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Hirsthmann3 = Elemente hochklappen, 
Antenne festmachen, 

fertig.

5

5
Richard Hirschmann - Radiotechnisches Werk 
73 Esslingen/Neckar-Postfach 110-Tel.(0711) 39011

Das beliebte Eins-Zwei-Drei der 
Super-Spectral-Montage 

oder 
Wie Ihnen Hirschmann viel 

Arbeit erspart!

Drei-Montage kann übrigens nichts verwechselt 
werden, und nichts kann in die Dachrinne 
fallen. Weil eben so perfekt vormontiert ist!

Nicht genug damit: die Hirschmann-Super- 
Spectral Hochleistungs-Fernsehantennen 
bringen im Bereich IV/V die höchsten Gewinne 
bei größter Breitbandigkeit und ein hohes 
Vor/Rück-Verhältnis ohne störende Nebenzipfel. 
Großflächige Direktoren-Vierergruppen holen 
optimale Leistungen aus den Wellenfeldern. 
Klar, daß auch der patente Hirschmann- 
Anschlußkasten mit der berühmten Hirschmann- 
Dreibeinschnellspannklemme dran ist.

Und was die Länge anlangt: nur die Hälfte 
einer leistungsvergleichbaren Yagi-Antenne. 
Deshalb auch so kleine Verpackungen.

Einfach — eins zwei drei — wieder mehr Super- 
Spectral disponieren!

1=Nur drei Teile 
vormontiert aus dem 

kleinen Karton.

2=Zpsammenstecken und ohne 
instoßen durch engste
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Überlast-Schutzschalter- hoherlnnenwiderstand • Skalen­
länge 110 mm • unabhängig von der Gebrauchslage ■ 
optimale Bereichsabstufung • -stehende- Kapazitätsan­
zeige • eingebaute Spannungsvervielfacher für R- und 
C-Messungen (keine zusätzliche Hilfsspannung) ■ Stell- 
und Stapelfüße • hohe Genauigkeit (Klasse 1 bei Gleich­
strom und Klasse 1.5 bei Wechselstrom 15... 20 000 Hz)

UVA-E für den Elektroniker:
54 Meßbereiche für Gleich- und Wechselstrom 

Gleichspannung (25 kQ/V) 
Wechselspannung (3.16 kQ/V) 

Widerstand
Kapazität 

Aussteuerung

UVA-S für den Starkstromtechniker:
46 Meßbereiche für Gleich- und Wechselstrom 

Gleich- und Wechselspannung (3,33 kQ/V) 

Widerstand
Temperatur

' “.jl -

11 r -

Unser Titelbild: Meßboje des Meteorologischen Instituts der Uni­
versität Hamburg, für die AEG-Telef unken eine Neigungsstabili­
sierung des Meßmastes entwickelt und gebaut hat (s.a. S. 233)

Aufnahme: AEG-Telefunken

Vielseitig 
und überlastsicher: 
UVA-E und UVA-S 
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Solarzellen von AEG-Telefunken für Intelsat IV
Der am 25. Januar 1971 von Cape Kennedy gestartete erste 
Satellit der Intelsat-IV-Serie ist komplett mit Solarzellen von 
AEG-Telefunken ausgerüstet. Der Satellit, der gleichzeitig 
12 Farbfernsehprogramme oder 9000 Telefongespräche über­
tragen kann, benötigt eine ständige Leistung von etwa 500 W, 
die von 45 012 Solarzellen mit den Abmessungen 2 cm X 2 cm 
aus dem Sonnenlicht erzeugt wird.
Miniatur-Blinklampe GE-455
Bei der Miniatur-Blinklampe GE-455 (6,5 V, 0,5 A) von Gene­
ral Electric wird der Blinkeffekt dadurch erreicht, daß die

Olympische Spiele weltweit in Farbe
Für die weltweite Fernsehberichterstattung von den Olympi­
schen Spielen 1972 durch die im Deutschen Olympia-Zentrum 
(DOZ) für Funk und Fernsehen zusammengeschlossenen 
Rundfunkanstalten stellt Agfa-Gevaert das gesamte Farb­
film-Material. Außerdem wird ein umfassender technischer 
Entwicklungs- und Wartungs-Service in München eingerich­
tet. Die belichteten Farbfilme werden in auf dem Münchener 
Oberwiesenfeld installierten Entwicklungsautomaten bear­
beitet, durch die je Stunde rund 3000 m Film laufen können.

Helligkeitssteuergerät „Semilux“
Mit den „Semilux“-Geräten von AEG-Telefunken läßt sich 
die Lichtleistung von Glüh- oder Leuchtstofflampen stufen­
los, wirtschaftlich und wartungsfrei steuern. Das kompakte 
Gerät (40,8 cm X 27,8 cm X 21,5 cm) ist mit einer Leistung 
von maximal 5 kW für kleinere bis mittlere Beleuchtungs­
anlagen ausgelegt. Die Helligkeit der Beleuchtung kann 
wahlweise über einen Drehknopf oder durch Tastendruck 
verändert werden. Außerdem läßt sich jede gewünschte Be­
leuchtungsstärke über einen Sollwertspeicher vorwählen und 
durch Tastendruck automatisch einstellen.

Powereed-Relais

Unter der Bezeichnung „Powereed-Relais“ wurde von Elesta 
eine Reihe neuer Leistungsschalter in Reedrelais-Ausfüh- 
rung geschaffen. Sie sind ein ideales Bindeglied zwischen 
elektronischen Steuerungen und zu steuernden Lasten. Sie 
sind unempfindlich gegen Umwelteinflüsse und haben die 
hohe Schaltlebensdauer von Reedrelais. Trotz der geringen 
Abmessungen (Bauhöhe 15 mm) können bei 220 V Wechsel­
spannung bis zu 10 A Einschaltstrom und 2 A Dauerstrom 
geschaltet werden. Eine Funkenlöschung für die Kontakte ist 
nicht nötig.

Wendel einseitig durch einen Bimetall-Streifen gehalten 
wird, der in ausgeschaltetem Zustand eine Kontaktbrücke 
berührt. Nach dem Einschalten krümmt sich der Bimetall- 
Streifen und unterbricht den Stromkreis. Beim Abkühlen 
richtet er sich auf und schließt den Stromkreis wieder.

Richtfunk vom Münchener Olympiaturm
Für die weltweite Femsehübertragung der Olympischen 
Spiele wurden auf dem Olympiaturm in München zahlreiche 
Siemens-Richtfunkeinrichtungen installiert, die ursprünglich 
im Fernmeldeturm an der Blutenburgstraße untergebracht 
waren. Die 4-GHz-Breitbandeinrichtungen dienen sowohl der 
Fernseh- als auch der Fernsprechübertragung in Richtung 
Frankfurt, Nürnberg und Salzburg. Außerdem besteht eine 
Linie zur Zugspitze, von wo aus das Programm nach Italien 
weitergeleitet wird. Die Erdefunkstelle Raisting wird eben­
falls vom Olympiaturm aus über Richtfunk versorgt. Um 
den erhöhten Leitungsbedarf für die Olympischen Spiele 
decken zu können, ist zur Zeit eine „Olympia-Trasse“ zwi­
schen München und Frankfurt im Bau. Hier werden für die 
Übertragung von Fernsehprogrammen und Ferngesprächen 
sechs RF-Kanäle im 6-GHz-Bereich (1800 Sprechkreise je RF- 
Kanal) aufgebaut.

2. Tagung über Katodenzerstäubung
Die Kontron Technik GmbH, München, veranstaltet in Ver­
bindung mit der Materials Research Corp., Orangeburg, N.Y., 
vom 3. bis 5. Mai 1971 in Rottach-Egern am Tegernsee die 
2. Tagung über Katodenzerstäubung zur Herstellung dünner 
Schichten. Ziel dieser Tagung ist es, grundlegende theore­
tische und praktische Kenntnisse der Katodenzerstäubung 
zu vermitteln. Für die praktische Anwendung stehen meh­
rere moderne Anlagen zur Verfügung, um dieses Verfahren 
zu testen. Anmeldungen sind zu richten an: Dieter Heeger, 
Kontron Technik GmbH, 8 München 50, Lerchenstraße 8-10.

SEL liefert Fernsehsender für Bereich III nach Holland
Die holländische Postverwaltung bestellte bei SEL zwei 
farbtüchtige Fernseh-Doppelsender der neuesten Konzeption 
für Bereich III. Jede Anlage besteht aus zwei Sendern mit 
5 kW Ausgangsleistung in passiver Reserveschaltung. Der 
eine Doppelsender ersetzt bei Smilde, Provinz Drenthe, der 
andere bei Roermond, nahe der holländisch-deutschen 
Grenze, veraltete Bereich-III-Stationen.

Neue 110°-Farbbildröhre A 67—150 X in Dünnhalsausführung 
Das Bildröhrenwerk der ITT Bauelemente Gruppe Europa 
in Eßlingen stellt mit der Super-Permacolor-Farbbildröhre 
A 67-150 X jetzt einen neuen 110°-Bildröhrentyp in Dünnhals­
ausführung vor, der gegenüber den bisherigen 1 ^-Ausfüh­
rungen eine Reihe wesentlicher Vorteile aufweist:
► Wegfall des bei bisherigen H0°-Farbildröhren notwendi­

gen Eckenkonvergenzgenerators.
► Zur Konvergenzkorrektur ist eine passive Schaltung aus­

reichend.
► Keine dynamisch korrigierte Fokussierspannung erforder­

lich.
► Die Gesamtlänge der Röhre ist um 11 cm geringer als bei 

90°-Farbbildröhren.
► Die Einstellung und Justierung der neuen 110°-Farbbild- 

röhre ist für den Gerätehersteller und den Servicetechni­
ker genauso einfach durchzuführen wie bei den bisherigen 
90°-Farbbildröhren.

Bei einer Schirmdiagonale von 67 cm und einem Seitenver­
hältnis von 3 : 4 ist die Einbautiefe der Röhre nur 43,1 cm.
Passende Ablenkmittel für diese neue U0°-Dünnhalsröhre 
werden mit dem Ablenksystem „FAS 110-3“ und der Konver­
genzeinheit „FRK“ 110-3“ angeboten.

gehört ■ gesehen

Braun-Elektronenblitzgeräte mit Funkschutzzeichen
Alle Braun-Elektronenblitzgeräte vom kleinsten „Hobby 
F111“ bis zum professionellen „F 800“ haben die amtliche 
„Prüfung entsprechend dem Gesetz über den Betrieb von 
Hochfrequenzgeräten“ bestanden und werden jetzt mit dem 
Funkschutzzeichen „Funkstörgrad N“ versehen.

Drei neue Metz-Tonbandgeräte
Unter den Typenbezeichnungen „9040“, „9044“ und „9045“ 
brachten die Metz-Apparatewerke drei neue Vierspur-Ton­
bandgeräte auf den Markt. Die wichtigsten Merkmale der 
auch im Design mit neuem Metallic-Look sehr ansprechen­
den Modelle sind: fehlersichere Einknopfbedienung für Auf­
nahme, Wiedergabe, schnellen Vor- und Rücklauf und 
Schnellstop; studiogerechte Regieregler für Lautstärke, 
Pegel und Klang; Aussteuerungsanzeige; feststellbare Trick­
taste; 18-cm-Spulen. Bei allen Geräten ist Mithören der 
Aufnahme über Lautsprecher oder Kopfhörer und Playback 
über Mithörverstärker möglich; Bandgeschwindigkeit: 9,5 
cm/s; Frequenzbereich: 40 ... 16 000 Hz.
„9040“ (Ausgangsleistung 2,5 W) ist ein Mono-Gerät, „9044“ 
dagegen ein Stereo-Gerät mit Balanceregler (Regieregler), 
automatischer Bandendabschaltung und 2X2,5-W-Endstufe. 
Bei dem Modell „9045“ handelt es sich ebenfalls um ein 
Stereo-Gerät, aber mit Aufnahmeautomatiken für Sprache 
und Musik, die durch Tasten gewählt werden können; son­
stige Ausstattung: Balanceregler (Regieregler), automatische 
Bandendabschaltung und Zweikanalverstärker mit 2X2,5 W 
Ausgangsleistung.
Neue Fernbedienung für Diktiergeräte
Ein bewährtes Zubehörteil für Grundig-Diktiergeräte wird 
mit dem Fußschalter „525“ in weiterentwickelter Ausführung 
angeboten. Seine quadratische Trittfläche ist mit rutsch­
sicherem Gummi bezogen. Leichtes Antippen der Ecken 
oder Seitenkanten löst den Start aus, während die Wieder­
holfunktion durch Druckverlagerung zur Mitte der Tritt­
fläche hin eingeleitet wird. Auf der Unterseite sorgt eine 
solide Grundplatte mit eingearbeiteten Gummi-Auflage­
flächen für sichere Bodenhaftung. Der Fußschalter „525“ läßt 
sich an alle Netz-„Stenorette“-Modelle, die „Stenomatic“ und 
an das „EW 3“ (Wiedergabegerät für das „EN 3“) anschließen.

hört gesehen • gelesen



Profi-Sound

IMPERIAL GmbH, Radio Fernsehen Phono. 334 Wolfenbüttel

Der TÜB = Techn.
Überwachungs- 

Beauftragter

Zum Thema IMPERIAL-HiFi:
IMPERIAL-HiFi wurde von Profis entwickelt. Kein 
Wunder, daß die Qualitätsnorm nach DIN 45500 
übertroffen wurde. Denn echte Profis verstehen ihr 
Handwerk!
IMPERIAL-HiFi heißt: Steuergeräte der Spitzenklasse 
mit Verstärker und Empfangsteil. Nennleistung von 
15—24 W und Musikleistung von 25—35 W.
Das modische Design, die Auswahl der Gehäusefarben 
und die extrem flache Bauweise machen IMPERIAL-HiFi 
auch äußerlich zu einem attraktiven Gerät.
Und last not least, für IMPERIAL-HiFi-Geräte gibt es 
maßgeschneiderte Boxen und Plattenspieler.
Sie versprechen Ihren Kunden also nicht zuviel, wenn 
Sie ihnen sagen: IMPERIAL-HiFi ist etwas für Leute, 
die mit den Ohren und den Augen genießen.

Wir beweisen unseren Slogan

ImperirL .
von innen hcrailS gUl

I
J

I
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electronic

Funkentstörung 
leicht gemacht

mit BERU-Funkentstörmittel- 
sätzen für jeden Wagentyp. 
Jeder Satz enthält alle für die 
Entstörung eines Wagens 
notwendigen Entstörteile.
Deshalb wählen Fachleute für 
rationelle Arbeit

Nixdorf-Computer auf dem japanischen Markt
Nixdorf-Computer werden künftig auch in Japan vertrieben 
werden. Ein entsprechendes langfristiges Abkommen hat 
jetzt die Nixdorf Computer AG in Paderborn mit dem 
japanischen Handelsunternehmen Kanematsu-Gosho Ltd. in 
Tokio getroffen. Außerdem ist geplant, in Japan ein eigenes 
Schulungszentrum für Nixdorf-Computer zu errichten. Da­
mit ist die Nixdorf Computer AG der einzige europäische 
Computerhersteller, der seine Anlagen nicht nur in erheb­
lichem Umfang nach den USA, sondern auch nach Japan 
liefert.
Umsatzsteigerung bei Digital Equipment
Eine Umsatzsteigerung von 13 % auf 68,5 Mill. Dollar und 
Gewinne von 5,4 Mill. Dollar konnte die Digital Equipment 
Corporation (DEC) auch im zweiten Halbjahr 1970 verzeich­
nen. Der Mitarbeiterstab von DEC hat sich weltweit auf 
etwa 6000 Mitarbeiter erhöht, darunter allein 1000 Wartungs­
und 500 Vertriebsingenieure.

Akzo und Bosch gründeten gemeinsame Gesellschaft
Die Akzo Coatings Divisie N. V., Amsterdam, und die Robert 
Bosch GmbH, Stuttgart, haben ihre Interessen auf dem 
Gebiet des Oberflächenschutzes mit Beschichtungspulvern in 
einer gemeinsamen Gesellschaft zusammengefaßt. Die neue 
Gesellschaft heißt Resicoat GmbH Beschichtungspulver und 
hat ihren Sitz in Reutlingen. An dem Stammkapital von 
etwa 6 Mill. DM sind beide Partner paritätisch beteiligt. Die 
neue Gesellschaft wird thermohärtende und thermoplastische 
Materialien für die Oberflächenbeschichtung entwickeln und 
herstellen.
Neue Verkaufsbüros
der Philips Electrologica, Geschäftsbereich „Peripherais“
Der erst 1969 ins Leben gerufene Geschäftsbereich „Periphe­
rais“ der Philips Electrologica GmbH, Düsseldorf, hat auf 
Grund guter Markterfolge jetzt zur regionalen Betreuung 
weitere Verkaufsbüros in Hamburg, Frankfurt und Stuttgart 
eröffnet. Diese rasche Ausweitung seiner Marktstellung auf 
dem Gebiet der Datenerfassung erreichte das Unternehmen 
mit dem Magnetband-Datenerfassungssystem „Tape Encoder 
X 1100", das zugleich die Eingabe und die Prüfung von Daten 
ermöglicht und dessen Bänder zu allen bekannten Compu­
tern kompatibel sind.

melde^meldet.

1970 erstmals über 100 Millionen Schallplatten
Nach dem jetzt vorliegenden Wirtschaftsbericht des Bundes­
verbandes der Phonographischen Wirtschaft e. V. wurde 1970 
- einschließlich etwa 20 Millionen Export-Schallplatten - ein 
Stückumsatz von 104,8 Millionen Schallplatten aller Kate­
gorien erreicht; gegenüber 1969 (94,8 Mill.) ergibt das eine 
Steigerung von 10,6 %. Auf dem Inlandsmarkt, für den der 
Bericht einen Stückumsatz von 84,8 Millionen Schallplatten 
ausweist, betrug die Zuwachsrate gegenüber 1969 (75,7 Mill.) 
sogar 12 %.
Das wertmäßige Umsatzvolumen für die im deutschen Markt 
1970 über Handel, Schallplattenclubs, Versand und andere 
Vertriebswege abgesetzten 84,8 Mill. Schallplatten wird auf 
700 Mill. DM geschätzt, gegenüber dem für 1969 auf 597 
Mill. DM geschätzten Umsatzvolumen also eine Steigerung 
von 17,5 %. Die Differenz dieser wertmäßigen Steigerung 
(17,5 %) gegenüber der Stückzahl-Zuwachsrate von 12 % 
erklärt sich aus der überdurchschnittlichen Steigerung des 
Stückumsatzes von Langspielplatten (4- 15,4 %). Der Stück­
umsatz von 17-cm-Schallplatten stieg gegenüber 1969 nur um 
4,8 %. Dementsprechend hat sich der Langspielplatten-Anteil 
am gesamten Stückabsatz gegenüber 1969 vergrößert und 
liegt jetzt im Inlandsmarkt bei 53,2 % (1969 = 50,6 %; 1968 = 
48,9 %). Mehr als verdoppelt hat sich 1970 der Absatz von 
MusiCassetten, und zwar von 1,75 Mill. Stück (1969) auf 
3,56 Mill. Stück.
AEG-Telefunken und Hitachi erweitern Zusammenarbeit
Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft AEG-Telefunken, 
Berlin/Frankfurt (Main), und die Hitachi Ltd., Tokio, sind 
übereingekommen, ihre Zusammenarbeit zu erweitern. Das 
nunmehr erreichte Einvernehmen bietet beiden Unterneh­
mensgruppen eine generelle Grundlage für den Austausch 
von Erfahrungen und technischen Informationen sowie für 
die Aufnahme gegenseitiger Lieferbeziehungen auf einzel­
nen Arbeitsgebieten.

Trotz hoher Auflage 
bereits Mitte Februar 
vergriffen

Zweitauflage sofort lieferbar
Neuerscheinungen Verbesserungen • Preisänderungen

fflM-Electronic- 
JahrhuchTI

676 Seiten. Ladenpreis DM 6.- + DM 1.- für Porto 
k bei Vorkasse (Postscheckkonto München 137 53), J 
^k Nachnahme DM 7.80. Ausland nur

Vorkasse DM 8.50.

RRDIO-RIM
8 München 2 ■ Postfach 202026 • Abt. F 2 • Bayer­
str. 25 • Tel. (0811) 557221 • Telex 05-28166 rarim-d

BERU
FUNKENTSTÖRMITTEL
Verlangen Sie bitte die Schrift: „Funkentstörung 
leicht gemacht” von BERU • D 7140 Ludwigsburg

^meldet



Die Neuheit aus dem Safet

TELEFUNKEN
’bajazzo universal20!

Ul

Großes 
Abstimminstrument.

UKW-
Scharfabstimmung

(AFC).

Fernseh-, Rundfunk-, Phono- und Tonbandgeräte
aus dem Haus, in dem das erste Tonbandgerät und 

das beste Farbfernseh-System der Welt - PAL - entwickelt wurden.

Alics sprich« für TELEFVMKEM

Er ist Spitzenreiter der erfolgreichen 
Bajazzo-Serie, denn er hat,

7 Wellenbereiche.
Verdoppelte 
Trennschärfe 

durch neue Technik

Longlife-Technik 
(3 fache Lebensdauer 

der Batterie).
Eingebautes Netzteil 

mit Netzspannungsautomatik4 Watt 
Ausgangsleistung 
bei Netzbetrieb.

TELE

KEN

^7

Autobetrieb.

Festpreis 349,- DM



Dabei sein beim großen 
Blaupunkt Koffergeschäft.

Der neue Derby ist da — 
Derby Commander

für den 
vom De

Idealer Autokoffer
Mit der Ideal-Autohalterung 
werden im Auto alle Anschlüsse 

k. automatisch hergestellt.

WBSh
Batterie/NetzumschaltungSt>’t*.

Zukunfts- ?.<*.***•*’.' >.
weisendes Design

Modern, sportlich mit'.^ap.
gehörigen Schuß Exklt^ty^ät^Vi*' 

k für den individuellen

Batterie-Reoenerii^üri
Bei Netzbetrieb 
regenerieren sich auta 
die Batterien.

6 Wellenbereiche
Besonders hohe KW-LelsfyUftH^

Dieser neue Derby-,,Koffer" erfüllt 
durch seine systematisch entwickelte, 
ausgeklügelte, ausgefeilte Technik höchste 
Verbraucher-Erwartungen in der natur­
getreuen Wiedergabe. Er ist äußerst 
anpassungsfähig und universell einsetzbar. 
Wichtige Umsatz- und Absatz-Pluspunkte.

Blaupunkt
Die ganze Unterhaltungs-Elektronik.

F Gebundener
marktaerechteuffi:

Sicherer Gewinn
niemand kann Sie untW



26. JAHRGANG • 1971 • Nr. 7

Chefredakteur: WILHELM ROTH

Chefkorrespondent: WERNER W. DIEFENBACH ELEKTRONIK

Zur Technik der neuen Reiseempfänger
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FUNK
TECHNIK

RUNDFUNK

FERNSEHEN

PHONO

MAGNETTON

HI-FI-TECHNIK

AMATEURFUNK

MESSTECHNIK

HALBLEITER

Anschluß einer externen 12-V-Spannungsquelle wird auf etwa 9,7 V 
stabilisiert. Bei Netzbetrieb werden die eingesetzten Monozellen 
regeneriert, so daß sich deren Lebensdauer verlängert. Ein solcher 
Universalempfänger hat beispielsweise insgesamt sechs Wellen­
bereiche, darunter zwei KW- und zwei MW-Bänder.

Bei den Spitzenmodellen ließen sich die Konstrukteure zusätzlichen 
Komfort einfallen. Bemerkenswert bei einem Gerät dieser Klasse 
mit eingebauten Antennen, der üblichen AFC-Taste usw. ist die 
Abstimmhilfe „Luomatic“. Durch eine Bereitschaftstaste kann ein 
Lämpchen als Indikator eingeschaltet werden. Bei optimaler Ab­
stimmung geht seine Helligkeit auf ein Minimum zurück.

Bei einer neuen Kofferserie in Spitzenqualität — sie besteht aus drei 
Modellen — gibt es außergewöhnlichen Komfort und hohe Emp­
fangsleistungen. Hier findet man großflächige Skalen, Schnellwahl­
tasten für die einzelnen Bereiche, KW-Bänder und Ein/Aus, Schiebe­
regler an der Frontseite für Lautstärke und Klang sowie einen 
Schwenkschalter für die Umschaltung von Batterie- auf Netzbetrieb. 
Alle Geräte lassen sich aus Batterien oder aus dem eingebauten 
Netzteil speisen. Sie entsprechen in ihren empfangstechnischen 
Eigenschaften als Hochleistungsempfänger internationalen Maß­
stäben und sind mit einer integrierten Schaltung für die AM/FM-ZF- 
Verstärkung bestückt. Die einzelnen Modelle haben vier, sechs oder 
neun Wellenbereiche und eisenlose Gegentakt-Endstufen mit 4 W 
Musikleistung.

