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Zuniichst wird die Notwendigkeit des konstanten Bandzuges hei hochwertigen Magnet-
handgeriiten diskutiert. Nach cinem kurzen Uberblick iiber schon bekannte Methoden
zur Konstanthaltung des Bandzuges folgt die Beschreibung des von den Verfagsern ent-
wickelten neucn Regelverfahrens mit Hilfe einer durch den Bandzug beeinfluBten
Lichtstrecke. Anschiiefend werden weitere Anwendungsmoglichkeiten dieses Prinzips
erliutert: Schlupikompensation, Regelung der Bandgeschwindigkeit bei gleichstrom-
betriehenen Geriten und Bandzugregelung bei hohen Umspulgeschwindigkeiten.

1. Einfiihrung und Zielsetzung

Bei Magnetbandgeriten fiir hthere Anspriiche ist man bestrebt, den
Lingszug im Magnetband mit méglichst guter Annéherung konstant-
zuhalten. Normalerweise wird die Bandgeschwindigkeit durch die
Tonrolle festgelegt, die von einem Synchronmotor direkt angetrieben
wird und gegen die das Band mit einer Gummirolle gedriickt wird.
Damit das Band straff durch das Gerét lduft, wird die Abwickelspule
gebremst und die Aufwickelspule mit einem entsprechenden Dreh-
moment angetrieben, z. B. von einem mit verringerter Spannung lau-
fenden Wickelmotor. Die Schwierigkeit liegt nun darin, dafl dieses
Brems- bzw. Antriebsmoment nicht konstant sein darf, weil sich der
Wickeldurchmesser stark #ndert. Fiir konstanten Bandzug muf} das
Drehmoment proportional zum Wickeldurchmesser sein oder, da die
Bandgeschwindiglkeit konstant ist, umgekehrt proportional zur Dreh-
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1 ungeregelt; 2 mit Regelung; 3 Idealfall, mit Steverung annd-
hernd zu erreichen; 4 Sonderfall, mit Steverung zu erreichen

zahl der Spulen. Die Forderung nach konstantem Bandzug hat — abge-
sehen von der gleichmiBigen Fithrung der Biander — verschiedene
Griinde: Erstens hiangt die Wiedergabe hoherer Frequenzen vom
Auflagedruck des Bandes auf der Gleitfliche der Képfe ab. Bei zu
geringem Bandzug verhindert die Steifigkeit des Bandes ein sattes
Anliegen; aullerdem kann sich bei hoheren Bandgeschwindigkeiten
ein Luftpolster zwischen Band und Kopf bilden. Daraus ergibt sich
zuniichst die Forderung nach einem Mindestwert des Bandzuges an
den Kopfen, der bei etwa 50 g liegt und natiirlich auch von der Band-
sorte abhingt. Andererseits sollte der fiir eine gute Wiedergabe er-
forderliche Wert auch nicht zu sehr iiberschritten werden, weil die
Kopte sonst schnell abgenutzt werden. Zweitens ist die Bandgeschwin-
digkeit nicht genau gleich der Umfangsgeschwindigkeit der Tonrolle,
wenn die Bandziige vor und hinter der Tonrolle verschieden sind.
Daraus ergibt sich eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Anfang
und Ende eines lingeren Tonbandes (Schlupf), weil am Anfang eines
solchen Bandes der Bandzug zwischen Tonrolle und Aufwickelspule
stark tiberwiegt, am Ende dagegen der Bandzug zwischen Abwickel-
spule und Tonrolle.

Man kann wohl den Schlupf in zuldssigen Grrenzen halten (etwa 1 bis
20/40), wenn man den Druck der Gummirolle gegen die Tonrolle ent-
sprechend hoch macht, so wie das bis jetzt iiblich ist. Das bedingt aber
einen sehr kriftigen Andruckmechanismus, bei Studiogeriten meist
einen starken Zugmagnet. AuBerdem ist der Verschlei der Ton-
motorlager grofer, und ein guter Gleichlauf ist schwieriger zu er-
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reichen. Immerhin war seither trotz der genannten Schwierigkeiten
ein guter Studiobetrieb méglich, denn die vorkommenden Wigkel-
durchmesser lagen zwischen 100 und 300 mm und dementsprechend
die Bandziige zwischen etwa 50 und 150 g.

Aber die zunehmende Verwendung niedriger Bandgeschwindizkeiten,
kleinerer Spulen und dinnerer Bénder verlangt auch im Studiobetrieh
neue Laufwerke, die es erlauben, sowohl grofle Wickel mit 300 mm
Durchmesser als auch kleine Spulen mit etwa 30...40 mm Kerndurch-
messer abzuspielen, ohne daB dazu eine listige Umstellung der Band.-
zlige notig wire. Das ist aber nur mit einer automatischen Konstant-
haltung des Bandzuges zu erreichen. Gute Konstanz liegt beispiels-
weise dann vor, wenn der jeweilige Wert des Bandzuges vom Sollwert
nicht mehr als etwa 10...159) abweicht.

