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Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnun­
gen vom FT-Labor (Neubauer, Kuch, Schmohl, 
Straube) nach Angaben der Verfasser. Seilen 683 bis 
688, 703, 705, 707, 715, 716 ohne redaktionellen Teil
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erzeugt, 
4 ... 230 

und 
Oszillator

Einsprüche gegen den Ent­
wurf sowie gegen den ge­
planten Termin für den Gel­
tungsbeginn können bis zum 
15. Oktober 1961 bei der VDE- 
Vorschriftenstelle, Frank­
furt a. M., Stresemannallee 21, 
eingereicht werden (doppelte 
Ausfertigung erbeten).

wird im 
der Elektronik­
richtenabteilung 
sehen Verbandes 
troingenieure in

VVobbelsender „WS 3“ 
von Grundig
Der erstmals auf der Berliner 
Funkausstellung von Grun­
dig gezeigte neue Wobbel- 
sender „WS 3“ (500 mV maxi­
male Ausgangsspannung für 
VHF und UHF) setzt sich im 
wesentlichen aus einem 
Wobbler und einem Marken­
geberteil zusammen 
UHF-Bereich 470 ... 800 
wird die gewobbelte 
quenz von einem kontinuier-

Oszil- 
im 
ein 

ver- 
auf

J. Neuberger 50 Jahre
Josef Neuberger, Mit­
inhaber der Firma Josef 

Fabrik Elektri­
scher Meßinstrumente, und 

der Firma Josef 
Neuberger, Fabrik elektri- 

Wien, scher Geräte, München, wurde 
am 15. 9. 1961 50 Jahre.

Internationale Fernsehkon­
ferenz 1962 in London
Eine internationale Fernseh­
konferenz über wissenschaft­
liche und technische Fragen 

nächsten Jahr von 
und 
des 
der 
der

vom 31. Mai bis 7. Juni 1962 
in London veranstaltet.

Der 
im Bereich 4 ... 270 MHz in 
sechs Stufen und im Bereich 
450 ... 810 MHz in einer Stufe 

Zusätzlich
Mar- 

ein 
vor- 

1 ein

durch ein
Philips erweitert Berliner Schwingsystem. Der Fre- 
Zweigwerk quenzhub ist stetig von 0 bis
Die Deutsche Philips GmbH 
erweitert ihr Berliner Zweig­
werk durch einen Neubau, 
der die Kapazität um 40 °/o 
vergrößern wird. Die Pro­
duktionsfläche wird von 7000 
auf 10 000 m2 erhöht. Außer­
dem wird in Berlin ein neues 
Verwaltungsgebäude 
werden. Im Berliner Zweig­

durchstimmen, 
zum durchstimmbaren 
kengenerator ist noch 

gebaut Festmarkengenerator
handen, der wahlweise 

werk sind gegenwärtig rund Linienspektrum mit einem 
1300 Mitarbeiter beschäftigt.

als Abendkurse durchgeführ- Gruppe C zusätzlich zu einem 
ten Elektronik-Kurse umfas­
sen 24 Unterrichtsstunden; 
Teilnehmergebühr: 48 DM. 
Die nächsten Kurse finden 
statt vom 6. 11.-17. 11. 1961 in 
Lübeck, vom 20. 11.-1. 12. 1961 
in Kiel und vom 4. 12.-15. 12. 
1961 in Itzehoe.
Weitere Auskünfte erteilt die 
Handwerkskammer Lübeck, 
Abteilung für Berufsausbil­
dung, Breite Straße 10-12, Te­
lefon 2 57 91/93.

Elektronik-Kurse
Die Handwerkskammer Lü­
beck hält Kurse über „Elek­
tronische Anlagen“ ab. Die

VERLAG FÜR RADIO - FOTO - KINOTECHNIK 
GMBH, Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141—167. 
Telefon: Sammel-Nr. 492331 (Ortskennzahl im 
Selbstwählferndienst 0311). Telegrximmanschrift: 
Funktechnik Berlin. Fernschreib-Anschluß: 0184352 
fachverlage bin. Chefredakteur: Wilhelm Roth, 
Stellvertreter: Albert Jänicke, Techn. Redakteur: 
Ulrich Radke, sämtlich Berlin. Chefkorrespondent: 
WernerW. Diefenbach, Berlin u. Kempten/Allgäu. 
Anzeigenleitung: Walter Bartsch, Chefgraphiker: 
Bernhard W. Beerwirth, beide Berlin. Postscheck­
konto: FUNK-TECHNIK PSchA Berlin West Nr. 2493. 
Bestellungen beim Verlag, bei der Post und beim Buch- 
und Zeitschriftenhandel. Für Einzelhefte wird ein 
Aufschlag von 10 Pf berechnet. Die FUNK-TECHNIK 
erscheint zweimal monatlich; sie darf nicht in Lese­
zirkel aufgenommen werden. Nachdruck — auch in 
fremden Sprachen — und Vervielfältigungen (Foto­
kopie, Mikrokopie, Mikrofilm usw.) von 
Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus 
sind nicht gestattet. — Satz: Druckhaus 
Tempelhof; Druck: Elsnerdruck, Berlin

W. Oberdieck t
Kurz nach Vollendung seines 
59. Lebensjahres verschied 
unerwartet am 26. August 
1961 Rundfunkmechaniker­
meister Ing. Wilhelm Ober­
dieck. In seinem Tätig­
keitsbereich als stellvertre­
tender Landesinnungsmeister 
für Niedersachsen, als Fach­
gruppenleiter für Radio- und 
Fernsehtechnik des Bundes, 
des Landes und der Innung, 
als Vorsitzender der Meister­
prüfungskommission Hanno­
ver und als Verfechter für 
die Berufsbelange seines 
Handwerks für Radio- und 
Fernsehtechnik hat er eine 
nicht zu schließende Lücke 
hinterlassen.

VDE 0866 „Vorschriften für 
Funksender“
Die VDE-Kommission „Funk­
sender“ hat den Entwurf 
einer Änderung a von VDE 
0866 6. 61 ausgearbeitet. Mit 
diesem Entwurf werden die 
in den gültigen Vorschriften 
bereits angekündigten Sicher­
heitsvorschriften für den Be­
trieb veröffentlicht. Es ist 
beabsichtigt, den Entwurf 
zum 1. März 1962 in Kraft zu 
setzen.

Hi-Fi-Studienreise 
USA
Der Wirtschaftsdienst Stu­
dienreisen in der Hapag- 
Lloyd - Reisebüro - Organisa­
tion, Frankfurt a. M., Kirch­
nerstraße 4, führt in der Zeit 
vom 11.-27. 2. 1962 eine Reise 
in die Vereinigten Staaten 
durch, die das Studium der 
Entwicklung der amerikani­
schen Hi-Fi-Industrie zum 
Gegenstand hat.

Industrie-Fernsehanlagen 
von Siemens
Der kürzlich aus dem Hause 
Siemens bekanntgewordene 
Entschluß, wegen der zur 
Zeit in Westdeutschland be­
stehenden Überkapazität in 
der Rundfunk- und Fernseh- 
geräte-Herstellung die eigene 
Fertigung auf diesem Gebiet 
einzustellen, ist zum Teil 
mißverstanden worden. In­
dustrie-Fernsehgeräte und 
-anlagen werden nach wie 
vor im Wernerwerk für Meß­
technik der Siemens & Halske 
AG entwickelt und her­
gestellt.

PE stiftete Phonokoffer
Aus Anlaß ihres 50jährigen 
Jubiläums überreichte die 
Firma Perpetuum-Ebner am 
28. 8. 1961 auf der Berliner 
Funkausstellung an zwölf 
Berliner Kinderheime der 
freien Wohlfahrtspflege je 
einen ' Batterie-Verstärker- 
Phonokoffer mit einem Satz 
Märchenschallplatten.

30 MHz einstellbar.
Markengeber läßt sich 

Bereich 4 ... 270

lieh durchstimmbaren 
lator erzeugt, während 
Bereich 4 ... 230 MHz 
Festoszillator und ein 
änderbarer 
einen Mischer arbeiten, der 
die Differenzfrequenz 
ein Tiefpaßfilter an 
direkten und einen 
baren Ausgang liefert. 
Wobbelung erfolgt im VHF- 
Bereich durch ein Magnet- 
Variometer, im UHF-Bereich 

mechanisches 
Der

Dritter Philips-Tonband­
wettbewerb für Amateure
Zum dritten Male veranstal­
tet die Deutsche Philips 
GmbH einen Wettbewerb für 
Tonbandamateure. Der Wett­
bewerb ist in drei Gruppen 
aufgeteilt: A. Thema „Sil­
vester“, B. Thema Dia- und 
Schmalfilmvertonung, C. für 
Tonband-Junioren. Die aus­
führlichen Teilnahmebedin­
gungen sind beim Fachhan­
del erhältlich, können aber 
auch von der Phono- und 
Tonbandgeräte Abteilung der 
Deutschen Philips GmbH, 
Hamburg 1, Mönckebergstr. 7, 
angefordert werden. Als 
Preise sind unter anderem 
Fernseh-, Rundfunk- und 
Phono-Geräte der Deutschen 
Philips GmbH ausgesetzt. 
Der erste Sieger in den Inhaber der 
Gruppen A und B erhält zu Neuberger, 
seinem Sachpreis außerdem 
eine siebentägige Flugreise Inhaber 
entweder nach Stockholm, 
London- Paris oder 
während der Hauptsieger der

mit 
Markenabstand von 2, 5 oder 
10 MHz liefert. Ferner sind 
noch beliebige Quarze zwi­
schen 2 und 11 MHz ein­
steckbar, so daß beispiels­
weise auch der Bild-Ton-Ab­
stand bei Empfängern für 
andere Fernsehnormen über­
prüft werden kann.

Deutsche Musik-Phonothek 
in Berlin
Nachdem alle rechtlichen und 
finanziellen Voraussetzungen 
für die Tätigkeitsaufnahme 
der Deutschen Musik-Phono­
thek geschaffen sind, trat 
am 24. August 1961 der Ver­
waltungsrat der Deutschen 
Musik-Phonothek in Berlin zu 
seiner konstituierenden Sit­
zung zusammen. Die Deut­
sche Musik-Phonothek, 
am 1. September 1961 
Arbeit in Berlin begonnen 
hat, hat die Aufgabe, Musik­
aufnahmen von dokumenta­
rischem Wert (Schallplatte, 
Tonband und andere Ton­
träger) - etwa von der Jahr­
hundertwende bis zur Gegen­
wart - sowie alle künftigen 
Neuerscheinungen zu sam­
meln, die als klingende Do­
kumentation der Forschung 
und Lehre erschlossen wer­
den sollen. Die in der Fach­
abteilung Phono im Zentral­
verband der Elektrotechni­
schen Industrie vereinigten 
Schallplattenfirmen stellen 
der Deutschen Musik-Phono­
thek je zwei Schallplatten 
ihrer gesamten Produktion 
zur Verfügung.

zweitägigen Besuch der Deut­
schen Industrie-Messe 1962 
nach Hannover eingeladen 
wird.



Entwicklung:
vl11

i

■■

ß;:.Jm
—

ütf::::

Fortschritt für allePHILIPS

PHILIPSd.ocli

ü

iilS b......

■E

«I

• Batteriesparender Antrieb durch leistungsfähige, 
selbstregelnde Batteriemotore.
• Hohe Ausgangsleistung durch sorgfältige aufgebaute 
Transistorenverstärker mit Gegentakt-Endstufe.
• Zuverlässiger, stabiler Aufbau mit hervorragenden 
Betriebseigenschaften.
• Moderne, zweckmäßige Gehäusegestaltung unter 
Verwendung schlagfesten Polystyrols.

Unabhängig vom Netzanschluß, unabhängig 
vom Rundfunkgerät — mit diesen beiden Geräten bietet 
Philips zwei ideale Lösungen für Kunden, die 
ihre Platten hören möchten, wo immer sie wollen:

Kennzeichen fortschrittlicher
MWi»

Mignon-Verstärkerkoffer MK 35
Vollautomatischer Plattenspieler für M 45 Platten ■ Batteriebetrieb, 
mit eigenem Transistor-Verstärker und Lautsprecher- 
Selbsttätiges Einschalten, Reinigen und Aufsetzen der Nadel, 
Abspielen, Ausschalten und Herausschieben der Platte- 
Plattenschonender Diamant-Tonkopf ■ Modernes, formschönes 
Gehäuse aus schlagfestem Polystyrol • Farbausführungen rot/grau 
und hell/dunkelgrau. DM 174,—*

1 I■

Philips Batterie- 
Verstärkerkoffer

■B «l i ||[ ■■

Batterie-Verstärkerkoffer SK 61
Volltransistor-Verstärkerkoffer für Batteriebetrieb mit 
leistungsfähigem Verstärker und Lautsprecher, 
spielt alle Schallplatten ■ Eingebauter Volltransistor- 
Verstärker mit großer Ausgangsleistung ■
Großer Lautsprecher im Gehäuseoberteil, getrennt 
aufstellbar ■ 4touriges Batterielaufwerk ■ Lautstärkeregler • 
Farben des Gerätes: rotbraun/beige. DM189,—*
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HYDRA WERK
...RUTTELSICHER

iitscka/tß-ick täten mit

174

1

abnutzungsfest 

keine Nacharbeit 

Kosten sparend 

immer verzinnt
Auführlidie Druckschriften auf 
Anforderung; Angebote über 
Spezialtypen bei lohnenden Mengen.

Sondertypen
für hohe thermische und 
klimatische Anforderungen

Verschiedene 
Bauformen: 
freitragend 
Einlochbefestigung 
Sdhraubbefestigung 
Schrönklappenbefestigung 
Schellenbefestigung 
Bügelbefestigung

Fl owsol der-Verfahren 

för gedruckt« Schaltungen

Sonderausführungen für 
gedruckte Schaltungen 
mit:
»snap-in«-Anschlüssen
»Lötstift«-Anschlüssen 
Kunststoffsockel für 
stehende Montage

Elektrolyt- 
Kondensatoren 
für

Funk-Technik 
Fernmelde-Technik 
Elektronik
Fotoblitz-Geräte 
Anlaßzwecke bei Motoren

Seit 40 Jahren: Wann löt«n - dann ERSA

ERNST SACHS
Ente Spezialfabrik elektrischer Lötkolben und Lötbader K.G. 

Berlin-Lichterfelde und Wertheim am Main

Verlangen Sie die Listen 172/174 D 2

HYDRAWERK
AKTIENGESELLSCHAFT 

BERLIN N65

ersaDur
Dauerlötspitzen

elsenöberzogen

. . gegen mechanische Impulse 
jeglicher Frequenz soll eine 
elektrische Kontakteinrichtung 
rauhesten Betriebsbeanspruch­
ungen ouf lange Lebensdauer 
zuverlässig gewachsen sein. 
Nicht Schönheitsfehler - viel­
mehr ernste Folgen können den 
Werteinerganzen kostspieligen 
elektronischen Anlage in Frage 
stellen.

w

Besuchen Sie uns bitte auf der Deutschen 
Industrieausstellung Berlin 1961 auf 
unserem Stand Nr. 252 in Halle ll.

TU C H E L - K O NTA KT GMBH 
Heilbronn/Neckar ■ Postfach 920 • Tel. * 6001

Tantal-Kondensatoren
in Wendel- und Folienausführung 
glatt und rauh
sowie Sinterkörpertypen
mit festem Elektrolyten
(Halbleiter) --

„DIE RATIONELLE ZINNWELLE" 
hohe Lötsicherheit — einfache Tronsporteinrichtung 
immer sauberes Zinn — einfacher Typenwechsel

|e

ar
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HOHE ANIMMER
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• 48 Meßbereiche

• Automatischer Schutzschalter

• Gedruckte Schaltung

• Robustes Spannbandmeßwerk

• Hohe Genauigkeit
TYP KM 56

iFORDERN SIE PROSPEKTE AN WRITE FOR YOUR COPY

BERLIN SW6T ■ CHARLOTTENSTRASSE 3 ■ TELEFON 6T 48 92
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Kondensator-Mikrophone

LABORATORIUM F u R ELEKTROAKUSTIK GMBHGEORG NEUMANN
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• Hohe Empfindlichkeit
(25 000 n/V)
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KLEINMIKROPHONE
Definierte oder umschollbore Richtcharakteristiken 

Besonders geeignet für Fernsehstudios und 
repräsentative Veranstaltungen

STEREOMIKROPHONE
Zwei Membronsysteme und drei fernumscholtbore 
Richtcharakteristiken. Besonders geeignet für 
Intensitäts-Stereophonie.

STUDIOMIKROPHONE
Robuste Ausführungen für Rundfunk-, Schollplatten- 
und Filmaufnahmen.
MODELL 1961 . TYP U 67

MlKROPHONZUBEHÖR
Mikrophonständer, Spezia larmoturen, Netzanschluß- 
und Batteriegeräte.

X
• -■■■

MESSMIKROPHONE
Für akustische Messungen Im Frequenzbereich von 
30 40000Hz.
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Auch der UHF-Empfang birgt keine Schwie­

rigkeiten, wenn bewährte Antennen undZu­

behörteile verwendet werden. KATHREIN

Abmessungen: 
Gewicht:

bietet in seinem umfangreichen Programm 

alles, was zum preisgünstigen Aufbau hoch­
wertiger Anfennen-Anlagen benötigt wird. 

Aktuelle Antennenbauprobleme werden 

durch KATHREIN-Neuentwicklungen gelöst: 

Extrem-Breitbandantenne „Dezi-DURA"für 

470 bis 790 MHz • „Dezi-Backfire-Antenne" 

mit außergewöhnlich hohem Gewinn ■ FY- 

Antennenverstärker und FY/FIU-Frequenz- 

Umsetzer ■ Ein umfangreiches Programm 

an Mehrfachweichen ■ Antennensteckdosen 

und Empfänger-Anschlußkabel für Central- 
Anlagen auch mit UHF-Direktniederführung. 

LMKUF-Kombinafionsverstärker mit höhe­
rer Verstärkung ■ Bandleitungs-Steckver­

bindungen mit „Schnellklemmung". Auch 

diese neuen Antennen und Zubehörteile 

sind so leistungsfähig, so robust und stabil, 

wieesKATHREIN-Erzeugnisse seit jeher sind.

4U*.
CO

CO 
CO 
Ulw

n ranm

ELEKTROMESSTECHNIK WILHELM FRANZ KG
LAHR/SCHWARZWALD KAISERSTRASSE 80 POSTFACH 327 
TELEFON : 2053 TELEGRAMME MESSTECHNIK TELEX 752934

A.KATHREIN ■ ROSENHEIM
^Älteste Spezialfabrik für Antennen und Blitzschufzapparate

EMT 420
Gerät zur Messung von Tonhöhenschwankungen und Unter­
suchung von Störmodulationen in Tonträgergeräten aller 
Art. Anzeige für Spitzenwert- und Schlupfmessung in Prozen­
ten durch getrennte Meßwerke nach neuem Normenentwurf 
DIN 45507 Febr. 1961. Tongenerator im Gerät eingebaut.

Meßbereich: umschaltbar 0,1 —0,3 — 1 — 3 —10°/0 
Frequenzgang: a) bewertet (nach DIN 45507)

b) linear von 0,5 bis 200 Hz
c) wahlweise über außen 

anzuschließende Filter
Außenanschluß: für technische Schnellschreiber, 

Oszillographenrohre und Filter 
110 — 240 V in üblichen Stufen 
einstellbar

405 x 300 x 200 mm
ca. 18 kg

KATHREIN
...................... ....
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Hochleistungsgerät der Sonderklasse FT 226
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Angelpunkt 
im 
Verkaufsgespräch

Angelpunkt im Verkaufsgespräch ist der fachmännische Rat, 
das Urteil aus berufenem Mund. Gerade bei Fernsehgeräten 
verläßt sich der Kunde auf Ihre Erfahrung, und dieses Vertrauen 
verpflichtet zu klaren, überzeugenden Argumenten.