Es liegt nahe, bei Neuentwicklungen den Einsatz integrierter Schal­
tungen zu forcieren. So gelang es, in einem neuen Reiseempfänger 
eine einzige integrierte Schaltung für insgesamt neun Stufen ein­
zusetzen. Diese IS umfaßt einen vollständigen AM-Hochfrequenzteil 
mit Mischer, Oszillator, ZF-Verstärker und Demodulator, außer­
dem die Stabilisierungsschaltung für die selbstschwingende FM- 
Mischstufe, den FM-ZF-Verstärker und den FM-Begrenzer. Schließ­
lich enthält die integrierte Schaltung noch den NF-Vorverstärker 
und den NF-Treiber. Die verwendete IS erfüllt 31 Transistor-, 30 
Widerstands- und zwei Kondensator-Funktionen. Dem neuen Stand 
der Technik entsprechen auch die eingebauten Keramikfilter.

Für das kleine Handgepäck haben Zweibereichempfänger gute 
Verkaufschancen. Auch hier wurde die technische Konzeption auf­
gewertet. Ein echter Taschenempfänger dieser Art für UKW und 
MW ist nur noch 8 cm x13cm x 4 cm groß. Er hat eine eingebaute 
MW-Ferritantenne und eine ausziehbare UKW-Stabantenne sowie 
eine für beide Wellenbereiche in Frequenzen und Stationsnamen 
geeichte Großsichtskala. Für die Bedienung sind Rändelscheiben 
versenkt an der rechten Seite angeordnet. Der Lautsprechergrill 
an der Frontseite bildet einen modernen Akzent. Das Gerät hat 
150 mW Ausgangsleistung und wiegt brutto nur 360 Gramm.

Die deutsche Industrie stellte bisher natürlich nur einen Teil des 
Neuheitenangebotes vor. Die „Rosinen“ wird man sich zur Inter­
nationalen Funkausstellung in Berlin aufheben, auf der mit wei­
teren attraktiven Neuheiten zu rechnen ist. Hier dürfte auch das 
Design eine besondere Rolle spielen. Werner W. Diefenbach

Ein Schwerpunkt der Rundfunkgeräteentwicklung ist schon seit 
Jahren der Sektor der Reiseempfänger. Es ist bemerkenswert, wie 
sich von Jahr zu Jahr das Angebot erweitert und der Absatz der 
tragbaren Geräte zunimmt. So entfielen auf diese Empfängergruppe 
im Jahre 1970 rund 47% des Gesamtabsatzes an Rundfunkempfän­
gern aller Art. Einer der Gründe für diese erfreuliche Entwicklung 
ist der Trend zu höherwertigen Geräten. In dieser Klasse liegt mit 
89% der Absatzschwerpunkt.

Es ist interessant zu beobachten, wie die Industrie immer wieder die 
Leistungsfähigkeit der Kofferempfänger erhöht. Bei den Geräten 
der unteren Preisklasse begnügte sich der Konstrukteur oft mit zwei 
oder drei Wellenbereichen. Heute geht man jedoch dazu über, 
wenigstens einen weiteren Wellenbereich hinzuzunehmen, um eine 
größere Senderauswahl zu bieten. Verschiedene Dreibereich­
empfänger, die in die neue Saison mit einer an sich bewährten 
Konzeption übernommen wurden, haben jetzt vier Bereiche und 
gelten damit als vollwertige Empfänger. Wenn man als zusätzlichen 
Bereich den KW-Bereich hinzunimmt, beschränkt man sich meistens 
durch weitgehende Bandspreizung auf das 49-m-Europaband. Für 
die Bereichwahl sind dann vier Drucktasten vorhanden; eine weitere 
dient als Sprache-Musik-Taste. Einen echten technischen Fortschritt 
bringen in dieser Klasse die jetzt besonders rauscharm ausgelegte 
UKW-Vorstufe und die Komplementär-Endstufe. Hinsichtlich des 
Bedienungskomforts ist die großzügig ausgelegte Linearskala mit 
Stationsnamen und Frequenzangaben bemerkenswert.

Eine größere Stationsauswahl ist aber auch durch Erweiterung des 
Kurzwellenbandes möglich, wenn man die etwas schwierige Sta­
tionswahl im Gesamtbereich 19...51 m in Kauf nimmt. In diesem 
großen Bereich liegen die wichtigsten Weltrundfunksender, so daß 
zu jeder Tages- und Nachtzeit viele Sender zur Auswahl stehen. 
Wer oft im Ausland weilt oder in der Heimat am Weltrundfunk­
empfang interessiert ist, weiß diese Bereicherweiterung zu schätzen. 
Das Neuheitenangebot 1971 bietet auch Beispiele für Erweiterungen 
in der unteren Preisklasse. Ein jetzt als Dreibereichempfänger aus­
gelegtes Koffergerät hat das 49-m-Band und erfüllt damit vor allem 
die Ansprüche jugendlicher Hörer. Die O,7-W-Gegentakt-Endstufe 
und der verhältnismäßig große Ovallautsprecher werden als aus­
reichend angesehen.

Zukunftschancen gibt man In diesem Jahre den sogenannten Uni­
versalradios mit vielfachen Einsatzmöglichkeiten. Sie entnehmen 
den Betriebsstrom entweder den eingesetzten Monozellen, dem ein­
gebauten 220-V-Netzteil oder der Autobatterie. Für den Auto­
batteriebetrieb gibt es zwei Varianten. Man kann das Gerät sowohl 
über die Autohalterung als auch über eine besondere Buchse für 
den externen Anschluß einer 12-V-Batterie aus der Starterbatterie 
speisen. Die Kombination dieser beiden Anschlußarten kommt vor 
allem den Wünschen der Camper, Wohnwagen- und Bootsbesitzer 
entgegen. Die Umschaltung von Batterie- auf Netzbetrieb arbeitet 
vollelektronisch. Ein als Ventil geschalteter Transistor im Netzteil 
gibt den Weg für den Batteriestrom nur dann frei, wenn die höhere 
Gleichspannung aus dem stabilisierten Netzteil fehlt. Auch beim
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am Netz, an externen 12-V-Batterien 
(Auto, Wohnwagen, Boot usw.) sowie 
als Autokoffer betreiben, der mit einer 
Autohalterung fest im Wagen montiert 
ist.

Bild 1. Kofferempfänger ,,Derby Commander“ 
von Blaupunkt für Batterie-, Netz-und Autobetrieb
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Alle für ein Koffergerät in Frage kom­
menden Betriebsmöglichkeiten sind bei 
dem neuen Blaupunkt „Derby Com­
mander“ vorhanden (Bild 1). Er läßt 
sich mit sechs Monozellen (die einen be­
sonders preisgünstigen Batteriebetrieb 
ergeben), über das eingebaute Netzteil

MW 1 (1400 ... 1620 kHz), MW 2 (515 bis 
1400 kHz) und LW (150 ... 350 kHz). Um 
ein besseres Einstellen der Mittelwel­
lensender, insbesondere der Sender des 
Europabandes zu ermöglichen, ist der 
MW-Bereich aufgeteilt.
Bei Kofferbetrieb ist auf UKW und KW 
die schwenkbare Teleskopantenne, auf
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bilisierungsschaltung des Netzteils kon­
stant gehalten, so daß auch bei dieser 
Betriebsart bei schwankender Versor­
gungsspannung keine Änderungen der 
Empfangseigenschaften auftreten kön­
nen. Im Auto muß mit Speisespan­
nungsschwankungen zwischen 11 und 
18 V gerechnet werden.

Schlußmöglichkeiten für Batterie, An­
tenne und Lautsprecher sind besonders 
auch für den Betrieb in Wohnwagen, 
auf Motorbooten und Segeljachten in­
teressant.
Um den „Derby Commander“ auch als 
vollwertiges Heimgerät verwenden zu 
können, ist er mit einem eingebauten 
Netzteil ausgerüstet (Bild 2). Die von 
einem Brückengleichrichter gelieferte 
Spannung wird durch den Transistor 
T 209 stabilisiert, dessen Basisspannung 
die Z-Diode D 205 konstant hält. Um 
eine Verschlechterung des Signal- 
Rausch-Abstandes durch das Eigenrau­
schen der Z-Diode zu verhindern, ist 
dieser die Drossel L 204 vorgeschaltet. 
Die abgegebene Spannung beträgt 9,7 V 
und bleibt selbst bei großen Ausgangs­
leistungen praktisch konstant
Die über die 12-V-Buchse zugeführte 
Spannung wird ebenfalls mit der Sta­

den HF- und ZF-Teil des eingeschobe­
nen Koffergerätes stabilisiert. Dadurch 
werden Veränderungen der Empfangs­
eigenschaften infolge unterschiedlicher 
Betriebsspannungen, die im Auto un­
vermeidbar sind, verhindert. Die Auto­
halterung hat eine Pertinax-Stecker- 
leiste mit gedruckten, für eine einwand­
freie Kontaktgabe vergoldeten Kon­
taktbahnen. Mit Hilfe dieser Stecker­
leiste und einer Kontaktleiste mit eben­
falls vergoldeten Kontakten, die an der 
Unterseite des „Derby Commander“ 
angeordnet ist, werden alle elektrischen 
Verbindungen zwischen Autohalterung 
und Empfänger hergestellt. Die Kon­
taktleiste ist durch eine elastische 
Staubschutzkappe geschützt, die die 
Kontakte erst beim Einschieben des Ge­
rätes in die Halterung freigibt. Mecha­
nisch wird das Koffergerät durch eine 
Führungsleiste gehalten, die in eine 
Schiene der Halterung eingeschoben 
und dort verriegelt wird. Diese Füh­
rungsleiste ist an der Rückseite des Ge­
rätes angebracht und aus Stabilitäts­
gründen direkt über zwei Schrauben 
mit dem Chassis verbunden.
Aber auch ohne Autohalterung kann 
man den „Derby Commander" sehr 
gut im Auto betreiben. Dabei lassen 
sich die eingebauten Antennen abschal­
ten, um zu verhindern, daß sie Störun­
gen aufnehmen. Die Autoantenne wird 
dann über eine Autoantennenbuchse 
direkt an das Gerät angeschlossen. Zur 
Schonung der eingebauten Batterien 
kann es über ein zusätzlich lieferbares 
12-V-Autokabel auch an einer Auto­
steckdose beziehungsweise an einem 
Zigarettenanzünder betrieben werden. 
Das 12-V-Autokabel enthält neben einer 
Sicherung ein LC-Siebglied in T-Schal­
tung zur Unterdrückung von Zündstö­
rungen. Ein separater Autolautsprecher 
läßt sich ebenfalls anschließen. Die An-

■
«

Umschaltung Netz/Batterie
Die automatische elektronische Netz/ 
Batterie-Umschaltung arbeitet mit dem 
Transistor T 208. Bei Batteriebetrieb ist 
dieser als elektrisches Ventil geschal­
tete Transistor in Durchlaßrichtung ge­
schaltet, und das Gerät wird aus sechs 
Monozellen gespeist. Bei Netzbetrieb 
übersteigt jedoch die Spannung am 
Emitter von T 208 die Batteriespannung 
am Kollektor und Basis (9,7 V stabili­
sierte Spannung gegenüber 9 V Batte­
riespannung), so daß der Transistor 
sperrt und die Stromversorgung aus 
dem Netz erfolgt. Über den Widerstand 
R 271 werden die Batterien bei Netzbe­
trieb regeneriert, um ihre Lebensdauer 
zu verlängern. Bei Netzbetrieb ist auch 
die Skalenbeleuchtung dauernd einge­
schaltet. Damit hat man eine einfache 
Kontrollmöglichkeit dafür, ob das Ge­
rät aus dem Netz oder aus den Batte­
rien versorgt wird. Um störende Hel­
ligkeitsänderungen der Skalenbeleuch­
tung bei starker Belastung des Netz­
teils durch große Ausgangsleistungen 
zu vermeiden, speist man die Skalen­
lampe wie bei Heimradios aus einer ge­
trennten Wicklung des Netztransfor­
mators. Bei Batteriebetrieb läßt sich die 
Skalenbeleuchtung mit einem 
schaltet kurzzeitig einschalten.

Geteilter Mittelwellenbereich
Der „Derby Commander“ hat sechs 
Wellenbereiche: UKW (88 ... 108 MHz), 
KW 1 (19 ... 31 m), KW 2 (41 ... 49 m),

Manfred Bock ist Mitarbeiter in der 
Rundfunkgeräte-Entwicklung der 
punkt-Werke GmbH, Hildesheim.

Betrieb im Auto
Der durch die Autohalterung bedingte 
feste Platz dient nicht nur der beque­
men Bedienung; er kommt auch der Si­
cherheit der Wageninsassen in beson­
derem Maße zugute. Beim Einschie­
ben in die Automatik-Autohalterung 
„HV 600“ werden sämtliche Verbin­
dungen automatisch hergestellt:
Die Stromversorgung des Gerätes wird 
von der 12-V-Autobatterie übernom­
men. Bei 6-V-Anlagen erzeugt ein zu­
sätzlich lieferbarer 6/12-V-DC-Wandler 
die erforderliche 12-V-Spannung.
Der Autolautsprecher wird an Stelle 
des im Koffergerät eingebauten Laut­
sprechers eingeschaltet. Durch einfaches 
Umstecken eines Kurzschlußbügels in 
der Autohalterung kann aber auch der 
eingebaute Lautsprecher betrieben wer­
den.
Die NF wird auf erhöhte Ausgangslei­
stung umgeschaltet, und zusätzlich wird 
das Klangbild des Gerätes den beson­
deren Anforderungen des Autobetriebs 
angepaßt.
Die Flutlichtskala wird blendfrei be­
leuchtet.
Die Autoantenne wird mit dem Gerät 
verbunden.
Die Autohalterung enthält neben den 
erforderlichen Buchsen für die Antenne 
und den Autolautsprecher ein LC-Sieb­
glied zur Unterdrückung von Störspit­
zen, die der Versorgungsspannung 
überlagert sind, und eine Z-Diode 
ZF 8,2 die die Betriebsspannung für
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Bild 3. Der 180 mm lange Ferritstab ist direkt unter dem Skalenreflektor 
angebracht, um eine zusätzliche Dämpfung durch Metallteile zu verhindern

Vorstufen­
transistor

Misch­
transistor

AM-Teil
Der AM-Teil des „Derby Commander“ 
ist mit einer selbstschwingenden Misch­
stufe und einem zweistufigen ZF-Ver­
stärker mit fünf ZF-Kreisen für opti­
male Bandbreite und Nachbarkanalse­
lektion aufgebaut (Bild 5). Die Basis­
spannungen der Transistoren sind mit 
einer Siliziumdiode stabilisiert. Beide 
ZF-Transistoren werden geregelt. Die 
vom AM-Demodulator gelieferte NF ge­
langt über einen Tiefpaß und eine 5- 
kHz-Sperre zum NF-Teil. Durch geeig-

Bild 7. Schaltung des Ratio-Bausteins sowie der Richt- 
◄ Spannungserzeugung und der NF-Auskopplung
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Resonanzerscheinungen zu verhindern. 
Eine Autoantenne mit Zuleitung hat 
eine Kapazität von rund 70 pF, die ein­
gebaute Teleskopantenne aber nur etwa 
12 pF. Beim Umschalten von einer An­
tenne auf die andere würde sich also 
die Eigenresonanz des KW-Antennen- 
kreises wegen der verhältnismäßig gro­
ßen Kapazitätsänderung stark verschie­
ben. Deshalb wird die Autoantenne an 
eine Anzapfung der KW-Antennenspule 
geschaltet, so daß die Eigenresonanz bei 
beiden Betriebsarten gleichbleibt.
Damit statische Aufladungen der An­
tenne - besonders bei Autobetrieb - 
nicht die Eingangstransistoren zerstö­
ren können, liegt parallel zur Antenne 
eine Glimmlampe, die bei Überschrei­
tung ihrer Zündspannung eventuelle 
Stoßspannungsenergie kurzschließt. Da­
her können statische Aufladungen dem 
Gerät nicht schaden.

MW und LW die eingebaute Ferritan­
tenne wirksam. Der 180 mm lange Fer­
ritstab ist direkt unter dem Skalenre­
flektor angebracht, so daß er den größt­
möglichen Abstand von allen Metalltei­
len hat (Bild 3). Dadurch werden eine 
zusätzliche Dämpfung und Verstim­
mung der Ferritantennenspulen ver­
mieden. Obwohl der MW-Bereich ge­
teilt ist, wird nur eine Spule verwen­
det, weil nichtbenutzte, abgeschaltete 
Spulen auf dem Stab die Empfangslei­
stung herabsetzen würden. Die Um­
schaltung zwischen den beiden Mittel­
wellenbereichen erfolgt durch Um­
schaltung der Serien- und Parallelka­
pazitäten (Bild 4). Die gleiche Schaltung 
wird auch bei den KW-Bereichen ange­
wendet, so daß auch dort nur eine Spule 
erforderlich ist.
Beim Autobetrieb wird durch Drücken 
der Autoantennentaste die Autoantenne 
an den jeweiligen Eingangskreis ge­
schaltet. Die Teleskopantenne und die 
Ferritantenne sind dann abgetrennt 
und dafür auf MW und LW separate 
Vorkreise in Betrieb. Um gute Werte 
für die Spiegelfrequenzsicherheit und 
Weitabselektion zu erhalten, haben die 
AM-Kreise eine hochinduktive Anten­
nenankopplung. Aus den gleichen Grün­
den ist der MW- und LW-Antennen- 
spule jeweils ein LC-Tiefpaß vorge­
schaltet. Alle nicht in Betrieb befind­
lichen Kreise der übrigen Wellenberei­
che sind kurzgeschlossen, um schädliche
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Demodulator
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052 RH
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FM-Teil
Der FM-Teil des Gerätes enthält eine 
Vorstufe, eine selbstschwingende 
Mischstufe - beide in Basisschaltung - 
und einen dreistufigen ZF-Verstärker 
mit acht Kreisen. Die einzelnen Stufen 
des ZF-Verstärkers sind neutralisiert, 
und zwar die ersten beiden durch Kon­
densatoren in gedruckter Technik.
Für die Ratiostufe wurde ein neuer 
Baustein entwickelt. Die Platine, die 
alle HF-Bauteile trägt, ist in einem 
zweiteiligen Abschirmbecher unterge­
bracht (Bild 6). Dadurch entsteht ein

—
R52

nete Dimensionierung dieser zusätzli­
chen Selektionsmittel werden die stö­
renden 5-kHz-Interferenztöne ausge­
blendet, und die ZF-Trennschärfe wird 
erhöht.
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Bild 10. Der Batteriekasten für 
die sechs Monozellen läßt sich 
von unten in das Gerät ein­
schieben >
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NF-Verstärker
Der NF-Verstärker ist in eisenloser 
Schaltungstechnik mit galvanisch ge­
koppelten Siliziumtransistoren in der 
Vor- und Treiberstufe und einem kom­
plementären Germaniumtransistorpaar 
in der Endstufe ausgeführt (Bild 8). Die 
Ausgangsleistung der Endstufe beträgt 
2 W bei Kofferbetrieb und 3 W bei Auto­
betrieb am 4-Ohm-Lautsprecher. Der 
13 cm-Lautsprecher hat eine Kreisko- 
nus-Membran, die einen ausgegliche­
nen Schalldruckverlauf von 70 Hz bis 
12 000 Hz gewährleistet. Um die Eigen-

18.8 V

e2v€) ^<4,2V

grenzt die Nachstimmspannung, um den 
Haltebereich der AFC so weit einzu- 
engen, daß auch schwache Stationen in 
den Nachbarkanälen starker Sender 
eingestellt werden können.
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Mechanischer Aufbau
Bei der Chassiskonstruktion des „Derby 
Commander" wurde weitgehend auf 
Metallteile verzichtet, um die Emp­
fangsleistung der eingebauten Ferritan­
tenne zu verbessern. Das Oberteil be­
steht aus schlagfestem Kunststoff. Es 
trägt die drei Regler für Lautstärke, 
Höhen und Tiefen, den Drucktastehsatz 
für die Wellenbereiche, zwei Tasten für
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Bild 9. Frequenzgang des NF- 
Teils, gemessen am Hochpunkf 
(a), an der ersten Anzapfung (b) 
und an der zweiten Anzapfung 
(d) des Lautstärkereglers. Die ge­
strichelte Kurve (c) zeigt den kor­
rigierten Frequenzgang für Auto­
betrieb, gemessen an der ersten 
◄ Anzapfung

Großsignalverträglichkeit
Bei Betrieb als Autokoffer muß das Ge­
rät hinsichtlich der Großsignalverträg­
lichkeit hohen Anforderungen genügen. 
Die Regelung der ZF-Stufen bei AM 
wurde daher mit Hilfe der Transistor­
ströme und der Ankopplung an die 
Bandfilter so ausgelegt, daß ein opti­
males Verhalten unter Großsignalbe­
dingungen gewährleistet ist. Aus dem 
gleichen Grunde hat der UKW-Vorstu- 
fentransistor infolge großen Span­
nungsabfalls am Emitterwiderstand nur 
eine niedrige Emitter-Kollektor-Span­
nung. Dadurch ergibt sich eine begren­
zende Wirkung, die eine Übersteuerung 
der Mischstufe verhindert. Zusätzlich 
liegt parallel zum ersten ZF-Kreis eine 
Siliziumdiode. Überschreitet die ZF- 
Spannung die Kniespannung der Diode, 
so wird sie leitend und dämpft den 
Kreis. Das verhindert ein zu starkes 
Anwachsen der ZF-Spannung am Kol­
lektor des Mischtransistors und damit 
eine Beeinträchtigung der Großsignal­
verträglichkeit.

6 8 104 Hz 26 8 102

resonanz des Lautsprechers nicht un­
günstig zu beeinflussen, sind Öffnungen 
in der Gehäuserückwand und in der 
Leiterplatte hinter dem Lautsprecher 
vorhanden.
Der Lautstärkeregler R 81 hat zwei An­
zapfungen, die mit je einem RC-Glied 
für die Höhen- und Tiefenanhebung be­
schältet sind. Dadurch wird eine gute 
gehörrichtige Lautstärkeregelung er­
reicht (Bild 9). Die NF-Vorstufe arbei­
tet in Bootstrap-Schaltung, um den Ein­
gangswiderstand zu erhöhen.
Die Gegenkopplung des Verstärkers er­
folgt auf zwei Wegen. Der erste Weg 
führt von den Emittern der Endtran­
sistoren T 206, T 207 über R 256 und 
R 253 zum Emitter des Vorstufentran­
sistors T 204. Diese Gegenkopplung 
dient zur Stabilisierung der Arbeits­
punkte der Transistoren bei absinken­
der Batteriespannung und zur Tiefen­
reglung mit R 82. Der zweite Gegen­
kopplungsweg führt vom Lautsprecher 
über R261, R 259 und R 254 zum Fuß­
punktwiderstand R 249 beziehungsweise 
über C 295 zur Drossel L 203 am Emit­
ter von T 204. Die Höhenregelung er­
folgt mit R 83 und C 293. Diese Schal­
tung bewirkt, daß die NF-Durchlaß- 
kurve an den Enden des Tonfrequenz­
bereiches verhältnismäßig steil abfällt, 
so daß keine Rückwirkungen von NF- 
Oberwellen auf die Ferritantenne auf­
treten und sehr tiefe Frequenzen unter­
drückt werden, die ohnehin nicht mehr 
abgestrahlt werden könnten, da sie 
unterhalb der Eigenresonanz des Laut­
sprechers liegen. Sprechleistung im Fre­
quenzbereich unterhalb der Lautspre­
cherresonanz würde die Batterien nutz­
los belasten. Hier wird also die Strom­
aufnahme erheblich verringert und da­
mit die Lebensdauer der Batterien ver­
längert.
Erfahrungen mit Autoradios zeigen, daß 
das Klangbild eines Autokoffers bei 
Autobetrieb wegen der akustischen 
Verhältnisse und des Störpegels im Wa­
gen anders sein muß als bei Kofferbe­
trieb. Im Auto müssen zum Beispiel die 
mittleren Tonfrequenzen stärker ange­
hoben werden. Durch automatische Um­
schaltung des zweiten Gegenkopplungs­
zweiges beim Einschieben des Gerätes 
in die Autohalterung wird das Klang­
bild diesen Erfordernissen angepaßt 
(s. Bild 9).

vollkommen abgeschirmter Baustein 
mit den Abmessungen 35 mm X 
17 mm X 17 mm. Die Verbindung mit 
der Hauptplatine des Gerätes erfolgt 
über Lötstifte. Im Servicefall kann die 
durch zwei Lötstellen gehaltene obere 
Kappe entfernt werden, und dann las­
sen sich alle Teile überprüfen und er­
forderlichenfalls auswechseln. Nach Ab­
löten einiger Stiftverbindungen kann 
man die Ratioplatte auch ganz aus der 
Hauptleiterplatte lösen. Diejenigen 
Bauteile, die für die Gleichspannungs­
versorgung des Ratio-Treibertran- 
sistors, für die Richtspannungserzeu­
gung und für die NF-Auskopplung er­
forderlich sind, befinden sich außerhalb 
des Bausteins auf der Hauptleiterplatte. 
Daher läßt sich dieser neue Baustein 
auch in anderen hochwertigen Schal­
tungskonzeptionen einsetzen.
Das Ratiofllter besteht aus zwei 7X7- 
mm-Spulen, deren Kopplung mit Hilfe 
einer Ferritscheibe eingestellt ist. Für 
die Abstimmkerne wurde Carbonylei­
sen verwendet, um eine mögliche Ver­
stimmung durch den Lautsprecherma­
gneten oder eine Störmodulation durch 
den Netztransformator zu verhindern.
Der Ratio-Baustein arbeitet in symme­
trischer Schaltung (Bild 7). Die NF wird 
am Fußpunkt der Tertiärspule L 53 aus­
gekoppelt und über das Deemphasis- 
glied R230, C 271 dem NF-Teil zuge­
führt. An C 271 nimmt man auch die 
Regelspannung für die automatische 
Scharfabstimmung ab, die über Sieb­
glieder zur Nachstimmdiode im Oszil­
lator gelangt. Eine antiparallel geschal­
tete Doppeldiode V 20 C 2 (D 203) be-

5.7 v\^
R2C6 T20i 
100k
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Bild 1. Bestückungstisch ,,HBS 34/64“ von Spirig. 
Die linke Seite enthält die Projektionseinrichtung 
und die Arbeitsfläche mit dem Spann-/Schwenk- 
rahmen zur Aufnahme der Leiterplatten; auf der 
rechten Seite befindet sich das Magazin mit 
32 Bauelementeschalen, die synchron mit dem Be­
stückungsvorgang — zum Zugriff bereit — jeweils 
in die abgeschrägte Ecke des Magazins vorrücken

dieser Größe können noch bestückt wer­
den. Es lassen sich aber etwa auch 14 
Platten der Abmessungen 130 mm X 
50 mm gleichzeitig bestücken, wobei die 
Lichtmarken auf allen Platten erschei­
nen. Nach erfolgter Bestückung wird 
der kombinierte Spann-/Schwenkrah- 
men geschlossen, und die Bauelemente 
werden durch ein Schaumstoffpolster 
festgeklemmt. Der Rahmen wird nun 
umgeschwenkt, und die überstehenden 
Bauelementeanschlüsse können mit ent­
sprechenden pneumatischen Biege- und 
Schneidewerkzeugen bearbeitet werden. 
Der Rahmen ist beliebig schwenk-, 
dreh- und neigbar, damit diese Arbeit 
bequem und ermüdungsfrei durchge­
führt werden kann.
Die Grundausrüstung des Bestückungs­
tisches hat eine Kapazität von 32 Scha­
len. Ein beliebig anbaubarer Zusatz 
erhöht die Kapazität auf 64 Schalen, also 
auf 64 verschiedenartige Bauelemente.

