


e Maximale Leistung bei
minimalem Platzbedarf ".
e Betrieb mit nur ‘ m
einer Batterie

e Keine Mehrfach-
Anschliisse

® Absolut sicherer
Kontakt

e Grosstmagliche

Leistung des Gerats \“

“\ o Spezialbatterie
“\ fiir Transistoren
l ® Bewaihrte

Zuverlassigkeit

e Praktisch fiir

den Verbraucher

e Grossere Lebensdauer

'l bei niedrigeren Kosten
e Uberall in der

Welt erhaltlich

Die logische Wahl ist § BERE POWER PACK BATTERIEN FUR TRANSISTORGERATE

Uberall in der Welt erhiltlich

Verlangen Sie technische Einzelheiten und Angebole von BEREC International Ltd. (Technical Service) Hercules Place, Holloway, LONDON, N.7, England

—

ReISWERTE . et B r1— MESSGERATE

FUR WERKSTATT, LABOR UND UNTERRICHT

Universal-Oszillograf OM-3

fir oszillografische Untersuchungen an Fernseh-,
Hf- und Nf-Geréten mit 13 ¢cm Schirmdurchmesser
und hoher Anodenspannung (1 kV). Das Gerat
gleicht Gufierlich dem abgebildeten

Modell 0-12, die Bildrohre ist durch

einen Mumetallschirm gegen magnetische
Fremdfelder geschitzt.

Vertikalverst.: + 3 dB von 4 Hz ...1,2 MHz,

+ 6 dB von 3 Hz ... 2 MHz, Empfindlichkeit

35 mV eff/cm, Eingangswiderstand ca 2 MQ/20 pF
Horizontalverst.: + 3 dB von 2 Hz ... 425 kHz,

+ 6dBvon 1 Hz...650 kHz, Empfindlichkeit

110 mV eff/cm, Eingangswiderstand ca 10 M§L/25 pF
Kippteil: 20 Hz ... 150 kHz in 4 Bereichen

mit Feinregelung, Synchronisation: eigen,

Netz, fremd. Rohren: 5 8P 1,2 x 12 AU 7,

12BH 7,6 BA8,12 AX7,6 X 4,1V 2.
Stromverbrauch 65 W, Abmessungen: 450 x

340 x 220 mm, Gewicht 8 kg

Zubehsr fir 0-12/OM-3:
ABS Abschwéchertastkopf 10 : 1, gleichzeitig wird
der Eingangswiderstand auf 10 M S erhdht.

HM-2

Beide Gerdte

DEMO Demodulatortastkopf zum Sichtbarmachen fir 220 V/50 Hz
der AM-Modulation einer Tragerwelle.

Breitband-Oszillograf 0-12

ein Gerdt mit ungewdhnlich grolem Frequenzbereich,
patentierter Kippschaltung und grinleuchtendem

13 ecm-Schirm fir aligemeine und spezielle Unter-
suchungen in der Fernseh- und Impulstechnik.
Mumetallschirm, 1 Vss-Eichspannung, Kontrast-

filter und dreistufiger Eingangsabschwacher

sind weitere Vorteile.

Vertikalverst.: = 1 dB von 8 Hz ... 2,5 MHz,
+1,5...-5dBvon 3 Hz...5 MHz, Empfindlich-
keit 10 mV eff/cm, Eingangswiderstand ca 3 MQ/20 pF
Horizontalverst.: = 1 dB von 1 Hz . .. 200 kHz,

+ 3dBvon 1 Hz... 400 kHz bei 1 kHz, Empfindlich-
keit 120 mV eff/cm, Eingangswiderstand ca 4,9 MQ
bei 1 kHz. Kippteil: 10 Hz ... 500 kHz in 5 Bereichen.
Synchronisation: eigen, positiv, negativ, Netz, fremd.
Réhren: 5 UP 1,6 AB 4,6 AN 8,12BH 7,6 J 6,6 C 4,
6x 4,1V 23x12AU 7. Stromverbrauch 80 W, Ab-
messungen: 450 x 340 x 220 mm, Gewicht 10 kg.
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Verkaufen Sie noch mehr Freude am Hobby!

Verkaufen Sie MAGNETOPHONBAND BASF. Denn mit einem guten Tonband
verdoppelt sich die Freude am Hobby. Wer Tonbandfreunde griindlich beraten
und ausfihrlich bedienen kann, hat halb gewonnen! Dafir brauchen Sie ein
umfassendes Sortiment: Standardband Typ LGS 52, Langspielband Typ LGS 35,
Doppelspielband Typ LGS 26 oder PES 26 und Signier-Tonband Typ LGS 55
fur Diafreunde und Schmalfilmer, die selbst vertonen. MAGNETOPHONBAND
BASF ist ein Begriff geworden.

Magnetophonband

Gewichtige Verkaufsargumente :

Magnetisch stabil = kein Aufnahmeschwund
mechanisch fest = reil- und knidfest
volldynamisch = naturgetrever Klang
kopierfest =kein Aufzeichnungsaustausch

Ein guter Tip: ,BASF-Mitteilungen fir alle Tonbandfreunde”. Erscheinen seit finf
Jahren viermaljéhrlich und werden in aller Welt gelesen. Immer technisch Neues —
immer voller Anregungen. Bestellen Sie — die Hefte werden kostenlos abgegeben.

BADISCHE ANILIN- & SODA-FABRIK AG

Ludwigshafen am Rhein

MAGNETOPHONBAND BASF - Band der unbegrenzten Maglichkeiten

FUNKSCHAU 1960/ Heft 9
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Schalttafel-
und tragbare
Mefinstrumente
VielfachmeBgeréte
Betriebsstundenzdahler
Rohrenmef- und Prifgerdte

JOSEF NEUBERGER MUNCHEN 25

Messe Hannover: Halle 10, Stand 361

US-MATERIAL

SCHWING-QUARZE
Uber 1600 Frequenzen stets auf Lager. Halter FT 241, FT 243, FT171, DC 34,
DC35,HC 6 usw. DM 2. - bis15. —. Fordern Sie unsere neueste Quarzliste an.

FREQUENZMESSER BC 221

Ein tragbares Prazisionsinstrument zum Messen von
Frequenzen zwischen 125 und 20000 kHz. Besonders
beliebt als Prifgerdt bei Sender- und Empfanger-
inessungen. Enthdlteinen hochwertigen 1000-kHz-
Quarz, der auf 1000 kHz und seinen Oberwelien
schwingt. Also kann dieses Gerdt auch als Signal-
Generator verwendet werden. Der Quarz dient
auch zur Eichung des Gerdtes. RGhrenbestickung :
B 2x 65)7; 1 x 6K8 oder &hnlich. Breite 25,5 cm;
Hahe 35¢cm; Tiefe 24 cm. 9Y; kg. Bendtigte Span-
nungen: 135V= und 6V=. Komplett mit R3hren,
Quarz und Original-Eichbuch, aber ohne Batterien. In gutem Zustand. Ge-
proft. Siehe Abbildung DM 258. -

UMFORMER DM 42
Eingang: 12 Volt (bzw. 14) 46 Amp. Ausgang: 515,
1030, 2,8 Volt, 215, 260 Milliamp. 165x175x310 mm.
12kg. NEU! Dieser Umformer kostete der US-
Armee Uber DM 600. — Unser Preis jetzt

NUR DM 39.-

EMPFEXNGER BC 652
2-3,5 MHz u. 3,5.-6 MHz. ZF 915, mit 200 kHz Quarz.
Rhrenbestickung: 125G 7, 12C8, 12SR7, 6KS8,
6Y6, 2x12K8, 2x125K7, 2x 6 SC7. Gewicht:
ca. 18 kg. Zu Sender BC 653 passend. in gutem Zy.
stand. Geprift.

Ohne Rahren und Umformer DM 88.-
Mit Réhren, ohne Umformer DM 132. -
Mit Réhren und 12 Volt-Umformer DM 148. -
Mit Réhren und 24 Volt-Umformer DM 163. -
Schaltbild OM 2.-
Versand per Nachnahme.
RADIO-COLEMAN

Frankfurt/Main, MGnchener Strafie 55, Telefon 333996

FUNAG-SONDERANGEBOT!

US-Riesen-Wetterballone
bis 4m ¢ (12,5m Umfang)

aufzublasen. Fir Antennen-Ver-
suche, Luftaufnahmen usw. Der
Ballon steigt bereits mit Heif3luft
(Staubsauger und F3hn)
Preis: fabrikverpackt

US-Dezi-Wetter-Sender,

¢a. 1680 MHz mit 1 Scheibentriode,
1 Subminiatur-Réhre, Frequenz ist
verstellbar, versilberte Stabant.,
Gréfle und Form einer kleinen

; f Coca Cola- Flasche

Preis: fabrikverpackt DM 19.85
Ausfihrliche Schaltung, Beschreibung und
prinzipielle Uménderungshinweis, auch als
Empfénger und Funksprech DM 1.95

Neue Lieferung 30-Watt-UKW-Mobil-Quarz-
Sender, 24-45 MHz, mit 6 Volt, Umformer,
7 Réhren, eingebauter Modulator DM 89.50

- Ausfihrliche Schaltung, Bedienungsanwei-
sung und Quarzwerten 27.12 und 28 MHz
DM 1.95

DM 2.95

Stdndig Neueingdnge von Funknachrichtengerdten, Frequenz-
Messern, Funksprechgerdten usw. Listen anfordern.

DM 15.90

US-Fallschirmjiiger-Kompaf, Restposten

FUNAG - Walter Hafner - Augshurg 8
Kurhausstr. 2 « Tel. 360978 - Postscheck-Kto. Miinchen 99995

So fest
hdlt FIX

der Reduziereinsatz fir das grofie Loch der 17-cm-Platten. FIX
fallt auch bei rauhem Plattenwechslerbetrieb nicht heraus. Er
zentriert genau und vermeidet deshalb Tonschwankungen.

Wenn Sie FIX noch nicht kennen, schreiben Sie bitte wegen
Muster und Preis an

WUMO -Apparatebau G.m. b. H.

Stuttgart-Zuffenhausen
Deutsche Industriemesse Hannover, Halle 10, Stand 256

Heft 9/ FUNKSCHAU 1960
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Die TONSAULE KTS-15

mit den

vielen Kombinations-
Ma3glichkeiten

—f0r Stereo- und
Mono-Wiedergabe -

@ Eine Zlerde fir jeden
Raum

@ Solide und stabile
Verarbeitung

@ Grofles Tonvolumen

@ !n vielen
Holzarten lieferbar

Rundfunk- und Fernseh-Spezialmébel

E.W.KORBMANN
Techn. B0ro NOURNBERG Kaulbachplatz 9

GARRARD

GMBH

FRANKFURY/MAIN - ZEIL 123
Pedizision im Ton!

g STEREO-TONARM TPA 12

mit Grob- u. Feineinstellung
for Auflagegewicht

STUDIO-PLATTENSPIELER MOD. 301
mit Strobo-Plattenteller. Feineinstellung fir alle
Geschwindigkeiten

Unuvechindliche Voclibwung !
Fordern Sie Prospekte FS 3
Gber High-Fidelity-Verstarker und Lautsprecher

SPEZIALTRANSFORMATOREN

for Netzwandler
Hochspannung
Elektronik
Amateure
Modulation
Fernsehregelung
NF- u. Hi-Fi-Technik

Neuwicklungen sémtlicher Typen
Qualitdts-Ausfihrung. Bis 1500 Watt.

INGENIEUR HANS KONEMANN

Rundfunkmechanikermeister - Hannover - Ubbenstr. 2

FUNKSCHAU 1960/ Heft9
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| Gehduse = 2 Richt-Mikrofonsysteme

sind effektvolle STEREO-AUFNAHMEN
mit dem DYN. STEREO-MIKROFON D 88

Das Mikrofon wie iiblich dem Schallereig-
nis zuwenden und den Abstand etwa
halb so grof wie die Breitenausdehnung
des Klangkérpers wihlen.

Mit ruhigem Gewissen konnen Sie dieses
Mikrofon auch dem Laien empfehlen.

D88 -gut und preiswert!

AKUSTISCHE-u. KINO-GERATE GMBH

MUNCHEN 15 - SONNENSTRASSE 16 - TELEFON 555545 - FERNSCHREIBER 0523626
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SAMMELL\STE 959
wird auch thren Betrieb

interessieren:
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DAS PRAZISE
DEUTSCHE ROHRENVOLTMETER

BlaTesT w.n v, 769,

7 Bereiche von 10 mV bis 1500 V

7 Bereiche von 0,2 Ohm bis 50 MOhm
Gleich- und Wechselspannungen
Hochfrequenz bis 250 MHz mit Tastknopf
Impuls-Spitzenspannungen 30 mV bis 4 kV

~

Skalenldnge 97 mm / Logarithmische Anzeige

Weitere unentbehrliche Hilfsmittel fir den Fernseh-

und Radio-Service:

Telietest

FERNSEH-SERVICE-SENDER

Radiotest

AM/FM MESS-SENDER/WOBBLER

“Lausendfbach bewiihzte Sezvice-CGeriite
fiiz hiizteste Beanspruchung !

KLEINEHUMMEL
GE RANKFURT/ MAIN

TELEFON 333844 TELEGRAMM: RUHRENWEISS Messe Hannover: Halle 11, Stand 74

STUTTGART1 . POSTFACH 402

Heft 9/ FUNKSCHAU 1960
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KURZ UND ULTRAKURZ

Die Rundfunk-, Fernseh- und Phonoausstellung in Miinchen,
die fiir 1961 geplant:war und die —~ vom Standpunkt der Fach-
6fientlichkeit ‘aus gesehen — fiir den siiddeutschen Raum mit
geinen zuriickbleibenden Teilnehmerzahlen als dringend er-
wiinscht anzusehen wire; kann nicht stattfinden, weil der Baye-
rische Rundfunk ,eindeutig erklérte, eine solche Veranstaltung
nicht ‘unterstiitzen zu kénnen, da es an Mitteln fehle somwie an .
Appataturen und - Ausstellungsgegenstinden fiir die vorge-
sehenen drei Studios ‘und an Fachkrdften und Mitwirkungen
fiir 'die porgesehenen ‘Ubertragungen* (Direktor Maurer vom
Verein' Ausstellungspark Miinchen). :

Antennenverstirker mit Transistoren. Der erste volltransistori-
sierte Antennenverstirker fiir Lang-, Mittel-, Kurz- und Ultrakurz-
wellen mit 2 X OC 171 im UKW-Kanal (Verstirkung = 26 dB) und
0C 170 fiir die iibrigen Bereiche wurde von Kathrein unter der
Bezeichnung 5150 entwickelt. Er reicht fiir etwa 10 Teilnehmer aus
und entnimmt dem Netz 1 W (ein gleichwertiger R6hrenverstirker
rund 10 W). Der neue Verstirker hilt die groffen Temperatur-
schwankungen, die auf den Dachbéden auftreten, ohne grofere
Verschiebung der Gleichstrom-Arbeitspunkte aus.

UKW in den USA vor neuer Bliite? Nachdem die amerikanische
Bundesnachrichtenbehérde die Entscheidung tiber eine Stereo-
Norm fiir UKW-Rundfunksender zu beschleunigen versucht, wer-
den die Aussichten des UKW-Rundfunks in den USA giinstig be-
urteilt. Der Verband der Rundfunksender-Besitzer meint, daB die
Zahl der UKW-Stationen von gegenwairtig rund 800 auf 2000 im
Jahre 1963 steigen wird; im gleichen Jahr sollte der Verkauf von
4 Millionen UKW-Rundfunkempfingern méglich sein, darunter der
einer Million Autosuper.

Interessante Neuheiten auf der IRE. Auf der viertidgigen Con-
vention des Institute of Radio Engineers (IRE) in New York wur-
den u. a. folgende Neuheiten gezeigt: neuer Magnetband-Typ von
Reeves-Soundcraft fiir Mehrkanal-Stereofonie mit wesentlich ver-
besserter Dynamik, eine sehr kleine Tonbandkassette fiir 64 Mi-
nuten Spielzeit (gemeinsam von CBS, 3 M und Zenith], serien-
maBig lieferbare Nuvistor-Rohren von der RCA sowie ein mit
zehn Nuvistor-Tetroden und acht Nuvistor-Trioden bestiickter
Fernsehempfinger Modell Sportable.

Der am 1. April in den USA gestartete Wetterbeobachtungs-
Satellit ,,Tiros I“ kreist in 700 km um die Erde und nimmt auf
Funkbefehl jeweils eine Serie von 64 Fotos der Erdoberfliche und
der Wolkenformationen auf, speichert sie auf Magnetband und
iberspielt sie auf Funkkommando der Bodenstation. Die bisher
gelieferten Bilder sind ausgezeichnet; ,Tiros I“ wird etwa drei
Monate leben. * Am 20. April wurde das Richtfest vom Betriebs-
gebdude des 200-kW-UHF-Fernsehsenders Bungsberg/Holstein des
Norddeutschen Rundfunks gefeiert. Der Sender wird Anfang Sep-
tember fertig sein und das jetzige Fernsehprogramm iibertragen. *
Das zur Zeit hochste Bauwerk der Welt ist der im Herbst 1959
errichtete Mast des Fernsehsenders WGAN-TV bei Portland/
Maine-USA. Gesamthohe mit Antenne: 527 m! * Drei japanische
Rundfunkgesellschaften haben um Genehmigung fiir regelmiBige
Farbfernsehsendungen nachgesucht; neun Stationen wollen mit
Farb-Versuchssendungen beginnen. * In Polen sind zur Zeit etwa
270 000 Fernsehgerite angemeldet; es arbeiten sechs Sender, in
deren Versorgungsgebieten 47 % der polnischen Bevélkerung
wohnen. * Die fir September/Oktober vorgesehene UKW-Kon-
ferenz in Stockholm wird moglicherweise auf Juni 1961 verschoben
werden, wie Georges Hansen, Prasident des Technischen Zentrums
der UER, im Hamburg mitteilte. * Am 1. April begann der UHF-
Fernsehsender Berlin-Wannsee der Deutschen Bundespost mit
einer vorldufigen Antenne in Kanal 24 (Bild: 551,25 MHz, Ton:
556,75 MHz) mit Testbildsendungen fiir Ausbreitungsmessungen
und fir den Fachhandel zu arbeiten. Nach dem UHF-Sender auf
dem Feldberg/Ts. ist dies die zweite Anlage des im Aufbau be-
findlichen UHF-Sendernetzes der Deutschen Bundespost. * Jeder
der 1100 Kraftwagen im ersten deutschen Autokino bei Frank-
furt a. M. kann mit einem eigenen Lautsprecher versehen wer-
den; sie werden von drei 100-W-Klangfilm-Eurodyn-Verstiarkern
gespeist. * Das Institut fiir Rundfunktechnik hat seinen juri-
stischen Sitz jetzt in Miinchen; Dipl.-Ing. Ernst Bedker (Tech-
nischer Direktor des SWF) ist als Geschiftsfithrer ausgeschieden:
Geschaftsfiithrer sind jetzt Prof. R. Theile, Miinchen, und der Lei-
ter der Hamburger Niederlassung des IRT, Dr. H. Kosters. %
€6 9% aller von der amerikanischen Firma Admiral hergestellten
Fernsehempfinger sind bereits mit der 58-cm-Bonded-Shield-Bild-
rohre ausgestattet.

