des Verstärkers entsprechend abgewandelt werden. Wer 
einen pultförmigen Aufbau der Bedienungsregler bevorzugt, kann 
beispielsweise das Gehäuse „6“ von Leistner wählen (Grundfläche 
des Pultes 330 x 265 mm; Montagefläche unter perforierter Haube 
330 x 175 mm).

Verformte Leuchtsektoren bei der EM 80
In der Reparaturpraxis werden manches Mal die „verbogenen“ 
Leuchtsektoren der EM 80 beanstandet. Es kommt vor, daß dieser 
Fehler erst während einer Reparatur auftritt, und zwar besonders 
dann, wenn das Magische Auge zum Beispiel beim Chassisausbau 
mit ausgebaut werden mußte. Durch ungewollte Annäherung der 
EM 80 an einen streureichen permanenten Magneten der Lautspre­
cher wird dabei das Elektrodensystem der Röhre zum Teil bleibend 
und oft unsymmetrisch magnetisiert. Dieser Restmagnetismus be­
wirkt eine unsymmetrische Auslenkung der Katodenstrahlen und ist 
meistens die Ursache der schiefen Leuchtwinkelsektoren einiger Ab­
stimmanzeigeröhren.
Die Beseitigung derartiger Fehler kann man am besten mit einer 
Löschdrossel für Tonbandgeräte durchführen. Dazu wird die Drossel 
in einer Entfernung von etwa einem Meter von der Röhre ein­
geschaltet und dann langsam der Röhre bis auf wenige Zentimeter 
genähert. Nachdem man für kurze Zeit das Streuwechselfeld der- 
Drossel auf die Röhre hat einwirken lassen, entfernt man die Drossel 
langsam und schaltet sie erst dann wieder aus, wenn der Abstand 
zwischen Drossel und Röhre mindestens einen Meter beträgt.
Nach erfolgter Entmagnetisierung arbeiten so behandelte Röhren 
wieder einwandfrei; man spart den Röhrenersatz und damit oft eine 
unerfreuliche Debatte mit dem Kunden, wenn der Fehler (wie an­
gedeutet) bei einer Reparatur des Empfängers verursacht worden ist. 
In den meisten Fällen ist bei diesem Verfahren ein Ausbau der Röhre 
nicht erforderlich. W. Schultz

X' 
tan <p = ----

R’
Wird der Betrag des Scheinwiderstandes gefordert, dann ist 
dieser aus der geometrischen Summe nach Gl. (8) zu ermitteln.

2p - V Äz2 + X'a (8)
An diesem noch einfachen Fall einer Spule mit parallelgeschalte­
tem Widerstand ist hinreichend ersichtlich, welcher Aufwand für 
die rechnerische Methode erforderlich ist. Will man nun noch er­
kennen, wie sich 2p ändert, wenn R oder L (beziehungsweise X) 
geändert wird, dann ist die Berechnung noch umfangreicher.
Mit diesem Beispiel soll diese Zwischenbetrachtung abgeschlossen 
und nun die wesentlich einfachere zeichnerische Ermittlung von 
Betrag und Winkel für dasselbe Beispiel gezeigt werden.

(Wird fortgesetzt)

R • jX
R + jX

Multipliziert man die rechte Seite der letzten Formel aus, dann 
erhält man Gl. (6).

ÄX2 + j XÄ2
Ä2 + X2

widerstand ist ein Scheinwiderstand ZD, der sich aus den Glei­
chungen (4a) und (4b) berechnen läßt.

1 ± + — 
R jX 
R ■ jX 

Ä + jX 
Den Winkel dieses Scheinwiderstandes anzugeben, ist nicht ohne 
weiteres möglich, da der Nenner ein Scheinwiderstand ist, also 
nicht reell ist. Durch Erweitern von Gl. (4b) mit dem sogenannten 
konjugiert komplexen Wert des Nenners wird dieser erst reell 
gemacht, sodann der Zählerwert nach Wirk- und Blindwider­
stand aufgeteilt, wodurch sich erst der Winkel aus dem Verhält­
nis von Blind- und Wirkwiderstand (aus der Tangensfunktion) 
bestimmen läßt.
Die Erweiterung der Gl. (4b) erfolgt nach Gl. (5) in der Weise, 
daß die rechte Seite im Zähler und Nenner mit (R — jX) multi­
pliziert wird.