Mulli-Signal-Testmethode 
für FM-Tuner
Die neue „Multi-Signal-Testmethode“, 
die im Fachbereich Halbleiter von AEG- 
Telefunken entwickelt wurde, erlaubt 
die wirtschaftliche und zugleich umfas­
sende Beurteilung der Großsignalstör­
effekte eines FM-Tuners in weniger als 
15 Minuten. Nach den bisherigen Ver­
fahren sind hierfür viele Stunden quali­
fizierter Tätigkeit erforderlich. Die 
Testergebnisse werden von einem XY- 
Schreiber vollautomatisch in Abhängig­
keit von der Empfangsfrequenzeinstel­
lung so registriert, daß Art, Stärke und 
Frequenz der Großsignalstörungen des 
Prüflings getrennt beurteilt werden 
können. Die neue Testmethode ist so­
mit allen herkömmlichen Großsignal- 
Testmethoden hinsichtlich Schnelligkeit 
und objektiver Bewertung weit über­
legen. Sie ermöglicht nicht nur wesent­
lich kürzere Entwicklungszeiten von 
FM-Tunern; auch für die Qualitätskon­
trolle in der Fertigung von FM-Tunern 
dürfte sie von Interesse sein.
Bei der neuen Multi-Signal-Testmethode 
wird dem Tunereingang außer den üb­
lichen Großsignalen, deren Störeinflüsse 
erfaßt werden sollen, ein Spektrum 
von Nutz-Testsignalen zugeführt, deren 
Komponenten einen Frequenzabstand 
von zum Beispiel 150 kHz haben, die 
gleiche Amplituden aufweisen und die 
mit einem Pilotton zur Kennung fre­
quenzmoduliert sind. Durch eine be­
sondere Auswerteschaltung nach der 
FM-Demodulation wird das Spektrum 
der Nutzsignalkomponenten auf etwaige 
Störungen durch die Stör-Testsignale 
ausgewertet. Die FM-Ubernahme, das 
Mehrdeutigkeitsempfangsverhalten, die 
Intermodulation und die Störabstands­
verschlechterung sind deutlich ablesbar. 
Da die Störwirkungen auf die Nutz- 
Testsignalamplituden bezogen werden, 
ist die Testmethode als Substitutions­
methode anzusehen. Das bedeutet, daß 
das Testergebnis unabhängig von Ver­
stärkungsschwankungen oder Begren- 
zungseffekten innerhalb des Prüflings 
ist.

eventuell Polarität des einzusetzenden 
Bauteils wird von unten auf die Leiter­
platte projiziert. Diese Lichtmarken 
scheinen durch das Basismaterial hin­
durch. Der Bestücker nimmt aus der 
ihm zugänglichen Schale das oder die 
gleichartigen Bauteile heraus und setzt 
diese, wie durch die Projektion ange­
zeigt, ein. Das Magazin mit den Schalen 
ist mit der Projektion zwangssynchroni­
siert.
Das Herstellen der Projektionsmaske 
ist einfach und beginnt mit einem im 
Maßstab 1:1 gehaltenen Satz an Zeich­
nungen, wobei jede Zeichnung jeweils 
nur die Lage und Form der gleicharti­
gen Bauelemente enthält. Ein ausge­
klügeltes Passerverfahren sorgt für 
deckgenaue Aufnahme mit Spezialka­
mera und Projektion über Dia auf die 
Leiterplatte. Die Dia-Herstellung kann 
entweder im Lohnauftrag oder vom 
Anwender selbst erfolgen. Jeder Dia- 
Satz stellt gespeicherte Bestückungsin­
formationen dar. Wird der Wert eines 
Elements in der Serie geändert, dann 
wird das entsprechende Dia gegen ein 
neues ausgetauscht. Der Bestückungs­
vorgang kann daher sehr flexibel ge­
staltet werden. Auf einer Informations­
leiste kann gleichzeitig Text zur Infor­
mation des Bestückers projiziert werden. 
Die Projektionsfläche ist 260 mm X 
380 mm groß, das heißt, Leiterplatten

Daten aus dem Meer
Ein umfassendes ozeanographisches Meßnetz soll 
in den nächsten Jahren auf unseren Weltmeeren 
aufgebaut werden. Die laufende Registrierung 
beispielsweise der Verteilung der Meeresströmun­
gen oder die Schichtung von Temperatur und 
Salzgehalt vermitteln der Forschung wie auch der 
angewandten Meerestechnik und der Meteorolo­
gie wichtige Hinweise. An diesem Vorhaben wird 
sich auch die Bundesrepublik Deutschland betei­
ligen. Das Bundesministerium für Bildung und 
Wissenschaft unter der aktiven Mitarbeit des 
Deutschen Hydrographischen Institutes in Ham­
burg hat hierfür zunächst die Durchführung von 
Studien veranlaßt, an deren Ausarbeitung AEG- 
Telefunken mitgearbeitet hat.
Das Meßnetz wird im wesentlichen aus einer 
Reihe von Meßstationen im Meer bestehen, die 
ihre Meßdaten unmittelbar nach dem Erfassen 
drahtlos zu einer zentralen Landstation über­
tragen. Das Titelbild dieses Heftes zeigt eine Boje 
des Meteorologischen Instituts der Universität 
Hamburg, für die AEG-Telef unken eine Neigungs­
stabilisierung des Meßmastes entwickelt und ge­
baut hat. Dieses von der Deutschen Forschungs­
gemeinschaft finanzierte Vorhaben ist beispiel­
haft für die erfolgreiche Zusammenarbeit zwi­
schen Universitätsinstituten und Industrie.

Die Bestückungszeit je Leiterplatte ist 
bei kleinen Serien verhältnismäßig 
lang, da die Bestückung sozusagen 
dauernd in einer Anlemperiode ausge­
führt wird. Der halbautomatische Be­
stückungstisch „HBS 32/64“ von E. Spirig, 
CH-8028 Zürich-Fluntern, schließt hier 
eine Lücke; er erlaubt es, selbst bei 
kleinen Serien die Bestückung sofort 
fehlerfrei und ohne Anlernzeit durch­
zuführen. Die Einsparung an Zeit kann 
beträchtlich sein und erreicht oft bis zu 
50 °/o und dies fehlerfrei.
Die Funktion des Bestückungstisches 
(Bild 1) ist einfach und erfordert keine 
Spezialkenntnisse. Die Lage, Form und

AFC und Skalenbeleuchtung, den Ska­
lenantrieb, den Skalenreflektor sowie 
die Ferritantenne (s. a. Bild 3). Mit dem 
Unterteil aus gleichem Material ist es 
über das Kühlblech für die Transisto­
ren der Endstufe und der Stabilisierung 
sowie über ein Seitenblech verbunden, 
das den weich aufgehängten Drehkon­
densator mit aufgebautem UKW-Ein- 
gangsteil trägt. Am Unterteil sind die 
Kontaktleiste für die Autohalterung, 
die Fassung für die Skalenlampe, der 
Netztransformator und die Sicherungs­
halter befestigt. Das Netzkabel ist in 
einem separat verschließbaren Fach 
untergebracht. Durch das Kabelfach 
sind auch die Sicherungen leicht zu­
gänglich. Der Batteriekasten für die 
sechs Monozellen läßt sich von unten 
in das Gerät einschieben und rastet 
selbsttätig ein (Bild 10). Schädliches 
Verpolen der Batterien wird durch ent­
sprechende Formgebung der Isolierteile 
des Batteriehalters verhindert. Durch 
eine Kappe, die das Batteriefach vom 
Geräteinneren trennt, werden Schäden 
verhindert, die als Folge eines even­
tuellen Auslaufens der Batterien auf­
treten könnten.
Bis auf die Teile des UKW-Eingangs- 
teils, das eine eigene Leiterplatte hat, 
sind alle elektrischen Bauelemente auf 
einer Hauptleiterplatte vereinigt. Der 
kompakte und doch servicefreundliche 
Aufbau läßt bei kleinen Außenmaßen 
genügend Raum für die zusätzlichen 
Komponenten des Auto- und Netzbe­
triebs, die den universellen Einsatz des 
Gerätes ermöglichen. Das Chassis ohne 
Gehäuse ist als Einheit voll funktions­
fähig, und sämtliche Teile sind leicht 
zugänglich.
Das Gehäuse des „Derby Commander“ 
besteht aus Novodur, das sehr gute 
akustische Eigenschaften hat. Nach Lö­
sen von nur vier Schrauben und Ab­
ziehen der Drehknöpfe läßt es sich 
leicht nach oben vom Chassis abziehen. 
Die Frontblende besteht aus Aluminium 
mit Leinenschliff-Struktur. Das Ober­
teil des Gehäuses trägt eine großflächige 
Skala, die auch die Bedienungselemente 
umschließt. Der stabile Metallgriff läßt 
sich um 90° schwenken.



Erreger

r

Sender

Energiezuleitung

rebene Welle

Kugelwelle

Bild 3. Schema der Hornparabolantenne

FUNK-TECHNIK 1971 Nr. 7234

Paraboloid

J
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1. Antennenarten
Grundsätzlich sind vier Hauptarten von 
Richtfunkantennen zu unterscheiden:

fokusgespeiste Parabolantennen, 
Cassegrain-Antennen, 
Hornparabol-Antennen, 
Muschelantennen.
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Für Richtfunkanlagen hat SEL sich auf 
die beiden ersten Typen spezialisiert. 
Bei der fokusgespeisten Parabolantenne 
(Bild 1) ist der Erreger (für Frequenzen 
unter 3 GHz ein Dipol, darüber ein 
Hornstrahler) im Brennpunkt des Spie­
gels angebracht. Die Energie wird ent-
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weder durch einen gebogenen Hohl­
leiter (Schwanenhals) oder im Falle des 
Dipols durch eine zentrale koaxiale 
Rohrleitung zugeführt. Parabolspiegel­
antennen zeichnen sich durch hohen 
Gewinn und gute Rückdämpfung (50 bis 
60 dB) aus. Die Bandbreite hängt von 
der Art und Ausgestaltung des Erre­
gers sowie von den Anforderungen an 
das Strahlungsdiagramm ab. Im Richt­
funk sind Bandbreitenverhältnis von 
1 : 1,1 üblich; der Eingangsreflexions­
faktor bleibt in diesem Bereich unter 
3 % oder sogar unter 2 ’/o. Der Flächen­
wirkungsgrad praktisch ausgeführter 
Antennen erreicht 45 ... 55 %, und die 
Richtfaktoren liegen zwischen 25 und 
43 dB.
Die zweite Antennenart geht auf eine 
Idee des französischen Astronomen 
Cassegrain zurück, der um 1672 
bei astronomischen Teleskopen einen 
zweiten Spiegel zur Strahlumlenkung 
benutzte, so daß der Beobachter hinter

Das immer dichter werdende Netz von 
Richtfunkstrecken im Mikrowellen­
bereich erfordert wegen der durch die 
Ausbreitungsverhältnisse bedingten nur 
relativ kurzen Funkfeldlängen eine 
große Anzahl von Richtfunkantennen, 
für die Parabolspiegelantennen beson­
ders gut geeignet sind. Die Berechnung 
solcher Antennen erfolgt grundsätzlich 
nach den Gesetzen der geometrischen 
Optik. Ebenso wie in der Optik, muß 
auch in der Hochfrequenztechnik der 
Spiegel du rchmesser groß gegen die 
Wellenlänge sein. Deshalb ist die Ver­
wendung der Spiegelantennen vorwie­
gend auf den Richtfunk (GHz-Bereich) 
und auf die Radio-Astronomie (sehr 
große Spiegeldurchmesser) beschränkt.

= 356 kg). Die Muschelantenne ähnelt 
der Hornparabolantenne, jedoch bilden 
die Achse des Erregers und die Haupt­
strahlrichtung der Antenne einen Win­
kel, der erheblich kleiner als 90° ist 
(zum Vergleich: fokusgespeiste Parabol­
antenne a = 0°, Hornparabolantenne 
a = 90°, Muschelantenne a < 90°). We­
gen ihrer geschlossenen Bauweise sind 
beide Ausführungsformen wenig an-

Subreflektor 
Sekundarreflektor 
(Hyperboloid)

,Erreger im
/ Brennpunkt

Bild I.Schemaderfokusge- 
speisten Parabolantenne

i ebene 
;Wellen- 
' front

HauptreflektorÄ 
(Paraboloid) / \

Bereich wurden inzwischen gleichartige 
Antennen für den 2-GHz- und den 
4-GHz-Bereich entwickelt, die ebenfalls 
einen Hauptreflektor mit 3 m Durch­
messer haben. Für die Cassegrain-An- 
tennen erwies sich ein Verhältnis von 
Brennweite F zu Hauptreflektordurch­
messer d von 0,25 als vorteilhaft. Der 
verhältnismäßig tiefe Hauptreflektor 
garantiert eine brauchbare Winkel­
dämpfung, vor allem im Bereich von 
90° bis 270°, während durch die dop­
pelte Strahlumlenkung eine scheinbare 
Verlängerung der Brennweite entsteht, 
so daß man einen Gewinn wie bei einer 
fokusgespeisten Parabolantenne mit 
größerem F/d-Verhältnis erreicht.
Die Hornparabolantenne (Bild 3) ist ein 
Ausschnitt aus einem Rotationspara- 
boloid. Ihr Vorteil ist, daß die vom 
Horn ausgehenden und vom Spiegel re­
flektierten Strahlen nicht in den spei­
senden Hohlleiter zurückgeworfen wer­
den und daß der Erreger nicht im 
Strahlengang liegt. Die Hornparabol­
antenne läßt sich deshalb besser über 
einen größeren Frequenzbereich anpas­
sen (geringerer Eingangsreflexionsfak­
tor) als die gewöhnliche Parabolspiegel­
antenne. Außerdem ist das Richtdia­
gramm wegen der Abschirmung durch 
die Seitenwände wesentlich schärfer als 
das der Parabolantenne. Allerdings sind 
Größe und Gewicht auch erheblich 
höher (zum Beispiel Hornparabol­
antenne h = 5770 mm, Gewicht = 800 kg 
gegenüber 6-GHz-Cassegrain-Antenne 
h = 3257 mm, Gewicht mit Standgestell

dem Primärspiegel sitzen konnte. Seit 
etwa 20 Jahren wird das Cassegrain- 
prinzip auch im Antennenbau ange­
wandt. Die Cassegrain-Antenne (Bild 2) 
hat den Vorteil, daß die lange Zulei­
tung zum Erreger, die bei der Schwa­
nenhals-Ausführung asymmetrisch im 
Strahlungsfeld verläuft, entfällt. Der 
Aufbau wird also streng rotations­
symmetrisch, so daß kaum Feldkompo­
nenten entstehen können, deren Polari­
sationsrichtung senkrecht zur ursprüng­
lichen und erwünschten Polarisations­
richtung steht. Deshalb ist die Kreuz­
polarisationsentkopplung besser als bei 
den anderen Bauarten. Nachteilig ist 
jedoch die Abschattung durch den 
hyperboloidförmigen Subreflektor. Da­
durch ist die erste Nebenkeule gegen­
über der Hauptkeule nur um etwa 15 
bis 18 dB statt um 20 ... 23 dB bei fokus­
gespeisten Parabolantennen gedämpft. 
Im Richtfunk werden heute meistens 
zwei orthogonale Polarisationen mit ein 
und derselben Antenne übertragen. SEL 
wählte deshalb für die neueren Ent­
wicklungen wegen der besseren Polari­
sationsentkopplung das Cassegrain- 
prinzip.
Eine konische Haube aus sehr dünnem, 
glasfaserverstärktem Polyester trägt 
den hyperboloidförmigen Subreflektor 
aus Aluminium. Damit entfallen die 
von den Groß-Cassegrain-Antennen her 
bekannten vier Beine, und es treten 
weder zusätzliche Abschattungen noch 
Asymmetrie auf. Ein konisches Horn 
strahlt den Subreflektor an. Das Horn 
sitzt am Ende eines runden Hohlleiters, 
so daß diese Antenne keine bevorzugte 
und keine benachteiligte Polarisations­
richtung kennt. An der glatten Ober­
fläche der konischen Kunststoffhaube 
bleiben größere Wassertropfen kaum 
hängen, und auch Eis oder Schnee setzt 
sich nur in sehr geringem Maße ab, so 
daß diese Antenne kaum Witterungs­
probleme kennt.
Nach guten Erfahrungen mit 3-m- 
Cassegrain-Antennen für den 6-GHz-



Bild 4. Bestimmung der Fresnel-ZoneTab. I Technische Daten von SEL-Parabolantennen

7-GHz- Antenne6-GHz-Antenne

7,125 ... 7,725 GHzFrequenzbereich
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Reflexionsfaktor
Gewinn gegenüber Kugelstrahler

Kreuzpolarisationsentkopplung
in Hauptstrahlrichtung
Halbwertbreite der Leistung
Polarisation
Dämpfung des ersten Nebenzipfels 
in der Horizontalebene
Rückdämpfung
Spiegeldurchmesser
Gesamthöhe
Gewicht insgesamt
Windlast von vorn bei 200 km/h
Windgeschwindigkeit
Verstellmöglichkeit

horizontal
vertikal

± 15° stufenlos
± 5° stufenlos

360° stufenlos 
± 10° stufenlos

< 3*/« 
£ 41 dB

£ 27 dB
1,5° 
horizontal oder vertikal
26 dB bei Vertikalpolarisation
28 dB bei Horizontalpolarisation
> 50 dB
2 m
äs 2,50 m
äs 147 kg

5,925 ... 6,425 GHz 
oder

6,425 ... 6,925 GHz
<3*/.
bei 6,175 GHz
bei 6,675 GHz

42,5 dB
43 dB

> 30 dB
1,1... 1,2° 
horizontal und/oder vertikal
> 20 dB bei Vertikalpolarisation
> 16 dB bei Horizontalpolarisation
> 60 dB
3 m
äs 3,26 m
äs 356 kg

4. Anforderungen an Antennen- 
Meßstrecken

Für die Entwicklung von Richtfunk­
antennen benötigt man Antennen-Meß- 
strecken, die eine ungestörte Ausbrei­
tung des Hauptstrahls (Freiraumaus­
breitung) garantieren. Auf solchen Meß­
strecken werden insbesondere die 
Eigenschaften der Spiegel untersucht, 
um ihre endgültigen Abmessungen im

fällig für Witterungseinflüsse. Die Mu­
schelantenne ist jedoch etwas kleiner 
und leichter als die Homparabol- 
antenne.

Detail festlegen zu können. Messungen 
an Parabolspiegeln mit Durchmessern 
zwischen 2 und 4 m lassen sich nicht im 
Laboratorium durchführen, weil dessen 
Wandflächen die elektromagnetischen 
Wellen reflektieren und damit zu Fehl­
messungen führen. Selbst bei Ausklei­
dung der Räume mit absorbierenden 
Stoffen werden immer noch geringe 
Strahlungsreste reflektiert, deren Pegel 
größer sind als die bei Richtantennen 
im Winkelbereich von 90° bis 270° zu 
messenden Pegel. Deshalb ist man auf 
Messungen im Freien angewiesen. Für 
die spätere prüffeldmäßige Abnahme 
sind Messungen im Freien nicht mehr 
erforderlich, denn dafür genügt es, die 
einmal exakt festgelegten Abmessun­
gen und die Geometrie der Spiegel mit 
Hilfe entsprechender Lehren sorgfältig 
zu kontrollieren und die Eigenschaften 
der Strahlereinsätze im Prüffeld zu 
messen.
Bei der Auswahl eines entsprechenden 
Meßgeländes ist unter anderem die 
Lage der sogenannten ersten Fresnel- 
Zone von Bedeutung.

3. Ausgeführte Parabolantennen
Für zwei ausgeführte Parabolantennen 
von SEL für 6-GHz- und 7-GHz-Richt­
funkanlagen sind einige typische Daten 
in Tab. I zusammengestellt.
Die 6-GHz-Parabolantenne nach dem 
Cassegrainprinzip ermöglicht es, ohne 
Verdrehen des Strahlereinsatzes die 
Energie in horizontaler oder vertikaler 
oder gleichzeitig in horizontaler und 
vertikaler Polarisation auszustrahlen 
und zu empfangen. Beim Senden ge­
langt die Energie über einen genorm­
ten Rundhohlleiter (Profil C 48) zum 
Strahlerhom. Die von ihm ausgestrahlte 
Energie wird vom Hyperboloidspiegel 
in den 3-m-Parabolspiegel umgelenkt. 
Der eine Brennpunkt des Hyperboloid­
spiegels fällt mit dem Strahlungsquell­
punkt des Strahlerhoms zusammen, der 
andere liegt im Brennpunkt des Para­
bolspiegels. Der Speisehohlleiter ist 
konzentrisch von einem Tragerohr um­
geben, das in einer Scheitelplatte ge­
halten ist und dessen vorderes Ende 
einen Kunststoffkonus als Träger für 
den Hyperboloidspiegel trägt. Scheitel­
platte mit Tragerohr, Speisehohlleiter, 
Strahlerhorn, Kunststoffkonus und 
Hyperboloidspiegel bilden als zusam­
menhängende Einheit den Strahlerein­
satz.
Die 7-GHz-Parabolantenne ist fokus­
gespeist und ermöglicht es, durch Ver­
drehen des Strahlereinsatzes, bestehend 
aus Horn, tragendem Hohlleiter und 
Scheitelplatte, Energie horizontal- oder 
vertikalpolarisiert auszustrahlen und zu 
empfangen. Der mit seinem Strahlungs­
quellpunkt im Brennpunkt des Para­
bolspiegels liegende Hornstrahler er­
hält seine Energie über einen Hohlleiter 
(Profil R 70), der am Rande der Schei­
telplatte durch den Spiegel geführt ist 
(Schwanenhals).

