INHALTSVERZEICHNIS

TABELLEN UND NOMOGRAMME

frnndformeln@erElR 4 vwvitams s i o bl eiiingd o354 s 1o ik TS
Beziehungen zwischen elektnschen MaBeinhetten jv.lcivpins 2 daiits dvsinioms
Beziehungen zwischen Hz und mm, g, 0, A, D, X . .ovviiivnrnnnnnnnnns
Beziehungen zwischen mm und g, 1, A, D, Xuovorenearenenenenenennnn
KD AZI LS W Erbees o (s alia ot ledrs o v s onivd s lon Biem g d wealarots Bratbis e e
Induktivititswerte .....
‘Wellenlingen- und Frequeuzei.nteiluug 4 =%
Englische Frequenzbezeichnungen .........cccevveersevneceecivaaeas
Umrechnung von Hz, kHz, MHz in ¢m, dm, m (und umgekehrt) .......
Y9 07:) { PR (R R S B B e R e S S P E A S
Leistung ..... o 5
Schluckgrade
Schallgeschwindigkeit (m/s) in verschiedenen festen Stoffen............
Schallgeschwindigkeit in m/sin Metallen ...........covviinviiennans
Schallgeschwindigkeit in Flissigkeiten ......covoviiiiiiiiiniiinn..
Schallgeschwindigkeit in Gasen und Dampfen ..
Abkiirzungen von amerikanisch-englischen I achwdrtern der Rundfunk-
gind Fernsehtechifle) <. U030 Sassievn nvonnsis wamaesse sinsismnie el bl
Amerikanisch-englische Fachworter der Rundfunk- und I‘ernsehtechmk
Franzosische Fachworter der Rundfunk- und Fernsehtechnik ..........
Breanisation des/O0TR & yu o v e b swi s 84 v e st ais e auy SRAEe san 08 e
Definitionen fiir den Funkdienst nach der Funkvollzugsordnung (Atlan-
tic City 1947) und den CCIR-Empfehlungen (Genf1951).............
Hintellung der AvSSenAUDEON . o465 55460650 viul0 645 ¢ o905l sornisisiss
Frequenzbandbreiten fiir bestimmte Funkdienste .. . o
Zusammenstellung der erforderlichen Frequenzbandbreiten............
Zuliissige Toleranzen fiir die Stirke der Oberwellen der festen Funk-
stellen, der Landfunkstellen und der Rundfunksender ..............
Begsplele fiir die Empfindlichkeit und die Rauschfaktoren von Emp-
I S R bbb e berpor ey, ol ubnsan i orblee g s ko S e s
Beispiele fiir die Bandbreiten und Flankensteilheiten von \erschiedenen
SRR OINDEADERIN .55 wrer qyrarasoions ioisfoiy arsromeionio SToimonasie siteias soss e aisvieais
Vorliufig zu benutzende Werte fiir den erforderlichen Gerauschabstand
fn.denjeinzelnen DISnSten: (us «uids il dloniie i sk tatilas oo v iala's
Frequenzverteilungsplan nach Atlantic City (1947) ....
Unterteilungsplan fiir den Seefunkdienst im Bereich 4000 +:-23000 kHz
Zusammenstellung der Frequenztoleranzen nach Atlantic City 1947,
eI AL L Tan0ar 1953, S iR sl ol enis siais wibiiiaier sieraiersTs et lo
Frequenzbereiche fiir den Rundfunk m den Tropen .......... %V aV1 e
Frequenzbereiche fiir das Fernsehen. .....c.covivivivesriineincavas
Hauptséichliche Eigenschaften von fiinf betriebenen Stationen zur Aus-
sendung von Normalfrequenzen .........coeeeveencees
Normen fiir den zwischenstaatlichen Programmaustausch von Ton-
AfZelchRUDERREriion. < .\« Jusmantismie ok ses bwlsdnm b als o de sie shes sis
Spitzenleistung und mittlere Lelstung eines Funksenders
Normung von Bildfunk- und Bildtelegrafiegeriten . . &
Telegrafenalphabet fiir den Funkfernschreiber... ..
Normen fiir Rundfunkleitungen .............
Bewertungsfilter des Gerauschspannungsmessers fiir Rundfunk- Uber-
tragnngalelbmngon: ' O o Ly i b dleieid el st h e s s wids
Wellenausbreitung an der Erdoberfliche im Lang- Mittel- und Kurz-
WOHENGODIOR -« i o e 6000, o nioiosoisioins dinisia biv oo (NBRETE B Bl e
Wellenausbreitung in der Troposphiire im UKW-Gebiet.............
W ellenausbreitung an der Erdoberfliiche im Ultrakurzwellengebiet. . ...