Der springende Punkt
bei allen fuba-Dezi-Antennen ist das fest 

im Anschlußkastendeckel eingebaute Symme- 
trierglied.

Nach Aufbau der Antenne werden die Leitungs­
kontakte in bequemer Arbeitshaltung an Klemmen, 

die sowohl für Flachband- als auch für Koaxial- 
Leitung vorhanden sind, angeschlossen. Im Band IV 
kommt es auf gute Kontakte an. Höchste Betriebs­

sicherheit gewährt die Verwendung des Koaxial­
kabels GK 02.

——— + j--------------= R’ + jX'

Der zum Scheinwiderstand Zp gehörende Phasenwinkel tp kann 
nun aus Gl. (7) bestimmt werden.
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Bild 1. Generator für die Erzeugung des Drei­
phasenstromes zur Speisung des Synchronmötors
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fachen Frequenz der den Motor speisenden Grundfrequenz schwingt. 
Jede Periode der Oszillatorschwingung schaltet kurzzeitig eine der 
drei Stufen T 2, T 3 oder T 4 ein, und zwar so, daß alle drei Stufen 
abwechselnd in zyklischer Folge eingeschaltet werden und ein 
Zyklus sich über drei Perioden der Oszlllatorschwingungen erstreckt. 
Die drei Statorwicklungen L 1, L 2 und L. 3 des Synchronmotors liegen 
in den Kollektorleitungen der Transistoren T 2, T 3 und T 4 und 
werden daher ebenfalls abwechselnd und zyklisch von rechteckigen 
Stromimpulsen, die in ihrer Wirkung einem Dreiphasenstrom ent­
sprechen, durchflossen.
Die Rotorwicklung L 4 wird von den aufeinanderfolgenden Impuls­
strömen aller drei Statorwicklungen durchflossen. Der L 4 parallel- 
liegende Kondensator C 9 glättet diesen Strom, so daß in L 4 prak­
tisch ein Gleichstrom fließt. Der dadurch gepolte Rotor läuft mit dem 
umlaufenden Feld synchron mit.
Die Zeitkonstante der RC-Glleder in den Emitterleitungen der drei 
Transistoren T 2, T 3 und T 4 ist etwa ein Viertel so groß wie die 
Periode des für den Motor erzeugten Dreiphasenstromes. Die Dioden 
D I, D 2 und D 3 haben die Aufgabe, den von dem Oszillatortran­
sistor T 1 kommenden Spannungsimpuls immer zu dem jeweils fol­
genden nichtleitenden Transistor des Zählers zu führen. Dieser Tran­
sistor wird nun leitend, während der davor befindliche, bisher lei­
tende Transistor dabei in seine gesperrte Stellung zurückkippt. Der 
Generator nach Bild 1 arbeitet zusammen mit dem Synchronmotor 
zuverlässiger und sparsamer als ein Gleichstrommotor mit Regler 
und nimmt trotzdem noch weniger Raum in Anspruch.
Ebenso wie der Generator für den Antriebsmotor, sind auch die Ver­
stärker und der Oszillator für die HF-Vormagnetisierung des Bandes 
ausschließlich mit Transistoren bestückt. Da sich selbst Montageplat­
ten mit gedruckten Schaltungen als zu groß und sperrig erwiesen, 
wurden die Einzelteile auf Polystyrolstreifen zusammengebaut, in