2. Verschiedene Moglichkeiten zur Konstanthaltung des Bandzuges
2.1 Mechanische und elektromechanische Verfahren

Es sind bereits einige Verfahren vorgeschlagen und auch ausgefiihrt
worden, bei denen zum Teil eine Selbstregelung, zum Teil eine Steue-
rung vorhanden ist oder aber eine Verklemerung der relativen Band-
zuginderung durch Uberlagern mit einer konstanten GroBe stats-
findet. Gerade dieses letate Prinzip wird wegen seiner Einfachheit
héufig angewendet. Dabei macht man das Bremsmoment der Ab-
wickelspule so k

méglich ist und

durch eine wirb

die direkt auf das Band wirkt. Da sich aber die meisten Verfahren zur
automatischen Bandzug- Konstantha,ltung auf eine Regelung oder
Steuerung zuriickfiihren lassen, seien hier zunschst die grundsitzlichen
Eigenheiten dieser beiden Méglichkeiten hesprochen. Keine Regelung
liegt zum Beispiel vor, wenn der Ba,ndzug durch einen Fithlhebel ab-
getastet wird, der sich zwischen zwei festen Rollen oder Fiithrungs-
stiften federnd an das Tonband anlegt. Je stirker der Bandzug ist,
desto weiter greift der Hebel zwischen die Rollen und lenkt das Band
aus. Diese Bewegung des Hebels wird zum Andern des Bremsmomen-
tes der Abwickelspule (oder sinngemiB des Antricbsmomentes der
Aufwickelspule) ausgenutzt. Wesentlich ist, daB die Stellung des Fiihl-
hebels allein vom Bandzug abhéingt, unabhiingig davon, wodurch nun
gerade der jeweilige Wert des Bandzuges bestimmt wird. Der Vorteil
dieses Verfahrens liegt darin, da Bandzugéinderungen beliehiger
Herkunft weitgehend ausgeregelt werden. Sein Nachteil ist, abge-
sehen von der etwas umstindlichen Bedienung wegen der zusitz-
lichen Rollen, daf} mit einer Regelung der konstante Bandzug prin-
zipiell nur angenéhert erreichbar ist, weil zur Ausldsung des Regel-
vorganges stets eine Anderung der RegelgrsBe notwendig ist. Tm Falle
des Magnetbandgerites wird der Bandzug bei kleiner werdendem
Wickel immer noch etwas ansteigen, wenngleich auch die Regelung
diesen Anstieg im Vergleich zum ungeregelten Bandzug weitgehend
ausgleicht (Bild 1). — Demgegeniiber bestcht die reine Steuerung
darin, da3 der Fiihlhebel nicht den Bandzug abtastet, sondern den
Durchmesser des Bandwickels oder daB eine sonstige vom Wickel-
durchmesser abhingige Grofie die Bremsung oder den Antrieb der
Spule steuert. Der Vorteil dieser Steuerung ist, daB jeder belichige
Verlaut des Bandzuges als Funktion des Wickeldurchmessers ver-
wirklicht werden kann, sowohl konstanter Bandzug im exalkten Sinne
als auch fiir bestimmte Zwecke fallender Bandzug bei kleiner werden-
dem Wiclkeldurchmesser. Der Nachteil ist jedoch, daB StorgroBen,
wie Anderung der Lagerreibung, nicht ausgeregelt werden und s1ch
dem Sollwert tiberlagern.

Ein Beispiel fiir eine rein mechanische Regelung des Bandzuges ist
eine Backen- oder Bandbhremse, die auf eine Bremstrommel am Ab-
wickelteller wirkt und direkt von einem am Band anliegenden Fiihl-
hebel hetitigt wird. Demgegeniiber stellt eine Friktionskupplung fiir
die Kraftiibertragung zum Wickelteller, deren Drehmoment propor-
tional dem Gewicht des aufliegenden Bandwickels ist, eine Steuerung
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des Bandzuges dar. — Verschiedene elektromechanische Ldsungen
gehen von der verlangten hyperbolischen Drehzahl-(Drehmoment-)
Kurve des Wickelantriebes aus. So wurde zum Beispiel vorgeschlagen,
den Wickelmotor als Induktionsmotor mit einem Resonanzkreis auf
der Sekundérseite auszufiithren.

Die Resonanzfrequenz ist 50 Hz, so dafi das Drehmoment des Motors
im Stillstand sein Maximum hat und mit steigender Drehzahl (mit
oder entgeégen dem Drehfeld) entsprechend der Resonanzkurve ab-
nimmt. Bei geeigneter Dimensionierung der Schaltelemente im Re-
sonanzkreis kann man erreichen, dafl sich die Drehmomentkurve in
dem interessierenden Drehzahlbereich der verlangten Form recht gut
annéhert.

Ein weiterer Vorschlag, der ebenfalls nur fiir den Aufwickelmotor
verwendbar ist, sieht die Uberlagerung eines Drehfeldes und eines
Gleichfeldes im Wickelmotor vor und fithrt so zu einer fallenden
Drehmomentcharakteristik. Alle diese Verfahren, die mit einer defi-
nierten Drehmomentkennlinie arbeiten, haben einen Nachteil ge-
meinsam: Bei einer Umschaltung der Bandgeschwindigkeit miissen
auch die Charakteristiken der Wickelantriebe umgeschaltet werden,
wenn der Bandzug konstant bleiben soll.