Siemens-Fernsehgeräte sind bekannt für besonders gute 
Bildwiedergabe, und dieser Maßstab gilt erst recht bei den 
neuen Modellen. Natürlich wurde auch der Bedienungskomfort 
weiterentwickelt. Entscheidend aber blieb das scharfe, stabile, 
kontrastreiche Bild:

SilL--
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Chefredakteur: WILHELM ROTH • Chefkorrespondent: WERNER W. DIEFENBACH

Gegenwart und Zukunft von Rundfunk und Fernsehen

FUNK-TECHNIK Nr. 19/1961 689

FUNK
TECHNIK
FERNSEHEN ELEKTRONIK

2. Fernsehen
Der 1955 begonnene Ausbau des Fernsehens in Deutschland erreicht für 
das 1. Fernsehprogramm eine Versorgung von rund 90% der Bevölke­
rung, für das am 1.6.1961 zur Einführung gekommene 2. Fernseh­
programm eine Versorgung von rund 30%.
Schwerpunkt der Versorgung mit dem 1. Programm sind die beiden 
VHF-Bereiche Band I und III mit drei Kanälen im Band I (genannt Kanal 
2, 3, 4, da Kanal 1 nicht die volle Bandbreite hat und deshalb nicht benutzt 
wird) und sieben Kanälen im Band III (Kanäle 5...11). Kanal 11 ist von 
der Stockholmer Wellenkonferenz zur Einführung gebracht worden, 
obwohl er im Gegensatz zu den Bereichsgrenzen der vorhergehenden 
Weltnachrichten-Konferenz Atlantic City steht. Da ein europäischer 
Wellenplan durch eine weitere zusätzliche Welle, den Kanal 12, sehr 
erleichtert worden wäre, hatte man gehofft, die 1959 in Genf tagende 
Weltnachrichten-Konferenz würde das zulassen. Die Versuche, diesen 
Kanal 12 dort durchzusetzen, waren wohl nicht sehr intensiv. Glücklicher­
weise ist es aber vor wenigen Wochen der in Stockholm tagenden euro­
päischen Wellenkonferenz gelungen, für die Einführung des Kanals 12 
unter gewissen begrenzten Voraussetzungen südlich des 51. Breiten­
grades eine Möglichkeit zu schaffen. Der Umfang der Benutzung des 
Kanals 12 wird erst nach der Einführung der Beschlüsse der diesjährigen 
Stockholmer Konferenz Ende 1962 zu übersehen sein. Er wird wegen der 
Einschränkungen der Konferenzbeschlüsse nur etwa 1...2% der Emp­
fangsgebiete betreffen. Schwerpunkt der Versorgung mit dem 2. Pro­
gramm sind die UHF-Bänder IV und V, die zu einem einzigen Bereich 
490...790 MHz zusammengezogen wurden.
Die technische Qualität des Fernsehens ist in der Bundesrepublik sowohl 
auf der Sender- als auch auf der Empfängerseite immer vorbildlich 
gewesen. Wenn man einen Vergleich mit der technischen Qualität des 
amerikanischen Fernsehens anstellt, so ist man mit unserer Bildqualität 
sehr zufrieden.
Wir haben die außerordentlich große Genugtuung, daß Frankreich auf 
der Stockholmer Konferenz vor drei Monaten offiziell bekanntgegeben 
hat, daß es im UHF-Bereich die 625-Zeilen-Norm zur Einführung bringen

Anläßlich der Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung Berlin 1961 hielt Professor Dr.-Ing. Werner Nestel, früher 
Technischer Direktor des NWDR und heute Vorstandsmitglied der Telefunken GmbH, im Rahmen einer Pressekonferenz ein Referat 
unter dem Titel ..Die Welt im Netz der Ätherwellen“. Aus diesem Referat, dem grundsätzliche Bedeutung zukommt, veröffentlichen wir 
nachstehend jene Ausführungen, die sich mit dem Mittelwellen- und dem UKW-Rundfunk, dem Fernsehen und einem Ausblick auf die 
für die weitere Zukunft so überaus wichtige Technik des internationalen Programmaustausches über Nachrichten-Satelliten beschäftigen.

1. Der Rundfunk
1.1 Mittelwelle
In Europa arbeiten auf der Mittelwelle 750 Sender auf 120 Kanälen. Es 
gibt keinen Kanal, auf dem nicht mehrere Sender strahlen. Ein Fern­
empfang ist deshalb so gut wie unmöglich. Gebiete um die Sender herum 
mit einwandfreier Versorgung, also störungsfreier Empfangsmöglichkeit 
bei Tag und Nacht, sind dadurch eingeschränkt. Deutschland, das in dem 
jetzt gültigen Kopenhagener Wellenplan 1948 sehr schlecht weggekom­
men war, hat zahlreiche Wellen außerplanmäßig belegt und hat die 
Senderleistungen über die Zahlen des Plans hinaus erhöht. Es hat zudem 
die Möglichkeiten des Gleichwellenbetriebs ausgeschöpft. Aus dem 1945 
völlig zerstörten Mittelwellen-Sendernetz ist so ein Neu-Ausbau entstan­
den, der weit über das hinausgeht, was vor dem Krieg vorhanden war. 
Praktisch wird damit eine fast ebenso gute oder ebenso schlechte Ver­
sorgung erreicht, wie in allen anderen europäischen Ländern. Die Ein­
schränkung des Empfangs wird nicht störend empfunden, da fast nur UKW 
gehört wird. Die Versorgungslücken sind durch UKW-Sender ausgefüllt.
Ein Vorschlag von Professor Nestel für die Zukunft des Mittelwellen­
bereichs wurde schon wiederholt den zuständigen Stellen vorgetragen: 
Das auf 120 Kanälen bestehende Wellenchaos müßte auf 60 Kanäle 
komprimiert werden, was auch nicht viel schlimmer wäre als heute, denn 
es gibt ja UKW. Die frei werdenden 60 Kanäle könnten je einem starken 
Sender exklusiv zugeteilt werden. Damit könnten große Länder drei, 
mittlere zwei, kleine eine Exklusiv-Welle bekommen. Es könnten Fern­
empfangsmöglichkeiten für ganz Europa erschlossen werden, die der 
Mittelwelle eine neue, höchst repräsentative Aufgabe eröffnen.

1.2 UKW-Rundfunk
Aus der Wellennot im Mittelwellenbereich nach dem Kopenhagener 
Wellenplan entstanden, ist UKW heute das einzige wirklich zuverlässige, 
das Gesamtgebiet der Bundesrepublik überdeckende System geworden, 
das mindestens zwei, meist aber drei und mehr Programme den Hörern 
zur Auswahl anbietet. Die Empfangsqualität und -Zuverlässigkeit sind 
sehr viel besser, als das beim Mittelwellen-Rundfunk je möglich war. Der 
Prozentsatz der Hörer, der UKW nicht empfangen kann, ist zu vernach­
lässigen, da schon seit einer Reihe von Jahren fast alle Empfangsgeräte 
diesen Wellenbereich enthalten. Es muß immer wieder gesagt werden, 
daß die umstrittene obere Frequenzgrenze 15 kHz nicht das Wesentliche 
des UKW-Empfangs ist, sondern es ist vielmehr der grundlegende Unter­
schied von 3 kHz, die aus Selektivitätsgründen im Mitteiwellenbereich 
notwendig sind, gegen 10 kHz, die schon der allerbilligste und einfachste 
UKW-Empfänger liefert. Etwas bessere Empfänger liefern auch 12 und 
15 kHz.
Die in den USA und England gewählte Kanalbreite 0,2 MHz ist im übrigen 
Europa nicht angenommen worden. Der Wellenplan von Stockholm 1952, 
der noch bis 1962 gilt, und der neue Stockholmer Plan 1961, der ab 1962 
gelten wird, sind so aufgestellt, daß im Versorgungsgebiet der Sender 
0,3 MHz Kanalbreite zur Verfügung stehen. Die in den USA im Mai 1961 
eingeführte Stereo-Norm für UKW-Rundfunk kommt mit der dortigen 
Kanalbreite nur gerade knapp zurecht. Unsere Kanalbreite von 0,3 MHz 
wird in dieser Hinsicht ausgesprochen günstig sein. Der UKW-Hörer hat 
also die gute Aussicht, eines Tages in den Genuß dieser zweifellos bes­
seren Wiedergabequalität zu kommen. Die Stereo-Schallplatte hat den 
Weg geebnet und wird das auch in Zukunft tun. Der zusätzliche tech­

nische Aufwand ist gering. Es ist zu hoffen, daß die europäischen Rund­
funkanstalten die USA-Stereo-Norm ebenfalls annehmen und damit 
unseren UKW-Rundfunk zu weiterer Vollkommenheit ausbauen. Man 
hat sich unter Hinweis auf die Arbeitslast des Ausbaus des Fernsehens 
nicht an den Normungsberatungen beteiligt. Jetzt bleibt nur übrig, die 
USA-Norm, die nach Überzeugung Prof. Nestels sehr wohl überlegt ist, 
anzunehmen. Im Zeitalter des internationalen Programmaustausches auf 
der Senderseite und des weltweiten Exports und Imports auf der Empfän­
gerseite ist jede Diskussion über mögliche andere Normen eine zu spät 
kommende Theorie.
Für die Empfänger ist Stereo mit einer nur aus wenigen, im einfachsten 
Fall aus zwei Röhren bestehenden Zusatzschaltung zu erschließen. Wenn 
erst unsere Rundfunkanstalten zu erkennen geben, daß sie irgendwann 
einmal Stereo-Sendungen ausstrahlen wollen, dann wird die Empfänger- 
Industrie ihre Geräte durch konstruktive Vorbereitung des späteren Ein­
baus des kleinen Adapters leicht ,,zukunftssicher‘‘ machen können. Die 
Geräte der diesjährigen Funkausstellung konnten diese Möglichkeit noch 
nicht ausnutzen, da in dieser Frage bisher nur negative Stellungnahmen 
von der Sendeseite vorliegen.
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die Übertragung von Kontinent zu Kontinent. Wir haben sehr reale 
Chancen, Direktübertragungen von < ~ ■
1964 über Nachrichten-Satelliten erhalten zu können.
Es fällt auf, daß in Veröffentlichungen über Nachrichten-Satelliten sehr 
oft die Eigenschaften verschiedener Satellifen-Typen miteinander ver-

wird und daß es beabsichtigt, nach einer längeren Übergangszeit die im 
VHF-Bereich noch vorhandene 819-Zeilen-Norm durch die 625-Zeilen- 
Norm zu ersetzen. England hat einen solchen Beschluß noch nicht be­
kannt jegeben. Aber die Vorkämpferin der 405 Zeilen in England, die 
BBC, nat einen Antrag bei der zuständigen Regierungskommission vor­
gelegt, um so bald wie möglich einen umfangreichen Versuchsbetrieb mit 
625 Zeilen beginnen zu können, und setzt sich für die Norm ein, zumin­
dest für alle zukünftigen Farbfernseh-Sendungen. Damit sind die Voraus­
setzungen für einen einwandfreien Programmaustausch innerhalb Euro­
pas um ein gutes Stück vorangekommen. Sicher wird dies zu einer 
Bereicherung unserer Programme beitragen.

Vom Farbfernsehen wird immer wieder viel gesprochen, doch werden 
auch ebenso häufig die genannten Termine für die Einführung wieder 
weiter hinausgeschoben. In Amerika hat das Farbfernsehen wegen der 
außerordentlich teuren Farbfernsehempfänger bisher noch keine nen­
nenswerte Rolle spielen können. In den letzten Monaten haben einige 
Firmen wie Zenith und General Electric angekündigt, daß sie zum Herbst 
ebenfalls Empfänger auf den Markt bringen werden. Nachdem bisher 
immer nur eine Firma, nämlich die RCA, Empfänger geliefert hat, bleibt 
abzuwarten, ob sich der Farbfernsehempfänger-Markt durch das ver­
mehrte Empfängerangebot ausweiten wird.

In England diskutiert man die Einführung des Farbfernsehens ohne An­
gabe eines Einführungstermins. Auf der englischen Rundfunkausstellung 
wurde eine Demonstrationsanlage gezeigt. Man spricht auch in anderen 
Ländern von der baldigen Einführung des Farbfernsehens. Da aber noch 
niemand eine Lösung für das Problem gefunden hat, daß sowohl die 
Sende- als auch die Empfangsseite rund dreimal teurer wird als beim 
Schwarzweiß-Fernsehen, werden wir noch eine Reihe von Jahren auf die 
praktische Durchsetzung des Farbfernsehens warten müssen. Für einen 
Farbfernsehempfänger zum Preis von rund 3000 DM wird sich kein 
großer Käuferkreis finden. Die Rundfunkanstalten werden sich nicht zur 
Aussendung von farbigen Programmen bereit finden, wenn der Teil­
nehmerkreis wegen des hohen Empfängerpreises nur sehr klein ist. Das 
Farbfernsehen ist, das muß immer wieder gesagt werden, technisch mög­
lich, aber bisher unerreichbar teuer!

Die Ministerpräsidenten der Bundesländer haben beschlossen, eine neue 
Fernsehgesellschaft zur Produktion des 2. Programms zu gründen. In der 
Zwischenzeit haben sie die bestehenden Rundfunkanstalten gebeten, ein 
2. Programm zu senden. Wir haben in vielen Gebieten Deutschlands 
schon seit dem 1. Juni dieses 2. Programm verfügbar. Es besteht die Hoff­
nung, daß die Rundfunkanstalten sich bis zum Zeitpunkt des Funktionie­
rens der neuen Länderanstalt so sehr an die Produktion von zwei Pro­
grammen gewöhnt haben, daß sie auch danach ohne Mühe fortfahren 
können, zwei Programme herzustellen. Wir würden dann in Deutschland 
in den Genuß von drei Programmen kommen. Der Wellenplan der dies­
jährigen Stockholmer Wellenkonferenz gibt auch durchaus die Möglich- Satellit daraus entsteht. Es gibt aber Entwürfe, nach denen ein solcher 
keit, drei Programme mit voller Flächenversorgung auszustrahlen. Der Satellit mit Hilfe von drei- oder vierstufigen Raketen auf eine möglichst 
Südwestfunk Baden-Baden hat auch bereits einen Beschluß in dieser angenäherte Synchronposition geschossen werden kann. Er wird dann 
Richtung gefaßt. Bei den anderen Rundfunkanstalten wird die Frage noch während einiger Wochen in seinem Verhalten beobachtet, und es können 
diskutiert. Es wäre für die weitere Ausbreitung des Fernsehens ein großer dann 
Erfolg, wenn man bis Ende 1962 oder Anfang 1963in Deutschland drei 
Programme verfügbar hätte. Die Senderseite muß für das 2. Programm 
noch stark ausgebaut werden, denn — wie schon erwähnt — werden ja der Erde aus bestimmt und 
zur’Zeit nur etwa 30% der Bevölkerung von den bestehenden Sendern 
versorgt. Die nächste Ausbaustufe Mitte 1962 sieht eine Erhöhung auf Preßgasflasche enthalten, und mit Hilfe 
rund 60% vor. Eine dritte Ausbaustufe bis Mitte 1963 könnte gleichzeitig Menge Gas jeweils für Millisekunden ausströmen lassen, soll dann 
mit einer ersten Ausbaustufe für das 3. Programm geleistet werden, so 
daß keine ernsthaften Hindernisse diesem wünschenswerten Endzustand 
im Wege sind.

zur Korrektur Feinstell-Raketen, die der Satellit mitführt, von der 
Erde aus zur Entzündung gebracht werden. Die genaue Brenndauer 
dieser Feinstell-Raketen kann während der Beobachtungswochen von 

ausgelöst werden. Um schließlich eine völlige 
Präzision der Synchronposition zu erzielen, müssen diese Raketen eine 

von Gasdüsen, die eine kleine

reicht werden, daß der Satellit genau da steht, wo er erwartet wird. Die 
Schlüsselidee dabei ist, daß ein solcher Satellit nur für ein Jahr seinen 
Dienst zu tun braucht, dann soll er sich selbst sogar durch eine Spreng­
ladung zerstören. Seit 3% Jahren gibt es einen kleinen 15-Pfund-Satelliten, 
der einen Sender auf der Welle 108 MHz hat. Er stört immer und überall 
die Welle 108 MHz. Man will solche langen Zeiträume nicht haben, da 
man der Ansicht ist, nach einem Jahr neue Erkenntnisse gesammelt zu 
haben, um dann eine neue Rakete abzuschießen. Die alte Rakete darf die 
von ihr benutzte Welle nicht ad infinitum stören. Für ein Jahr kann man 
eine Preßgasflasche mitführen. Für eine sehr lange Zeitdauer würde sie 
zu groß, und jedes Kilogramm des aktiven Satelliten kostet ja ein Viel­
faches an Kilogramm in den Antriebsraketen.

zu einem Synchron-Satelliten und zurück muß 
■ ~ ■ am Boden und im

Ausdruck kommen. Die Technik dieser Sender und Emp- 
so gut beherrscht, daß man durchaus in absehbarer 

Synchron-Nachrichtensatelliten gehen kann.

zwecke stößt auf den Einwand, daß die Laufzeit der Welle von der Erde 
zum Satelliten und zurück rund % Sekunde beträgt. Die Laufzeit von 
Fernsprechverbindungen über Kabel kann im ungünstigsten Fall ebenfalls 

 r__ allen 0»3 Sekunden betragen. Kommen beide Laufzeiten zusammen, so werden 
bringen. Der Nachrichten-Satellit schafft in die dadurch im ungünstigsten Fall entstehenden 0,6 Sekunden Laufzeit 

von manchen Stellen für bedenklich gehalten. Für Fernsehen und Rund­
funk ist zweifellos die Laufzeit völlig unbedenklich. Es würde niemanden

3. Ausblicke auf internationalen Programmaustausch 
im Rundfunk und Fernsehen

Zu den bisherigen Übertragungsmitteln für den Programmaustausch 
— Kabel, Richtfunk, UKW-Scatter-Strecken und Kurzwellenrundfunk — 
wird in wenigen Jahren ein phantastischer neuer Weg hinzukommen: die 
Übertragung von Fernseh- und Rundfunkprogrammen über Nachrichten- 
Satelliten. Die Satelliten-Technik hat dank der in ihr liegenden propagan­
distischen und militärischen Möglichkeiten in den letzten drei Jahren 
unerhörte Fortschritte gemacht. Der Termin ist jetzt greifbar nahe, daß Die große Entfernung 
diese Fortschritte eine höchst erwünschte und nützliche zivile Anwendung natürlich in den Leistungen der Sender und Empfänger 
durch Abschuß von Satelliten finden, die mit Empfängern und Sendern Satelliten zum /.—J, «... T_
ausgerüstet sind und die damit die Funktionen ausüben können, die der fänger wird aber so gut beherrscht, daß 
uns allen bekannte Fernmeldeturm mit seinen Richtfunk-Empfängern und Zeit an die Realisierung von S,- 
-Sendern ausübt. Der entscheidende Unterschied ist nur der: Der Fern- Die Verwendung solcher Synchron-Nachrichtensatelliten für Fernsprech­
meldeturm kann aus maximal 50...75 km empfangen und auf etwa die 
gleiche Entfernung seine Programme weitergeben. Eine Vielzahl von 
solchen Fernmeldetürmen ist notwendig, um Fernseh- und Rundfunk- 
Programme innerhalb Deutschlands und innerhalb Europas von < 
Studios zu allen Sendern zu I 
einem einzigen Sprung von der Erde zum Satelliten und zur Erde zurück

den Olympischen Spielen in Tokio stören, den Sieger des 100-m-Laufs in Tokio 1964 in Berlin 0,3 Sekunden 
später durchs Zielband laufen zu sehen.
Unsere Technik in Rundfunk und Fernsehen steht also nicht still. Wir 
haben von der Zukunft weiteren Fortschritt zu erwarten.

wechselt werden, und es sei deshalb in einem kleinen Abc der Satelliten- 
Kunde hierüber einiges gesagt.
Die Satelliten, die in den letzten Jahren so viel von sich reden machten, 
waren in der überwiegenden Zahl Satelliten mit weniger als 1000 km 
Höhe. Bis zu 200 km Höhe reichen die dünnsten Schichten der Erd­
atmosphäre. Erst über 200 km werden die Reibungsverluste so gering, 
daß mit einer größeren Anzahl von Umläufen gerechnet werden kann 
Der im letzten Jahr bekanntgewordene erste Nachrichten-Satellit Echo I 
umkreiste die Erde in etwa 1000 km Höhe. Es war ein passiver Satellit, 
der keine Empfänger und Sender für die Übertragung enthielt. Er bestand 
aus einem Kunststoffballon von 30 m Durchmesser, der aluminiert 
war und dessen Oberfläche die Wellen reflektiert hat. Da bei einem 
passiven Satelliten das r 4-Gesetz der Radartechnik gilt, konnte der Satellit 
nicht höher hinausgeschossen werden, da sonst die Empfangsfeldstärke 
nicht gereicht hätte. Ein so niedrig fliegender Satellit sieht nie gleichzeitig 
Europa und Amerika, kann also niemals für eine Nachrichtenverbindung 
Europa—USA eingesetzt werden

Auch die im vergangenen Jahr bekanntgewordenen Satelliten mit Fern­
sehkameras Tiros I und II fliegen sehr niedrig, um möglichst gute Fernseh­
bilder aufzunehmen. Aber erst ein Satellit, der in Höhen von 6000 bis 
10000 km die Erde umkreist, hat während einer Zeit von etwa 20 Minuten 
gleichzeitige Sicht nach Europa und den USA. Nur Satelliten in dieser 
Höhe können also eine Nachricht zwischen den Kontinenten vermitteln. 
Ein erster solcher aktiver Nachrichten-Satellit soll im Juli 1962 auf seine 
Bahn gebracht werden. Satelliten dieser Entfernung haben Umlaufzeiten 
in der Größenordnung von drei Stunden. Um während eines hohen 
Prozentsatzes der Gesamtzeit eine Übertragungsmöglichkeit zu haben, 
müssen bei beliebiger Verteilung auf der Raumbahn der Satelliten etwa 
50 Satelliten hochgeschossen werden. Sollte es gelingen, die Geschwindig­
keit der Satelliten so einzustellen, daß ihre Abstände voneinander regel­
mäßig wie auf einer Perlenschnur verteilt sind, so würden nur 10 Satel­
liten benötigt. Die Technik, die Geschwindigkeit so genau einzustellen, 
glaubt man heute zu beherrschen und wird sie wahrscheinlich bei den 
zukünftigen Versuchen mit Nachrichten-Satelliten verwenden.