R3 
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Vierspur-Tonbandgerät in Miniaturausführung
Bei geschickter Ausnutzung aller Möglichkeiten läßt sich ein voll­
wertiges batteriegespeistes Tonbandgerät so klein gestalten, daß es 
ein ausgesprochenes Taschenformat hat. Das beweist ein Versuchs­
gerät, das einschließlich des Bandantriebs, des Motors, getrennter 
Aufnahme- und Wiedergabeverstärker und der Batterien nur 
5 x 8 x 16 cm groß ist. Selbstverständlich werden entsprechend kleine 
Bandspulen verwendet. Das Gerät, das für die gleichzeitige Auf­
nahme von vier Spuren eingerichtet ist und mit einer Bandgeschwin­
digkeit von 9,5 cm/s arbeitet, wurde in den Laboratorien der Ampex 
Corp. geprüft, wo man feststellte, daß seine Leistungsfähigkeit mit 
der eines Studiogerätes durchaus vergleichbar ist.
Getrennte Aufnahme- und Wiedergabeverstärker, und zwar mit je 
vier identischen Kanälen zum gleichzeitigen Aufsprechen und Abhören 
der vier Spuren, sowie getrennte Sprech- und Hörköpfe wurden 
eingebaut, weil auf diese Weise durch den Fortfall aller Schalter 
trotzdem noch Platz eingespart werden konnte. Mit Hilfe von Schalt­
buchsen werden die jeweils benutzten Verstärker automatisch durch 
Einstöpseln der Mikrofone oder Hörer eingeschaltet. Besonders inter­
essant ist jedoch, wie das Problem des Antriebsmotors, der von den | 
eingebauten Batterien gespeist werden muß, gelöst wurde. Bisher 
hat man in batteriegespeisten Bandgeräten für den Bandantrieb 
durchweg kleine Gleichstrommotoren verwendet, die aber mit ge­
ringem Wirkungsgrad arbeiten und deren Laufgeschwindigkeit nicht I 
genügend konstant ist, wenn sich die Batterien allmählich erschöpfen. I 
Es sind daher Regler erforderlich, die viel Raum beanspruchen und 
für ein Taschengerät unzweckmäßig sind, zumal sie leicht elektrische | 
Störungen in den dicht benachbarten Verstärkern hervorrufen 
können.
Aus diesem Grunde wurde ein einfacher und billiger Dreiphasen- 
Synchronmotor (Synchro-Steuermotor) in Miniaturausführung be­
nutzt, der das Band mit einer absolut gleichmäßigen Geschwindigkeit | 
von 9,5 cm/s durchzieht und dabei einen Strom von 40 mA bei einer 
Batteriespannung von 9 V verbraucht. Der Stator des Motors hat drei 
sternförmig geschaltete Wicklungen, die von den drei Phasen erregt 
werden und ein umlaufendes Feld erzeugen, sowie eine Rotorwick­
lung. Zur Speisung dieser vier Wicklungen, nämlich der Statorwick­
lungen LI, L 2 und L 3 sowie der Rotorwicklung L 4, dient ein 
transistorisierter Wechselrichter, dessen Schaltung etwa einem drei­
stufigen Ringzähler entspricht (Bild 1). Der Wechselrichter wird von 
einem mit T 1 bestückten Oszillator gesteuert, der mit der drei-
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die ihre entsprechend     
heißen Lötkolbens eingeschmolzen wurden. Die Verdrahtung erfolgte 
dann in konventioneller Art. Auf diese Weise konnten beispielsweise