VIII Inhaltsverzeichnis

Toleranzschema fiir die Restdimpfung einer zwischenkontinentalenVer-
bindung  (anZustrebende Werbe). o v« «dses s deminies soniss sesis’s ewia
Eigenschaften der bestehenden Fernsehsysteme ....................
Die 625-Zeilen-Fernsehnorm des CCIR ......ovvviiivnniniinnneenn.
Normen fiir Echolotung in der Ionosphiire
MeBgenauigkeit bei Feldstirkemessungen
Maximale Leistung von Kurzwellenrundfunksendern in den Tropen. . ..
Btorabstand und Trigerabstand il v, Fovv et s siaee s setdovaloe ol Y
Trigerabstand und Storabstand fiir Rundfunksender in den Frequenz-
bereichen 150 ---285 kHz und 5251560 kHz . ............
Feldstiirken und Schutzverhiltnisse fiir verschiedene Dienste
Trigerabstand beim Funkfernsprechen mit Zweiseitenbandiibertragung
und Dédmpfung des storenden Tragers. . ... ccveeveverensccncanns
Eindringtiefe bei verschiedenen Werkstoffen in Abhéngigkeit von der
WeallenlAngo e iifll S I N a0t i sa Yo aldak wien s RTINS
Ubers:chtstafeln f ur Schwmﬁkrelse, RC- thdvr, Kernfaktoun von
Eisenkernspulen, Dezibel und Neper .......oovvveeinnerncenienns
Kondensatoren in Reihe ...... oTedansTe e ata ore bt slat ol gtaY ot pava s inie s SIS
Vorschaltwiderstand und Vorschaltkondensator
Nomogramm fiir einlagige Zylinderspalen. . ..
Katodenverstirker fiir Breitbandbetrieb. ....................
Berechnung von Gegeninduktivitdten ................ccoviiiiviat.
Berechnung von Zylinderspulen-Variometern...............ovvvn...
Bandfilter..... N T T E S e 3 s s B
Charakteristische Daten zwe:krelsnger BandB¥ere . Sl R LB SR

BAUELEMENTE DER NACHRICHTENTECHNIK

1. Halbleiter
(Bearbeitet von Prof. Dr. K. Sezler)

A BinkeHuaie S R R R R R BB T o

B. Der elektrische Leitungsmechanismus eines Halb-
LT O R, e s et ol A ATCCT NI 10 lie i ol BT - miats ia Al shers s Sk 4

C. DieHeiBleiter

1. Allgemeines
2. Bauformen der HeiBlleiter
3. Die Bestimmungsgrolen eines Heillleiters...............
4. Die Stromspannungskennlinie eines HeiBleiters im statio-

niiren Betrieb. ....

D, Flachenglelehriehtor .« issands dvvviiss saloshimgass
3o Grundettalenes .« oo v ool 0NANT SRS SEPIIOUT N

BY SERTBRIUNG 250 A e & ST L VSR e I

b) Der Schichtkristall . 2 5

¢) Der Schichtkristall als Glzwha uht? . S

d) Mepergebnisse filr Gleichstrom. ..........cooiviviunnn

e) Der Halbleiter- Metallkontakt . ...........cccoviuinveann
2.-Spezielle Glelthrlelbor-. i ivi s i3 L el s e wifiills

H. SpitzengleichrichRter ... . .: wsicomslseiaiesidivas skt sees

1./Allgemelnes und Aufbanl .. e visvivivvieiiorore sane
2. Herstellung von Kristall-Dioden
3. Kennlinien
4. Bauformen ..

5. Bestimmungsgr Ben
G ARWORAUREORE. | ) 0N SO i e S A SR MR

122
124



Inhaltsverzeichnis IxX

X, Transistoren.visius.adss ks b 50 BN E e Wea s ek s einin 0iee e 140
1. Aufbau und elektrische Eigenschaften des Schlchtknstall-
verstirkers ., . . izl aabol sanain sl 8 sy 140
2. Wirkungsweise des Schichtkristallverstirkers ........... 142
3. Die Kennwerte des Schicht-Transistors in verschiedenen
Betriebsfhllen: .82 » 45 L3l aeie o Pl Tt o o o L0 @ 146
4. Ausfiithrungsformen von Transistoren

II. Technische Kaltleiter

(Bearbeitet von Dr.-Ing. J. Sommer)

B VWO DI G 0 00yt piocanatol iEate! St exaiotsaad sl SOk 147
B AR DT o oL oy 148
3. Widerstandskennlinien von Kaltleitern.................... 148
4 A e e R O AN L N e L 150
5. Ermittlung des Kaltleiterwiderstandes .................... 150

I1I. Ferroxcube, Ferroxdure
(Bearbeitet von J. Vith)

Sl s o b T ) S s et R SO SR Jend e7 P

L. Anfangspermeabilitfitdfoianai il Sin sl Moo 156
B VORIUBIIAREOR: 31h a0 0 o3 aisaisai ait i baia e S i 156
3. Curiepunkt........ a6 i ot ko wealereets sinaler dogtls 0B b et 156
LI s o e e e e e U e N T e

AtlystordBelalobor (o v cu i s e e e S R L

6. Temperaturkoeffizient der Permeabilitii 8
7. Arbeitsfrequenz............
8. Toleranzen.......

B EerroxduBelii’, o dovdenu sl et i el

1. Allgemeine Eigenschaften
2. Technische Daten ............ ...

DER QUARZ IN DER HOCHFRE QUENZTECHNIK

(Bearbeitet von Dr. rer. nat. H. Awender und Dipl.-Ing.
K. Sann)