Schon jetzt sind aber technisch sehr ausgereifte Vorschläge für sogenannte 
„Synchron-Satelliten" gemacht worden. Es gibt eine Bahn für Satelliten 
in rund 35000 km Abstand von der Erde, die deshalb besonderes Interesse 
hat, weil bei dieser Erdentfernung nach den Keplerschen Gesetzen die 
Bahn-Umlaufzeit genau 24 Stunden beträgt. Es gelingt da mH also, den 
Satelliten gerade so schnell umlaufen zu lassen, wie die Erde sich unter 
ihm mitdreht. Der Satellit steht also über einem bestimmten Punkt der 
Erde still. Ein solches Stillstehen kann natürlich nicht mit dem Hoch­
schießen allein erreicht werden. Die Trägerraketen mit ihren Pulver­
antrieben oder ihren Antrieben aus flüssigem Wasserstoff und Sauerstoff 
erreichen niemals so kleine Toleranzen in ihrer Bahn, daß ein Synchron-
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Plattenwechslerchassis ,,GW 11“ (Grundig)

Stereo-Verstärkerkoffer Dual „party 1008 V 24“

*
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') Zur Technik der Phonogeräte. Funk-Techn.
Bd. 16 (1961) Nr. 14, S. 486-469

Die im Heft 14/1961 genannten Dual-Neu- 
heiten wurden in Berlin sehr beachtet, 
beispielsweise auch der Stereo-Verstär­
kerkoffer „party 1008 V 24“, der den Inter- 
mix-Plattenwechsler Dual „1008“ und einen 
2 X 2-W-Stereo-Verstärker enthält. Beim

Elac- Stereo - Verstärkerkoffer 
„Mirastar W 16 Stereophonie"

Bestehens 
eine

2) „Mlracord 10 H“ - Ein neuer Plattenwechs­
ler für den Hi-Fl-Freund. Funk-Techn. Bd. 16 
(1961) Nr. 17, S. 611-616

auf der Deutschen Rundfunk-, Fernseh- 
und Phono-Ausstellung Berlin 1961

Stereo-Kofferanlage ,,PCV 4“ (Braun)

~ ◄ Hi-Fi-Stereo-Verstärker „CSV 13“ (Braun)

Transport des Gerätes werden die beiden 
Lautsprecherboxen seitlich am Gehäuse 
angehängt. Im Kofferdeckel ist Platz für 
zehn 17-cm-Platten.

Neben dem Hi-Fi-Plattenwechsler „Mira- 
cord 10 H“, der bereits in der FUNK­
TECHNIK ausführlich besprochen wurde2), 
zeigte die Elac auf der Funkausstellung 
als Neuentwicklungen die Stereo-Verstär- 
kerkoffer „Mirastar S 1200 Stereophonie“ 
(Plattenspieler) und „Mirastar W 16 Stereo­
phonie“ (Plattenwechsler). Beide Geräte 
enthalten im Kofferunterteil das Lauf­
werk („Miraphon 120“ beziehungsweise 
„Miracord 16“) und den Stereo-Verstärker 
(2 X 3 W) mit Balance-, Lautstärke-, Hö­
hen- und Tiefenregler. Die beiden 4-W-

setzen des Tonarms können aber auch an 
jeder beliebigen Stelle der Platte erfolgen. 
Der Stereo-Verstärker des „PCV 4“ ist mit 
drei Röhren (ECC 83, 2 X EL 95) bestückt 
und gibt 2 X 2 W NF-Leistung bei 5 •/« 
Klirrfaktor ab. Die beiden Spezial-Breit­
bandlautsprecher mit Hochtonkalotte (240 
X 160 mm) sind in zwei Boxen unterge­
bracht, die zusammengesetzt den Deckel 
des Koffers bilden.
Das gleiche Plattenspielerchassis ist auch 
im Steuergerät „Atelier 2“ eingebaut, 
dessen Rundfunkchassis „RC 9“ einen Ste- 
reo-NF-Teil mit zwei ELL 80-Gegentakt- 
Endstufen (2X7 W) hat. Für dieses Gerät 
und den neuen Hi-Fi-Stereo-Verstärker 
„CSV 13“ (2 X 12 W; 6 X ECC 83, 4 X EL 84; 
Klirrfaktor < 1 %> bei 12 W; Ubersprech- 
dämpfung > 40 dB bei 1 kHz; Brummab­
stand >60 dB; Frequenzbereich 20 bis 
40 000 Hz ± 1 dB) liefert Braun die Laut­
sprecherboxen „L 40“ (1 Tiefton-, 1 Hoch­
ton-Lautsprecher, 6 W), „L 50“ (1 Tiefton-, 
2 Hochton-Lautsprecher, 8 W) und „L 60" 
(1 Tiefton-, 2 Mittelton-, 1 Hochton-Laut­
sprecher, 15 W).

funkgerät wiedergegeben werden - sind 
der Spieler-Verstärkerkoffer „Mirastar 
S 1200 V“ und der Wechsler-Verstärker­
koffer „Mirastar W 16 V“.

Ovallautsprecher (120 X 180 mm) sind in 
dem geteilten Kofferdeckel untergebracht. 
Die entsprechenden Geräte mit 3-W-Ein- 
kanalverstärker - bei Stereo-Betrieb muß 
dann der zweite Kanal über ein Rund-

tenteller und einen vierpoligen Motor aus, 
die für gute Laufeigenschaften sorgen. 
Der verdrehungsfeste Tonarm wird bei 
der Ablage durch einen Schutzkuppelver­
schluß automatisch arretiert und gleich­
zeitig jedesmal der Saphir gereinigt.

'Ü

Für die neue Bausteinserie liefert Grund- 
dig die Stereo-Plattenwechslerchassis 
„GW 11“ und „TW 504“ mit Kristall-Ton­
abnehmersystem. Der „GW 11" zeichnet 
sich durch einen schweren Druckguß-Plat-

abgebaut werden und nimmt in zusam­
mengesetztem Zustand verhältnismäßig 
wenig Platz ein. Ein weiterer Vorteil ist, 
daß beide Stereo-Kanäle weitgehend 
übereinstimmen, was sich mit einem Rund­
funkgerät zur Wiedergabe des zweiten 
Kanals oft nur schwer erreichen läßt.

Obwohl die Phonoindustrie ihre neuen 
Geräte auch in diesem Jahr auf der In­
dustrie-Messe in Hannover der Öffent­
lichkeit vorstellte1), hatten die meisten Fir­
men doch die eine oder andere Neuheit für 
die Berliner Funkausstellung aufgehoben. 
Betrachtet man das Gesamtangebot, so 
kann man feststellen, daß praktisch keine 
Wünsche mehr offenbleiben. Sowohl der 
Teenager, der jederzeit seine Lieblings­
platte hören will, als auch der Hi-Fi-Fan, 
der auf beste Wiedergabequalität Wert 
legt, Anden das für sie geeignete Gerät.
Fast alle Firmen haben jetzt auch Stereo- 
Verstärkerkoffer mit eingebautem Stereo- 
Verstärker und zwei Lautsprecherboxen 
im Programm Für die Befestigung der 
Lautsprecherboxen am Koffer beim Trans­
port wurden verschiedene Lösungen ge­
funden. Im einfachsten Fall ist ein Laut­
sprecher im Kofferunterteil eingebaut, 
während der zweite im abnehmbaren Dek- 
kel untergebracht ist (Harting). Am häu­
figsten findet man den zweiteiligen Kof­
ferdeckel (Braun, Elac, Perpetuum-Ebner, 
Philips) und die an den Gehäuseseiten an­
gehängten Lautsprecherboxen (Dual, Per­
petuum-Ebner). Telefunken wählte für die 
neue Stereo-Kofferanlage „Musikus 1051“ 
einen dreiteiligen Koffer, in dessen Deckel 
und Boden die Lautsprecher untergebracht 
sind. Das Mittelteil enthält den Platten­
spieler und den Stereo-Verstärker.
Derartige Stereo-Anlagen dürften beson­
ders dann zweckmäßig sein, wenn sich 
größere Lautsprecherboxen nicht auf­
stellen lassen oder wenn sie mit dem Stil 
der Einrichtung nicht harmonieren. Die 
Anlage kann in kürzester Zeit auf- und

Die Neuheiten im einzelnen
Der Stereo-Verstärkerkoffer „PCV 4“ von 
Braun ist mit dem halbautomatischen 
Plattenspieler „PC 4 L“ ausgerüstet, der 
als Besonderheit eine Tonarm-Aufsetz- 
und -Abhebeautomatik aufweist. Für die 
genormten Plattendurchmesser sind Ein­
rastungen vorhanden, so daß der Tonarm 
genau in der Einlaufrille einsetzt. Am 
Ende der Platte wird der Tonarm abge­
hoben, der Motor abgeschaltet und das 
Reibrad ausgekuppelt. Abheben und Auf-

Aus Anlaß des 50jährigen 
brachte Perpetuum-Ebner eine neue 
Phonokoffer-Serie mit dem neuentwickel­
ten Stereo-Plattenspielerchassis „PE 32“ 
heraus. Dieses Laufwerk hat einen aus­
gewuchteten Spfitzguß-Plattenteller, den 
man nur in einer bestimmten Stellung ab­
heben kann. Der Tonarm ist mit einem 
Duplo-Stereo-Kristallsystem ausgerüstet 
und läßt sich auf der Plattentellerachse 
ablegen. Das gleiche Chassis wird auch als 
Typ „PE 31“ mit verringerten Abmessun­
gen („PE 31“: 275 X 146 mm, „PE32“: 295 
X 200 mm) und kleinerem Plattenteller 
geliefert.
Die neuen Geräte fallen durch ihre form­
schönen zweifarbigen Preßstoffgehäuse 
auf, die mit ihren geraden Linien bei Ver-

’i
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Stereo-Verstärkerkoffer „Pt Musical 330 Stereo" (Perpeluum-Ebner) Stereo-Kofferanlage ,.Musikus 1051" (Telefunken)
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Verstärkerkoffer ,,PE Musical 30" (Perpeluum-Ebner)

Heim-Musikbox „Selectophon" (Beromat GmbH)

Batterie-Verstärkerkoffer ,,SK 61“ (Philips)
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Laufwerk mit Kristall-Tonkopf und einen 
Transistor-Gegentaktverstärker (2 X OC71, 
2-OC 74) mit 0,9 W Sprechleistung. Der 
im Deckel des zweifarbigen Polystyrolkof­
fers eingebaute 18-cm-Lautsprecher sorgt

Verstärkerkoffer für Batteriebetrieb mit 
Rundfunkteil ,,Teeny Weeny“ (rex-plaslic)

Die erste Musikbox für den Heimgebrauch 
als Einbauchassis) zeigte die 

GmbH. Das „Selectophon“ er­
wählbare Abspielen von

automatisch an die Platte herangeführt. 
Die Gegentakt-Endstufe des NF-Verstär- 
kers gibt 750 mW an den eingebauten 
80-mm-Lautsprecher ab. Ein Plattenfach 
an der Unterseite kann bis zu 8 Platten 
aufnehmen. Das gleiche Gerät wird auch 
ohne Rundfunkteil (nur mit NF-Verstär­
ker) geliefert.

Die Firma rex-plastic stellte als Neuent­
wicklung den batteriebetriebenen Platten­
spielerkoffer für 45-cm-PIatten mit Rund­
funkteil (MW, 6 Kreise) „Teeny Weeny“ 
vor. Die Schallplatte wird durch Schnapp­
federn auf dem Plattenteller festgehalten 
und kann daher in jeder Lage des Ge­
rätes abgespielt werden. Der Antrieb er­
folgt am Plattenrand über ein Reibrad. 
Beim Drücken der Phono-Taste wird der 
Motor eingeschaltet und der Tonarm, der 
ein Elac-Kristallsystem enthält, von unten

meidung allen überflüssigen Zierats dem 
modernen Geschmack entsprechen. Beson­
derer Wert wurde auf einfachste Bedie­
nung und leichten Service gelegt. Das 
Laufwerk läßt sich zum Beispiel nach Ab­
nehmen des Plattentellers und Lösen eines 
Arretierungshebels aus dem Koffer her­
ausnehmen, und der auf der Plattenteller­
achse abgelegte Tonarm wird beim Schlie­
ßen des Kofferdeckels automatisch festge­
halten. Die neue Serie besteht aus dem 
Tischgerät „PE Musical 32“, dem Phono­
koffer „PE Musical 10“, den Verstärker­
koffern „PE Musical 20“ (mit im Koffer­
unterteil eingebautem Lautsprecher) und 
„PE Musical 30“, bei dem der Lautsprecher 
im Kofferdeckel untergebracht ist, sowie 
dem Stereo-Verstärkerkoffer „PE Musical 
330 Stereo“. Der Stereo-Verstärker dieses 
Gerätes ist mit zwei Röhren ECL 82 be­
stückt und gibt 2 X 3,5 W NF-Leistung ab. 
Die Wiedergabe erfolgt über zwei Laut­
sprecherboxen, die beim Transport an den 
Kofferseiten eingehängt sind. Der „PE 
Musical 20“ ist auch als Batteriegerät („PE 
Musical 20 B“) und für Batterie-ZNetzbe- 
trieb („PE Musical 20 BN“) mit eingebau­
tem Transistorverstärker erhältlich.

(zunächst 
Beromat 
laubt das frei 
dreißig 17-cm-Stereo-Platten (60 Platten­
seiten). Seine kleinen Abmessungen (385 
X 245 X 356 mm) lassen auch den Einbau 
in handelsübliche Phonotruhen zu. Die 
Platten stehen senkrecht in einem Maga­
zin, vor dem die Abspieleinrichtung hin- 
und herläuft. Die Vorwahl einer beliebi­
gen Anzahl von Platten erfolgt mit einer 
Tastatur. Nach Betätigung der Ein/Aus- 
Taste läuft dann die Abspielvorrichtung 
vor die gewählte Platte, die Platte wird 
aus dem Magazin herausgehoben, in senk-

Auch Telefunken hat jetzt einen Stereo- 
Verstärkerkoffer („Musikus 1051“) im Pro­
gramm, der den Plattenspieler „TP 105“ 
mit dem Stereo-Kristallsystem „T 20/1“ 
enthält. Der eingebaute Stereo-Verstärker 
mit 2 X ECL 86 liefert 2 X 3 W Ausgangs­
leistung an die im abnehmbaren Deckel 
und Boden untergebrachten Ovallaut­
sprecher (130 X 180 mm). Eine besondere 
Anschlußbuchse ermöglicht den Betrieb 
des Plattenspielers an einem Stereo-Rund­
funkgerät oder zusammen mit einem Ton­
bandgerät. Mit der Lautsprecher-Ver­
längerungsleitung „K 819“ lassen sich die 
Lautsprecher auch sehr weit entfernt (bis

h-ÜHI-Hü:::::: sei
für gute Klangwiedergabe. Erwähnt sei 
noch das Hi-Fi-Chassis „PC 50“ („AG 
1016“), das als Mustergerät in Hannover 
ausgestellt war und auch in der FUNK­
TECHNIK bereits beschrieben wurde1)3).

rechter Lage abgetastet und nach Beendi­
gung des Abspielvorganges wieder im Ma­
gazin abgelegt. Diese Vorgänge wieder­
holen sich, bis alle gewählten Platten ab­
gespielt sind. Dabei werden jedoch je 
nach der ersten gewählten Plattenseite 
zunächst alle rechten (linken) und dann 
alle linken (rechten) Plattenseiten abge­
tastet. Die gerade spielende Platte läßt 
sich beliebig oft wiederholen oder sofort 
unterbrechen. Nachdem eine Plattenseite 
abgetastet ist, springt die zugehörige 
Wahltaste in die Ausgangsstellung zurück, 
so daß nach dem Ablauf eines Programms 
wieder alle Tasten für eine neue Pro­
grammwahl zur Verfügung stehen. Aus 
einer gewählten Programmfolge kann man 
aber auch durch Herausziehen der be­
treffenden Wahltasten einzelne Musik­
stücke oder mit einer besonderen Taste 
das gesamte Programm löschen. Der Aus­
tausch einzelner Platten oder des gesam­
ten Magazins der Musikbox ist leicht 
möglich. U. Radke

3) W 1 11 e r s, H.: „AG 1016“ • Die neue Lauf­
werkidee. Funk-Techn. Bd. 16 (1961) Nr. 17. 
S. 601-602

zu 4 m) vom Abspielgerät aufstellen. Zur 
Erleichterung des Service ist seit einiger 
Zeit auf dem Plattenteller aller Tele- 
funken-Phonogeräte unter der Gummiauf­
lage der Kapseltyp aufgedruckt, und 
außerdem tragen die Kapseln der Reihen 
„T 10“, „T 20“ und „T 200“ jetzt neben dem 
Namenszug die Typenbezeichnung. Auch 
die Nadelträger für die Kapseln „T10“ 
und „T 20“ sind entsprechend gekenn­
zeichnet.

Philips ergänzte das Phonogeräte-Pro- 
gramm durch den Batterie-Verstärker­
koffer „SK 61“. Er enthält ein viertouriges

■
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,,Fesa9b", Breitbandantenne 
für Band III von Hirschmann

UHF-Kanalgruppenantenne 
„DFA 1 K 30“ von fuba >

UHF-Fensterantenne 
von Grundig

Starker Abfall des Gewinns einer UHF-Kanalgruppen- 
Antenne außerhalb ihres Bereiches (nach fuba)

Gemeinschaftsantenne für Rundfunk und 
Fernsehen in allen Bereichen (Siemens)

,,Zifa 34“, eine neue Zimmerantenne für 
Band III und die Bänder IV/V von Hirschmann

der UHF-Sender 
Versorgungsgebieten

jetzt noch eine entsprechende 5-Elemente- 
Antenne „Fesa 5 Fb“ (Gewinn: Vollband 
6... 7 dB, Halbband 7 dB; Vor-Rückver- 
hältnis: Vollband 20 dB, Halbband 24 dB 
beziehungsweise 25 dB) und 9-Elemente- 
Antenne „Fesa 9 Fb“ (Gewinn: Vollband 
7,5 ... 10,5 dB, Halbband 8,5 ... 10,5 dB be­
ziehungsweise 9 ... 10,5 dB; Vor-Rückver- 
hältnis: Vollband 23 dB, Halbband 23 dB 
beziehungsweise 25 dB).

>) „UHF-Fernsehantennen auf der Deutschen 
Industrie-Messe 1961.“ Funk-Techn. Bd. 16 
(1961) Nr. 11, S. 386-387, und Nr. 12, S. 417-420
2) Die Sprachregelung für den UHF-Bereich 
ist noch nicht ganz einheitlich; es wird so­
wohl von den Bändern IV und V als auch 
von den Bereichen IV und V gesprochen. 
Bei der Kanalbezeichnung ist im allgemei­
nen noch die bisherige Bezeichnung ange­
geben; die Kanalzahlen nach dem neuen 
Stockholmer Abkommen liegen alle bei glei­
cher Frequenz um 7 höher (21 ... 37 und 
38 ... 60 an Stelle von 14 ... 30 und 31 ... 53).

der neuen Schmetterlings-Zimmerantenne 
„FSD 512" eine andere Form; die beiden 
Dipole sind in Kugelgelenken schwenkbar.
An Stelle der kleinen „Dezi-Telefix“-An- 
tenne hat Kathrein jetzt die „VHF-UHF- 
Telefix“-Antenne herausgebracht, die mit 
Hilfe eines Umschalters im Antennenfuß 
für Band III oder für die Bänder IV und 
V abgestimmt werden kann.
Bei Hirschmann sah man außer der schon 
bekannten „Dezi-Libelle“ die neue „Zifa 
34“; sie entstand durch Vorsetzen von für 
den UHF-Bereich ausgelegten Koppel­
stäben vor dem Schleifendipol der „Li­
belle“ für das Band III. Die Aufteilung der 
Empfängeranschlüsse für Band III sowie 
die Bänder IV und V erfolgt, um gegen­
seitige Beeinflussungen zu vermeiden, erst 
am Ende der 1,8 m langen Zuleitung über 
eine Empfängerweiche. Für diese Antenne 
werden ein Gewinn von 3 dB und ein Vor- 
Rückverhältnis von 6 dB genannt.
Wisi wies noch darauf hin, daß sich die 
Zimmerantenne dieser Firma für Band III 
durch Einschieben der Dipole auch auf 
den UHF-Bereich abstimmen läßt.
Bei Grundig ist jetzt ebenfalls eine preis­
günstige UHF-Zimmerantenne zu haben; 
zwei aus einer Metallfolie geschnittene 
schmetterlingsartige Dipole sind auf einer 
durchsichtigen Kunststoffscheibe aufge­
klebt, die an der Fensterscheibe des Zim­
mers befestigt werden kann.