2. Oberflächengenauigkeit von Parabol­
antennen

Wie jedes Werkstück, lassen sich auch 
die Spiegel von Parabolantennen nur 
mit begrenzter Genauigkeit herstellen. 
Da die Fertigungskosten mit wachsen­
der Genauigkeit überproportional an­
steigen, sollte man die Anforderungen 
nicht höher als unbedingt notwendig 
treiben. Theoretische Untersuchungen 
zeigten den Zusammenhang zwischen 
Oberflächengenauigkeit und möglichem 
Gewinn. Man kann deshalb einen Wir­
kungsgrad der Oberflächengenauigkeit 
angeben. Für die Genauigkeit ist der 
quadratische Mittelwert (zl) aller Ab­
weichungen vom Idealwert kennzeich­
nend. Bei exakter Oberfläche (d = 0) 
ist dieser Wirkungsgrad 100 °/o und 
nimmt mit wachsendem A ab. Ebenso 
spielt die Krümmung des Spiegels, das 
Fld-Verhältnis, eine Rolle.
Die von SEL in Cassegrain-Antennen 
für den 2-GHz-, 4-GHz- und den 6-GHz- 
Bereich verwendeten Parabolspiegel 
haben alle 3 m Durchmesser und ein 
F/d-Verhältnis von 0,25. Fertige Spie­
gelschalen weichen um höchstens 
± 2 mm von der idealen Parabolkontur 
ab. Das ergibt einen quadratischen Mit­
telwert von etwa 0,66 mm. Für die 
höchste derzeit vorkommende Betriebs­
frequenz von 7 GHz wird damit A / 2 
= 0,015 und der Wirkungsgrad 97,4 °/o. 
Demnach tritt selbst bei 7 GHz noch 
kein erheblicher Wirkungsgradverlust 
durch die Oberflächentoleranzen ein. 
Bei 4 GHz hat derselbe Spiegel sogar 
einen Wirkungsgrad als Funktion der 
Oberflächengenauigkeit von 99 °/o. Da 
Parabolspiegel für höhere Frequenzen 
mit kleinerem Durchmesser auskom­
men, können sie entsprechend genauer 
hergestellt werden, so daß der Wir­
kungsgrad ebenfalls hohe Werte er­
reicht. Die von SEL für Cassegrain- 
Antennen hergestellten Hyperboloid­
spiegel haben so enge Toleranzen, daß 
er in die Genauigkeitsbetrachtung nicht 
eingeht.

4.1. Fresnel-Zone
Bei Freiraumausbreitung ist der direkte 
Strahl für die Übertragung maßgebend, 
sofern sich in seiner Nähe keine reflek­
tierenden oder absorbierenden Objekte 
befinden. Eine Aussage darüber, was in 
diesem Sinne als „Nähe“ anzusehen ist, 
machen die sogenannten Fresnel-Zonen. 
Die Empfangsfeldstärke setzt sich aus 
vielen gebrochenen Strahlen (Bild 4) 
zusammen, die von den angestrahlten 
Punkten P einer gedachten Fläche F 
ausgehen und deshalb je nach Abstand 
des Brechungspunktes vom direkten 
Strahl einen diesem gegenüber län­
geren Weg haben. Maßgebend für die 
Ausbreitung sind im wesentlichen 
Strahlen, deren Phasenverschiebung
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1 Fresnel-Zone 
bei 1 GH

Bild 5.
Geländeprofil der 
neuen Antennen- 
Meßslrecke bei 
Eberdingen; 
eingetragen ist 
die erste Fresnel- 
Zone bei 1 GHz
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5. Antennen-Meßstrecke Eberdingen
Für die Entwicklung von Richtfunk­
antennen betrieb SEL bisher in der 
Nähe des Stuttgarter Flughafens Ech­
terdingen eine Meßstrecke. Die in der 
Umgebung im Laufe der letzten Jahre 
errichteten Industriebauten machten in­
zwischen genaue Messungen unmöglich, 
so daß man ein neues Gelände suchen 
mußte. Ein solches fand man im Raum 
Eberdingen, der günstig zu den SEL- 
Werken in Stuttgart und Pforzheim 
liegt. Für die Wahl dieses Platzes 
waren im wesentlichen fünf Gesichts­
punkte maßgebend.

4.2. Auswahl der Meßstrecke 
Bei der Projektierung einer Antennen- 
Meßstrecke ist eine Vielzahl von Be­
dingungen zu erfüllen, die sowohl die 
Topographie des Geländes als auch 
mögliche Störungen anderer Funk­
dienste betreffen. Deshalb ist es bei­
spielsweise zweckmäßig, nicht die 
Sende-, sondern die Empfangsantenne 
zu drehen, was nach dem Reziprozi­
tätstheorem zulässig ist. Ließe man die 
Sendeantenne rotieren, dann würde sie 
die gesamte Umgebung anstrahlen, und 
die Forderungen nach Freiheit des Ge­
ländes von reflektierenden Objekten 
und nach Vermeidung von Störungen 
anderer Funkdienste wären nicht zu 
erfüllen. Hinzu kommen noch zahl­
reiche Gesichtspunkte rechtlicher und 
wirtschaftlicher Art und nicht zuletzt 
auch noch die Forderungen des Land­
schaftsschutzes, wenn man im Gelände 
Türme zum Aufbau der Antennen und 
Meßeinrichtungen errichten will.

Mindestabstand zwischen 
Sende- und Empfangs­
antenne

Der Mindestabstand zwischen Sende- 
und Empfangsantenne für die Messung 
von Strahlungsdiagrammen hängt nach 
der Formel Rmjn — 2 ds/2 ab vom Durch­
messer d der zu prüfenden Antenne 
und von der Betriebswellenlänge 2. Sie 
gilt aber nur, wenn die Sendeantenne 
eine Punktquelle ist und ein Wegunter­
schied von 2/16 zwischen Mittenstrahl 
und dem Strahl zum Rand der zu 
untersuchenden Antenne zugelassen 
wird. Punktförmige Quellen eignen sich 
jedoch nicht als Sendestrahler, weil sie 
die Umgebung zu stark anstrahlen und 
dadurch entweder die Forderung nach 
Reflexionsfreiheit im umgebenden Ge­
lände unerfüllbar wird oder im Fall 
eines Kompromisses mit Reflexionen im 
Gelände zu rechnen ist. Außerdem be­
steht die Gefahr, daß die Strahlung 
andere Funkdienste stört und deshalb 
keine Sendegenehmigung erteilt wird. 
Unter den vorliegenden Bedingungen 
waren eine Richtantenne mit 35 ... 40 dB 
Gewinn auf der Sendeseite und eine 
Entfernung von 1 km zur Empfangs­
stelle ein günstiger Kompromiß.

5.4. Störquellen in der Um­
gebung des Prüflings

Um Störungen durch fremde Strah­
lungsquellen (man-made-noise) mög­

lichst gering zu halten, mußte ein freies 
Gelände ohne Ansiedlung, vor allem 
aber ohne Hochspannungsleitungen, 
Verkehrswege und Industrieanlagen 
ausgesucht werden. Das Gebiet bei 
Eberdingen kommt diesen Vorstellun­
gen sehr nahe.

5.6. Aufbau und technische 
Einrichtungen der 
Antennen-Meßstrecke

Nach umfangreicher Planungsarbeit 
gelang es, bei Eberdingen eine Meß­
strecke aufzubauen, die alle sich teil­
weise widersprechenden Forderungen 
zufriedenstellend erfüllt. Ihre Sende­
stelle besteht aus einem kleinen Turm, 
der einen Parabolspiegel mit 3,75 m 
Durchmesser trägt (Bild 6). Für Messun­
gen, bei denen dieser Durchmesser zu 
groß ist kann man die Apertur verklei­
nern, indem man einen Zylinder mit 
etwa 2 m Durchmesser in den Spiegel 
einsetzt. Jenseits eines kleinen Tals steht 
in 1 km Entfernung der Empfangsturm 
(Bild 7). Er wurde aus Holz gebaut, um 
mögliche Sekundärstrahler in Anten­
nennähe zu vermeiden. Im Turmkopf 
befindet sich eine Meßkabine, während 
ein Holzhaus am Fuß des Turmes die 
kleine Werkstatt und einen Büroraum 
beherbergt.

Ampfertal
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5.5. Koordination mit dem 
R i chtfunknetz der 
Deutschen Bundespost

Die im Bereich der Richtfunkfrequen­
zen liegenden Ausstrahlungen dürfen 
auf keinen Fall Richtfunkstrecken der 
Deutschen Bundespost oder andere 
Funkdienste stören. Dafür sind Min- 
dest-Pegelabstände festgelegt. Der end­
gültige Standort für die Sendestelle 
wurde deshalb auch im Einvernehmen 
mit der Bundespost bestimmt. Er liegt 
verhältnismäßig tief, damit die Dämp­
fung in Richtung auf bestehende und 
geplante Richtfunktürme oder Funk­
stellen im Umland genügend groß ist.

zum Hauptstrahl kleiner als 2/2 ist Das 
räumliche Bild des Gebiets, in dem 
diese Strahlen verlaufen, ist ein Ellip- 
soid: die erste Fresnel-Zone. Strahlen 
mit Phasendifferenzen eines Vielfachen 
von 2/2 bilden zur ersten Fresnel-Zone 
konfokale Ellipsen, die man Fresnel- 
Zonen höherer Ordnung nennt Da sie 
zur Empfangsfeldstärke kaum beitra­
gen, kann man sie im allgemeinen ver­
nachlässigen. Ragen nun auf dem Weg 
Sender—Empfänger störende Objekte 
(Hügel, Häuser, Bäume usw.) nur in 
Fresnel-Zonen höherer Ordnung hinein, 
dann beeinflussen sie die Empfangs­
feldstärke nicht merklich.
Vor Festlegung einer Meßstrecke muß 
man sich deshalb durch ein Wegprofil 
davon überzeugen, daß störende Ob­
jekte erst außerhalb der ersten Fresnel- 
Zone auftreten. Dann kann man für 
die Berechnung der Freiraumausbrei­
tung den direkten Strahl zugrunde 
legen. Da die Höhe der Fresnel-Zone 
am jeweiligen Ort proportional der 
Quadratwurzel aus dem Reziprokwert 
der Frequenz ist, genügt ihre Berech­
nung für die niedrigste Meßfrequenz.

Ref1exionsfreiheit des 
Geländes hinter der 
Empfangsantenne 
Rückdämpfungen von 60 dB ein­

wandfrei meßbar sein müssen, waren 
hohe Anforderungen an die Reflexions­
freiheit des hinter dem Prüfling liegen­
den Geländes zu stellen. In der Umge­
bung von Stuttgart dürfte es heute 
kaum noch einen Platz geben, der diese 
Forderungen erfüllt. Als Ausweg bietet 
sich das Neigen der Hauptstrahlrichtung 
an. Bei der neuen Anlage wählte man 
eine Neigung von 4°, und zwar von 
+4° sende- beziehungsweise von —4° 
empfangsseitig. Die Strahlachse der 
Empfangsantenne geht bei etwa 90° 
über den Horizont und sieht im Dreh­
winkelbereich von 90° bis 270° nur den 
Himmel. Um die Antenne bei waage­
rechtem Antennentisch auswechseln zu 
können, ist dieser in einem Bereich von 
+-0,5° bis —4,2° um die Senkrechte 
schwenkbar. Aus ersten Messungen geht 
hervor, daß die Rückdämpfung einer in 
Eberdingen gemessenen Antenne um 
6 dB größer als auf dem alten Gelände 
ist; es ließen sich Rückdämpfungen bis 
zu 70 dB messen.

in Betracht kommenden Frequenz voll­
kommen frei ist, sondern auch ihre 
untere Begrenzung an keiner Stelle we­
niger als 20 m Abstand vom Erdboden 
hat.

5.1. Ausbreitungs­
verhältnisse

Das Gelände soll möglichst frei von 
Bodenreflexionen sein und die unge­
störte Ausbreitung von der Sende- zur 
Empfangsantenne ermöglichen. In der 
neuen Meßstrecke stehen sowohl die 
Sende- als auch die Empfangsantennen 
auf Türmen, und die Hauptstrahlrich­
tung geht über ein kleines Tal hinweg 
(Bild 5). Die Höhe der Bauwerke wurde 
so gewählt, daß nicht nur die erste 
Fresnel-Zone für 1 GHz als der tiefsten
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6. Anforderungen an Richtfunkantennen 
Die detaillierten Forderungen bezüg­
lich der Strahlungsdiagramme sind in 
Pflichtenheften festgelegt. Dazu gehö­
ren im einzelnen:
Strahlungsdiagramme in der Ebene des 
elektrischen Feldvektors,
Strahlungsdiagramme in der Ebene des 
magnetischen Feldvektors,
Strahlungsdiagramme der Kreuzpolari­
sation,
Halbwertbreiten,
Gewinne,
Rückdämpfungen.

störungsfreie Phasenmessungen ermög­
licht.

Bild 7. Holzturm mit der zu 
messenden Empfangsantenne

Bild 9. Darstellung der Richt­
charakteristik einer SEL-Casse- 
grain-Antenne mit 3-m-Para- 
bolspiegel für 6-GHz-Richt- 
funkanlagen im Polarkoordi­

natensystem

Deshalb sind laufende Messungen un­
erläßlich. Die neue Meßstrecke ermög­
licht derzeit Messungen an Antennen 
im Frequenzbereich 1 ... 12 GHz; eine 
Erweiterung bis auf 40 GHz ist möglich.

W. Roth

Schreiber gekuppelten Potentiometer 
abgegriffen wird. Bewegt sich der 
Schreibstift abwärts, dann erhöht sich 
durch diese Anordnung die Verstärkung 
derart, daß einer Änderung des Ein­
gangssignals um —3 dB eine Änderung 
des Ausgangssignals von nur —2 dB 
entspricht. Auf diese Weise erhält man 
einen streng linearen Dynamikbereich 
von 60 dB.

5.6.1. Empfänger
Der Empfänger „1710 P“ von Scientific- 
Atlanta ist ein Mikrowellen-Empfänger 
für den Frequenzbereich 940 MHz bis 
40 GHz. Diesen extrem breiten Ab­
stimmbereich hat man erreicht, weil 
zur Umsetzung der Empfangsfrequenz 
auf die erste Zwischenfrequenz sowohl 
die Grundwelle als auch die Oberwel­
len (bis zur 16.) des ersten Local Oscil- 
lator (LO) benutzt werden. Dieser Tri- 
oden-Oszillator mit abstimmbarem Hohl­
raumresonator schwingt im Frequenz­
bereich 0,985 ... 2,5 GHz. Uber ein fre­
quenzselektives T-Glied wird die Oszil­
latorfrequenz über das Koaxialkabel 
einem externen Mischer (Dioden­
mischer) an der Antenne zugeführt. Die 
dort durch Mischung entstehende erste 
ZF von 45 MHz gelangt dann über das­
selbe Koaxialkabel und ein frequenz­
selektives T-Glied zum Eingang des 
45-MHz-ZF-Vorverstärkers. Zwischen 
T-Glied und Verstärkereingang liegt 
noch ein stufenweise einstellbares 102,5- 
dB-Dämpfungsglied zur Eichung der 
RF-Dämpfung und des relativen Lei­
stungspegels. Dieser ZF-Verstärker mit 
50 dB Verstärkung und 7,0 MHz Lei­
stungshalbwertbreite hat Bandpaß- 
Charakteristik (42,5 ... 47,5 MHz ± 0,5 dB). 
In einem zweiten Konverter wird dann 
die 45-MHz-ZF auf 10 MHz umgesetzt. 
Der 55-MHz-Oszillator dieses Konver­
ters wird mit 1,0 kHz gewobbelt, so daß 
man nach der Demodulation ein 1000- 
Hz-Signal erhält, dessen Amplitude der 
Empfangsfeldstärke proportional ist.
Der Empfänger hat 40 dB Dynamik, die 
durch einen Kunstgriff auf 60 dB er­
höht wird. Zu diesem Zweck führt man 
dem ZF-Verstärker zur Verstärkungs­
regelung noch eine zusätzliche Regel­
spannung zu, die an einem mit dem

5.6.2. Schreiber
Der auf einem feststehenden Tisch ste­
hende Schreiber „1410-13" (Scientific- 
Atlanta) ist mit dem Empfänger über 
ein biegsames Kabel verbunden. Der 
Gleichlauf zwischen Schreiber und An­
tennendrehung wird über ein Synchro- 
System hergestellt. Üblicherweise stellt 
man Antennen-Richtdiagramme in Po­
larkoordinaten dar (Bild 9), weil diese 
Darstellung besonders anschaulich ist. 
Der hier benutzte Schreiber zeichnet 
demgegenüber das Richtdiagramm in 
rechtwinkligen Koordinaten auf 
(Bild 10). Das hat den Vorteil, daß die 
schmalen Keulen und tiefen Einzüge 
sehr viel deutlicher erkennbar sind. (Bei 
der Aufnahme des Diagramms im Bild 10 
wurde in dem markierten Winkel­
bereich die Verstärkung um 15 dB er­
höht, um die von hinten aufgenom­
mene Strahlung deutlicher erkennen zu 
können.)
Mit dem Schreiber ist es außerdem mög­
lich, durch Umschaltung ein vollstän­
diges Diagramm für 360°, 60° und 10° 
Drehung der Antenne zu schreiben, so 
daß sich alle Feinheiten des Antennen- 
Richtdiagramms gut analysieren lassen. 
Das Schreiben eines Richtdiagramms 
mit 360° Antennendrehung dauert nor­
malerweise etwa 20 Minuten.

Bild 10. Darstellung der Richt­
charakteristik einer Casse- 
grain-Antenne in rechtwink­
ligen Koordinaten; in dem mar­
kierten Bereich wurde die Ver­
stärkung um 15 dB erhöht, um 
die von hinten aufgenommene 
Strahlung deutlicher erken­
nen zu können ►

Bild 8. Meßraum im Empfangsturm; im Vorder­
grund der Empfänger auf dem Drehtisch, hinten 
links der Schreiber zum automatischen Auf­

zeichnen der Richtdiagramme

Die Oberkante des Antennen-Dreh- 
tisches auf dem Empfangsturm hat 
etwa 26,5 m und damit der Antennen­
mittelpunkt - gleichzeitig der Strah­
lungsschwerpunkt - 28,5 m Höhe über 
dem umgebenden Gelände. Auf der 
oberen Plattform befindet sich ein run­
des Maschinenhaus für Antrieb und 
Lagerung des Drehtisches. Dieser Tisch 
bildet gewissermaßen den drehbaren 
Deckel des Maschinenraums. Ein Dreh­
strommotor mit hydraulischem Getriebe 
ermöglicht die stufenlose Einstellung 
von Drehzahlen zwischen 0,45 und 
0,013 U/min, so daß eine volle Anten­
nendrehung 2,2 bis 77 min Zeit bean­
spruchen kann. Die kleinste Dreh­
geschwindigkeit benötigt man nur zur 
Feineinstellung eines bestimmten Win­
kels oder zur genauen Untersuchung 
schmaler Winkelbereiche des Antennen­
diagramms.
Die Achse des Drehtisches ragt nach 
unten in die Meßkabine und trägt dort 
einen weiteren Tisch für den Empfän­
ger (Bild 8). Da sich der Empfänger mit 
der Antenne dreht, benötigt man keine 
HF-Drehkupplung; auch das HF-Kabel 
zwischen Antenne und Empfänger, das 
man für hohe Frequenzen (zum Bei­
spiel im X-Band von 5,2 bis 10,9 GHz) 
durch einen Hohlleiter ersetzen könnte, 
wird nicht verdreht, was eine größere 
Betriebssicherheit gewährleistet und
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Das l.Fenster 
xurWett.

Der deutsche Portable-Markt wächst und wächst.
Denn immer mehr Kunden kaufen sich ein tragbares 
Fernsehgerät. Steil führt die Erfolgskurve nach oben. 
„Tragbar" ist der neue Trend.

Philips hat deshalb seine tragbaren Fernseher so ge-

Zeigen Sie ihm die Welt.
Schenken Sie ihm den kleinen 

tragbaren Fernseher von Philips.

PHILIPS 
Fcrmch-Phüetta

Das 2. Fenster 
lurWeft.
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Millionen werden erfahren: Philips hat die kleinen 
tragbaren Fernseher. Vom 31-cm-Bildschirm bis zum 
51-cm-Bildschirm. Fernseh-Philetta, Raffael Junior und 
Raffael Luxus.

Jeder, der heute einen Portable kaufen will, wird 
nach den tragbaren Philips Fernsehern fragen. Denn 
das sind die maßgerechten Geräte für den neuen 
Trend im Fernseh-Markt. Für den Trend, der Ihnen

Millionen sehen 
diese Anzeigen.

PHILIPS ,j

Programm-Streit fuhrt zum Ehe-Streit.
Nicht mit der kleinen tragbaren 

Fernseh-Philetta.

baut, daß man sich heute einen Portable wünscht: 
Klein. Leicht. Handlich. Und technisch perfekt.

Damit das auch jeder erfährt, startet Philips eine 
große Anzeigen-Kampagne in Deutschlands Illu­
strierten.

viele Portable-Kunden bringt. Kunden, die sich für 
Philips entschieden haben.

Bitte, fordern Sie von Philips das wirksame Deko-Ma- 
terial für Ihr Schaufenster an. Damit noch mehr Kun­
den kommen. Außerdem haben Sie die Chance, 
einen wertvollen Preis zu gewinnen beim großen 
Schaufenster-Wettbewerb für die kleinen tragbaren 
Fern seher.

PHILIPS

Wenn die Bundesliga im Wohnzimmer 
spielt,bringt der kleine tragbare Fernseher 

von Philips Flipper ins Kinderzimmer.
I murs
Fermeto-FMtetta
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Heimsuper „Charmant 632" Das

Vierbereich-Heimempfänger „Apart 6370"

□
Stereo-Rundfunkempfangsteil „Tuner 830"
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I
Heim-Rundfunkempfänger 
in Mono und Stereo
Das Gerätebild der neuen Heimemp­
fänger wird durch die Flachbauweise 
bestimmt, wobei aber immer darauf 
geachtet wurde, daß noch eine bequeme

immer dem neuesten Stand der Tech­
nik anzupassen.

Der Schwerpunkt des Neuheiten-Ange- 
bots des Industriezweiges Rundfunk 
und Fernsehen auf der diesjährigen 
Leipziger Frühjahrsmesse lag eindeu­
tig bei Rundfunk- und Phonogeräten. 
Die Vorstellung von Neu- und Weiter­
entwicklungen auf dem Gebiet der 
Fernsehtechnik wird erst auf der 
Herbstmesse erfolgen. Vielleicht deutet 
sich damit auch eine neue Tendenz 
in der Ausstellungspolitik dieses In­
dustriezweiges an: Auf der Frühjahrs­
messe dominieren Rundfunk- und Pho- 
notechnik, während im Herbst der 
Akzent auf der Fernsehtechnik liegt. 
Trotzdem wurde natürlich das Fern­
sehempfängerangebot in repräsentati­
ver Form gezeigt, und die Besucher 
hatten auch die Möglichkeit, Live- 
Farbfemsehübertragungen aus einem 
kleinen gläsernen Studio auf die an­
geschlossenen Farbempfänger zu beob­
achten.
Mit der Inbetriebnahme des Fernseh­
senders Marlow am 1. Mai 1971 wird 
auch der Bezirk Rostock die Möglich­
keit erhalten, am Farbfernsehen teil­
zunehmen. Der weitere Ausbau des 
Farbfernsehsendersnetzes - in der DDR 
werden Farbsendungen nur im UHF- 
Bereich übertragen, und es ist auch 
nicht beabsichtigt, Sendungen des ersten 
Programms (im VHF-Bereich) in Farbe 
auszustrahlen - erfolgt planmäßig, so 
daß 1973 die Farb-Vollversorgung in der 
DDR erreicht sein wird. Zur Zeit sind 
etwa 14 000 ... 15 000 Farbempfänger in 
Betrieb. Das Programm-Angebot an 
Farbsendungen beträgt rund 20 Stunden 
je Woche.
Den Anforderungen, die so kompli­
zierte Geräte wie Rundfunk- und Fern­
sehempfänger an Handel und Service 
stellen, kommt der RFT-Industriever- 
trieb Rundfunk und Fernsehen durch 
die Einrichtung von Fachfilialen und 
-Werkstätten nach. Hier stehen den 
Interessenten und Käufern neben dem 
umfassenden Warensortiment eine sach- 
und fachgerechte Beratung und Be­
dienung zur Verfügung.