Rundfunk- und Fernsehteilnehmer am 1. April 1960

A).Rundfunkteilnehmer B) Fernsehteilnehmer
Bundesrepublik 14823413 (+ 24 672) 3 677 657 (+ 137 759)
Westberlin 847925 (— 604) 205 488 (+ 5 453)
zusammen 15671 338 (+ 24 068) 3883145 (+ 143 212)

Das Fotokopieren aus der FUNKSCHAU ist nur mit ausdridiicher Genehmigung des
Verlages gestattet. Sie gilt als erteilt, wenn jedes Folokoplerblau mit einer 10-Pf-Wert-

marke versehen wird (von der Ink lle far F kopiegebithren, Frankfurt/Main,
Gr. Hirschgraben 17/19, zu beziehen). — Mit der Eil d von Beitriigen iibertragen
die Verfasser dem Verlag auch das Recht, die Genehmigung zum Fotokopieren laut

Rahmenabkommen vom 14. 6. 1958 zu erteilen.

FUNKSCHAU 1960/ Heft 9

475

DAS .ERGEBNIS EINER
HEN ENTWICKLUNG

ERFOLGR

ERD

EROFOL Il
KONDENSATOREN

fir

Spannungen
von 630 V-
und 1000 V-

-
[od
R~ B3
o
=
-
wy
=
s
(=)
=
(=]
b 4
o
-
b
o
o
[--]
<C
(5
—
<C
N
L=
O
v
=
i
[
v
-
i
(=]
ded
(=]
(-
—
v
=
o
-




$

SIEMENS

HALBLEITER

NF-Transistoren
fiir kleine und grofle Leistungen

Zur Entwicklung moderner elektrischer Gerate haben
Siemens-Leistungstransistoren mafigeblichbeigetragen.
Wir liefern NF-Transistoren fiir Verstarker- und Schalt-
anwendungen: Neben der seit Jahren bewéahrten An-
wendung in Autoradios und Photoblitzgeraten gibt
es noch viele Aufgaben, fiir deren Lésung Siemens-
Leistungstransistoren hervorragend geeignet sind, z.B.
in der Steuerungstechnik und Elektroakustik.

Siemens-NF-Transistoren
TF 65, TF 66, AC 108

Siemens-NF-Leistungstransistoren
TF 78, TF 80, AD 103, AD 104, AD 105

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT

Neues von der Messe Hannover

Phono- und Magnettontechnik

Auf dem Phonogerite-Gebiet taucht ein neuer Markenname auf:
Asco ist die Kurzbezeichnung der Firma Arthur Steidinger
& Co KG in Ménchweiler iiber Villingen/Schwarzwald (nicht zu
verwechseln mit Gebr. Steidinger = Dual). Als erstes Gerat stellt
das Unternehmen einen eleganten Transistor-Phonokoffer, den
Asco-Prinz (Bild 1), vor. Er ist mit einem viertourigen Laufwerk
und transistorgeregeltem Motor ausgeriistet, der Batterieschwan-
kungen zwischen 4 und 8 Volt
automatisch ausgleicht. Das
Duplo-Kristallsystem mitzwei
Saphiren steuert einen drei-
stufigen Transistorverstarker
(0C300, 2 X TF65, 2 X TF78)
aus, der seine 1,2 W Sprech-
leistung einen reichlich be-
messenen  Qvallautsprecher
(7,5 X 20 cm) zufithrt. Zur
Stromversorgung dienen acht
Monozellen, die in einem Ein-
schub sitzen und zum Abspie-
len von rund 1200 Platten-
seiten ausreichen. Fir den
Heimbetrieb kann der Bat-
terie-Einschub gegen ein sepa-
rat lieferbares NetzanschluB-
gerdt ausgetauscht werden. Der elegante Koffer, den man in meh-
reren Farbenkombinationen haben kann, ist 33 X 28,6 X 18 cm
groB und wiegt ohne Batterien 4,2 kg.

Das Telefunken-Schallplatten-Abtaster-Programm besteht aus
den drei Grundtypen T 10, T 20 und T 200, die sich duBerlich und in
der Kontaktanordnung vollig gleichen und untereinander ausge-
tauscht werden kénnen.

Der Kristall-Abtaster T 10 ist mit zwei Saphiren ausgestattet und
fiir Monowiedergabe bestimmt. Die Type T 20 ist eine Stereo-
Kristallausfithrung, die ebenfalls zwei Saphire besitzt, so daB man
damit auch altere Schellack-Monoplatten abspielen kann. Bei der
Monowiedergabe ist das Parallelschalten beider Systeme zu emp-
fehlen, weil dadurch Stérungen kompensiert werden.

Viel Beachtung wird in Hannover der Stereo-Kristallabtaster
T 200 finden, denn seine besonderen Eigenschaften werden am Aus-
stellungsstand in recht drastischer und ungewohnter Weise demon-
striert: Ein mit ihm ausgestatteter Plattenspieler prasentiert sich
im Wasserbad. Der T 200 enthdlt namlich einen keramischen
Wandler, der villig feuchtigkeits-unempfindlich ist und sich beson-
ders fiir den Export nach Ubersee und in Gebiete mit extrem
hoher Luftfeuchtigkeit eignet.

Das neu entwickelte Vierspur-Tonbandgerit Stereo record I1I der
Uher-Werke zeichnet sich durch vielseitige Anwendungsmoéglich-
keiten aus. Bei einspuriger Aufzeichnung und niedrigster Band-
geschwindigkeit lassen sich auf einer 18-cm-Spule sechzehn Stun-
den Programm unterbringen. Selbst bei Stereobetrieb ergibt sich
noch die beachtlich lange Spielzeit von acht Stunden. Fiir den Ton-
bandfreund ist es von Bedeutung, daB er gleichzeitig eine Spur
aufnehmen und von einer anderen wiedergeben kann. Dieser ,Syn-
chron-Trick" erlaubt Trickaufnahmen, zu denen nach konventio-
nellen Verfahren bisher zwei Maschinen erforderlich waren.

Fiir Stereo-Wiedergabe sind bereits im Gerdt zwei Lautsprecher
untergebracht. Als Zusatz wird eine Stereo-Koffer-Lautsprecher-
kombination geliefert, die den record III zu einer Breitbasis-Stereo-
Anlage ausweitet. Das Riickgrat der mechanischen Konstruktion
bildet ein sehr stabil ausgefiihrter DruckguBrahmen. Der kriftige
Antriebsmotor ist mit dem Stufenradgetriebe zusammengebaut,
eine ausgewuchtete Schwungscheibe sichert in Verbindung mit
einer prizis geschliffenen Tonwelle besten Gleichlauf. Die Hinter-
lager der Tonwelle kénnen bequem ausgewechselt werden, so daB
sich nach sehr langer Betriebszeit VerschleiBerscheinungen be-
seitigen und die Gleichlaufgenauigkeit ohne viel Mithe wieder her-
stellen lassen.

Der elektrische Teil ist in gedruckter Technik als geschlossene
schwenkbare Baugruppe ausgebildet, so daB Service-Arbeiten
erheblich erleichtert werden. Zur Aussteuerungskontrolle dient
eine Doppelbereich-Anzeigerohre EMM 801, die auch dem Unge-
iibten das Regiefiihren bei Stereo-Aufnahmen ermoéglicht. Alle
Bedienungsorgane sind iibersichtlich angeordnet und auch die
éiuB;xie Aufmachung erweckt den Eindruck von Zuverlassigkeit und
Stabilitat.

Schrittschalter

Zur Automatisierung von Priifvorgdngen werden oft Schritt-
schaltwerke benétigt. Hierzu sind fiir die im Gerédtebau tiblichen
Spannungen und Stréme Fernsprechwihler gut geeignet. Sollen
jedoch groBere Spannungen oder Strome direkt geschaltet werden,
dann ist der in Bild 2 dargestellte motorisch angetriebene Schritt-
schalter der Firma Fraba — Franz Baumgartner, Ké6ln-Niehl, vor-
teilhaft. Bis zu 30 Federsitze werden kreisformig angeordnet und
durch den auf einen Synchronmotor sitzenden Schaltarm betatigt.
Die Schrittschaltung wird also elektrisch und nicht mechanisch
bewirkt. Daher ergeben sich eine groBe Lebensdauer und geringe
Storanfilligkeit. Durch entsprechende Schaltung kann erreicht wer-
den, daB der Schaltarm stetig umlauft oder Schritt fiir Schritt

Bild 1. Transistor-Phono-Koffer
Asco-Prinz

Heft9/ FUNKSCHAU 1960
476



= Bild 3. Elektromagnetisch betd-
" tigter Schrittschalter der Firma
Albert Zisterer

Bild 2. Durch Synchronmotor betitigter Schrittschalter der Firma Fraba

weiterschaltet oder einzelne Schritte schnell und andere langsam
ausfiihrt.

Gleichfalls fiir hohe Kontaktbelastungen geeignet ist das Schritt-
schaltrverk Bild 3 der Firma A. Zisterer, Gosheim/Wiirtt. Es
arbeitet mit elektromagnetischem Antrieb und kann bis zu vier
Schaltebenen mit maximal je 13 Schaltschritten gefertigt werden.
Die Magnetspule ist filr verschiedene Gleichspannungen lieferbar.
Bei induktionsfreier Last kénnen bis zu 100 W bei -einem maxi-
malen Schaltstrom von 4 A oder einer maximalen Schaltspannung
von 250 V geschaltet werden. Die gréBte Schalthédufigkeit betrigt
10 Schritte je Sekunde.

Rohrenabschirmungen

Die vielfach in der UKW- und auch in der Nf-Verstdrkertechnik
notwendigen Réhrenabschirmungen ergeben Wirmestauungen, die
die Lebensdauer von Réhren ungiinstig beeinflussen konnen. Die
amerikanische Firma IERC, im Bundesgebiet vertreten durch die
Souriau Electric GmbH, Diisseldorf, hat daher Réhren-Abschirm-
hauben entwickelt, die im Innern eine mit vielen Zungen versehene
Blecheinlage besitzen. Diese Zungen legen sich an den Glaskolben
der Réhre und leiten somit die Wiarme nach auBen ab. Gleichzeitig
dienen diese Wirmeableiter als StoB- und Erschiitterungsdémpfer.
Man erzielt dadurch Temperaturminderungen von 40...80 %. Es
wurde einwandfrei festgestellt, daB die Lebensdauer von Réhren
mit solchen wirmeableitenden Abschirmhauben gréBer war als die
von Réhren mit normalen Hauben.
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SIEMENS
SPEZIALROHREN

eine 12-W-Leistungspentode
langer Lebensdauer

Dieser Typ ist eine datengleiche Spezialausfiihrung
der EL 84. Als neuentwickelte Spezialverstarkerréhre
hat sie die Qualitdtsmerkmale dieser Serie

e Lange Lebensdauer
® Hohe Zuverldssigkeit

® Enge Toleranzen

o Zwischenschichtfreie Spezialkathode

HEIZUNG U; =63V [ =0,76A
KENNDATEN GRENZDATEN

U, =250V U, = max. 300V
ng =250V Q, = max. 12W
l, = 48mA Og2= max. 2W
I92 = 55mA Iy = max. 65mA
S = 11,3mA/V

ANWENDUNG

Die E 84 L ist besonders geeignet fiir Leistungsendstufen,
Regelverstarker, Impulsstufen, elektronisch geregelte Netz-
gerate, Breitband- und Kathodenverstarker.

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT



3

SIEMENS

Die Verantwortung fiir guten
Fernsehempfang

tragt man leichter mit Siemens-Antennen.

Durch ihre elektrisch optimale Auslegung als Kanal-
oder Breitbandantenne, ihre hohe Stabilitat

und unbedingte Korrosionsfestigkeit sichern Siemens-
Antennen gleichbleibend guten Empfang.

Ant 36

Der Kunde verlafit sich auf lhren Rat

Lassen Sie sich durch unsere erfahrenen Fachingenieure
beraten.

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
WERNERWERK FUR WEITVERKEHRS- UND KABELTECHNIK

SRR DR

TELEFUNKEN

SPEZIALROUHREN fir

Industrielle Zwecke
Rechenmaschinen
Nachrichtenweitverkehr
Mefitechnik und
Regeltechnik

5 PUNKTE”

Zuverldssigkeit

Lange Lebensdauer

Enge Toleranzen

Stof3- und Vibrationsfestigkeit
Zwischenschichtfreie Spezialkathode

Die vorstehenden .S Punkte® der TELEFUNKEN-Spezial-
réhren werden durch sorgfdltige Auswahl und dauernde
Qualitatsiberwachung der verwendeten Materialien,
verbunden mit besonderen konstruktiven Mafinahmen,
sichergestellt.

Bitte besuchen Sie uns auf der Deutschen Industrie-Messe H

Halle 11, ObergeschoB, Stand 1404/1505
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FACHZEITSCHRIFT FUR FUNKTECHNIKER

Der Zweite Bildungsweg

Die groBe Chance fiir unseren Nachwuchs — Vom Lehrling zur Hochschule

Im deutschen Schulwesen hat sich in den letzten Jahren eine tiefgreifende Wandlung
vollzogen, die den verdnderten Zeitverhiltnissen Rechnung tridgt. Wihrend bis in die
jingste Vergangenheit hinein der Zugang zur hoheren Bildung nur iiber hhere Schulen
(Gymnasium, Oberschule) fiithrte, ist es heute auch méglich, iiber die Volks-, Berufs-,
Berufsaufbauschule (Fachschulreife-Lehrgang) und das Kolleg bis zum Hochschul-
studium zu gelangen. Man nennt dies den Zweiten Bildungsweg oder den Bildungsweg
der Werktitigen. Ausgangspunkt und wichtigster Bestandteil des neuen Bildungsweges
ist die Fachschulreife, die man in einem anderthalbjahrigen Tageskursus oder in einem
Abendkurs von sieben Semestern (Fachschulreifelehrgang) an der Berufsaufbauschule
erwerben kann.

Wie erhilt man die Fachschulreife?

Aufnahmepriifung. Zur Teilnahme an den Fachschulreife-Lehrgéingen, die an Berufs-
schulen durchgefiihrt werden, kénnen sich Lehrlinge vom zweiten Lehrjahr ab, Gesellen,
Facharbeiter, Jungmeister und Praktikanten melden. Uber die Aufnahme entscheidet
eine schriftliche Priiffung in Deutsch (Diktat und Nacherzdhlung), Rechnen und All-
gemeinwissen. Wer gute bis befriedigende Volksschulkenntnisse besitzt, kann den
Anforderungen dieser Priifung gerecht werden. Der Unterricht in diesen Kursen
bezweckt eine gehobene Allgemeinbildung in den Fiachern Mathematik, Physik, Chemie,
Deutsch, Englisch, Geschichte, Erdkunde sowie eine vertiefte fachtheoretische Ausbildung
durch Fachkunde, Fachrechnen, Fachzeichnen und Technisches Zeichnen.

Durchfihrung — Abschlufpriifung. Bevorzugt werden Abendlehrgéinge eingerichtet (drei
Abende mit je vier Unterrichtsstunden in der Woche). Einige Berufsschulen haben sich fiir
Tageskurse mit drei Semestern entschieden. Der Unterricht wird von hauptamtlichen
Lehrkrédften, Gewerbeoberlehrern und Dipl.-Handelslehrern der berufsbildenden Lehr-
anstalten erteilt. Schulgeld wird nicht erhoben. Fiir Lehrmittel sind je Semester etwa
50 DM aufzubringen. Die AbschluBpriifung ist staatlich. Der PriifungsausschuBl besteht
aus einem Vertreter des Regierungspriasidenten (Oberregierungs- und Gewerbeschulrat)
als Vorsitzenden, dem Vertreter einer staatlichen Ingenieurschule, dem Vertreter einer
hoheren Schule (Oberstudiendirektor) und dem Leiter sowie den Lehrpersonen der
Berufsaufbauschule. Wer in einem Fach ungeniigend, in Deutsch mangelhaft oder in
zwei der iibrigen Fiacher mangelhafte Noten aufweist, kann die Priifung nicht bestehen.
Die Fachschulreifepriifung kann nur einmal wiederholt werden.

Berechtigung der Fachschulreife. Das Zeugnis der Fachschulreife wird erteilt, wenn
die Priifung in der gehobenen Allgemeinbildung und in den fachtheoretischen Fichern
bestanden ist und folgende Voraussetzungen erfiillt sind: a) eine erfolgreich abgeschlos-
sene Lehre, b) eine Erweiterung und Vertiefung der praktischen Kenntnisse.

Die erforderliche praktische Tatigkeit ist in einem dem Lehrberuf verwandten Beruf
durchzufiihren. Ndhere Auskunft erteilt die betreffende Ingenieurschule. Die zusétzliche
Praxis umfaBt zeitlich durchschnittlich ein halbes Jahr nach der Lehrzeit.

Das Zeugnis der Fachschulreife berechtigt zum Eintritt in

a) eine hohere Fachschule, z. B. in eine Ingenieurschule, oder

b) in ein Staatliches Institut zur Erlangung der Hochschulreife, also des Abiturs
(Dauer zwei Jahre). Diese Lehranstalten werden auch Kolleg genannt. Sie befinden sich
u. a. in Oberhausen, Wehrstr. 69, weiter in Essen-West, Barendallee 15, Diisseldorf,
Breite StraBe oder in Wiesbaden, Lehrstelle 10.

Mit der Fachschulreife zum Hochschulstudium

Mit der Erlangung der Fachschulreife sind die Voraussetzungen zum Besuch einer
Ingenieurschule gegeben. Das Studium an einer Ingenieurschule dauert sechs Semester.
Besonders fihige Ingenieurschul-Absolventen erhalten die Méglichkeit, in ihrem Fach-
gebiet an einer Technischen Hochschule weiterzustudieren. Sie miissen das Ingenieur-
examen mit Gut bestanden haben und von ihrer Schule die Hochschulreife zuerkannt
bekommen. Absolventen der Fachschulreifekurse steht dann weiter der Weg zum Besuch
eines Staatlichen Instituts zur Erlangung der Hochschulreife offen. Die Aufnahme wird
vom Bestehen einer Auslesepriifung abhidngig gemacht, zu der sich aber nur Inhaber
eines Fachschulreifezeugnisses melden kénnen. Unterrichtsficher sind Deutsch, Ge-
schichte, Erdkunde, Mathematik, Englisch und eine zweite Fremdsprache (Latein oder
Franzésisch) und Religion. Dazu kommen noch zwei Ficher aus den Wirtschaftswissen-
schaften oder Naturwissenschaften. Das Reifezeugnis eines Instituts zur Erlangung der
Hodhschulreife berechtigt zum Besuch jeder Universitdt bzw. Hochschule.