Bild 2 (oben). Vollstän­
dige Schaltung eines Ka­
nals des vierkanaligen 
Wiedergabeverstärkers
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alle vier Kanäle des Wiedergabeverstärkers mit fast 100 Einzelteilen 
auf einem einzigen Polystyrolstreifen untergebracht werden, indem 
man sie in je zwei Lagen zu beiden Seiten des Streifens anordnete. 
Das gesamte Aggregat dieses vierkanaligen Wiedergabeverstärkers 
ist nicht größer als 9 X 2,5 X 1,3 cm.
Die Schaltung eines der vier identischen Wiedergabeverstärker geht 
aus Bild 2 hervor. An den Eingangskreis des Verstärkers sind zwei 
Forderungen zu stellen, deren Erfüllung für einen guten Frequenz­
gang erforderlich ist. Der Hörkopf muß über einen Kondensator C 1 
an den Eingang angekoppelt werden, um eine Gleichstrommagneti­
sierung des Kopfes zu vermeiden. Damit aber auch die Tiefen durch 
diesen Kondensator nicht gedämpft werden, müßte seine Kapazität 
so groß sein, daß er für das Taschengerät untragbare Abmessungen 
haben würde. Andererseits muß der Verstärkereingang eine so hohe 
Impedanz haben, daß er den Kopf nicht unzulässig belastet und 
kein Absinken der Höhen verursacht. Diese beiden Eigenschaften sind 
weitgehend durch eine zweifache Gegenkopplung verwirklicht.
Eine Spannungsgegenkopplung führt von der Basis der letzten Stufe 
T 4 über C 3 und R 4 zum Emitter der Eingangsstufe T 1 und wirkt 
mit dem Emitterglied C 2, R 2 zusammen. Dadurch entsteht eine 
große Eingangsimpedanz bei hohen Frequenzen. Außerdem geht eine 
Stromgegenkopplung vom Emitternetzwerk R 6, R 7, C 4 der vor­
letzten Stufe über R 1 zur Basis der Eingangsstufe und erniedrigt 
die Eingangsimpedanz für tiefe Frequenzen so stark, daß ein Tantal­
kondensator mit verhältnismäßig kleiner Kapazität für C 1 genom­
men werden kann. Diese beiden zusammenwirkenden Gegenkopp­
lungen arbeiten mit einer Phasendrehung, die die Gegenkopplung 
sowohl für die hohen als auch für die tiefen Frequenzen herabsetzt 
und damit Höhen und Tiefen anhebt. Außerhalb dieser Grenzen 
steigt die Gegenkopplung jedoch stark an, so daß ein verhältnis­
mäßig scharf begrenztes Frequenzband von den Tiefen bis zu den 
Höhen recht gleichmäßig verstärkt wird. Im ganzen wird dadurch 
eine induktiv wirkende Eingangsimpedanz erreicht, die den gefor­
derten Frequenzgang und einen verbesserten Rauschabstand ergibt. 
Für die beiden ersten Stufen T I und T 2 werden besonders rausch­
arme Transistoren in Kleinstausführung benutzt.
Die Justierung der Wiedergabeverstärker ist recht kritisch und muß 
mit Hilfe von Tonfrequenzgenerator und Katodenstrahloszillograf 
vorgenommen werden. Zuerst muß durch sorgfältiges Einstellen von 
R 7 der Arbeitspunkt genau auf die Mitte des geraden Kennlinien­
teils gebracht werden, um minimale Verzerrungen zu erhalten. Dann 
ist durch Korrektur von C 2, C 3, C 4 und R 4 die Wiedergabe- 
Frequenzkurve so weit wie möglich auszugleichen. Mit Hilfe von C 2 
kann man die Anhebung der Höhen und mit Hilfe von C 4 die An­
hebung der Tiefen in gewissen Grenzen regulieren. Das ermöglicht
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Röhren-Taschen-Tabelle, 8. Aufl. München 1960, Franzis-Verlag. 190 S. 
m. 732 Sockelschaltungen. 12,5 X 18 cm. Preis brosch. 5,90 DM.
Rund 2800 Röhren weist das Typenverzeichnis mit Angaben der Her­
steller und zum größten Teil auch der Bruttopreise nach. Im Haupt­
teil sind jeweils in 33 Spalten die wichtigsten technischen Daten von 
Empfänger- und Verstärkerröhren genannt. Es schließen sich An­
gaben für Gleichrichterröhren, Katodenstrahlröhren und Spannungs­
regelröhren an. Die Sockelschaltungen der Röhren sind - zweck­
mäßig nach Sockelarten geordnet - zusammengefaßt. j.