I. Der Quarz in der Schaltung

A. Der QuarzalsZweipol....... %
1--AHpemeInREEI SN & S 3% S S at a0l Bh SR ¢ Ah ok re i sl e
2. Grafische Darstellung..................
3. Analytische Darstellung. ............... 5
a) ,,Normierte* Daratellung ...........................
b) Das ,,Ziehen des Quarzea .......................... 163
¢) Die ,,Transformation’* des Quarzes .............. Sl n10
d) Der parallel abgestimmite Quarz. . ............. A L
e) TK des Quarzes und der Zieheinrichtung . . .. Salaie 185,
B. Der Quarz alsVierpol.............. Ao oot i B (s e 166
1. Der Quarzin der Oszillatorschaltung................... 166
a) Allpemetnes B4l Si 5 AR ranal He S Al S s 166

b)), DerQuarz tmiRrels oo 0.0 aie s in b o8 5 166



X Inhaltsverzeichnis

¢) Der Quarz im Riickkopplungsweg. ................... 173
@) Do Batickenschallungen « .uivsivis as smy sansinb e slesssss 180
2. Der Quarz in der Filterschaltung .......... R s 183
II. Physik und Technologie des Quarzes ’
1. Zur Geschichte der Piezoelektrizitdt ................... 185
2. Geometrie und Kristallografie des Quarzkristalles. ....... 186
8.1 Pyroelektrlattlits fowm s N el g e cals e . 187
i PlezoelelebmmlbiG 5, S Lt s S VR e s he et 188
a) Der longitudinale direkte Piezceffekt .. ... ............ 188
b) Der transversale direkte Piezoeffekt «................. 189
¢) Druck oder Dehnung in Richtung der Z-Achse ergeben
keinerlei piezoelektrischen Effekt. ......ooovieeannnn.. 18
d) Der longitudinale reziproke piezoelekirische Ej/ekt ..... 189
e) Der transversale reziproke piezoelektrische Effekt .. ... .. 190
S ek MEI ORI ORIRITAIG &2 5o el e wna 000 56 8 0/ Sixin & oo, aratetas g st s 190
6. BICKIroRTFIREION. . vt isininiasin s ¢ sv% oo s S80Ts Salniele .. 190
7o QUATZOTBAbZ s o s sioassininios o 2 sx 103
8. Synthetische Quarzknstulle B O P (e DOSORT U O X 192
9. Orientierung der Quarzschnitte nach der PIRE-Norm von
L o D N TN e oy o Rt D L5 e v A g 192
10. Praktische Quarzschnitte ...... AR S,y o s o eees 193
AR T T R A T, R e
0) AD0P IBAESEIRIL 35 o il i 515 e s B skt anene 8 oioky a.d) lese
¢) DT- und CT-Schnitte . .
@) DO G TSR Sohss sies & viviics.s & womcreatoles Pvio o ents
e) Der X y5°-Dehnung8schwinger . .......c..oovvvivunann.
7) Der. MT-Schnitt! . sose oo
g) Der X.g°- Bzegunysschwmger
h) Der NT-Biegungsschwinger ...........oceeuees
11. Rontgenstrahlen und Quarztechnik
125 "Die Quarzverzwillligung@ . . o oaiis fidy s dante sienitiels sure s
13- i DIE QUARSTOREEUNG . oot o 550s] iaisdioimmmiois syomsio sin 575 simns/s: 5558
14.: Die;QuarzbelastBarkelt i & .. /o 4ol i d i
15. AktivititsmaBe der Schwingquarze
16 QUALLAIIOLINE, o <o s viveisate os sh/os %
17. Technik der Quarzhalte: .
a) Metallhalter. .......oovs. L S S CCNCE
) CIRBROIIN. oo s'ss BT s ' e s 3 500 0 2 are 8o S malx n o LRI a8 & S/h
©) "RArORMEROIEYr V' o555 455005 maistians 5w G4 oTi onis 65 wide wie
) SONETBIONREROHONT . - 5 s v.r v v v v ach o8 aie: o idhe 4 4 oo et
18. Schwingquarzeigenschaften in der Praxis ..........v.... 218
19. Merkregeln fiir den praktischen Schwingquarzeinsatz. . ... 219

III. Sonderanwendungen des Quarzes

1." Transistoroszillatoren mit Quarzsteuerung. ............. 219
5 TN VTG N e B A ATOR S L RSC S SRR Cr U R R

T A e BT S R e S

4. Quarzthermostaten

5. Physikalische Konstanten des Quarzkristalls ........... 222

6. Begriffsbestimmungen aus der Quarztechnik ........... 223



Inhaltsverzeichnis XI

IV. Literatur

A. Zusammenfassende Darstellungen der Quarz-
technik. Grundséatzliche Fragen

B. Quarzschaltungstechnik ...............

C. [ Quarzfiltartochnll e iuniivim bl ad s 5t s hae oo

D. Mineralogie, Kristallografie, Kristalloptik ........ 225
E. Quarzsynthese, QUATZOI8AtEZ . veessnnsvssresscsscss 225
¥. Quarzschwingungsformen — Quarzeigenschaften... 225
G QUA TP O T IR U D . L U AN R L o s wrsaira s