2.2 Klektronische Verfahren

Auch hier gibt es im Prinzip die beiden Losungswege, nimlich Rege-
lung oder Steuerung des Bandzuges. Der groBe Vorteil der elektro-
nischen Verfahren gegeniiber den mechanischen liegt darin, daBl sie

-esentlich unempfindlicher gegen Abnutzung und dullere Einfliisse,

.e beispielsweise Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Olspritzer, sind.
Bei einem schon bekannten Verfahren regelt man den Strom des
Wickelmotors iiber Fiithlhebel, Potentiometer und Thyratron. An
Stelle von Thyratrons sind auch Hochvakuumrshren verwendbar
(EL 86, UL 84); sie haben zwar hheren Innenwiderstand und kleine-
ren Regelbereich, lassen sich aber einfacher steuern, und die Kurven-
form des geregelten Motorstroms entspricht besser der Sinusform. Die
Aussteuerung der Rohren kann auller mit einem Potentiometer auch
durch einen sonstigen geeigneten Geber (optischer, induktiver oder
kapazitiver Art) erfolgen.

3. Die optisch-elekironische Regelung

3.1 Prinzipielle Wirkungsweise

Den Strom durch den Wickelmotor kann man mit einer vorgeschal-
teten Regeleinrichtung bestimmen, deren Rohren in Verbindung mit
einem Briickengleichrichter als steuerbare Widersténde fiir den Motor
dienen. Dabei ist der von der Gitterspannung abhingige statische
Widerstand der Katoden-Anodenstrecke mafigebend. Macht man nun

<) Bild 2. Fihlhebelanordnung fir
Wickeldurchmesser- und bandzug-
abhdngige Steuerung und Regelung

Bild 3. Wirkungsweise der Regelschaltung

die Gitterspannung vom Bandzug abhingig, dann ist damit der
Regelkreis im Prinzip geschlossen. Hierbei wurden hewuft Regelung
und Steuerung kombiniert, um die Vorteile beider Méglichkeiten aus-
zunutzen. Der Fiihlhebel legt sich federnd an eine Strecke des Band-
laufes, die in Abhiingigkeit vom Wickeldurchmesser ihre Lage #ndert
(Bild 2). Bei kleiner werdendem Wickeldurchmesser wird der Fiihl-
hebel weiter nach innen gezogen und verringert dadurch tiber die
Regelschaltung den Motorstrom. Er bewirkt also in dieser Hinsicht
eine Steuerung des Bandzuges. Gleichzeitig iiberlagert sich der Steue-
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rung eine Regelung, denn der Hebel lenkt das Band federnd eine
Kleine Strecke aus. Bei einer VergréBerung des Bandzuges, zum Bei-
spiel durch einen Stéreinflull, wird der Fithlhebel ebenfalls nach innen
gezogen und verringert dadurch den Motorstrom. Auf diese Weise ist
es moglich, den gewtinschten Verlauf des Bandzuges vorzuschreiben
und gleichzeitig mit der Regelung stérende Fremdeinfliisse zum Teil
zu kompensieren. Auch wird die Bedienung nicht erschwert, weil
keine zusitzliche Bandfithrung bendtigt wird, sondern eher erleich-
tert, weil das Band von auBlen gleichzeitig um Fiihlhebel und Um-
lenkrolle gelegt wird. — Die Wirkungsweise der Regelschaltung ver-
anschaulicht Bild 3. Durch den Bandzug wird ttber den Fiihlhebel mit
der Blende 7 der Lichtstrom von der Lampe 2 auf die Photodiode 3
bestimmt. Je mehr Licht die Photodiode erhilt, desto mehr lidt sich
der Kondensator § iiber den Gleichrichter 4 auf. Vom Entladewider-
stand 6 hiingen die Empfindlichkeit der Schaltung und (mit der
Kaparzitit des Kondensators §) die Zeitkonstante ab, mit der das
System nach Aufhéren der Belichtung wieder in den Ruhestand zu-
riickkehrt. Die Spannungsquelle 7 hat eine EMK von etwa 30 V. Je
stiarker die Belichtung ist, um so grofler wird infolge der hheren
negativen Gitterspannung der statische Widerstand der Réhre 8. Der
Wickelmotor 10 wird jedoch aus dem Wechselstromnetz betrieben,
also kann die Rohre nicht direkt als Vorwiderstand vor den Motor
geschaltet werden. Man legt deshalb in den Motorstromkreis den
Briickengleichrichter 9 und belastet ihn mit der Rhre. Dann richtet
sich der zwischen den Wechselstromanschliissen des (leichrichters
auftretende Widerstand nach dem statischen Widerstand der Rihre
und bestimmt so den Strom des Wickelmotors 70 sowie dessen Dreh-
moment.

Es ist grundsétzlich auch méglich, ohne Gleichrichter zwei Réhren in
Antiparallelschaltung in den Motorstromkreis einzubauen. Praktisch
bereitet das jedoch Schwierigkeiten, weil dann die ganze Schaltung
zur Erzeugung der Gitterspannung doppelt ausgefithrt werden muf,
denn die Rohren haben dann kein gemeinsames Katodenpotential.
Aus diesem Grunde und auch wegen der besseren Ausnutzung der
Rohre tir beide Halbwellen wurde die beschriebene Schaltung mit
Gleichrichter gewédhlt. Man ordnet nun Fiihlhebel und Blende so an,
daB mit steigendem Bandzug der Lichteinfall gréfier wird ; dann kann
sich das System selbst regeln. Durch geeignete Formgebung der Blende
laBt sich der Bandzug tiber einen groflen Durchmesserbereich des
Wickels konstanthalten oder in einen anderen gewiinschten Verlauf
bringen. Der Wert des Bandzuges, auf den sich das System einspielt,
1aBt sich durch die Spannung der Feder 77 und die Grofie des Wider-
standes 6 festlegen. — Aus verschiedenen Grimmden wurde gerade
dieses optische Verfahren angewandt: Erstens arbeitet hier der Fiihl-
hebel riickwirkungsfrei und ohne Haftreibung, so dafl praktisch kein
toter Gang in der Anordnung entsteht. Zweitens 148t sich die Charak-
teristik, wie schon angedeutet, auf einfache Weise durch die Gestalt
der Blenden-Randkurve beeinflussen. Drittens ist mit Hilfe eines
Stroboskops an Stelle der Blende die Konstanthaltung des Bandzuges
in eine fiir manche Zwecke erwiinschte sehr genaue Konstanthaltung
der Bandgeschwindigkeit umwandelbar, ohne dafi man die Regel-
schaltung dndern muf.