Vorteile des Zweiten Bildungsweges

1. Der Zweite Bildungsweg gibt begabten jungen Werktdtigen die Mdglichkeit des
Aufstieges. Fortsetzung und Schluf8 auf der niichsten Seite
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Unsece Titelgeschichie

Knotenpunkt Hornisgrinde

Mit neun Strahlrichtungen ist die Richtfunk-
stelle Hornisgrinde der Deutschen Bundespost
einer der Hauptknotenpunkte des Fernseh-Richt-
funk-Netzes in der Bundesrepublik. So erkldrt
sich die grofe Zahl von zur Zeit elf Parabol-
spiegeln, die von den zwei Plattformen des
mdchtigen, dreibeinigen Stahlgitterturms nach
allen Seiten strahlen. Die Sender und Empfinger
fur die Dezimetermwellen, von allen drei grofien
Firmen der deutschen Funkindustrie geliefert,
stehen am Fuf8 des Turms im Stationsgebdude
der Bundespost, ein mwenig abgesetzt von den
Antennenanlagen des Siidwestfunkes, die von
der Schrwarzwaldhéhe aus die Rheinebene und
die Gebirgstdler mit Rundfunk und Fernsehen
in Bild und Ton versorgen.

Vom Fernsehstudio des SWF in Baden-Baden
kommt die erste der drahtlosen Fernseh-,Lei-
tungen” herauf. Die auf ihr liegende Bildmodu-
lation der Badener Sendungen mwird auf die
anderen, im Lande verstreuten Fernsehsender
des SWF iibertragen und zugleich allen iibrigen
Fernsehteilnehmern in Deutschland zugdnglich
gemacht. Hierzu hat die Hornisgrinde (1164 m)
eine direkte Richtverbindung iiber den Feldberg
im Taunus (880 m) mit dem Zentralschaltpunkt
der Post in Frankfurt/Main, von mo die Sen-
dungen auf das gesamte mestdeutsche Fernseh-
netz meitergegeben merden kénnen. Umgekehrt
durchlaufen auch die aus Siid- und Norddeutsch-
land kommenden Sendungen in der iiber 1000 km
langen Fernseh-Richtfunkschiene die Relaisstelle
Hornisgrinde, nach Bedarf in beiden Richtungen
umschaltbar.

Im Rahmen der Eurovision, des mesteuro-
pdischen Programmaustausches der Fernseh-
anstalten von z. Zt. 12 Lindern (Westberlin mit-
gezdhlt), hat die Hornisgrinde eine besondere
Aufgabe. Der SWF ist in der Arbeitsgemeinschaft
der deutschen Funkanstalten regiefiihrend fiir alle
Sendungen von und nach der Schweiz, Italien und
Frankreich. Aus diesen Lindern kommende sen-
dungen miissen erst dem SWF in Baden-Baden
zugefithrt merden, bevor sie iiber den Frank-
furter Zentralschaltpunkt auf die deutsche Fern-
seh-Leitung verteilt oder gar nach nérdlichen
Nachbarldndern mweitergeschleust mwerden.

Der Zweite Bildungsweg
(Fortsetzung und Schlug)

2. Der Zweite Bildungsweg gibt spét-
reifen Jugendlichen die Méglichkeit des Auf-
stieges in gehobene Stellungen.

3. Der Zweite Bildungsweg hat finanzielle
Vorteile. Wahrend der Zeit des Besuches
der Berufsaufbauschule kann der Studie-
rende weiter seiner Berufsarbeit nachgehen.

4. Die Ausbildung kann zu jeder Zeit ab-
bzw. unterbrochen werden, ohne die beruf-
liche Existenz zu gefdhrden.

5. Die Wirtschaft erhélt iiber den Zweiten
Bildungsweg Fiihrungskrifte, die im Be-
triebsleben groB geworden sind. Gerade
diese Fithrungskrifte werden in den techni-
schen Berufen dringend gesucht.

Ohne FleiB kein Preis!

Der Zweite Bildungsweg befindet sich
nicht mehr im Anfangsstadium, er hat sich
bestens bewidhrt. Die langjahrigen Bemii-
hungen aller Wirtschaftszweige sind mit
Erfolg gekront worden. Jeder handwerkliche
Beruf hat durch diese Bildungseinrichtung
einen neuen Anreiz erhalten. In Zukunft
sollte man daran denken, daB man auch
iber einen handwerklichen Beruf den Auf-
stieg in gehobene Stellungen der Wirtschaft
und des Staates erreichen kann. Wer auf
diesem Bildungswege weiterkommen will,
muB insbesondere FleiB und Ausdauer auf-
bringen. Es wird niemanden etwas ge-
schenkt.

Reinhard Schiitter, Gewerbeoberlehrer
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Fir diese Auslandverbindungen s'nd auf der
Hornisgrinde wie auf allen anderen Edktpfeilern
der Eurovision die Freda-Anlagen von Telefun-
ken eingesetzt. Die nach Siiden gerichtete Strecke
lduft tiber den 83 km entfernten Feldberg/
Scharzmwald (1493 m) — oder iiber eine Zw:schen-
Relaisstelle Deilingen zum Feldberg (67 + 61 =
128 km) — nach dem Utliberg bei Ziirich (68 km),
der als erste Schweizer Richtfunkstelle das
Schreizer Fernsehen anschlieft und die Sen-
dung nach Italien meitergibt.

Genau nach Westen gerichtet ist die Funk-
briidte nach Frankreich, deren Gegenpfeiler in
67 km Entfernung die franzésische Station Col
de Dabo in den Vogesen ist. In ihrem machtigen
Steinturm steht die Freda-Anlage deutscher Her-
kunft nachbarlich neben der franzésischen Dezi-
meterstation, die ihr Gegenstiidc im Schwarz-
mald aufgebaut hat. Der Austausch der Sendun-
gen mit Frankreich erfordert eine Umstellung
der Normen (Frankreich 819 Zeilen, europdische
Zeilennorm 625). Der hierzu auf der Hornisgrinde
vorhandene Normenmandler der deutschen Bun-
despost ist dlterer Bauart; er mird z. Z. durch
einen neuester Konstruktion ersetzt. Wdhrend
der Umbauzeit muf der in Kéln befindliche
Wandler die Aufgaben der Hornisgrinde mit er-
ledigen.

Natiirlich berithren auch die nach Osterreich
bestimmten Sendungen der norddeutschen An-
stalten und der Ldnder Luxemburg, Belgien,
Holland und England (Normenmwandlung von 405
auf 625 Zeilen in Kéln) sowie aus den nordischen
Ldndern Ddnemark, Schrveden und Normegen
und aus Westberlin die Hornisgrinde im Durch-
gang. Die Osterreichische Fernsehschiene, die
durch Vermittlung des Bayerischen -Rundfunks
uber Salzburg (Relaisstelle Gaisberg) ange-
schlossen ist und alle Sender vom Bodensee
iber Wien bis Klagenfurt versorgt, arbeitet
ubrigens gleichfalls mit Freda-Anlagen. Auch aus
Osterreich kommende Fernsehsendungen gehen
natiirlich den gleichen Weg in umgekehrter R.ch-
tung.

Als jiingste Linie ist Anfang dieses Jahres noch
eine Dezistrecke dazugekommen, die iiber Saar-
briicken das Saarland an das deutsche Fernsehen
anschlief3t. Die elf Parabolstrahler auf der Hor-
nisgrinde — bald kénnen es noch mehr gervorden
sein — strecken ihre Funkfelder nach allen
Himmelsrichtungen. Von ihrer Héhe aus s'nd sie
starke Bindeglieder einer Kette, die schon heute
viele Millionen Fernsehfreunde der mestlichen
Welt zusammenhalt.

Aus der Normungsarbeit

VDE 0878 — Funk-Entstérung von Fahrzeu-
gen und Aggregaten mit Verbrennungs-
motoren

Teil 1, Regeln fiir die Fernentstérung der

Hochspannungs-Ziindanlagen von Otto-

Motoren

Diese von den Funktechnikern lang er-
warteten Regeln sind ab 1. Marz 1960 so-
wohl fiir ortsbewegliche als auch fir orts-
feste Otto-Motoren, z. B. von Kraftfahr-
zeugen, Motorbooten und Aggregaten, ver-
bindlich. Sie betreffen die Funkentstérung
in dem fir den UKW- und Fernsehempfang
wichtigen Frequenzbereich von 30...300 MHz.
Die bisherigen Richtlinien von 1958 traten
am gleichen Tage auBer Kraft. Die neuen
Regeln enthalten gegeniiber den bisherigen
Richtlinien schirfere Entstérbestimmungen
sowie Angaben iliber das Beschriften, das
Priifen und das Messen von Funkentstor-
mitteln bzw. der damit ausgeriisteten An-
lagen. Durch das Beschriften der Entstér-
mittel sollen diese auf einfache Weise von
nicht entstorten Bauteilen von Hochspan-
nungsziindanlagen unterschieden werden
kénnen.

Die Regeln wurden von dem VDE-Ar-
beitsausschuB Funk-Entstérung von Kraft-
fahrzeugen ausgearbeitet. Hierbei haben
maBgebende Fachleute aus der Industrie so-
wie von Behorden und Dienststellen mit-
gewirkt. Die VDE-Vorschrift VDE 0879 Teil
1/3.60 kann zum Preis von 0.60 DM aus dem
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bis-
marckstr. 33, bezogen werden.

Aus dem FUNKSCHAU-Lexikon

REDUNDANZ

Dieser Begriff aus der Informations-
theorie laBt sich vom engl. redundance =
Uberfiille, UberfluB ableiten und wird hier
aligemein mit Weitschreifigkeit iibersetzt.
Bei der Nachrichteniibermittlung ist groBe
Redundanz im Interesse geringer Band-
breite unerwiinscht; sie bildet den toten
Ballast der Information. Wie weit man die
Redundanz der Nachricht, worunter auch
Sprache, Code- und Fernsehsignale verstan-
den werden sollen, vermindern kann, hangt
von der Wiederherstellbarkeit der Nachricht
ab. Bei europidischen Sprachen beispiels-
weise bewirkt die statistische GesetzmaBig-
keit des Textaufbaues eine Redundanz von
ungefihr fiinfzig Prozent; es ist also mog-
lich, Sprache mit der doppelten als der
Normalgeschwindigkeit ohne VergréBerung
der Ubertragungsbandbreite zu iibermitteln
und noch verstandlich zu reproduzieren.

Das Fernsehsignal ist ein Beispiel fiir
eine Information mit groBer Redundanz.
Immer wieder wurde versucht, diese zu
vermindern und damit die Bandbreite ein-
zuengen. Man hat schon oft vorgeschlagen,
nicht den Helligkeitswert eines jeden Bild-
punktes einzeln bei jedem Bilddurcheang
neu zu ubertragen, sondern nur die Hellig-
keitsdnderung gegeniiber dem vorhergegan-
genen Bilddurcheang. Hier wurde u. a. mit
der Differenzcodemodulation die Ubertra-
gungsbandbreite bei ertraglicher Qualitits-
verminderung auf ein Viertel der urspriing-
lichen herabgesetzt. Das Verfahren ist
wegen des groBen anparativen Aufwandes
nur fiir Spezialfdlle geeignet, nicht jedoch
fiir das Unterhaltungsfernsehen.

Zitate

Wir haben bisher eine eigene Funkiiber-
wachung abgelehnt, weil wir glauben, daB
jeder Amateur von sich aus bestrebt ist,
Ordnung und Disziplin zu wahren. Haben
wir uns getduscht? Miissen wir tatsdachlich
nun selbst die Lizenzbehdrden bitten, ihre
Funkiiberwachung zu strengeren MaBnah-
men zu veranlassen? Ein Tonbandarchiv
iiber QSO's, wie sie nicht sein sollen, als
~Wanderausstellung* durch die Ortsver-
binde des DARC zu schicken, erscheint mir
als letzte MaBnahme geeignet (Werner Feii-
hauer, Vizeprasident des DARC, in Heft 2/
1960 des DL-QTC).

Die weitere Entwicklung der Magnetton-
technik geht dahin, mit mehr Spuren (bis zu
sechzehn mit einer Maschine aufzunehmen
und jedes einzelne Instrument des Orche-
sters einzeln zu-erfassen und zu ,retuschie-
ren'. Nach der Retusche stellt man dann das
Ganze zu einer neuen Aufnahme zusammen
{Prof. Dr. Winckel in einem Vortrag vor der
Technisch/Literarischen  Gesellschaft in
Berlin).

Der elektronische Sektor der elektroni-
schen Industrie wird einen bisher kaum da-
gewesenen Entwicklungsverlauf nehmen
und unser Dasein unter vollig neue Aspekte
stellen. Rundfunk und Fernsehen verkor-
pern bereits die ersten Phasen einer neuen
Zeit. Skentiker konnen beruhigt sein: An
neuen Ideen und deren Verwirk'ichung wird
es in absehbarer Zeit keinesfalls mangeln
(Konsul Bruno Piper, 1. Vorsitzender der
Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im
ZVE], in einem Beitrae in den Fernseh-
Informationen, Heft 1/1960).

Beriditigungen

Hochfrequenzfilter und -weichen fiir
Antennenanlagen

FUNKSCHAU 1960, Heft 6, Seite 137

In den Formelrechnungen auf Seite 140,
zweite Spalte, in der fiinften Zeile von
oben, muB es heiBen:

wDarin kann coshj% ersetzt werden

durch .. .” (nicht cos h %)
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KARLTETZNER

Elektronik

Molekular-Elektronik

Hinter dem Schlagwort ,Molectronics*,
einer Zusammenziehung der Worte Mole-
cular-Electronics, verbirgt sich ein Entwick-
lungsprogramm amerikanischer Forschungs-
stellen unter Mitarbeit fithrender Industrie-
laboratorien zur weiteren Verminderung
des Rauminhaltes elektronischer Schaltun-
gen. Man verfolgt hier nicht den bisherigen
Weg der immer weiteren Verkleinerung der
Bauelemente und ihrer Triagerplatten (Micro
Moduln), sondern entwirft v6llig neuartige
Elemente in Form winziger Halbleiterpldtt-
chen oder -wiirfel, die auf Grund einer Son-
derbehandlung durch Atzen, Spriihen, Le-
gieren, Diffundieren usw. in sich alle Funk-
tionen eines kompletten Schaltungsabschnit-
tes (Verstirkerstufe, Multivibrator usw.)
vereinen. Die Raumeinsparung — das ist
eines von mehreren Zielen dieser Entwick-
lung — kann 99,9 % erreichen, verglichen mit
der vom Rundfunk- und Fernsehgerdt her
bekannten Technik. Bild 1 zeigt einige Bei-
spiele.

Bild 1. Drei Funktionsblocks der Molekular-Elektronik im Vergleich
zu einer Biiroklammer. Links: Nf-Verstirker; Mitte: frei laufender
Multivibrator; rechts: Video-Verstirker mit einer Bandbreite von

rund 4 MHz

Unser nachfolgender Bericht stiitzt sich
vorzugsweise auf Informationen von Dr.
S. W. Hermwald, Vizeprasident der Entwick-
lungsabteilung von Westinghouse, und
W. S. Heavner, Leiter der Technischen Ver-
suchsanstalt fiir Flugwesen der Firma
Wright (Dayton/Ohio). Weitere auf diesem
Gebiet titige Firmen sind Motorola, Radio
Corp. of America und Texas Instruments.
Voraussetzung fiir diese Arbeiten sind gut
entwickelte Halbleiter - Fertigungsanlagen
mit besonderen Erfahrungen bei der chemi-
schen Oberflichenbehandlung, der Verarbei-
tung von Ferriten, keramischen und foto-
elektrischen Werkstoffen sowie bei der Her-
stellung extrem diinner Werkstoff-Folien.

Die Meinungen in der Fachwelt iiber den
Zeitpunkt der praktischen Anwendung von
Erzeugnissen der Molekular-Elektronik
gehen weit auseinander — von 1962 bis nach
1975!

Die extreme Raumausnutzung und die
niedrige Leistungsaufnahme der Erzeugnisse
aus Molekular-Elektronik-Elementen wurde
kiirzlich in den USA an folgenden Beispie-
len demonstriert:

A) Ein Test-Zdhlschalter, wie er in der
Raketentechnik gebraucht wird — von
der Gréfle eines Zahnstochers.

FUNKSCHAU 1960/ Heft 9
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B) Ein 5-Watt-Nf-Verstdrker (Bild 2),
dessen Endstufe (ohne die Wirmeab-
leitvorrichtung durch Kontaktkiihlung)
einen Rauminhalt von 0,02 cm?® aufries;
der Vorverstiarker entsprach etwa einem
Streichholzkopf. Das Ganze war iliber
nur acht Lotstellen mit Tonabnehmer,
Speisebatterie und Lautsprecher ver-
bunden.

Die neue Technik iiberspringt die weitere
Verkleinerung von Bauelementen einschlieB-
lich Transistoren herkémmlicher Bauart und
iibertrdgt die vielfdltigen Aufgaben einem
elektronischen Block aus Halbleitermaterial,
das, wie erwihnt, chemisch und metall-
urgisch behandelt wird. Das Ziel ist einiger-
mabBen sensationell: man will erreichen, daB
durch die Beherrschung der Halbleiterziich-
tung und -legierung fertige Schaltungsbldcke
und vollstindige Empfinger, Verstarker,
Zihleinrichtungen, Flip-Flop usw. sozusagen
aus der Retorte kommen, vollautomatisch
und unverinderlich im Betrieb, ohne Lot-
stellen und anfillige Einzel-
Bauelemente.

Der neue Weg laBt sich
vielleicht an den drei Ein-
zelschaltbildern in Bild 3 er-
ldutern, die jeweils die
gleiche lichtelektrische Zahl-
schaltung darstellen.

A) ist die Ausfithrung mit
drei Subminiatur - Trioden,
mit 16 Einzelteilen inner-
halb der Umrandung, 18 L6t-
stellen und 5 W Leistungs-
aufnahme; der Rauminhalt
bei kleinster Bauweise liegt
bei 66 cm?;

B) zeigt
die gleiche
Schaltung
mit Foto-
diode und
Transisto-

ren. Die
Zahl der
Einzelteile
hat sich geringfiigig auf
14 vermindert, die der Lot-
stellen auf 15. Der Raum-
inhalt ging erheblich, auf
17 cm?®, zuriick und die
Leistungsaufnahme  auf
0,75 W.

C) Hier ist der Aufbau
in Molekular-Elektronik-
Technik angedeutet. Die
eigentliche Zahleinrichtung
ist ein winziges Halblei-
terpldttchen von weniger
als 0,02 cm® Rauminhalt
und 0,02 g Gewicht. Die
Leistungsaufnahme geht
auf 0,06 W zuriick, und es
bleiben lediglich zwei Lot-
stellen  (Ausgang und
Masse) librig.

Die neue Technik ist die
Antwort auf zwei drédn-
gende Fragen: ,Wie kon-
nen Rauminhalt, Gewicht
und Stromaufnahme ver-
mindert werden, nachdem
die Zahl der elektro-
nischen Gerdte in Flug-
zeugen, Raketen und Sa-

Bild 2. In der Mitte zwischen Plattenspieler und Lautsprecher zmwei
Funktionsblécke, und zmar ein Nf-Vorverstirker und ein 5-W-End-
verstidrker mit Wiarmeableitung; obere Frequenzgrenze ist 20 kHz

telliten rapide zunimmt?“ und ,Wie l4dBt
sich vermeiden, daB die rasch steigende An-
zahl elektrischer Stromkreise und daher von
Bauelementen und Verbindungen eine gleich
schnell wachsende Anzahl von Stérungen
zur Folge hat?“ Ernst zu nehmende Wissen-
schaftler haben ja erst kiirzlich wieder er-
klart, daB die bemannte Raumfahrt eine
Utopie ist, denn die ins Ungeheure gewach-
sene Menge von technischen Geridten in
einem Raumschiff wiirde mit mathemati-
scher Sicherheit entsprechende Fehlerquel-
len beinhalten — und mége auch der Sicher-
heitsfaktor bei 99,999 99...% liegen; 100 %
kann er nicht erreichen.

Nun also will wenigstens die Elektronik
fiir ihren Teil dieser Vorhersage entgegen-
treten. Thre Antwort ist ,Molekular-Elek-
tronik“, anderswo auch Solide Circuits ge-
nannt. Uber den Raumflug hinaus scheint
sich die Moglichkeit abzuzeichnen, etwa
Satelliten mit noch viel mehr MeB- und
Sendeanlagen zu befrachten als bisher und
den Nachrichten- und Wettervorhersage-
Satelliten in Vollendung zu schaffen -
welche Rolle hier Gewicht und Leistungs-
verbrauch spielen, braucht nicht niher er-
ldutert zu werden. Noch einen Schritt wei-
ter, hart an die Grenze der Utopie:

Man glaubt mit dieser neuen Methode
wesentliche Beitrdge zur Bio-Elektronenphy-
sik zu leisten, d. h. zur Nachbildung hoch-
entwickelter biologischer Fahigkeiten in der
Tierwelt — und vielleicht kann man weiter-
kommen in den Bemiihungen, die Leistun-
gen des menschlichen Gehirns nachzuahmen.
Niher an unsere Praxis heran ist die Vor-
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Bild 3. Drei Stufen der

technischen Entridslung

. eines fotoelektrischen
Batterie  Zdhlgerdtes; A) mit
_T_ Réhren, B) mit Tran-
sistoren, C) als Funk-

tionsblods (siehe Text)

r————7/
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hersage, daB es in wenigen Jahren Nachrich-
tenempfdnger mit der Gréfle einer Erbse
geben mwird.

Der Funktions-Block

Das Element der Molekular-Elektronik
ist der Funktionsblock — nicht mehr das Bau-
element und das Verstirkerelement. Dieser
Block in Form eines winzigen Stiickchens
Halbleitermaterial enthédlt keine Lotstellen

O —~
—_—
Widerstandszone A
(=R1)
_Grenz-oder ____ L, Widerstandszone 8
Ubergangszone (=R2)
(=¢)

Bild 4. Einfacher
Funktionsblock

wovon fiinf (Transformator, Diode, Drossel
und zwei Siebkondensatoren) benéotigt wer-
den. Rechts im Bild ist ein Funktionsblock
mit drei getrennten Zonen. Beim Anlegen der

Netzspannung an Zone 1

O— .
110 V~°_ Widerstands-Zone

(Widerstands-Zone) wird
diese aufgeheizt. Die Wir-

Isolations-Zone

me iberspringt Zone 2
(Isolier-Zone), die zwar

Thermoelektrische Zone | C9v-
—o

elektrisch, aber nicht ther-
misch isoliert, erreicht die

|

I

!

o

110V~ gv- |
!

|

I

®

Bild 5. Vergleich eines konventionell aufgebauten Gleichrichters
110 V/9 V (A) mit einem Funktionsblods aus drei Zonen (B)

oder Verbindungsdridhte mehr, so daB die
daher resultierenden Fehler und Stérungen
entfallen. Es werden vielmehr — wie schon
erwidhnt — Halbleiterzonen geschaffen, die
je nach ihrer Zusammensetzung und Reak-
tion verstirken (nach Art eines Transistors)
oder gleichrichten (nach Art einer Diode),
oszillieren und sperren. Dazu miissen Teile
des Materials zu Molekular-Gemeinschaf-
ten zusammengeschlossen werden, deren
Verhalten genau vorgeschrieben wird und
die gegeniiber den ,Nachbargemeinden*
durch Zdune abgeschlossen sind, dhnlich den
Grenzen zwischen politischen Gebilden.

Bild 4 erldutert das Prinzip, hier an Hand
eines Zeitkonstantengliedes. Man erkennt
zwei Widerstandszonen A und B analog den
Widerstinden R1 und R 2 eines solchen
Gliedes. Die Grenze zwischen beiden Zonen
bildet die Kapazitit C. Bild 5 gibt ein weite-
res Beispiel. Links im Bild ist ein konven-
tioneller Gleichrichter fiir 110 V. Wechsel-
strom zur Abgabe von 9 V Gleichstrom, be-
stehend aus den iiblichen Bauelementen,

Bild 6. Tannenbaum-Kristall mit aufgebrachten
Mehrfach-Verbindungssystemen
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thermo-elektrische Zone 3
und erzeugt hier unter
Ausnutzen des Seebeck-
Effektes eine elektrische
Leistung. Die Spannung
1aBt sich bei korrekter Beherrschung des
Materials der Zone 3 auf genau 9V ein-
regeln. Bemerkenswert ist, daB keinerlei
Siebung notig ist, weil der Hitzeiibergang
innerhalb des Blocks absolut gleichférmig ist.

Diese Technik erfordert genaue Kennt-
nisse der spezifischen Effekte nach Seebedk,
Peltier (Kiihlung) und Hall. Die Entwidklung
eines solchen Funktions-Blocks beginnt mit
der Analyse der Schaltungsfunktion und
ihrer Aufteilung auf Zonen, deren physi-
kalische Eigenschaften zu bestimmen sind.
Die dritte Stufe ist die Aufgabe eines Wis-
senschaftlers mit der Bezeichnung , Topolo-
gist; er konstruiert auf dem Papier die
Zonen, ihre Grenzen und Uberginge. Alles
weitere liegt in den Hinden der Material-
Ingenieure mit Germanium und Silizium als
Baustoffe. Sie beginnen mit einem Stiick-
chen dieses Basismaterials und teilen es in
die vorbestimmten Zonen ein, wobei sie
dtzen, diffundieren, legieren, Elektronen-
strahl-Anlagen einsetzen und gewisse che-
misch/fotografische Verfahren anwenden.
Die SchluBbehandlung sichert den an sich
fertigen Funktionsblock gegen StoB und
Vibration und stabilisiert ihn, soweit das
notig ist, beziiglich Temperatur und Strah-
lungen.

Fertige Halbleiter-Bindchen werden
geziichtet

Erfolge auf dem Gebiet der molekularen
Elektronik in der beschriebenen Art sind
nur denkbar bei unbedingter Beherrschung

Bild 7. Bei entsprechender Zusammensetzung des

Basis-Kristalls und der aufgebrachten Verbindung

lassen sich opollmechanisch Halbleiter,vorrich-
tungen“ verschiedener Art herstellen

der Halbleiterfertigung. Westinghouse infor-
mierte die Uffentlichkeit vor einiger Zeit
iiber eine neue Methode, Halbleiterkristalle
in einer Form zu ziichten, daB ihre Weiter-
verarbeitung etwa zu Transistoren mit
einem Minimum an Materialverlusten mog-
lich wird. Bei der heute iiblichen Methode
der Ziichtung des Germanium-Einkristalls
gehen bei der Verarbeitung mehr als 50 %
verloren, und diese Verluste lassen sich nur
zu einem kleinen Teil durch Riickgewinnung
vermindern.

Westinghouse léBt beispielsweise das Ger-
manium-Einkristall in ganz diinnen Béndern
mit Abmessungen von etwa 1,2 mm Breite
und einigen p Stirke wachsen. Man nennt
sie Tannenbaum-Kristalle, und auf ihrer
spiegelnden Oberfliche lassen sich weitere
Halbleitermaterialien aufbringen und mit
dem Grundkristall verbinden. Bild 6 zeigt
ein solches Band im Vergleich zu einer Blei-
stiftspitze, und in Bild 7 ist angedeutet, wie
aus einem Band ein Transistor entsteht.
Dieses Verfahren erlaubt die vollmecha-
nische Herstellung von Transistoren ohne
weitere Handarbeit, aber auch die von
Funktionsblocks nach der oben beschrie-
benen Methode.

Heute muB die Kristallstruktur der Halb-
leiterblocks noch mit Rontgenstrahlen oder
einer kristallografischen Untersuchung be-
stimmt werden, ehe man das Material in
entsprechend orientierte Scheiben schnei-
den kann. Dann folgen Lippen, Atzen und
Polieren, um eine gebrauchsfihige Ober-
fliche zu erhalten. Neben dem Materialver-
lust stort hier auch der Aufwand an Ge-
riten und Arbeitskridften sowie die Un-
sicherheit iiber gewisse Halbleitereigen-
schaften.

Der Tannenbaum-Kristall nach dem We-
stinghouse-Verfahren wichst hingegen mit
einer Geschwindigkeit von 15 bis 30 cm/min
mit absolut gesicherter Orientierung, so daB
keinerlei kristallografische Untersuchung
notig ist. Die Oberfliche weist sofort die
fiir die Weiterbehandlung notige Glatte auf.

Folgende etwas kiihn klingende Behaup-
tung wird von Westinghouse aufgestellt:
bei richtiger Zusammensetzung des Mate-
rials (Bild 6) sowohl der Basis als auch des
aufgebrachten Zusatzes konnen beide zu-
sammen einen Funktionsblock mit der
Eigenschaft eines Verstirkers bilden; dann
148t sich dessen Verstirkungsfaktor durch
die Linge des abgeschnittenen Stiickes
Halbleiterband bestimmen.

Nédher an der Gegenwart liegt die Mog-
lichkeit, ein Mehrfach-Zonen-Tannenbaum-
kristall zu ziichten. Praktisch erreicht wur-
den Einkristalle aus drei Zonen mit zwei
Ubergangsschichten, direkt aus dem Schmelz-
tiegel heraus! Bei weiterer Beherrschung der
Technik, so sagen die damit befaBten Inge-
nieure, wird es eines Tages (eines fernen
Tages . ..) nicht unmdéglich sein, Funktions-
blocks aus der Schmelze zu ziehen, die be-
reits alle Eigenschaften eines vollstindigen
Funkempfingers in sich tragen.




Der Dipol ist die wohl beliebteste An-
tenne der Funkamateure. Sie besteht, wie
bekannt, aus einem in der Mitte gespeisten
Draht von der Linge etwa einer Halbwelle.
Der Dipol hat eine ausgeprédgte Richtwir-
kung, die mit Hilfe eines oder mehrerer
Drihte, die in gewissen Abstinden zum
gespeisten Draht parallel aufgehidngt sind,
verstirkt werden kann. Der vom Sender
gespeiste Draht wird Strahler genannt (wir
denken uns die Antenne, fiir einen Sender
bestimmt, aber es gelten die gleichen Ver-
héltnisse, wenn sie zum Empfang verwen-
det wird). Die anderen mitschwingenden
Drihte heiBen parasitire Elemente. Sie
kénnen als Reflektor oder Direktor wirken,
je nachdem sie linger oder kiirzer als das
strahlende Element sind. Aus praktischen
Griinden werden statt der Drdhte meist
selbsttragende Rohre oder Stangen ge-
niigender Stidrke verwendet. Man erhilt
dann die bekannte Beam- oder Yagi-
Antenne.

Nun ist aber zu beriicksichtigen, daB die
parasitiren Elemente auf das strahlende
Element zuriickwirken, so daB man statt
eines FuBpunktwiderstandes (Impedanz)
von 75 Q dort, wo die Speiseleitung ange-
schlossen ist, eine niedrigere Impedanz be-
kommt. Sie ist bis etwa 50 Q herab noch
ertraglich. Wird aber die Impedanz noch
geringer, dann wird es immer schwieriger,
eine geeignete Speiseleitung zu finden, zu-
mal sie denselben Wellenwiderstand wie
der Verbraucher haben muB8.

Ordnet man in einem Abstand von weni-
gen Drahtdurchmessern parallel zum Dipol
einen weiteren Leiter an, der an den beiden
Enden mit dem eigentlichen Dipol verbun-
den ist, dann steigt dessen Impedanz wie-
der an, statt weiter abzunehmen. Wir haben
hier ein Mittel, mit dem man der Rickwir-

kung der parasitiren Elemente entgegen-

wirken kann. Einen solchen aus zwei
Leitern bestehenden Dipol nennt man Falt-
Dipol.

Wenn die beiden Drédhte gleichen Durch-
messer haben, so steigt die Impedanz, und
zwar von der eines Einzel-Dipols, d. h. von
etwa 750, bis auf 300Q. Der Abstand
zwischen dem Dipol und dem daneben an-
geordneten Leiter hat in diesem Falle nur
geringe oder keine Bedeutung.

Bild 1 zeigt diese Verhiltnisse. Die Pfeile
deuten die Stromrichtung in einem gegebe-
nen Augenblick an. Im einfachen Dipol
flieBen die Strome in beiden Hélften (von
je A/4 Lidnge) in der gleichen Richtung. Im
gefalteten Dipol dndert sich die Stromrich-
tung nach einer viertel Wellenldnge. Weil
aber der Draht zuriickgebogen ist, wird der
Strom in beiden Halften auch in der glei-
chen Richtung flieBen. Die Strahlung wird
deshalb derjenigen des einfachen Dipols
dhnlich.

Sollen gleich groBe Leistungen von den
beiden Antennen ausgestrahlt werden, so
muB der gesamte Strom in beiden Teilen
des Faltdipols gleich dem Strom im ein-
fachen Dipol sein. Sind am Faltdipol die
Durchmesser des Nebendrahtes und des ge-
speisten Elementes gleich groB, dann sind
auch die darin flieBenden Stréme gleich groB
und jeweils halb so gro8 wie der Strom, der
in dem einfachen Dipol flieBt. Die Leistung
kann durch I?- R ausgedriickt werden. Man
sieht, daB R viermal so groB sein muB, um
denselben Leistungswert zu geben, wenn
der Strom um die Hélfte gesunken ist. Wie
bereits erwihnt, ergibt sich hier R zu 300 Q.
Ein solcher Faltdipol kann deshalb an eine
300-Q-Speiseleitung!) angeschlossen wer-

1) Anstelle der hier genannten 300-Q- und
75-Q-Speiseleitungen konnen ohne groBen Fehler
240-Q- und 60-Q-Bandkabel verwendet werden.
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Die Berechnung von Faltdipolen

Die vielen Anfragen unserer Leser nach Berechnungsunterlagen fiir Dipol-Richtstrahler
hoffen wir mit dieser Arbeit zu beantworten. Einige Nomogramme ersparen dabei lang-
mwierige Formelrechnungen.

den; er benimmt sich in jeder Weise wie ein
einfacher Dipol.

Es ist nicht immer giinstig, die Impedanz
in Stufen um das Vierfache zu steigern.
Wenn wir beispielsweise ein parasitdres
Element als Reflektor im Abstand 0,15 A
vom Dipol anbringen, dann wird die Impe-
danz auf 25 Q reduziert."Mit einem zusitz-
lichen Direktor im Abstand 0,1 A kommt
man auf etwa 10 Q. Hat man nun nur eine
Speiseleitung von 75Q Wellenwiderstand
zur Verfiigung, dann entsteht Fehlanpas-
sung und damit geht Leistung verloren. Gibt
man jedoch dem gespeisten Element und
seinem Nebenleiter verschiedene Durch-
messer, so lassen sich auch andere Werte
als gerade das Vierfache von 25 oder 10 Q
erreichen.

In Bild 2 sind, zur Verdeutlichung der
verschiedenen Durchmesser, Stidbe (oder
Rohre) anstatt Drdhte gezeichnet. Mit den
dort benutzten Bezeichnungen erhalten wir:

z log (2 a/dy) 2

k= R, ( log (2 a/dy) )
Darin bedeuten: ki = Steigerungsfaktor,
Z = neue Eingangsimpedanz, R, = ur-

spriingliche Eingangsimpedanz, a = Ab-
stand der Stabmittelpunkte (mm), d; und
do = Durchmesser (mm) des gespeisten
Elementes bzw. des Nebendrahtes.

_ o

— 75 — 300 - =675
Alr - -
I2 —0hm | = 0hm | ~|= 0hm

| ) 1

i a) J b) _J._ c)

Bild 1. FuBpunktiderstand und Stromrichtung;
a) einfacher Dipol, b) Dipol mit einem_Neben-
leiter (Faltdipol), ¢) Dipol mit zwei Nebenleitern

a d a
Ry= R,=
4 - 3 a
/2 K1 R Ko R
dy dg d, d; d

a) b)

Bild 2. Dipole mit Nebenleitern verschiedener
Durchmesser; a) Dipol mit einem Nebenleiter,
b) Dipol mit zwei Nebenleitern

Wollen wir einen Faltdipol mit zwei
Nebenleitern berechnen (Bild 2 b), wobei
die Nebenleiter den gleichen Durchmesser
(dg) haben, der aber vom Durchmesser des
gespeisten Elementes verschieden ist, dann
gewinnen wir den Ausdruck:

K Z r2-log (2 a/dy) 2
2T R, log (a/dg) )

Man sieht, daB, wenn der Durchmesser des
gespeisten Elementes zweimal so groB ist
wie der der beiden Nebenleiter, der Steige-
rungsfaktor kg = 32 =9 wird. In diesem
Falle ist ko auch vom Abstand a zwischen
Nebenleiter und gespeistem Element unab-
hingig.

Interessehalber nennen wir auch den Aus-
druck fiir den Faltdipol mit drei Neben-
leitern, die um das gespeiste Element
gemiB Bild 3 angeordnet sind:

Z 3 - log (2 a/dy) 2
k= =|—rrr—
Ry log (2 a/3 dg)

wobei k3 = 16 und vom Abstand a unab-
hidngig ist, wenn d; = 3 dg ist.

In Bild 4 werden die beiden ersten Aus-
driicke grafisch als Nomogramm dargestellt.
Es soll helfen, die gesuchten GréBen oder
den Steigerungsfaktor ohne Anwendung
der Rechenformeln zu finden. Ein Beispiel

Bild 3. Skizze
eines Dipols
mit drei
Nebenleitern
(Schnitt)

d2

ist eingetragen. Vorhanden sei ein gespei-
stes Element mit dem Durchmesser d; =
6,35 mm (!/, Zoll). Der Nebenleiter habe
dg = 25,4 mm (1 Zoll) Durchmesser. Der Ab-
stand sei mit 76 mm (3 Zoll) festgelegt. —
Den Durchmesser des gespeisten Elementes
findet man am oberen Teil der rechten
Skala, Punkt A. Die Skala in der Mitte
zeigt den Abstand a, Punkt B. Zieht man
nun durch A und B eine Gerade, die die
linke Skala in C schneidet, so wird das Ver-
héltnis 2 a/d; gefunden. Genauso geht man
auf den drei untersten Skalen vor. Vom
Punkt E (Durchmesser des Nebenleiters)
wird eine Gerade durch F (Abstand) nach G
gezogen. Der Wert ‘G gibt das Verhiltnis
2 a/dp an. SchlieBlich wird eine Gerade
zwischen C und G gezogen. Sie schneidet
die horizontale Skala im Punkt H. Der
Wert H nennt uns den Steigerungsfaktor ki,
hier = 7,7.

Wir haben friiher erwédhnt, daB eine
Beam-Antenne mit Reflektor und Direktor
eine Eingangsimpedanz (FuBpunktwider-
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Antennen

stand) von etwa 10 Q haben kann. Wenn
man hier den einfachen Dipol durch den
eben ausgerechneten Faltdipol ersetzt, so
wird die Eingangsimpedanz auf 7,7 X 10 =
77 Q steigen. Dies paBt gut fiir die Spei-
sung durch eine 75-Q-Kabel.

Hédtte das gespeiste Element aber zwei
Nebenleiter von je 1 Zoll Durchmesser, so
wire der untere Wert der waagerechten
Skala, nimlich kg, = etwa 21.

Das Nomogramm kann auch in anderer
Reihenfolge benutzt werden. Wir nehmen
an, daB die erwdhnte Beam-Antenne fiir
Speisung durch ein Kabel von 110..120 Q
berechnet werden soll. Weil die Antenne
nur 10 Q Eingangsimpedanz aufweist, mu8
diese um den Faktor 11 durch Hinzufiigen
von Nebenleitern gesteigert werden. Das
wird am besten durch Verwendung eines
dreifachen Faltdipols erreicht. Zur Abwechs-
lung setzen wir jetzt einen Durchmesser
d; 8 mm (5/16 Zoll) des gespeisten Ele-
mentes und einen Abstand a 51 mm
(2 Zoll) voraus. Das Verhdltnis 2 a/d; wird
zu 12,8 gefunden. Eine Gerade durch diesen
Punkt und den Punkt 11 auf der Skala fiir
ko gibt in Verldngerung den Schnittpunkt 9,1
auf der Skala 2 a/dg. Dann wird eine Gerade
von 9,1 durch den Punkt a = 51 mm auf der
unteren Skala gezogen. In Verlingerung
erhilt man den Wert do = 11 mm; er nennt
den Durchmesser des Nebenleiters.

'In Bild 5 ist ein noch einfacheres Nomo-
gramm dargestellt. Es gilt aber nur fiir ein
gespeistes Element mit einem Nebenleiter.
Mit einer einzigen Geraden kénnen hier die
Werte des Faltdipols ermittelt werden. Aus
dem eingeschriebenen Text geht hervor,
was die Skalen angeben.

Zum SchluB wird ein Nomogramm zur
Berechnung des Wellenwiderstandes einer
Speiseleitung gegeben, wenn diese aus zwei
parallelen Drdhten mit gleichem Durchmes-
ser (hier mit a bezeichnet) und Abstand b
besteht. Wenn wir im obigen Beispiel das
110-Q-Kabel durch eine zweidridhtige ,Lei-
ter* oder ,Twin-lead“ ersetzen wollen,
dann sehen wir, daB sich das gerade mit
einem Drahtdurchmesser von 2 mm schaffen
1dBt. Der Mittenabstand wird zu 2,5 mm
ermittelt, d. h. es bleibt nur noch 0,5 mm
lichter Abstand zwischen den Dridhten. Die
beste Losung wire es, zwei lackisolierte
Drdhte von je 2mm Durchmesser zusam-
menzudrehen oder durch einen Plastik-
schlauch zu ziehen bzw. mit Klebeband zu
umwidkeln.

Vom Verfasser nach einer Arbeit im ,Amatér
Radio“, Oslo, ins Deutsche tibersetzt.
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10-Elemente-Einkanalantenne
der ,Griinen Serie” von Fuba

P

Bild 6. Nomogramm zur
Berechnung des Wellen-
widerstandeseinerSpeise-
leitung aus zmwei par-
allelen Drdhten mit
gleichem Durchmesser

Ringdipol mit Richtwirkung

Die bekannte Achtercharakteristik des ge-
streckten, in seiner Grundwelle erregten
Halbwellendipols 14Bt sich in verhiltnis-
maBig einfacher Weise so verformen, daB
ein Vor-Riickverhiltnis von 5:1 heraus-
kommt. Zu diesem Zweck werden die beiden
Pole der Antenne, wie das beigefiigte Bild
erkennen 14Bt, zu einem Kreis gebogen und
an ihren Enden durch einen induktions-
freien Schichtwiderstand von 500 Q mitein-
ander verbunden.

2
4
—————
Empfangs-und |
Abstrahlrichtung 300-0-
A—
Bandkabel
2
4

Zum Kreis gebogene Halbmellenantenne mit
Verbindungsmwiderstand

Die entstehende Keule der Richtcharakte-
ristik weist vom AnschluB des Bandkabels
iiber den gegeniiberliegenden Widerstand
zum Sender, wenn die Antenne zum Emp-
fang benutzt wird, und zum Empfinger,
wenn sie als Sendeantenne dient. Die ge-
samte Antenne muB isoliert montiert wer-
den, was mit einigen isolierten Ableitungs-
stiitzen leicht gelingt, wenn ein Draht hin-
reichender Stirke und Stabilitdt verwendet
wird. Insbesondere bei Fernsehantennen
ergeben sich recht handliche Abmessungen,
da in diesem Fall der Umfang des Kreises
etwa 1m betrdgt, der Durchmesser nur
etwas mehr als 30 cm. -dy

Geisler, L. E.: The Unidirectional Dipole. Ra-
dio-Electronics, September 1959, Seite 49

Die Gemeinschaftsantennen-
Baufibel

begegnete auf der Messe Hannover groBem
Interesse, besonders bei den Baufachleuten
und Installateuren die in dieser Broschiire
o - . die im Schrifttum bisher
Lt . vergeblich gesuchten Un-
terlagen fiir Planung und
Bau von Gemeinschafts-'
antennen-Anlagen finden.
Es wurde anerkannt, daB
die notwendigen Rat-
schldge nicht nur fiir Neu-
bauten gegeben werden,
sondern auch fiir den Ein-
bau solcher Anlagen in
Altbauten. Die Gemeinschaftsantennen-Bau-
fibel (Verfasser: A. Kneissl) kann fiir
2.50 DM vom Franzis-Verlag, Miinchen, be-
zogen werden.

10-Elemente-Einkanalantenne

Bei dem neuen, in die ,Griine Serie“ auf-
genommenen Modell FSA 5591 handelt es
sich um eine hochselektive Type, die sich
durch giinstig bemessene elektrische Eigen-
schaften und eine besonders gute Richt-
charakteristik auszeichnet. Dariiber hin-
aus laBt sich die Antenne durch Kreuzloch-
bohrungen im Tragerohr ohne weiteres Zu-
behér horizontal und vertikal polarisieren.
Die technischen Daten: Spannungsgewinn:
12,8 dB, Vor-Riickverhiltnis: 34,0 dB, Trage-
rohrlinge: 3,60 m. — Preis 68 DM (Fuba-An-
tennenmwerke, Hans Kolbe & Co., Bad Salz-
detfurth).

Heft 9/ FUNKSCHAU 1960
484



Bild- und Zeilenfangautomatik

Wie bei den meisten Zeilenkippteilen, so
wird auch bei der neuen Blaupunkt-Schal-
tung Bild 1 im Phasenvergleichsteil eine
Regelspannung erzeugt, mit der die Nach-
stimmréhre R6 2 gesteuert wird, die den
Sinusoszillator auf Sollfrequenz nachstimmt.
Von der Hohe der Gittervorspannung der
Rohre Ro6 2 hingt die Zeilenfrequenz und
auBerdem die Gleichspannung zwischen der
Anode der Rohre R6 2 und Masse ab. Die
Anodenspannungsinderung gibt also ein
MaB fiir die Zeilenfrequenzinderung und
wird in der vorliegenden Schaltung mit da-
zu ausgenutzt, den Bildkippgenerator zu
regeln.

Die Spannung an der Anode von R§ 2
wird durch den Spannungsteiler mit den
Widerstinden R1 und R 2 geteilt. Mit der
Teilspannung an R 2 wird das Gitter der
Sperrschwingerréhre R6 1 geregelt. Wie gut
die Ubereinstimmung zwischen Zeilenfre-
quenzinderung und Anderung der Frequenz
des mitgezogenen Bildkippgenerators ist,
zeigen die Kurven in Bild 2. Die Regelkuroe
1aBt das Mitziehen der Bildfrequenz durch
die Anderung der Zeilenfrequenz erkennen.
Vergleicht man die Regelkurve mit der
Idealkurve, so erkennt man, daB sich Zeilen-
und Bildfrequenz bei Abweichungen von
der Sollfrequenz zwischen + 3 % und — 2 %
in idealer Weise konform indern. Erst bei
gréBeren Abweichungen schwingt der Kipp-
generator zu langsam. Durch eine weitere
Kunstschaltung wird auch in Grenzfillen, in
denen die Abweichungen der Ist-Zeilenfre-
quenz von der Sollfrequenz * 5 % betra-
gen, eine sichere Bildsyndhronisierung er-
reicht.

Bild 3 zeigt drei verschiedene Kippschwin-
gungen: a ist die Ségezahnschwingung eines
Sperrschwingers, der z. B. mit der Folge-
frequenz 55 Hz kippt. Die Kippschwingung
b soll einer Folgefrequenz von 50 Hz und ¢
einer solchen von 45 Hz entsprechen. Die
senkrechten Balken sind Synchronimpulse
mit der Folgefrequenz 50 Hz. Erreicht die
Siigezahnschwingung die Null-Linie, so wird
der Kippvorgang ausgelost. Erreicht die
Kippspannung plus addierter Synchron-
impulsspannung die Null-Linie, so wird
ebenfalls der Kippvorgang ausgelost.

Die Kippschwingung a liaBt sich daher
nicht synchronisieren, weil der Synchron-

‘q,
0

Regelkurve

+
N

Ideal-
kurve

snderung des Bild- —
+

kipp-0Oszillators in %
| Abweichungvom Sollwert—

+

+
2
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+H% +2% 3% +4% +5%
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Bild 2. Nachstimm-Diagramm der Schaltung Bild 1

Bild 3. Die drei Mdglichkeiten fiir die Lage des
Bildkipp-Ségezahns
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ERICH KINNE

Fernsehtechnik

Bild- und Zeilenfangautomatik bei den
neuven Blaupunkt-Fernsehgerciten

impuls d erst auftrifft, nachdem die Sige-
zahnschwingung bereits frei gekippt ist.
Bei der Sidgezahnschwingung b fallen die
Zeiten, zu denen der freie Kippvorgang
einsetzt und der Synchronimpuls e auftritt,
zusammen. Die Synchronisierung ist labil.
Die Kurve c ldBt sich gut synchronisieren,
sofern der gestrichelt gezeichnete Synchron-
impuls f ausreichend groBe Amplitude hat
und die Null-Linie durchstéB8t. Der durch die
Synchronisierung ausgeloste Riicklauf der
Schwingung c ist gestrichelt gezeichnet.
Um die Kippschwingung a noch synchro-
nisieren zu kénnen, miiBte der obere Kur-

PCL 82 ECC81
Synchronisier-Impuls
220kR
o RG1 -—I:—-o +
I 62pF _tR62
S
§
82kR

o [ R1

+170V Regelspannung 57M2
von der Phasen-
22

Zum Bildkipp-
Ausgangs-
dbertrager

Bild 1. Bildkipp-Sperrschwinger mit Frequenz-
Nachregelautomatik

venteil a (in Bild 3) abgesenkt und ver-
lingert werden. Diese Aufgabe wird mit
Hilfe der Rohre R6 3 (in Bild 1) gelost. Die
Synchronimpulse werden nach einfacher
Integration iiber den Kondensator C1 dem
Gitter von R6 3 zugefiihrt. Oszillografiert
man die Spannung am Punkt a in Bild 1, so
erhdlt man das Oszillogramm Bild 4a. In-
folge des positiv gerichteten Synchronim-
pulses steigt der Anodenstrom plétzlich an
und Gitterstrom setzt ein. Durch die Zeit-
konstante des Gliedes C1—R 3 gehen Git-
ter- und Anodenstrom langsam zuriidk, im
Punkt b in Bild 1 entsteht eine Schwingung
gemiB Bild 4b und bei ¢ ein Kurvenzug
nach Bild 4c.

Der durch den Spannungsteiler R4—R5
herabgesetzte Impuls hat in Bild 1 bei d die
Form von Bild 4d. Bei e entsteht eine nor-
male Sagezahnschwingung, die, wenn man
den Kondensator C 2 auftrennt, die Form
von Bild 4e hat. Addiert man die bei d ent-
stehende Schwingung (Bild 4d) zu der
Schwingung Bild 4e, dadurch, daB man C 2
einfiigt, dann erhélt man als Resultierende
die abgeflachte Kurve Bild 4f.

Durch diesen Zusatzimpuls nach 4d wird
also die Kippkurve, kurz bevor sie die Null-
Linie schneidet und dadurch der Kippvor-
gang ausgel$st wird, abgesenkt, und der
Zeitpunkt, zu dem nunmehr diese Kipp-
kurve die Null-Linie schneidet, wird hinaus-
geschoben. Man konnte dieser Kippschwin-
gung zu einem wesentlich spiteren Zeit-
punkt einen Synchronimpuls zusetzen und
somit synchronisieren, wihrend ohne Zu-
satzimpuls der Kippvorgang bereits vor
Einsetzen des fiktiven Synchronimpulses
ausgelost worden waére.

Bild 4. Die Oszillogramme an den Punkten a bis e in Bild 1; Bild 4e bei aufgetrenntem Kondensator

C 2, Bild 4f bei angeschic

m Kond tor C 2
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In Bild 5 ist dieser Vorgang iibertrieben
dargestellt: Kurve a zeigt einen normalen
Spannungsanstieg. In dem Augenblid, in
dem a die Null-Linie schneidet, wird der
Kippvorgang eingeleitet. Setzt man a einen
Impuls gemdB Bild 4d zu, so erhdlt man
den Spannungsverlauf der Kurve b in
Bild 5. Er schneidet die Null-Linie um die
Zeit t spiter, d. h., daB ein Synchronimpuls,
der in den Bereich der Zeit t fillt, die Kipp-
schwingung a nicht synchronisieren kénnte,
wohl aber die Kippschwingung b.

schwingung die Linie d schneidet, die Kipp-
frequenz wird also héher.

Zeilenfangautomatik

Um einen groBen Fangbereich fiir den
Zeilenkippteil zu erhalten, wird die Zeit-
konstante der Nachregelspannung umge-
schaltet. Sind die Abweichungen zwischen
der Folgefrequenz der vom Sender gelie-
ferten Synchronimpulse und der Zeilen-
sollfrequenz klein, so wird fiir den Gitter-
kreis der Rohre R6 1 in Bild 6, der Regel-
rohre fir den Zeilen-Sinusoszillator, eine
groBe Zeitkonstante gewdhlt. In diesem
Fall liegt der Kondensator C 2 (47 nF)
parallel zu C1 (1 nF). Sind zwischen Ist-
und Sollfrequenz groBe Unterschiede vor-
handen, so ist nur C1 wirksam, C 2 ist ab-
geschaltet, die Zeitkonstante ist klein, der
Fangbereich ist groB.

Die Umschaltung erfolgt automatisch mit
Hilfe der Diode D 1. Ist D 1 gesperrt, so ist
der Kondensator C 2 unwirksam; wird D1
gedffnet, so ist C2 parallel zu C1 geschal-
tet. Ist der Empfinger synchronisiert, so er-
geben sich folgende Betriebsbedingungen:

An dem Punkt der Schaltung (Bild 6}, zu
dem die Riiklaufimpulse gefiihrt werden,
liegt gleichzeitig eine positive Gleichspan-
nung, so daB iiber die Widerstandsserie die
Anode der Diode D1 positiv vorgespannt
ist. Dadurch arbeitet D 1 im DurchlaBbereich
und C 2 ist parallel zu C 1 geschaltet. Da der
Empfinger synchronisiert ist, fallen Syn-
chronimpulse und Riicklaufimpulse zeitlich
zusammen. Die positiv gerichteten Synchron-

~ impulse liegen an Anode der Diode D 2, die

positiv gerichteten Riicklaufimpulse an ihrer
Katode. Da die Spannung der Riicklauf-
impulse gréBer ist als die der Synchron-

Bild 5. Bildsdgezahn mit abgesenkter Flanke b;
Null-Linienverschiebung zmwischen ¢ und d

Am Anfang wurde erklirt, daB in Bild 1 Regel-

dem Gitter der R6hre R6 1 eine Regelspan- Spannung
. . I vom Phasen-
nung zu@efiithrt wird, die von dem Span- diskriminator
nungsteiler R1—-R2 abgenommen wird.
Die Hohe dieser Regelspannung hidngt von .
1

der Zeilenfrequenz ab, auf die der Zeilen-
kippgenerator synchronisiert ist. Diese Re-
gelspannung wirkt sich so aus, als wiirde
man die Null-Linie in Bild 5 zwischen den
Pegeln der gestrichelten Linien ¢ und d ver-
schieben. Senkt man die Null-Linie bis zur
Linie d, dann wird der Kippvorgang friither
eingeleitet, namlich dann, wenn die Kipp-

Funktechnische Fachliteratur

Lehrbuch der Hochfrequenztechnik

Von Fritz Vilbig. 5. Auflage, Band II. 735 Seiten, 950 Bilder. Preis in

Ganzleinen: 48 DM. Akademische Verlagsgesellschaft mbH, Frankfurt

am Main-Siid.

Der zweite Band des ,Vilbig" behandelt, logisch gegliedert, vor-
wiegend das Gebiet der Empfinger- und Verstidrkertechnik. Aus
dem umfangreichen Inhalt seien folgende Stichworte aufgefiihrt:
Réhrenverstirker, Transistorverstirker, magnetische und dielek-
trische Verstidrker, Schwingungserregung durch Riickkopplung und
durch Ausnutzung von Elektronenlaufzeiten, Gegenkopplung,
Neutralisation, Reaktanzschaltungen, Abschirmung, Gleichrichtung,
AM-Modulation und -Demodulation, Phasenmodulation, FM-Mo-
dulation und -Demodulation, Frequenzvervielfachung, Frequenz-
teilung, Schwundregelung, Dynamikdnderung.

Diese nur sehr knappe Inhaltsangabe zeigt, welche Fiille von
Arbeit und Wissen in diesem Werk steckt. Mit seinen vielen
Formeln und Diagrammen bildet es wiederum einen Grundstock
fir den Unterricht an Technischen Hochschulen und fiir wissen-
schaftliche Arbeiten. Unter ciesem Gesichtspunkt sind auch die
verschiedentlich aufgefiihrten historischen Verfahren, wie Loésch-
funkensender, Lichtbogen- und Maschinensender, Schlémilchzelle
usw., noch von Bedeutung. Der Hauptwert des Buches liegt jedoch
darin, daB man hier auch Unterlagen iiber allgemein weniger
bekannte Verfahren, wie Frequenzband- und Zeitkompression,
iber die verschiedenartigen Modulationssysteme und zum SchluB
bereits ein Kapitel iiber molekulare Verstiarker (Maser) findet und
daB hier das gesamte Gebiet einheitlich von einem Verfasser dar-
gestellt ist. Limann

Transistoren ~ Grundlagen und Niederfrequenzverstirker

Von ]J. Kammerloher. 228 Seiten, 97 Bilder. Preis kartoniert 15.60 DM,

in Ganzleinen 17.80 DM. C. F. Winter'sche Verlagshandlung, Fiissen.

Dieses neue Werk von Kammerloher padkt die Einfithrung in die
Transistortechnik von der rein praktischen Seite. Anstelle der viel-
fach iiblichen ausfiihrlichen Erorterungen iiber Valenzbinder,
Akzeptoren und Donatoren werden die physikalischen Vorginge
auf drei Seiten abgehandelt, um dann sofort in die schalttechnische
Wirkungsweise mit einigen Versuchen und dem Aufnehmen von
Kennlinien einzusteigen. Aus den Kennlinienfeldern entwickelt
der Verfasser dann rechnerisch die Zusammenhinge zwischen Ver-
stirkung und AuBenwiderstand, leitet die Transistorgleichungen
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Bild 6. Prinzip der Zeilenfang-Automatik

impulse, bleibt Diode D 2 gesperrt.

Fillt die Synchronisierung aus, so fallen
Synchronimpulse und Riicklaufimpulse zeit-
lich nicht mehr zusammen. Wéihrend der
Zeit, in der die positiv gerichteten Synchron-
impulse an der Anode der Diode D 2 auf-
treten, wird D 2 stromdurdchlissig, es findet
Gleichrichtung statt. Dadurch entsteht an
der Anode von D 2 und damit an der Anode
von D 1 eine negative Spannung, so dal D 1
gesperrt und der Kondensator C2 abge-
schaltet ist. Die Zeitkonstante ist dann ge-
niigend klein und der Fangbereich groB ge-
nug, um auch bei grofen Frequenzab-
weichungen den Zeilenkippteil wieder zu
synchronisieren.

Ist der Zeilenkippgenerator wieder syn-
chronisiert, so stellt sich der Ausgangszu-
stand ein, d. h., daB D1 wieder geoffnet
und D 2 gesperrt wird.

o 0szillator

Synchronisier-
Impuls

ab, behandelt die Anpassung und die Frequenzabhingigkeit des
Transistors. Erst dann wird auf die h-Parameter eingegangen.
Diese souverdne und vom iiblichen Schema abweichende Dar-
stellung entspricht sehr gut dem auf die praktische Anwendung
gerichteten Denken des Ingenieurs. Auch die weiteren Kapitel
iiber Aussteuerung bei kleinen und groBen Signalen, iiber die drei
Grundschaltungen, die Gleichstromstabilisierung, Gegenkopplung
und Verstirkerberechnung beruhen hauptsichlich auf mit Hilfe der
Elementarmathematik durchgerechneten Beispielen. Limann

—~ Ein Verstirkerelement

Der Tr ist

Von Joachim Dosse. 3. Auflage. 274 Seiten, 152 Bilder, 8 Farbtafeln.

Preis in Ganzleinen 26 DM. R. Oldenbourg Verlag GmbH, Miinchen.

Die schnellen Fortschritte der Transistortechnik machten eine
dritte erweiterte und verbesserte Auflage dieses Buches erforder-
lich, das bereits einen guten Namen in der deutschen Halbleiter-
Literatur besitzt. Wertvoll fiir den Praktiker ist an diesem Werk,
daf es die physikalischen Grundlagen des Transistors knapp, aber
zum Teil mit farbigen Bildern recht anschaulich behandelt, um
dann sehr griindlich auf den heutigen Entwicklungsstand und die
technischen Eigenschaften der industriell gefertigten Transistor-
Trioden einzugehen. Das aber sind die Dinge, die der Anwender
von Transistoren wissen will. Dazu kommt, daB das Kapitel iiber
Schaltungen wiederum g<ahlreiche Beispiele aus der Verstirker-
und Impulstechnik sowie von negativen Widerstinden und Tran-
sistor-Oszillatoren enthilt. Recht eindrucksvoll 'sind die verschie-
denen Farbtafeln mit Darstellungen aus der Transistorfertigung
und Makroaufnahmen von Transistorsystemen. Ein rund 30 Seiten
umfassendes Literaturverzeichnis und ein Stichwortregister er-
gidnzen das Werk. Limann

Die Formelsammlung fiir den Radio-Praktiker von Baurat Dipl.-Ing.
Georg Rose, die einige Zeit vergriffen war, ist jetzt aus einem Neudrudk
lieferbar. Das Werk wurde vollkommen neu gesetzt und in den Formel-
zeichen an die neuen deutschen Normvorschriften angepafBt. Die Haupt-
formeln wurden in fetter Schrift gebracht; die Formelsammlung hat
dadurch an Ubersichtlichkeit erheblich gewonnen. — Hier die niheren
Angaben:

Rose, Formelsammlung fiir den Radio-Praktiker. 160 Seiten mit 172 Bil-
dern. 5. bis 7. Auflage. Kart. 4.80 DM, in Ganzleinen 6.20 DM. Franzis-
Verlag, Miinchen.
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Stereo-Sd’xa]lplatten nach dem 45/45-Ver-
fahren sind nach dem Vektorsystem ent-
sprechend Bild 1 geschnitten. Kennzeichnend
fiir dieses System sind folgende Punkte:

1. Die Modulationsrichtungen sind ortho-
gonal orientiert, d. h. sie stehen senkrecht
aufeinander.

2. Jede Modulationsrichtung bildet mit der
Vertikalen einen Winkel von 45°.

3. Die Rillenflanke, die der Plattenmitte
zugekehrt ist, bekommt das Signal des
linken Kanals, die gegeniiberstehende Ril-
lenflanke das des rechten Kanals aufgeprigt.

4. Die Phasenverhiltnisse sind so ge-
wihlt, daB gleichgroBe und gleichphasige
Signale eine lateral modulierte Rille er-
geben (L + R); gegenphasige Signale er-
geben somit eine vertikal modulierte Rille
(L —R) gemidB Bild 2.

Die wesentliche Aufgabe beim Entwurf
und der Konstruktion eines stereofonischen
Tonabnehmers ist das Trennen der Zwei-
kanal-Information. Die Nadelspitze folgt
beim Abtasten einer Stereo-Rille auBer-
ordentlich verwidkelten Bewegungen; sie
sind zweidimensional. Es ist die Aufgabe

C.R.BASTIAANS

Schallplatte und Tonband

Abtaster fiir Stereofonie-Schallplatten

Bild 4 zeigt das viel angewendete Prinzip
der Parallelogramm-Ubertragung. Vier ziem-
lich unbewegliche Arme aus Kunststoff sind
flexibel miteinander verbunden und bilden
eine Raute. Der Nadelhalter liegt in einer
Rille gegeniiber dem Befestigungspunkt der
Raute. Bei Nade'bewegungen wird die
Raute info!ge ihrer beweglichen Scharniere
etwas deformiert, und je nach Auslenkung
wird der Kristall a oder der Kristall b ge-
bogen.

Bild 5 ist eine Abwandlung in Form des
Duplosystems fiir N und M (benutzt von
BSR, Dual, Ronette). Fiir die Stereo-Nadel
ist die Stelle A des Rahmens ein fester
Punkt, und eine linke Modulation bewegt

Vertikal Laterale Resultierends (L+R)
R L L-Komponente R~Komponente
Modulations-
90° Vektor
i R-K te L-Komponente
Nittelpunk?t Rand der Vertikale Resultierende (L-R)
der Schallplatte Schallplatte

Bild 1. Prinzip des 45/45-Verfahren
fiir Stereo-Schallplatten

des Tonabnehmers, die Bewegung in zwei
eindimensionale Bewegungen aufzuldsen,
von denen jede mit der urspriinglichen
Modulationsrichtung iibereinstimmt. Hier
bieten sich zwei verschiedene Methoden an:
die mechanische und die elektrische Tren-
nung.

Medchanische Trennung

a) Piezo-elektrische Systeme

Ein einfaches, aber wirkungsvolles Sy-
stem zeigt Bild 3. Zwei Kristallpldttchen
sind winkelrecht aufeinander montiert. Je-
des ist mit einem eigenen Koppelstiick aus
Kunststoff ausgeriistet. Die Koppelstiicke
kreuzen sich, und in der auf diese Weise
geformten Gabel ruht ein an einer Seite
eingeklemmtes Réhrchen, dessen andere
Seite die Nadel trdgt. Wird jetzt beispiels-
weise die Nadel ausschlieBlich vom linken
Kanal (innere Rillenflanke) entsprechend
dem stark gezeichneten Pfeil angetrieben,
so bewegt das Rohrchen sich parallel zum
rechten Koppelstiidk und wird nur das
rechte Kristallpldttchen biegen. Dieses Prin-
zip wurde von Garrard (England) entwidkelt.

Pl

N-Nadel

Kristall (3)

Y

3

Stereo-Nadel— Kristall (6)

A
/N

Bild 5. Duplosystem fiir Normalrillen und
Mikro(Stereo)-Rillen
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L-Kristall

Bild 2. Resultierende Bemwegungen beim 45/45-Verfahren

L-Kristall

R-Kristall

Bild 3. Piezo-

elektrisches

System nach
Garrard

Scharnier-
punkte

R-Kristall

Nadelréhrchen
im Schnitt

Kristallpldttchen

Bild 6. Prinzip des Philips-Stereosystems

Koppelstick

die Raute in den Punkten 1, 2 und 3, wobei
das Kristallpldttchen a gebogen wird. So-
bald die N-Nadel (fiir 78 U/min) einge-
schaltet ist, bewegt sie den Punkt A lateral,
und damit beeinfluBt sie iiber die Gelenk-
punkte 1 und 3 beide Kristallpldttchen.

Aus Bild 6 ist die W-férmige Kupplung
beider Kristallpldttchen in einem Philips-
Stereo-Tonabnehmer zu erkennen. In der
gezeichneten Bewegungsrichtung (= Rechts-
kanal) knickt das ,W* um den Punkt 1,
ohne das Kristallpldttchen L wesentlich zu
beeinflussen, hingegen zieht der Nadel-
halter das Kristallplittchen R nach links
und verbiegt es.

Die amerikanische Firma Columbia ent-
wickelte ein Stereo-System entsprechend
Bild 7. Der Nadelhalter ist links befestigt
und lduft nach vorn/rechts in groBe Fliigel
aus, deren Spitzen wiederum auf die Kri-
stallpldttchen driicken. Punkt 3 ist der
virtuelle (scheinbare) Biegepunkt. Bei einer
Bewegung der Nadel entsprechend dem
Pfeil wird allein iiber Punkt 2 das rechte
Kristallpldttchen bewegt, denn die Nadel-
halterung mit Fliigeln dreht sich um die
Achse 1-3.

b) Elektro-dynamische Systeme

Zur Zeit sind dem Verfasser noch keine
elektrodynamischen Stereosysteme bekannt,
die das mechanische Trennungsprinzip be-
nutzen. Westrex hat nun einen dynamischen
Tonabnehmer wie in Bild 8 entwickelt, des-
sen Magnetfeld aufgeteilt ist; in beiden
Luftspalten verlaufen die magnetischen
Kraftlinien unter einem Winkel von 45° zur
Vertikalen. In jedem Luftspalt befindet sich
eine Spule, beide sind mit einem beweg-
lichen Kunststoffbiigel befestigt (Punkt 1
und 2), wihrend der Nadelhalter iiber eine
V-férmige Verbindung an den Punkten 3
und 4 der Spulen liegt. Man erkennt, daf
bei Bewegungen unter einem Winkel von
45° jeweils nur eine Spule bewegt wird; da-
fiir sorgt die Parallelogrammbefestigung
insgesamt. Die bewegte Spule schneidet
Kraftlinien, so daB in der Spule eine
Spannung induziert wird.

Ortofon hat mit der in Bild 9 schematisch
dargestellten Konstruktion mit Hilfe der
Kreuzkupplung eine giinstige Loésung ge-
funden. Sie dhnelt einer kardanischen Auf-
hédngung. Der Nadeltrdger ist mit einem
Kubus verbunden, der in vier Lagerpunkten
mit Hilfe von Stiften gehaltert ist. Je zwei
gehéren zu einem U-férmigen Biigelchen
(1 und 2); beide Biigel behindern sich ge-

Aristallplattchen

Bild 7. Stereosystem der Firma
Columbia
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Spule

Bild 8.
Dynamischer
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Bild 9. Ortofon-System mit Kreuzkupplung
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Bild 10. Piezo-

System mit Blei-
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Bild 11. Elektromagnetisches System
der General Electric Co.

Spule  Magnetkern

Polschuhe

Bild 12. Elektromagnetisches System

nach Pickering
Spulen
Bild 13.
Dynamisches
System der
Elac

leichter Magnet

Nadeltriger
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Bild 14. Prinzip des
Fairchild-Stereo-Tonabnehmers
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‘ Wirksar{wr Teil

Bild 15. Prinzip des Stereo-Ton-
abnehmers von Neumann

genseitig nicht. Fiihrt jetzt die Nadel etwa
eine Bewegung gemidB dem dicken Pfeil
aus, so nimmt sie den Kubus in einer
Richtung mit, indem er um die Achse 1
kippt und System 1 entsprechend dem ge-
strichelten Pfeil beeinfluBt (dieses ist ein
normales einkanaliges System;,aus/Griinden
der besseren Ubersicht sind Spulen, Magne-
ten und Polschuhe beider Systeme nicht ge-
zeichnet). System b dagegen bleibt unbe-
einfluBt.

Elektrische Trennung

a) Piezo-elektrisches System

Ein besonders interessantes Beispiel fir
die elektrische Trennung beider Kompo-
nenten ist in Bild 10 erldutert, und zwar
sehen wir rechts das Prinzip und links die
perspektivische Darstellung eines entspre-
chenden Stereo-Tonabnehmers der Firma
Electrovoice. Das Herzstiick wird von einem
Réhrchen aus Bleizirkoniumtitanat (PZT)
gebildet, dessen Inneres versilbert ist und
an Masse liegt, widhrend die AuBenseite
vier versilberte Quadrate 1 bis 4 tragt. Das
Réhrchen ist so polarisiert, daB bei einer
Biegung in Richtung des ausgezogenen
Pfeils iiber die Quadrate 1 und 2, bezogen
auf die Innenelektrode, eine Spannung ent-
steht — ein Teil wird zusammengedriickt,
ein Teil wird ausgedehnt. Die auf die-
ser Biegerichtung winkelrecht stehenden
Quadrate 3 und 4 entwickeln eine Span-
nung gegen Masse, die sich aufhebt. Der
Nadeltrdger ist umschaltbar und mit den
iblichen Saphiren fiir N- und M-Rillen be-
setzt.

b) Elektro-magnetische Systeme

In Bild 11 ist das mit elektrischer Tren-
nung arbeitende Stereo-System der General
Electric Co. im Prinzip dargestellt. Der Na-
delhalter bewegt sich unter zwei Pol-
schuhen, und zwar so, daB eine Bewegung
unter 45° den Anker parallel zu einem Pol-
schuh laufen 14Bt, wihrend sich der Ab-
stand zum zweiten Polschuh verdndert. Da-
mit ist der Forderung nach Beeinflussung
des einen und Nicht-Beeinflussung des zwei-
ten Systems im Stereo-Tonabnehmer Ge-
niige getan.

In Bild 12 ist eine Variante dieses Ver-
fahrens zu sehen, wie sie von Pickering ent-
worfen wurde. Der Anker (Nadelhalter) ist
in der Mitte beweglich gehaltert; er bewegt
sich vor vier Polschuhen mit insgesamt eben-
falls vier Spulen (im Bild ist nur eine Spule
mit ihrem Polschuh vollstindig wiederge-
geben). Die Wirkung entspricht der von
Bild 11, jedoch werden auBerdem die Span-
nungen ausgenutzt, die von den Bewegun-
gen des hinteren Ankerendes im hinteren
Spulenpaar induziert werden (Gegentakt-
Effekt).

Jeder Spule

¢) Dynamische Systeme

Das in Bild 12 erlduterte elektromagne-
tische Prinzip kann auch durch ein magnet-
dynamisches Element variiert werden. Man
bringt dann anstelle des Weicheisen-Ankers
gemiD Bild 13 einen ganz leichten Magneten
zwischen zwei Polschuhpaaren an (Elac,
Shure!).

Ein anderes, sehr gut durchdachtes Bei-
spiel bietet der Fairchild-Stereo-Tonab-
nehmer. GeméaB Bild 14 sind zwei senkrecht
aufeinander stehende Spulen zwischen zwei
Polschuhen so aufgehingt, daB sie als
Ganzes beweglich sind, sich aber nicht ge-
geneinander bewegen. Wird jetzt die Na-
del entsprechend der gestrichelten Pfeillinie
bewegt, so wird sich Spule a um ihre Achse
drehen, aber dabei keine Kraftlinien schnei-
den und somit keine Spannung abgeben.
Spule b kippt um die gleiche Achse, die fiir
diese Spule aber radial gerichtet ist, und
schneidet die Kraftlinien des homogenen
Magnetfeldes.

Ahnlich arbeitet ein von Neumann ent-
wickelter dynamischer Stereo-Tonabnehmer,
dessen Prinzip in Bild 15 zu erkennen ist.
Auf dem Nadelhalter befinden sich zwei
dreieckige Spulen, die im Magnetfeld be-
wegt werden und die entsprechenden Span-
nungen abgeben.

(Nach Radio-Bulletin 1959, Heft 7)

Ein lang erwarteter Doppelband der Radio-
Praktiker-Biicherei ist erschienen:

KLEINES STEREO-PRAKTIKUM

Von Fritz Kithne und Karl Tetzner
RPB Nr. 97/98 . 128 Seiten . 93 Bilder
Preis 3.20 DM

Die Stereo-Schallplatte hat sich in bemerkens-
wertem Umfang eingefiihrt; die Stereo-Ton-
binder sind dabei, sich den Markt zu erobern.
Die Stereofonie ist keine ganz einfache Technik;
iiberall gibt es Probleme, hier und da sogar
Schwierigkeiten, die ihrer Losung harren. Sie
ist aber ein hochst interessantes, fiir den
experimentierenden Praktiker ergiebiges Gebiet,
besonders reizvoll fiir denjenigen, in dem tech-
nische und musikalische Interessen zusammen-
treffen.

Das ,Kleine Stereo-Praktikum" geht die Pro-
bleme mutig an. In seinem Grundlagen-Teil
unterrichtet es eingehend iiber alle Fragen, die
jeder beherrschen sollte, der sich mit der Stereo-
Wiedergabe befaBt. Sein praktischer Teil bringt
Bauanleitungen, Hinweise, Tips, und zwar auf
Grund vielfdltiger Erfahrungen, die in jahre-
langer Beschiftigung mit den verschiedenartig-
sten Verfahren und Schaltungen gewonnen
wurden.

Fiir Freunde hochwertiger Schallplattenwieder-
gabe und alle Interessenten an der Stereofonie
ist dieses Buch unentbehrlich.

Zu beziehen durch alle Buch- und viele Fach-
handlungen (Budiverkaufsstellen). Bestellungen
auch an den

FRANZIS-VERLAG - MUNCHEN 37 - KARLSTR. 35

1) Ausfiihrliche Beschreibung dieses Prinzips
sieche FUNKSCHAU 1959, Heft 9, Seite 209.
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Dem AuBenstehenden weniger bekannt
sind die ungewohnlich strengen Bedingun-
gen, die man an die Betriebssicherheit eines
Kinoverstdrkers stellt. Schon bei der Wahl
der Schaltung wird darauf geachtet, daB sie
mit moglichst wenigen und unkritischen
Bestandteilen aufgebaut werden kann.
Wenn es moglich ist, verzichtet man auf
komplizierte Ubertrager und Drosseln, weil
sie erfahrungsgemiB storanfilliger sind als
robuste RC-Glieder und nicht so rasch aus-
gewechselt werden kénnen wie etwa eine
Rohre.

Nun ist es gar nicht so einfach, diese bei-
den Grundforderungen (elektrische Qualitit,
wenige und robuste Bauelemente) unter
einen Hut zu bringen. DaB es aber dennoch
moglich ist, beweist der hier beschriebene
Verstiarker. Bevor auf Schaltungs-Einzel-
heiten eingegangen wird, sollen einige Ge-
sichtspunkte erértert werden, die zu dieser
Konstruktion fiithrten.

Fir die Gegentakt-Endstufe standen zmwei
Lésungsmoglichkeiten zur Wahl, nidmlich
die Ultralinear- und die Briicken-Gegentakt-
schaltung. Letztere wird in Deutschland
auch als PPP-Schaltung bezeichnet (vgl.
FUNKSCHAU 1957, Heft 2, Seite 39), wih-
rend sie in den USA Wiggins-Schaltung ge-
nannt wird. Die bekannte amerikanische
Herstellerin von Qualitdts-Lautsprechern,
die Firma Electro-Voice, bringt z. B. fertige
PPP-Verstiarker in den Handel. Beim vor-
liegenden Geridt entschied man sich eben-
falls fiir das PPP-Prinzip, weil man dabei
mit einem sehr einfachen und preiswerten,
aber dennoch elektrisch einwandfreien Aus-
gangsiibertrager auskommt. Er ist als Spar-
transformator ausgefiihrt und enthélt nur
eine einzige durchgehende Wicklung. AuBer-
dem stehen davon in Deutschland Ausfiih-
rungen der Firmen Engel, Wiesbaden, und
Lorenz, Roth bei Niirnberg, listenmaBig zur
Verfiigung.

Ein scheinbarer Nachteil der PPP-Schal-
tung ist, daB jede Endrdhre einen eigenen
Netzteil braucht, oder praziser ausgedriickt,
eine eigene Anodenspannungswicklung
nebst Gleichrichter und Siebkondensatoren.
Eine genaue Kalkulation ergibt aber, daB
trotz dieses Mehraufwandes eine PPP-End-
stufe billiger zu stehen kommt als eine
elektrisch gleichwertige Ultralinear-End-
stufe. Die Herstellungskosten fiir einen
wirklich erstklassigen Ausgangsiibertrager
iberwiegen bei weitem den Preis des PPP-
Ubertragers und die Mehrkosten fiir die ge-
trennten Netzteile.

Ahnliche Uberlegungen wurden bei der
Phasenumkehrstufe angestellt. Die verhalt-

ECC82 Ecca3
Gegenkopplung ! 4740

32kR |

Zur Treiberstufe

1kQ ><
Balance Tin,

2,2k

Gegenkopplung 2 47kR
+210V

Bild 1. Kreuzgekoppelte Phasen-Umkehrstufe
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ALFRED ZECHENDORFF

Verstéirker

PPP-Kinoverstirker mit kreuzgekoppelter Vorstufe

An Tonfilmverstirker merden heute die gleichen hohen elektroakustischen Qualitdts-

forderungen gestellt, wie sie fir Hi-Fi-Gerdte erhoben mwerden. Neben den bekannten

Kriterien (Frequenzumfang, Klirrgrad, Intermodulationsarmut) beachtet man vor allem, dafd

auch an den beiden Grenzen des Hérbereiches die volle Sprechleistung bei geringstem
Klirrfaktor zur Verfligung steht.

nismiBig einfache Katodynschaltung (Triode
mit gleich groBen Anoden- und Katoden-
widerstinden) erfillt nicht ganz alle Quali-
titsbedingungen. Die in letzter Zeit haufig
benutzte Phasenumkehrschaltung nach Clare
(Mullard-Prinzip) und die sogenannte Para-
phasen-Umkehrschaltung erfordern dagegen
einen reichlich hohen Aufwand. Als auBer-
ordentlich giinstig erwies sich jedoch die
Anordnung nach Socoyoc, die in Deutsch-
land wenig bekannt ist und die aus einer
katodengekoppelten Anfangsstufe und einer
an diese angeschlossenen normalen Gegen-
takt-Vorstufe besteht (Bild 1). Wesentlich
ist, daB sich mit ihrer Hilfe der gesamte
Verstirker vom Anfang bis zum Ende in
Gegentaktschaltung aufbauen ldBt. Ferner
kann man mit einem Potentiometer ein-
wandfreie Symmetrie herstellen und der
erforderliche Aufwand ist denkbar gering.

Die Gesamtschaltung

Die vollstindige Schaltung geht aus Bild 2
hervor. Man erkennt, daB zwischen der
kreuzgekoppelten Vorstufe und den beiden
Endrohren noch eine Gegentakt-Treiber-
stufe liegt, die sich ebenfalls mit Hilfe eines
Potentiometers genau symmetrieren laBt.
Die vollstindige Symmetrie (Gegentakt von
der ersten bis zur letzten Stufe) erlaubt die
Verwendung von zwei Gegenkopplungs-
kandlen zwischen den beiden 15-Q-Aus-
gangsbuchsen und den beiden Vorstufen-
Katoden. Diese Kanidle tragen nicht un-
wesentlich zu der hohen Stabilitdt bei, die
einen Fehlschlag beim Nachbau praktisch
ausschlieBt. Dem gleichen Zweck dienen die
Symmetrier-Potentiometer, deren richtige

ECC82 ECC83 12BH7(ECC82) 2xEL 34

Einstellung mit einem einfachen Milliam-
peremeter iliberpriift wird (gleiche Anoden-
strome in beiden Gegentakt-Zweigen).

Uber die schaltungstechnischen Besonder-
heiten der PPP-Endstufe berichteten wir
ausfithrlich in FUNKSCHAU 1957, Heft 2,
deshalb sollen hier nur kurz einige Ge-
sichtspunkte in Erinnerung gebracht wer-
den: Die beiden Netzteile liegen mit ihren
Minuspolen nicht an Masse, sondern auf
Tonfrequenz - Potential (AuBenanschliisse
des Ausgangsiibertragers). Aus diesem
Grund missen Elektrolytkondensatoren mit
nicht stromfithrenden AuBenméinteln und
Drahtanschliissen fiir den Minuspol ver-
wendet werden, oder normale Typen sind
isoliert einzubauen. Die fiir die Vorstufen
erforderliche Anodenspannung, die mit
ihrem Minuspol an Masse liegen muB, ge-
winnt man iber den MittelanschluB des
Ausgangsiibertragers und iiber Entkopp-
lungs-Widerstands-Paare von 4 X 100 kQ,
die durch einen gemeinsamen 50-uF-Kon-
densator mit der Nulleitung in Verbindung
stehen. Die hohe Belastbarkeit dieser Wi-
derstinde (je 2 W) wird bei weitem nicht
ausgenutzt, sie stellt lediglich eine Sicher-
heitsmaBnahme dar.

Obwohl im Netzteil an Stelle von Sieb-
drosseln nur einfache ohmsche Widerstédnde
Verwendung finden, ist die Brummfreiheit
hervorragend. Das gilt sogar fiir eine abge-
dnderte Version des Netzteiles, der bei
einem anderen Mustergerit mit Einweg-
gleichrichtung arbeitet (Bild 3) und an Stelle
von Rohrengleichrichtern 2 X 2 Stiick Sili-
zium-Typen 0307 der Firma Eberle & Co,
Niirnberg, enthdlt. Zu beachten sind die
beiden 10-Q-Schutzwiderstinde, die flink
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Bild 2. Schaltung des Briicken-Gegentakt (PPP)-Verstirkers Circlotron, Bauart Zechendorff
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Verstédrker

ansprechenden 200-mA-Sicherungen und das
an die Heizwicklung angeschlossene Bi-
metall-Relais. Letzteres schaltet die Anoden-
spannung verzogert ein, und zwar erst
dann, wenn alle Rohren richtig durchgeheizt
sind.

Zwei Besonderheiten im Netzteil der
Schaltung Bild 2 fallen erst bei genauem
Hinsehen auf: Im unteren Zweig ist der
letzte Siebwiderstand verdnderlich ausge-
fithrt. Er muB so eingestellt werden, daB am
Schirmgitter der unteren EL 34 die gleiche
Spannung wie am oberen gemessen wird.
Ganz ungewGhnlich mutet zundchst die An-
ordnung eines Liiftermotors M an. Aber bei
gedrangtem Aufbau und dem rauhen Be-
trieb im Kino muB fiir erstklassige Wéarme-
abfuhr gesorgt werden. Hierzu dient ein
Spaltpol- oder ein Tangential-Lifter der
C. Lorenz AG. Selbst bei stundenlangem
Dauerbetrieb tritt keine schdadliche Wirme-
stauung auf.

Die Verdrahtung

Wenn beim Bau von PPP-Verstiarkern,
noch dazu mit kreuzgekoppelter Vorstufe,
Schwierigkeiten auftreten, so ist das fast
immer darauf zuriickzufithren, daB man
wahllos Nullungen mit dem Chassis ver-
bunden hat oderdie ungewohnten Leitungs-
kreuzungen nicht beriicksichtigte. Alle Nul-
lungen sind an eine starkdrdhtige ,Null-
schiene“ anzuschlieBen, die nur an einem
Punkt, ndamlich nahe am Eingangs-Null-
punkt, mit dem Chassis in Verbindung
steht. Vor allem ist die Kreuzung der
Speiseleitungen fiir die Endréhren-Anoden

Bild 5. Der Verstirker nach Bild 4 bei abgenommener
Schutzhaube und aufgeklapptem Megfinstrumente-Blech
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Bild 6. Riidkseite des véllig herausgeschmenkten Verstirkers

genau zu beachten. Die vier
Schutzwiderstinde von je
100 Q vor den Anoden- und
Schirmgitteranschliissen der
Endréhren diirfen nicht ver-
gessen werden, und bei der
Inbetriebnahme sind die
verdnderlichen Katoden-
widerstinde der Endréhren
EL 34 so einzustellen, daB
im nichtbesprochenen Zu-
stand in jedem Zweig 60 mA
Katodenstrom flieBen. Zu

diesem Zwedk sind in Bild 2 1

zwei MeBbuchsen-Paare vor-
gesehen, die das bequeme
Anstecken eines Milli-

amperemeters erlauben und

Bild 4. Doppelverstirker Circlotron fiir Stereo-
Wiedergabe in Kino-Baumweise

die im Betrieb durch KurzschluB-
stecker iiberbriickt werden. In ein
anderes Mustergerdt wurde das
MeBinstrument fest eingebaut und
es ldBt sich dort tiber einen Kellog-
Umschalter wahlweise in den oberen
oder unteren Endrohrenzweig ein-
schleifen.

Die Rohrenbestiickung

An Stelle der in Bild 2 angege-
benen Rohren kann in der dritten
Stufe die 12BH7 auch durch den
Typ ECC 82 ersetzt werden. Etwas
hohere Ausgangsleistung erzielt man
mit der amerikanischen Tungsol-
Rohre 6550 bzw. der englischen KT 88
(Katoden-Ruhestrom je 90 mA) oder
mit der Telefunken-Réhre EL 156.

Technische Daten :
Sprechleistung: 30 W
Klirrgrod: < 1%/1000 Hz

Frequenzbereich:
17...22 000 H2

11=uU

].2=pU

2xSilizium-

Bild 3.
Abgemandelter Netzteil
mit Silizium-
Gleichrichtern

V2=uR

Gleichrichter +2
0307 1p00 | 4000
! 20w | 10w +
10W 200mA
|
360V | t t
434 i Tmf TW/JF Tmf
! 0
L 50kR/4W
AR +210V fiir +
U 63V E Vorstufen S0uF
° 50kR/4W
o'
_L’wyf I_io,uf _Liﬂ,uf
- +7'
10W 200mA N\
2xSilizium- +2'
Gleichrichter
0307

Kino-Verstirker Circlotron, Bauart Zechen-
dorft

Was die Kino-Fachleute unter ,sauberem
Aufbau“ verstehen, konnte sich schon von
jeher sehen lassen. Bild 4 zeigt die AuBen-
ansicht eines Stereo-Doppelverstirkers der
beschriebenen Art. Er enthdlt zwei voll-
standige Baugruppen nach Bild 2, ist fiir
Wandmontage eingerichtet und wurde unter
dem Namen Circlotron von der Fachkino-
handlung Zechendorff gebaut. Nach dem Ab-
nehmen der Schutzhaube liegt der Innenauf-
bau offen (Bild 5). Leider kann man in diesem
Bild nicht so gut erkennen, wie geschickt
es die Tonfilm-Leute verstehen, sich den
Service zu erleichtern. Das Chassisblech
mit den Instrumenten, den Kontrollamp-
chen und den Sicherungen ist ndmlich
nicht etwa entfernt worden, sondern man
hat es um 90° herumgeklappt, damit die
iibrige Verdrahtung bequemer zuginglich
ist. Trotzdem ist alles, was Bild 5 zeigt,
eigentlich das, was wir im konventionellen
Verstiarkerbau als ,Chassis-Unteransicht”
bezeichnen wiirden.

Diese gesamte Konstruktion kann noch-
mals um 90° an Scharnieren ausgeschwenkt
werden, um auch die andere Chassis-Seite
zuginglich zu machen. Hier (Bild 6) sitzen
die Rohren, die beiden Netztransformatoren
(weil Stereo) und die Ausgangsiibertrager
nebst den Entliiftern. Bei der mechanischen
Durchbildung war das Ziel, eine service-
gerechte Form zu finden und einen Ver-
stiarker zu bauen, der sich auch bei Dauer-
betrieb und ungiinstigem Einbau (Kino-
Vorfithrraume, Musikschrinke, Musikbo-
xen) nicht unzuldssig erwdrmen kann. Das
scheint gut gelungen zu sein.

Ein Stereo-Verstéirker mit
katodengekoppelten Endstufen

Wie aufmerksam selbst Formelrechnungen von
unseren Lesern nachgepriift werden, zeigt diese
Arbeit in der FUNKSCHAU 1959, Heft 18,
Seite 451. Mehrere Leser machten uns auf Un-
stimmigkeiten in den Ansidtzen aufmerksam.
Betont sei jedoch, daB die SchluBfolgerungen
aus den damaligen Rechnungen und die Schal-
tung selbst durchaus in Ordnung sind. Der Ver-
fasser gab uns nunmehr die nachstehenden
Gleichungen zu der Prinzipschaltung Bild 1 an.

Die Steuerung der Rohre R 1 erfolgt mit der
Spannung U,y = U, — Uy
Der Strom durch R 1 ist:

R; + R32+(1 +u) Ry

€ (R;+Ryq) (Rj+R,9) +(1+n) 2R; + R, | +R,0) Ry

(1+u) Ry

€ (R{+R, ) (Rj+R, o) +(1+u) 2R;+R, | +R,9) Ry
Fiir die Verstarkung bei gleichen Anodenwiderstinden gilt:

R; + R, + (1 + u) Ry,
(R; + Ry)2 +2(1 +p) (Rj + Ry) Ry
(1 + n) Ry
(R; + Ry)? + 2 (1 +u) (R; + R,) Ry

Vl=uR

a

a
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Anfang Dezember des letzten Jahres fiihr-
ten die Firmen Felten & Guilleaume Fern-
meldeanlagen (FGF), Grundig Radio-Werke
und Metrawatt AG einem Kreis geladener
Giste, darunter dem Prisidenten der Was-
ser- und Schiffahrtsdirektion Wiirzburg und
Vertretern des Bundesverkehrsministe-
riums die drahtlos gesteuerte und fern-
bediente Schleusen-Uberwachungsanlage an
der Main-Staustufe Mainkur vor. Sie be-
steht aus einer Grundig-Fernsehkamera in
wasserdichter Ausfithrung oberhalb der
Schleuse, einer FGF-Richtfunkstrecke zur
Ubertragung des Video-Signals iiber 5,5 km
hinweg zu der siidwestlich von Mainkur
befindlichen Staustufe Offenbach mit dem
dort aufgestellten Fernseh-Beobachtungs-
empfanger und einer iiber Funk geleiteten,
von Metrawatt entwickelten neuartigen
Tonfrequenz-Fernsteueranlage fiir die Ka-
mera.

Eine dhnliche Anlage war im August 1959
auf dem Stand der Grundig-Werke anldBlich
der Funkausstellung zu sehen. Damals
stand die Grundig-Fernsehkamera auf dem
Dach des Frankfurter Fernmeldehochhauses
und wurde mit dem Steuerkniippel der
Metrawatt-Anlage iiber eine Funkverbin-
dung nach Belieben geschwenkt, so daB eine
gute Rundsicht iiber Frankfurt bis hin zum
Taunus moglich war. Eine FGF-Richtfunk-
strecke im 7000-MHz-Bereich transportierte
das Bildsignal zum Messegeldnde.

Bild 1 zeigt die Gelandeskizze des Ver-
suchsaufbaues in Offenbach; der Richtfunk-
strahl lduft etwa parallel zur Bundes-
straBe 8 und iberquert den Vorort Fechen-
heim und den Olhafen. Die Anlage dient in
ihrem jetzigen Zustand noch keiner aktuel-
len Aufgabe, sondern sie soll einmal den
WasserstraBenexperten die Anwendungs-
moglichkeit der drahtlos gesteuerten Fern-
seh-Ubertragung fiir die Uberwachung von
Schleusen und FluBteilen demonstrieren,
zum anderen dient sie der Dauererprobung
der technischen Einrichtungen.