Kanalgruppen-Antennen ist nämlich außer­
halb ihres Bereiches der Gewinnabfall 
beispielsweise schon so groß, daß selbst 
bei Erhöhung der Sendeleistung nur selten 
mit der alten Antenne auf der neuen Fre­
quenz ein zufriedenstellender Empfang 
möglich sein dürfte.
Bei kleineren Antennen nähern sich im 
übrigen die technischen Werte von prak­
tisch jetzt bei allen Firmen erhältlichen 
Breitbandantennen für das Band IV und 
V stark den Werten von Gruppenantennen, 
und auch preislich besteht bei den kleinen 
Antennen kaum mehr ein Anreiz zur Ver­
wendung von Gruppenantennen. Anders 
ist es dagegen in schwierigen Empfangs­
lagen, in denen für ein klares Bild ein 
hoher Antennengewinn und gute Richt­
werte der Antenne gefordert werden. Für 
solche Zwecke schuf beispielsweise fuba 
jetzt die neue Kanalgruppen-Antenne 
„DFA 1 K 30“, eine 30-Elemente-Antenne 
mit einem Gewinn von 16,5 dB, einem mitt­
leren Vor-Rückverhältnis von 30 dB und 
öffnungswinkehi von im Mittel 20'. Im 
Fertigungsprogramm bleibt bei fuba von

Band-III-Antennen
Zusätzlich zu der bisher geführten 14- 
Elemente - Hochleistungsbreitbandantenne 
(Vollband) mit Biegeenden zur wahlweisen 
Abstimmung auch auf das obere oder un­
tere Halbband (dadurch verbesserte Emp­
fangseigenschaften) liefert Hirschmann

Kanalgruppen-Antennen
Das aus Gründen der Fabrikation und der 
Lagerhaltung sinnvolle Streben zur Breit­
bandantenne hat neue Befürworter durch 
die jetzt aktuelle Umstellung der Fre­
quenzen der UHF-Sender erfahren. In 
den Versorgungsgebieten einer Anzahl 
von UHF-Sendern müssen voraussichtlich 
auf Grund des Stockholmer Rundfunkab­
kommens notgedrungen die bisher einge­
bauten Gruppenantennen gegen andere 
Antennen ausgewechselt werden, da ein 
Teil der neuen Frequenzen von den bisheri­
gen stark abweicht (s. Heft 18, S. 650). Bei

Auf den Ständen von zehn Antennen­
firmen (Deutsche Elektronik, Engels, fuba, 
Hirschmann, Kathrein, Roka, Schuricht, 
Siemens, Wisi und Zehnder) wurde das 
bestätigt, was sich schon im Frühjahr 
auf der Deutschen Industrie-Messe in 
Hannover abzeichnete1): Für die Bänder I 
und III sind Ergänzungen auf dem An­
tennengebiet nur noch gelegentlich zu 
verzeichnen; das Hauptaugenmerk der 
Hersteller liegt zur Zeit bei dem weiteren 
Ausbau der Antennenserien für die UHF- 
Bänder IV und V2). Ferner wird die Kon­
struktion vielseitig verwendbarer oder 
spezieller Antennenweichen für die Zu­
sammenschaltung der verschiedensten An­
tennenkombinationen besonders voran­
getrieben. Auf dem Gebiet der Gemein­
schafts-Antennenanlagen steht gleichfalls 
die weitere Eingliederung des UHF-Be- 
reichs im Vordergrund.

UHF-Antennen
Zimmerantennen
Obwohl der Benutzerkreis von Zimmer­
antennen nur relativ klein sein und sich 
auf Empfangsanlagen in unmittelbarer 
Nachbarschaft von UHF-Sendern be­
schränken dürfte, fand man in Berlin 
wiederum einige neue UHF-Zimmeran- 
tennen. So gab Zehnder dem Schleifen­
dipol seiner alten UHF-Zimmerantenne in
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dagegen
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Die UHr-Super-Breitbandantenne 
,,DFA 1 LM 51“ von fuba läßt sich 

sehr gut zusammenklappen

Fehlanpassung übersteigt an keiner Stelle 
des ganzen Empfangsbereiches den Wert 
von m = 1,5.

,,Combine“, Mehrbandantenne (Bänder III ...V) 
von Kalhrein; für UHF sind 13 Elemente wirksam

Breitbandantennen
Unter UHF-Breitbandantennen werden im 
Sprachgebrauch der Hersteller solche An­
tennen verstanden, die entweder im gan­
zen Band IV (Kanäle 14 ... 30) oder im gan-

„Dezi-Dura 24", eine UHF-Super- 
< Breitbandantenne von Kalhrein

zen Band V (Kanäle 31 ... 53) ohne allzu 
große Abweichungen der technischen 
Werte empfangstüchtig sind. Gegenüber 
dem in Hannover Gezeigten hatten in Ber­
lin nur wenige Firmen ihre Breitband­
antennen ergänzt.
Roka führt jetzt auch außer einer 6-Ele- 
mente-Breitbandantenne noch eine 15-Ele- 
mente-Breitbandantenne für Band IV (Ka­
näle 14 ... 30; Gewinn ~ 11 dB, Vor-Rück- 
verhältnis = 23 dB, Öffnungswinkel =» 40°, 
Fußpunktwiderstand im Mittel 240 Ohm).
Bei Wist ist die 14-Elemente-Breitband- 
antenne „EK 10“ für die Kanäle 14... 35 
nachzutragen; Gewinn ~10 dB, Vor-Rück- 
verhältnis ~ 26 dB, Öffnungswinkel =40°.
Außer Breitbandantennen für das Band IV 
mit 7 Elementen (Gewinn 7,5 dB, Vor- 
Rückverhältnis 21 dB), 15 Elementen (Ge­
winn 11,5 dB, Vor-Rückverhältnis 25 dB) 
und 26 Elementen (Gewinn 13,5 dB, Vor- 
Rückverhältnis 26 dB) sind bei Zehnder 
gleiche Antennen jetzt auch für das Band V 
erhältlich.

lagen zur Verfügung zu stellen. Als Bei­
spiel sei auf eine zur Funkausstellung 
herausgekommene Bauanleitung von Sie­
mens für Gemeinschafts-Antennenanlagen 
für die Wellenbereiche LMKU FI bis V 
mit direkter Übertragung der Fernseh­
bänder IV und V hingewiesen.
Anlagen mit symmetrischer Leitung oder 
mit Koaxialkabel stehen nach wie vor im 
Wettbewerb; immerhin zeichnen sich Be­
strebungen ab, noch mehr zum 60-öhm-Ko- 
axialkabel-System hinzuneigen. So hat 
jetzt die Deutsche Elektronik neben ihrer 
120-öhm-Anlage ebenfalls ein 60-Ohm- 
Koaxialkabel-System im Bauprogramm.

Gemeinschafts-Antennenanlagen
Die Errichtung von Gemeinschafts-An­
tennenanlagen ist heute nicht nur für 
Neubauten bedeutungsvoll. In einigen Ge­
genden muß man nämlich bei der immer 
stärker werdenden Fernsehdichte bald 
ebenfalls auch bei älteren Häusern mit 
vielen Mietsparteien mehr auf die Errich­
tung von Gemeinschafts-Antennenanlagen 
ausweichen , dort behindern sich manchmal 
Einzelanlagen schon sehr.
Jeder Fernsehteilnehmer hat nun wohl 
durchaus das Recht auf den Anschluß an 
eine den zufriedenstellenden Empfang 
gewährleistende Fernsehantenne. Die Wahl 
entweder der Genehmigung zur Errich­
tung einer vorschriftsmäßigen Einzel­
antenne (auf Kosten des Mieters) oder des 
Verweises auf Anschluß an eine schon be­
stehende oder zu errichtende Gemein­
schaftsantenne (unter zumutbarer Beteili­
gung des Mieters an den Kosten) liegt je­
doch beim Vermieter. Eine einmal erteilte 
Genehmigung für eine Einzelantenne kann 
dabei nur aus wichtigem Grund (zum Bei­
spiel Behinderung des Fernsehempfangs 
durch eine größere Anzahl von Einzel­
antennen und Verunstaltung des Gebäu­
des in untragbarer Weise) widerrufen 
werden. Bei einem Widerruf' und ersatz­
weisem Anschluß an eine Gemeinschafts­
antenne dürfen dem betroffenen Mieter 
keine zusätzlichen Kosten entstehen.
Es nimmt daher nicht wunder, daß die 
Antennenfabrikanten außer der eigent­
lichen Antenne auch der kompletten Ge­
meinschafts-Antennenanlage ganz beson­
dere Aufmerksamkeit schenken. Die Er­
richtung jeder Gemeinschafts-Antennen­
anlage erfordert nun aber stets eine 
äußerst genaue Vorplanung. Ausgehend 
von den zur Verfügung stehenden An­
tennenspannungen in den einzelnen Bän­
dern und den in der Anlage vorhandenen 
Dämpfungen ist es für den, der die An­
lage zu errichten hat, nicht ganz einfach, 
die erforderlichen Verstärker so zu be­
stimmen, daß an jedem Anschluß auch 
wirklich die Planungsspannungen zur Ver­
fügung stehen. Die Antennenfirmen sind 
deshalb jetzt sehr bemüht, den Ausfüh­
renden leichtverständliche Planungsunter-

Kanalgruppen-Antennen außer dieser An­
tenne nur noch die 12-Elemente-Antenne 
„DFA 1 K 12“, die durch Zusatz von zwei 
Elementen aus der bisherigen 10-Ele- 
mente-Kanalgruppen-Antenne entstand. 
Der Fußpunktwiderstand dieser neuen 
Antenne hält sich jetzt über einen größe­
ren Bereich in annehmbaren Grenzen; die 
übrigen technischen Werte entsprechen 
etwa der bisherigen Antenne (Gewinn 
12,5 dB, Vor-Rückverhältnis 25,5 dB, Öff­
nungswinkel 34,5°).
Die im Heft 12, S. 418, erwähnte Backfire- 
Antenne von Kathrein wurde konstruktiv 
verbessert. Als Gewinn werden nach wie 
vor 16 dB genannt. Das Vor-Rückverhält­
nis steigert sich in den Kanalgruppen 
A .... H von 12 dB bis auf 24 dB. Die Öff­
nungswinkel sind horizontal und vertikal 
etwa 22°.

mente-Breitbandantenne für Band III 
(Gewinn 3 dB) und einer vorgesetzten 
Breitbandantenne für Band IV (Gewinn 
11,5 dB) an.

Super-Breitbandantennen
Für den Empfang eines beliebigen Kanales 
sowohl im Band IV als auch im Band V 
sind Super-Breitbandantennen geeignet; 
der Handel sieht sie daher gern. Obwohl - 
vom Preis her gesehen - insbesondere 
große Ausführungen solcher Antennen 
nicht so wirtschaftlich wie Breitband­
antennen sind, waren in Berlin Ergänzun­
gen zu erwarten.

Auf verschiedene Lösungen von Mehr­
bandantennen (aus mehreren Antennen 
für verschiedene Bänder kombinierten 
Antennen) konnte bereits im Heft 12, 
S. 419, verwiesen werden. Über diese An­
ordnungen hinaus führte Kathrein mit 
der „Combina“ eine neue Variante einer 
Mehrbandantenne vor. Es handelt sich im 
Prinzip um eine Breitbandantenne für 
Band III (Gewinn 5,5 ... 7,5 dB, Vor-Rück­
verhältnis 11,5 ... 21 dB, Öffnungswinkel 
horizontal 55 ... 70° und vertikal 65 ... 105°), 
die mit einer Breitbandantenne für die 
Bänder IV und V (Gewinn 4,5 ... 10,5 dB, 
Vor-Rückverhältnis 10 ... 16 dB, Öffnungs­
winkel horizontal 25 ... 55° und vertikal 
30 ... 190°) ineinandergebaut wurde. Diese 
Antenne ist dort einsetzbar, wo beide Sen­
der aus gleicher Richtung einfallen. Die lan­
gen Direktoren der „Combina“ sind elek­
trisch durch zwei „Schlaufen“ (im UHF- 
Bereich als Sperrkreise und im Band III 
als Anpaßglieder wirksam) in ein Mittel­
stück und zwei Außenstücke unterteilt. Im 
UHF-Bereich ist dadurch nur das Mittel­
stück eines jeden Direktors wirksam, im 
Band-III-Bereich dagegen die ganze 
Länge.
Zehnder kündigte ebenfalls eine Mehr­
bandantenne, bestehend aus einer 2-Ele-

Kathrein, bisher nur mit einer 16-Ele- 
mente-Super-Breitbandantenne vertreten, 
führt jetzt in der entsprechenden „Dezi- 
Dura“-Reihe noch die „Dezi-Dura 8“ 
(8 Elemente, Gewinn 5,5 ... 8 dB, Vor-Rück­
verhältnis 15 ...24 dB, Öffnungswinkel 
horizontal 66... 54° und vertikal 100°) so­
wie die „Dezi-Dura 24“ (24 Elemente, Ge­
winn 9 ... 13 dB, Vor-Rückverhältnis 
18... 25 dB, Öffnungswinkel horizontal 
50 ... 23° und vertikal 65 ... 25°).
Am weitesten auf diesem Neuland wagte 
sich fuba mit der 51-Elemente-Super- 
Breitbandantenne „DFA 1 LM 51“ vor. Die 
für eine Super-Breitbandausführung sehr 
günstigen Werte dieser Antenne wurden 
durch eine Anordnung in drei übereinan­
derliegenden Ebenen erreicht. Für den 
Transport läßt sich diese mit Klappge­
lenken ausgerüstete Antenne gut Zusam­
menlegen. Im Mittel über alle Kanäle ist 
der Gewinn der Antenne 13 dB und das 
Vor-Rückverhältnis 24,5 dB. Mit steigen­
der Frequenz verbessert sich die Bünde­
lung, und zwar von etwa 47° bis auf 24° 
in vertikaler und horizontaler Ebene. Die

FUNK-TECHNIK Nr. 19/1961



noch hingewiesen.
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Chassis des Senders. Rechts: Transistor- 
Gleichspannungswandler; links: Oszil­
latorspule; oben: Röhre, Anodenkreis­
spule und Antennen-Verlängerungsspule

3) „Neue Fernsehantennen auf der Deutschen 
Industrie-Messe Hannover 1960.“ Funk-Techn. 
Bd. 15 (1960) Nr. 11, S. 404—408
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»Mecatron-Baby«

Mehrfachweiche von Kathrein 
für Mast- und Wandbefestigung

Transistors T 1, und zwar als Spannungs­
rückkopplung von der Wicklung w 3 des 
Übertragers V 1 und als Stromrückkopp­
lung dadurch, daß das untere Ende der 
Ausgangswicklung w 2 von Ü 1 an der 
Basis von T 1 liegt. Den Arbeitspunkt des 
Transistors T 1 legt der Spannungsteiler 
R 2, R 4 fest, wobei sich mit R 4 die Wand­
lerfrequenz einstellen läßt. Das RC-Glied 
R 3, C 9, C 10 beeinflußt die Rückkopplung 
so, daß sich am Ausgang des Übertragers 
Ü I positive Rechteckimpulse mit etwa 
50 •/» Einschaltdauer und einer Scheitel­
spannung von 150 V bei einer Frequenz 
von rund 2,5 kHz ergeben. Da die Aus­
gangsspannung des Gleichspannungswand­
lers nicht gleichgerichtet wird, ist die HF 
mit der Wandlerfrequenz moduliert.
Die HF-Stufe des Senders mit der Röhre 
Rö 1 arbeitet als Eco-Oszillator auf der.

500 51

neue Weiche „AWz 240 B 3/4“ hat ein be­
sonders langgestrecktes Gehäuse, so daJ3 
sich die zum Einfügen der Weiche einfach 
durchschnittene Niederführung der Band- 
IH-Antenne wieder leicht oben und unten 
irr der Weiche anklemmen läßt.

A. Jänicke

Berichtigung: Im Heft 12/1961, S. 420 muß es 
in der Mittelspalte, zweiter Absatz, erste 
Zeile, richtig heißen: Dipola hat jetzt ein 
witterungsbeständiges . . .

setzbar sind. Auf die Ausbildung der An­
schlußklemmen für den schnellen und 
sicheren Anschluß aller Kabelarten wird 
dabei viel Wert gelegt.
Auch UHF-Nachbarkanalweichen, die man 
im Frühjahr erstmals bei Siemens antraf, 
wurden jetzt in Berlin zum Beispiel von 
fuba (Universal-Ringweiche) und Kathrein 
angeboten.
Auf eine konstruktiv zweckmäßige An­
tennenweiche von Hirschmann für die 
UHF-Nachrüstung einer Band-III-Anten- 
nenanlage sei noch hingewiesen. Diese

Antennenweiche von Hirsch­
mann mitSchnellspannklemmen K

einen Kanal des Bandes HI), Kathrein 
(Band-V-Einkanalverstärker, Band-V/III- 
Umsetzer, Nachverstärker für Frequenz­
umsetzer) und Siemens (durchstimmbare 
Verstärkereinsätze für Band IV/V).
Weitere neue Verstärker für Gemein­
schafts-Antennenanlagen fand man zum 
Beispiel bei Kathrein (vier neue Verstär­
ker für LMKU + F, davon zwei mit Fern­
seh-Breitbandverstärkern und zwei mit 
Fernseh-Schmalband Verstärkern), Siemens 
(zwei neue Frequenzumsetzer Band III/I 
und Band I/III; zweckmäßig bei Auftreten 
von Vorgeistern infolge diffuser Direkt­
einstrahlung in Anlagen in unmittelbarer 
Sendernähe) und bei Wisi (neuer Netzteil 
für fünf Zweiröhrenverstärker).
Für den speziellen Fall von Anlagen mit 
ferngespeistem Verstärker zum Ausgleich 
der Verluste in der Zuleitung einer vom 
Haus abgesetzten Antennenanlage liefert 
Hirschmann neuerdings auch ein wetter­
festes Verstärker-Gußgehäuse mit einge­
bautem Netzteil; in dem Gußgehäuse 
lassen sich Verstärkerstreifen für ver­
schiedene Empfangsbänder einsetzen. (Das 
Netzgerät wird vom Speisegerät im Haus 
über das normale 60-Ohm-KoaxialkabeI 
mit einer Speisespannung von 30... 40 V 
versorgt.)

Bei der Frage der UHF-Ergänzung schon 
bestehender Gemeinschafts-Antennenanla­
gen stand man bisher durchweg auf dem 
Standpunkt, daß dafür eigentlich nur der 
Einbau von Umsetzern, die die UHF-Fre- 
quenz auf die Frequenz eines freien Ka­
nals im Band I oder III umsetzen, in 
Frage käme. Für große Anlagen wird 
diese Meinung nach wie vor von allen 
Firmen vertreten; bei kleinen Anlagen bis 
zu etwa zehn Teilnehmern weisen manche 
Hersteller aber heute schon darauf hin, 
daß ein Umbau der Anlage auf UHF-Ein- 
zelversorgung oft preisgünstiger sei.
Die schon früher in der FUNK-TECHNIK 
vertretene Ansicht3), daß es in Hinblick 
auf die standardmäßige Ausrüstung neuer 
Fernsehempfänger mit UHF-Teil doch 
zweckmäßig sei, bei neuzuerrichtenden 
Gemeinschafts-Anlagen eine direkte Ver­
sorgung des Teilnehmers mit UHF-Fre- 
quenzen sicherzustellen, setzt sich immer 
mehr durch. Die wichtigsten Firmen haben 
ihre Anlagen jetzt so weit durchentwik- 
kelt, daß es ohne weiteres möglich ist, 
diese wahlweise entweder für Umsetzer­
betrieb oder für eine direkte UHF-Ver- 
sorgung auszulegen. Für die im letzteren 
Fall notwendige UHF-Verstärkung lassen 
sich auch mehrere UHF-Verstärker hinter- 
einanderschalten.
Ergänzungen ihres Bauprogramms an 
UHF-Umsetzern und UHF-Verstärkern 
meldeten in Berlin unter anderem Engels 
(parallel zu drei leicht abstimmbaren Um­
setzern für die Umsetzung auf einen Ka­
nal des Bandes I gibt es jetzt auch ent­
sprechende Typen für die Umsetzung auf

Schaltbild des Sen­
ders der Funk-Fern- 

steuerungsanlage 
„Mecatron - Baby"

Neben der größeren „Mecatron“-Funk- 
Fernsteuerungsanlage1) liefert Metz auch 
die kleine Einkanalanlage „Mecatron- 
Baby“, deren Empfänger2) sich besonders 
zum Einbau in kleine und leichte Modelle 
eignet. Für diesen Empfänger wurde ein 
besonderer Sender entwickelt, der sich 
durch große Ausgangsleistung bei ge­
ringem Stromverbrauch und guten Wir­
kungsgrad auszeichnet.
Die Betriebsspannung für den HF-Teil des 
Senders wird einem Transistor-Gleich­
spannungswandler entnommen, der nach 
dem Flußwandlerprinzip arbeitet. Die 
Rückkopplung erfolgt auf die Basis des
') Funk-Fernsteuerungsanlage „Mecatron". 
Funk-Techn. Bd. 14 (1959) Nr. 16, S. 575-578 
2> Funk-Fernsteuerungsempfänger „Meca- 
tron-Baby. Funk-Techn. Bd. 15 (1960) Nr. 15, 
S. 560 -C151| 5

___ tj_
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Antennenweichen
Die jetzt üblichen umfangreichen An­
tennenanlagen für die verschiedensten Be­
reiche und Sender zwangen die Antennen­
hersteller vielfach zu einer Umgestaltung 
und weitreichenden Rationalisierung ihrer 
Antennenweichen-Bauprogramme. So sah 
man jetzt beispielsweise eine ganze An­
zahl von neuen Kombinationsweichen mit 
bis zu fünf Eingängen, wobei für den je­
weiligen Fall die Filterstreifen oft ein-