2N5911
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stützt, der die Frequenzen oberhalb von 8000 Hz ableitet und für die 
Gegenkopplung unwirksam macht.
Durch C 9 wird die Resonanz des Aufnahmekopfes auf die Frequenz 
der Vormagnetisierung, also auf 100 kHz, gebracht. Der Oszillator 
muß mit der Resonanzfrequenz des Aufnahmekopfes In Übereinstim­
mung gebracht werden, indem seine Verbindung mit dem Verstärker 
vorübergehend bei C 7 aufgetrennt wird, worauf man durch Einstel­
lung von C 8 die Oszillatorspannung auf einen Höchstwert einregelt. 
Nachdem die Verbindung mit dem Verstärker über C 7 wiederher­
gestellt ist, wird C 5 so lange verändert, bis am Kollektor von T 4 
ein Minimum der Oszillatorspannung zu beobachten ist. Ähnlich wie 
bei dem Wiedergabeverstärker, wird schließlich durch Justieren von 
C 2, C 4, C 6 und R 13 ein gleichmäßiger Verlauf der Frequenzkurve 
des Aufnahmeverstärkers eingestellt. -9$
(Johnson, K. O.; 4 track stereo-matchbox size. Radio-Electron. 
Bd. 31 (1960) Nr. 7, S. 76)

auch eine Anpassung an die Eigenschaften der jeweils benutzten 
Hörköpfe.
Bild 3 zeigt einen der vier identischen Kanäle des Aufnahmever­
stärkers sowie den allen vier Kanälen gemeinsamen Oszillator für 
die HF-Vormagnetisierung. Der Verstärker hat einen Klirrfaktor von 
weniger als 1 •/». T 1 und T 2 arbeiten als Vorverstärker mit einer 
Höhenanhebung und steuern die beiden letzten, gegengekoppelten 
Stufen T 3 und T 4 aus, die eine weitere Anhebung der hohen Fre­
quenzen bewirken. Der den Vormagnetisierungsstrom erzeugende 
Gegentakt-Oszillator T 5, T 6 schwingt mit einer Frequenz von 
100 kHz und liefert eine verzerrungsarme Sinusspannung von etwa 
25 V an jeden Aufnahmekopf. Diese 100-kHz-Spannung wird durch 
ein Sperrfilter L 5, C 5, C 6 und R 13 von der Verstärker-Endstufe 
ferngehalten. Zu diesem Zweck ist der Parallelschwingkreis L 5, C5 
auf 100 kHz abgestimmt. L 5 und C 6 bilden zusammen einen Reihen­
resonanzkreis, der auf 15 kHz abgestimmt ist und dadurch die Höhen 
noch mehr anhebt. Diese Anhebung wird noch durch C 4 unter-
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VARTA-Führer durch Deutschland, 3. Ausgabe 1960/61. Herausgegeben 
von der VARTA Accumulatoren-Fabrik AG, bearbeitet von J. Ahle­
mann u. W. Dierks. Stuttgart 1960, Mairs Geographischer Ver­
lag. 768 S. m. über 200 Stadtplänen und Karten. 11 x 20 cm. Preis 
geb. 19,80 DM.
Von 4525 westdeutschen Orten (einschließlich Westberlin) sind in kür­
zester Form die wichtigsten Angaben über Art des Ortes, Einwohner­
zahl, Lage und Sehenswürdigkeiten verzeichnet. Der „Steckbrief" 
von 13 577 Hotels und Restaurants gibt dabei beispielsweise sehr 
wichtige Hinweise auf Anschriften, Klasse, Ubernachtungsmöglich- 
keiten, ruhige Lage, Komfort, Preise und Güte des Essens. Beson­
ders angenehme Hotels, Hotels mit Besonderheiten, Autobahn-Rast­
häuser, international berühmte Küchen, gastronomische Spezialitäten 
deutscher Landschaften, zoologische und botanische Gärten, Tropf­
stein- und Felshöhlen usw. sind zusätzlich in besonderen Aufstellun­
gen zusammengefaßt. Die Ausschnitte von über 200 Stadtplänen er­
leichtern dem Autofahrer die Orientierung bei Besuch und Durch­
fahrt. Für alle, die viel unterwegs sind, ist der VARTA-Führer eine 
wertvolle Hilfe und ein gern benutzter Ratgeber.
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US-Beständen in größter Auswahl. 