(AFC), deren Regelspannung am sym­
metrischen Ratiodetektor gewonnen 
wird. Im NF-Teil arbeitet eine eisen­
lose Gegentakt-A-Endstufe, die 1,6 W 
an 8 Ohm liefert. Eine stetig einstell­
bare Tonblende gestattet die individu­
elle Wahl des Klangcharakters. Die 
beiden Geräte unterscheiden sich vor 
allem durch die Frontseite. „Apart 
6370“ hat eine Lautsprecherabdeckung 
mit Längsraster, während beim „Ele­
gant 6360“ die Lautsprecherabdeckung 
als abgesetztes Kreuzgitter ausgebildet 
ist.
Mit dem „Transstereo-Perfekt“ brachte 
der Kombinatsbetrieb Stern-Radio 
Sonneberg ein Stereo-Steuergerät mit 
eingebautem Plattenspieler heraus. Als 
Rundfunkempfangsteil wird das Chas­
sis des Steuergeräts „Transstereo“ 
(UKML, 7 AM- und 11 FM-Kreise, au­
tomatische UKW-Scharfabstimmung) 
verwendet, dessen NF-Teil 2 X 6 W Aus­
gangsleistung abgibt. Der Plattenspie­
ler „Perfekt 015“ ist mit dem Stereo- 
Magnetsystem „MS 15 SD“ mit Dia­
mantnadel bestückt, das einen Über­
tragungsbereich von 30 bis 16 000 Hz 
hat. Der erforderliche Entzerrer-Vor­
verstärker ist im Plattenspieler einge­
baut. Die zugehörigen Lautsprecher­
boxen sorgen für hohe Wiedergabequa­
lität.

Stereo-Kombina- 
tion „ Transste­
reo-Perfekt" mit 
2 X 6 W Aus­
gangsleistung ►

Fernsehempfänger
Der Farbfernsehempfänger „Color 20“ 
hat jetzt eine Selengleichrichter-Kas­
kade zur Erzeugung der Hochspannung 
erhalten, die die bisher verwendeten, 
in der sonst so modernen Konzeption 
dieses Empfängers aber etwas anachro­
nistisch wirkenden Gleichrichterröhren 
EY 51 ersetzt. „Color 20“ ist damit einer 
der wenigen Farbfernsehempfänger 
mit großer Bildröhre auf dem europä­
ischen Markt, der - natürlich bis auf 
die Bildröhre - vollständig mit Halb­
leiter-Bauelementen bestückt ist. Er 
wird auch das einzige in der DDR pro­
duzierte Farbgerät bleiben, zumal noch 
zwei aus der Sowjetunion impor­
tierte Farbfernsehempfänger in der 
DDR auf dem Markt sind. Diese Be­
schränkung auf einen Typ bietet außer­
dem die Möglichkeit, die Konstruktion

Bedienung des Gerätes möglich ist. Die 
Farbskala der Gehäuse weist vier 
Bunttöne (Sibirisch-Grün, Finnisch-Blau, 
Bordeaux-Rot, Weiß) sowie der „in- 
tecta“-Linie entsprechende Edelholzfur­
niere auf.
Der Kombinatsbetrieb Stern-Radio Son­
neberg zeigte fünf neue Mono-Geräte. 
Als Zweitempfänger für das Heim, der 
wegen seines robusten Plastikgehäuses 
auch bedenkenlos in der Küche aufge­
stellt werden kann, ist der nur 8,5 cm 
hohe 5-Kreis-AM-Super „Adrett“ kon­
zipiert. Er empfängt den MW-Bereich 
und das 49-m-KW-Band und ist mit 
6 Transistoren und 2 Dioden bestückt. 
Die eingebaute Ferritantenne ist für 
MW und KW wirksam. Die NF-End- 
stufe gibt 1 W Ausgangsleistung an den 
nach oben strahlenden Lautsprecher 
ab.

Gleiche technische Konzeption, jedoch 
unterschiedliche Gehäuseausführungen 
haben die AM-FM-Empfänger „Char­
mant 632" (Plastikgehäuse) und „Brillant 
6310“ (Holzgehäuse). Diese Geräte ha­
ben 10 FM- und 6 AM-Kreise und die 
Empfangsbereiche UKW, MW und 
49-m-KW-Band. Bei AM-Empfang wird 
die erste ZF-Stufe abwärtsgeregelt. Die 
AM-Demodulatordiode ist in Durchlaß­
richtung vorgespannt, um die bei schwa­
chen Signalen auftretenden Verzerrun­
gen zu vermeiden. Im NF-Teil arbeitet 
eine eisenlose Gegentakt-A-Endstufe, 
die 1 W an den 15,5 cm X 10,5 cm gro­
ßen Ovallautsprecher abgibt. Die Lei­
terplatte ist als tragendes Teil für Ver­
bindungselemente und Seitenteile aus­
gebildet und enthält alle aktiven 
Bauelemente bis auf den UKW-Tuner 
und die Endstufentransistoren. 
Netzteil ist gesondert montiert.
Mit vier Wellenbereichen (UKML) und 
6/10 AM/FM-Kreisen präsentieren sich 
die Mittelklassenempfänger „Apart 
6370“ und „Elegant 6360“, die aber auch 
gehobenen Ansprüchen an Empfangs­
leistung und Bedienungskomfort ge­
recht werden. Die Abstimmung im 
UKW-Bereich erleichtert eine schalt­
bare automatische Scharfabstimmung



Stereo-Plattenspieler „Rubin 223"

den

241FUNK-TECHNIK 1971 Nr.7

Zwei bereich-AM-FM-Koffer­
empfänger „Stern Favorit"

Plattenspieler „Solid 223" (rechts) und dazu passender Mono- 
Verstärker „Separat" (links) mit eingebautem Lautsprecher

haube handelt, hat das Koffergerät 
„Argument automatik“ einen eingebau­
ten 4-W-Mono-Verstärker sowie einen 
im Kofferdeckel untergebrachten Laut­
sprecher. „Harmonie automatik“ stellt 
eine komplette Stereo-Heimanlage dar.

M4
E ’

Der „Tuner 830“ der Rema, Wolfram 
& Co. KG, Stollberg, wurde als Rund­
funkempfangsteil für den Stereo-Ver­
stärker „HSV 900“ des Kombinationsbe­
triebes Funkwerk Zittau entwickelt und 
ist daher in Abmessungen und Gestal­
tung sowie bezüglich der NF-Ausgangs­
spannung an diesen Verstärker ange­
paßt. 7 Kreise für die Bereiche KML 
und 14 Kreise (davon 4 abstimmbar) 
für den UKW-Bereich stellen die nö­
tige Bandbreite und Selektion sicher. 
Ein wirksamer Schwundausgleich auf 

AM-Bereichen (aufwärtsgeregelte 
Mischstufe und abwärtsgeregelte erste 
ZF-Stufe), die schaltbare automatische 
UKW-Scharfabstimmung und die ein­
gebaute Ferritantenne sorgen für 
gleichbleibenden störfreien Empfang. 
Optimale Abstimmung ermöglicht das 
eingebaute Anzeigeinstrument. Der 
Stereo-Decoder arbeitet mit feldstärke­
abhängiger Umschaltung und Leucht­
anzeige für Stereo-Programm.

Reise- und Autoempfänger
Der Kombinatsbetrieb Stern-Radio 
Berlin hat die Gerätefamilie „R 120“, 
die bisher die Typen „Stern-Party“, 
„Stern-Piccolo“ und „Stern-Hobby“ um­
faßte, durch den Zweibereichempfänger 
„Stern-Favorit“ (UM, 5 AM- und 9 FM- 
Kreise) erweitert. Hierbei handelt es 
sich um ein Gerät der unteren Klasse, 
das mit 9 Transistoren und 4 Dioden 
bestückt ist und eine Ausgangsleistung 
von 450 mW hat. Zur Stromversorgung 
dienen zwei 4,5-V-Flachbatterien. Es 
ist aber auch möglich, den Empfänger 
über ein besonderes Netzteil am Netz 
zu betreiben.
Der Reiseempfänger „Stern Elite“ 
(UKML, schaltbare automatische UKW- 
Scharfabstimmung, getrennte Höhen- 
und Tiefenregler) wird unter Beibehal­
tung seiner technischen Daten jetzt 
auch als Typ „Stern Elite N“ mit ein­
gebautem Netzteil geliefert. Durch die 
Integration des Netzteils in das Gerät 
besteht nun die Möglichkeit, den Emp­
fänger bei Heimbetrieb ausschließlich 
am Netz zu betreiben, so daß sich der

Reiseempfänger „Stern Elite N" 
mit eingebautem Netzteil

in Leipzig vertreten, 
enthält das Laufwerk 
dessen mittels Gegen­

gewichts ausbalancierter Rohrtonarm 
mit dem Stereo-Kristallsystem „KS 23 
SD" mit Diamantnadel bestückt ist. 
Der Antrieb des Plattentellers erfolgt 
durch einen Asynchronmotor mit sehr 
weicher zentraler Gummiaufhängung. 
Einen ähnlichen mechanischen Aufbau, 
jedoch einen größeren Plattenteller von 
26 cm Durchmesser hat das Laufwerk 
„Rubin 016“, das im Plattenspieler 
„Rubin 216“ eingebaut ist. Als Abtast­
system wird hier das Stereo-Magnet­
system „MS 16 SD“ verwendet, das mit 
Auflagekräften von 2 bis 3 p arbeitet. 
Der erforderliche Entzerrer-Vorver­
stärker ist im Plattenspieler eingebaut. 
Weitere technische Daten: Gleichlauf­
schwankungen 0,25 % bei 33, 45 und 
78 U/min (<C 0,35 % bei 16 U/min), Rum­
pel-Fremdspannungsabstand 32 dB, 
Rumpel-Geräuschspannungsabstand 
54 dB, Übersprechdämpfung 22 dB 
bei 1000 Hz.
Zur unteren Mittelklasse gehört „Solid 
223“, ein Plattenspieler in einer lackier­
ten Zarge, zu dem der in Farbe, Form 
und Abmessungen passende Mono-Ver­
stärker „Separat“ mit eingebautem 
Lautsprecher zur Verfügung steht. Die­
ser Verstärker ist eine Weiterentwick­
lung des „HV 800“. Er hat eine Aus­
gangsleistung von 2 W und den Uber- 
tragungsbereich 90 ... 14 000 Hz. Um den 
„Separat“ in beliebiger Lage betreiben 
zu können, ist die Eingangsbuchse mit 
einer Leitung aus dem Gerät heraus-

Phonogeräte, Verstärker
Als Neuentwicklung stellte K. Ehrlich, 
Pirna, eine Typenreihe („automatik“- 
Reihe) von Plattenabspielgeräten der 
Klasse 2 nach TGL 200-7065 vor, die mit 
dem neuen automatischen Stereo-Plat­
tenspielerlaufwerk „2 TL 311“ ausge­
rüstet sind. Bei diesem Laufwerk 
braucht man nur noch den Platten­
durchmesser und die Drehzahl vorzu­
wählen und den Regiehebel zu betäti­
gen; Einschaltung des Motors, Ein­
schwenken, Absenken in die Einlaufrille 
und Rückführung des Tonarms nach 
dem Abspielen der Platte sowie die Ab­
schaltung erfolgen dann automatisch. 
Die Stellung „Stop“ des Regiehebels 
erlaubt es, das Abspielen beliebig zu 
unterbrechen. Aufsetzen und Abheben 
des Tonarms von Hand erleichtert der 
eingebaute Tonarmlift. Als Abtast­
system wird das neuentwickelte Stereo- 
Kristallsystem „K 23“ verwendet.
Die „automatik“-Reihe umfaßt drei 
Modelle. Während es sich bei „Favorit 
automatik“ um einen Plattenspieler auf 
Edelholzzarge mit glasklarer Abdeck-

Der Verstärker mit 2 X 4 W Ausgangs­
leistung und das Laufwerk sind in 
einer Edelholzzarge mit glasklarer Ab­
deckhaube eingebaut. Die beiden zuge­
hörigen Lautsprecherboxen haben eben­
falls Edelholzgehäuse. Die Anlage 
eignet sich auch zum Überspielen von 
Schallplatten auf Tonband. Verstärker 
und Laufwerk können unabhängig von­
einander betrieben werden.
Mit drei neuen Heim-Plattenspielern 
war der Kombinationsbetrieb Funk­
werk Zittau 
„Rubin 223“ 
„Rubin 023“,

Batteriebedarf erheblich verringert. 
Beim Einführen des Anschlußsteckers 
der Netzleitung in die Anschlußbuchse 
am Gerät werden die eingesetzten Bat­
terien automatisch abgeschaltet.
Zur Erweiterung des Angebots an 
Autoempfängern brachte VEB Kombi­
nat Stern-Radio Berlin den Autosuper 
„Stern Touring“ (UKML) heraus, der 
sich durch eine Fernbedienungsmög­
lichkeit für den elektronischen UKW- 
Sendersuchlauf und die Lautstärkerege­
lung auszeichnet. Am Fernbedienteil, 
das sowohl auf dem Armaturenbrett 
in Griffnähe des Fahrers als auch im 
Fond des Wagens (zur Bedienung von 
den Rücksitzen aus) angebracht werden 
kann, erfolgt die Anzeige der Frequenz, 
auf die der Empfänger abgestimmt ist, 
durch ein Meßinstrument mit entspre­
chend geeichter Skala. Die Ausgangs­
leistung des nur für 12-V-Betrieb be­
stimmten Gerätes ist 4 W.



Elektronische Autoantenne „elcara“
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Mehrbereichsverstärker ,,3107.02" für Einzel- und 
kleinere Gemeinschafts-Antennenanlagen

geführt und als Kupplungssteckdose 
ausgebildet. Der Klangregler hat einen 
Regelbereich von 14 dB bei 10 kHz.
Hohen Ansprüchen an die Wiedergabe­
qualität genügt der Stereo-Verstärker 
„HV 15“ der PGH Fernseh-Radio, Ber­
lin. Er gibt 2 X 15 W Sinusleistung bei 
< 1 •/• Klirrfaktor ab und überträgt 
den Frequenzbereich 25 ... 16 000 Hz 
± 1 dB. Der Geräuschspannungsabstand 
ist > 45 dB bei 15 W und die Über­
sprechdämpfung 45 dB bei 1 kHz. 
Die getrennten Höhen- und Tiefen­
regler haben einen Regelbereich von 
±15 dB bei 15 kHz beziehungsweise 
25 Hz. Mit dem schaltbaren Rausch­
und Rumpelfilter lassen sich störendes 
Rauschen und Rumpeln unterdrücken. 
Die Eingänge Mikrofon, Rundfunk, 
Tonband, Kristall-TA und Magnet-TA 
sind durch Drucktasten wählbar.

Antennen und Zubehör
Die Zimmerantenne „87.509“ des Kom­
binatsbetriebes Antennenwerke Bad 
Blankenburg, eine Mehrbereichsaus­
führung für den gesamten VHF- und 
UHF-Bereich (Kanäle 2... 60), wird 
jetzt als Typ „4101" auch mit eingebau­
tem zweistufigen Mehrbereichsverstär­
ker geliefert, der eine Leistungsver­
stärkung von 10 bis 14 dB hat. Der Ein­
satz der Antenne empfiehlt sich beson­
ders in Verbindung mit älteren un­
empfindlicheren Empfängern, da man 
dann die Leistung des Verstärkers voll 
ausnutzen kann. Bei dieser Zimmer­
antenne sind im UHF-Bereich ein Dipol 
und ein Reflektor wirksam. Der Dipol 
für den VHF-Bereich besteht aus zwei 
Teleskopstäben, die je nach Empfangs­
kanal auf bestimmte Längen ausgezo­
gen werden müssen.
Die rauheren Betriebsbedingungen in 
der Seefahrt erfordern bei Antennen 
für die Unterhaltungselektronik auf 
Schiffen gegenüber handelsüblichen 
Antennen erhöhte Stabilität und gün­
stigere Oberflächenbehandlung. Die 
neue Breitband-UHF-Schiffsantenne 
„3701.00“ hat 16 Elemente, wobei als 
Direktoren Halbwellenelemente einge­
setzt sind, während der Dipol als Ganz­
wellenelement und der Reflektor als 
Gitterwand ausgeführt ist. Die Antenne 
entspricht damit dem Typ „SC 16 D“ der 
handelsüblichen „Super-Color“-UHF- 
Antennenserie (Gewinn 9,4 ... 14,3 dB, 
Vor-Rück-Verhältnis 23 ... 32 dB, Fre­
quenzbereich 470 ... 790 MHz).
Mit der elektronischen Autoantenne 
„elcara“ stellt der Kombinatsbetrieb 
Antennenwerke Bad Blankenburg seine 
erste Autoantenne vor, die zusammen 
mit einem Antennenverstärker eine 
Einheit bildet. Als eigentliche Antenne 
wirkt hier ein Kupferblechkegel, der 
im Plastikgehäuse eines Rückspiegels 
untergebracht ist. Der Fuß des Rück­
spiegels enthält auf einer gedruckten 
Schaltung den zweistufigen Verstärker 
für LMK und den einstufigen Verstär­
ker für den UKW-Bereich. Eine elek­
tronische Regelschaltung mit einem 
Transistor sorgt für konstante Betriebs­
spannung des Verstärkers und ermög­
licht den Anschluß der Antenne an alle 
Fahrzeugtypen mit 6- und 12-V-Bat- 
terie.
Das Programm der Auto-Aufbauanten­
nen wurde durch drei Typen mit etwa 
2 m langer Glasfaserrute ergänzt. Die

Glasfaserruten, die jedem Hindernis 
leicht ausweichen können, sind nahezu 
unzerbrechlich und völlig wartungsfrei. 
Alle Antennenstäbe lassen sich ab­
schrauben. Die Antennenspitze kann 
mit einer zugehörigen Halterung an der 
Regenrinne des Fahrzeugs befestigt 
werden, um Beschädigungen, zum Bei­
spiel durch niedrige Garageneinfahrten 
oder andere Hindernisse, zu vermei­
den. Die Montage der Antenne sollte an 
der linken Wagenseite erfolgen, da hier 
die Möglichkeit einer Beschädigung 
durch Straßenbäume usw. am gering­
sten ist.
Für Kofferempfänger, bei denen der 
Einbau einer im Gehäuse versenkbaren 
Teleskopantenne nicht möglich ist, ent­
wickelte die PGH Elektro-'Wärmetech­
nik Halle den Typ „ATG 011", der im 
eingeschobenen Zustand an das Ge­
häuse geklappt wird und dabei eine 
Auflagefläche von etwa 172 mm X 6 mm 
erfordert. Der Teleskopstab besteht aus 
sieben Einzelsegmenten und kann auf 
eine Empfangslänge von rund 70 cm 
ausgezogen werden. Ein standardisier­
tes Gelenkteil erlaubt es, das Teleskop 
vertikal um 360° zu drehen und hori­
zontal um 2 X 45° zu schwenken.
Zwei neue Antennenmastverstärker in 
Breitbandtechnik für Einzelantennen­
anlagen für den Bereich III und den 
Bereich IV/V wurden bereits zur 
Herbstmesse 1970 vom Kombinats­
betrieb Antennenwerke Bad Blanken­
burg vorgestellt. Drei weitere Typen 
für die Bereiche I, II und III ergänzen 
jetzt diese Baureihe und lösen gleich­
zeitig eine Reihe älterer Verstärker­
typen ab. Die neuen Verstärker sind 
einstufig auf einheitlichen gedruckten 
Leiterplatten aufgebaut. Im Bereich I 
ist die Verstärkung 19 dB, im Bereich II 
16 dB und im Bereich III 14 dB. Die 
Ausführungen für die Bereiche I und 
III sind Kanalverstärker. Ein- und 
Ausgänge aller Verstärker erlauben den 
Anschluß von Bandleitung und Koaxial­
kabel. Die Zuführung der Betriebs­
spannung (14 V = ) kann entweder über 
die HF-Zuleitung oder über eine ge­
trennte Zuleitung (wenn Antennen­
weichen in der Empfangsanlage vor­
handen sind) erfolgen.
Neu ist auch der Mehrbereichsverstär­
ker „3107.02“, der sich sowohl für Ein­
zelanlagen als auch zum Aufbau von 
kleinen Gemeinschafts-Antennenanla­
gen verwenden läßt. Er erfaßt den Fre­
quenzbereich von 47 bis 622 MHz, also 
den gesamten VHF-Bereich und die in

der DDR genutzten Kanäle 21 ... 39 des 
UHF-Bereiches. Die Verstärkung be­
trägt 18 dB im Bereich I, 14 dB im Be­
reich II, 18 dB im Bereich III und 16 dB 
im Bereich IV/V. Der Verstärker hat 
drei Eingänge, und zwar je einen für 
den UHF-Bereich und den Bereich III 
sowie einen gemeinsamen Eingang für 
die Bereiche I und II. Daher ist eine 
zusätzliche Antennenweiche nur erfor­
derlich, wenn die Bereiche I und II 
gleichzeitig übertragen werden sollen. 
Im Ausgang liegt ein Verteiler, der 
nach Entfernung einer Drahtbrücke 
wirksam wird und den Anschluß von 
drei Teilnehmern ermöglicht. In die­
sem Fall reduziert sich die Verstärkung 
jedoch um etwa 9 dB in allen Bereichen. 
Für Gemeinschafts-Antennenanlagen 
mit maximal 40 Teilnehmern steht der 
Universalverstärker „2001 Standard“ der 
F. G. Häberle KG, Burgstädt, zur Ver­
fügung, der die Hörfunkbereiche UKML 
sowie die VHF- und UHF-Fernseh- 
bereiche verstärkt und zur Anpassung 
an unterschiedliche Empfangsverhält­
nisse mit Pegelreglem ausgerüstet ist.
Das bereits zur Frühjahrsmesse 1970 
gezeigte einheitliche System von An­
tennenweichen zur Zusammenschaltung 
von jeweils zwei Antennen auf eine 
Antennenleitung ergänzte der Kombi­
natsbetrieb Antennenwerke Bad Blan­
kenburg durch ein weiteres einheit­
liches System von Antennenweichen 
zur Zusammenschaltung von drei bis 
fünf Antennen. Alle Antennenweichen 
haben ein einheitliches Plastikgehäuse 
für Mast- und Wandmontage. Die 
Weicheneinsätze sind ebenfalls ein­
heitlich. Für die verschiedenen Kombi­
nationen sind entsprechende Hoch-, 
Tief- und Bandpässe, die sich auf klei­
nen gedruckten Leiterplatten befinden, 
auf dem Weicheneinsatz aufgelötet. An 
die Antenneneingänge lassen sich wahl­
weise Bandleitungen oder Koaxialkabel 
anschließen; die Zuleitung zum Emp­
fänger muß jedoch mit Koaxialkabel 
ausgeführt werden.
Aus dem Angebot an Empfänger-An­
schlußkabeln der PGH Funkwerkstät­
ten Bernburg sei der Typ „1056“ für 
die Hörfunkbereiche erwähnt, der 
selektive Glieder zur Trennung des 
LMK- und des UKW-Bereichs enthält. 
Die Auskopplung der UKW-Frequenzen 
erfolgt über einen Bandpaß mit den 
Grenzfrequenzen 66 und 104 MHz. Da­
her werden die UKW-Bereiche 66 bis 
73 MHz nach der OIR-Norm und 87,5 
bis 104 MHz nach der CCIR-Norm über­
tragen, was besonders für den Einsatz 
in Schiffsantennenanlagen von Bedeu­
tung ist. Die Dämpfung der Oszillator­
oberwellen des angeschlossenen UKW- 
Empfängers ist 15 dB im OIR-Be- 
reich und 30 dB im CCIR-Bereich.

U. Radke
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gnal erfährt daher keine Phasenände­
rung: Es verstärkt also das abgehende 
Prüfsignal. Bei derartig niedrigen Fre­
quenzen existiert daher am Detektor 
ein Spannungsmaximum.
Für Frequenzen, bei denen die gesamte 
Weglänge des reflektierten Signals ein 
ungerades Vielfaches der Halbwellen­
längen ausmacht, sind das abgehende 
und das reflektierte Signal phasenver­
schoben, so daß am Detektor Minima 
auftreten. Für Frequenzen, bei denen

die Weglänge ein gerades Vielfaches 
der Halbwellenlänge ist, sind das ab­
gehende und das reflektierte Signal 
phasengleich, und am Detektor treten 
daher Maxima auf. Eine in Abhängig­
keit von der Frequenz aufgezeichnete 
Durchlaßkurve weist daher eine Folge 
von Maxima und Minima auf (Bild 2).

hen. 
eines

Bild 2. Frequenzgang des Detektors bei unbelaste­
tem Kabel; die untere Kurve zeigt Frequenzmar­

ken von 0 bis 30 MHz
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2.2.1. Berechnung der Kabellänge
Je länger das Kabel, um so niedriger 
ist die Frequenz, bei der das erste Mi­
nimum auftritt, und um so geringer ist 
der Frequenzunterschied zwischen den 
Minima. Falls die Kabelverluste nicht 
ungewöhnlich hoch sind, dann beein­
flussen sie den Frequenzunterschied 
zwischen den Minima nicht, obwohl der 
Spannungswert dieser Minima mit der 
Frequenz steigt. Beim Vorliegen derar­
tiger Bedingungen läßt sich die Kabel­
länge l als

Detektor,,TM 9703" [[
Wobbelgenerator IX

TC0QR1"/ TMQAQ2'’ Y '

Q O OQ© ”Au5

1. Vorbemerkungen
Ein Wobbelgenerator ist ein leistungs­
fähiges Hilfsmittel zur Durchführung 
von Messungen innerhalb weniger Se­
kunden, die sonst Stunden in Anspruch 
nehmen würden. Am häufigsten wird 
er zur Messung des Frequenzgangs oder 
der Durchlaßcharakteristik eines Sy­
stems oder eines Bauelements einge­
setzt. Andere Anwendungsmöglichkei­
ten fallen unter den Allgemeinbegriff 
der Spektralfunktionsanalyse. Letztere 
umfaßt die Darstellung einer Größe in 
Abhängigkeit von der Frequenz, im Ge­
gensatz zu zeitabhängigen Messungen, 
wie sie zum Beispiel mit dem Oszillo­
grafen sichtbar gemacht werden. Die 
beiden Meßsysteme sind komplemen­
tär, da jedes von ihnen besondere Vor­
teile bietet.
Im folgenden werden zwei völlig ver­
schiedene Anwendungsmöglichkeiten 
des Wobbelgenerators besprochen. Die 
erste betrifft die Auswertung der an 
einem Kabel reflektierten Signale und 
gestattet die Messung der Eigenschaf­
ten des Kabels beziehungsweise seiner 
Belastung.