•1
»2

Frequenz 27,12 MHz, auf die der Oszilla­
torschwingkreis LI, C 7 abgestimmt ist. 
Die HF wird dem Steuergitter über die 
Kombination R1,C4 zugeführt. Als Rück­
kopplungswicklung wirkt der zwischen 
Steuergitter und Heizfaden der Röhre lie­
gende Teil der Spule L 1, wobei über L 1 
gleichzeitig die Heizspannung zugeführt 
wird. Die drei Heizfaden-Anschlüsse von 
Rö 1 sind mit C I und C 2 verblockt. Um 
Rückwirkungen vom Anodenkreis auf den 
Oszillatorkreis zu vermeiden, führt man 
von der Anode über C 5 eine durch die 
untere Anzapfung an LI gegenphasige 
Neutralisationsspannung in den Gitter­
kreis zurück.
Im Anodenkreis der Röhre Rö 1 liegt ein 
n-Filter (C 14, L 2, C 6, C 13), das den Wi­
derstand des Antennenkreises an die 
Röhre anpaßt und Oberwellen ausfiltert. 
Auf der niederohmigen Seite dieses .T-Fil­
ters wird über Dr 2 die Anodenspannung 
zugeführt. Der Antennenkreis besteht aus 
einer 830 mm langen Teleskopantenne, 
einer flexiblen Gegenantenne mit einer 
freien Länge von 660 mm und der Doppel- 
Verlängerungsspule L 3. Bei Abstimmung 
des Antennenkreises auf 27,12 MHz ergibt 
sich eine Transformation auf die Fuß­
punktwiderstände von Antenne und Ge­
genantenne. Dabei werden die Antenne 
und die Gegenantenne gegenphasig er­
regt und arbeiten dann als unsymmetrisch 
verkürzter Dipol mit vertikaler Polarisa­
tion. Die Ferritdrossel L 4 vor dem An­
tennenkreis dient als Oberwellenfilter. 
Das Gehäuse des Senders ist praktisch 
HF-mäßig neutral, wodurch Antennenbe­
einflussungen durch Berühren des Sender­
gehäuses und Gegengewichtsverluste ver­
ringert werden.C9

3
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7
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SWR

Eine neuartige Multiband-Antenne
80

40

20

15
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Bild 1. Multiband-Antenne von hy-gain, Lincoln/Nebraska, USA
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Bild 2. Abmessungen derhy-ga/n-Multiband-Antenne (alle Maße in m, dieeingeklammerlen Werte gelten für Fonie)
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bracht, die auf allen Bändern als Halb­
wellendipol arbeitet und keine Sperr­
kreise mehr enthält (Bild 1). Die Antenne 
eignet sich bei CW und AM bis 1000 W 
und bei SSB bis 2000 W HF-Leistung. Die 
Speisung des Dipols erfolgt mit Koaxial­
kabel von 52 ... 70 Ohm. Balun-Anpassung 
ist nicht erforderlich; die Speiseleitung 
muß lediglich eine Länge von mindestens 
20 m aufweisen, da dann verhindert wird, 
daß der Strom über die Abschirmung des 
Koaxialkabels zum angeschlossenen Sen­
der zurückfließt.
Die Gesamtlänge der Antenne ist rund 
37,5 m. Sie besteht aus 83 mm breitem 
Flachkabel mit schwarzer Polyäthylen- 
Isolation, das sechs Leitungen im Abstand 
von je 15 mm enthält. Um die HF-Ver- 
luste niedrigzuhalten und den Winddruck 
zu verkleinern, sind nach je 41 mm zwi­
schen den einzelnen Adern Aussparungen 
von 63 X 10 mm angebracht. Der Trage­
draht, der auch gleichzeitig als Dipol für 
das 80-m-Band arbeitet, besteht aus ver­
kupferter Stahllitze, die eine Zugbelastung 
von 180 kg aushält. Für die übrigen Adern 
wird normale Kupferlitze verwendet. Die 
Antenne enthält je einen auf das 80-, 20-, 
15-, 10- und 6-m-Band abgestimmten An­
tennendraht. Um eine bessere Bandbreite 
zu erreichen, sind für das 40-m-Band zwei 
Leitungen parallelgeschaltet. Die Einspei­
sung für 10 m erfolgt an einem Abgriff 
des 80-m-Dipols und für 6 m an einem 
Abgriff der 10-m-Antenne. Der Breitband­
effekt wird, wie der Hersteller angibt, 
dadurch erreicht, daß bestimmte Elemente 
schwach aufgeladen werden.
Da die Antenne mit auf das CW-Band 
abgestimmter Dipollänge geliefert wird, 
ist sie für Fonie zu verkürzen. Die Zu­
sammenschaltung der einzelnen Adern 
und die Längen zeigt Bild 2. Der Mittel­
isolator mit dem regengeschützten An­
schluß für das Koaxialkabel und die End­
isolatoren bestehen aus schlagfestem 
Kunststoff. Alle Metallteile sind mit Iri­
dium behandelt und wetterbeständig. Die

Die Leistung eines Senders läßt sich nur 
dann voll ausnutzen, wenn eine optimal 
dimensionierte Antenne mit richtiger An­
passung für das jeweilige Band vorhan­
den ist. Viele OMs verwenden aber einen 
beliebig langen Draht als L-Antenne, so 
daß neben schlechtem Wirkungsgrad unter 
anderem auch infolge der hochohmigen 
Einspeisung mehr oder weniger starke 
Rundfunk- und Fernsehstörungen ver­
ursacht werden. Da den Amateuren Be­
reiche im 80-, 40-, 20-, 15- und 10-m-Band 
zur Verfügung stehen, müßte man eigent­
lich fünf verschiedene abgestimmte An­
tennen benutzen. Das ist jedoch schon aus 
räumlichen Gründen nur in den wenig­
sten Fällen möglich. Es sind daher ver­
schiedene Antennenausführungen bekannt­
geworden, die sich für alle KW-Bänder 
eignen.
Die bekannteste und auch meistens be­
nutzte Konstruktion ist die W 3 DZZ- 
Mehrband-Antenne. Es handelt sich hier 
um eine Dipolantenne mit 2 X 16,78 m = 
33,56 m Drahtlänge und Einspeisung mit 
niederohmigem Koaxialkabel. Nach einer 
Länge von 10,07 m ist ein auf 7,05 MHz 
abgestimmter Sperrkreis (Trap) angeord­
net. an den sich ein 6,71 m langes Draht­
stück anschließt. Die Antenne arbeitet auf 
80 m als Halbwellendipol, wobei die Spule 
des Resonanzkreises als Verlängerungs­
spule dient. Auf dem 40-m-Band wirkt er 
jedoch als Sperrkreis, so daß die Antenne 
auch dann einen Halbwellendipol dar­
stellt. Auf dem 20-m-Band ist eine Strah­
lerlänge von 1,5 z, bei 15 m von 2,5 ). und 
bei 10 m von 3,5 z wirksam. Dabei ver­
kürzen die Kondensatoren in den Sperr­
kreisen im 14-MHz-Bereich die Antenne, 
während bei 21 und 28 MHz die Spulen 
den Strahler elektrisch verlängern. Leider 
reicht die Leistung der W 3 DZZ-Antenne 
auf dem 20-, 15- und 10-m-Band manchmal 
nicht aus (Verbesserungen s. S. 701).
Vor kurzem wurde nun von der amerika­
nischen Antennen-Firma hy-gain eine 
neuartige Multiband-Antenne herausge-

Tab. I. Meßwerte des Stehwellenverhältnisses

KW-Band
[m]

Antenne wiegt ohne Kabel rund 3 kg. Sie 
wird in drei Ausführungen geliefert: für 
40 und 80 m (34,95 $), für 6, 10, 15, 20, 40 
und 80 m (37,50 S). für 6, 10, 15, 20 und 
40 m (29,95 $) sowie für 6, 10, 15 und 20 m 
(21,95 S).
Der Verfasser hat eine derartige Multi­
band-Antenne aus den USA bezogen und 
sehr gute Ergebnisse damit erreicht. Das 
Stehwellenverhältnis, das ein Maß für die 
richtige Bemessung der Antenne darstellt, 
wurde bei den einzelnen Bändern mit 
dem Heath-Stehwellenmeßgerät gemessen 
(Tab. I). Optimale Anpassung liegt bei 
einem Verhältnis von 1 : 1 vor, jedoch ist 
mit Rücksicht auf die großen Bandbreiten 
der KW-Bänder noch ein Stehwellenver­
hältnis bis 3 : 1 zulässig. Wie Tab. I zeigt, 
liegt die optimale Anpassung bei 20 m am 
oberen Bandende (bei 14,5 MHz) und bei 
15 m nicht genau in der Bandmitte. Hier 
müssen also die Dipole noch etwas ver­
kürzt beziehungsweise verlängert werden. 
Zweckmäßigerweise wird man die ent­
sprechenden Adern der Multiband-An­
tenne aber erst nach Messung des Steh­
wellenverhältnisses auf die richtige Länge 
bringen. Die Einspeisung vom a-Filter 
der PA-Stufe über einen Balun-Transfor­
mator brachte keinen Gewinn.
Es besteht die Möglichkeit, daß die kom­
plette Antenne wie auch das Flachkabel 
zur Selbstherstellung in Deutschland er­
hältlich sein werden. Man kann sich eine 
derartige Antenne mit einzelnen Drähten 
unter Verwendung von Isolatoren natür­
lich auch selbst bauen. Die im Bild 2 an­
gegebenen Abmessungen der Dipole 
können jedoch dann nicht zugrunde gelegt 
werden, da ein anderer Verkürzungsfak­
tor maßgebend ist.
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Verbesserungen deran
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Isolierung der beiden 10-m-Elemente auf 
15 m eine bedeutende Verbesserung des 
Vor/Rück-Verhältnisses bringt. Die Rohre 
25 werden entfernt, die Teile 36 und 37 
(Bild 4) aufgeschoben und mit der Schelle 
45 (Bild 5) am Halteblech mit M 6-Schrau- 
ben verschraubt. Die Schellen 3 ersetzt 
man durch Teil 39. Die lange Seite der

schoben. Die Anpassung erfolgt dann über 
ein Netzwerk oder Gamma-match. Das 
zwischen den Rohren 23 und 24 eingelegte 
1,5 mm dicke Alu-Blech wurde durch das 
geschlitzte Zwischenstück 40 (Bild 3) er­
setzt.
W 7-Stationen haben durch Messungen an 
W 3 DZZ-Antennen festgestellt, daß eine

Verbesserung der Witterungsbeständigkeit 
Im folgenden werden Maßnahmen zur 
Verbesserung der Witterungsbeständigkeit 
beschrieben. Sie gelten aber nicht nur für 
W 3 DZZ-Ausführungen, sondern auch für 
andere 3-Band-Richtantennen und für 
3-Band-Stabantennen. Die neuen VDE- 
Antennenvorschriften2) fordern, daß alle 
Elemente Massepotential haben. Die Strah­
lerhälften werden daher mit dem Ver­
bindungsstück 35 (Bild 1) verbunden und 
mit zwei Schellen 38 (Bild 2) befestigt. Der 
Abstand der beiden aufgeschobenen Rohre 
24 ist 180 mm; in das durchgeschnittene 
Strahlerrohr wird Teil 35 je 85 mm einge-

„FT 1OO"-Richtantenne (w3Dzz-beam)

I) H o s c h k e, H.: Die „FT-tOO“-Richtantenne 
(W 3 DZZ-beam). Funk-Techn. Bd. 12 (1957) 
Nr. 20, S. 703-707
S) Vorschriften und Leitsätze für Antennen­
anlagen. Funk-Techn. Bd. 13 (1958) Nr. 16, S. 539

Die in der FUNK-TECHNIK beschriebene 
,,FT-100“-Richtantenne') ist beim Ver­
fasser seit rund drei Jahren in Betrieb 
und war während dieser Zeit den Witte­
rungseinflüssen ständig ausgesetzt. Im 
Herbst 1960 wurden der Mast, die Anker 
und auch die eigentliche Antenne general­
überholt. Dabei konnte folgendes festge­
stellt werden:
1) Bei den Verbindungsstellen der Teile 
23 und 24 waren an den Alu-Zwischen- 
lagen starke Blütenbildungen aufgetreten.
2) Das Dielektrikum der Sperrkreiskon­
densatoren aus vernetztem Polystyrol wies 
keine Verformungen, Risse oder Durch­
schläge auf. Die in den USA beobachteten 
Fehler an diesen Isolatoren lassen auf 
Verwendung von Trolitul, das nicht ver­
netzt ist, schließen. Auch Polystyrol V 
zeigt Änderungen der elektrischen Werte 
bei intensiver Sonnenbestrahlung. Die 
Ultrarot-Anteile zerstören oft die Ober­
fläche, so daß im Winter in die entstande­
nen Haarrisse Wasser eindringen und ge­
frieren kann.
3) Die oft diskutierten Veränderungen der 
Resonanzfrequenz der Sperrkreise wurden 
nicht beobachtet. Die mechanische Festig­
keit des 4 mm dicken Kupferdrahtes reicht 
hier aus. Die versilberte Oberfläche der 
Spulen war allerdings so stark ge­
schwärzt, daß mit keinem handelsüblichen 
Silber-Putzmittel auch nur annähernd eine 
saubere Oberfläche erreicht werden 
konnte An den Verbindungsstellen zwi­
schen der Spulenschelle und dem Spulen­
draht ließ sich aber kein Ubergangswider- 
stand feststellen; die Lötung mit Silberlot 
war also einwandfrei.
4) Die Schellen 3 und 10 waren stark de­
formiert, da ihre Festigkeit nicht aus­
reichte, und an den Verbindungsstellen 
zwischen Alu-Rohr und Schelle war das 
Eisen oxydiert.
5) Die Anpassung der 1957 montierten An­
tenne hatte sich nicht wesentlich ver­
ändert; bei längerem Schneefall ver­
schlechterte sie sich jedoch stark, da das 
Schneewasser teilweise in die Isolierteile 
eindringen konnte.
6) Die Halteplatten und Bügel (Teile 1, 18, 
19, 22) zeigten keine Schäden.
7) Die Profllteile 5 und 9a waren stark an­
gerostet, so daß sich die kadmierten 
Schrauben 4 und 7 nur mit Gewalt lösen 
ließen.
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Tab. I. Zusätzliche Teile

BezeichnungTeil Anzahl Werkstoff

S

Tab. II. AbgleichlängenBild 10. Ring 42a, 42b

YXElement

570640

550 930880

9601005 650

Bild 12. Ansicht der umgerüsteten Antenne
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Bild 11. Abdeckkappe 41 und

702

Direktor II 
Direktor I 
Strahler 
Reflektor I 
Reflektor II

Spalenabgleich
Die Einheiten bestehen für den 15-m-Ab- 
gleich aus den Teilen 13, 6, 12, 21, 9, 16 mit 
den zusätzlich montierten Teilen 42a, 49, 
44 und den Befestigungsteilen. Die Ab­
gleichfrequenz dieser Einheit ist 20,5 MHz. 
Dann kann man die conversion-unit sofort 
einschieben und mit Teil 39 befestigen.

Verbindungsstück
Isolator für 10-m-Elemente
Isolator für 10-m-Elemente
Schelle (Ersatz für Teile 3, 29)
Schelle (Ersatz für Teil 10) 
Zwischenstück
Abdeckkappe
Ring
Ring
Abdichtung rechts
Abdichtung links
Halteschelle
Schraube M 4
Mutter M 4
Scheibe M 4
Ring

--S8 r

i «io ■*— 
~15 --

35 
36 
37 
38
39 
40
41 
42a 
42b 
43
44
45 
46 
47 
48
49

1 
2 
2 
8 
6
6 

12 
12 
12 
12
12 
4 

96 
96 
96
24

Gesamtlänge 
[mm]

7400
4680
7920
5200
8430

c
58
48

Maß 
b 

50 
40

a 
35 
25

Teil
42a
42b

Schelle soll dabei zum Erdboden gerichtet 
sein.
Alle 12 Sperrkreise erhalten einen wetter­
festen Schutz, den Bild 6 zeigt. Die Ab­
dichtungen 43 und 44 (Bilder 7, 8 und 9) 
bestehen aus Vinidur. Teil 44 hat eine 
Bohrung von 50 mm, Teil 43 von 40 mm 
Durchmesser. Teil 42a (Bild 10) wird auf

Teil 41 (Bild 11) wird am Gewinde leicht 
gefettet, auf Teil 44 geschraubt, und die 
Befestigungsschrauben werden festge­
zogen. Anschließend schiebt man die Teile 
43, 49 und 42b auf das Rohr 16 und be­
festigt sie lose mit den Teilen 46, 47, 48. 
Schließlich wird Teil 43 in die Abdeck­

brachte im Septemberheft 
u. a. folgende Beiträge

T ransistor-G lei chipannungi wandler
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Nachrichtentechnik und Elektronik 
auf der 9. Jahrestagung der Elektro­
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Dr. E. H. Land
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quenzgangschreiber

Angewandte Elektronik • Aus Indu­
strie und Wirtschaft • Referate • Per­
sönliches • Tagungen • Neue Bücher • 
Neue Erzeugnisse ■ Industrie-Druck­
schriften

monatlich ein Heft • Preis im Abonnement 3 DM, Einzelheft 3,50 DM

Rd 40 DIN 1798 AIMgSi I F 32
Polystyrol, vernetzt
Polystyrol, vernetzt
BI 2,5 DIN 1541 St VII; glanzverzinkt, gelb chromatisiert 
BI 2,5 DIN 1541 St VII; glanzverzinkt, gelb chromatisiert 
Rohr 38 x 2 DIN 1795 AIMgSi 1 F 28 
Vinidur-Rohr 110 0 x 5,5
BI 2 DIN 1783 AIMgSi 1 F 20
Bl 2 DIN 1783 AIMgSi 1 F 20
Vinidur
Vinidur
BI 2,5 DIN 1541 St VII; glanzverzinkt, gelb chromatisiert 
Kuprodur 60
Kuprodur 60
Kuprodur 60
Silikongummi; 20 mm 0,4 mm breit

eine Ansicht der umgerüsteten Antenne. 
Im praktischen Betrieb beim Contest im 
Herbst 1960 war auch auf 20 m bei schlech­
ten Bedingungen noch ein SSB-Betrieb 
mit W6 möglich.
An dieser Stelle sei den Oms Kohl, 
DJ 2 EY, für die Lösung der konstruktiven 
Probleme, DJ 2 AA und DL 9 ZN für 
Messungen, Trimm- und Abgleicharbeiten 
sowie DJ 1 JX für die Aufnahmen recht 
herzlich gedankt.

Meßmethoden der Kernphysik IV 

Die Zentrale Cuxhaven der Elbe- 
Radarkette

Ein Gerät zur automatischen Mes­
sung der Häufigkeitsverteilung von 
Impulsabständen

Ein Folgeverstärker zum Anschluß 
von Tochterinstrumenten an Kom­
pensatoren

„RWO 40“ — Ein Rückwärtswellen­
oszillator für den Frequenzbereich 
30. .45 GHz

Neue Automatisierungseinrichtun­
gen in der Textilindustrie

Format DIN A 4 • r   
Zu beziehen durch jede Buchhandlung im In- und Ausland, durch die Post oder direkt vom Verlag

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH • B.riin-Bor.iBwaid.

das Rohr 13, 25 aufgeschoben, der Gummi- 
Dichtungsring 49 eingelegt und dann die 
Scheibe 44 so mit Teil 42a verschraubt, 
daß sich von den Enden der Rohre bis zur 
Außenseite von Teil 44 ein Abstand von 
30 mm ergibt. Die Schrauben dürfen aber 
noch nicht fest angezogen werden, da sich 
sonst die Sperrkreisisolatoren 12 nur 
schwer einschieben lassen. Damit kein 
Wasser zwischen Sperrkreisisolator und 
Alu-Rohr eindringen kann, klebt man 
alle Isolierteile mit „UHU-plus“ auf dem 
Rohr fest. Die Kreiskapazität ist beim 
10-m-Sperrkreis kleiner als bei der 15-m- 
Ausführung.
Die Rohre 16 werden bei den 15-m-Krei- 
sen bis auf 17,5 mm, bei den 10-m-Kreisen 
bis auf 21,5 mm Abstand vom Isolatorende 
eingeschoben (Bild 8), nachdem sie mit 
einem dünnen Film des Klebers versehen 
wurden. Dann bestreicht man die so vor­
bereiteten Rohre und Isolierteile am An­
satz von Teil 12 rund herum mit dem Kle­
ber. Die angegebene Aushärtezeit des 
Klebers ist dabei unbedingt zu beachten. 
Nach der Härtung sind die Teile 12 und 16 
unlösbar miteinander verbunden.

kappe 42 eingedreht. Danach kann man 
die Schrauben 46 festziehen.
Beim Abgleich der 10-m-Kreise ist ähn­
lich zu verfahren, jedoch werden die Rohre 
23, also die Abgleichlänge X, nicht aufge­
schoben, sondern Teil 13 dient hier zum 
Abgleich der sechs Kreise als Kondensa- 
tor-Außenbelag. Die Abgleichfrequenz 
muß 300 kHz unterhalb der am meisten 
verwendeten 10-m-Betriebsfrequenz lie­
gen. Der Abgleich darf nur durch Zusam­
menschieben oder Dehnen der Spulen er­
folgen.