3.2 Beschreibung der praktischen Ausfithrung

Bild 4 zeigt eine ausgefithrte Schaltung. Sie ist eisenlos aufgebaut,
um nicht zusétzliche Brummquellen ins Laufwerk zu biingen. Die
Rohre UL 84 wurde gewihlt, weil sie schon bei kleiner Anoden- und
Schirmgitterspannung einen relativ hohen Anodenstrom liefert. Um
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Bild 4. Schaltbild einer praktischen AusfGhrung
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unkontrollierbares Schwinger der Schaltung zu unterbinden, liegen
in den Gitterzuleitungen Widerstinde mit je 1 kQ. Schirmgitter- und
Steuergitterspannungen werden aus dem Netz gewonnen. Das Relais 4
ist anzugsverzogert, es zieht etwa 0,2s nach dem Einschalten des
Laufwerkes an. Dadurch wird erreicht, daB der Wickelmotor beim
Einschalten zuerst einen héheren Anlaufstrom erhilt und das Band
strafft, bevor es auf den Regelverstiirker geschaltet wird. So kann vor
allem bei Schnellstart mit laufendem Tonmotor Schleifenbildung des
Bandes sicher vermieden werden. Je nach Wahl der Kapazitit C' 1

148 zu kleiner Kapazitit
spr #Bigkeiten des Band-
lau sionierung liegt dann

vor, wenn die Regelung bei solchen langsamen Bandzugschwankungen
zu wirken beginnt, die durch die im Geriit vorhandenen trigen Massen
nicht mehr ausgeglichen werden.

Zur Verbesserung der Stabilitit ist der Fiihlhebel mit einem Damp-
fungszylinder verbunden (Bild 5). Nach einer kurzzeitigen Auslenkung

Lager

Blende

Photodiode

Bild 5. Anordnung von Fiihlhebel, Lichtstrecke und
Ddmpfung; die Riickstellkraft ist nicht eingezeichnet

des Fiihlhebels, beispiclsweise durch eine Klebestelle im Band, kehrt
der Fiihlhebel infolge der Dimpfung in einer aperiodischen Bewegung
in seine Ruhelage zuriick. Es ist aber sehr wichtig, daB diese Ddmp-
fung keine Haftreibung verursacht, die Regeleinrichtung wiirde sonst
unempfindlich und unstetig werden.

3.3 Ergebnisse in der Praxis

Mit einem Laufwerk, das fiir die beiden Wickelmotoren je eine der
beschriebenen Regelschaltungen erhielt, wurden zahlreiche Versuche
angestellt. Zusammengefat lieferten sie folgende Ergebnisse:

1) Der Bandzug zwischen Auf- oder Abwickelspule und Tonrolle lie
sich auf 804-5 g in einem Durchmesserbereich von 45...300 mm
konstanthalten. Auch Spulen mit einem Kerndurchmesser von
30 mm konnten noch abgespielt werden. Hier stieg der Bandzug
bis etwa 100 g an.

2) Der Schlupf gegen Ende eines 1000-m-Bandes auf 100 mm
Wickelkern ging auf etwa 0,019, zuriick. Der Schlupf stieg selbst
bei Verringern des Andrucks der Gummirolle auf etwa die Hélfte
(1...1,6 kg) nicht wesentlich an. Dadurch konnte die Motor-
leistung verringert und ein sehr guter Gleichlauf erreicht werden.
Die Tonschwankungen waren bei 38 em/s noch +0,04%. Ein
Synchrondrehmoment des Tonmotors von 300...400 cm g ist mit
Reserve ausreichend.

3) Unterschiede im Frequenzgang zwischen Bandanfang und Band-
ende waren nicht mehr feststellbar, wihrend bei ungeregeltem
Bandzug bei 12 kHz der Unterschied zwischen Anfang und Ende
bis zu 3 dB betrug.

4) Die Hochlaufzeit (bis zum Erreichen der zuldssigen Tonschwan-
kungen) konnte auf 0,5 s gehalten werden.