O
@|o
- O5*

2. Reflexionstest
2.1. Allgemeines
Im allgemeinen wird zur Messung von 
Impedanzen ein Zeitfunktionsreflekto­
meter benutzt. Hier gelten jedoch ge­
wisse Einschränkungen, da der vom Re­
flektometer ausgesandte Prüfimpuls 
Komponenten aller möglichen Frequen­
zen bis zu etwa 2 GHz enthält. Sofern 
die Daten des Kabels oder des Ab­

ausdrücken, wobei v 
zungsgeschwindigkeit der elektroma­
gnetischen Wellen im Kabel und f der 
Frequenzunterschied zwischen den Mi­
nima ist.

2.3. Kurzgeschlossenes
Kabel

Ist das Kabel am anderen Ende 
geschlossen, dann ist die Spannung an 
diesem Ende und bei sehr niedrigen 
Frequenzen auch am Detektor Null. Die 
Frequenz im ersten Minimum ist daher 
ebenfalls Null. Da jedoch der Frequenz­
unterschied zwischen den Minima der 
gleiche bleibt, sind die Gleichungen (1) 
und (2) trotzdem anwendbar.
Die Länge eines Kabels zwischen dem 
Ubertragungsende und einer Unterbre­
chung läßt sich daher rasch aufflnden, 
und die Ortung von Fehlern bei unter­
irdischen oder anderweitig unzugängli­
chen Kabeln wird wesentlich erleich­
tert. Auch läßt sich die Lage eines Ka­
belabschlusses bestimmen. Schließlich 
kann auch die Art des Kabelabschlus­
ses oder der Unterbrechung ermittelt 
werden.

flexionssignale vom anderen Kabelende 
her ausgesandt, wenn das Kabel dort 
mit der charakteristischen Impedanz 
abgeschlossen ist. In diesem Fall erfaßt 
der Detektor lediglich die vom Wobbel­
generator gelieferte Ausgangsspannung, 
und der zur Anzeige gelangende Fre­
quenzgang ist flach, das heißt, die 
Spannung bleibt gegenüber der Fre­
quenz konstant.
2.2. Unbelastetes Kabel
Ist der Stromkreis am anderen Kabel­
ende offen, dann tritt an diesem Ende 
bei sämtlichen Frequenzen ein Span­
nungsmaximum auf. An demjenigen 
Kabelende, von dem die Prüfsignale 
übertragen werden, muß jedoch die 
Phasenlage der abgehenden gegenüber 
den reflektierten Signalen von der Län­
ge des Kabels sowie von der Frequenz 
abhängen.
Bei niedrigen Frequenzen ist die Wel­
lenlänge wesentlich größer als die Län­
ge des Kabel, und das reflektierte Si-

l - 100

2.4. Bestimmung des Kabel­
abschlußtyps

Das Verhalten des Detektors bei Null­
frequenz hängt vom Wert des Ab­
schlußwiderstandes ab. Wie bereits 
ausgeführt, ist ein Spannungsmaximum 
mit einem offenen, ein Spannungsmi­
nimum dagegen mit einem kurzge­
schlossenen Stromkreis gleichbedeu­
tend. Widerstandswerte zwischen Null 
und Unendlich erzeugen Spannungen 
zwischen diesen beiden Extremen.

Em Wobbelgenerator kann in einfacher Weise zur Durchführung von Messungen eingesetzt werden, 
die sonst eine ganze Reihe anderer teurer Geräte erfordern. Behandelt werden nachstehend Impe­
danzmessungen, Erfassung des Spannungswelligkeitsfaktors und Ortung von Fehlern in Koaxialkabeln. 
Ferner wird die Verwendung eines Wobbelgenerators als einfaches Spektralanalysegerät besprochen. 
Im einzelnen umfassen die Anwendungen unter anderem die Abstimmung und Prüfung von Siebschal­
tungen, Verstärkern und Anpassungsnetzwerken, die in der Fernseh- und Nachrichtentechnik Verwen­
dung finden.
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Für Polyäthylenkabel, bei dem v = 2 c
3

Schlusses frequenzabhängig sind, ist 
diese Methode unzuverlässig, und die 
Spektralfunktionsmethode ist vorzuzie- 

Sie sieht vor, daß der Ausgang 
Wobbelgenerators über einen De­

tektor, der die HF-Spannungen erfaßt, 
an ein Ende des zu prüfenden Kabels 
angeschlossen wird (Bild 1). Bei dieser 
Anordnung werden nur dann keine Re-

-"r s. Vlies, M. A., Ist Entwlck- 
K ° Marconi Instruments Ltd., st. Al- 

Hertfordshlre, England.



A = •Zo, (3)

(4)Z- =

Bild

(Ux - U.) (P, - U,) = u,-u,, (5)

Ux- - U2 • Ux - U3 ■ Ux = 0, (6) glHIHllgUX(U, + UJ = ux-, (7)

U, + Ux = Vx . (8)

folgt

(9)

Der Welligkeitsfaktor m ist
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Der Welligkeitsfaktor verschlechtert sich 
mit höher werdender Frequenz

Bild 3. Oberer Teil: Sichtanzeige eines konstan­
ten Spannungsreflexionsfaktors von 1,23; unterer 

Teil: nahezu idealer Kabelabschluß

u, 
ux - u,

Z,? -Uz-V, 
(Ux - Us) (Vx - iz3) •

Bild 7. Spektralfunktionsanzeige des HF-Milliwatt- 
messerkopfes; hier ändert sich der Spannungs­

reflexionsfaktor mit der Frequenz

2.5. Messung des Spannungs- 
Stehwellenverhält­
nisses

Entspricht der Widerstand des Kabels 
dem Ausgangswiderstand des Wobbel­
generators, dann lassen sich die Bela­
stungsdaten schnell erfassen. Wenn in 
Gl. (4) Z = Zo gesetzt wird, ergibt sich

je nachdem, welches der größere Wert 
ist.
Da der Welligkeitsfaktor stets größer 
als 1 ist, ergibt das Maximum/Mini- 
mum-Verhältnis unmittelbar den Wert 
des Spannungswelligkeitsfaktors, und 
frequenzabhängige Änderungen dieses 
Wertes ergeben sofort bemerkbare Än­
derungen dieses Maximum/Minimum- 
Verhältnisses.

2.6. Beispiele
Der obere Teil im Bild 3 stellt einen 
Fall dar, in dem ein 50-Ohm-Kabel mit 
einem 62-Ohm-Widerstand abgeschlos­
sen ist. Über den hier zur Anzeige ge­
langenden Frequenzbereich 0 ... 300 MHz 
bleibt der Wert des Spannungswellig­
keitsfaktors konstant auf 1,23. Beim 
unteren Teil von Bild 3 ist das Kabel 
nahezu ideal mit 50 Ohm abgeschlos­
sen. Bild 4 zeigt einen guten Span­
nungswelligkeitsfaktor für niedrige 
Frequenzen, der sich jedoch mit höher 
werdender Frequenz verschlechtert.
Auch Reflexionen, die auf Wider­
standsvariationen am Eingang eines 
Filters beruhen, lassen sich mit Hilfe 
derartiger Methoden untersuchen. Die 
obere Kurve im Bild 5 zeigt den Re-

Bild 6. Die Zeitfunktionreflektometeranzeige 
eines HF-Milliwattmesserkopfes, an den ein 
50-Ohm-Kabel angeschlossen ist (waagerechter 
Abschnitt), setzt sich in einer irreführenden an­
steigenden Linie fort; Einstellwerte am Zeitfunk­
tionsreflektometer: 100 cm Kabel/1 cm Anzeige

flexionsverlauf und die untere Kurve 
die Durchlaßcharakteristik eines 12- 
MHz-Tiefpasses. Die im unteren Teil 
des Durchlaßbereiches geringfügigen

3. Wobbler „TF 2361“
Für alle in vorstehenden Bildern ver­
anschaulichten Messungen wurde der 
neue Wobbler „TF 2361“ (Bild 8) von 
Marconi Instruments - entweder mit 
Video-Wobblereinschub „TM 9692“ für 
den Bereich 0... 30 MHz (Bilder 2, 5) 
oder mit dem VHF-Einschub für den 
Bereich 1 ... 300 MHz (Bilder 3, 4, 7) - 
verwendet. Der durchaus flache Kur­
venverlauf beider Geräte schaltet das 
Auftreten quellenbedingter Fehler aus, 
und die mitgelieferten Detektoren eig­
nen sich zum Einsatz als Direktan­
schlußmonitor, wie es bei diesen Mes­
sungen erforderlich ist. Als wahlweise 
Zusätze für beide Wobblerbausteine 
gibt es hochohmige Sonden zur Mes­
sung des Ausgangswelligkeitsfaktors. 
Marken erleichtern die Kenntlichma­
chung der Frequenz, und zur genauen

Reflexionen werden bei Annäherung 
an die Grenzfrequenz etwas stärker 
und wachsen dann plötzlich an, wobei 
scharfe Frequenzschwankungen zwi­
schen Maxima und Minima entstehen. 
Der letztere Effekt rührt von den bei 
der Grenzfrequenz eintretenden Pha­
senänderungen her. Ebenso geht aus 
dieser Kurve die nahezu totale Refle­
xion im Sperrbereich hervor. Auf diese 
Weise gelingt der rasche Abgleich von 
Anpassungsgliedern, Diplexern und 
dergleichen, indem man die Reflexio­
nen innerhalb des in Frage kommen­
den Durchlaßbereiches auf ein Mini­
mum beschränkt.
Für derartige frequenzabhängige An­
wendungen ist ein Zeitfunktionsreflek­
tometer nutzlos. Ein gutes Beispiel ist 
die Messung des Spannungswelligkeits­
faktors am Kalorimeterkopf eines HF- 
Milliwattmessers. Diese Meßköpfe wei­
sen im allgemeinen einen als Gleich­
stromsperre dienenden Reihenkonden­
sator auf, und bei einem Zeitfunktions­
reflektometer produziert dieser eine 
äußerst merkwürdige Anzeige (Bild 6). 
Läßt man statt dessen bei einer nach 
der obigen Wobbelfrequenzmethode 
durchgeführten Messung den Meßkopf 
als Kabelbelastung wirken, dann wird 
die Rolle des Kondensators ohne wei­
teres klar. Für den Frequenzwert Null 
wird der Eingangswiderstand mit Un­
endlich angezeigt, und mit dem Anstei­
gen der Frequenz fällt der Welligkeits­
faktor rasch ab (Bild 7).
Der Welligkeitsfaktor am Ausgang ei­
nes Dämpfungsgliedes oder Verstär­
kers kann bei Anwendung der Spek­
tralfunktionsmethode dynamisch ge­
messen werden. Wird der Wobbelgene­
rator an den Eingang und ein langes, 
unbelastetes Kabel an den Ausgang 
des Prüflings angeschlossen, dann ist 
das Verhältnis von Maxima zu Mi­
nima am offenen Kabelende gleich dem 
Spannungswelligkeitsfaktor, der auf 
Grund der Fehlanpassung zwischen 
Prüfling und Kabel entsteht. Unter 
Verwendung eines hochohmigen Detek­
tors zur Messung dieser Spannung läßt 
sich der Welligkeitsfaktor am Ausgang 
des Prüflings (auch Quellenwelligkeits- 
faktor genannt) ebenso erfassen wie 
derjenige am Eingang. Diese Anwen­
dungsmöglichkeit ist besonders bei 
Meßobjekten von Wert, deren Aus­
gangswiderstand nur feststellbar ist, 
während sie eine Ausgangsspannung 
liefern.

wobei Zo der Ausdruck für die Impe­
danz am Ausgang des Wobbelgenera­
tors ist.
Bei Fehlanpassung zwischen Kabel und 
Belastung treten Maxima und Minima 
in der Anzeige auf. Bei der Frequenz 
Null ist die Spannung die gleiche wie 
U2 (siehe oben). Beträgt die Spannung 
am anderen Extrem U3, dann ergibt 
sich die Impedanz Z des Kabels aus

Für den Belastungswiderstand 
dann

Wird bei Nullfrequenz für den Span­
nungspegel am Detektor (ohne Kabel 
oder Belastung) der Wert U\ zugrunde 
gelegt und wird der entsprechende 
Spannungspegel bei Anschluß des Kabels 
und des Kabelabschlusses zu Ug, dann 
errechnet sich der Belastungswiderstand 
zu

Bild 5. Obere Kurve: Reflexionsverlauf eines 
12-MHz-Tiefpasses bei Wobbelung zwischen 
0 und 30 MHz; untere Kurve: Durchlaßcharakte­
ristik des Filters im gleichen Frequenzbereich

vi = — oder — bzw. —oder -^-,(10) 
Zo Z1 Uz U2
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Bild 9. Fremdmarkensystem des Video-Wobbel- 
gerätes in seiner Anwendung als Spektralanalyse­
gerät; obere Kurve: frequenzmodulierter Träger 
mit Seitenbändern; untere Kurve: der Hub wird 
so lange angehoben, bis der Träger verschwindet

AM-Modulatorschaltung mit geringem 
Klirrfaktor

Elektronik in aller Welt • Angewandte 
Elektronik • Persönliches ■ Neue Bücher • 
Neue Erzeugnisse - Industriedruckschrif­
ten • Kurznachrichten

Rechner einfachster Handhabung für 
Wissenschaft und Technik

Bild 8.
Wobbler ,,TF 2361“ 
mit Video-Wobbler­
einschub ,,TM 9692“

J. Bosch 50 Jahre
Am 30. März 1971 feierte Dr. Jan Bosch, Mit­
glied der Geschäftsführung der Allgemeinen Deut­
schen Philips Industrie GmbH (Alldephi), Hamburg, 
seinen 50. Geburtstag. Dr. Bosch ist verantwort­
lich für den Finanzbereich des Unternehmens. Als 
international erfahrener Fachmann trug er in den 
Jahren seiner Tätigkeit in Hamburg maßgeblich 
zur Verwirklichung bedeutsamer Investitionspro­
gramme der deutschen Philips-Unternehmen bei.

W. Berger übernahm Leitung des 
Unternehmensbereich datensysteme 
bei Diehl
Dr. Karlheinz Rummel, unter dessen Leitung 
der Unternehmensbereich datensysteme der Fir­
mengruppe Diehl seit 1963 eine über dem 
Branchendurchschnitt liegende Expansion er­
zielte, wird künftig als stellvertretender Vorsitzen­
der der Geschäftsführung für den Konzernbereich 
verantwortlich sein.
In die Leitung des Unternehmensbereiches daten­
systeme trat Dr.-Ing. Wol f gang Berger (46) ein, 
der bisher den Fachbereich Phono- und Magnet­
bandgeräte von AEG-Telefunken in Berlin leitete. 
Nach Einarbeitung wird er die alleinige Leitung 
des Unternehmensbereiches übernehmen.

Format DIN A4 • Monatlich ein Heft ■ Preis im Abonnement 14,25 DM vierteljährlich einschließlich 
Postgebühren; Einzelheft 5,— DM zuzüglich Porto

Bestimmung des Frequenzunterschie­
des zwischen den Minima kann eine 
externe Marke dienen. Dieses Fre­
quenzmarkensystem liefert die Grund­
lage für das zweite, hier zu bespre­
chende Anwendungsgebiet des Wobbel­
generators.

Lehrauftrag für K. Schierau
Dipl.-Ing. Klaus Schierau, Technischer Leiter 
der Hartmann & Braun Digital GmbH, erhielt von 
der Technischen Universität Berlin im Winter­
semester 1970/1971 einen Lehrauftrag über 
,,Schaltungstechnische Realisierungen in der Re­
gelungstechnik".

K. Richter Geschäftsführer der CCL
Klaus Richter (33) hat als Geschäftsführer die 
Leitung der neugegründeten Consolidated Com­
puter GmbH, Frankfurt a.M., übernommen. Er stu­
dierte Betriebswirtschaft an der Universität in 
Hamburg und absolvierte später eine EDV-Aus­
bildung in Wiesbaden. Anschließend war er stän­
dig in der Datenverarbeitung tätig, zuletzt als Ver­
kaufsdirektor für den neuen Bereich Datenerfas­
sung und Dienstleistung der Honeywell-Zentrale in 
Frankfurt. Klaus Richter schied Ende 1970 bei 
Honeywell aus, um sich der neuen Aufgabe als Ge­
schäftsführer der Consolidated Computer GmbH zu 
widmen.

K.Brandt 65 Jahre
Am 1. März 1971 vollendete Direktor Karl 
Brandt, Vertriebsleiter im Geschäftsbereich Ka­
bel und Leitungen der Standard Elektrik Lorenz AG, 
Stuttgart, sein 65. Lebensjahr. Der gebürtige Ber­
liner war 1929 in die Mix & Genest AG, Berlin, 
eine der Stammfirmen von SEL, eingetreten. Den 
durch die Nachkriegsverhältnisse unterbrochenen 
Berufsweg im SEL-Firmenverband setzte er 1956 
in Stuttgart fort. Noch im selben Jahr betraute 
der Vorstand ihn mit der Vertriebsleitung des Ka­
belwerks.

J. Bardeen
mit lEEE-Ehrenmedaille ausgezeichnet 
Dr. John Bardeen erhielt die Ehrenmedaille des 
Institute of Electrical and Electronics Engineers 
(IEEE). Sie wurde ihm in Anerkennung seiner wis­
senschaftlichen Verdienste auf dem Gebiete der 
Leitfähigkeits- und Supraleitungsforschung sowie 
für die Entdeckung des Transistors verliehen. 1956 
erhielt J. Bardeen zusammen mit W. Shockley 
und W. Brattain für die Entdeckung des Tran- 
sistoreffekts den Nobelpreis für Physik.

4. Spektralanalyse
Ein Spektralanalysegerät veranschau­
licht frequenzbezogene Signalkompo­
nenten. Das wird dadurch erreicht, daß 
das Eingangssignal mit dem von einem 
Wobbelgenerator erzeugten Signal ge­
mischt und das Schwebungssignal über 
einen selektiven „ZF“-Verstärker auf 
der Vertikalachse einer Sichtanzeige 
erscheint. Die Horizontalauslenkung 
der Anzeige ist mit dem Wobbelgene­
rator synchronisiert.
Das Markensystem des Wobblers „TF 
2361“ mischt ein externes Signal mit 
einem Teil des Wobblerausgangs. Das 
Schwebungssignal wird verstärkt und 
auf eine schmale Bandbreite begrenzt, 
um eine Zacken-Marke zu erzeugen. 
Das System besteht also im wesent­
lichen aus einem einfachen Spektral­
analysegerät mit einer Nullwertzwi­
schenfrequenz. Das Fremdmarken­
system kann daher im Verein mit den 
internen Marken zum raschen Erken­
nen einer unbekannten Signalfrequenz 
oder zur Untersuchung der in einem 
Mischsignal vorhandenen Komponenten 
herangezogen werden. Allerdings unter­
liegt diese Methode gewissen Ein­
schränkungen, die zum Beispiel mit 
den im Mischer erzeugten Oberwellen 
zu tun haben. Das ist oftmals jedoch 
bedeutungslos. So lassen sich beispiels­
weise ohne weiteres Untersuchungen 
am Träger und den Seitenbändern ei-

Luneberg-Linscnantenne für Satelliten- 
Richtfunkverbindungen

Berechnung des Magnetkreises eines 
polarisierten Relais

Infrarot-Strahlungsthermometer

Eigenschaften emittergekoppelter Schal­
tungen mit positiver Rückkopplung

Sequenz-Multiplex von binären PCM- 
Signalen bei gestörtem Übertragungs­
kanal

W. L. Rohm f
Wilhelm Leo Rohm, ehemaliger leitender Di­
rektor der National Registrier Kassen GmbH, Augs­
burg, und stellvertretender Aufsichtsratsvorsitzen­
der der Gesellschaft, starb am 25. Februar 1971, 
kurz nach Vollendung seines 72. Lebensjahres. 
Der erfolgreiche, rasche Aufstieg der deutschen 
NCR-Organisation nach dem Kriege ist ein we­
sentliches Verdienst von W. L. Rohm.

nes FM-Signals durchführen. Die obere 
Kurve im Bild 9 zeigt einen 15-MHz- 
Träger, der mit einem 500-kHz-Signal 
auf einen Hub von 550 kHz frequenz­
moduliert wird. Die auf den modula­
tionsfreien Zustand bezogenen Träger- 
und Seitenbandamplituden ergeben sich 
aus der Besselschen Gleichung als eine 
Funktion des Modulationsindex. Der 
Modulationsindex ist das Verhältnis 
von Hub zu Modulationsfrequenz. Ist 
daher die Modulationsfrequenz be­
kannt, dann läßt sich der Hub aus Bes- 
selfunktionstabellen ermitteln, falls die 
Träger- und Seitenbandamplituden der 
Messung zugänglich sind. Eine inter­
essante Beobachtung erfolgt dort, wo 
die Wurzel erster Ordnung der Bessel- 
gleichung erstmals Null wird. Hier ist 
der Modulationsindex stets 2,405, und 
die Amplitude des Trägers fällt auf 
Null ab (untere Kurve im Bild 9). Das 
Verschwinden des Trägers wird bei 
Verwendung des Wobbelgenerators 
ohne weiteres sichtbar, so daß genaue 
Hubmessungen durchgeführt werden 
können.
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Illi

im 
der

einen bestimmten Wert (zum Beispiel 
21 °C), dann wird der Widerstand des 
NTC-Fühlers größer; der Verstärker 
schaltet durch, und die Heizung wird 
eingeschaltet. Der Temperaturschwel­
lenwert läßt sich mittels R 1 in weiten 
Grenzen festlegen (etwa 10 ... 30 °C).