Oberflächenschutz
Es empfiehlt sich, die Spulen mit den 
Schellen, wenn sie der Witterung lange 
ausgesetzt waren, zu sandstrahlen, zu bei­
zen, die blanken Eisenteile zu verkupfern 
und dann alle genannten Teile etwa 10 bis 
12 pm dick zu versilbern. Die Spulen und 
Schellen sind außerdem kurz vor dem 
Einbau in die Töpfe leicht mit HF-Fett 
zu fetten (Oberflächenschuiz). Alle ver­
wendeten Profil-Eisenteile sollte man 
nicht versilbern, sondern sandstrahlen, 
beizen, glanzverzinken und dann gelb 
chromatisieren lassen. Dadurch ergibt sich 
eine hohe Wetterbeständigkeit. Außerdem 
empfiehlt es sich, die Abdichtungen mit 
wetterfestem Kunstharzlack zu streichen.
Die überholte Antenne wurde für die 
Bandmitten auf 15 und 20 m und für 
28,45 MHz ausgelegt. Dabei ergaben sich 
teilweise erhebliche Längenunterschiede 
gegenüber der ersten Ausführung. Alle in 
Tab. II angegebenen Längen sind von der 
Mitte des Antennenträgers gemessen. Die 
Grundlänge beim Direktor II, Strahler 
und Reflektor II ist 3200 mm.
Vor der Montage der Antenne auf dem 
Mast werden alle Schellenteile mit grauem 
Tesadurband umwickelt und die Bandagen 
dann zusätzlich gestrichen. Bild 12 zeigt

Z
[nun] [nun] [mm]

890
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Ausgangsübertrager für Endverstärker

die Sekundärwindungszahl zu

(7)

<2e [cm2]. (1)

Bild 1. Eintakl-Ausgongsuberlrager Ersatzschema

U ■ 10*
[Gauß] (2)

(3)

(9)

(4)

Widerstand

[H] (5)

n, = 3200 (6)

FUNK-TECHNIK Nr. 19/1961704

A
A

Grenzfrequenz.
ausreichende

K

1.3 ■ R. 

2n-fa

"in2 = — = n.

Die Primärwindungszahl läßt sich dann 
nach einer für die Praxis ausreichenden 
Faustformel berechnen

2. Eisenquerschnitt und Induktion von Aus­
gangsübertragern

Der Querschnitt des Eisenkerns hängt 
hauptsächlich von zwei Faktoren ab: von

K
Aus Gl. (3) und Gl. (4) ergibt sich damit

wenn man die Leistung P in W und die 
untere Grenzfrequenz fu in Hz einsetzt. 
Gl. (1) läßt erkennen, daß der Ausgangs­
übertrager um so schwerer ausfällt, je 
niedriger die untere Grenzfrequenz ge­
wählt wird. Der Eisenquerschnitt ist aber 
immer größer als bei einem Netztransfor­
mator gleicher Leistung, weil die Induk­
tion im Eisen niedriger anzusetzen ist, um 
die Verzerrungen geringzuhalten. Man 
rechnet bei Ausgangsübertragern mit Ge­
genkopplung von der Sekundärwicklung 
auf eine vorhergehende Röhrenstufe mit 
Induktionen zwischen 4000 und 6000 Gauß; 
bei nicht gegengekoppelten Verstärkern 
sollte die Induktion nur maximal 3000 Gauß 
betragen. Es ist daher stets zweckmäßig, 
nach Wahl des Eisenquerschnitts Qg und 
der Windungszahl n die Induktion mit der 
Formel

1) s. a. Baute, O.: Die Berechnung von 
Tonfrequenzübertragern. Funk-Techn. Bd. 16 
(1961) Nr. 1, S. 15-18

der zu übertragenden Leistung und der 
unteren Grenzfrequenz. Eine für die 
Praxis ausreichende Berechnungsformel 
ist1)

(Be- 
dar.

Wie bereits gesagt, wählt man den induk­
tiven Widerstand o> • Lq der Querindukti­
vität für die tiefste vorkommende Fre­
quenz zweckmäßigerweise größer (etwa 

.30 ’/•) als den Anpassungswiderstand R 1

nachzuprüfen, wobei die Spannung U in 
Veff einzusetzen ist. Man findet häufig 
auch Formeln, die auf Scheitelwerte zu­
geschnitten sind, um zu vermeiden, daß 
die Kuppen der Sinusspannungen in Ge­
biete gelangen, wo Verzerrungen auftre­
ten. Bei den hier gewählten Werten für 
B besteht diese Gefahr jedoch noch nicht.

71, 
ü = ——

»t

D

ü2 = - oder ü
R,

Induktivität L(| hat bei tiefen Frequenzen 
die Größenordnung des Wirkwiderstandes 
R' = Rg ■ ü'- (ü — Übersetzungsverhältnis 
des Ausgangsübertragers. Rg = Schwing­
spulenwiderstand des Lautsprechers bei 
1000 Hz). Querinduktivität und Wirk­
widerstand liegen dann parallel, und der 
resultierende Widerstand R' l| a> • L(| ist 
klein, so daß die Verstärkung der Röhre 
entsprechend gering wird. Man bezeichnet 
daher als untere Grenzfrequenz fu die 
Frequenz, bei der a> ■ Lq gleich dem ohm­
schen Widerstand R' der Belastung ist. 
Die Spannung geht hierbei gegenüber dem 
Wert bei 1000 Hz um 30*/. (^3 dB) zu­
rück. Aus dieser Überlegung ergibt sich 
bereits, daß man den Übertrager so di­
mensionieren muß, daß a> ■ Lq bei der tief­
sten zu übertragenden Frequenz min­
destens ebenso groß wie der auf das Über­
setzungsverhältnis ü = 1 umgerechnete 
Schwingspulenwiderstand ist.
Bei hohen Frequenzen spielt die Quer­
induktivität Lq keine Rolle mehr. Jetzt 
bestimmen die Streuinduktivitäten Lsi 
und Lsj die obere Grenzfrequenz f0. Bei 
hohen Frequenzen steigt der induktive 
Widerstand von L8j und L82 stark an. Sie 
wirken dann wie Vorschaltwiderstände, 
die eine (zweimalige) Spannungsteilung 
verursachen und die Nutzspannung am 
Belastungswiderstand absinken lassen. 
Man muß also mit konstruktiven Maß­
nahmen versuchen, die Streuinduktivi­
täten möglichst kleinzuhalten. Das er­
reicht man, wenn Primär- und Sekundär­
wicklung unterteilt und verschachtelt wer­
den. Da Wicklungen mit nur wenigen Win­
dungen eine besonders hohe Streuinduk­
tivität aufweisen, sollte man zweckmäßi­
gerweise solche Wicklungen doppelt oder 
gar vierfach ausführen, wobei eine Hälfte 
der Wicklungen innen auf dem Kern, die 
andere außen über den übrigen Wicklun­
gen angeordnet wird. Die Teilwicklungen 
müssen dabei natürlich parallegeschaltet 
werden. Diese starke Verschachtelung der 
Wicklungen läßt sich bei Gegentaktüber­
tragern besser durchführen als bei Ein­
taktübertragern. Außerdem benötigen Ge­
gentaktübertrager wegen der gegensinni­
gen Richtung der Anodengleichströme kei­
nen oder nur einen sehr kleinen Luft­
spalt im Kern, wodurch sich gleichfalls 
die Streuung verringert.

3. Windungszahlen und Widerstandsüber­
setzung

Das Übersetzungsverhältnis ü ist als das 
Verhältnis von Primär- zu Sekundärwin­
dungszahl definiert

1. Aufgaben des Ausgangsübertragers
Die Ausgangsübertrager in Endverstär­
kern sollen ein breites Frequenzband 
gleichmäßig übertragen. Die Grenzen des 
Durchlaßbereiches für tiefe und für hohe 
Frequenzen lassen sich aus dem Ersatz­
schema des Übertragers (Bild 1) entneh­
men. Der induktive Widerstand der Quer-

B =
4,44 / • n ■ QE

Hierbei stellt R 1 den auf die Primärseite 
transformierten Widerstand R 2 
lastungswiderstand Rl im Bild 1)

A.
u2

Daraus folgt für das Widerstandsverhält­
nis

Die Spannung ü berechnet man aus der 
Leistung P der Endröhre(n) und dem opti­
malen Anpassungswiderstand R I, der in 
den Datenblättern angegeben ist,

£7 = \'P R} (8)

Durch Einsetzen der Werte für U, nj, f„ 
und Qe in Gl. (2) ist dann zu kontrollieren, 
ob die Induktion B nicht zu hohe Werte an­
nimmt (ohne Gegenkopplung < 3000 Gauß, 
mit Gegenkopplung < 4000 ... 6000 Gauß).

4. Streuinduktivitäten
Neben den Induktivitäten enthalten die 
Wicklungen eines Übertragers reelle Wi­
derstände, die sowohl aus dem ohmschen 
Widerstand des Drahtes als auch durch 
die übrigen Verluste (zum Beispiel durch 
die Verluste im Eisenkern) gebildet wer­
den. In der Ersatzschaltung Bild 1 ist eine 
gemeinsame Wicklung für die Primär- 
und die Sekundärseite angenommen. Da 
der Kopplungsfaktor k nie den Wert 
100 "/• erreicht, geht ein gewisser Anteil 
des Feldes durch Streuung verloren. Im 
Ersatzschaltbild wird das so dargestellt, 
als ob außerhalb der Übertragerwicklung 
die Streuinduktivitäten L8j und L6j in die 
Zuleitungen eingeschaltet wären. Im 
Bild 1 sind die Wicklungskapazitäten nicht 
berücksichtigt. Ihr Einfluß ist aber we­
sentlich geringer als der der Streuinduk­
tivitäten, so daß man sie in den meisten 
Fällen vernachlässigen kann.
Beim Übertrager mit ü = 1 stellt das Ver­
hältnis der gesamten Streuinduktivität 
üsl + üs2 zur Querinduktivität Lq ein Maß 
für die Anzahl der Oktaven dar, die ge­
radlinig mit 3 dB Abfall an den Band­
enden übertragen werden. In dieser Be­
ziehung tritt aber auch noch das Verhält­
nis des Anpassungswiderstandes R 1 zum 
Belastungswiderstand R 2 auf

/o = Lq (1 + R./RJ2

/„ R2/R,(L„+ü’L,2)

Gl. (9) läßt zunächst erkennen, daß zur 
Übertragung eines breiten Frequenzban­
des das Verhältnis der Querinduktivität 
Lq zur Summe der Streuinduktivitäten 
Lsl + L82 • ü2 beim allgemeinen Ausgangs­
übertrager mit ü 4= 1 möglichst groß ge­
macht werden muß; es ist also ein mög­
lichst großer Kopplungsfaktor anzustre­
ben. Das erreicht man durch Ineinander­
schachteln der Wicklungen. Eine andere 
Möglichkeit, die Spannung im oberen Fre­
quenzbereich anzuheben und damit den 
Abfall auszugleichen, besteht darin, die 
Streuinduktivitäten mit einem der Se­
kundärwicklung parallelgeschalteten Kon­
densator auf die obere Grenzfrequenz fo 
abzustimmen. Bei derartigen Resonanz­
gliedern besteht aber stets die Gefahr der 
Selbsterregung, und man macht daher bei 
hochwertigen Ausgangsübertragern von 
dieser Möglichkeit nur selten Gebrauch.
Wie man Gl. (9) weiter entnimmt, spielt 
aber auch das Verhältnis Rj/Ri bei der 
Anzahl der Oktaven, die der Übertrager 
verarbeiten kann, eine Rolle. Durch Diffe- 
renzieren der Gl. (9) nach R%!R\ und Null'

HS7



Mit ihm ist zu rechnen

Zum guten Ton gehört Dual

Dual Gebrüder Steidinger 
St. Georgen/Schwarzwald

Der vorweihnachtliche Käufer hat auch in 
diesem Jahr ganz bestimmte Absichten. Die 
Marktforscher sagen: er wird mehr trans­
portable, hochwertige Phonogeräte kaufen. 
Rechnen Sie damit und empfehlen Sie Ihren 
Kunden Dual-Plattenspieler und -Platten­
wechsler. Jeder Dual ist seinen Preis wert, 
denn alles spricht für diese Meisterwerke 
aus dem Schwarzwald: Absolut zuverlässiger 
Mechanismus, brillante Tonwiedergabe und 
vollendete Stereo-Technik. Wer vernünftig 
denkt und kritisch prüft, greift deshalb zu 
Dual-Phonogeräten. Disponieren Sie recht­
zeitig, bestellen Sie jetzt.



<5 = 0,4 )<2E = 0,4 )/Tl,8 «s 1,4 mm (11)

- = 3550 Wdg.
A> = = 43 H

d2 = 1,13 F 0.057/2,9

Gegen takt-Ausgangs-

172 ■ 10»B

LeistungLeistung

(W)(W)

190 Wdg.

(13)

(12) (14)»1 =

(10)
1

I
FUNK-TECHNIK Nr. 19/19617O&

II

I

4,44 • 25 • 6100 • 11,8
= 2150 Gauß

Nach Gl. (6) ist dann die Primärwindungs­
zahl

Bild 2. Ersatzschema eines Gegentakt-Aus­
gangsübertragers (für ü =1 umgerechnet)

Schein­
widerstand

(Ohm)

Schein- 
widerstand

(Ohm)

8
10
12,5
15
20
25
30
40
50
75

100

U = |/5,7 - 5200 = 172 V
•Nun ist mit Gl. (2) die Induktion zu kon­
trollieren. Einsetzen aller Werte liefert

0.5
1
1,1
1,25
1,5
2
2,5
3
4
5
6

20 000
10 000
9000
8 000
6 700 
5000 
4000
3 200
2 500 
2000
1 600

1 250
1 000
800
670
500
400
333
250
200
133
100

100 •
U

1,3 • 5200
2 71-25

setzen ergibt sich ein Maximum von f0//u 
für R-j Ri = 1, das heißt, wenn der An­
passungswiderstand R 1 gleich dem Be­
lastungswiderstand R 2 ist. Ein weiteres 
Maximum ergibt sich für R 2 = 0. Beide 
Fälle lassen sich in der Praxis aber nur 
angenähert realisieren.

Tab. I. Leistung und Scheinwiderstand im 100-V- 
System

5 rl

schnitt von 5,9 cm2 untergebracht werden 
können, erübrigt sich in den meisten 
Fällen, da bei einem Ausgangsübertrager 
der Eisenquerschnitt wesentlich reichlicher 
bemessen ist als beispielsweise bei einem 
Netztransformator.
Soll der Ausgangsübertrager eine 100-V- 
Ausgangswicklung erhalten, so ergibt sich 
nach Gl. (10) als Sekundärwindungszahl 
der Wicklung

100 • 6100
n2 = --------------  = 3o50 Wdg.

172

= 0,16 mm

d, = 1,13 ^0,535/2,9 = 0,485 mm 0,5 mm
Eine Kontrolle, ob die Wicklungen in dem 
zur Verfügung stehenden Fensterquer-

Verzerrungen heben sich bei der Gegen­
taktschaltung teilweise auf. Man kann 
deshalb den Eisenkern etwas knapper, als 
Gl. (1) fordert, bemessen und den nächst­
kleineren Kern wählen.
Zur Berechnung der Windungszahlen für 
einen Gegentaktübertrager ist von der 
Primärwechselspannung Uaa auszugehen. 
Man berechnet sie entsprechend Gl. (8) aus 
der analogen Beziehung

berechnet. Für den El-Kern werden daher 
zwei Luftspalte von je 0,7 mm vorge­
sehen.
Gl. (5) liefert für die erforderliche Quer­
induktivität

n. = 3200 / —- = 6100 Wdg.
|Z 11,8

Die Primärspannung ergibt sich aus Gl. (8) 
zu

Hier werden die beiden Wicklungen w 1 
und w 2 in abwechselnden Lagen überein­
andergewickelt. Der die Sekundärwick­
lung durchfließende Lautsprecherstrom ist 
II = P/100 = 0,057 A = 57 mA. Für den 
Drahtdurchmesser der Sekundärwicklung 
des Ausgangstransformators erhält man

11,8 cm2 Eisenquerschnitt gewählt; der 
Fensterquerschnitt ist 5,9 cm2. Der Ein­
taktübertrager erhält einen Luftspalt im 
Kern, den man nach der Faustformel

ist der gesamte die Primärwicklung durch­
fließende Strom I = 83 mA. Für den Kern 
EI 84b ist innen eine maximale Strom­
dichte von 2,6 A/mm2 und außen von 
3,2 A/mm2 zugelassen. Für die in der Mitte 
liegende Primärwicklung w 1 kann daher 
als Mittelwert eine Stromdichte von 
i = 2,9 A/mm2 gewählt werden. Die Draht­
dicke berechnet man aus der Beziehung

d, = 1,13/777
d1 = 1,13 /0,083/2,9 

= 0,192 mm «a 0,2 mm
In der Sekundärwicklung fließt bei Voll­
aussteuerung nur der Lautsprecherwech­
selstrom IL = F P/RL = V 5,7/5 = 1,07 A. 
Da sich dieser Strom auf zwei Teilwick­
lungen verteilt, führt jede 0,535 A. Mit 
dem gleichen Wert i = 2,9 A/mm2 ergibt 
sich für jede der beiden Sekundär-Teil- 
wicklungen die Drahtdicke

gefundene Wert zu verwenden Ist. 
(Wird fortgesetzt)

5. Das 100- V-System
In letzter Zeit bedient man sich bei größe­
ren Übertragungsanlagen des 100-V-Sy- 
stems. Moderne Leistungsverstärker sind 
so ausgelegt, daß sie bei Nennleistung und 
richtiger Belastung einheitlich 100 V ab­
geben. Die zugehörigen Lautsprecher neh­
men bei 100 V Tonfrequenzspannung ge­
rade ihre Nennleistung auf; es herrschen 
also ähnliche Verhältnisse wie in einem 
Starkstromnetz. Da die Ausgangsspan­
nung moderner Verstärker infolge kräfti­
ger Gegenkopplungen auch im überange­
paßten Zustand konstant bleibt, kann man 
an ihn so viele 100-V-Lautsprecher an­
schließen, bis deren Gesamt-Nennleistung 
der des Verstärkers entspricht. Benutzt 
man beispielsweise einmal nur einen ein­
zigen 100-V-Lautsprecher mit einer Be­
lastbarkeit von 10 W an einem 100-V-Ver- 
stärker mit 100 W Ausgangsleistung, so 
kann der Lautsprecher nicht überlastet 
werden, weil die Ausgangsspannung 100 V 
praktisch nicht überschreitet. In Tab. I 
sind die zu einer bestimmten Leistung ge­
hörenden Scheinwiderstände für das 
100-V-System zusammengestellt.