4. Andere Anwendungsmiglichkeiten der Regelschaltung
4.1 Elektronische Schlupfkompensation

Die oben angegebene Konstanthaltung der Bandgeschwindigkeit ge-
schieht dadurch, dafl man die Blende durch eine vom Band angetrie-
bene Stroboskopscheibe ersetzt und an Stelle des Wickelmotors den
Tonmotor iiber die Regelschaltung nach Bild 6 speist. (Der Tonmotor
muf in diesem Fall ein Asynchronmotor sein.) Lochzahl und Durch-
messer des Stroboskops 72 sind so bemessen, daf} bei der richtigen
Bandgeschwindigkeit Lichtimpulse von derselben Frequenz, wie sie
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auch die Spannungsquelle 7 hat (Netzfrequenz), auf die Photodiode g
treffen. Wenn nun die Photodiode durch einen Lichtimpuls jeweils
im gleichen Augenblick durchléssig wird, in dem die Spannung der
Quelle eine negative Halbperiode durchliuft, dann kann sich der
Kondensator § aufladen (Gitter negativ gegen Katode), der Tonmotor
wird verzégert. Fillt dagegen jeweils eine Dunkelperiode der Photo-
diode mit der negativen Halbperiode der Speisespannung zusammen,
dann wird der Kondensator nicht aufgeladen, sondern entliadt sich
iiber den Widerstand 6, der Tonmotor wird beschleunigt. Demzufolge
wird sich ein Gleichgewichtszustand so einstellen, daf die Frequenz
der Lichtimpulse synchron und etwa eine Viertelperiode phasen-
verschoben zur Frequenz der Quelle 7 ist. Die mit dieser Regelung
erreichbare Konstanz der Bandgeschwindigkeit hingt vom Schlupf
zwischen Band und Stroboskoprolle ab. Bei sehr leichter Lagerung der
Rolle und griffigem Belag lassen sich die Abweichungen von der
konstanten Geschwindigkeitin der GroBenordnung von 10~%halten. Die
Genauigkeit des Absolutwertes der Bandgeschwindigkeit héingt von
der Genauigkeit des Durchmessers der Stroboskoprolle sowie von der
Frequenz der Spannungsquelle 7 ab. Daraus ergibt sich andererseits
die Moglichkeit, die Bandgeschwindigkeit in gewissen Grenzen zu
steuern, wenn man als Spannungsquelle 7 einen Generator mit ver-
inderbarer Frequenz verwendet.

Die beschriebene Regeleinrichtung 148t sich auch universeller ver-
wenden, wenn die Stroboskopscheibe direkt mit der jeweiligen
Antriebswelle verbunden wird, deren Drehzahl konstant sein muf3.
Das ist fiir solche Antriebssysteme von Bedeutung, bei denen die
Antriebswelle indirekt tiber ein Getriebe mit Schlupf vom Motor a
getrieben wird, weil sich damit der Schlupf des Getriebes ausgleichen
lat.

Somit ist diese Regeleinrichtung auch fiir beliebige andere Lauf-
werke verwendbar, die eine bestimmte konstante Drehzahl ihrer
Antrichswelle aufweisen miissen (Plattenspieler). Bei geeigneter Di-
mensionierung der Einzelteile, inshesondere derjenigen, die die Zeit-
konstante des Regelvorganges bestimmen, wird ermdglicht, da die
Einrichtung auch solche Schwankungen bei langsam laufenden An-
trieben ausgleicht, die beispielsweise durch Unrundheiten oder als
Folge mit der Zeit auftretender Lagerschiiden verursacht werden.

4.2 Regelung von gleichstrombetriebenen Laufwerken

Das im vorangehenden Absatz beschriebene Verfahren 148t sich auch
fiir Gleichstrommotoren anwenden, wenn man den vom Wechsellicht
des Stroboskops gesteuerten Strom der Photodiode nicht mit der
Netzfrequenz vergleicht, sondern einer Diskriminatorschaltung zu-

Bild 6. Schema einer
Schlupfkompensation

Bild 7. Stabilisierung gleich-
strombetriebener Laufwerke

fithrt. Der wesentliche Unterschied ist, daf hier nicht eine Hilfs-
frequenz zum Vergleich benétigt wird, sondern daf die der Transport-
geschwindigkeit proportionale Lichtwechselfrequenz absolut gemessen
wird und eine Abweichung von der Sollfrequenz den Regelvorgang
auslést. Der prinzipielle Aufbau einer solchen Schaltung geht aus
Bild 7 hervor. Das durch die Stroboskopscheibe I modulierte Licht
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srreichen.

Allerdings wird man in der Praxis an Stelle dieser einfachen Prinzip-
schaltung eine der bekannten wirksamen Diskriminatorschaltungen
verwenden.

4.3 Umkehrsteuerung des Wickelmotors

erreichen.

Nelz

Bild 8. Regelschaltung fir umkehrbare Drehrichtung des geregelten Motors

betrieben wird.

Die im Bild 8 dargestellte
einem Umspulgerét angewend
hoher Geschwindigkeit unter
umzuspulen waren.

Erfolg bei
Binder mit
m Lingszug

(eingegangen am 22. Februar 1960)
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TAGUNGEGEN

FTG-Jahrestagung 1960

Yom 12. bis 16.9.1960 fand in Stuttgart die 8.Jahrestagung der Fernsehtech-
nischen Gesellschaft e.V. (FTG) statt. In 45 Fachvortrédgen wurden in den
Gruppen Uberfragungstechnik, Fernsehempfangstechnik und Bildwiedergabe,
Farbfernsehen, Videotechnik, MeBtechnik/Verschiedenes aktuelle Probleme
der Fernsehtechnik behandelt. Die nac stehenden Autorenreferate unterrichten
iiber den Inhalt einer groBen Anzahl der Vortrdge.