‘min 
min
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5
5

fmax
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MOhm
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MOhm

>) 30V
< 0,04 A

Heizungsregelung für Schalenbäder (mit Relais oder Triac als Schaltglied; für Lasten 
cnnw t-:-- tvt m a k., « inn \a/ t tvz- a xa /e:_____ i

42
14
4

20
20
20

Wässerung, Fixage
Fixage, Unterbrecherbad 
Entwicklung, Unterbrechorbad

■O + 20V

(Asbestpapier) 
Preßspan)

Die gleiche Schaltung kann auch zur 
Regelung der Hochglanzpressentempe­
ratur eingesetzt werden. Es ist dazu 
lediglich ein anderer Temperaturfühler 
einzusetzen (Heißleiter K 154 B/60 k oder 
K 11 B/100 k). Als Kontrolle ist eine 
Frontmeldelampe La vorzusehen. Die 
Presse muß unbedingt geerdet (Schuko­
anschluß oder Nulleiter) sein, um die 
elektrostatische Aufladung der Foto­
papiere zu verringern.

zum Regler 
( Bu 2 )

Tab. in.
Dimensionierung 
verschiedener
Langzeit­
schaltungen 
nach Bild 8

gleichen Spannungsquelle nach Bild 3 
gespeist werden, die den Zeitgeber nach 
Bild 2 versorgt.
Im Bild 7 sind als Schaltglieder zwei 
verschiedene Möglichkeiten zur Wahl 
gestellt. Die eleganteste ist der Triac, 
bei dem als Heizungskontrolle aller­
dings eine Glimmlampe eingesetzt wer­
den muß. Je nach Triac-Typ kann die 
Schaltung mit Heizern von etwa 500 bis 
2000 W Leistung belastet werden.
Von den beiden aufgeführten Möglich­
keiten wird man nun die auswählen, 
für die man die nötigen Bauelemente 
zur Hand hat. Bei der Auswahl des 
Relais ist zu beachten, daß die Kon­
takte mit dem von der Presse aufge­
nommenen Strom belastbar sein müssen. 
Die Funktion der Regelungselektronik 
ist in [2] ausführlich beschrieben. Hier 
soll lediglich erwähnt werden, daß es 
sich um einen Gleichstromverstärker 
handelt, der durch die Rückkopplung 
eine Schwellenwertcharakteristik er­
hält. Temperaturfühler der Schaltung 
ist der NTC-Widerstand R2 (KllB/5k 
oder K 154B/5k von Siemens). Er wird 
am vorteilhaftesten fest im Entwickler­
bad eingebaut. Am einfachsten gießt 
man den Widerstand und die Anschluß­
drähte mit Polyestergießharz am Rand 
der Schale ein und führt die Anschluß­
drähte über den Schalenrand, unter 
dem man eine Lüsterklemme anbringt. 
Sinkt die Temperatur des Bades unter

4. Aufbau eines Mustergerätes
Bild 9 zeigt den äußeren mechanischen 
Aufbau einer Zusammenstellung nach 
Bild 10, und zwar je einer Schaltung 
nach den Bildern 2, 4 und 7. Der untere 
Teil der Speisespannungsversorgung 
entspricht im Prinzip der Schaltung 
nach Bild 3. Auf Konstruktionsanleitun-

Deckplatte ( Metall)
.• , , ,' -Isolationslage (Asbestpapier) 

tf.C -Heizwicklung
,'....■■■■.■.■•j IsolationslageU

Bodenplatte ( Pt

3.4. Langzeitschaltung
Als letztes Bauglied sei eine univer­
selle Langzeitschaltung beschrieben, die 
die Funktion eines „Weckers" hat (s. Ab­
schnitt 2.). Die Hauptforderung an sie 
war neben sicherer Funktion ein niedri­
ger Preis, da meistens mehrere Schal­
tungen dieser Art benötigt werden.
Die Schaltung nach Bild 8 stellt im 
wesentlichen eine Variante der Schal­
tung nach Bild 2 dar, jedoch konnten 
wesentliche Vereinfachungen bezie­
hungsweise Einsparungen durchgeführt 
werden, da die Genauigkeitsansprüche

33k|
Bul

□ST

24...30V 
0,08 A 

------O0 
A

Bild 8. Langzeifschalfung. Für T 1 isf zum Beispiel 
der MOS-FET TV 106 (Entwicklungstyp) von 
Siemens geeignet; sein G 1-Anschluß ist dabei mit 
dem Source-Anschluß kurzgeschlossen (für T1 
kann auch der Ein-Gate-MOS-FET 528 BSY von

Valvo benutzt werden)

Netz I

JrT 
SOkhF

bei solchen „Uhren“ wesentlich gerin­
ger sind als beim Zeitgeber.
Zeitbestimmendes Glied ist wieder nach 
Gl. (1) eine Serienschaltung aus R und 
C; bei Rraax = 25 MOhm und C = 100 jiF 
läßt sich eine Schaltzeit von mehr als 
einer halben Stunde erreichen, was 
etwa der zu einer Wässerung nötigen 
Zeit entspricht.
Um bessere Einsteilbarkeit der Zeiten 
zu erreichen, wird man sich mehrere 
Schaltungen mit verschiedenen Zeit­
bereichen etwa nach Tab. III aufbauen. 
Die Funktion der Schaltung ist der von 
Bild 2 ähnlich. Beim Einschalten der 
Speisespannung sperrt der MOS-FET 
zunächst, da G 2 auf Massepotential

-------------- 7/ 24 V, 220 V
2 A

< Metall 
Asbest 
Preßspan

Bild 6. Schalenheizung; Heizwicklung aus Widerstandsdraht, Gesamtwiderstand der
Wicklung etwa 15 Ohm, Länge des Widerstandsdrahtes abhängig von der Heizfläche

liegt. Der nachgeschaltete Ge-Klein- 
leistungstransistor bleibt ebenfalls ge­
sperrt, und La 1 (Ablaufanzeige) ist 
dunkel, während La 2 durch ihr Auf­
leuchten den Betrieb der „Uhr“ anzeigt. 
Proportional der Zeitkonstante t = R • C 
lädt sich C1 nun auf, bis seine Span­
nung ausreicht, den MOS-FET und da­
mit auch den Ge-Transistor in den 
„Ein“-Zustand zu bringen. Das Auf­
leuchten von La 1 zeigt dann, daß die 
eingestellte Zeit abgelaufen ist.
Nach Ausschalten des Schalters S, der 
neben dem Abschalten der Stromzufuhr 
auch das Kurzschließen des zeitbestim­
menden Kondensators besorgt, erlöschen 
beide Lampen, und die Uhr ist zu einer 
neuen Messung bereit.

Bild 7. )
bis zu 500 W eignet sich der Triac TXC 02 A 40, bis 1300 W der Triac TXC 01 A 40 (Siemens)

|120k ^2,7 k

3.3. Heizungsregelung
Im Bild 6 ist eine Do-it-yourself- 
Schalenheizung skizziert. Eine solche 
Heizung ist besonders wirksam, wenn 
sie geregelt ist. Die Schaltung eines 
einfachen Zweipunktreglers ist 
Bild 7 angegeben. Er kann aus

ZZD <

~2L V, 0,08 A220

15 k
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Bild 9. Ansicht des Mustergerätes ->
Bu 4 (Diodenbuchse )Ph
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zu B

Bu5 (Diodenbuchse )

B 60 C10001 s 20 V
Netz

Netzschalter
47k

Bild 11. Bedienungsknöpfe für R 1, Rmo
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eine Glimmlampe La, die den Polen 
einer zweiten Schukosteckdose Bu 3 
(hinten am Gehäuse), an der der Ver­
größerer angeschlossen wird, parallel 
geschaltet ist. Schließlich ist in der 
Gehäuserückseite noch eine Dioden­
buchse Bu 4 zum Anschluß des Photo­
widerstandes Ph eingebaut.

Dauerlicht­
schalter

Abgleichanzeige dient. Auf die gleiche 
Art und Weise wird das Profilmeß­
instrument der Meßbrücke (am oberen 
Gehäuserand) beleuchtet; diese Beleuch­
tung dient gleichzeitig als Arbeitskon­
trolle des gesamten Gerätes. Der Schal­
ter S 2 zur Gradationswahl hat eben­
falls einen Drehknopf mit Plexiglas- 
scheibe, die mit Aufreibebuchstaben 
beschriftet ist; als Strichmarke dient 
wieder eine beleuchtete Bohrung im 
Gehäuse.
Als Kontrollelement für den „Ein“- 
Zustand der Vergrößererlampe dient

>
Bu 3 >

|| Bull Diodenbuchse I

gen für die übrigen Baugruppen wurde 
verzichtet, da ihre Zusammenstellung 
in starkem Maße von den Ansprüchen 
des Amateurs abhängt. Aus dem glei­
chen Grund wurde keine geätzte Leiter­
platte entworfen; man baut sich seine 
Schaltungen am besten auf steckbaren 
Lochrasterplatten auf.
Das Gerät stellt, wie schon angedeutet, 
einen Belichtungshalbautomaten dar, in 
dessen Gehäuse gleichzeitig eine elek­
tronische Regelschaltung untergebracht 
ist.
Der linke Teil des Gerätes (Bild 9) ist 
für die Regelschaltung und das Netzteil 
reserviert; man erkennt Netzschalter, 
Netzsicherung (deren Belastbarkeit je 
nach angeschlossener Leistung gewählt 
werden muß) und die Kontrollampe für 
die Heizschaltung; sie leuchtet dann, 
wenn die Heizung eingeschaltet ist. Auf 
der Rückseite des Gerätes sind eine 
Schukoaufbaunetzdose Bu 2 zum An­
schluß der Heizung und eine Dioden­
buchse Bu 5 für den Anschluß der Zeit­
uhren (4- 20 V, Masse) sowie eine Dio­
denbuchse Bu 1 für den Anschluß des 
Temperaturfühlers (wieder zwei Pole) 
angebracht. Die elektrische Verbindung 
erfolgt über eine zweipolige, möglichst 
dünne und flexible Litze; der NTC- 
Widerstand ist, falls die Regelschaltung 
für die Schalenheizung eingesetzt wird, 
in die Schale eingegossen; falls sie eine 
Trockenpresse regeln soll, wird er mit 
Isolierband umwickelt, das für hohe 
Temperaturen (150 °C) geeignet ist.
Die rechte Gehäusehälfte ist für den 
Belichtungsteil reserviert. Man erkennt 
ganz unten den Umschalter „X 1 - Aus- 
X 0,1“ und daneben den Schalter 
„Dauerlicht“. Dieser überbrückt in sei­
ner Stellung „Ein" lediglich den Triac 
beziehungsweise die Relaiskontakte, so 
daß die Vergrößererlampe beliebig 
lange Zeit brennt; das ist zum Beispiel 
zur Schärfen- oder Formateinstellung 
praktisch.
Uber diesen Schaltern ist das Doppel­
potentiometer RI, Rjn o mit seinen 
zwei Drehknöpfen angeordnet. Diese 
wurden speziell aus Plexiglas angefer­
tigt (Bild 11); die Beschriftung erfolgt 
direkt auf die transparenten Scheiben 
mit Aufreibezahlen. Unter dem Knopf 
ist eine Bohrung im Gehäuse ange­
bracht; durch sie fällt das Licht einer 
dauernd brennenden 24-V-Lampe, das 
als Strichmarke für Belichtungs- und

5.2. Belichtungsmesser (Bild 4) 
Aus dem Datenblatt (oder falls möglich 
aus Lux/R-Messung) ermittelt man den 
Widerstand des Photowiderstandes Ph 
bei der kleinsten aufgeführten Licht­
stärke (0,1 Lux).
Der Gradationswahlschalter wird auf N 
(normal) gestellt. Die Diodenbuchse 
Bu 4 wird mit dem eben ermittelten 
Widerstandswert von Ph beschältet, und 
das Potentiometer Rm o steht auf sei­
nem Maximalwert.
Mit dem Trimmer Rjy i muß sich jetzt 
der Zeiger des Meßinstruments in Mit­
telstellung (Abgleich) bringen lassen.

t*1

1000 p 
35V

Bild 10. Gesamtschaltung des 
Mustergerätes (Belichtungshalb­
automat und Heizungsregelungs- 
•< Schaltung)

5. Eichung
5.1. Zeitgeber (Bild 2)
Man kontrolliert am zweckmäßigsten 
zuerst, ob der Kurzzeitbereich an seiner 
oberen Grenze das genau richtige vor­
gegebene Verhältnis zum Langzeit­
bereich hat. Bringt er zu kurze Zeiten, 
dann schaltet man dem Kurzzeitkon­
densator C1 eine zweite kleine Kapa­
zität parallel (ist die Zeit zum Beispiel 
um 3 % zu kurz, dann wird ein weite­
rer Kondensator mit 3 % des Wertes 
parallel geschaltet), sind sie zu hoch, 
dann vergrößert man die Langzeitkapa­
zität C 2 entsprechend durch Hinzu­
schalten eines zweiten Kondensators. 
Ist das Ergebnis zufriedenstellend, dann 
ermittelt man mit einer Stop- (oder 
auch Armband)uhr nun die Zeiten im 
Langzeitbereich und beschriftet den zu­
gehörigen Bedienungsknopf entspre­
chend.

---------40*
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Nach kurzer Betriebszeit 
gleichmäßig weißer Bildschirm

Krachgeräusche im NF-Teil 
eines Rundfunkempfängers

Zeilen- 
trans- 

formator

den
ge-

Impuls- 
trennstufe

220 p

EF80

Video-
Endstufe

10 n

4—
R1\1,8 mI

5.4. Zeitmesser
Eichung erfolgt analog wie unter 5.1. 
mit der Armbanduhr.

5.3. Heizungsregelung
Eine Eichung der Pressenheizung führt 
man am besten durch, indem man die 
Ansprechtemperatur möglichst hoch ein­
stellt und das Ergebnis einer Trocknung 
nach mehrstündigem Betrieb kontrol­
liert. Ist der Hochglanz einwandfrei, 
dann kann man die Einstellung belas­
sen, sonst wird man eine etwas kleinere 
Solltemperatur einstellen.
Bei der Schalenheizung bringt man ein­
fach eine Flüssigkeit mit der Soll-Tem­
peratur in die Schale und legt die 
Schalttemperatur auf diesen Wert.

Bild 1. Schaltung der Regelspannungserzeu­
gung in einem Schwarz-Weiß-Fernsehgerät

Mit der Beanstandung „Bild läuft zeit­
weise“ wurde ein Fernsehgerät in die 
Werkstatt gebracht. Das routinemäßige 
Auswechseln der Bildkippröhre PCL 85 
sowie das Überprüfen der in Frage 
kommenden Kondensatoren ergab kei­
nen Erfolg. Da die Bildsynchroni­
sation sehr labil war, wurde die Im­
pulsabtrennstufe gleichspannungsmä­
ßig und mit dem Oszillografen geprüft. 
Der integrierte Synchronimpuls hatte 
bereits am Eingang eine viel zu geringe 
Höhe. Auch bei seiner Verfolgung bis 
zum Gitter der Video-Endstufe wies er 
dort ebenfalls eine viel zu geringe Hö­
he auf und war stark gestaucht.
Das öffnen des abgeschirmten Demo­
dulatorkästchens zeigte schließlich den 
Fehler. Ein 220-Ohm-Widerstand, über 
den eine positive Gleichspannung an 
die Demodulatordiode OA 160 gelangt, 
war kalt verlötet. Infolge der fehlen­
den Spannung änderte sich der Ar­
beitspunkt der Diode derart, daß der 
Bildsynchronimpuls sfark beschnitten 
wurde und eine einwandfreie Synchro­
nisation nicht mehr möglich war. Bei 
Temperaturschwankungen änderte sich 
der Ubergangswiderstand der kalten 
Lötstelle, so daß die Bildsynchronisa­
tion zeitweise ausfiel. D. Kerber

Keine Rot-Wiedergabe

Die Rot-Wiedergabe eines Farbfernseh­
empfängers war ausgefallen und das 
Schwarz-Weiß-Bild verfärbt. Da das 
Gerät nach dem RGB-Prinzip arbeitete, 
mußte demnach der Fehler in den End­
stufen oder in der Matrix liegen.
Mit einem Oszillografen wurde das 
Rotsignal an der Anode der Endröhre 
PCL 200 überprüft; es konnte dort kein 
Rotanteil festgestellt werden. Das glei­
che galt für das Steuergitter der Röhre 
und für den Kollektor des Rotmatrix- 
Transistors. An der Basis dieses Tran­
sistors war das in der Serviceschrift 
angegebene Oszillogramm vorhanden. 
Die Spannungsmessung zeigte nun 
aber, daß zwischen Basis und Emitter 
kein Spannungsunterschied bestand; 
der Transistor hatte demnach einen 
Defekt. Nach Austausch waren ein ein­
wandfreies Farbbild und richtige Grau­
balance vorhanden. Zusätzlich wurde 
noch das Verhältnis der drei Grund­
farben eingestellt. di.

470 k
Io,22p

verzögerte 
Tunerregelung

Nach etwa 3 bis 4 Minuten Betriebszeit 
wurde der Bildschirm eines Schwarz- 
Weiß-Femsehgerätes ruckartig weiß. 
Kein Rauschen war zu sehen. Auch der 
Ton setzte aus.
Diese Erscheinung ist typisch für einen 
zugeregelten Tuner beziehungsweise 
ZF-Verstärker. Zunächst wurde deshalb 
die Regelspannung an der Anode der 
Taströhre Rö 1 (Bild 1) gemessen. Sie 
war -210 V. Das Oszillogramm vom Zei­
lentransformator kam jedoch in richti­
ger Form und Amplitude an die Anode 
der EF 80. Da keine ausreichenden 
Spannungsangaben für die einzelnen

150150 s 0,1 Lux, 120 s -----  • 0,1 Lux
120

[100 k

] 10,47 p

6. Bedienung des Belichtungs­
halbautomaten

Nach Einlegen des Negativs in den 
Vergrößerer wählt man bei „Dauerlicht“ 
die Stelle, die ein mittleres Grau auf 
dem Papier aufweisen soll und legt den 
Photofühler Ph dort hin. Am Grada­
tionswahlschalter stellt man die ver­
wendete Papiergradation ein. Nun 
bringt man mit dem Abgleichpotentio­
meter den Meßinstrumentenzeiger in 
Mittelstellung. Ist ein Abgleich nicht 
möglich, dann muß man entweder den 
anderen Bereich (Bereichsschalter) oder 
eine andere Blende (Vergrößerer) wäh­
len.
Nachdem man den Knopf des Zeitgeber­
potentiometers auf den gleichen Wert 
eingestellt hat wie den Abgleichknopf, 
kann man dann den Photofühler ent­
fernen, den Dauerlichtschalter aus­
schalten und das Papier einlegen. Da­
nach lassen sich Papiere mit der rich­
tigen Zeit belichten.

gemeinen Versorgungsspannung 
+ 250 V gewonnen.
Da der Fehler schon nach relativ kur­
zer Zeit auftrat, fiel der Verdacht auf 
die beiden Röhren Rö 1 und Rö 2. Tat­
sächlich wurde Rö 2 (EH 90) stets nach 
kurzer Aufheizzeit defekt. Sie beein­
flußte über die Gittervorspannung die 
Regelspannungserzeugung. di.

Elektroden der Röhre vorhanden wa­
ren, wurden vergleichende Messungen 
bei einwandfreiem und defektem Ge­
rät gemacht. Besonders fiel dabei auf, 
daß die Spannung am ersten Gitter bei 
einwandfreier Funktion einen Wert von 
4- 0,1 V und bei fehlerhaftem Gerät 
von + 6,2 V hatte. Diese Gittervor­
spannung ist gleichzeitig die Gitter­
spannung der zweiten Impulstrenn­
stufenröhre Rö 2. Sie wird über den 
1,8-MOhm-Widerstand RI aus der all-

Bei einem Rundfunkempfänger waren 
Krachgeräusche in unterschiedlicher 
Lautstärke zu hören. Sie ließen sich 
mit dem Lautstärkepotentiometer re­
geln. Daher mußte die Entstehungsur­
sache vor dem Lautstärkeregler zu su­
chen sein. Der Regler war im Gitter­
zweig der NF-Vorröhre EABC 80 ange­
ordnet. Da die Störung sowohl bei 
Rundfunkempfang als auch bei Tonab­
nehmerwiedergabe vorhanden war, 
konnte die Ursache nur zwischen NF- 
Umschaltung und Lautstärkeregler zu 
suchen sein.
Es wurde schließlich festgestellt, daß 
sich zwischen zwei Stützpunkten am 
Drucktastenaggregat infolge fettiger 
Staubablagerungen Kriechströme ge­
bildet hatten; das Rundfunkgerät 
wurde einige Jahre lang in einer Küche 
betrieben. Der eine Stützpunkt führte 
etwa 250 V Spannung, während der an­
dere Stützpunkt mit der Seele des ab­
geschirmten Zuleitungskabels zum 
Lautstärkeregler verbunden war. Die 
Reinigung der Strecke zwischen beiden 
Stützpunkten brachte keinen Erfolg, da 
sich bereits eine kleine Kohlebahn ge­
bildet hatte. Der Fehler wurde aber 
durch Verlegen des einen Stützpunktes 
der abgeschirmten Leitung behoben, di.

usw.) und ein solcher Widerstand an 
die Photofühler-Diodenbuchse Bu 4 an­
geschlossen. Man dreht jeweils am 
Potentiometer Rjn 0 bis die Brücke ab­
geglichen ist und beschriftet wieder den 
zugehörigen Drehknopf entsprechend. 
Schließlich belichtet man einige Probe­
streifen (am besten mit einem Graukeil) 
mit vorgegebenen Belichtungszeiten und 
korrigiert mit Rjy i die Einstellung der 
Brücke.

Schrifttum
[1] Belichtungszeit 1 ... 80 sec. radio mentor 

Bd. 35 (1969) Nr. 1, S. 14
[2] Temperaturregler mit Schwellwertver­

stärker. Siemens-Halbleiter-Schaltbei- 
spiele 1969, S. 54

[3] Information der Tetenal-Fotowerke 
über die Dreischalenentwicklung

[4J Technische Daten von Schwarz-Weiß- 
Papieren. Agfa-Gevaert-Druckschriit 
„A 6“, Sept. 1966, S. 4

[5] Hornung, W.: Agfa-Gevaert-Foto- 
papiere. Düsseldorf 1955, Knapp-Verlag

Der Maximalwert von RnI 0 entspricht 
nun der maximalen Belichtungszeit des 
Zeitgebers.
Es werden jetzt entsprechend 
Schritten, in denen der Zeitgeber 
eicht ist, die Widerstandswerte (Daten­
blatt oder Messung) des Photowider­
standes Ph ermittelt (zum Beispiel
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Bei der Electrona-Doppelröhrchenplatte (Bild 2) besteht jedes 
Röhrchen aus einem äußeren PVC-Röhrchen von hoher 
Elastizität und Festigkeit und einem inneren Röhrchen, 
einem eng anliegenden Glasseidestrumpf, der die aktive 
Masse fest umschließt und gegen Sauerstoff immun ist. Bei 
beiden Plattenarten ist die aktive Masse größer als bei 
Panzerplatten-Batterien.
Die Röhrchenplatten bieten folgende Vorteile:
Hohe Lebensdauer (etwa dreimal mehr als mit normalen 
Gitterplatten, meistens weit über 10 Jahre);
hohe Leistung je Raumeinheit (etwa 20 % größer als bei nor­
malen Gitterplatten);

Bild 1. Lec/anche-Röhrchenplatte; das 
aktive Material ist in Röhrchen aus 

Kunslstoffasern eingeschlossen

1. Blciakkumulatoren
1.1. Prinzip
Ein Bleiakkumulator besteht im Prinzip aus einer positiven 
Bleidioxidplatte (PbOo) und einer negativen Platte aus 
Bleischwamm (Pb), die beide in verdünnte Schwefelsäure 
(H2SO4) getaucht sind. Die Atome der Pb-Platte sind elek­
trisch neutral, die der PbO2-Platte dagegen elektrisch positiv 
geladen, da sie an zwei Sauerstoffatome elektrostatisch ge­
kettet sind. Verbindet man die beiden Platten mit einem 
Draht, so erfolgt ein Elektronenaustausch, denn in der 
negativen Platte werden bei jedem angegriffenen Bleiatom 
zwei Elektronen frei, die über die Verbindungsleitung die 
Atome der positiven Platte erreichen und dort das vier­
wertige Blei zu zweiwertigem reduzieren. Der als Folge der 
Elektronenwanderung durch die Verbindungsleitung fließende 
Strom wird durch die Reaktion im Elektrolyten aufrecht­
erhalten. Der Verlauf ist etwa

Bild 2. E/ecfrona-Röhrchenplatte: 
die aktive Masse ist im Doppel­
röhrchen aus Kunststoff einge­

schlossen

In Gegensatz zu den Primärbatterien, die sich nur für eine 
einzige Entladung eignen und dann unbrauchbar werden, 
sind Sekundärbatterien so gebaut, daß sie eine Vielzahl von 
Wiederaufladungen gestatten. Dabei wird elektrische Energie 
in Form von chemischer Energie gespeichert. Es handelt sich 
hier also um eine direkte Umwandlung von chemischer 
in elektrische Energie. Im folgenden sollen kurz die Fort­
schritte betrachtet werden, die Schweizer Firmen auf dem 
Gebiet der Sekundärbatterien in den letzten Jahren er­
reichten.

Pb4+ + PbO2 4- 2 H2SO.i 2 PbSO4 + 2 H2O.
entladen

Wie man sieht, bildet sich bei der Entladung Wasser, so daß 
mit zunehmender Entladung die Säuredichte sinkt. Sie ist 
somit ein Maß für den Grad der Entladung. Am Schluß der 
Entladung weisen beide Platten die gleiche chemische Zu­
sammensetzung auf (PbSO4). Um die Zelle wieder zu laden, 
muß der Prozeß in umgekehrter Richtung verlaufen, was sich 
in einfacher Weise dadurch erreichen läßt, daß man Strom 
in entgegengesetzter Richtung durch die Batterie schickt.
1.2. Entwicklungstendenzen
Die Erfindung des Akkumulators ist über 100 Jahre alt. Der 
Physikprofessor Gaston Plantö baute im Jahre 1859 
den ersten Bleiakkumulator. Seither hat die Entwicklung 
nicht stillgestanden, und besonders stürmisch verlief sie in 
den letzten zehn Jahren.
Bei Akkumulatoren unterscheidet man zwischen 
stationären Batterien, bei denen das Hauptgewicht auf 
hohe Betriebssicherheit und lange Lebensdauer gelegt wird 
und die im allgemeinen im Schwebeladungsbetrieb verwen­
det werden, und
nichtstationären Batterien (Traktions- und Starter­
batterien), die eine möglichst hohe Kapazität bei kleinstem 
Volumen haben sollen.
Die Kapazität einer Batterie wird in Amperestunden (Ah) 
angegeben. Sie ist abhängig vom Ausnutzungsgrad der in 
den Elektrodengittern vorhandenen aktiven Masse. Ohne 
aktive Masse hat die Batterie keine Kapazität, und ohne 
Bleigitter ergibt sich ein zu großer Innenwiderstand. Dieser 
ist jedoch unerwünscht, weil dann die Klemmenspannung bei 
der Entladung mit hohen Stromstärken zu stark sinkt. Die 
Lebensdauer hängt von der Menge des aktiven Materials ab, 
das möglichst nur nach und nach zur Leistungsabgabe heran­
gezogen werden sollte.
Aus diesen Erkenntnissen heraus entwickelte man zunächst 
die bewährten Großoberflächenplatten- und die Panzerplat­
ten-Batterien. Die Nachteile dieser Typen werden durch 
Röhrchenplatten-Batterien vermieden, die heute die gün­
stigste Lösung darstellen. Die offenen Gefäße und die damit 
verbundene Säurebildung und Korrosion sowie die häufige 
Wartung, die langen Montagezeiten und vor allem das große 
Volumen wurden durch die Röhrchenplatten-Batterien über­
wunden.