- 10»

4,44 / • Qe B
berechnen. Die Wicklung wl erhält eine 
Mittelanzapfung zur Zuführung der 
Anodengleichspannung. Zur Berechnung 
der Sekundärwindungszahl n2 wird wie­
der Gl. (7) benutzt, wobei für n] der mit 
Gl. (14) gefundene Wert, für R 2 der Wi­
derstand der Lautsprecher-Schwingspule 
und für R I der oben für Raa gefundene 
Wert einzusetzen ist. Soll der Ausgangs­
übertrager einen 100-V-Ausgang erhalten, 
so berechnet man die Sekundärwicklung 
mit Gl. (10), wobei für U der nach Gl. (13) 
für

6. Berechnungsbeispiel für einen Eintakt- 
Ausgangsübertrager

Für die Endpentode EL 84 mit P = 5,7 W 
und Ra = Ri = 5200 Ohm soll ein Aus­
gangsübertrager für die untere Grenzfre­
quenz fu = 25 Hz berechnet werden.
Mit Gl. (1) findet man für den Kernquer­
schnitt Qe = 20 F 5,7/25 = 9,55 cm2. Aus der 
Tabelle der El-Schnitte (DIN 41 302) wird 
der nächstgrößere Schnitt EI 84b mit

Das 100-V-System erspart umständliches 
Rechnen, wenn es sich darum handelt, 
mehrere Lautsprecher an einer Ela-An- 
lage zu betreiben. Für Empfänger und 
kleinere Verstärker, die normalerweise 
nur mit einem oder zwei Lautsprechern 
belastet werden, kommt es nicht in Be­
tracht.
Die Berechnung der sekundären Win­
dungszahl für einen 100-V-Ausgangsüber- 
trager ist sehr einfach. Die Primärwin­
dungszahl wird wie üblich nach Gl. (6) er­
mittelt, darauf die Spannung V nach 
Gl. (8) und schließlich die Sekundärwin­
dungszahl nach Gl. (3)

U,
»i = ni-------=

B liegt also erheblich unterhalb des maxi­
mal zulässigen Wertes.
Die Sekundärwicklung w 2 soll für zwei 
Fälle durchgerechnet werden, und zwar 
zunächst für einen Lautsprecher mit 
5 Ohm Schwingspulenimpedanz und dann 
für einen 100-V-Ausgang. Mit Rj = 5 Ohm 
und Ri = 5200 Ohm liefert Gl. (7) für die 
Sekundärwindungszahl

i r~®n, = 6100 /------
| 5200

und ü = 6100/190 = 32. Um d-e Streuung 
kleinzuhalten, soll die Sekundärwick­
lung in zwei parallelgeschaltete Teilwick­
lungen mit je 380 Wdg. aufgeteilt werden. 
Die eine Wicklungshälfte liegt unterhalb, 
die andere oberhalb der Primärwicklung.
Für einen Anodengleichstrom von 50 mA 
und einen Anodenwechselstrom (bei voller 
Aussteuerung) von

/ Ä, / 5200
= 33 • 10-’ A = 33 mA

7. Berechnung von
Übertragern

Der Gegentakt-Ausgangsübertrager, dessen 
Ersatzschema Bild 2 zeigt, ist nicht vor­
magnetisiert und benötigt daher keinen 
oder nur einen sehr kleinen Luftspalt.

wobei für P die gesamte Wechselstrom­
leistung beider Röhren und für Raa der 
Außenwiderstand von Anode zu Anode 
(bei Gegentakt-A-Schaltung Raa = 2 Ra, 
bei Gegentakt-B-Schaltung Raa = 4 Ra) 
einzusetzen ist. Die Primärwindungszahl 
läßt sich dann aus
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Prinzip des elektronisch gesteuerten Igni- 
tron-Schweißtakters
Einen guten Überblick über eine elektro­
nisch gesteuerte Ignitron-Schweißanlage 
gibt das Blockschema Bild 1. Das Netz-

Startstufe Flip-Flop Zählschalter

Schaltung des Netzgeräts und des Impuls­
generators
Wie man dem Schaltbild des Netzgeräts A 
(Bild 2) entnehmen kann, setzt sich die 
Ausgangsspannung aus zwei gegeneinan­
dergeschalteten Gleichspannungen zusam­
men, von denen jedoch nur eine stabili­
siert ist. Bei steigender Netzspannung 
wächst auch die Spannung an den Stabili­
satorröhren. Wenn der Spannungsteiler 
R 20 so eingestellt ist, daß sich der abge­
griffene Teil der entgegengeschalteten, 
nicht stabilisierten Spannung um den glei­
chen Betrag ändert, bleibt die Ausgangs­
spannung konstant.
Die Schaltung des Impulsgenerators B 
(Bild 3) enthält nur eine einzige Relais­
röhre. Sie zündet während jeder positiven 
Halbwelle und erlischt sofort nach Ablauf 
der positiven Halbwelle. Zu Beginn jeder 
positiven Halbwelle laden sich die Kon­
densatoren C 12 und C 13 über die Wider­
stände R 15 und R 16 auf. Wenn die Zünd­
spannung zwischen Katode und Hilfsanode 
erreicht ist, wird die Röhre leitend, der 
Anodenstrom beginnt zu fließen, und am 
Widerstand R 18 entsteht ein sprunghafter 
Spannungsanstieg. Sinkt die Anodenspan­
nung unter die Brennspannung, so erlischt 
die Röhre, und der Spannungsabfall an 
R 18 fällt wieder auf Null. Da sich diese 
Vorgänge während jeder Periode einmal 
wiederholen, ist die Impulsfrequenz gleich 
der Netzfrequenz.

Bild 1. Blockschema eines elektronisch 
gesteuerten Ignitron-Schweißtakters

DK 621.316.578.1:621.385.12

5823
33kffJS
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Schaltung des Zählschalters
Die Katoden von Rö 17 und Rö 18 im 
Flip-Flop D (Bild 4) sind über Wider­
stände und Kondensatoren mit den Hilfs­
anoden der Relaisröhren im Zählschalter 
verbunden (Bild 5). Bei gedrücktem Start­
knopf liegt an den Hilfsanoden von Rö 19

Der Startvorgang

Zu Beginn eines Schweißvorgangs löst 
man den Zeitschalter durch kurzzeitiges 
Drücken eines Startknopfes aus, der die 
vier Kontakte a .. d betätigt (Bild 4). Da­
bei lädt sich der Kondensator C 6 über R3 
auf, während Rö 17 bei geschlossenem 
Schalter b über C 7 gezündet wird. Da 
dann auch die Kontakte c und d geöffnet 
sind, werden alle Relaisröhren außer 
Rö 17 gelöscht, und der Impulspaargenera­
tor erhält bei geöffnetem Schalter g noch 
keine Vorspannung. Nach dem Loslassen 
des Startknopfes liegt an der Hilfsanode 
von Rö 23 etwa die halbe Spannung des 
Kondensators C 6. Beim nächstfolgenden 
Impuls des Generators B. der-über P 1 zur 
Hilfsanode von Rö 23 gelangt, steigt die 
Hilfsanodenspannung an, bis Rö 23 leitend 
wird. Gleichzeitig laden sich die beiden 
Kondensatoren C 24 und C 24' über Rö 23 
auf, und das Potential der über R 38 und 
R 4 vorgespannten Hilfsanode von Rö 18 
erhöht sich bis zum Zünden dieser Röhre. 
Dabei springt das Potential ihrer Katode 
auf einen positiven Wert, zu dem sich die 
Spannung des aufgeladenen Kondensators 
C 15 addiert. Dadurch sinkt die Spannung 
zwischen Katode und Anode von Rö 17 
unter die Brennspannung, und Rö 17 er­
lischt.

Z70U

Bedienung durch Druckknöpfe, Drucktasten 
oder Schalter
Das beschriebene Gerät läßt sich durch 
Druckknöpfe, Drucktasten oder Schalter 
bedienen. Beim Punktschweißen wird nach 
einem einmaligen Schweißvorgang selbst­
tätig abgeschaltet. Dagegen sind beim 
Nahtschweißen der Impulspaargenerator 
und die Schweißmaschine bis zum Los­
lassen einer Fußtaste ununterbrochen in 
Betrieb. Beim Impulsschweißen unter­
bricht man den Schweißvorgang perio­
disch. Schweißzeit und Pausenzeit können 
ebenfalls mit Druckknöpfen eingestellt 
werden.II

Impulspaar- Schweiß­
generator gerät

01

Für Ignitron-Schweißmaschinen sind elek­
tronische Zeitschalter besonders vorteil­
haft. Ein solcher Zeitschalter läßt sich bei­
spielsweise zur Maschinensteuerung für 
Punkt- und Mehrpunktschweißen, Naht­
schweißen (Impulsschweißen), Buckel- und 
Stumpfsdiweißen einsetzen. Dabei kann 
man die Schweißzeit und die anschlie­
ßende Pause unabhängig voneinander in­
nerhalb von 1 ... 50 Perioden der Netz­
wechselspannung wählen. Die Zeiteinstel­
lung bleibt in weiten Grenzen unbeein­
flußt von Netzspannungsschwankungen, 
Temperaturänderungen und Alterungs­
erscheinungen. Wenn man Bauelemente 
verwendet, die keine Anheizzeit er­
fordern (zum Beispiel Kaltkatodenröhren), 
ist der Zeitschalter unmittelbar nach dem 
Einschalten betriebsbereit.

S 
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O zum Impulsgenerator

genüber der Netzspannung sich durch den 
Phasenschieber I zwischen 40 und 140° wäh­
len läßt. Die Impulse werden nur während 
der Schweißzeit verarbeitet, solange die 
Vorspannung vom Flip-Flop her vorhan­
den ist. Das Schweißgerät K besteht im 
wesentlichen aus dem Schweißtransforma­
tor und aus zwei Ignitrons in Antiparallel­
schaltung, die über Thyratrons durch die 
Ausgangsimpulse des Impulspaargenera­
tors gezündet werden.

Bild 3. Grundsätz­
liche Schaltung des 
Impulsgenerators ß

gerät A liefert unter anderem eine stabili­
sierte Gleichspannung zum Betrieb der 
Relaisröhren. Der Impulsgenerator B er­
zeugt eine fortlaufende Folge von Im­
pulsen mit Netzfrequenz.
Beim Einschalten gelangt einer dieser Im­
pulse über die Startstufe C zum Flip-Flop 
D, der dadurch in die Arbeitsstellung 
„Schweißen“ kippt. Außerdem löst er 
einen weiteren Impuls aus, der den Zähl­
schalter E ebenfalls in Arbeitsstellung 
bringt. Dieser hat die Aufgabe, den ge­
wählten Stufen der Zählkreise F und G 
nacheinander auf zwei getrennten Wegen 
eine Vorspannung zuzuführen (Zählung 
mit 'Vorwahl), die das Abmessen der 
Schweißzeit und der Pausenzeit bewirkt. 
Nach Ablauf der jeweils vorgegebenen 
Zeit veranlaßt der Ausgangsimpuls des 
Zählkreises G ein Zurückkippen des Flip- 
Flop und damit das Umschalten des Zähl­
schalters.
Während der Schweißzeit erzeugt der 
Flip-Flop eine Vorspannung für den Im­
pulspaargenerator H, der während jeder 
Schweißperiode eine gerade Anzahl von 
Impulsen zur Steuerung der Schweiß­
maschine liefert. Dieser Impulspaargene­
rator wird durch eine Wechselspannung 
gesteuert, deren Phasenverschiebung ge-
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ner. Auch hier sind die Katoden der Röh­
ren durch Kondensatoren verbunden. Sind 
S 1 und S 3 so eingestellt, daß an den 
Hilfsanoden von Rö 1 und Rö 11 eine posi­
tive Vorspannung liegt (Abmessung einer 
Schweißzeit von 12 Periodenlängen), ver­
anlaßt der nächstfolgende Zählimpuls vom 
Impulsgenerator B die Zündung von Rö I.

Wirkungsweise der Zählkreise

ähnliche Schaltung wie der Flip- 
Flop D haben die Zählkreise F und G 
(Bild 6) zur Zählung der Einer und Zeh-

dann zu groß, um die Entladung aufrecht­
zuerhalten. D 7 und D 9 verhindern, daß 
vorzeitige Impulse über C 9 und C 10 auf 
P 2 oder P 3 gelangen.
Durch das Kippen des Flip-Flop D nach 
Ablauf der Schweißzeit erlischt Rö 18, und 
Rö 17 zündet. Dabei sinkt an R 2 der Span­
nungsabfall, während er an R 38 sprung­
haft ansteigt (Bild 4). Dadurch werden 
der Impulspaargenerator und das Schweiß­
gerät bei geöffnetem Schalter g über P 6

= 330 =330 =330

I So« 1 Bo 13 Iflö/Z 1 Bd» Tm S Ö s s g

B017 
Po 23

abgeschaltet sowie Rö 21 und Rö 22 über 
P 5 gezündet. Das jetzt beginnende Ab­
messen der Pausenzeit erfolgt grundsätz­
lich ebenso wie die Abmessung der 
Schweißzeit. Bei geschlossenem Schalter e 
(Bild 5) gelangt am Ende der Pause der 
Ausgangsimpuls des Zählkreises G über 
P 3 zum Flip-Flop D und läßt ihn wieder 
in die Stellung kippen, in der erneut die 
Schweißzeit abgemessen wird. Diese Vor­
gänge wiederholen sich periodisch - der 
Knopf „Impulsschweißen“ ist dabei ge­
drückt - bis zum Drücken des „Stop“- 
Knopfes oder bis zum versehentlichen Be­
tätigen irgendeines anderen Knopfes.
Wenn S 1 oder S 2 in der Stellung 10 
stehen, liegt zu Beginn der Zeitabmessung 
am Punkt 10 des Zählkreises F eine posi­
tive Spannung. Beim Zünden von Rö 9 
steigt diese Spannung kurzzeitig auf einen 
noch höheren Wert, der gleich der Summe 
der Spannungen an R 31 und C 8 ist. Da­
bei mögliche Fehlzündungen verhindert 
R 10.
Der Zählkreis F kann nur so lange wie­
derholt durchlaufen werden, wie über eine 
der Dioden D I ... D 4 eine positive Vor­
spannung zur Hilfsanode von Rö 10 ge­
langt. Durch Einschaltung dieser Dioden 
erreicht man gleichzeitig, daß die Poten­
tiale der Punkte 10 ... 40 trotz der gemein­
samen Wirkung auf Rö 10 voneinander un­
abhängig bleiben. Die Dioden D 1 ... D 17 
bestehen jeweils aus zwei in Serie ge­
schalteten Germaniumdioden OA 85.

2'6n0

S4 
an 

0 40

3,3n '[09

82k

S2 
an 

1.. 10

Bild 5. Schaltungstechnische 
Ausführung des Zählschalters E

kreis G, der Rö 16 zündet. Dabei entsteht 
ein weiterer Impuls. Er bewirkt über die 
Zuleitung P 3 das Kippen des Flip-Flop D 
und über C 10 die Löschung von Rö II. 
Nach der Aufladung von C 9, C 10 und der 
an P 2 und P 3 angeschlossenen Kondensa­
toren erlöschen Rö 15 und Rö 16, denn die 
Katodenwiderstände R 1 und R 36 sind

^330 : 1330
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An ihrem Katodenwiderstand entsteht 
dann ein sprunghafter Spannungsanstieg, 
der Rö 19 löscht und die Hilfsanode von 
RÖI5 positiv vorspannt.
Beim nächsten Zählimpuls zündet Rö 15, 
und durch das plötzliche Ansteigen des 
Katodenpotentials von Rö 15 erlischt Rö 1. 
Außerdem zünden die vorgespannten Röh- 

ios ren Rö 10 und Rö 11, während Rö 20 ge­
löscht wird (Zündung und Löschung der 
Röhren werden durch kurzzeitige Er­

os , r
K> -

82 4J 1,C20

Zeitwahl Stop

höhungen der Katoden- beziehungsweise 
Hilfsanodenpotentiale über die jeweiligen 
Koppelkondensatoren bewirkt). Gleichzei­
tig entlädt sich C 20 über D 10.
Die beschriebenen Vorgänge wiederholen 
sich bei der Zählung der folgenden Im­
pulse. Dabei wird der Zählkreis F von 
links nach rechts noch einmal durch­
laufen; danach zündet Rö 10 nicht wieder, 
denn an ihrer Hilfsanode liegt keine Vor­
spannung mehr. Beim Zünden von Rö 2 
erhält die Katode von Rö 19 über den 
Sperrwiderstand von DU positives Poten­
tial gegenüber der Hilfsanode. Eine unzu­
lässige Spannungserhöhung und damit 
eine Fehlzündung verhindert R4I.
Nach dem Durchlaufen des Zählkreises F 
gelangt von Rö 15 ein Impuls zum Zähl-

Vn 30

Schaltkontakte
Wie die Schaltkontakte Zusammenwirken, 
erläutert Bild 7. Die Knöpfe zum Ein­
stellen der Schweiß- und Pausenzeit sind 
mechanisch gekuppelt. In jeder der vier 
Gruppen kann jeweils nur ein Knopf ge­
drückt sein. Die Anordnung aller Kon­
takte und ihre gegenseitige Verriegelung 
wurden so gewählt, daß bei einer Fehlbe­
dienung kein Schaden - beispielsweise 
durch verlängerte Schweißzeit - entsteht. 
Jedes Betätigen eines Knopfes führt zu 
einer mindestens kurzzeitigen Unter­
brechung der Gleichstromversorgung des 
Zählschalters, der Zählkreise und von 
Rö 18. Dadurch werden in jedem Fall die 
betreffenden Relaisröhren gelöscht, und 
die Abmessung der Zeitintervalle muß er­
neut beginnen. d.
(Nach Valvo-Unterlagen)
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und Rö 20 eine positive Vorspannung. 
Diese Röhren zünden, wenn beim Los­
lassen des Knopfes an der Katode von 
Rö 18 ein positiver Impuls entsteht. Über 
S 1 und S 3 gelangen dann Vorspannungen 
zu den Stufen der Zählkreise, bei denen 
die Zählung beginnen muß, damit die ein­
gestellte Schweißzeit abgemessen wird. 
S 1 und S 3 bestehen ebenso wie S 2 und 
S 4 aus 10 beziehungsweise 5 Druckknöp­
fen, Tasten oder Schaltern. Sie haben 
Hilfskontakte, damit bei versehentlichem 
Niederdrücken während des Schweißens 
durch kurzzeitige Unterbrechung des Null­
leiters (0 ... 0') die Anlage sofort außer Be­
trieb gesetzt wird. Die Dioden D 10 ... D 17 
verhindern, daß positive und negative Im­
pulse von den Zählkreisen die Funktion 
des Zählschalters stören.

■oo1

Bild 6. Schaltung der Zählkreise F und G; Die Punkte 1 ...10 und 0.. .40 sind mit S 1...S 4 im Bild 5 verbunden
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Die verschiedenen Ereignissysteme
Zu einem vollständigen System von Er­
eignissen Av A2, An, die sich zum Bei­
spiel aus einer Reihe von Experimenten 
ergeben, gehören die Wahrscheinlichkei­
ten pt, p,„ .... pn, deren Summe stets 1 er­
geben muß (Beispiel einer Urne mit ver­
schieden gefärbten Kugeln: sind gleich 
viel rote und grüne vorhanden, so ergibt 
sich eine maximale Unbestimmtheit, über­
wiegt eine Farbe, so wächst deren Wahr­
scheinlichkeit, gezogen zu werden). Mathe­
matisch läßt sich dieses Maß der Unbe­
stimmtheit, also die Entropie, mit H (A) 
bezeichnen und wie folgt schreiben:

Die Bedeutung der Informations­
theorie für die Nachrichtentechnik

DK 621.391

Die wichtigste Aufgabe der Nachrichten­
technik ist die möglichst getreue Übertra­
gung bestimmter Signale. Von besonderer 
Bedeutung ist aber auch die Beurteilung 
des eigentlichen Informationsgehaltes die­
ser Zeichen sowie des Informationsflusses 
eines Übertragungskanals.
Viele dieser Probleme lassen sich mathe­
matisch im voraus beurteilen und zum 
Teil auch sehr elegant lösen mit der von 
Shannon [1,2] aufgestellten Informa­
tionstheorie. Es handelte sich hierbei zu­
nächst um eine Theorie ganz allgemeiner 
Art, die mehr auf die nachrichtentech­
nische Anwendung zugeschnitten war. In­
zwischen ist aber eine Fülle weiterer ma­
thematischer Publikationen erschienen, die 
alle das Gebiet der Informationstheorie 
und ihre verschiedenen Abwandlungen 
und Möglichkeiten behandeln, insbeson­
dere den Bereich der Nachrichtentechnik. 
Eines der wertvollsten Werke dieser Art, 
fas die grundlegenden Probleme der In­
formationstheorie mit vielen Anwendungs­
hinweisen zum Gegenstand hat, ist das 
Buch von A M. und I. M. Jaglom [3].

H(A) =
-Pt ■ log p, - P2 • log P2 - ... -Pn • 1°S Pn 

Dieser Ausdruck stellt nichts anderes als 
die mathematische Erwartung dar, also 
einen Mittelwert. Als Basis des Logarith­
mus wurde aus Zweckmäßigkeitsgründen 
2 gewählt, so daß man im Falle der 
Gleichheit der Anzahl der farbigen Ku­
geln erhalten würde1)
H (A) = -0,5 • 1b 0,5 - 0,5 ■ 1b 0,5 = 1 [b>« 
= Einheit der Nachrichtenmenge

1) 1b x = log2 x (Schreibweise nach DIN 1M2'

Das Prinzip der Informationstheorie
Die Informationstheorie fußt auf statisti­
schen Betrachtungen. Das zentrale Pro­
blem der mathematischen Informations­
theorie besteht in der Auffindung eines 
zweckmäßigen Maßes der Nachrichtentech­
nik. Für ein System von Ereignissen 
wurde von Shannon der Begriff „Maß der 
Unbestimmtheit“ eingeführt, das er als 
Maß der Entropie bezeichnete. Das war 
der entscheidende Gedanke, der eine 
Reihe von Anwendungen in der Nachrich­
tentechnik eröffnete. Je größer die Unbe­
stimmtheit eines Ereignisses, je größer 
also die Entropie eines Ereignisschemas, 

so größer ist die nachher erhaltene 
Information des durchgeführten Ereig­
nisses. Es ist daher durchaus vernünftig, 
die „Information“ als monotone Funktion 
der Entropie zu definieren.