H. Thermostatentechnik .......... LA B
LQuartnhr i sn sakaing 540

K. Ultraschall . e dides o

ELEKTRONENROHREN

I. Grundlagen

A. Oxydkatoden ....... .00 et sl e castbchmibite e 221
BRERunas e mIsgIon ™ L0 AR N O A ER L S b e R St d
1. Verhalten der Sekundirelektronen.......
2. ' Die Ausbeute d .. 5. sdvehmeh domnmpipes i Sison An e 229
a) EinfluB der Auftreffgeschwindigkeit (Upr) «oovnven.... 230
b) EinfluB des Auftreffwinkels @..........coviviuinenn. 230
¢) EinfluB des Materials ..........covvevunan e AR 230
3. Sekundéremission von Isolatoren............. gk St o 231
4. Wirkungsgrad der Sekundiremission................... 232
5. Anwendungen der Sekundéremission. ..........ovvunn.. 232
G Der MARE-RIOKE .. 2L, o e T e e A 233

a) Der Schroteffekt
b) Der Funkeleffekt
SRS T T RS s st i o e S
d) Anderungen in der Stromwverteilung bei Meh
I s s s e e e AT
S dertandRTaasenen s NIRRT i s sl Blb e et
. Diodenrauschen im Sittigungsgebieb......
. Diode im Raumladungsgebiet......coovvianneeanns QA%
< TriodenTauschen . ...c.eecosssoss
. Rauschen durch Gas. . ...
. Rauschen von Pentoden.
. Mischrohren .......... , * e
.- Rauschen bet UR WL i35 L, 000 d 00 0583 3 0 S OB C it Sia
10. Rauschenin Sekundiremissions-Vervielfachern. 4
11. Rauschen der Eingangsstufe — Rauschfaktor

SO LN




XII

Inhaltsverzeichnis

II. Kennwerte und Kennlinien

A. Charakteristische Kennwerte fiir das Arbeiten bei

BONeNEEOQUBITON oo vosioriisnsinsiossssnrassiicesssnssss 241
1. Dynamische Eingangskapazitit
2o Raomladungskapazitiitss.r . o Ui E Sl Ve aN R s
3. Die Gitter-Anoden-Kapazitit ..
4. Zuleitungsinduktivitdt ...........

5. Elektronischer Eingangswiderstand................. $ix &
6. Verhiltnis von Steilheit zu Kapazitdt ..................

B. DieElektronenrdohreinder Schaltung...............

1. Triode und Pentode als HF-Verstirker . ...
2. Triode und Pentode in additiver Mischung .
3. Grenzen der Triode und Pentode ...........

4. Die Enapentode o i icuee s daliisisisias ddashioe byt .....

C. DiePropagandadatender Elektronenrohre und ihre
D OTINEEIONEN v s v irce s soin e &1as0s /s axeip-sse 8 ofa e oo o v ase 252
1, Allgemelne RIchtlnien. ... ...cccotaesanoas soaionesbaiia 254
25 GIEDZWETEB o o o0ios via oo oo THEDESEARLOTTHovy w0 miapioias 254
3. Mikrofonie-Effekt bei NF-Verstirkerrrohren ............ 256

LAUFZEITROHREN
(Bearbeitet von Dr. L. Oertel)
1. Klystron

A Zwel-KamnmersKIVBEON e oo d 000 inv suien 257
1o VorstBrkonges PRI IS EFAR Fo N8 PRSI Sed B s 257
2. Behwingungserzeuglag TV U0 Lo SVl S S ae e we 262

By B OEL O AT REE O o sinnion oo ol vs) Siaor it s bSEr oo o b e e 0w a8 263

I1. Lauffeldrohren (Traveling-Wave-Rohren)

1. Prinzip der Lauffeldrohren
2. Verstarkungseigenschaften

ITI. Magnetfeldrohren

1. Schwingungszustinde .
2, BIoRETODIE « s visiocsin o visis
3. Historisches ... coesvseins vs

FOTOZELLEN

(Bearbeitet von Dr. R. Kretzmann) ........coveuuen e wine 275

ELEKTRONENSTRAHLROHREN

{Bearbeitet von Ing. J. Czech)



Inhaltsverzeichnis XIII

I1. Elektronenstrahlrohren fiir elektrostatische Strahl-

ablenkung
Y WIS G U BRSNS BA NS R AT ol e oA
1. Strahlerzeugungssystem ..
2. Elektrostatische Strahlablenkung ................. e SO
3. Anschaltung der Ablenkplatten .........ccovvvuunnn... 286
B. EinfluB der Elektronenlaufzeit auf die Strahl-
AblenKUNE o iGnaas ol SO0 e TR e B it I S e e 288
1. Laufzeitfehler innerhalb eines Ablenksystems ........... 289
2. EinfluB der Laufzeit zwischen zwei Ablenksystemen. ... .. 291
C. Besondere Ausfiihrung der Elektrodensysteme.. ... 292
1. Ablenksysteme fiir Polarkoordinaten................... 292
2., MehrstrahlsySteme . .. o/ sie siasisasooas s ool o a5t o, A1 292
D. DerLeuchtschirma ... .. sea- e T 15 293
1. Schirmeigenschaften .......... N B N0 ¢ o e wi 293
2. Metallhinterlegte Schirme ...c...oeeeviviuieiinine... 297
T, ATIGOIROINOB . oic vo5as o iosias, oo IaIE ti s ol o e wasio 207
1. Nachbeschleunigung..................... 297
2. Schreibgeschwindigkeit ........... .. 208
S, Magnetische A DseH i DIuNg: o 7 o o nvs alensnting oot 299
F. Richtlinien bei Verwendung von Elektronenstrahl-

A.

rohrenmit elektrostatischer Strahlablenkung
1. Elektroden und Leuchtschirm.........................
@) HBIZUNRG. ois v soninavhe
0) Katode  .:aoardan qesinnisnisa-bis ad s hsmny. .8
¢) Gitter (als Steuerelektrode) ....................
&) ZBCRENEICEITDION . o o3uh s s s s s e ot R
N AMBREDIOUONS.. 5. Lt S AR Bt sk s a s s b

g) Gleichstromverbindungen. . . .
g e 0 5 o S e Seaes AT e SRR LR 300

a) Abmessungen

DY CARIDO. o . 7 s v e iiols

6) Vontllation, ...ooifveivvss

K gt S A S Kbty Dot Bl bl o ok o LB

) ARGOMEINER: o vviaio bicrisio i s sHhzs WSS osniare B b b s

0

ORI 0 o L o e s et ar Sonax ety s BN Ny SR 301
i ATheltewelse i iiisiae s tae s pleysa tets SIESER PSR S N 301
Strahlablenkungdurchmagnetische Felder......... 303
1. Vorteile magnetischer Ablenkung fiir groBe Rohren. . ... .. 303
2. Magnetische Strahlablenkung.......cevveeveeeenn..oon.. 304
3. Magnetische Ablenkung fiir I‘unkmeBt,echmk ............ 305

4. Ionenfleck und seine Beseitigung .......... W nitlds 2 1 308




X1V Inhaltsverzeichnis

B. Richtlinien zur Anwendung von Elektronenstrahl-
rohren mit magnetischer Strahlkonzentration und

magnetischer Strahlablenkung..................... 306

S Tty SO R AR ARSI R O R e Bl lies 8o 308

AR L L S AN B RO v o 670 wiw ooy I e N oo 3 306

3. Beken-Abdunkelung: ¢ .. .1/ v SRS e e e 306

4 i rionenfalle movdiv K SO WU ST LFSIOSIERSR 28w v s 307

5. Bruchgefahr — Sicherheitsmafnahmen ............. svve 30T

BREITBANDVERSTARKER

(Bearbeitet von Dr.-Ing. Heinz Jungfer)

A. Widerstandsverstirker ........... B 5% i e sty sl Sinelrs 308

14 G ranadschalbung « o8 hiloasebiods 6 sasd iratals mirianty vade.s 308

2. Bemessung auf héchste Verstarkung ................... 316

3. Bemessung auf moglichst hohe Ausgangsspannung . ...... 317

4. Verbesserung der Verstirkung bei tiefen F'requenzen ... .. 317

a) Ausgleich des Einflusses der Gitterkombination .. ... ... 317

b) Ausgleich des Einflusses der Katodenkombination . . .. .. 320

¢) Ausgleich des Einflusses der Schirmgitterkombination .. 322
5. Verbesserung des Frequenzganges bei hohen Frequenzen .. 322

C I T T e S RN SIS ol R T 322
D) - VRer DOlREIIWOrKe. o sivrv v vrareiaiatsintatesn B dhty s e ts s Taons e & 324
¢) Vergleich der Zweipol- und Vierpolkopplungsnetzwerke 327
BIAbgestImmte VOTBUAPKOY . it aos s sfas e, sdiodi s asa’ssie 327
1. Verstiirker mit gleichabgestimmten Einzelkreisen . ....... 327
a) Verstirkerstufe mit einem Einzelkreis ................ 327
b) Verstirker mit n gleichen Stufen ............covvun... 328
2. Verstiirker mit Bandfiltern ......c.ecoveasscsocecseces. 330
a) Symmetrischer Fall (¢, = ¢ = q)

b) Unsymmetrischer Fall (¢, &= @) «ovovevnnnnn...
3. Verstéirker mit verstimmten Kreisen

NACHRICHTEN- UND UBERTRAGUNGSTECHNIK

WELLENAUSBREITUNG
(Bearbeitet von Oberpostrat z. Wv. Dipl.-Ing. Ferd. Eppen)

I. Allgemeiner Teil

AllgemelnoR s vos s s sains s s b rnnenie winle vgie Bibls o8 oo o0 s tare 337
Einflul der RrdRrGIMNUNG . o6« 5500005 605, 5b 305 018 Biauslsis aiokas o 341
EinfluB der erh6hten A ufstellung von Sender und Empfi .mger . 342
SIAHE QOr TOROBDNREG . 3i5icale it 5)a% d-Siviahin s N g R i o bis 21 oo 343
I1. Ausbreitungsverhiltnisse in den einzelnen Wellen-

bereichen

AL K aErWeTloRBer SICN 1 il L A s 5o 2 ol eiviesamieiepmnihd o dovis b 345
B. Mittel-und Langwellenbereich ....... LU S SR . 3458

C.:UltrakurswellenBogelen - /& Sl AN vt v e 348



Inhaltsverzeichnis XV

SENDEANTENNEN FUR KURZWELLEN- UND
UKW-RUNDFUNK
(Bearbeitet von Dr. W. Berndt)

1. Einleitung ..... SRR o T o e A AR Sl st 351
2. Die Antennenelemente und ihre Bandbreite . ......... S 351
3. Richtdiagrammeund Gewinn. .........covvuevunnnnnn... 361
4. Horizontal polarisierte Rundstrahlantennen ............... 362
B) DYORRrOUTEIGRION, « s's v i s 43 v vis s o o ulast b s atis's s 5 5iv s 362
b)) BANDslroller Uy v sl simicn s i Han i st ks bt sl o e srs e 366
) GeRNIEKIE DAPOLE o+ ;v s 510 mis v 8000054 PR e P iR £ o] 369
5. Vertikal polarisierte Antennen ..........oo0tieunennnnnnn. 372
6. Rundfunkantennen mit Richtwirkung..................... 373
T Spelpung, .. s T o R s SO e 380
8.! PerDBoDADLORNON %4 5 <. o L ouidfetsivis o). fuecs s i e s s wwilS 381
@) - IDN0: BrilckombOeioRs s 5iilvatintid o o Ao s o aals o e alsix s & 381
L T o TPl S S 383
9. Kombinierte Antennen ...... S W 3 sk solial s Lo gty 388
UKW-FM-TECHNIK
I. Begriffshestimmung, Stérungen
A. Begriffsbestimmung 389
BRBLOPUDGOR G b hiwbnaif s et b creiito il o o i i S 389
1. Atmosphiirischer Storpegel ..........cvvenvvnunnn..... 389
2. Storungen bei Rundfunkiibertragungen ................ 389
a) Atmosphirische Entladungen und irtliche Storungen . ... 389
b) Das RauscRProblem. . .....o . ocuvvivnsinssasesionn.s 390
II. UKW-Antennen
A. Sendeantennen...... o g R S Sl i et 391
B. Empfangsantennen
T DADOIB oiois st Muslsiaiossins sioroniin v siviabss sdnedin s loves
2. Strahlungscharakteristik..............

3. Breitbandformen .
4. Encrgieleitungen

III. UKW-Sender

1. AM-und FM-UKW-Sender.................. et w w408

2. Erzeugung frequenzmodulierter Sendungen ........ PRI (1 ¢
a) Die Annstrmw—SchaltuM ........................ 407
b) Parallelschaltung eines Kondemaummkro/ons ......... 407
€) Die Roaktansedle . i 00 e i e 408

3. Frequenzkonstanz von FM-Sendern....................

4. Erzeugung ultrahoher Frequenzen durch negative Wider-
BERRBO 452 o B s TV A gle it i mbie ik M it e 412

5. Akzentuierung und Dea.kzentmerung hoherer Frequenzen 414

IV. UKW-Empfanger

1. U mwandlung der FM- in Amplltudenandemngen ........ 415
a) Flank Pendelaudion . ...... . 415
) PBOsMALIAIBOR 154 1535 i £ 06 M BIGESS T A AT AT T e s e e 417




XVI Inhaltsverzeichnis

c) Gegencakt-Dwknmmawr ........................... 418
d) Gegentakt-Diskri tor bei Ver dung einer Duodiod
mil gemeinsamer Batode ......ccievoiii e, 419
€) Riegger-SCRAlLUNG .. ..sseiis eodovninsiaisiassnnassinass 419
1) Foster-Seeley-(Phasen-)Diskriminator. . .............. 423
OV AREROR R RO S5, & o L e S VTS S e d 423
h) Bradley-Oszillator ................
2. Rohreneingangswiderstand
3. Resonanzwiderstand von Schwingungskreisen........... 427
4. ADKODDIUDZ o dicvoavssasisoinnnseasoansnsssaisssssas 428
5. Komplette Schaltungeines UK'W- Superhets ............ 429
V. UKW-Bauteile
1. Die Germanium-Diode............ S nin sl n i R Rt o 429
LUK W-ROIYON <& iion bt siesy
3. Einzeltelle cceeeseassvaionis
a) Widerstinde
b) Kondensatoren
CYOSPULON v b azoviv i Taisissis 46 oy siaiaibeamlarsiass (palamee oo iois
4. bpeuelle UKW-und Dezimeter-Resonanzkreise . . . e.. 434
@) HHORE GUUON o w3 o si0isiss's 3010500 S350 8 4 s we o wima e o A2
b) Groper Frequenzberewh ........................... 439
V1. Kommerzielle Anlagen
1. Fernsprechnetz iiber Ultrakurzwellen .................. 443
a) Orisfeste Punkt-zu- Punkt- Richtverbindungen . .. ....... 443
by Aufoan dep ANBalesy o IRR VS L SISEURI BN s e 444
¢) Elektrische und mechanische Daten .. ................ 444
2. Sprechverbindung mit beweglichen Objekten............ 445
a) Aufbau eines Fahrzeug-Funknetzes . ................ 446
b) Anwendungsgeblet . ..o oo o ST GIS LGS el 446
€) KT RIPIBoNE W B9tE L s s SR inls + wieinis simisaiiits hiosa 446
VI1I. Richtfunklinien im Dezimeter- und Zentimeter-
wellenbereich
1. Allgemeine Gesichtspunkte...........cceeeivnaennnne, 447
2. Vorschriften fiir den Fernsprechverkehr ................ 447
@) Der WeRVLYKERY sc.s v+ s ovisisionsisias sisiais[sniviasiessvassn 447
D) NUGROOTEGHY '+ « . o' e vvonivvivesasoiniony RIPRELIIR v o 1 448
8. Vorschriftenfiir das Fernsehen. ... ... ceeeevveseecoies 448
4. Anpassung der Richtfunktechnik an die CCIF-Be-
AIDGUNGON 14105 5100018 pivlain 55151078 35418 (010 B s ialoT0 07 WiaTnin s ah s v o 0 448
a) Mapnak auf der Sendeseile ..o.veioiroiinennne.. 448
b) Mapnak auf der E: " 449
¢) MaBnahmen bei der Slreclcen/ahruna 452
5. Dieverschiedenen Richtfunksysteme................... 453

FUNKMESSTECHNIK
(Bearbeitet von E. Piepgras)

I. Technische Daten der FunkmeBanlage

1. Die Reflexion, Einfall-und Ausfallwinkel ............... 454
2. Strahlenbrechung, Brechungswinkel und Brechungszahl .. 454



[nhaltsverzeichnis XVII

3. Impulsenergie und maximaler Entfernungsbereich
Impulsfolgefrequenz und maximale MeBentfernung ...... 454
4. Reflexionsfliche und Impulsbreite ..................... 455
5. Auswertung der MeBergebnisse........ S e e s e ale e 457
6. Impulsfolgefrequenz und Entfernung ... .. ... ......... 457
T BetriobawelleDIANES: .« . i sese v vecinn oar §if Vihs dadhd Ik e 457

II. Strahlleistung und Entfernung

1. Die Flichenstrahlenergie............ SR ushbE s s B 457
2. Der Raumwinkel ¥

3. Flichenstrahlleistung im Raum

4. Richtstrahlfaktor und Betriebswellenlinge. .

a) Das Antennendffnungsverhiltnis ................

b) Richtstrahlfaktor, Raumwinkel und Kugel/liche

¢) Die wirksame Antennenfidiche des Strahlers. . . .........
5. Biindelungsschiirfe und Richtstrahlleistung .............

6. Die Entfernungsgleichung......ocovvevivineiinnenn..
7. Die Splegelsystome § i ¢ usrea s biesiteas tisiiiediaie Bebiert b e s 2 4
a) Antenneniffnungswinkel, Ant halbwertswinkel und

Strahlbreite des Parabolspiegels ................

b) Antennendffnungswinkel und Halbwerlswinkel
¢) Strahloffnung, Halbwertswinkel und Strahlbreite emer
Dipolanordnung (Tannenbaumantenne) .............. 465

III. Grundlagen der Impulstechnik

A. DieImpulscharakteristik....... s
1. Die geometrischen Impulsformen. . .
2. Die Impulshohe B
3. Die Linpulsbreite A
4. Die Impulsfolgefrequenz oder Tastfrequenz ............. 466
5. Das ImpulSINterVallc ../ coevisiisnine s oo LU 467
6. Die TpUIsenordIe .. - . (s e o v o e S et 467
B. DieImpulgleistung ..... .., i Saadatets Dieidlateds e s n/use o 467
1. Impulsspitzenleistung .............. e s et ety 467
2. Impulsdurchschnittsleistung ............... A A 467
C. Impulsverhiltnisse
1. Das Tastverhiltnis ...............
2. Das Impulsverhiltnis
3. Das Leistungsverhéltnis des Impulses .................. 168

IV. Auswertung der Entfernungsgleichung

1. Rauschleistung und Empfindlichkeit....... e, S0, P 469

2. Rauschleistung und Bandbreite .............coevuu.nn. 471
a) Die Eingangsschaltung de;

3. Impulsleistung und St

4. Impulsleistung und

5. Anwendung der

6. Technischer A
senders......fu.. o
a) Der Impulj
b) Der Differ
¢) Die Sperrscl




XVIII Inhaltsverzeichnis
d) Die Laujzeitglieder in der Eing haltung der Sperr-
schwmyerswye .................................. 478
e) Die technischen Daten der Laulzeukelte AR e Boae s 482
FUNKORTUNG ]
(Bearbeitet von Dipl.-Ing. F.Zimmermann)
I. Grundlage und Systematik
A. Grundbegriffeder Funkortung(FO)................ . 484
ol e g an e R RARR L v et BB b e crite Mbrpemetsion b Moy SR 484
a) SR IRUNG, (U8 OTTEE (o3 5 4 3 2 s € gt ikt abs i tbdn ioa a6 '« 473 484
b) Bestimmung des Kurses (Richtung) ................. 484
XD EhRte S AT TN e .. 484
3 Ortungskoord‘naten 4 485
B. Grundlagender Funkortung ........eocviiviiiinnnns 485

C.

1. Physikalische Grundlagen...... / <o 485
2. Primiir- und Sekundirstrahler

a) Primdrstrahler . 485

b) Sekunddrstrahlar % .. 485

«) Technische aktive Sekundarstrahl (o) e o, SR 485

B) Technische Sekundiirstrahler ohne Elektronenréhren 485

v) Gewdhnliche Sekundirstrahler .................. 485

8. Laufwegdrelook .i...ccovsicssosissoes 37 e taes oo s s 485
Systematikder Pankortang 2 oo Liial T Ul 486
1. Physikalische Grundverfahren ........occocvveevnnn.a, 486
L B R Y e R S e R T R O 4817
a) Technische GrundverfaRren ... ...cooodvs v 487
b) Kombinierte technische Verfahren .................. . 487

IT. Richtempfang

A.

Richtantennen ... ..... . 40 R R T Y . 488
1. Langdrahtantennen ..

2. DIDISNOPADURGEN . ¢ 5 5 dwwrad slneilEo iameb. o f50 00 »

3. Rahmenantennen . . s siksbins sebmabaisidieislssgbibio/n s v oo

F I O T e R R e g st i S g

5. Mikrowellenantenmen....... oo veinviadiie it saveas 489
g.. Optischo BURAAINNg ;1.0 ! ;- i s Edudsansy etk o dseris 489
Richtempfangsanlagen ........cocoeeeee R s SR 489

1. Rahmenanlagen
a) Drehrahmen
) FOraRenr. 816 SPBRRNIC GTlniiak Ss SAVITRIT G
¢) Riickstrahler
d) Dimmerungs- oder Nachteffekt .