DK 621.397.5:061.3

H. Laub, Sendeantennen-Anlagen fiir die Fernsehbereiche IV/V

Die Technik, Fernseh-Sendeantennen aus einzelnen, elektrisch und me-
chanisch selbstandigen Dipolgruppen aufzubauen, hat sich in den Fernseh-
bereichen I und IIT sehr gut bewihrt. Diese Bauweise gewihrleistet eine
breitbandige A g und ermoglicht es, das Strahlungs-
diagramm dem rgungsgebiet entsprechend zu gestalten.
In der fiir eine infachsten Anordnung werden vier soge-
nannte Einheitsfelder in einer Horizontalebene quadratisch um einen
Antennentrager gruppiert. Bei eine 1 Reflektorabstand von etwa 1,2 bis
1,3 mittleren Betricbswellenldngen ist in einem Frequenzbereich der
relativen Breite von etwa 1,3:1 ein [ jagramm zu erreichen, das maximal
+ 2 dB von der Kreisform abweicht

In den neu zu erschlieBenden Fernsehbereichen TV und V ergeben sich bei
Anwendung der Dipolgruppen-Technik einige neue Aufgaben, die ins-
besondere mit der Diagrammgestaltung bei Rundstrahlantennen zu-
sammenhéngen. Versorgungstechnische Griinde erfordern, daB die Sende-
antennen der Bereiche IV und V im allgemeinen einen hoheren Gewinn
aufweisen als diejenigen der Bereiche 1 und IIT, Fiir Rundstrahlantennen
wird im allgemeinen ein Gewinn

bedeutet relativ grofe Antennen

Kkleinen Halbwertsbreite im Vertika

Antennen
darf. Die der Forderung nach
grofler B dgerquerschnitt not-
wendig al

einem dielektrischen

dern, entsprechenden Schaltelemen-

usw. bestiickt ist, eriibrigt einen

cuartig aufgebautes Einheitsfeld, bei

wegen seiner giinstigen Diagramm-

ektor liegenden Strahlungsschwer-

punktes groBere Reflektorabstinde. Diese beiden Neuentwicklungen

gewihrleisten auch in den Bereichen IV und V eine sehr gute Anwendungs-
méglichkeit fiir Dipolgruppen.

Die erste aus Hohlleitern 381 x190,5 mm bestehende Energieleitung fiir

Ternseh-Sendeantennen in Deutschland wurde verlegt. Die Leitung zeigt

gute elektrische Ergebnisse. Tm Bereich von 470...610 MHz ist der

Reflexionsfaktor der 27-Element-Leitung kleiner als 3,2% und bleibt im

Mittel unter 2%.

F. Gutzmann, Grenzen der Vertikalbiindelung von Fernseh-Sendeantennen
im Bereich IV

Tm Fernsehbereich ITI (174...216 MHz) haben die stérksten Sender in
der Bundesrepublik bisher eine Strahlungsleistung von 100 kW. Die hier-
bei verwendete Vertikalbiindelung entspricht bei Rundstrahlung einem
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Seite der Redaktion

Die lang erwartete und nun auch durchge-
flihrte Wahrungsreform hat uns, schneiler
als wir hoffen durften, von den leidigen
Papiersorgen befreit. Unter den neuen und
stabilen Wirtschaftsverhaitnissen ist das
wenig Uberzeugende Verfahren der Pa-
pierzuteilung iberflissig geworden,
.bei dem die Bestrebungen unserer -Zeit-.
schrift so wenig positiv gewertet wurden,
daB ‘wir ohnehin leer ausgingen. Das freie
Spiel der Kréafte soll nunmehr wieder iber
die Llebenstichtigkeit neuer Zeitschriften-
grindungen entscheiden. Wir sehen dieser
Periode frohgemut entgegen. Diirfen wir
doch erwarten, daB die. nur mehr losen
Bindungen der Papierbewirtschaftung jetzt
auch - jenen unter unseren Freunden den
standigen Bezug unserer Zeitschrift ermdg-
lichen werden, die nicht in der gliicklichen
Lage waren, sich rechtzeitig das Bezugs-
recht sichern zu konnen. ol

‘RegelméaBig soll nunmehr wieder Mitie
jeden Monats DAS ELEKTRON auf dem
“Schreibtisch unserer Freunde liegen. Der
Umfang wird .gegeniber den friheren
Heften noch etwas erweitert und wird von
dieser Nummer an wenigstens 40 Seiten
mit technisch-wissenschafilichem Inhalt be-
tragen, die, woran wir bei dieser Gelegen:
heit erinnern dirfen, im laufenden Jahrgang
fir sich abgeschiossen aus dem Umschlag
genommen und gebunden werden konnen.
Da diese Seiten von- Heft zu Heft durch-
laufend numeriert sind, ergibt sich so am
Ende des Jahres "ein vortreffliches Sam -
me.lwerk, das in Verbindung mit dem im
letzten Heft erscheinenden groflen Stich-
wortverzeichnis eine fir alle Zwecke her-
vorragend geeignete Ubersicht iber die
sich “standig ‘erweiternden Gegbiete der
Elektronik und Atormistik darstellt. Einem
vielfachen Wunsche entsprechend, sind dig”
jeweiligen Seitenzahlen nunmehr auch auf
der Titelseite aufgefiihrt, wodurch sich das
Aufsuchen bestimmter Artikel in nicht ge-
bundenen Heften vereinfacht.

Da dieses Heft voraussichtlich auch in die
Hande vieler neuer Leser gelangt, die sich
von unseren Bestrebungen noch kein end-
gliltiges Bild machen k&nnén, dirfen ‘wir
wohl, ohne eintdnig zu wirken, nochmals
kurz den neuartigen Charakter unserer
Zeitschrift . skizzieren. Wir glauben, dies
kaum besser durchfiihren zu kdnnen,- als
durch eine Abwandlung des Vorwortes zu
einem sehr bekannten Lehrbuch der theo-
retischen Physik, in dem der Autor ein-
leitend sagt, daB sein Buch keine Berg-
bahn sein soll, die den Leser mihelos
euf den Gipfel der Erkenntnis bringt. Un-
sere Zejtschrift will nun gerade eine
solche Bergbahn sein, die ihre Fahrgéste
mit geringer Mihe in jene Hohen bringt,
von denen aus sie, ohne verher durch die
Anstrengungen des Aufstiegs ermidet wor-

‘den zu sein, die herriiche Gipfelaussicht
~genieBen konnen. Wir. werden durch strenge

Aufsicht aber auch dafiir Sorge tragen,
daf trotz d'eser Bergbahn — um weiter
bei unserem Bilde zu bleiben — die maje-
stdtische Ruhe der Gipfel nicht durch 1&si-
ges Gejohle gestért wird, Wohl werben wir
durch ein modernes und eigenwilliges Titel-
bild fiir die Idee unserer Bergbahnh Aber
auf der Hohe soll nur die ruhige und sach-
liche Sprache 'der Wissenschaft in die
Ohren unserer Leser klingen.

Wir glauben, auf diese Art eine wirklich
Sinteressante Zeitschrift’ ge-
schaffen. zu habefi, die gleichzeitig den An-
spruch erheben darf, ein wissenschaftlich
fundiertes Niveau zu haben. Sie wird auch
weiterhin in kurzen und leicht fallichen
Aufsdtzen liber Fortschritte allgemeiner Be-
deytung auf den Gebieten der Elektro-
nik, Atomphysik und verwandter Disziplinen
berichten, gelegentlich auch bekann'e Tat-
sachen in die Erinnerung zuriickrufen” und
unter besonderer Berlicksichtigung der
Auslandsliteratur dem Leser helfen, den
standig schwieriger werdenden Uberblick
iber seine Lieblingsgebieie in Wissenschaft
und Technik zu wahren.

Noch nicht genannte Mitarbeiter:
Dr. Camill Stiber, 27.9.08 in StofSweier/ElsaB

Prof. Fritz Schrdter, 28.12. 1886 'in Berlin i
Dr. Edwin Gora, 22.10,1911 in~ Bielitz/OS. |

Schriftleiter: Diplom-Physiker Walter Stanner, Garmisch-Partenkirchen, Maxstadtstrae 1, Fernruf 2336
Verlag: Hanns Reich, Mlnchen 23, Martiusstr, 8, Fernruf 362208. Verantwortl. f, d. Anzeigenteil: Horst A. Pfostsch.
Erscheinungsweise monatl. Bezugspreis viertelj. DM. 4.50 zuzligl. Postgebiihren. — Alie Rechte vorb&halten.
Meindldruck Minchen-Pasing. — Auflage 5000. — Published under Military Government Inf. Contr. Lic. Nr. US-E-123
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Biihnen-Elektronik >

Aus Theatre Arts, New York, October 1947 durch
Vermittiung der. Information Control Division

George C. lzenour verfolgt seit 15 Jahren die Idee
einer elektronischen Blhnenbeleuchtungsregelung
und hat im Jahre 1939 fir das Theater der Yale
Universitdt eine Fernschaltanlage in Arbeit genom-
men, die nach kriegspedingter Unterbrechung nun-
mehr fertiggestellt werden konnte. Als Ziel der Ent-
wicklung wurde angestrebt die ausgedehnten, me-
chanisch bedienten Beleuchtungsschaltstdnde, die
meist an beobachtungsmafi ungiinstigen  Stellen
errichtet werden muBten, .durch kleine, gedrangt
aufgebaute Schaltpuite zu ersetzen, die unter Um-
stgnden im Zuschauerraum selbst aufgestelit wer-
den koénnen. Ein gewisser Fortschritt in dieser Rich-
tung war bereits die ,lubereactor’” genannte Schal-
tung, die In mehreren Theatern der Vereinigien
Stasten =aingebasut wurde, Wenngleich sie gegen-
iiber dem mechanischen Schallpult bereits erheb-
iiche Verbesserungen brachte, so lag doch ein ge-
wisser Mangel noch in der merklichen Zeitspanne,
die zwischen der Betdtigung eines Steuerorgans
und der nachfolgenden Beleuchtungs&nderung ver-
strich. AuBerdem machten die hofien Installations-
kosten die Tube-reactor-Schaltung nur fiir sehr gut
fundierte Unternehmen geeignet. Das neue Geral
der Bihnen-Elektronik- vermeidet alle diese Nach-
teile, Es ‘besteht zus einem Kontrolitisch mit einem
angebauten Vorschaltbrett, ~das die verscr}iedenen
Einzel- und Hauptschalteinrichturigen enthaly, und
einer Rohrenbank, .Diese Anordnung gewahrt eine
groBe Zahl verschiedener Schaltvariationen

Trockenbatterie mit Quecksilberelektrodgn

Aus Science und Technology durch .Vermittlung der
Information Control Division

Der amerikanische Erfinder Samuel Ruben berichtet
ver der U.S. Elektrochemical Society, daB seine
neue Trockenbatterie nunmehr auch, fir den zivilen
Gebrauch bereit wére. Die kleine Zelle, deren eine
Eiektrode aus amalgiertem Zink, die andere aus
Quecksilberoxyd besteht, ist nur halb SO Nschwer
und weniger als die Halfte so grofi al$ die Ubliche
Zink-Kohle-Batterie. Die Quecksilberzelle ist voll-
kommen in einen zy.indrischen Stahlbehdlter ein-
geschlossen, der zwar einen Teil des Batleries_trom-,
kreises biidet, aber an den chemischen Reaktionen
unbeteiligt bieibt. Die. Spannung der iblichen Ta-
schenlampenbatterie sinkt im Betrieb von 1,5 Volt
allmahlich ab, Bei 0,2 Volt wird die Zelle un-
brauchbar und muB erneuert werden. Die nsue Zelle
hédlt dagegen eine konstante Spannung von: 1,3 Volt
bis zum volligen ,Verbrauch durch. Die Gebrauchs-
dauer einer derartigen Zelle kann nahezu auf die
Stunde genau flir jeden spezieilen Zweck berechnet
werden. Die hohen Kosten der neuen Batterie ma-
chen jhre Verwendung fir den Alltagsgebrauch vor-
erst nicht wahrscheinlich. ;

Geschéltsnachrichten:
Wir empfehlen unseren Lesern die Beachtung
des diesem Heft beiliegenden Prospektes'des
Leipziger « Verein Barmenia, Krankenversiche-
rung a. G., Wuppertal
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Modulations-Schaltbild Tontrager

Der Tontragerraum ist in seinen akustischen : |
Eigenschaften dem Regieraum weitgehendst
angepaBt, so daB das Abhéren in Klang-
farbe und Intensitat in beiden Rdumen
identisch ist. Ein 6-kanaliges Stereo-
Mischpult mit Aussteuerungskontrolle und
elektronischen Abhérwahlschaltern

erlauben sicheres und

schnelles Arbeiten bei Cut-, Montage-

und Umschnittarbeiten.

Auch fir diese Arbeiten steht perfektes
Personal zur Verfigung.
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1835
Grindung durch Benedikt Schwer in Triberg

1865
fintritt des Sohnes des Griinders

1865
Firmierung als August Schwer Schne Metallwaren-Fabrik

1905
Ubernahme durch Herrmann Schwer,
Enkel von Joseph Schwer, 20 Mitarbeiter

1957
Ubernahme durch die Briider Brunner-Schwer
1970-er Jahre / Niedergang

1978 Kauf der 2000er Serie von Sanyo
1979 Aufgabe der HiFi-Gerdteherstellung
1980 Verkauf der Firma SABA an Thomson-Konzern,
Frankreich
1981 Integration der Telefunken-Fabriken
1986 Uberkapazitdten und Verlagerung ins Ausland
1988 stirbt der Chef Herrmann Brunner—-Schwer
2004 erleidet Hans Georg Brunner-Schwer einen tddlichen Unfall
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Auszug aus MONOGRAPHIEN DEUTSCHER WIRTSCHAFT BAND 10
"Baden-Wiirttemberg Wirtschaftsgrossraum Stuttgart
1957, Verlag Gerhard Stalling AG, Oldenburg

chnische Ein wie Lochkartenverfahren und

werden 49 Zweigstellen und 43
unterhalten,
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Auszug aus MONOGRAPHIEN DEUTSCHER WIRTSCHAFT BAND 10
"Baden-Wiirttemberg Wirtschaftsgrossraum Stuttgart
@y 1957, Verlag Gerhard Stalling AG, Oldenburg

Den Freunden unseres Hauses iiberreichen wir dieses Bildwerk, das dem Grolraum
Stuttgart, seinen landschaftlichen Schénheiten, seiner Geschichte und Kultur und dem

FleiB seiner Menschen gewidmet ist.

We take pleasure in presenting this book to the friends of our firm. It offers interesting
views of the Stuttgart Area, its scenic beauties, its historical and cultural background

and it is dedicated to the diligence of its people.

Nous présentons aux amis de notre maison cette ceuvre illustrée, consacrée, & Iagglo-
mération de Stuttgart, 4s a contrée riche en beaux sites, 4 son histoire, sa mission civili-

satrice et aux activités de ses habitants.
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On page / Sfyou will find 2 contribution about our Company

Sherbarid | oilmer, Plochingen (Neckat). - 1
vd Volliner, Mochingea {Neeka).  La vérification diinscrumoents
s physico-techniques Lberhard Volhmer de Plochirgen.

Priffung vor Tonbandgeriten in don sechnisch-physika

Nous contribuons & cette édition par une illustration de notre entreprise que vous trouverez 4 la page tape recorders at the physico-techiical shops of bibe
drenresisirerment 2 bande sonore aux a

Auszug aus MONOGRAPHIEN DEUTSCHER WIRTSCHAFT BAND 10
"Baden-Wiirttemberg Wirtschaftsgrossraum Stuttgart
@5 1957, Verlag Gerhard Stalling AG, Oldenburg 105