(I



K (S, E) = H (S) — H(8\E)

H (,A, 2A) S H, (A) + H, (A),

H (B/A),
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n \
H (S) = 7>j • lb Pi);

n

--S

H (,A 2A) = H, (A) + H (2A | ,A) 
S Ht (A) + H2 (A) = 2 1b n,

[1] • S h a n n o n , C. E.: A mathematical 
theory of communication. Urbana (111.) 
1949, University of Illinois Press

wenn n Schemen angenommen werden.
Man kann in gleicher Weise Bedingungen 
für die „Entropie der Quelle“ aufstellen 
sowie die „Kapazität des Sendekanals“ 
untersuchen, die als Maß für die Leistungs­
fähigkeit eines Kanals eingeführt wurde.
Es lassen sich hierbei folgende Grenzfälle 
unterscheiden:
a) störungsfreier, verlustloser Kanal (En­
tropie des Senders

b) vom Sender unabhängiger Empfänger 
(gesendete Informationsmenge = 0, da 
Pilj für alle Zeichen i Null ist; alle Buch­
staben haben gleiche Wahrscheinlichkeit);
c) verlustbehafteter Kanal, der zwischen 
beiden Grenzfällen liegende allgemeine 
Fall mit der Kapazität

n m

Pi • 1b p, - £ £ ?j • Pilj • <b p,|j

a) Im ersten Fall wäre (für die einfachste 
Annahme von nur 2 Buchstaben) zu 
schreiben

[4] Shannon, C. E.: Communications 
in the presence of noise. Proc. IRE 
Bd. 37 (1949) S. 10-21

[3] • J a g 1 o m , A. M., u. J a g 1 o m , 
I. M.: Wahrscheinlichkeit und Infor­
mation. Berlin 1960, VEB Deutscher 
Verlag der Wissenschaften

Man kann damit die Verluste ausrechnen 
und so im voraus die Güte eines Kanal; 
beurteilen. Auf das Gebiet der Sprach­
forschung angewandt, wurde beispiels­
weise die Eignung der deutschen Sprache 
für nachrichtentechnische Übermittlung 
untersucht. Sie schnitt dabei schlecht ab, 
denn infolge des recht unterschiedlichen 
Vorkommens der einzelnen Zeichen er­
geben sich statt der maximal möglichen 
Entropie von 4,90 689 bit nur etwa 1,3 bit, 
was einen schlechten Wirkungsgrad bei 
der Übermittlung von Zeichen in deut­
scher Sprache bedeutet.
(Nach einer Vorlesung von Prof. W. Saxer 
in der ETH Zürich)

[2] Shannon, C. E.: Prediction and 
entropy of printed English. Bell Syst. 
Techn. J. Bd. 30 (1951) S. 50-64

C = Max K (S, E) für pj ... pn, 
wobei

[5] • Meyer-Eppler, W.: Grund­
lagen und Anwendungen der Infor­
mationstheorie. Berlin 1959, Springer

Man kann diesen Gedankengang auch auf 
voneinander abhängige Ereignisse an- 
Wenden (zum Beispiel Urne mit farbigen 
Kugeln (A), die zum Teil mit geradzahli­
gen, zum Teil mit ungeradzahligen Zahlen 
(B) versehen sind). Die Beziehung für das 
Additionstheorem abhängiger Ereignisse 
läßt sich schreiben mit

H (AB) = H (A)
Wobei H (B/A) = H (B) die bedingte En­
tropie vom Ereignis B darstellt, wenn A 
bereits eingetreten ist. (Die Wahrschein­
lichkeit, daß eine bestimmte Zahl B ge­
zogen wird, hängt von der Farbe, also 
dem Ereignis A ab). Auf die Informa­
tionstechnik angewandt, läßt sie sich aus­
drücken durch

J(A.B) = H (B) - H (B/A)
Das ist die durch Realisierung von A für 
B gewonnene Information (J); sie wird 
kleiner, da A schon realisiert wurde.
Diese grundlegenden Gedanken und For­
meln lassen sich nun zu einem nützlichen 
„Theorem der Nachrichtenübermittlung“ 
weiterentwickeln und mit seiner mathe­
matischen Hilfe Versuche oder Planungen 
so anlegen, daß eine maximale Informa­
tion erhalten wird. Es würde zu weit 
führen, an dieser Stelle näher in die recht 
aufschlußreichen mathematischen Ablei­
tungen einzugehen, die u. a. von W. 
Saxer im Hinblick auf nachrichtentech­
nische Anwendungen ausgearbeitet wurden. 
Man kann mit der mathematischen Infor­
mationstheorie beispielsweise sehr einfach 
untersuchen, wie man einen Sender ein­
richten muß, um eine maximale Informa­
tion zu erhalten, wenn a) alle Buchstaben 
mit der gleichen Wahrscheinlichkeit ge­
sendet werden oder wenn b) diese vonein­
ander abhängig sind

wobei H, (A) die Entropie der Wahrschein­
lichkeit ,Pi (des Zeichens an 1. Stelle) und 
H2 (A) diejenige der Wahrscheinlichkeit 
2Pi (des Zeichens an 2. Stelle) ist.
b) Bei der bedingten Wahrscheinlichkeit 
(Pilj, so daß Aj an 2. Stelle, wenn A, an 
1. Stelle) ergeben sich dann die allgemei­
nen Zusammenhänge
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Dies ist nur ein Beispiel aus unserem umfassenden 
Antennenprogramm. Mit Siemens-Breitband- und 
-Kanalgruppen-Antennen für die Bänder IV und V 
sichern Sie Ihren Kunden optimalen Empfang des 
2. bzw. später auch des 5. Fernsehprogramms.

Bild 1. Grundschal­
tung eines normalen 
Hartley-Oszillators

zum Gitter 
des Katoden- 

Verstärkers 
“•*- zur Katode 
der Schwingröhre

hochohmige______
Impedanz
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Bild 3. Die Realisierung der 
isolierenden hochohmigen 
Impedanz durch einen Ka- 

todenverstärker

mit der Siemens-Breitbandantenne SAA 147 für das 
gesamte Band IV/V, Kanal 21 bis 60 *
Band IV: Gewinn 5,0 bis 7,0 dB, VRV 20 bis 29 dB

Gewinn 6,5 bis 8,5 dB, VRV 23 bis 30 dB

Man muß versuchen, diese Beeinflussungen des Resonanzkreises 
durch und über die Schwingröhre weitgehend auszuschalten. Elek­
trisch unabhängig von der Schwingröhre und deren schwankenden 
Eigenschaften kann man den Resonanzkreis dadurch machen, daß 
man nach Bild 2 den Resonanzkreis vom Steuergitter durch eine 
möglichst hochohmige Impedanz trennt.
Die hochohmige Impedanz läßt sich am besten durch einen Katoden- 
verstärker verwirklichen, der einen möglichst hohen Eingangswider­
stand hat. Es ergibt sich dann die Prinzipschaltung Bild 3, in der 
der Katodenverstärker in dem gestrichelten Kästchen der hoch­
ohmigen Impedanz von Bild 2 entspricht. Statt an das Gitter der 
Schwingröhre ist das „heiße“ Ende des Resonanzkreises an das Gitter 
des Katodenverstärkers gelegt, der keine Phasendrehung hervorruft 
und über seinen Ausgang das Gitter der Schwingröhre speist. Die 
Katode der Schwingröhre liefert in üblicher Weise die Rückkopp­
lungsspannung über eine Anzapfung der Spule L an den Resonanz­
kreis. Beide Röhren arbeiten hier ohne Gitterstrom, da Katoden- 
widerstände für eine ausreichende negative Gittervorspannung 
sorgen. Um die Entkopplung des Resonanzkreises von der übrigen 
Oszillatorschaltung noch zu verbessern, kann man das Gitter des 
Katodenverstärkers an eine weitere Anzapfung der Spule L legen.
so daß der Katodenverstärker nur sehr lose an den Resonanzkreis 
angekoppelt ist. Durch diese Maßnahmen wird der Resonanzkreis 
so gut elektrisch isoliert, daß er im Schwingzustand des Oszillators 
praktisch seine Eigenfrequenz nicht ändert und einen Gütefaktor 
wie im unbelasteten Zustand hat.

Stabiler HF-Oszillator einfacher Bauart
Von einem hochwertigen abstimmbaren HF-Oszillator erwartet man, 
daß er sich schnell und leicht auf eine gewünschte Frequenz genau 
einstellen läßt, daß er die einmal eingestellte Frequenz vom Ein­
schalten bis zum Ausschalten ohne Schwankungen beibehält und 
daß er möglichst unabhängig von äußeren Einflüssen, wie Belastung, 
Temperatur, Erschütterungen usw., ist. Außerdem ist ein unkompli­
zierter und billiger Aufbau erstrebenswert, damit der Oszillator auch 
von einem Amateur ohne große Erfahrungen selbst hergestellt 
werden kann.
Einen HF-Oszillator, der alle diese Voraussetzungen in idealer Weise 
erfüllt, gibt es wohl kaum, aber mit einiger Überlegung gelingt es, 
dem angestrebten Idealzustand ein gutes Stück näherzukommen. Da 
für die Schwingfrequenz des Oszillators die Eigenfrequenz des Re­
sonanzkreises von ausschlaggebender Bedeutung ist, besteht die erste 
Vorbedingung für den Entwurf eines frequenzstabilen HF-Oszilla- 
tors darin, den Resonanzkreis möglichst weitgehend den äußeren 
Einflüssen und deren Schwankungen, hauptsächlich also Belastungs­
und Temperaturänderungen, zu entziehen. Das muß sowohl auf 
elektrischem Wege durch Wahl einer entsprechenden Schaltung als 
auch auf mechanischem Wege durch einen geeigneten Aufbau er­
folgen.
Wenn man die einfachste Grundschaltung des Hartley-Oszillators 
betrachtet (Bild 1), so erkennt man sofort die verschiedenen Fak­
toren, die störend auf den Resonanzkreis L, C einwirken oder ein­
wirken können. Die Oszillatorröhre arbeitet ähnlich wie ein C-Ver­
stärker, und die positiven Spitzen der Schwingspannung am Steuer­
gitter verursachen einen Gitterstrom, der einen entsprechenden 
Spannungsabfall am Gitterwiderstand R zur Folge hat. Der Re­
sonanzkreis ist aber nicht nur durch diesen Güterstrom, sondern 
auch durch die Anodenbelastung und die Elektrodenkapazitäten der 
Schwingröhre belastet. Alle Umstände, die diese Größen beein­
flussen, wie Änderungen der Gleichspannungen an der Röhre, 
wechselnde Belastung durch den Verbraucher, Schwankungen der 
Röhrenkapazitäten, Wärmeeffekte und andere Faktoren, wirken sich 
auch auf den Resonanzkreis aus und verschieben die Schwingfrequenz.

Bild 2. Verbesserung 
der Frequenzkon­
stanz durch elek­
trische Isolierung des 
Resonanzkreises von 
der Schwingröhre
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Bild 4 zeigt die vollständige Schaltung eines nach diesem Prinzip 
arbeitenden HF-Oszillators. Das linke System der Doppeltriode Rö 1 
ist der Katodenverstärker mit hochohmigem Eingang, während das 
rechte System von Rö 1 die eigentliche Schwingröhre darstellt. Der 
Oszillator schwingt mit sehr geringer Leistung, um die Erwärmung 
und die dadurch verursachten Frequenzverschiebungen geringzu­
halten. Daher wurde ein zweistufiger Verstärker mit der Doppel­
triode Rö 2 nachgeschaltet, der den Oszillator 
trennt und dessen Ausgangsleistung ausreicht, 
mittlerer Stärke zu steuern.
Der Katodenwiderstand R 1 zur Erzeugung der 
des Katodenverstärkers ist nicht mit einem Kondensator überbrückt, 
um parasitäre Schwingungen des Katodenverstärkers zu unter­
drücken. Den Arbeitswiderstand des Katodenverstärkers stellt die 
Drossel Dr 1 dar, an der die Spannung sowohl für die Schwingröhre 
(rechtes System von Rö 1) als auch für die erste Verstärkerstufe 
(linkes System von Rö 2) abgenommen wird. Die Katodenwiderstände 
R 1 und R 2 sind so gewählt, daß beide Systeme von Rö 1 in A-Be- 
trieb arbeiten und daher im Schwingzustand etwa den gleichen
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mittleren Anodenstrom haben wie im Ruhezustand. Die erste Stufe 
des nachgeschalteten Verstärkers ist ein Katodenverstärker mit dem 
Arbeitswiderstand R 4, während die zweite Stufe als normaler Span­
nungsverstärker arbeitet, dessen Arbeitswiderstand Dr 2 in der 
Anodenleitung liegt.
Die im Bild 4 angegebenen Werte gelten für das 3,5-MHz-Band. 
Wenn der Abstimmkondensator C 2 ganz eingedreht ist, wird C 1 so 
eingestellt, daß der Oszillator mit 3,5 MHz schwingt. Mit C 2 läßt 
sich dann ein Bereich von 3,5 ... 3,9 MHz, also etwa das Band zwi­
schen 75 und 85 m, erfassen. Wenn die Abstimmskala einmal richtig 
geeicht wurde, gibt sie wegen der sehr guten Stabilität die jeweils 
eingestellte Frequenz mit großer Genauigkeit an, und der Oszillator 
kann dann auch für Frequenzmessungen und Eichungen herange­
zogen werden.
Die gewünschte hohe Frequenzkonstanz erhält man allerdings nur, 
wenn der mechanische Aufbau des Gerätes, und zwar vor allem des 
Resonanzkreises L 1, CI, C 2, sehr sorgfältig erfolgt. Um den Re­
sonanzkreis unabhängig von äußeren Einflüssen zu machen, muß 
man ihn, getrennt von den übrigen Teilen der Schaltung, in einem 
besonderen Gehäuse unterbringen, das ihn nach außen elektrisch 
und thermisch abschirmt. Da die Güte des Resonanzkreises in erster 
Linie von der Spule L 1 abhängt, wurde diese besonders hochwertig 
ausgeführt. L 1 ist eine Luftspule mit 24 Wdg. aus verzinntem 1,2-mm- 
Kupferdraht; sie hat einen Durchmesser von 5 cm und eine Steigung 
von 2,5 mm je Windung. Der Katodenabgriff liegt bei 2 ... 3 und der 
Gitterabgriff bei 3 ... 5 Wdg. (vom kalten Ende gerechnet). Auf diese 
Weise konnte ein Gütefaktor von 400 erreicht werden.
Das Abschirmgehäuse darf nicht zu klein sein, um den Gütefaktor 
nicht nennenswert zu beeinträchtigen. Als zweckmäßig wurde eine 
Mindestgröße von 28 x 18 x 18 cm gefunden. Dieses Gehäuse wird mit 
offener Oberseite aus Kupferblech hergestellt und in einen aus 12 mm 
dickem Holz bestehenden Kasten, dessen Innenmasse genau den 
Außenmaßen des Abschirmgehäuses entsprechen, eingesetzt und mit 
den Holzwänden verschraubt. Die obere Seite des Holzkastens ist als 
Klappdeckel ausgebildet und trägt auf ihrer Innenseite die obere 
Kupferwand des Abschirmgehäuses. Wenn der Klappdeckel ge­
schlossen ist, wird durch die Kupferwände eine einwandfreie elek­
trische Abschirmung und durch die dicken Holzwände eine wirkungs­
volle Wärmeisolation erreicht. Außerdem macht der stabile Holz­
kasten den Resonanzkreis gegen Stöße und Vibrationen unemp­
findlich.
Bild 5 gibt einen Blick von oben in den geöffneten Kasten wieder, 
der nur die Spule L 1 sowie die Kondensatoren C 1 und C 2 enthält. 
L 1 ist auf einem 25 mm breiten Plexiglas-Streifen festgeklebt, der 
mit zwei keramischen Isolierstäben so auf dem Boden des Kastens 
befestigt ist, daß sich die Spule genau in der Mitte des Kastens 
befindet. Die beiden Röhren Rö 1 und Rö 2 und alle übrigen Schalt­
elemente sind in einem etwa 12,5 x 7,5 X 5,5 cm großen Metallgehäuse 
untergebracht, das auf der äußeren Rückseite des Holzkastens ange-
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Bild 5. Blick von oben in den geöffneten Oszillator. Der Resonanzkreis befindet 
sich in einem mit Kupferblech ausgekleideten Holzkasten, während alle anderen 
Teile im Metallgehäuse an der Außenseite des Holzkastens untergebrachl sind
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All.

MP-Kondensatoren der K-Reihen
selbstheilend, überspannungsfest, kurzschlußsicher; in be­
triebssicherer zweilagiger Ausführung mit den genormten 
Abmessungen einlagiger Kondensatoren; Temperatur­
bereich bis + 85° C

5
Silizium­
gleichrichterelemente 
für Nenngleichströme von 
0,5, 1 und 10A und 
Spitzenspannungen bis 
600V; Betriebs­
temperaturen bis 150°C

Antennenanlagen für Rundfunk- und Fernsehempfang. Von A. 
F i e b r a n z. Berlin-Borsigwalde 1961, VERLAG FÜR RADIO-FOTO­
KINOTECHNIK GMBH. 235 S. m. 165 B. u. 22 Tab. DIN A 5. Preis in 
Ganzl. geb. 22,50 DM.
Dieses neue Buch vermittelt nicht nur die unerläßliche Kenntnis der 
Grundlagen (Drahtlose Übertragung; Grundlagen der Empfangs- 
antennen-Anlagen; Grundsätzliches zur Bemessung von Fernseh- 
Empfangsantennen; Elektromagnetische Wellen auf Leitungen), son­
dern es behandelt auch eingehend die praktische Anwendung der 
Antennen (Empfangsmöglichkeiten mit verschiedenen Antennen­
arten). Das mannigfaltige Zubehör für Antennenanlagen und seine 
Verwendung werden ebenso ausführlich besprochen wie die Gemein- 
schaftsantennen-Anlagen und Kraftfahrzeugantennen.
Der Verfasser hat die vielseitigen Probleme der Empfangsantennen- 
Technik übersichtlich geordnet und so erklärt, daß sie auch für 
Leser mit geringen technischen Kenntnissen verständlich sind. Der 
Techniker mit weitergehendem Interesse findet Berechnungsformeln, 
soweit sie sich noch in einfacher Form darstellen lassen. Die An­
wendung der bei der Planung von Empfangsantennen-Anlagen be­
nötigten wenigen Formeln ist durch Berechnungsbeispiele erläutert. 
Alle Hinweise sind auf Antennenanlagen ausgerichtet, die mit 
industriell gefertigten Antennen und Bauteilen auszuführen sind. 
Die vielfältigen Probleme bei der Antennenmontage sind in allen 
Einzelheiten behandelt. Die örtlich sehr verschiedenen Empfangs­
verhältnisse stellen dem Antennenbauer vor allem bei der Errichtung 
von Fernsehempfangsanlagen die schwierige Aufgabe, aus dem um­
fangreichen Angebot der Industrie die günstigste Antenne und das 
passendste Zubehör auszuwählen sowie die Installation fehlerfrei 
auszuführen. Auch für diese Fragen des praktischen Antennenbaues 
gibt das gut gestaltete Buch ausführliche Anleitungen.

Grundschaltungen der Radio-, Phono- und Fernsehtechnik. Von 
H. R i c h t e r. Stuttgart 1961, Franck’sche Verlagshandlung. 215 S. m. 
126 B. 13,5 X 20 cm. Preis in Ganzl. geb. 12,- DM.
Das vorliegende Buch ist der erste Band einer neuen Reihe „Grund­
schaltungen der Radiotechnik und Elektronik“, deren Ziel es ist, 
den Leser mit den vielfältigen sogenannten Standardschaltungen 
vertraut zu machen, auf die sich selbst auf den ersten Blick etwas 
unübersichtliche Abwandlungen zurückführen lassen. Aufgaben und 
Nutzen von Grundschaltungen sowie das richtige Lesen von Schalt­
bildern sind kurz besprochen. An Hand von Teilschaltbildern folgt 
die Erläuterung des Aufbaues und der Funktion von AM/FM-Emp- 
fänger-Grundschaltungen sowie von Generator-Grundschaltungen 
(Sinusgeneratoren und Generatoren für nichtsinusförmige Spannun­
gen).Standardbeispiele aus der Elektroakustik (vollständige Verstär­
ker, Vorverstärker, Endverstärker, Mischeinrichtungen, Stereo-Ver­
stärker, Hörhilfen) und aus der Tonbandgeräte-Technik (Aufsprech- 
Grundschaltungen, Wiedergabe-Grundschaltungen, HF-Generatoren,. 
komplette Grundschaltungen) schließen sich an. Im letzten Kapitel 
wird in gleicher übersichtlicher Art das Grundsätzliche der einzelnen 
Stufen des Fernsehempfängers herausgeschält.
Das schnelle Erkennen und Ausdeuten der für die Arbeitsweise der 
■•Haltungen maßgebenden Grundkonzeption steht stets im Vorder­
grund und ist nicht nur für den Anfänger, sondern auch für den 
Mann der Praxis von Nutzen. ~c

schraubt ist. Ein zwischengelegtes etwa 20 x 25 cm großes Blech 
wirkt als Reflektor für die von den Röhren ausgestrahlte Wärme 
und soll diese Wärme vom Holzkasten fernhalten.
Der Oszillator liefert je nach der Justierung eine Ausgangsspannung 
von 5 ... 10 V, die über den ganzen Abstimmbereich nahezu konstant 
ist. Die Frequenzstabilität des Mustergerätes war so gut, daß nach

5 min Anheizzeit die eingestellte Frequenz mit einer Toleranz von 
± 10 Hz über Stunden gleichblieb. Beim Kurzschließen der Ausgangs­
klemmen änderte sich die Schwingfrequenz nur um 500 Hz, während 
sich bei einer Erhöhung der Netzspannung von 100 auf 130 V die 
Frequenz lediglich um 160 Hz erniedrigte. Beim Aufstoßen des Ge­
rätes auf den Arbeitstisch zeigten sich keine Einflüsse auf die 
Frequenz des Oszillators. -gs
(R o b b e r s o n, E.: Ultra-stable high-Z VFO. Electronics Wld. Bd. 66 
(1961) Nr. 1, S. 58)
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