1.3. Röhrchenplatten
Die Röhrchenplatten wurden ursprünglich für nichtstationäre 
Batterien entwickelt, bei denen die Forderung nach Verringe­
rung der Dimensionen und Gewichte immer vordringlicher 
wurde. Dank ihrer weiteren Vorteile werden heute in zu­
nehmendem Maße auch stationäre Batterien mit Röhrchen­
platten ausgerüstet, besonders dann, wenn der Platz be­
schränkt ist. Sie ersetzen hier die bewährten Großober- 
flächenplatten-Batterien. Dabei genügt es, lediglich die posi­
tiven Platten als Röhrchenplatten auszuführen, während für die 
negativen Platten weiterhin Gitterplatten verwendet werden, 
denn diese unterliegen praktisch keiner Korrosion.
Das Wesentliche an den Röhrchenplatten sind die parallel 
angeordneten Kunststoffröhrchen, in die die aktive positive 
Masse (PbÜ2) so eingebettet ist, daß sie nicht mehr heraus­
fallen kann. Die Röhrchen müssen nicht nur eine große 
Festigkeit haben, sondern auch eine hohe Elastizität, damit 
sie den Volumenänderungen des aktiven Materials jederzeit 
folgen können, denn beim Entladen verwandelt sich das in 
den positiven Platten vorhandene PbO? teilweise in PbSO4, 
das ein größeres Volumen hat.
Gegenwärtig dominieren auf dem Schweizer Markt zwei Aus­
führungen: die Leclanchö-Röhrchenplatten und die Electrona- 
Doppel röhrchenplatten. Die Leclanche-Röhrchenplatten 
(Bild 1) haben Röhrchen aus Glasgewebeschlauch, der außen 
durch einen perforierten PVC-Mantel verstärkt ist; beide 
sind miteinander verklebt. Dank der Festigkeit, Elastizität 
und Engmaschigkeit des Geflechts kann die aktive Masse 
nicht herausfallen, so daß es auch nicht zur Schlammbildung 
kommen kann.
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Bild 3. Ovalröhrchenplatte für „Dural- 
Compact“-Hochstrombatterien (Elecfrona)

größere Kapazität bei gleicher Größe (zum Beispiel 60 % 
größer als bei Panzerplatten-Batterien);
niedriger Ladeerhaltungsstrom von nur etwa 1 ... 3 mA/Ah, 
daher auch geringere Gasbildung;
kleine Selbstentladung von nur etwa 3 ... 7 % je Monat bei 
Raumtemperatur;
die mit Röhrchenplatten mögliche geschlossene Batterieaus­
führung (Hartgummizellen) verhindert Überlaufen oder Ver­
spritzen von Säure (daher auch keine Säurenebel, der Batterie­
raum bleibt sauber);
kleiner Innenwiderstand und damit gute Spannungsstabilität; 
große Säurereserve, da kein Schlammraum mehr erforder­
lich ist (bei Schwebeladebetrieb ist wegen der großen Säure­
reserve über den Platten jährlich nur etwa zweimaliges Nach­
füllen von destilliertem Wasser nötig);
kurze Montagezeiten (die Batterie kann vor der Auslieferung 
in der Fabrik fertig zusammengebaut, gefüllt und geladen 
werden);
einfache optische Überwachung des Säurestandes;
keine unangenehme erste Starkentladung mit den damit ver­
bundenen Korrosionen verursachenden Säuredämpfen.
Eine Weiterentwicklung der Rundröhrchenplatten sind die 
Ovalröhrchenplatten (Bild 3). Mit diesen Platten, die in den

I
■

Hi
neuen Electrona-„Dural“-Compact-Hochstrombatterien einge­
setzt sind, gelang eine weitere Erhöhung der Kapazität. Der­
artige Batterien eignen sich besonders für hohe Entladeströme 
bei minimalem Spannungsabfall. Sie werden unter anderem 
als Anlasserbatterien für Notstromaggregate, Dieselmotoren, 
Draisinen und Schiffe, als tragbare oder stationäre Hoch­
strombatterien für Entladeströme von 20 bis 100 A sowie für 
kurzzeitige Überbrückung bei Netzausfall in Telefonzentra­
len, Verstärkerämtern, Bahnanlagen, Rundfunk- und Fern­
sehsendern verwendet.
1.4. Überwachungsorgane
Die Röhrchenplatten-Batterien sind mit sehr wirksamen 
Überwachungsorganen ausgestattet. Auf jedem Element ist 
als Verschluß ein sogenanntes Fill-Meter (Bild 4) angeordnet. 
Hierbei handelt es sich um einen transparenten Kunststoff­
aufsatz (an Stelle des sonst üblichen Zapfens), der das Ab­
lesen des Säurestandes, das Nachfüllen von destilliertem 
Wasser sowie das Messen der Säuredichte und Temperatur 
(mit den entsprechenden Instrumenten) gestattet, ohne daß 
das Fill-Meter abgeschraubt werden müßte. Ein Vertropfen 
von Säure wird dadurch unmöglich.
1.5. Separatoren
Normalerweise werden in den Röhrchenplatten-Batterien zur 
elektrischen Trennung der positiven und negativen Platten 
gewellte Lochfolien aus Kunststoff und Separatoren (Schei­
der) aus mikroporösem Spezialmaterial verwendet, das 
säuredurchlässig und wärmewiderstandsfähig ist. Für Starter­
und Fahrzeugbatterien brachte die Einführung von Glas­

sauerstoffreiche Bleiverbindung gewählt. Heute bevorzugt 
man für die positiven Platten Bleipulver, einen oxydierten, 
aus Bleikugeln gewonnenen Bleistaub. Daneben wird auch 
Barton-Oxidpulver verwendet, dem noch Stoffe beigemengt 
werden, die der positiven Paste eine hohe Festigkeit und 
guten Zusammenhalt verleihen. Will man besonders hoch­
wertige Batterien herstellen, dann mischt man zur Bleilegie­
rung noch kleinste Mengen von Silber, Kupfer, Arsen, 
Kobalt, Wismut und Tellur.
1.6. Ausführung des Gehäuses
Einige Verbesserungen erfuhr auch die mechanische Aus­
führung des Gehäuses, zum Beispiel durch die Monodeckel­
konstruktion. Die Zellen mit den Polbrücken werden hierbei 
von einem einzigen Blockdeckel geschützt. Sie sind in 
Epoxidharz eingebettet, so daß jede einzelne Zelle dicht 
verschlossen ist. Die bei den bisherigen Bauarten möglichen 
Kurzschlüsse durch auf die Verbinder gelegte Drähte und 
Werkzeuge sind jetzt unmöglich. Die Zusammenschaltung der 
einzelnen Elemente erfolgt mit fest verlöteten Bleischienen. 
Elemente in Hartgummikästen dominieren heute. Ganz all­
gemein sind die modernen Batterien und ihre Befestigungen 
wesentlich stoßfester als noch vor einigen Jahren.
1.7. Vielplatten-Kaltstartbatterien
Eine wichtige Verbesserung bei den Starterbatterien stellt 
die Einführung der Vielplattenkonstruktion mit Kaltstart­
masse dar. Hierbei ermöglichen Zusatzstoffe, sogenannte 
Expander (Ligninverbindungen), zur negativen Elektroden­
masse ein Starten bei viel tieferen Temperaturen als bisher

Bild 4. Schnitt durch eine 6-V-,,Dural"-Batterie 
Elecfrona mit Fill-Meter als dichtem Zellenverschluß

Bild 5. Kombinierter Separator aus 
Glasseidenfolie und Kieselgur für mo­

bile Batterien (Elecfrona)

w

seide-Rückhaltematten als zusätzliche Separatoren eine Ver­
besserung der Lebensdauer. Die Weiterentwicklung führte 
schließlich zu den sogenannten kombinierten Separatoren 
(Bild 5), bei denen die Glasseide mit einer säure- und 
wärmebeständigen Masse aus Kieselgur oder Kunststoff zu 
einer Einheit vereinigt ist. Eine andere Lösung bieten Folien 
aus porösem PVC oder aus Zellulosefasern. Der Vorteil die­
ser Kombinationen liegt darin, daß an Stelle von zwei Sepa­
ratoren nur noch ein Separator nötig ist. Der Einbau erfor­
dert weniger Zeit, und die Batterien können, ohne Schaden 
zu nehmen, beliebig lange trocken gelagert werden.

1.6. Ausführung von Platten
Für die negativen Platten (Bild 6) werden weiterhin die 
üblichen Gitterplatten verwendet, die heute aber aus Hart­
blei oder einer Speziallegierung gefertigt werden. In die 
Gitter wird die aktive Masse (Bleischwamm) mit kapazitäts­
steigernden Zusätzen wie Bariumsulfat und Ligninderivaten 
eingebracht, die das Sintern des Bleies verhindern sollen. 
Im Gegensatz zu den positiven Platten ist jedoch die Korro­
sion der negativen Platten sehr gering.
Die Gitter beziehungsweise Bleiseelen der positiven Platten 
bestehen aus einer Bleilegierung (mit etwa 4 ... 12 % Antimon) 
hoher Korrosionsfestigkeit. Als aktive Masse wird eine

Bild 6. Teilansicht 
einer negativen Pa- 

' stenplatte für Trak­
tionsbatterien; das 
aktive Material be- 

I steht hier aus Blei­
schwamm, der in 
einem Gitter fest­
gehalten wird 

1 (Leclanche)
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Telefunken-Taschenbuch „Röhren • Halbleiter • Bauteile 1971“

Herausgegeben von AEG-Telefunken, Fachbereich Röhren. Ulm 
1970. 838 S. DIN A 6.
In altbewährter Einteilung bringt der neue Jahrgang des Hand­
buches zur raschen Orientierung die hauptsächlichsten techni­
schen Daten, Sockelschaltungen und dergleichen von Empfänger- 
und Verstärkerröhren, Senderöhren, Oszillografenröhren, photo­
elektronischen Bauelementen, gasgefüllten Röhren, Feinstruktur- 
Röntgenröhren, Halbleitern sowie Bauteilen (passive Bauelemente 
und Baugruppen des Fachbereiches Bauteile NSF) mit dem Stand 
von Ende 1970.
Der technische Anhang mit Hinweisen auf physikalische Einzel­
fragen und Anwendungen der Röhren und Halbleiter enthält 
diesmal unter anderem auch Themen aus der 110°-Farbfernseh- 
empfängertechnik und der Anwendungstechnik neuer Bauteile 
(Thyristoren, Photoelemente, integrierte Schaltungen usw.).

möglich (Bild 7). Die Kaltstartleistung, die den Autofahrer im 
Winter besonders interessiert, konnte bei einer Temperatur 
von —20 °C von 110 auf 160 A/Liter erhöht werden. Außer­
dem konnte auch die Lebensdauer der Batterien vergrößert 
werden. Neben der erhöhten Kapazität bieten diese Batterien 
die Gewähr, daß der Motor während einer möglichst langen 
Zeit durchgedreht werden kann.

X*2S°C _j_+25°C 

_L_ 
-18 °C

6

U2 ’.2 -
1.0 -

0.8 _ 
0

Bild 7. Entladekurven für zwei Bat­
terien gleicher Größe, aber ver­
schiedener Plattenzahl bei 250 A 
Entladestrom;-------- alte Ausfüh­
rung mit fünf 3,2 mm dicken 
Platten,---------moderne Vielplatten-
Batterie mit sieben 2 mm dicken 
Platten (Uz Zellenspannung, te Ent­

ladezeit)

Einsatzmöglichkeiten
Batterien

Stationäre Batterien werden heute in Leistungsgrößen 
von etwa 20 bis 2000 Ah gebaut (Bild 8). Sie versorgen Tele­
fonanlagen, Rundfunk- und Fernsehsender, Melde- und Si­
gnalanlagen, Steuerungsanlagen, Sicherungs- und Alarmanla­

gen, Notbeleuchtungen in Krankenhäusern, Kraftwerken, 
Bahnbetrieben, Bergbau usw. Bei diesen Anwendungen setzt 
man die Akkumulatoren meistens im Schwebeladungs- und 
Pufferbetrieb ein. Dabei bleibt die Batterie dauernd mit dem 
Ladegerät verbunden und wird mit niedrigem Strom auf Voll­
ladung gehalten. Als Schwebespannungsbereich wird im 
Hinblick auf lange Lebensdauer 2,18 ... 2,25 V empfohlen. Der 
Ladeerhaltungsstrom beträgt 0,5 ... 2,5 mA/Ah.
Transportable Batterien verwendet man für Telefon­
teilnehmerzentralen, kleinere Telefonanlagen, Melde-, Signal-, 
Steuerungs- und Alarmanlagen, Notbeleuchtungen in Hotels, 
Theatern, Kinos, Banken, Krankenhäusern, Warenhäusern 
sowie in Liftanlagen, Straßenbahnen, Trolleybussen usw. Für 
Hubstapler, Elektrofahrzeuge aller Art, Stollenlokomotiven 
und die noch in Entwicklung befindlichen Elektrobusse und 
Elektroautos sind speziell Hochstrombatterien (Traktions­
batterien) geeignet. Außerdem werden Akkumulatoren natür­
lich in allen Kraftfahrzeugen als Starterbatterien eingesetzt.

(Schluß folgt)

13. 4.-17. 4. Denver/USA
International Magnetics Conference (INTERMAG)

17. 4.-22. 4. Cannes
Ke Exposition internationale d’Equipment video-cassette 
et d’Enregistrement video

22. 4.-30. 4. Hannover
Hannover-Messe 1971

5. 11.-14. 11. Berlin
Deutsche Industrieausstellung Berlin 1971

Bild 8. Stationäre Röhrchenplatten- 
Zelle von Leclanche für 350 Ah mit 
Polzapfen. Zellenverbinder, Deckel 
und Ventilverschlußzapfen mit 
Säurestandsanzeiger; die Zelle ent­
hält positive Röhrchenplatten, nega­
tive Platten mit Hartbleigittern und 
mikroporöse Separatoren ►

18. 8.-26. 8. Budapest
7. Internationaler Kongreß für Akustik

23. 8.-28. 8. Stockholm
European Microwave Conference

25. 8.-30. 8. Zürich
FERA, Schweizerische Ausstellung für Radio-, Fernseh-, 
Phono- und Tonbandgeräte

27. 8.-5. 9. Berlin
Internationale Funkausstellung 1971 Berlin

7. 6.-12. 6. Mainz
Deutscher Ingenieurtag 1971

12. 6.-20. 6. Karlsruhe
„hobby 71“, Ausstellung mit Freizeitfestival

14. 6.-19. 6. Lille
Ire Semaine ölectronique internationale (l’Electronique au 
Service de l’Industrie)

17. 6.-27. 6. Genf
Telecom (Ausstellung über Telekommunikations-Systeme, 
veranstaltet von der ITU)

1. 10.-7. 10. Osaka
Japan Electronics Show

4. 10.-6.10. Toronto
International Electrical, Electronics Conference 
and Exposition

6. 10.-17. 10— Leningrad
Internationale Ausstellung „Systemotechnika“

12. 10.-17. 10. Ljubljana
Internationale Messe Elektronik, Telekommunikation, Auto­
matisierung und Kerntechnik

14. 10.-20. 10. Düsseldorf
Interkama, 5. Internationale Messe für Automation, Elek­
tronik und Meßtechnik mit Kongreß

5. 9.-12. 9. Leipzig
Leipziger Herbstmesse 1971

7. 9.-10. 9. Berlin
19. Jahrestagung der Fernseh-Technischen Gesellschaft e. V. 
(FTG)

7. 9.-11.9. Namur
6. Internationaler Kybernetik-Kongreß

10. 5.-12. 5. Washington/USA
Electronic Components Conference

18. 5.-21. 5. London
International Electronic Components Show

21. 5.-27. 5. Montreux
7. Internationales Fernsehsymposium
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Ihre Kunden verlangen Vielseitig­
keit und Qualität. Rundfunk/Fern- 
seh-Kombinationen mit Platten­
wechslern gehören zu den 
beliebtesten Geräten auf dem Markt. 
Für diese Kombinationen bietet 
Philips ein Wechsler-Programm, das 
höchsten Ansprüchen gerecht 
wird. Zuverlässige, funktionsgerechte 
und ausgereifte Geräte, die von 
führenden Unternehmen zur Erwei­
terung ihres Angebots herangezogen 
werden.

Philips Plattenwechsler-Chassis 
haben sich millionenfach bewährt.

Rundfunk/Fernseh-Kombinationen 
mit Philips Plattenwechslern sind 
auch für Sie eine wertvolle 
Bereicherung Ihres Programms.

Ihre Kunden sind schon überzeugt — 
vom Philips Plattenwechsler.
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Philips Plattenwechsler-Chassis 
sind bedeutende Bausteine der 
Rundfunk-Industrie:
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Das im Heft 5/1971, S. 160, veröffent­
lichte Schaltbild enthält für alle Mas­
sen das genormte Massezeichen. Dabei 
wurde jedoch nicht berücksichtigt, daß 
zwischen „innerer“ Masse des Kurz­
wellenvorsatzes und der mit dem Mi­
nuspol der Autobatterie verbundenen

Aus Lagerbeständen stets günstige 
Gelegenheiten, fabrikneu, Koffer­
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nen,Rechenautomaten. Profitieren 
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Ein transportabler Spaß für die ganze Familie! 
Das klassische Zweitgerät für die Freizeit
Die formschöne Gestaltung (ital. Design) 
stimmt überein mit einer ausgereiften Technik. 
Dafür bürgen deutsche Präzisionsbauteile 
und die 31cm-Bildröhre deutscher Fertigung 
im Stress-Bond.
Selbstverständlich: Netz- und Batteriebetrieb, 
(eingebautes wartungsfreies Ladegerät) 
volltransistorisiert, bruchsicheres Gehäuse I 
Selbstverständlich: hervorragender Service 
im Bundesgebiet!
Generalvertrieb
Hanns Schaefer Hannover Essen Nürnberg
3 Hannover I
Hagenstr. 261 Tel. 0511/3120 93/94 • Telex 9-23 5 21 
(Service-Werkstatt: G. Pawlowski. 3 Hannover. Hainhölzer Str 4)
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Ich möchte Ihre überzähligen

RÖHREN und
TRANSISTOREN

in großen
und kleinen Mengen kaufen
Bitte schreiben Sie an

Hans Kaminzky
8 München-Solln • Spindlerstr. 17

II
9.64 MHz

Fordern Sie Sonderkatalog 11/907 
NKTIIFI AR Deutschlands großes 
llUlnELHU BOromaschinenhaus

34 Böttingen • Markt 1 * Postfach 601 
Telefon 62008, Fernschreiber Nr. 096-893

DM —.55 
DM 3,45 
DM 1,20 
DM 6,95 
DM 3,95 
DM 3,80 
DM —.60 
DM —.75 
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10 DM 1,— 
10'DM 1,10 
10 DM —,95 
10 DM 1,65 
10 DM 4,80 
je DM 2,20 
10 DM —.75 
10 DM 1,95 
10/DM 3,30 
10/DM 6,89

„Wagenmasse“ unterschieden werden 
muß. Um nun Mißverständnisse auszu­
schalten, sind in der hier nochmals wie­
dergegebenen Schaltung deshalb jetzt 
alle zur Wagenmasse führenden Leitun­
gen direkt mit dem an Wagenmasse lie­
genden Gehäuse verbunden.

Preiswerte Halbleiter 1. Wahl
i AA 117

JT1 AC 187/188 K 
irrr ac 192
/ \\ AD 133 III
ii l AD 148

// V AF 239
H u ü BA 170

BAY 17 
DM 1,20 
DM 1,10 
DM 1,20 
DM 1,05 
DM 1,75 

______ DM 5,20 
ZG 2,7 .. . ZG 33

DM —,85 
DM 2,10 
DM 3,50 
DM 7,25 

Alle Preise Incl. MWSt. 
Kostenl. 
NN-Versand
M. LITZ, elektronische Bauteile 
7742 St. Georgen, GartenstraBe 4 
Postfach 55, Telefon (07724) 71 13
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Wir sind ein

Berliner Fachliteraturverlag

Technischen Redakteur
fit

Berlin

jüngeren Mitarbeiter
der Fachrichtung Hochfrequenztechnik.

MR-4110

SANYO
Herren mit praktischen Erfahrungen in Wirt­
schaft oder Presse, die an einer entwicklungs­
fähigen Dauerstellung interessiert sind, bitten 

wir um eine ausführliche Bewerbung mit Lebens­
lauf, Tätigkeitsnachweis und Gehaltsanspruch 
unter F. B. 8543

Zur Ergänzung unserer Redaktion 
suchen wir einen

der seit fast 25 Jahren technische und technisch­
wissenschaftliche Fachzeitschriften mit inter­
nationaler Verbreitung herausgibt.

Genauso interessant und vielseitig wie Berlin 
mit seinem technisch-wissenschaftlichen und 
kulturellen Leben sowie den Steuerpräferenzen 
sind auch unsere Zeitschriften.

Vertretungen in
Deutschland: Perfect GmbH, 7850 Lörrach Baslerstrasse 7e 
Österreich: Interpan, Marek & Co, Kramergasse 5, 1010 Wien 1 
Schweiz: Buttschardt-Electronic AG, Lindenhofstr. 32,4000 Basel

Em saftiges Stück Fleisch, zartes Gemüse, 
lieblich würzige Zutaten gepaart mit Klängen 

aus Telemann's Tafelmusik - ein Genuss 
für Geniesser1

Bewerbungen mit Lebenslauf, Tätigkeitsnach­
weis und Gehaltsanspruch erbeten unter 
F. A. 8542

SANYO
ein Genuss!

Zur Mitarbeit in unserem Redaktionsteam 
suchen wir einen Hochschul- oder Fachschul­
ingenieur als

Kombinierter Radio-Kassetten- 
recorder mit 4 Wellenbereichen.

Netz und Batteriebetrieb,
DIN-Anschluss.

Modernste Ausstattung.
Reiches Zubehör



VALVO

Für die 11O°-Farbbildröhre A66-140X

Weitere 110°-Ablenkmittel sind:

1• A 0470/995C

VALVO GmbH Hamburg

die neue
Ablenkeinheit ÄT1060

Die 110°-Farbbildröhre A 65-140 X und die Ablenkeinheit AT1060 sind aufeinander 
abgestimmt, denn die besondere Konzeption der11O°-Farbbild röhre erfordert auch 
eine spezielle Auslegung der Ablenkeinheit. Nur so kommt die hohe Qualität der 
Valvo-Farbbildröhre voll zur Geltung.
Gegenüber der 90°-Ablenkeinheit AT 1027 machen folgende Merkmale Montage 
und Justierung der neuen Ablenkeinheit besonders einfach:

Bauelemente 
für die gesamte 
Elektronik

AT 4041/11
...12
...13

AT 4042/11

Die Konvergenzsegmente 
sind durch Schnapp­
verriegelung sehr leicht 
ein- und auszubauen

Durch abnehmbare 
Farbreinheitsringe ist das 
Spannband leicht zugänglich

Wir stellen aus:
Bauelemente-Zentrum 
Halle 12, 2. Obergeschoß 
Stand 2434 (Mitte der Halle)

Der Spulensatz 
ist im Gehäuse drehbar 
und axial verschiebbar
Der axiale Verschiebebereich 
ist ausreichend 
für die Anwendung 
der red-ball-Methode zur 
Farbreinheitseinstellung

Durch Einzelpuffer 
ist die Haftung auf dem 
Bildröhrenkonus besser

Die Ablenkeinheit AT 1060 ist bestückt mit den Farbreinheitsringen AT 1061 und 
3 Konvergenzsegmenten AT 4050/11; der zugehörige Horizontal-Ablenktransforma- 
torfürVerdreifacherschaltung hat die Typenbezeichnung AT2057.

Symmetriertransformator
Serientransduktor 
Paralleltransduktor 
LinearitätsreglerHl

o
o 
o

1971