Prospekte frei.
Quarze vom Fachmann — 
Garantie für Jedes Stück f
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Frankfurt/Main 10, Hainerweg 271 d 

Telefon 622 68

v> III ll II
o

Handschriftliche Einfügungen und viele Anschläge 
werden durch die Spezialiasiaiur eingespart

Elektrofachleute
Die Spezialiastatur der OLYMPIA- 
Schreibmaschine enthält die vom 
Elektrofachmann stets gebrauchten
Fachzeichen und Abkürzungen:

® ®RIM-BASTELBUCH 1961 
über 60 Selbstbauvorschläge

240 Seiten, davon 120 zweifarbig

Formschönheit, Betriebssicherheit, klarer Ver­
drahtungsaufbau, 
vielseitige Ausbau­
möglichkeit, leicht­
verständliche 
anleitungen 
Bei Vorkasse :
DM 3,-, Ausland DM 3,40 
Nachnahme nur Inland 
DM 3,40 
Postscheck-Konto: 
München 137 53
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■ von Dr.-Ing. Christian!. Dieses wertvolle Techniker- ■
■ Taschenbuch leigt Ihnen den Weg n Ihrem be-
_ rullichen Aufstieg. Also schreiben Sie beut« noch _
■ auf eine 10 Mennig-Postkarte: Erbitte Taschenbuch. ■ 
g Adresse . Technisches lebrinstitut
g Or.-Ing. Christiani Konstanz Postfach 1M7 
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ARLT’S seit über 30Jahren begehrter Bau- 
teile-KATALOG 1960/11. Auflage ist neu erschie­
nen und im Versand und Stadtverkauferhältlich!
Transistor-Liste -.40 (Schutzgebühr)
Fachliteratur-Liste kostenlos Rtthren-Liste kostenlos
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Diese beiden Meßgrößen bestimmen entscheidend das Lebens- 
dauerverhalten der Kondensatoren.

KONDENSATOREN

Radioröhren. Spezialröhren. Sende­
röhren gegen Kasse zu kaufen gesucht. 
Szebehelyi. Hamburg-Gr. Flottbek, Grot- 
tenstraße 24, Tel.: 82 71 37

Labor-Meßinstrumente aller Art. Char- 
lottenburger Motoren. Berlin W 35

Röhren aller Art kauft: Röhren-Müller, 
Frankfurt/M., Kaufunger Str. 24

I Tg 
äJU

Unser Verkaufsprogramm:
Röhren,Transistoren, Werkzeuge sowie alle elek­
tronisch. Bauteile, Fachliteratur,Tonbandgeräte, 
Plattenspieler, Schallplatten, Elektrogeräte sowie 
elektrophysikal. Lehrgeräte, Rokalbahnen usw.
Inland: Katalog 2,— Vorkasse 2,50 Nachnahme 3,—
Ausland: Katalog NUR VORKASSE 3,—

ARLT RADIO ELEKTRONIK Ruf 6011 04. Postscheck Berlin-W. 197 37
Düsseldorf 1, Friedrichstr. 61a, Telefon 80001, Postscheck Essen 37336
Aril HtftttM.Bartllte-VOffl., Stuttgart 1, Rotebühlstr. 93. Ruf 62 44 73, Stuttgart 40103

sind auf Grund ihres Herstellungsverfahrens weitestgehend frei von Luftein­
schlüssen. Dies erklärt das besonders günstige lonisationsverhalten und die 
hohe mittlere Durchschlagsspannung. WIMA-Tropydur-Kondensatoren 
werden millionenfach in Rundfunk- und Fernsehgeräten verwendet!

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FÜR KONDENSATOREN • MANNHEIM

i i f * . 11»

Die qualitätsmäßigen Eigenschaften von Kleinkondensatoren 
werden bestimmt durch Isolalianswidentand, Verlustwinkel, 
Feuchtigkeitssicherheit und Temperaturbereich. Für die 
moderne Anwendüngstechnik verdienen zwei weitere Merk­
male noch besondere Beachtung:




