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behandelt, wobei der ersten der Vorzug ge-
geben wird. Die Intensitdts-Stereofonie be-
nutzt Koinzidenzmikrofone, die Laufzeit-
Stereofonie Monomikrofone in groBerer
oder kleinerer Basis. In der Praxis wird
jedoch die Intensitits-Stereofonie nur in
ganz wenigen Ausnahmefillen verwirklicht
werden kénnen, denn schon eine Produktion
mit nur zwei Koinzidenzmikrofonen ist
keine reine Intensitits-Stereofonie mehr,
weil sie nennenswerte Laufzeitkomponenten
in sich birgt. Hieraus ist zu ersehen, daf8 die
meisten Abhandlungen nicht alle unab-
inderlichen Gegebenheiten der Praxis er-
wihnen und beriicksichtigen. Im schalltoten
Raum lassen sich, mit Sinusténen oder
besser noch mit Impulsen, die Funktionen
beider Systeme einwandfrei beweisen, auch
Nachteile der Laufzeit-Stereofonie gegen-
iiber der Intensitidts-Stereofonie.

Seit es die Moglichkeit gibt, akustische
Ereignisse auf elektrischem Wege zu iiber-
tragen, ist man allergisch gegen Mikrofon-
aufstellungen, die das Auftreten von Lauf-
zeiten ermoglichen. Man befiirchtet Aus-
loschungen, die durch die mit der Laufzeit
verbundenen Phasenverhiltnisse auftreten
kénnen. Diese Laufzeiten sind aber nicht zu
vermeiden, wenn in einem Raum mehr als
ein Mikrofon in Betrieb genommen wird
(Bild 1).

Betrachten wir zuerst die Mikrofone M 1
und M 2. Bei der eingezeichneten Wellen-
linge tritt eine Ausloschung ein. Gegen eine
vollstindige Ausléschung spricht aber eine
ganze Reihe von Faktoren, deren wichtigste
hier angefiihrt werden sollen. Bedingung
fiir eine totale Ausloschung ist, daB die
Amplituden der von den Mikrofonen er-
faBten Modulation an der Sammelschiene
im Mischpult gleich sind. Da eine dort in
unserem Falle mit umgekehrter Phase an-
kommt, findet eine Ausléschung statt. Aus-
geléoscht werden in einem solchen Falle alle
Frequenzen, deren halbe Wellenlinge und
deren ungeradzahliges Vielfaches gleich dem
Abstand von M1 und M 2 ist. Die Be-
dingung der gleichen Amplitude wird bei
kleinem Abstand eher erfiillbar sein als bei
groBem.

Die Ausléschung tritt bei tiefen Frequen-
zen von Klidngen eher auf als bei ihren
Hohen. Der Beweis ist leicht zu erbringen,
indem man im Raum zwei Mikrofone im
Abstand von etwa einem Meter aufstellt.
Fiihrt man die Spannungen der beiden
Mikrofone mit gleichem Pegel gegenphasig,
also elektrisch verpolt, zu, so werden die
tiefen Frequenzen eines Schallereignisses
ausgeloscht bzw. in ihrer Amplitude beein-
trachtigt, wihrend die hoheren Frequenzen
unangetastet bleiben. VergréBert man den
Abstand der beiden Mikrofone, so wird die
Ausléschung bzw. die Pegelminderung letzt-
lich ganz verschwinden. Im Raum entstehen
in der Regel eine Vielzahl von Reflexionen,
die an den beiden Mikrofonen sehr unter-
schiedliche Phasenverhiltnisse aufweisen.
Auch sie wirken einer Ausléschung ent-
gegen.

Ligen die Phasenverhiltnisse bei Klang-
erzeugern im Raum so einfach wie beim
Experiment im schalltoten Raum, dann
miiBte in der Praxis der folgende Zustand
moglich sein: Angenommen zwei Kontra-
bassisten streichen in einem Saal einen Ton
von z. B. 100 Hz, also eine ziemlich lange
Wellenldnge. Theoretisch miiBte nun einmal
der Zustand eintreten, daB sie genau gegen-
phasig wiren, es wiire also nichts zu héren.
Zum Gliick ist ein solcher Zustand nicht
realisierbar. Mehrere Mikrofone werden in
der Regel nur fiir eine gréBere Zahl von
Schallquellen verwendet. Bei mehr als zwei
Mikrofonen sind aber deren Abstinde
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untereinander und von den einzelnen
Schallquellen unterschiedlich, damit werden
aber die Bedingungen fiir eine Ausloschung,
niamlich gleiche Amplitude und Gegenpha-
sigkeit, unerfiillbar wie aus Bild 1 zu er-
sehen ist.

Mikrofonaufstellung

Es ist immer wieder versucht worden, zu
beweisen, daB anstelle zweier Mikrofon-
orte A und B ein idealer Mikrofonort C zu
finden sei. Bei den Beweisfilhrungen wur-
den sowohl die Hallbalance als auch die
Lautstidrkebalance beriicksichtigt. Lange
Zeit mag die Beriicksichtigung dieser beiden
Kriterien geniigt haben, seit der Einfiihrung
des UKW-Rundfunks und der damit ver-
bundenen enormen Qualititsverbesserung
gelten die Uberlegungen, den idealen Mikro-
fonort betreffend, nur noch fiir ganz selten
vorhandene Verhiltnisse. Friiher war die
Aussage iiber laut und leise eine Sache der
Amplitude, heute ist es in weitem MaBe
die Verinderung des Spektrums, die uns
den Eindruck dynamischer Verinderungen
vermittelt. Ein elektrisch verstirktes Pianis-
simo kann niemals zum Fortissimo werden,
und die subjektiv empfundene Lautheit,
z. B. einer Gemischtsendung von Musik und
Sprache, kann nicht durch einen Pegelmes-
ser angezeigt werden, also nicht mit Hilfe
der Amplitude.

Um alle zur Ubertragung eines Schall-
ereignisses notwendigen Komponenten zu
erfassen, muB der ideale Mikrofonort (oder
auch die Mikrofonorte) dort sein, wo Laut-
stirkebalance, Hellbalance, Balance des
Spektrums und bei Stereoiibertragung zu-
sitzlich eine Art Balance der rdumlichen
Wirkung vorhanden sind. Die Balance des
Spektrums ist iibrigens nicht nur bei musi-
kalischen Darbietungen notwendig, sondern
auch beim gesprochenen Wort. Ein guter
Interpret ist in der Lage, Gefiihlsregungen
vor dem Mikrofon glaubhaft darzustellen.
Solche Emotionen &uBern sich besonders
in einer Verdnderung des Timbres, also der
Klangfarbe. Steht dieser Schauspieler aber
ungiinstig zum Mikrofon, so wird die Uber-
tragung den Erfordernissen nicht gerecht,
und zwar obwohl Lautstirkebalance und
Hallbalance in Ordnung sind.

Bei der Balance des Spektrums muB auch
noch folgendes beriidsichtigt werden: Wir
wissen, daB unsere Mikrofone ihre groBte
Empfindlichkeit fiir hohe Frequenzen auf
der Mittelsenkrechten zur Membrane haben,
nach den Seiten hin besteht ein Héhenab-
fall. Betrachtet man nun die verschiedenen
Klangerzeuger im Raum, so stellt man fest,
daB eine Mikrofonaufstellung ohne Beriick-
sichtigung der Abstrahlungsverhiltnisse im
allgemeinen nicht befriedigend sein kann.
Vom Klangerzeuger werden die Frequenzen
gerichtet abgestrahlt, wenn ihre Wellen-
linge relativ klein zum Strahler ist. Hieraus
ergibt sich, daB die Abstrahlungsverhilt-
nisse auch frequenzabhingig sind.

Die Anordnung verschiedener Schallquel-
len im Raum, z. B. eines Orchesters, hat sich
im Laufe der Zeit auf Grund praktischer
Notwendigkeiten, wie Zusammenspiel, Sicht
u. a., so herausgebildet wie sie heute all-
gemein iiblich ist. Sie muB weitgehend als
gegeben angesehen werden. Ein Umsetzen
einzelner Instrumente oder Gruppen darf
nur ganz behutsam erfolgen, wenn der aku-

stische Nutzen nicht mit gréBeren kiinst-
lerischen Nachteilen erkauft werden soll. Es
wird immer so sein, daB der Prophet zum
Berg gehen muB und nicht umgekehrt! Das
heiBt aber, die Mikrofone miissen sich nach
dem Klangkérper richten. Fiir die praktische
Arbeit im Studio wire es ideal, wenn die
Interpreten gar nicht wiiBten, daB Mikro-
fone vorhanden sind.

Das Erfassen des gesamten Spektrums,
besonders in einem zweitrangigen Raum, ist
nicht einfach, und meist bedarf es hierfiir
schon eines oder mehrerer Stiitzmikrofone.
Bei schlechter Lautstirkebalance koénnte
man die Ausfiihrenden bitten, mehr zu
geben, also die Lautstirke zu erhéhen.
Selbstverstindlich muB die Dynamik im
Studio abgestimmt werden, aber auch hier
sind Grenzen gesetzt, denn eine Verinde-
rung der Lautstirke bringt eine Verande-
rung der Klangfarbe mit sich, und diese ist
dann oft nicht mehr werkgetreu.

Die Mikrofonaufstellung
fiir Stereoproduktionen

Betrachten wir einmal eine Stereoaufstel-
lung in eihem guten Saal. Vorn, in der Mitte
iiber dem Ordhester, wird sich ein Koinzi-
denzmikrofon befinden, allgemein héngt
dann ein weiteres ebensolches Mikrofon auf
einer gedachten Mittellinie in der Tiefe iiber
dem Orchester (Bild 2). Mit zunehmendem
Abstand der einzelnen Schallquellen vom
Mikrofon M1, in die Tiefe des Raumes,
werden diese immer stirker in der Mitte
abgebildet, es ergibt sich eine Klangmassie-
rung in der Mitte des Wiedergabepano-
ramas. Auch der Halligkeitsgrad entfernte-
rer Schallquellen kann unangenehm groB
werden. Um diesen Tatsachen zu begegnen,
steht also in der Tiefe des Raumes ein zwei-
tes Mikrofon M 2. Dieses hat zusitzlich noch
die Aufgabe, dynamische Diskrepanzen aus-
zugleichen. Eine Unterstiitzung in der Tiefe
des Raumes aber vermindert zwangslidufig
den Tiefeneindruck, und im Extremfall
miiBte dieser ganz verschwinden. Durch
Dosierung der Amplitude und des Hallig-
keitsgrades, durch kiinstlichen Nachhall,
kann dieser Verflachung begegnet werden.

Die beiden Koinzidenzmikrofone bringen
aufer Intensititskomponenten zwangsweise
auch Laufzeitkomponenten, Trotz dieser
Tatsache wird in fast allen Abhandlungen
ein zweites Stereomikrofon akzeptiert. Als
Begrindung wird u. a. angefiihrt: Infolge
der Ausbreitungsbedingungen fiir Schallwel-
len im Raum werden entferntere Quellen
nicht mehr ihrem musikalischen Wert ent-
sprechend abgebildet. Bei einer sinfonischen
Besetzung wiirden z. B. die Blasinstrumente
zu schwadch iibertragen. Nun sind aber die
Ausbreitungsbedingungen nach allen Seiten
hin gleich. Man kann also zu Recht verlan-
gen, daB im selben Abstand vom Haupt-
mikrofon M1 auch an den Seiten Stiitz-
mikrofone aufgestellt werden.

Das Fehlen der Stiitzen nach der Seite hin
macht sich jedoch allgemein nicht ganz so
stark bemerkbar, wie das Fehlen einer
Stiitze in der Tiefe des Raumes, weil bei der
iiblichen Sitzweise des Orchesters fast alle
Streicherstimmen relativ nah am Haupt-
mikrofon vertreten sind. Was aber sicherlich
fehlt, ist die Erfassung der gesamten Strei-
cherfliche. Je mehr die Raumverhiltnisse
dazu zwingen, einen Klangkérper sehr stark
im direkten Schallfeld zu erfassen, desto
unerldBlicher sind Stiitzmikrofone auch an
den Seiten. Es ist sicherlich nicht gleich, ob
sechs oder zwolf erste Violinen erfaBt wer-
den. Der Pegelverlust betrigt dabei im
Hoédhstfall 3 dB, der subjektiv empfundene
Lautstiarkeverlust ist dagegen wesentlich
groBer.
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Um die Seitenstiitzen zu umgehen, hat
man im gebriuchlichen Basisregler!) die
Moglichkeit geschaffen, mit Uberbasis zu
arbeiten. Technisch ist dies sehr einfach:
Die Mittenamplitude wird gegeniiber der
Seitenamplitude reduziert. Bei groBer Uber-
basis wird das Klangbild jedoch sehr diffus
und unbefriedigend, auBerdem ist die Kom-
patibilitdt in Frage gestellt. So sieht man
denn auch in zunehmendem MaBe bei Auf-
stellungen eine linke und eine rechte Stiitze
in Form von Monomikrofonen vor. Diese
Stiitzen werden oft nur ganz verschimt ein-
gestanden, obwohl dazu nicht der geringste
Grund vorhanden ist. Das Produkt muB
mabBgebend sein, und nicht das Verfahren!
Offensichtlich fiirchtet man das Schlagwort
Ping-Pong.

UnerldBlich werden Stiitzen bei Solokon-
zerten, z. B. bei einem Klavierkonzert. Dabei
sind die dynamischen Verhiltnisse allge-
mein so, daB das Soloinstrument einer
Stiitze bedarf. Oft wird ein Koinzidenz-
mikrofon als Stiitze verwendet. Um das
Klavier aber nicht zu breit abzubilden, wird
der Basisregler auf Null gestellt; das Re-
sultat ist ein Monomikrofon, Auch iiber das
Hauptmikrofon, das in der Regel iiber dem
Klavier hiingt, ist die Abbildung zu breit.
Auch diese Basis muB eingeengt werden.
Wir nihern uns damit aber schon bedenk-
lich einer Monofonie, und deshalb muB man
mit Hilfe von Stiitzen die Stereowirkung
wiederherstellen.

Will man die geforderte und notwendige
Kompatibilitit realisieren, so miissen alle
Komponenten der bisherigen Monofassung
in der Stereofassung — neben den spezifisch
stereofonen Erfordernissen — enthalten sein.
Das bedeutet aber nicht mehr und nicht
weniger, daB die bisher fiir Monoaufnah-
men notwendige Mikrofonaufstellung, die
durch die Eigenschaften des Saales und die
Art des zu iibertragenen Schallereignisses
bestimmt wurde, beibehalten und eventuell
fiir die stereofonische Wirkung ergénzt wer-
den muB. Ein Stereomikrofon macht eben
fiir die Monowiedergabe nichts ,Neues*, ab-
gesehen davon, daB es kleine Abweichungen
in der Charakteristik aufweist, deren Be-
wertung aber, wie bei allen Mikrofonen,
subjektiv unterschiedlich erfolgt.

Ein weiteres Problem sei noch an Bild 2
aufgezeigt: S sei ein Instrumentalsolist.
Sein Abstand von M1 und M2 ist unter-
schiedlich. Die riickwirtige Empfindlichkeit
der Nieren des Mikrofons M 2 ist geringer
als diejenige von Kugel und Acht des Mikro-
fons M 1. Dadurch, daB sich der Solist
wesentlich nidher an M 2 als an M 1 befindet,
kann an der Sammelschiene von beiden
Mikrofonen dieselbe Spannung ankommen.
Die Phasenlage muB aber, infolge der unter-
schiedlichen Entfernungen des Solisten zu
den Mikrofonen, fiir eine ganze Reihe von
Frequenzen ungiinstig sein. Die Gefahr der
Ausléschung besteht.

Besonders unangenehm kann aber noch
der folgende Umstand werden: Die Charak-
teristik eines Nierenmikrofones entspricht
leider nicht dem dafiir gebriuchlichen Sym-
bol. Es ist durchaus moglich, daB die riick-
wirtige Empfindlichkeit, je nach Einfalls-
winkel, der frontalen Empfindlichkeit dieser
Nierenkombination entgegengesetzt ist. Die
Quelle S wird in diesem Fall auch noch der
falschen Seite zugeordnet!

Selbstverstindlich wird niemand im Raume
wahllos viele Mikrofone aufstellen. Die
Praxis zeigt aber, daB sich mehrere Mikro-
fone ohne weiteres zu einer guten Mono-
fassung zusammenschalten lassen. Wenn

1) Im Studiosprachgebrauch versteht man unter
Regler von Hand einstellbare Potentiometer oder
Diampfungsglieder.
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nun die bisher benétigten Monomikrofone
fiir eine Stereoaufnahme iiber Panorama-
regler in zwei Gruppen geschaltet werden
und fiir die Monowiedergabe eine Summe
aus den beiden Gruppen gebildet wird, so
hat man die originale Monoaufnahme wie-
der. Dabei ist gleichgiiltig, wo die Summe
gebildet wird, sei es in einer Matrix, am
Mono-Wiedergabekopf oder auch an anderer
Stelle.

Das Aufstellen mehrerer Mikrofone kann
unter Umstinden beachtliche Vorteile gegen-
iiber einer Ein-Mikrofon-Aufstellung haben.
Es ist bekannt, daB in groBen Siilen, infolge
des groBen Abstandes der Schallquellen
von den Raumbegrenzungen, ein Mangel an
kurzzeitigen Reflexionen herrscht. Kommen
in einem solchen Raum Reflexionen zeitlich
spiter als 50 msec (Laufweg 17 m) auf das
eine Mikrofon zuriik, so werden diese als
Edho, also als neues Signal, empfunden.
Werden in diesem Raum aber kurzzeitige
Reflexionen unter 50 msec erzeugt, z. B.
durch Anbringung zusitzlicher Reflexions-
flichen, so tritt das Echo erst wieder 50 msec
nach der neu erzeugten Reflexion auf. Die
fehlenden Reflexionen kann man aber auch
durch elektrische Verzégerung bei einer
Ubertragung erzeugen.

Bei mehreren Mikrofonen sieht dies da-
gegen anders aus. In Bild 3 ist Q eine Schall-
quelle, M1 ist das Hauptmikrofon (Mono
oder Stereo), M 2 und M 3 sind Stiitzen zur
Dehnung des Klangbildes im Stereopano-
rama, M 4 ist ein Mono- oder Stereomikro-
fon. Die Reflexion R habe einen Laufweg
von etwa 22 m = 65 msec. Wenn nur das
Mikrofon M1 in Betrieb ist und keine kiir-
zeren Reflexionen vorhanden sind, tritt ein
Echo auf. Sind aber alle Mikrofone in Be-
trieb, so dndert sich das Bild betrichtlich.
Die Quelle wiirde zuerst von M 1 erfaBt,
Punkt 0 auf der Zeitachse in Bild 4. Dann
trifft der Schall auf M 4 nach etwa 9 msec,
nach 20 msec auf das Mikrofon M 2 und
endlich auf M 3 nach etwa 25 msec. Wir
sehen nun, daB die Reflexion R, mit einer
Laufzeit von 85 msec von M 1 gemessen,
jetzt nur noch 40 msec nach der letzten Re-
flexion auf M 1 auftrifft. Die urspriinglich
storende Reflexion R wird jetzt durchaus
positiv gewertet werden, da ihr zeitlicher
Abstand unter der Echogrenze liegt.

»Natiirliches Horen"

Immer wieder wird gefragt: Wozu die
vielen Mikrofone, im Konzertsaal hére ich
ja auch nur an einer Stelle, und das ist doch
letzten Endes natiirlich! Hierzu ist zu sagen,
daB diese Frager die auBerordentlichen
Fihigkeiten unserer Sinnesorgane vollkom-
men ignorieren. Es gibt kein noch so raffi-
niert ausgekliigeltes System, auch keine
Mikrofonkombination, das auch nur an-
nihernd in der Lage wiire, das zu leisten,
wozu das menschliche Ohr ohne weiteres
fahig ist. Angefangen bei der einfachen
Moglichkeit, durch Drehen des Kopfes eine
wichtige akustische Einzelheit herauszu-
peilen, bis zu der im UnterbewuBtsein er-
lernten Fihigkeit unserer Sinne, eine teil-
weise im Gesamtklang untergehende Solo-
figur so zu ergiénzen, daB sie nicht verloren
geht, wobei unser Auge wertvolle Hilfe
leistet.

Man sollte sich iibrigens dariiber klar
sein, daB eine Rundfunkiibertragung eines
Konzerts oder eine Schallplattenwiedergabe
gar nicht einen tatsichlichen Konzertbesuch
darstellen kann und soll, genau so wenig
wie ein Horspiel oder ein Fernsehspiel (mit
seinen zusitzlichen optischen Mitteln) einen
Theaterbesuch darstellen kann oder er-
setzen will. Diese Ubertragungen bedeuten
neue Kunstformen, die eigenen Gesetzen

Stereotechnik

unterliegen. Die Ubertragung eines Kon-
zerts ist die Darbietung einer zum Klingen
gebrachten Partitur unter Einbeziehung der
subjektiven Gestaltung des Werkes durch
Dirigent, Orchester, Solisten und auch durch
den Tonmeister und den Toningenieur!

Intensitits- oder Laufzeit-Stereofonie?

Das menschliche Gehor wertet zur Ortung
sowohl Intensititsmerkmale als auch Lauf-
zeitunterschiede aus. Da aber alle Schall-
ereignisse, die im Raum auf mehr als ein
Mikrofon auftreffen, sowohl Intensitits- als
auch Laufzeitunterschiede beinhalten, so
verdient auch eine Ubertragung mit meh-
reren Monomikrofonen die Bezeichnung

Mé Bild 3. Laufzeitverhdltnis
bei einer Quelle und
einer Aufstellung mit

vier Mikrofonen
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bild 4. Laufzeitstatistik fiir Aufstellung in Bild 3

Intensitdts-Stereofonie, ebenso wie eine
solche mit zwei Koinzidenzmikrofonen.
Hinzu kommt noch, daB der Ort der gréBten
Intensitdt mit demjenigen des ersten Auf-
treffens eines Signals identisch ist.

Tatsdchlich wird denn auch der gréBte
Teil von Aufnahmen der Schallplattenindu-
strie, die in ihrer Bilanz einen untriiglichen
Gradmesser fiir die Qualitdt jhrer Lei-
stungen besitzt, mit Kombinationsaufstel-
lungen von Mono- und Stereomikrofonen
gemacht.

Schaltungen von Stereo-Mischeinrichtungen

Nachfolgend sollen nun schaltungs- und
betriebstechnische Probleme behandelt wer-
den. Wahrend wir bei der Beurteilung von
Vorgingen im Raum und deren Erfassung
sehr stark auf subjektive Eindriicke ange-
wiesen sind, begeben wir uns nun auf
festeren Boden. Sobald die akustischen Er-
eignisse in elektrische Werte umgewandelt
vorliegen, wird der weitere Ablauf konkret
erfaBbar. Trotzdem gibt es bei stereofoni-
schen Ubertragungseinrichtungen eine Reihe
von weiteren Problemen.

Betrachten wir zuerst die Schaltung der
Mischpulte. Eine Ausfiihrungsart ist durch-
gehend in MS-Technik (Mitte-Seite) ge-
schaltet (Bild 5), wihrend andere Mischpulte
spidtestens vom Richtungsmischer ab die
LR-Technik (Links-Rechts) aufweisen. Hier
kann man die Bezeichnung Links-Rechts
verwenden, denn man hat ja keinen X- oder
Y-Kanal oder -Lautsprecher, sondern einen
linken und einen rechten.

Beide Schaltungsarten haben ihre Anhiin-
ger. Die MS-Schaltung beruht auf einem Pa-
tent von 1930, Die LR-Schaltung ist aus dem
Zwang der Notwendigkeiten und aus prak-
tischen Erwigungen entstanden. Die Frage
der Prioritdt sei hier ausgeklammert, aber
vermutlich wire die eine ohne die andere
nicht da. Der Vorldufer ist sicherlich die
LR-Schaltung, denn sie wurde bereits im
Jahre 1885 publiziert. Eine dieser Sdhal-
tungsarten liBt sich elektrisch einfach in
die andere iiberfithren, dazu sind lediglich
Umsetzer in Form von Summen-Differenz-
Obertragern erforderlich.
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Bild 7. Prinzip des Panoramareglers

Nun bedingen Umsetzungen bei der MS-
Stereofonie eine Einhaltung sehr kleiner
Toleranzen in den Kanédlen, wenn eine Ver-
filschung der Abbildung vermieden werden
soll. Diese kleinen Toleranzen sind sowohl
fiir Amplituden-, Phasen-, Ubersprech- und
Laufzeitwerte einzuhalten. So muB z. B. fiir
die Amplitude gefordert werden, daB die
Abweichung, vom Mikrofon bis zur Umset-
zung am letzten MS-Punkt, kleiner als 1 dB
ist. Aus diesen Griinden sind z. B. Begren-
zer in der MS-Technik kaum verwendbar,
obwohl eine sehr exakte Aussteuerung zu
fordern ist. Es muB verhindert werden, daB
Begrenzer im Monosendeweg — bei Mono-
wiedergabe eines Stereobandes — zum Pum-
pen kommen. Bei Monowiedergabe ist anzu-
streben, eine nacdhtrigliche manuelle Aus-
steuerung iiberfliissig zu machen, weil im
anderen Falle der Pegel vermutlich nach der
ersten Spitze eingestellt wiirde, was aber
leicht eine Untersteuerung der Gesamtauf-
nahme zur Folge haben konnte.

Wenn man ferner in Betracht zieht, daB
ein MS-Signal weder auf einem Tontriger
zu speichern, noch iiber eine Leitung zu
iibertragen ist, eben wegen der kleinen
Toleranzwerte, dann ist nicht einzusehen,
warum mit der MS-Technik im Mischpult
iberhaupt gearbeitet werden solll Aller-
dings gibt es noch ein Argument, dem man
immer wieder begegnet: die Gewinnung von
Hallanteilen. Man sagt, daB man fiir die
Verhallung das Mittensignal bendtigt und
daB das verhallte Signal in erster Linie der
Mitte wieder zugefithrt werden miisse und
nur zu einem geringen Teil der Seite. Beide
Forderungen miissen in der Praxis erfiillt
werden.

Zur Verhallung bei der MS-Technik sollte
man sich noch folgendes iiberlegen: Erfah-
rungsgeméB ist die Verhallung einer ferti-
gen Aufnahme, sei es Mono oder Stereo,
eine recht unzuléngliche Angelegenheit. Dies
kommt zum Teil daher, daB die tiefen Fre-
quenzen im Raum allgemein schon einen
groBeren Nachhall haben als hohe Frequen-
zen, Dazu kommt ferner, daB bei einer
guten Verhallung die Amplitudenverhilt-
nisse der einzelnen Instrumentengruppen
und auch deren Farbe beriicksichtigt werden
miissen. Im Falle einer fertigen Aufnahme
ist dies aber nicht méglich und auch bei Auf-
nahmen mit nur einem oder mit zwei MS-
Mikrofonen nur begrenzt. Diese Schwierig-
keiten kompensieren sich aber in etwa durch
den Umstand, daB eine Aufnahme mit nur
zwei Mikrofonen auch nur im relativ guten
Saal moglich ist. Dadurch sind wesentliche
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Rechts: Bild 8. Prinzipschaltung der LR-
Technik mit Nachhallerzeugung. Erldute-
rung der Symbole mie in Bild 5 und 8,

10 = Verzdgerungsmasdhine fiir zwei Kandle

Bild 5. Prinzipschaltung der
R MS-Technik. Erlduterung
der Symbole: 1 = Rich-
tungsmischer, 2 = Flach-
bahnregler, 3 = Knoten-
punktverstirker, 4 = Sum-
menregler, 5 = Differen-
tialiibertrager

Bild 8. Prinzipschaltung
der LR-Technik. Erldu-

terungen mie Bild 5,
ferner 8 = Panorama-
regler, 7 = Begrenzer

ferner 8 = Filter, 9 = Hallerzeuger,

Hallanteile schon im Original vorhanden,
und die kiinstliche Verhallung besitzt in die-
sem Falle nur untergeordnete Bedeutung.

Die Links-Rechts-Technik

Im Mischpult gibt es durchgehend einen
linken und einen rechten Kanal. Die Mikro-
fonspannungen werden iiber Einzelregler,
von denen einige fiir Sonderfélle paarweise
mechanisch kuppelbar sein sollen, Pano-
ramareglern zugefiihrt (Bild 6). Diese Pano-
ramaregler bestehen aus zwei gegenlidufigen
Potentiometern, deren Ausginge jeweils am
linken und am rechten Kanal liegen, wih-
rend die Mikrofonspannungen den Schlei-
fern zugefiihrt werden (Bild 7).

Bei dieser LR-Technik kommt man im
Tisch ganz ohne MS-Komponenten aus,
auch bei Verwendung eines Koinzidenz-
mikrofones in MS- oder XY-Schaltung. Die
beiden Ausginge der Mikrofonverstirker
eines solchen Mikrofones werden an einen
Stereoumsetzer angeschlossen. Am Ausgang
erhilt man die LR-Signale, die dann zwei
gekuppelten Reglern zugefiihrt werden. Mit
Hilfe der zugehodrigen Panoramaregler kann
dann sowohl die Richtungs- als auch die
Basisregelung vorgenommen werden.

In der LR-Technik ldBt sich auch mit einer
Reihe von Einzelmikrofonen, in der Auf-
stellung wie sie bisher auch schon fiir Mono-
aufnahmen erforderlich war, eine flichige Ab-
bildung und eine gute Stereowirkung erzie-
len. Auch fiir diese Technik ist die Bezeich-
nung Kniippel-Stereofonie fehl am Platze
(mit zwei Koinzidenzmikrofonen kann man
auch ,kniippeln“), es sei denn, man mache
absichtlich eine Ping-Pong-Produktion, die
ja bei gewissen Sparten und Effektmon-
tagen durchaus ihren Reiz haben kann.

Die Gewinnung von Hallanteilen

Hallanteile kénnen vor und hinter jedem
Regler abgezweigt werden (Bild 8). Die An-
teile werden wahlweise einer von zwei
Sammelschienen zugefiihrt. Man ist damit
in der Lage, einen linken und einen rechten
Hallkanal zu schalten, also z. B. eine Tren-
nung von Sopranseite und BaBseite vorzu-
nehmen, was fiir die Verhallung wesentlich
ist. Fiir die Verhallung ergeben sich dann
u. a. folgende Moglichkeiten: Zuerst die Bil-
dung eines LR-Signales fiir die Einspeisung.
Die daraus gebildete Summe ist ein M-Si-
gnal. Das M-Signal muB gesondert verhallt
werden, um echte Phasenbeziehungen des
M-Signales zu L und R zu vermeiden. Das
verhallte M-Signal speist man iiber einen
Panoramaregler in Mittenstellung ein. Ein

weiteres M-Signal kann verhallt dem
L-Kanal und mit einer elektrischen Um-
polung dem R-Kanal zugefiihrt werden.
Digs ergibt bei geeigneter Dosierung eine
Hallwirkung, die scheinbar iiber die Laut-
sprecherbasis hinausgeht. Leider 16scht sie
sich aber in der Monofassung aus. Von der
Monotechnik her ist die Nachhallverzoge-
rung bekannt. Sie soll u. a. eine Verfil-
schung des Originals — durch kurzzeitige
Riickwiirfe vom Hallerzeuger — vermeiden.
Wird der Nachhall bei einer Stereoproduk-
tion nicht verzégert und miissen dem Origi-
nal wesentliche kiinstlische Hallanteile bei-
gemischt werden, dann kann der unverzé-
gerte Mittenhall zu einer Umlokalisierung
beitragen. Im iibrigen sind die Verhallung
und deren Méglichkeiten so problematisch,
daB im Rahmen dieser Ausfiithrungen nur
einige Stichworte gegeben werden konnten.

Begrenzung

Im Mischpult sollten bei der LR-Technik
auf alle Fille Begrenzer vorgesehen sein,
zumindest als eine freiwillige Selbstkon-
trolle, aber auch deshalb, weil eine Kon-
trolle nachgeschalteter Begrenzer im Sende-
weg weit schwieriger ist als bei der Produk-
tion. Hierbei ist aber unbedingt zu fordern,
daB die Aussteuerungsanzeige vor den Be-
grenzern erfolgt und das Abhéren dahinter.

Allerdings ist es schwer, fiir die Stereo-
produktion ein anndhernd gleiches Begren-
zerpaar zu finden. Die Kopplung der Regel-
spannungen ist keine Abhilfe, denn auch
damit ist bei ungleichen Begrenzern kein
symmetrisches Arbeiten zu erzielen. In der
Praxis hat sich gezeigt, daB es mit viel Miihe
moglich ist, ein Paar so abzugleichen, daB es
auch ohne Kopplung bei der LR-Technik zu-
friedenstellend arbeitet.

SchluBbemerkungen

Die vorliegenden Ausfithrungen kénnen
eigentlich auch nur die Reihe der Hilfen
fortsetzen, denn ein Rezept fiir die Stereo-
fonie gibt es nicht — besonders, wenn man
an die Verschiedenartigkeit der einzelnen
Sparten, die produziert werden miissen,
denkt. Alle haben ihre eigenen Gesetze,
und wir sind erst am Anfang. Wihrend auf
dem musikalischen Sektor schon eine Reihe
von Erfahrungen und guten Beispielen vor-
liegt, ist z. B. das Horspiel noch unbeding-
tes Neuland. Aber auch dort werden die
hier behandelten Probleme auftreten. Es be-
darf auf alle Félle noch einer intensiven
Arbeit, um das neue Instrument Stereofonie
in den Griff zu bekommen!

FUNKSCHAU 1966, Heft 8

572
























. Land bzw. Lei- Land bzw. Lei-
kHz m Station Rundfunkanstalt stung Bemerkungen kHz m Station Rundfunkanstalt stung Bemerkungen
kw kw
719 417 Mindyen Bundesrepublik 138 Sender Freies 890 337 Linz Usterreich 20
(Holzkirchen) Europa Uschgorod UdSSR 20
Norte I1 Portugal 50 899 334 MailandI ~ Italien 150
Limassol Zypern 100 908 330 Londom Grofibritannien 148 London Home
728 412 KlagenfurtI Usterreich 25 Service
Schwerin DDR 250 Deutschland- Burg DDR 258 Sonderprogr.
sender Bagdad Irak 200
Athen I Griechenland 150 917 327 Reichenbach DDR 20 Berliner
La Coruna Spanien 100 Rundfunk
737 407 Tel Aviv Israel 200 Latbach I Jugoslawien 135
Posen Polen 308 Madrid Spanien 120
Rias Hof I Bundesrepublik 40 tags 926 324 Nis Jugoslawien 10
Barcelona Spanien 125/250 Brlssel I Belgien 188
748 402 Plovdiw Bulgarien 30 Giza Agypten 10
Hilversum I Niederlande 128 935 321 Burg DDR 258 Sonder-
Cottbus DDR 20 Radio DDR I programm
Aleppo-Sarakeb  Syrien 20 Lemberg UdSSR 100
755 397 Kuopio Finnland 20 AFN Berlin West-Berlin 10
Timisoara I Rumiinien 130 Agadir Marokko 100
Ravensburg Deutschlandfunk 20 944 318 Toulouse I Frankreich 108
Lissabon I Portugal 135 Rostow (Don) UdSSR
784 393 Hurriyah Irak soe 953 315 Madrid Spanien 20
Odessa UdSSR 10 Briinn I C8SR 130
Sottens Scweiz 150 Pilsen CSSR 15
773 20 Stolnik Bulgarien 30 Deir-el-Zor Syrien 30
Kairo I Kgypten 208 962 312 TunisI Tunesien 28/128
Valencia Spanien 25 Turku Finnland 160
Stodkholm Schweden 1858 4 Kleinsender Usterreich zus. 0,2
8 Kleinsender Usterreich zus. 1,3 971 300 Géttingen I Norddeutscher 5
782 384 Miramar Portugal 160 Rundfunk
Burg DDR 258 Deutschland- Hamburg I Norddeutscher 300
sender Rundfunk
Kiew II UdSSR 100 Langenberg I Westdeutsch 100
Tartus Syrien 30 Rundfunk
791 379 Thessaloniki Griechenland 50 Stimme Smolensk UdSSR 20
Amerikas 980 308 Goteborg Schweden 150
Limoges I Frankrelch 100 Algfer I Algerien 280
800 375 Miinchen Bayerischer 160 989 303 Rias Berlin I West-Berlin 300
(Ismaning) I Rundfunk Beirut Libanon 10
Leningrad I UdSSR 108 Madrid Spanien 50
Amman Jordanien 100 998 301 Buchen Stiddeutscher 0,2
809 3871 Madrid Spanien 20 (Walldtirn) Rundfunk
Skopje Jugoslawien 185 Heidelberg Siiddeutscher 10
Burghead GroBbritannien 108 Scotish (Dossenheim) I Rundfunk
Home Service Andorra Andorra 140
Westergien GroBbritannien 100 Scotish Kischinew UdSSR 100
Home Service 1007 298 Hilversum II Niederlande 120
818 367 Batra Agypten 458 Kerkyra Griechenland 50
Andorra Andorra 308 1018 205 Mainxz Siidwestfunk 300
Warschau I Polen 300 (Wolfsheim) I
Triest I Italien 10 1025 293 Tel Aviv Tarael 100
827 363 FreiburgI Siidwestfunk 40 Dobl Usterreich 100
Kaiserslautern I  Siidwestfunk s Kronstorf Usterreich 100
Koblenz 1 Stidwestfunk 0.5 Lauterach II UOsterreich 10
Baden-Baden I Stidwestfunk 1,5 8 Kleinsender UOsterreich zus. 5,3
Trier I Siidwestfunk 1 1034 290 AFN Ansbach Bundesrepublik 0,25
Sofia I Bulgarien 108 AFN
836 358 Ylivieska Finnland 10 Bad Kissingen Bundesrepublik 0,25
Nancy I Frankreich 150 AFN Karlsruhe Bundesrepublik 1
Charkow UdSSR 20 Lissabon (Parede) Portugal 20
Belrut Libanon 108 Tallinn I UdSSR 100
445 355 Madrid II Spanien 12 ~Radio City* Auf See vor 80
Rom I Italien 150 Themsemiindung
85¢ 351 Rias Berlin II West-Berlin 20 nachts Genua II Italien 10
Bukarest I Ruminien 150 Mailand I Italien 20
Murcia Spanien 12 Neapel T Italien 25
863 348 Blagaevgrad Bulgarien 30 San Remo II Italien 20
Paris 1 Frankreich 380 Venedig II Italien 25
Damaskus Syrien 10 1043 288 Dresden DDR 220 Radio DDRI
872 344 Zaragoza Spanien 30 Sebaa-Aioun Marokko 25
Moskau III udssr 150 1052 285 Suhl DDR 20 Radio DDR1
AFN Frankfurt Bundesrepublik 150 Start Point GroBbritannien 120 Westengl.
Budapest 11 Ungarn 40 Home Service
Kairo IV Agypten 50 Baku Ruminien 40
881 341 Berlin (Konigs DDR 188 Radio DDR I Tetuan I Marokko 20
Wusterhausen) 7 Kleinsender II  Usterreich zus.
Washford GroBbritannien 108 welsh Home 0,35
Service 1061 283 CagliariI Italien 20
Titograd Jugoslawien 20 Kalundborg II Diénemark 80
880 337 Avila Spanien 15 Norte I Portugal 50
Algier I Algerien 280 1070 280 Paris IT Frankreich 168
Bergen I Norwegen 20 Dnjepropetrowsk UdSSR 20
Kristiansand Norwegen 20 1079 278 Plauen DDR 20 Berliner
Trondelag Norwegen 20 Rundfunk
240
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Land bzw. Lei- . Land bzw. Lel-
kHz m Station Rundfunkanstalt stung Bemerkungen kHz m Station Rundfunkanstalt stung Bemerkungen
kw kw
1079 278 Bremerhaven I Radio Bremen 2 1241 242 Rennes II Frankreich 20
Kattowitz Polen 80 Vaasa Finnland 25
1088 276 Droitwich GroBbritannien 150 Midland Kiew UdSSR 20
Home Service 1250 240 Hilversum IM Niederlande nur tags
Tirana Albanien 50 BalatonszabadiI Ungarn 135
1 Kleinsender II UOsterreich 0,05 2 Kleinsender Irland zus, 10
1097 273 PreBburg CSSR 150 1259 238 ,Courier* Griechenland 150 Stimme
(Bratislava) I (schwimmender Amerikas
1108 271 AFN Miindhen Bundesrepublik 100 Sender)
(Ismaning) Breslau Polen (Verw.) 50
Wilna IT UdSSR 100 (Wroclaw)
1115 269 Tanger II Marokko 10 Griinberg Polen (Verw.) 30
Bari II Italien 40 (Zielona Gora)
Bologna II Italien 50 1268 236 Neusatz Jugoslawien 80
Pisa II Italien 10 (Novi Sad)
Konigsberg UdSSR (Verw.) 1277 235 StraBburg I Frankreich 100
(Kaliningrad) 1286 233 Prag I CSSR 100
9 Kleinsender Norwegen zus. 5 1295 232 Kolarovgrad Bulgarien 30
1124 267 Barcelona Spanien 10 Crowborough GroBbritannien 1R BBC
Leningrad III UdSSR 20 Europadienst
Briissel IV Belgien 10 Berlin West-Berlin 5 BBC
(Mardhe) Europadienst
Briissel-Houdeng Belgien 10 1304 230 AFN Bamberg Bundesrepublik 0,25
14 Kleinsender UOsterreich zus. 1 AFN
1133 265 Hvar Jugoslawien 50 Berchtesgaden Bundesrepublik 0,25
Rijeka-Fiume Jugoslawien 20 AFN Fulda Bundesrepublik 0,25
Split I Jugoslawien 50 AFN Heidelberg  Bundesrepublik 1
Zagreb Jugoslawien 138 AFN Regensburg Bundesrepublik 0,25
1142 283 AFN AFN Wertheim Bundesrepublik 0.25
Bremerhaven Bundesrepublik 5 Danzig (Gdansk) Polen (Verw.) 60
AFN Hersfeld Bundesrepublik 0,25 Stettin (Szczenin) Polen (Verw.) 160
AFN Schweinfurt Bundesrepublik 0,25 Constantine I Algerien 20
AFN Stuttgart Bundesrepublik 10 Oran I Algerien 40
AFN Wiirzburg Bundesrepublik 0,25 1313 2z4 Stavanger Norwegen 100
AFN Goppingen  Bundesrepublik 0,25 13 Kleinsender Usterreich zus. 0,7
AFN Ulm Bundesrepublik 1 1322 227 Leipzig DR 150 Relaissender
Constantine II Algerien 20 Moskau
Oran II Algerien 40 Charkow IT UdSSR 100
7 Kleinsender II UOsterreich zus. 1331 225 Baril Italien 20
0,35 Bologna I Italien 25
1151 201 Stagshaw GroBbritannien 108 North Home Genua I Italien 50
Service Palermo I Italien 12
Cluj Rumiinien 50 Pescara I Italien 25
1160 258 Kardzali Bulgarien 30 Rom I Italien 80
StraBburg I Frankreich 150 Tallinn UdSSR (Estland) 20
1169 257 Thessaloniki Griechenland 10 1340 224 Lisnagarvey GroBbritannien 100
Porto Portugal 10 Nyiregyhaza Ungarn 25
Kiew UdsskR 150 Pecs Ungarn 15
Heilbronn Siiddeutscher 10 Szombathely Ungarn 25
(Obereisesheim) I Rundfunk 1349 222 Kuldiga UdSSR 20
Ulm (Jungingen) I Siiddeutscher 5 Riga II (Madona) UdSSR 20
Rundfunk Bordeaux II Frankreich 20
1178 255 Delimara Point  Malta 10 Grenoble I Frankreich 20
Horby Schweden 100 Limoges II Frankreich 20
1187 259 SzolnokI Ungarn 135 ::"l‘“ 1 u i:ﬁ::::z ;g
. ulouse
1196 251 Miinchen Bundesrepublik 3% Stimme 1358 221 Berlin (KBpenid) DODR 200 Berliner
(Ismaning) Amerikas Welle
1205 242 Bordeaux I Frankreich 108 Bremen I Radio Bremen 20
Krakau Polen 60 1367 219 Genua III Italien 10
Rz(?szow Polen 60 Mailand III Italien 10
Haifa Israel . 10 ) Neapel III Italien 12
1214 247 Brookmans Park  Grofbritannien 60 Light Venedig ITT Italien 25
P?'ogr am Bialystok Polen 30
Burghead Grofbritannien 20 Light Lodz Polen 50
i PfORMm Lublin Polen 80
Lisnagarvey GroBbritannien 10 Light Porto Portugal 10
Program 1378 218 Lillel Frankreich 150
Moorside Edge  GroBbritannien 60 Light 1385 217 Kowno (Kaunas) UdSSR 150
Program Athen II Griechenland 50
Westerglen GrofBbritannien 50 Light 1394 215 AFN Augsburg Bundesrepublik 1
Program AFN Hof Bundesrepublik 0,25
Kursk UdSSR 20 AFN Bitburg Bundesrepublik 0,25
1223 245 Stara-Zagora Bulgarien 20 Graz Usterreich 25
Falun Schweden 180 13 Kleinsender Usterreich zus. 1
Cordoba Spanien 15 19 Kleinsender Schweden zus. 3
1232 24¢ TangerI Marokko 50 1403 214 Tartu UdSSR 20
Kaschau I C3sR 180 Brest I Frankreich 20
1241 242 Brestl Frankreich 20 Clairmont-
Lille I1 Frankreich 20 Ferrand Frankreich 20
Lyon II Frankreich 20 Montpellier I Frankreich 10
Marseille II Frankreich 20 Nizza II Frankreich 20
Nancy II Frankreich 20 Pau Frankreich 20
Nizza III Frankreich 20 Rouen Frankreich 20
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Lei-

Lei-

kHz m Station ;ZT; ::l zlrl,(.anstalt stung Bemerkungen kHz m Station ;?::ift:x z::anstal t stung Bemerkungen
kW kw
1412 212 Bad Mergent- Siiddeutscher 1562 192 3 Kleinsender Schweiz zus. 1,5
heim I Rundfunk 3 1570 191 Flensburg I Norddeutscher 10
Gospic Jugoslawien 20 Rundfunk
Pristina Jugoslawien 100 Halle (Bernburg) DDR 20 Radio DDR 1
1421 211 Saarbriicken Saarldndischer 400 1578 190 Frederikstad Norwegen 10
(Heusweiler) I Rundfunk Porto Portugal 10
Riga II UdSSR 10 20 Kleinsender I Italien zus. 20
Algier III Algerien 40 1586 189 Bonn I Westdeutscher 5
1430 210 Berlin (Kdpenick) DDR 50 Radio Berlin Rundfunk
International Kleve I Westdeutscher 3
Kopenhagen Dédnemark 10 Rundfunk
Skive Dianemark 70 Hannover I Norddeutscher 40
1439 208 Luxemburg Luxemburg 350 Rundfunk
1448 207 Palermo II Italien 12 Kiel I Norddeutscher 6
Turin 11 Italien 20 Rundfunk
34 Kleinsender Italien zus. 50 Oldenburg I Norddeutscher 40
12 Kleinsender Schweden zus. 13 Rundfunk
1457 206 Craiova Rumainien 20 Osnabriick I Norddeutscher 5
Bartley Grofbritannien 10 Westengl. Rundfunk
Home Service 1594 188 Internationale Gemeinschaftswelle:
Clevedon GroBbritannien 20 westengl. Esbjerg Dinemark 2
Home Service 3 Kleinsender UOsterreich zus.
3 Kleinsender UOsterreich zus. 0,15
0,15 7 Kleinsender Frankreich zus. 1.3
1466 205 6 Kleinsender Norwegen zus. 4,5 Balatonszabadi II Ungarn 15
Monte Carlo Monaco 2 X 200 Miscolc Ungarn 15
1475 203 Wien I Usterreich 150 3 Kleinsender Niederlande zus. 7,5
4 Kleinsender UOsterreich zus. 0,2 8 Kleinsender III  Italien zus. 8
1484 202 Internationale Gemeinschaftswelle mit z. Z. 3 Kleinsender Polen zus. 3
iiber 100 Stationen, darunter: Lissabon Portugal 10
St. Polten Usterreich 0,2 7 Kleinsender Schweden zus. 1
Berlin II Sender 5 2 Kleinsender CSSR zus. 4
Freies Berlin 7 Kleinsender Jugoslawien zus. 4
Adelsheimy Siiddeutscher 0,2 1602 187 Coburgl Bayerischer 1 bei Dunkel-
Baden I Rundfunk Rundfunk heit
Bopfingen I Siiddeutscher 0,2 HofI Bayerischer 04
Rundfunk Rundfunk
Heidenheim I Siiddeutscher 0,2 Kirchheim I Bayerischer 20 bei-Dunkel-
Rundfunk Rundfunk heit
Wertheim/Main I  Siiddeutscher 0,2 Landauw/Isar I Bayerischer 20 bei Dunkel-
Rundfunk Rundfunk heit
3 Kleinsender Diénemark zus. 2,5 Niirnberg I Bayerischer 20/40 tags 20 kW
8 Kleinsender Frankreich zus. 4 Rundfunk bei Dunkel-
12 Kleinsender Italien zus, 6 heit 40 kW
5 Kleinsender Norwegen 2us. 2 Regensburg I Bayerischer 1 bei Dunkel-
6 Kleinsender Polen zus. 8 Rundfunk heit
3 Kleinsender Ruminien zus. 6
3 Kleinsender CSSR zus. 6
36 Kleinsender Jugoslawien zus. 16
1493 201 ’étz‘ti;‘? Cazoline :‘ilz;xs(esi;:kl;m- 50 Tabelle der Langwellensender
Leningrad UdSSR
10 Kleinsender Frankreich zus. 8 151 1986 Moskau UdSSR 50
4 Kleinsender UOsterreich zus. 0,2 Mainflingen Deutschlandfunk 50
1502 200 Miinster I Westdeutscher 0.4 155 1935 Brasow Rumiinien 150
Rundfunk Tromsd Norwegen 10
Warschau 1 Polen 300 164 1829 Allouis Frankreich 250/508 Paris Inter
AFN Garmisch Bundesrepublik 0,25 173 1734 Moskau I UdSSR 500
AFN GieBen Bundesrepublik 0,25 182 1648 Europa I (Saar) Bundesrepublik 1000
AFN Kassel Bundesrepublik 0,05 Lulea Schweden 10
AFN Straubing Bundesrepublik 0,25 Ankara Tiirkei 120
AFN Wildflecken  Bundesrepublik 0,05 Berlin DDR 1000 Deutschland-
1511 199 Briissel III Belgien 20 (Oranienburg) sender
Berlin (Képenick) DOR 150 Radio Berlin 191 1571 Motala Schweden 600
International 200 1500 Leningrad UdSSR
2 Kleinsender Griechenland zus. 6,5 Moskau II UdSSR 100
1520 197 Karlsbad CSSR 15 Droitwich GroBbritannien 400 Light
(Karlovy-Vary) Program
Mihrisch-Ostrau  CSSR 30 209 1435 KiewI UdSSR 150
(Ostrava) Reykjavik Island 100
~Radio Caroline  Auf See 10 218 1376 Monte Carlo Monako 2 X 600
North* vor Ramsey Oslo Norwegen 200
(Isle of Man) 227 1322 Warsdchaul Polen 500
Prag CSSR 20 236 1271 Lu burg Lu burg 860/1100
1529 196 Vatikan Vatikan-Staat 120 (Junglinster)
1538 195 Mainflingen Deutschlandfunk 300 Leningrad I UdSSR 100
1546 194 13 Kleinsender GroBbritannien zus. 9 Third 245 1224 Kalundborg I Dénemark 158
Program 254 1181 Lahti Finnland 200
Seelow DDR 5 Radio DDR I 263 1141 Moskau II UdSSR 150
4 Kleinsender 1 Usterreich zus. 0.2 Berlin (Konigs DDR 20/150 Relaissender
1554 193 Nizzal Frankreich 50 Wausterhausen) Moskau
1562 192 14 Kleinsender Schweden zus. 18 272 1103 Uherske- CSSR 200
«~Radio Veronica® Auf See 10 Hradiste IT
vor Den Haag 281 1068 Minsk UdSSR 100
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Bild 51. Die Neutrali-
sation der UKW-Vor-
stufe iiber eine Neu-
tralisationsspule. Die
mit L,, bezeichnete
Induktivitdt entspricht
der Spule L 4 in Bild 46

L=ty

L3

G Bild 54. In der Schal-

tung nach Bild 53 ent-

steht durch den Neu-
tralisationskonden-

A L3 c4/5 J_K sator und die Kapa-
zitdt Cgk' eine Briicke,

in deren Nullzmeig

Cn Cgk' der Vorkreis liegt

(4 +Ug

+Ug

Bild 56. Vergleich verschiedener Varianten der
UKW-Mischstufenschaltung mit kapazitiver und
induktiver Abstimmung. Es bedeuten: F, = auf
die Empfangsfrequenz abgestimmte Zmischen-
kreise, F, = auf die Oszillatorfrequenz abge-
stimmte Oszillatorkreise, O, = Riidkkoppel-
spulen fiir den Oszillator

244

Bild 52. Die Neutralisationsspule bildet
mit der Gitter/Anoden-Kapazitit einen
Schroingkreis, den man durch einen

reellen Widerstand R, darstellen kann

Bild 55. Die an der

cn Koppelspule L 8 auf-

9k tretende Oszillator-

spannung mird durch

L8 eine mit der Gitter/
Katoden-Kapazitit,

£ den Kondensatoren
e c12 cn C11,C12und C 13
gebildeten Briicke

kompensiert

=

CIn
- | statt
Lt

co ¢
c13
Tom

Bild 57. Fiir die Zwischenfrequenz 10,7 MHz bil-
den die kleinen Induktivititen des Oszillator-
kreises und der Riidkkoppelspule einen Kurz-
schlug, so daB sich iiber die Gitter/Anoden-Kapa-
zitdt und C 13 eine Gegenkopplung ergibt

Zuniddhst hilft schon ein grundsitzlicher
Vergleich zwischen Bild 51 und 53 weiter,
um die Arbeitsweise der Neutralisation in
Bild 53 zu verstehen. Was eine Induktivitit
am oberen Anschluf des Vorkreises be-
wirkt, muB man auch mit einer Kapazitit —
entsprechendes Dimensionieren vorausge-
setzt — am unteren AnschluB erreichen kon-
nen. Die beiden Spannungsanteile an den
Neutralisationsgliedern C, (Bild 53) und L,
(Bild 51) — betrachtet jeweils am Verbin-
dungspunkt mit dem Vorkreis — weisen
einen Phasenunterschied von 180° zuein-
ander auf. In beiden Fillen muB die Wir-
kung daher gleich sein, weil der AnschluB-
punkt einmal oben und einmal unten am
Schwingkreis liegt.

Die Schaltung nach Bild 53 kann man sich
jedoch auch anders erkliren, wenn man nur
den Schwingkreis und die an ihn ange-
schlossenen bzw. die sich automatisch durch
das Anschalten an eine Réhre ergebenden
Kapazititen betrachtet. AuBer der bereits
bisher beriicksichtigten Kapazitit zwischen
Gitter und Anode ist auch noch eine wei-
tere zwischen Gitter und Katode vorhanden,
die in Bild 53 mit Cg bezeichnet ist. Bild 54
zeigt, daB aus den Kapazititen eine Briicke
entsteht, in deren Nullzweig der Resonanz-
kreis liegt. Die Stufe ist optimal neutrali-
siert, wenn z. B. Cg;’ gleich Cgr und C,
gleich Cgzy gewihlt werden. Eine gréBere
Kapazitit Cgi’, die man in der Praxis meist
verwendet, erfordert dann einen proportio-
nal groBeren Neutralisationskondensator Cy,.

In Zwischenbasisschaltungen éndert sich
das Prinzip gegeniiber Bild 53 grundsitzlich
nicht, allerdings kann man die Briickenschal-
tung nicht mehr eindeutig erkennen, zumal
auch noch Bauteile zum Erzeugen der nega-
tiven Gittervorspannung vorgesehen wer-
den miissen, die im Prinzip nach Bild 53

c?/c8

"UB

Bild 53. Neutralisation einer UKW-Vorstufe mit
einem kapazitipen Spannungsteiler am Fufpunkt
des Vorkreises

aus Griinden der besseren Ubersicht weg-
gelassen sind.

In der Schaltung Bild 46 wird die Gitter-
vorspannung durch Katodenspannungsab-
fall am Widerstand R 3 erzeugt. In Serie
zu ihm liegt die Drossel L 8, weil iiber den
Katodenwiderstand R 3 keine Hochfrequenz
nach Masse abgeleitet werden darf, anderer-
seits aber eine Verbindung fiir den Gleich-
strom vorhanden sein muB.

Im Anodenkreis der Vorstufe enthilt die
Schaltung Bild 46 die Drossel L 5, die mit
dem Widerstand R 2 stark bediampft ist. Die
Drossel soll verhindern, daB die Vorstufe in
einem héheren Frequenzgebiet (Dezimeter-
wellen) schwingt. Die Schwingneigung ent-
steht durch die unvermeidbaren Leitungs-
kreise, die allein die Zuleitungen der Bau-
elemente zur Réhrenfassung verursachen. In
anderen Schaltungen findet man anstelle der
Drossel im Anodenkreis auch frequenzab-
hiingige Gegenkopplungen, z. B. durch Reso-
nanzkreise fiir UHF in der Katodenleitung.

2.3.2 Mischstufe und Oszillator

Der Oszillator in Bild 46 arbeitet mit in-
duktiver Riickkopplung von der Schwing-
kreisspule L9 auf die im Gitterkreis lie-
gende Koppelspule L8. Mit der aus den
Kapazitdten Cgg, C11, C12 und C 13 gebil-
deten Briicke wird erreicht, daB die an der
Koppelspule L 8 auftretende Oszillatorspan-
nung nicht iiber den Koppelkondensator
C10 abflieBen (und iiber L5, C6 usw. an
den Antenneneingang gelangen) kann.
Bild 55 zeigt diese Briickenschaltung ohne
die iibrigen Schaltelemente. Bei richtigem
Abgleich des Kondensators C 13 darf am
Zwischenkreis L 7/C 8/C7 keine Oszillator-
spannung mehr .zu messen sein. In der
Praxis wird allerdings nicht am Zwischen-
kreis, sondern zweckmiBigerweise an der
Antennenbuchse gemessen.

Die am Anfang des Kapitels 2.3 erwihnte
Obereinstimmung der Schaltungen der
UKW-Bausteine scheint zunichst bei einem
fliichtigen Vergleich verschiedener Konstruk-
tionen im Eingang der Mischstufe nicht zu-
zutreffen. Anstelle der kapazitiven gibt es
auch gemischt kapazitiv-induktive Briidken,
in denen dann die Spule L 8 aufgeteilt oder
mit einem Anzapf versehen ist. AuBerdem
trifft man auf Schaltungen, in denen der
abgestimmte Oszillatorkreis vor dem Gitter
der selbstschwingenden Réhre und nicht in
deren Anodenkreis liegt. Im Arbeitsprinzip
stimmen die verschiedenen Schaltungen
aber so weitgehend iiberein, daB auf eine
detaillierte Darstellung verzichtet werden
kann. Eine Gegeniiberstellung der Varian-
ten im Prinzip enthilt Bild 56.

Zf-Riidkkopplung

Im AnschluB an die Betrachtung der Neu-
tralisationsprobleme muB der Begriff Zf-
Riickkopplung hier zundchst zweifelhaft
erscheinen, denn in der Mischstufe wird
ebenfalls eine Triode verwendet. Man ver-

FUNKSCHAU 1966, Heft 8
584



Tabelle 7 zu 2.8 Vor-, Misch- und Oszillatorstufe mit der Réhre ECC 85
Widerstinde, Kondensatoren und Spulen in Bild 46; Daten, Bedeutung und Fehlermiglichkeiten

Belast-
::ir‘-/ normaler
Teil Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu grof Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
; bereich
triebs-
Spg.
R 1 1MQ 0,25 W 0,..1 MQ Gitterableit- Héchstwert durch Réhren- Bei starker Wertunterschrei- Widerstand muB kleine
widerstand, Vorstufe hersteller vorgeschrieben, tung (kleiner als 10 kQ) Eigenkapazitit aufweisen
Brummodulation Empfindlichkeitsverlust
und Rauschzunahme
R 2 1202 0,33 W Démpfungs- VerhiltnismiBig unkritisch Bei starker Wertunterschrei-
widerstand fiir tung mangelhafte Dimpfung
Dezimeterdrossel der Dezischwingungen
RS 20Q 03W Katodenwiderstand, Riidkgang der Vorstufenver- Anstieg des Anodenstromes
Vorstufe stiirkung, geringere Empfind- der Vorstufe, evtl. Uber-
lichkeit und Rauschzunahme lastungsgefahr, geringere
Sicherheit gegen Kreuz-
modulation
R 4 22kQ 033W 05.5kQ gjeb- und Entkopp- Bei starker Wertiiberschrei- Ungeniigende Entkopplung
lungswiderstand tung Riickgang der Vorstufen- der Vorstufe gegeniiber
fiir Vorstufe verstirkung, Empfindlichkeits- der Betriebsspannung
verlust und Rauschzunahme
R 5 1MQ 0,25 W 0,03..1 MR Gitterableit- Zu hohe Gittervorspannung Zu geringe Gittervorspannung Gittervorspannung auch von
widerstand der Oszillatortriode der Oszillatortriode C 18 und C 19 abhingig
der Oszillatorstufe
R8s 39k 1W 10..50 kQ  Betriebsspannungs- Zu geringe Betriebsspannung Zu geringe Entkopplung
Vorwiderstand fiir Oszillator, geringe Emp-  der Mischstufe gegeniiber
fiir Oszillatorstufe  findlichkeit und unsicheres
Schwingen
L1 o03pH Kreisinduktivitiit Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust Wert auch von C1 und C2
fiir Oberwellen- durch Resonanzverlagerung durch Resonanzverlagerung abhiingig
KurzschluBkonden-
satoren C1 und C 2
L 2 017pH Ankoppelspule Anpassungsfehler, Anpassungsfehler,
fiir Eingangskreis Rauschzunahme und . Rauschzunahme und
Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
L3 o032uH Eingangskreisspule Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust Wert auch von C4 und C5
und Rauschzunahme und Rauschzunahme abhingig
durch Resonanzverlagerung durch Resonanzverlagerung
L4 15uH 1.2 puH Neutralisationsspule Neutralisation 1dBt sich Neutralisation 1Bt sich
nicht mehr abgleichen, nicht mehr abgleichen,
Schwinggefahr Schwinggefahr
L5 Dimpfungsdrossel Zunehmende Dimpfung auch Ungeniigende Dimpfung Keine Induktivitit angegeben,
fiir Dezimeter- fiir die Empfangsfrequenz fiir Dezimeterwellen da praktisch schwer meBbar.
schwingungen 3 Wdg. auf R 2 als
Widkelkorper
L 6 04puH 0,3...0,9 uH Hf-Drossel fiir Gefahr durch zu groBe Eigen- Hf-Eingangsspannung
Katodenwiderstand kapazitiit (Eigenresonanz) wird durch R 3 bedimpft
L7 o01puH 0,08 bis Zwischenkreisspule Kein Gleichlauf erzielbar, Kein Gleichlauf erzielbar, Wert auch von Kreiskonden-
0,3 uH Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust satoren C7 und C 8 abhéngig
und Rauschzunahme und Rauschzunahme
L8 Riidkoppelspule Zu starke Riidkkopplung, Zu schwadche Riidkkopplung, Keine Induktivitit angegeben,
fiir Oszillator Zunahme des Oberwellen- unsicheres Schwingen da praktisch schwer meBbar,
anteiles . des Oszillators 1,5 Wdg.
L8 012pH 0,08 bis Oszillatorkreisspule Kein Gleichlauf und keine Kein Gleichlauf und keine Wert auch von Kreiskonden-
0.3 uH Eichung erzielbar Eichung erzielbar satoren C14, C15 und C16
abhingig
L10 o042pH 0,35 bis Hf-Sperre Zf-Entddmpfung Eingangs- und Oszillator-
0,5 uH fiir Gitterkreis beeintrichtigt spannung kann gegen Masse
abflieBen (iiber C 18, C 19)
L11 11,2uH 8..14 uH  Kreisspule Keine Zf-Resonanz erzielbar, Keine Zf-Resonanz erzielbar, Wert auch von Kreiskonden-
fiir 1. Zf-Bandfilter mangelhafte Selektion mangelhafte Selektion satoren C 17 und C 20
und Verstidrkungsverlust und Verstirkungsverlust abhiéngig
L12 84uH 8...14 pH Kreisspule Keine Zf-Resonanz erzielbar, Keine Zf-Resonanz erzielbar,

fiir 1. Zf-Bandfilter

mangelhafte Selektion
und Verstirkungsverlust

mangelhafte Selektion
und Verstirkungsverlust

(Rest der Tabelle umseitig)

mutet daher das Gegenteil, also die Not-
wendigkeit fiir eine weitere Neutralisation.

Fiir die Zwischenfrequenz liegen jedoch
andere Voraussetzungen vor. Die Induktivi-
titen L8 und L9 sind fiir die Frequenz
10,7 MHz so niederohmig, daB man sie in
einer vereinfachten Darstellung der Stufe
im Bild 57 als KurzschluB betrachten kann.
Hiernach ergibt sich aber iiber die Kapazitat
Cga zusammen mit C13 ein kapazitiver
Spannungsteiler. Parallel zu C13 ‘liegen
auBerdem C 11 und C 12, die dann gemein-
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sam mit C10 in Serie gleichfalls an Masse
liegen, denn L7 und auch C9 (Bild 46) bil-
den fiir die Frequenz 10,7 MHz ebenfalls
einen KurzschluB.

Die Folge des Spannungsteilers ist eine
echte Gegenkopplung, die nicht nur primar
die Verstirkung absenkt, sondern auch noch
den ohnehin niedrigen Innenwiderstand der
Triode verringert. Uber den Kondensator
C 18 wird daher ein Teil der Zf-Spannung,
und zwar der an C 19 abfallende, in den
Gitterkreis der Mischrohre zuriickgekoppelt.

Die Drossel L 10 hat zwar die 15fache In-
duktivitit wie die Oszillator- oder die Zwi-
schenkreisspule, auf die Riickkopplung der
Zwischenfrequenz ist ihr phasendrehender
EinfluB jedoch sehr gering, so daB sie den
Koppelgrad praktisch nicht éndert.

Auch in der Zf-Entdimpfung unterschei-
den sich die in der Praxis anzutreffenden
Schaltungen geringfiigig im Detail, aber
nicht im Prinzip. Im Bild 56 sind die Varian-
ten mit beriicksichtigt.

(Der 9. Teil folgt in Heft 10)
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Fortsetzung der Tabelle 7 zu 2.3 Vor-, Misch- und Oszillatorstufe mit der R6hre ECGC 85

Widerstiinde, Kondensatoren und Spulen in Bild 46; Daten, Bedeutung und Fehlermaéglichkeiten

Belast-
bar-
keit/ normaler
Teil Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu gro8 Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
; bereich
triebs-
8pg.
C 1 40pF 500V  10...50 pF  KurzschluBkonden- Auch KurzschluB Zu starke Ausstrahlung Bildet zusammen mit C 2 und
sator fiir Oszillator- fiir Empfangsfrequenz, der Oszillator-Oberwellen L1 Resonanzkreis fir UKW-
Oberwellen Empfindlichkeitsverlust Bandmitte
C 2 40pF 500 V  10...50 pF  KurzschluBkonden- Auch Kurzschlu8 Zu starke Ausstrahlung Bildet zusammen mit C1 und
sator fiir Oszillator- fiir Empfangsfrequenz, der Oszillator-Oberwellen L1 Resonanzkreis fiir UKW-
Oberwellen Empfindlichkeitsverlust Bandmitte
C 3 51pF 125V 10...100 pF Koppelkondensator Keine elektrischen Nachteile, = Nur bei erheblicher Wert- Induktionsarme Ausfiihrung
jedoch Gefahr durch griéBere  unterschreitung Empfind-
Schaltkapazitit lichkeitsverlust
C 4 6pF 500V  8...30 pF Spannungsteiler Verhalten der Stufe niihert Verhalten der Stufe nihert Auch EinfluB auf Neutralisa-
sich der Gitterbasisschaltung, sich der Katodenbasisschal- tion bei Wertabweichung in
Empfindlichkeitsveriust tung, Empfindlichkeitsverlust beiden Richtungen, Schwing-
durch Anpassungsfehler durch Anpassungsfehler neigung moglich
und durch Kreisverstimmung und durch Kreisverstimmung
Cs5 15pF 250V  5..30 pF Spannungsteiler Verhalten der Stufe nihert Verhalten der Stufe nihert Auch EinfluB auf Neutralisa-
sich der Katodenbasis- sich der Gitterbasisschal- tion bei Wertabweichung in
schaltung, Empfindlichkeits- tung, Empfindlichkeitsverlust beiden Richtungen, Schwing-
verlust durch Anpassungs- durch Anpassungsfehler neigung moglich
fehler und durch Kreis- und durch Kreisverstimmung
verstimmung
C 6 470pF 500V 60..500 pF Koppelkondensator Keine unmittelbaren elek- Zunehmender Einfluf
fiir Neutralisation trischen Nachteile, jedoch auf Neutralisation,
Gefahr durch groBere hebt Wirkung von L 4 auf,
Schaltkapazitiit Schwingneigung der Vorstufe
C 7 38..12pF Zwischenkreis- Kein Gleichlauf erzielbar, Kein Gleichlauf erzielbar, Streubereich von C 8
Trimmer wenn Anfangskapazitit wenn Endkapazitit nicht abhiingig
zu groB ausreicht
C 8 5..18pF Zwischenkreis- Kein Gleichlauf erzielbar, Kein Gleichlauf erzielbar, Mechanisch gekoppelt mit C 14
Abstimmkonden- Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
sator
C9 22nF 500V 1..5nF Gleichspannungs- Kein elektrischer Nachteil Wirkt bei erheblicher
Trennkondensator Wertunterschreitung
als Verkiirzungskondensator
C10 30pF 500V Koppelkondensator  Nachteile nur durch héhere Empfindlichkeitsverlust Bei Wertiiberschreitung
Schaltkapazitit und durch durch Spannungsteiler- zunehmend Einflu auch auf
zu groBe Eigeninduktivitit bildung mit C 12/C 13 Zwischenkreisabstimmung
Ci1 10pF s00V Briickenkondensator Zu starke Strahlung des Zu starke Strahlung Kein Streubereich angegeben,
zum Démpfen Oszillators iiber die Antenne des Oszillators da genauer Wert wegen der
der Oszillator- iiber die Antenne Briickenschaltung zum Unter-
strahlung driicken der Oszillatorstrah-
lung erforderlich
C1z2 7pF 500 V Briicdkenkondensator Zu starke Strahlung des Zu starke Strahlung Kein Streubereich angegeben,
zum Dimpfen Oszillators iiber die Antenne des Oszillators da genauer Wert wegen der
der Oszillator- iber die Antenne Briidkenschaltung zum Unter-
strahlung driicken der Oszillatorstrah-
lung erforderlich
C13 8..12pF 3...30 pF Abgleichtrimmer Kein Abgleich auf Strahlungs- Kein Abgleich
fiir Storstrahlungs- minimum des Oszillators auf Strahlungsminimum
minimum moglich des Oszillators moglich
(Oszillator)
C14 5..18 pF Oszillator-Abstimm- Kein Gleichlauf und keine Kein Gleichlauf und keine Mechanisch gekoppelt mit C8
kondensator Skaleneichung moglich, Skaleneichung moglich,
Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
C15 1,5bis Oszillatortrimmer Kein Gleichlauf und keine Kein Gleichlauf und keine Dielektrikum beeinflut auch
11 pF Skaleneichung méglich, Skaleneichung moglich, Temperaturkompensation,
Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust Streubereich von C 14 abhiingig
C16 30 pF 500 V  15...50 pF  Oszillator-Verkiir- Kein Gleichlauf und keine Kein Gleichlauf und keine Fehlt bei Varianten teilweise
zungskondensator Skaleneichung moglich, Skaleneichung méoglich,
Empfindlichkeitsverlust Empfindlichkeitsverlust
C17 10pF 500V 5...20 pF Koppelkondensator  Erster Zf-Kreis Oszillator schwingt unsicher,  wirkt flir Zf-Kreis als
laBt sich nicht abstimmen auBerdem laBt sich erster Kreiskapazitit
(siehe Bemerkungen) Z{-Kreis nicht abstimmen
(siehe Bemerkungen)
C18 52 pF 500V  10...100 pF  Riikkopplungs- Zu starke Zf-Entdimpfung, Zu geringe Zf-Entdimpfung, = Wert auch von C 19 abhiingig
kondensator Schwinggefahr Empfindlichkeitsverlust
fiir Zf-Entdimpfung
C19 300pF 500V 50..500 pF Spannungsteiler- Zu geringe Zf-Entdimpfung, Zu starke Zf-Entdéampfung, Wert auch von C 18 abhiingig
kondensator Empfindlichkeitsverlust Schwinggefahr
fiir Zf-Entdimpfung
C20 7pF 500V 5..10 pF KurzschluBkonden-  Erster Zf-Kreis 1iBt sich Ungeniigender KurzschluB Wirkt zusitzlich als Kreiskon-

sator fiir Oszillator-
Oberwellen durch
Rohreninduktivitit

nicht mehr abstimmen,
Eigeninduktivitit zu groB

des Rohrensystemes
fiir Oberwellen

densator fiir Zwischenfrequenz
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Bild 22.2. 1,/U;-Kennlinienfeld der ersten Hf-Tetrode (nach .EinfGhrung in
die Technik der Elektronenréhren” von Edmund Haak; Verlag Erich
Herzog, Goslar)

bei der Rohre EF 89 die Kapazitit Cgy/a = 0,002 pF machen
konnen gegeniiber dem besten Triodenwert 1,2 pF bei der
EC 88 (= 1:600). Bei manchen als Endpentoden bezeichneten
Lautsprecherrohren ist heute das Bremsgitter in Wirklichkeit
durch andere konstruktive MaBnahmen iiberfliissig geworden,
so daB es sich bei ihnen nicht um Pentoden, sondern um
Tetroden (Vierpolréhren) handelt. Da sie aber alle Eigen-
schaften echter Pentoden haben, bezeichnet man sie auch
weiterhin so.