In Bild 2 ist ein Teil der im Staustufen-
haus Offenbach aufgebauten Gerdte zu
sehen. In der Mitte steht der Beobachtungs-
empfianger mit dem Bild der Staustufe
Mainkur, rechts daneben auf dem Tisch der
Steuersignalgeber fiir die Metrawatt-Fern-
steueranlage, widhrend der rechte, etwas
erhoht angebrachte Empfianger zu einer
Fernsehiiberwachungsanlage der Offen-
bacher Staustufe gehdrt und mit der hier
erlduterten Anlage nichts zu tun hat. Ganz
links ist ein Teil des Empfianger-Bedie-

&

Kommerzielle Fernsehtechnik

Drahtlose Fernseh-Uberwachung einer FluBschleuse

Mainkur:
Fernsehoufnohmekamera

-
0ffenbach

A G
Richtfunk- )
Empfénger

Oberrad

FRANKFURT

louptbohnhof

Offenbach: Sto Richtfunksender
Bildwiedergabegerit Jrenze Steversignolempfinger
Richtfunkempfinger
Steuersignalgeber
JL \ Elmhof ~/nlwr
RFRA\N/K_/FK_’U_(R T ] Bundesstrofe 8 (40)
Never Goaxke::e/ Fechenheim
{__Osthafen

i 5

; r‘-_ Y

0O F FENBACH

Moin

Bild 1. Geldndeskizze vom Aufbau der Fernseh-Schleuseniiberrvachung am Main bei Offenbach

nungsgerdtes der FGF-Richtfunkstrecke zu
erkennen.

Das Grundig-Fernauge im wetterfesten
Gehduse ist die iibliche Kamera fiir indu-
strielle Anwendung mit einem Resistron
als Bildaufnahmeréhre. Die Kamera kann
um 330° in der Horizontalen geschwenkt
werden und erlaubt also fast Rundsicht. In
der Vertikalen betrdgt die einstellbare Nei-
gung * 45° die ebenfalls drahtlos einstell-
bare Verdnderung der Brennweite der
Varioptik (Gummilinse) liegt zwischen 17
und 70 mm, so daB sich der Blickwinkel bei
gleichbleibender Schiarfe zwischen 40° und
10" kontinuierlich verdndern 1aBt.

6-Kanal-Fernsteuerung

Metrawatt entwickelte die hier benutzte
Tonfrequenz-Fernsteueranlage aus den seit
Jahren verwendeten TonfrequenzmeBver-
fahren. Sie ist universell fiir alle Ubertra-
gungswege, wie durchgeschaltete oder ab-

-

Bild 2. Ubermachungsraum im Schleusenhaus an der Staustufe Offenbach. Zur beschriebenen Anlage
gehoren der linke Bildschirm und das Kommandogerdt mit Steuerhebel
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geriegelte Fernsprechleitungen, Trégerfre-
quenzverbindungen aller Art oder — wie
hier — Funkverbindungen, geeignet.

Bild 3 zeigt die Blockschaltung der Ton-
frequenz-Steueranlage, die ihre Tonfre-
quenzausgangsspannung an eine von FGF
gelieferte UKW-Sende- und Empfangsein-
richtung abgibt. Die Oszillatoren (Bild 4) der
Sendeeinrichtung geben dauernd eine Null-
frequenz ab, die auf der Empfangsseite kei-
nen Befehl auslést und nur zur Kontrolle
des Ubertragungskanals und des Eingangs-
pegels dient. Erst bei der Betdtigung des
Steuerkniippels werden die Frequenzen der
einzelnen Oszillatoren mittels Gleichstrom-

—1|1 =
*-— I~
— —

- UKW~
..__{ ~ Sender
— =
*~——f ~

=~ 0220V~

Bild 3. Blockschaltbild des Frequenzumsetzers
(Tonfrequenz-Steueranlage)
6 o

9

Bild 4. Vereinfuchtes Schaltbild des Tonfrequenz-
Gegentakt-Oszillators fiir eine Festfrequenz
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Bild 5. Vereinfachtes Schalt- + -

bild des Selektivschalters

zum Aussieben einer Tonfrequenz auf der Emp-

fingerseite (bei der Fernsehkamera an der Stau-
stufe Mainkur) mit angedeutetem Folgerelais

steuerung auf die Signalfrequenz umgesetzt.
Fiir die sechs Signalfrequenzen sind nur
drei Oszillatoren nétig, da von den sechs
Steuerbefehlen jeweils zwei sich gegen-
seitig ausschlieBen. Die drei benutzten
Oszillatoren konnen also durch die Gleich-
stromsteuerung zur Abgabe von zwei Si-
gnalfrequenzen angeregt werden, mit denen
die beiden sich ausschlieBenden Befehle
Heben — Senken — Rechts drehen — Links
drehen oder &hnlich ausgel6st werden.

Die Ausgangsleistung reicht zur Modu-
lation des UKW-Senders vollkommen aus,
80 daB eine Verstirkung der Signale auf der
Sendeseite nicht erforderlich ist.

Fir die Empfangsschaltung ist ein ge-
meinsamer, volltransistorisierter Vorver-
stirker eingebaut. Die dort verwendeten
Selektiv-Schalter (Bild 5) sind dabei so aus-
gelegt, daB sie durch geringe Schwankungen
der Sendesignal-Frequenz innerhalb einer
Frequenzverschiebung von 5 % noch an-
sprechen. Mit den angeschlossenen Folge-
relais wird die Weiterverarbeitung des
Steuerbefehls zur unmittelbaren Beeinflus-
sung der Steuereinrichtung fiir die drei
Stellmotoren bewirkt.

Die gesamte Anlage ist, abgesehen von
der hier weniger interessierenden Funk-
anlage, transistorisiert und besitzt mit Aus-
nahme des Schaltgerites keine beweglichen
Teile wie etwa Resonanzrelais usw.

Fir die Stromversorgung sind Netz-
anschluBgerédte mit einer Spannung von 12 V
vorgesehen. Bei der hier beschriebenen An-
lage wird mit sechs Steuerbefehlen gearbeitet.
Die drei Gegentaktoszillatoren mit Strom-
versorgung finden in einem einfachen Ge-
héduse von der GréBe eines Kleinsupers Platz.

FM-Richtfunkstrecke im 7000-MHz-Bereich

Die zur Ubertragung des Bildsignals be-
nutzte FGF-Richtfunkstrecke wurde der
Fachoffentlichkeit u. a. wiahrend der Messe
1959 in Hannover bekannt, als mit ihrer
Hilfe die Bildsignale von sechs an Verkehrs-
brennpunkten aufgestellten Tekade-Fern-
sehkameras zur Uberwachungszentrale der
Polizei im Messehochhaus (Halle 12) iiber-
tragen wurden.

Die Anlage gemidB Bild 6 arbeitet zwi-
schen 6825 und 7125 MHz (4-cm-Bereich) und
iibertrdgt frequenzmoduliert ein Videoband
von 30...6 - 10° Hz; der Video-Eingangs- und
Ausgangspegel kann zwischen 1,0 Vg und
3,0 Vg an 75 Q eingestellt werden. Mit dem
Parabolspiegel von 120cm Durchmesser
1dBt sich eine Funkfelddimpfung von 68 dB
iiberwinden; das entspricht unter den iibli-
chen Bedingungen (quasi-optische Verbin-
dung, Freihalten der 1. Fresnel’'schen Zone)
einer Entfernung von etwa 35 km.

Der Parabolspiegel ist ein Fldchenstrahler
und wird liber einen mit einer Blende ver-
schlossenen Hohlrohrstrahler erregt; dieser
wiederum wird iiber eine schwanenhals-
artige Energieleitung gespeist. Der quadra-
tische Querschnitt des Hohlleiters erlaubt
wahlweise beide Polarisationsebenen aus-
zunutzen, so daB beim Aufstellen von meh-
reren Anlagen dieser Art an einem Punkt
und deren Betrieb auf anndhernd gleicher
Frequenz keine Storungen zu erwarten sind.
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Bild 7. Blidk in den Sender
der Richtfunkanlage FM TV/
7000 mit Oszillatoreinheit und
der zum Spiegel fihrenden
Hohlleitung mit angekop-
peltem Dioden-Wellenmesser

Bild 6. Ansicht der an der Staustufe Offenbach
aufgestellten FGF-Richtfunk-Empfangsstelle
FM TV/7000, bestehend aus dem Parabolspiegel
und Stativ mit angebautem Empfangsteil, abge-
setztem Empfdnger-Bedienungsgerdt mit
Zf-Hauptverstdrker, Diskriminator, Video-
Nachverstéirker usrw. und Kabeltrommel

Bild 7 gestattet den Blick in das Sender-
gehiuse. Hier ist ein Reflex-Klystron
Typ 5976 als Oszillator mit einer Steckvor-
richtung auf dem Hohlleiter befestigt. Die
Frequenz ldBt sich grob und fein einstellen;
das Kriterium fiir die richtige Einstellung
ist die maximale Hf-Ausgangsleistung
(~. 100 mW). Die Frequenz-Ungenauigkeit
wird mit % 2-10"* angegeben; der Fre-
quenzhub betridgt 6 MHz. Aus Bild 8 ist die
Blockschaltung sowohl des Senders als auch
des zugehorigen Bedienungsgerédtes erkenn-
bar. Das Dampfungsglied D hinter dem
Videoeingang schwiécht alle Video-Spannun-
gen von mehr als 0,75 Vsg auf diesen Wert
ab. Darauf folgt ein Kabelddmpfungsent-
zerrer, um die unterschiedliche Kabellange
zwischen dem Bedienungsteil und dem am
Parabolspiegel angebauten Sender auszu-
gleichen; er ist in den Stufen 0, 10, 20, 30.
40, 50 und 60 m einstellbar. Fallt die Hf-

Typ 5976 als Oszillator; seine Frequenz ist
gegeniiber der des Senders um 70 MHz
(gleich der erzeugten Zwischenfrequenz) ver-
setzt und demzufolge zwischen 6755 und 7055
einstellbar. Hinter der Mischdiode folgt ein
dreistufiger Zf-Vorverstirker mit geringem
Rauschen. Bis hierher ist alles im Kasten
hinter dem Parabolspiegel untergebracht.
Von dort aus fithrt ein Steuer- und Verbin-
dungskabel zum Empfinger-Bedienungs-
geriit, das mit einem Entzerrer und einem
fiinfstufigen Zf-Hauptverstidrker beginnt.
Letzterer bringt das Videosignal auf die
nitige Hohe, so daB es in einer zweistufigen
Begrenzerschaltung begrenzt und im Dis-
kriminator demoduliert werden kann. Die
Verstdrkung dieses fiinfstufigen Zf-Teiles
liegt bei 75 dB. Vorgesehen sind ferner eine
Nachstimmeinrichtung fiir den Oszillator
und eine Regelung der Verstirkung um
7...15 dB, so daB bei Schwundeinbriichen die
Verstidrkung automatisch erh$ht und der
vorgegebene Begrenzerstromwert wieder
erreicht wird. Der nachgeschaltete mehr-
stufige Videoverstiarker bringt das Video-
signal auf einen Ausgangswert von 1,0 bis
3,0 Vgs.

Der Rauschfaktor des gesamten Empfin-
gers wird mit < 13 dB genannt und der
videofrequente Storabstand mit 36 dB, be-
zogen auf die maximal zuldssige Funkfeld-
ddmpfung von 68 dB. Das Videosignal ist
zwischen 30Hz und 4 MHz linear mit
+ 2% und fillt bis 5 MHz um 3 % ab.

Die gesamte Anlage darf zwischen —15° C
und + 40°C Umgebungstemperatur bei
70...80 % relativer Luftfeuchtigkeit betrie-
ben werden.

Spannung im Sender aus, so wird dies K. Tetzner
unten amBedienungs-

teil optisch und aku- (— — — — —.— —. — —— e — 1
stisch gemeldet. Ob- Bedienungsgerdt ] | Sender i
rigens besteht zwi- Sender ] | (am Spiegel angebaut) !
schen beiden Stellen : |
aucl; eine Sprechveré YT 5 d! — — |
bindung. Man mu ; + Stever-un, ideo- ikrow- |~y H
nimlichg stets davon MeBreil T ”},’:/,’;s,z:}m !Vers:;%rlzgs-! versrﬁrker-j 0Oszillator |

T

& ]

ausgehen, daB sich
der Parabolspiegel

Hausdach, auf der

| i |

Spitze eines Turmes
oder einer hohen

[]
Test- | |ovetoimpt- I |
generator Entzerrer |

————

Leiter befindet, wih-
rend das Bedienungs-
gerdt geschiitzt in
einem Wagen oder L

k,_g.;_

!
|
|
!
!
mit Sender auf einem ]
!
!
I
I

einem Zimmer unter-
gebracht ist.

Der Empféngerteil
(Bild 9) arbeitet eben-
falls mit einem Re-

flexklystron vom

50Hz  10.-30Vss
752

220V~ 30.-6'10°Hz  Priifbuchse

—_—

——— MeN-und Steverieitung
— Video-und SK¥f-Leitung
—— Stromversorgungsleitung

Bild 8. Blockschaltung des Senders mit abgesetzt aufzustellendem

Bedienungsgeridt
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Niedriger Preis und sehr kriftige Signal-
stirken zeichnen diese Quarzkontrollschal-
tung aus. Das Gerit dient sowohl zur Emp-
finger- also auch zur Senderkontrolle. Es
gibt auf simtlichen Amateurkurzwellenbén-
dern einen Eichpunkt am Bandanfang, also
auf 3,5 —7 — 14 — 21 — 28,000 (zusatzlich noch
28,875) MHz, und verhilft seinem Besitzer
zu quarzgenauer Einhaltung der vorgeschrie-
benen Frequenzbereiche.

Die niedrigen Baukosten wurden durch
Verwendung eines US-Surplus-Quarzes des
Typs FT-241-A der Firma Coleman!) er-
reicht. Die starken Signale wurden in einer
Quarzvervielfacherschaltung durch hochwer-
tige abstimmbare Schwingkreise gewonnen,
deren Ausgangsspannung mit Hilfe einer
Germaniumdiode verzerrt wird. Diese Ver-
zerrung bewirkt eine verstdrkte Ausbildung
von Harmonischen. Ein sehr kriftiges
Quarzsignal ist wiinschenswert, um es ein-
wandfrei zu erkennen, und es ist von Vor-
teil, wenn es die oft sehr starken kommer-
ziellen Sender am Bandanfang iiberdeckt.
Die vielfach iiblichen Eichquarzschaltungen
ohne Resonanzkreis sind nicht in der Lage,
so starke Signale bis 30 MHz hinauf zu
erzeugen.

Die im Bild dargestellte Schaltung zeigt
Ahnlichkeit mit dem Pierce-Oszillator, bei
dem die dem Gitter abgewandte Seite des
Quarzes geerdet ist. Leider schwingen aber
Quarze des Typs FT—241—-A nicht so leicht,
deshalb wird hier iiber den Spannungsteiler
C4 und C5 eine Riickkopplungsspannung
zugefithrt. Diese beiden Kapazitdten sind
speziell fiir Langwellenquarze ausgelegt.
Durch weiteres Verkleinern von C5 wird
die Riickkopplung vergroBert. Die ange-
gebenen GroBen sind brauchbare Mittel-
werte, bei denen alle FT-241—A-Kristalle
schwingen. Eine zu starke Riickkopplung ist
in diesem Falle nicht erwiinscht, denn hier-
durch tritt Obertonbildung mit geringer Fre-
quenzverwerfung auf.

Zum Erkennen des fiir alle Kurzwellen-
amateurbdnder gleichen Bandanfanges wird
ein Eichpunkt fiir 3500 kHz benotigt. Kri-
stalle dieser Frequenz gelten als Amateur-
Quarze und sind daher teurer. Billig sind
hingegen 875 - kHz - Quarze des Typs
FT-241-A, die auBerdem so frequenzgenau
sind, daB sie als Eichquarze eingesetzt wer-
den konnen. Thre vierte Oberwelle betrdgt
genau 3500 kHz. Der Schwingkreis L1/C 3
ist auf diese Frequenz abgestimmt. Thm

1) Radio-Coleman, Frankfurt am Main, Miin-
chener StraBe 55

ADOLF VOGEL,DL3SZ

Aus dec Welt des Funkamateues

Amateurbandbegrenzung durch Eichkontrollquarz

Ein niitzliches Zusatzgeriit fiir jeden Amateur-Kurzwellenempfiinger

nachgeschaltet ist der Kreis L2/C7 mit
Resonanz auf 7 MHz. Er ist nicht unbedingt
erforderlich, doch wird durch ihn der Signal-
pegel auf den hoheren Frequenzen bedeu-
tend erhoht. Hierzu trdgt ferner noch die
im Ausgang liegende Kristalldiode D bei.
Beide Schwingkreise sind als Bandfilter
iber den Kondensator C 6 gekoppelt, sie
heben somit auch die dazwischenliegenden
Frequenzen an, geben aber die groBte Hoch-
frequenzausbeute auf den Amateurbandern.

Auf allen Biandern ist am Anfang ein
Signal der Stirke S9 + horbar, ebenso
auch auBerhalb der Bander im 875-kHz-Ab-
stand. Der Kondensator C 1 ist fiir Quarze
des Typs FT—241-A nicht erforderlich. Er
wurde eingefiigt, damit auch schwer an-
schwingende hoherfrequente Quarze des
Typs FT—243 oszillieren. Dabei wurden ver-
schiedene Quarze eingesetzt, die sich alle
erregten und zwar bis 5 MHz. Wird der
Kondensator C5 noch etwas verkleinert,
dann schwingen auch Quarze bis 7 MHz. Um
nicht zu starke Riickkopplung zu erhalten,
setze man dann auch den Wert von C 4 her-
ab. Als passende GroéBen erwiesen sich
1000 pF fiir C 4 und 100 pF fiir C 5.

Diese Anordnung gibt zwar nicht die vie-
len Eichpunkte eines 100-kHz-Kristalles, sie
1aBt aber den jeweiligen Bandanfang sicher
erkennen. Genau besehen sind 100-kHz-
Eichpunkte fiir den Amateurbetrieb auch
gar nicht notwendig. Praktisch ist es doch
so, daB beispielsweise Empfanger einmal
geeicht werden und dazu bedient man sich
eines Frequenzmessers. Die fortschreitende
Alterung eines Gerates 148t von Zeit zu Zeit
eine Korrektur der Oszillatorfrequenz not-
wendig werden. Diese wird dann nach
einem Eichpunkt — hier nach dem Band-
begrenzerquarz — berichtigt. Im iibrigen
andert sich nichts an der Skala des Emp-
fingers, so daB weitere Eichpunkte nicht
erforderlich sind.

Fiir diejenigen Funkamateure, die in Tele-
grafie arbeiten (die Telegrafie-Bereiche lie-
gen jeweils am Bandanfang), gesellt sich als
weiterer Vorteil dazu, daB sie bei einge-

Zum Aufsatz ,Drahtlose Fernsehiibermachung einer Flufischleuse*
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ngebauten Empfdngers und des iiber Kabel
mit dem Zf-Hauptverstirker nach Bild 6

schaltetem Kontrollquarz genau den Band-
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