Man ist noch weiter gegangen und hat nach Bild 22.4 zwei
Steuer- und zwei Schirmgitter eingebaut. Diese R6hre heiBt
Hexode (= Sechspolréhre), und sie kann als besonders gut
regelbare Hf-Rohre oder als doppelt steuerbare zum Mischen
von zwei Frequenzen, wie das beim Super notwendig ist, ver-
wendet werden. Zu solcher Frequenzwandlung im Super
dienen audh die Heptode (= Siebenpolrohre) nach Bild 22.5
und die Oktode (= Adhtpolrohre) nach Bild 22.8. Die Heptode
verdrdngte die Hexode, weil auch bei ihr das Bremsgitter
Vorteile bringt. Die Oktode entstand durch Obereinanderbau

Bild 22.3. Schema
einer Pentode

Bild 22.4. Hexode

Bild 222 zeigt das fiir eine mit 60 V Schirmgitterspannung
betriebene Hi-Tetrode (die Kennlinien entsprechen denen in
Bild 20.2 rechts). Sekundiirelektronen werden stets durch die
mit groBer Geschwindigkeit aufprallenden Elektronen aus der
Anode herausgeschlagen, so wie heftiger Regen aus Wasser-
pfiitzen Tropfen aufspritzen 14Bt. Diese Elektronen bewegen
sich nur langsam von der Anode weg und werden durch
deren positive Spannung wieder zuriickgeholt, wie die Was-
sertropfen durch die Schwerkraft. Wenn aber die Anoden-
spannung (bei hohen Anodenwedhselspannungen) kleiner
wird als die Schirmgitterspannung, werden wihrend dieser
Zeitspanne die Sekundirelektronen zum Schirmgitter ge-
zogen. Sekundirelektronen, die auf dem Schirmgitter landen,
stellen aber einen Strom pon der Anode zum Schirmgitter
dar, in Bild 22.2 im Bereich zwischen = 10 und 55 V (in diesem
Bereich wird der Schirmgitterstrom um soviel gréBer, wie der
Anodenstrom gegeniiber dem normalen Kennlinienverlauf zu
klein ist). Das heift aber: Der durch den AuBenwiderstand
flieBende Anodenstrom entspricht in diesem Bereich durchaus
nicht der Steuerspannung (Verzerrungen). Daneben fiihrt eine
fallende Kennlinie zu erheblicher Schwingneigung, und sie
wird in Spezialfidllen auch zur Schwingungserzeugung ausge-
nutzt (z. B. bei der sogenannten Dynatronschaltung und bei
Tunneldioden). Deshalb unterdriickt man den unerwiinschten
Sekundirelektronenstrom durch ein drittes Gitter zwischen
Schirmgitter und Anode.

Auch dieses dritte Gitter ist weit gewickelt, aber es erhilt
nicht positive Spannung, sondern wird, damit es negativ ist,
mit der Katode oder mit Masse verbunden, wie Bild 22.3
zeigt. Dieses Gitter g 3 wirkt dann als statischer Schirm
zwischen g2 und Anode, und nebenbei erhéht es den Innen-
widerstand noch weiter. Die stark beschleunigten Elektronen,
die von der Katode zur Anode fliegen, werden durch dieses
Gitter nicht behindert. Die langsamen Sekundirelektronen
aber werden von dem gleich ihnen negativen g 8 abgebremst,
kénnen nicht zu g2 gelangen und kehren, von der Anode
angezogen, zu dieser zuriick. Das Gitter g 3 in Bild 22.3 heiBt
daher Bremsgitter. In diesem Bild sehen wir auch, wie sich
die symbolischen Darstellungen der verschiedenen Gitter
unterscheiden. (Man darf nicht ,Fanggitter* sagen! Die Elek-
tronen werden nicht gefangen, sondern zuriickgelenkt!)

Diese Pentode (= Fiinfpolrohre) hat sich so bewihrt, daB
Trioden dadurch viel seltener geworden sind. Man hat z. B.
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Bild 22.5. Heptode

Bild 22.8. Oktode

Bild 22.7. Nonode (Enneode)

einer Triode (zur Schwingungserzeugung), eines Schirm-
gitters und einer Pentode (zur Mischung). Sie spielte eine
Zeitlang als Mischrohre eine groBe Rolle, besonders in Bat-
teriesuperhets, verdient aber wohl heute nur noc historisches
Interesse. — Uberall gilt, daB steuernde und Bremsgitter
negative oder allenfalls gleiche Spannung gegeniiber der
Katode haben, alle Schutz- oder Schirmgitter aber positive.

Ebenfalls zur Verarbeitung von Hochfrequenz dient die
Nonode (= Neunpolréhre, auch ,.Enneode“ benannt) nach
Bild 22.7. Sie wurde eigens fiir die Demodulation von fre-
quenzmodulierten Schwingungen entwidkelt und besitzt auBer
Katode und Anode drei Steuer- und drei Schirmgitter und ein
Bremsgitter. Sie ist aber selten.

Allen unseren Lesern, die durch richtige Losung der Preisfragen
aus der 19. Stunde unseres Lehrganges einen Preis errangen, ging
das fir sie bestimmte Buch, Band I des Lehrgang Radiotechnik,
inzwischen zu; ihnen allen danken wir an dieser Stelle fiir ihre
eifrige Mitarbeit. Die richtigen Antworten bringen wir nach-
stehend: .

Antworten auf die Priifungsfragen der 19. Stunde:
19 a: Erstens maren die Kapazititen selbst bei stdrkster Verklei-
nerung immer noch zu grofl, zweitens war die Geschindig-
keit der Ladungstrdger in der Basis zu gering.

19b: Man baute ein Driftfeld in die Basis ein, um die Ladungs-
trager zu beschleunigen. Weiterhin brachte man vielfach
Pole, z. B. Emitter und Basis, neben- statt hintereinander an,

um die Kapazitdten zu verkleinern.

19 ¢c: Man erzeugt ein Driftfeld, indem man die gemwiinschte Dotie-

rung in das Grundmaterial eindiffundiert.

Bei Planar-Transistoren mwird die gesamte Oberflache durch
das hochisolierende Siliziumoxyd gegen jeden schddlichen
Einfluf abgededst. Sie kénnen daher nur aus Silizium her-
gestellt merden.

19d:

Unter Epitaxie versteht man das Wachsenlassen diinner
Kristallschichten mit der gleichen gesetzmdgigen Orientie-
rung mie die Unterlage, und zmwar aus einer Dampfatmo-
sphadre.

19e:
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MESSERSCHMITT AG

AUGSBURG
FLUGZEUGWERFT MANCHING

bei Ingolstadt/ Donau

Far Flugelektronik (Avionik und MeBtechnik) suchen wir fir unsere
moderne Flugzeug-Werft in Manching zum baldméglichsten Eintritt

INGENIEURE (JUNGINGENIEURE)
TECHNIKER

for Radar-, Funk-, Fernmelde-, MeB3-, Regel-, Rechen- und Steue-
rungstechnik sowie fir Hoch- und Niederfrequenz und fiir Fach-
richtung Schwachstrom.

Wir bieten in unserer Werft besteingerichtete Arbeitspldtze, der
Bedeutung der Positionen entsprechende Gehdlter bei ouf 5 Tage
verteilter 41-Stundenwoche, giinstige Fahrtmoglichkeiten mit neuen
Werkverkehrsomnibussen, moderne und mietpreisgiinstige Werks-
wohnungen in Ingolstadt und Manching, Trennungsentschdadigung
und bezahlte Familienheimfahrten bei doppelter Haushaltsfihrung,
verbilligtes Kantinenessen und weitere freiwillige Sozialleistungen
sowie sportliche Betdtigungsméglichkeiten in elf Sparten unserer
Messerschmitt-Sportgemeinschaft.

Wir erbitten lhre schriftliche Bewerbung unter Beifigung der Gb-
lichen Bewerbungsunterlagen an unsere Personalabteilung

MESSERSCHMITT AG AUGSBURG Flugzeug-Werft Manching
8072 Manching bei Ingolstadt/Donau

Hochwertige Technik und moderne Form-
gestaltung bestimmen das Gesicht unserer
Erzeugnisse. WEGA Radio- und Fern-
sehempfdnger z&hlen im In- und Ausland

zu den Spitzenerzeugnissen unserer Branche.
An der Entwicklung der Radiotechnik

sind wir schon Gber 40 Jahre beteiligt.

Unsere Konstruktionsabteilungen fir
Rundfunk und Fernsehen, ferner unsere
Abteilung Mef3geratebau bendtigen zum
sofortigen oder spateren Eintritt

Konstrukteure
Detailkonstrukteure

Wir bieten aufgrund unserer Betriebsgréfie
interessante und entwicklungsfahige
Positionen mit guten Chancen fur

das berufliche Fortkommen.

Wir bitten um Einreichung von schriftlichen
Bewerbungen mit Zeugnis-Fotokopien

und einer kurzen Darstellung des beruflichen
Werdegangs.

WEGA-RADIO GMBH
7012 Fellbach, Stuttgarter Str. 106, Tel. 58 16 51

Gesucht
Fernsehtechniker

versiert in allen vorkommenden Service-Arbeiten
als Werkstattchef. Absolut selbstdndiger Posten.
Spitzengehalt fir einsatzbereiten Mann im Raum
Bodensee. Bewerbung erbeten unter AE 8094 an
Anzeigen-Fackler, 8 Minchen 1, Weinstraie 4

Elektrofeinmechanischer Betrieb in der
Eifel sucht erfahrenen, zuverlassigen

Tlﬂl wie ||§?

Selbstéindig und verantwortungsbewuBt

sollen unsere neuen TKD-Fihrungskréfte arbeiten.

Unser firmeneigener Technischer Kundendienst genieBt einen guten Ruf. Immer neve
Kundendienst-Stellen werden eingerichtet — heute sind es bereits iiber 100.

Jetzt suchen wir:

Elektromeister

zu besten Bedingungen.

Kundendienstleiter

Bewerbungen erbeten unter Nr. 4984 G

an den Franzis-Verlag.

Grofles Fernsehfachgeschaft im Saarland
sucht zum baldigen Eintritt mehrere per-
fekte

Fernsehtechniker oder
Fernsehtechnikermeister

in Daverstellung.

Wir bieten erstklassiges Einkommen, gu-
tes Betriebsklima. Wohnraum wird be-
schafft.

Angebote mit Gehaltsansprichen, Zeug-
nisabschriften, Lichtbild und frGhestem
Eintrittsdatum unter Nr. 4948 M an den
Franzis-Verlag.
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fir das gesamte Bundesgebiet

Wir bendtigen Fihrungskriifte, die gute Organisatoren sind und ihre Mitarbeiter
zu besonderen Leistungen anspornen kénnen.

Gute Fachkenntnisse auf dem Rundfunk-, Fernseh- und Elektro-Sektor setzen wir
voraus. Wichtig sind Geschick und Erfahrung in der Personal-Fishrung.
Kommen Sie zu uns. Ein groBes Unternehmen bietet viele Vorteile: Gutes Gehalt,
Hilfe bei der Wohnungsbeschaffung, 10 % Personalrabatt auf alle Neckermann-
Waren.

Schreiben Sie uns bitte bald und fiigen Sie komplette Unterlagen bei. Wir werden
lhnen schnell antworten. Diskretion wird zugesichert.

NECKERMANN

Personal-Zentrale - 6 Frankfurt/Main - Hanauver Landstra3e 360—400
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