2. Impulspeilanlagen . 490
3. Adcockanlagen .. s .. 490

@) alNBNAGCOAR . 3. irgen s v5s LG BRI SLAITEN S s e e o 491

W YT R, 1O E., SN PRI T A e e 491
47 VerglolelBPellnng T0ueu o Wy b s Eima i el 6h e ote ve 491
S ZICTRIEDEHUNE 3\ nlas . Dalt Saiis e SV v s s 492
6. RadiokompaB .......... S s s i ks o BN v o e 492
HE SISIIDRIADIARED (o Ae o 5o B SRRt H RS WL SR e 0 0 abes 493
8. Hohenpelung 20 417058 s oot » v s s ubi i e 056 s 5000 s 5o 493

Q9 EDREIOUOD: +1v 410 5.5 5o b 0 5o i v omm Hiats 818 Wik ols W es lbare i e oe 493



Inhaltsverzeichnis XIX
III. Richtsendung

A. Richtantennen ..... éals e e ailaleie s sl NS
B. Kleinbasis-Richtsendeanlagen ......
1. Markierungsfunkfeuer ...................
a) Fiir die Streckennavigation ...................
«) Z-Markierungsbake (Z-marker) ..................
B) Facher-Marhemngsbake (fan-marker)
b) Fiir Schlechtwetter-Landeanlagen .. .................. 494
@) Emﬂugzelchen f ir SBA- (Lorenz-)Landefunkfeuer . 494
B) Einflugzeichen fiir ILS-Landefunkfeuer........... 494
2. Richtfunkfeuer ..... sekalduigaseneeril Ly .. 495
a) Fir Streckennavigation . . .. 495
2) ANRadio-Bangs i reroonsvulsvsssessodoss
B) VHI‘-Vlsuz.l—Aural—B,ange EVARY bt i FssinBovdos o
v) Sonstige Richtfunkfeuer v
b) Schlechtwetter-Landeanlagen . ....................... 497
) Standard-Beam—Apptoach -Anlage (SBA oder Lo-
PENZVOITARIONY (" /s 5 s >iosainalive iiare no s nss 497
B) Instrument Landing System (ILS Verfahren) ...... 498
y) Mikrowellen-Landefunkfeuer.................... 500
3. Allrichtungsfunkfeuer ...... ..., .. 500
a) Allrwhtunasfunk/euer mit Amplitudenvergleich 501
a) Telefunken-KompaB .................
B#) Oxfordness- und N. a.var-Drehfunkbaken S
y) Lorenz-UKW-Drehfunkfeuer.................... 50
6) Anlagen mit gleichzeitiger Richtungs- und Azimut-
anzelgdsemiloidl S shrhatealiab AT o Lo 501
€) Navaglobe-Verfaluen .......................... 502
b) Allrichtungsfunkfeuer mit Phasenvergleich .. .......... 03
«) VOR-System (Very high frequency omnirange). ... 503
B) LOR-MOR- und Mikrowellenanlagen ............. 5
y) POPI-System (Post office posmon indlcator) ....... 505
C. Mittelbasis-Richtsendeanlagen ........... csesseess 506
1. Consol-Funkfeuer .............. sirmsiesviesinssneiseseese D06

IV. Differenz-Entfernungsmessung

A. Systeme mit Impulsmodulation ........0ov0vuveen... 508

1. Tovan-Verfaliven:. ;. . L.« Souvduiahraing /(% evsssess 508

a) Standard-Loran (USA) ......................... .. 508

b) SS-Loran (Skywave-Synchronized-Loran-System) . .. .. . 509

¢) LP-Loran (Low-Frequency-Loran) . ................. . 509

- GOBVOITRNIN [ /oo suivni i dbisis ol simivilis dsin i landsd 34 i deaee 509

3. MTR-Verfahren (Multiple-Tra.ck Radar-Range) ......... 510

B. SystemeohneImpulsmodulation ............ e L)
1. Hrikag-Verfahten .. . %\ cs seiniss won 8 g e sias sloms slo siaje o . 510

2. Shanklin-Verfahren ............c000n0. 510

3. Lorac-Verfahren (Long Range-Accuracy System) K
4. Decca~Verfahren............ . 511
CoRPL T b L B B AR A B B et ol T 512
O) GrODOYUIND v, 5553 416 sy e A S T v L
5. Dingsley-Verfahren ...... BEATe ST vl WS e S 815
6. Raydist-Verfahren ........ Sosudoibe teieeis d DAL L1518



Inhaltsverzeichnis XXI

ELEKTROAKUSTIK
(Bearbeitet von G. Buchmann: Abschnitte A, B, C,IB u. II)

A. Allgemeine Akustik...............

B.

C.

1. Mechanisch-elektrische Analogien
2. Die gebriuchlichsten I'ormeln der Akustik

SehallempPIhDEOT sics s vorrocoessens e de s It WP L LT
1. Kondensatormikrofone ..... 541
2. Elektrodynamische Mikrofone . 542
3 TMIRPOROTOYMDDON: .5 « i.5.0 5.0 55,5 84,0, 0.6: HIIBIR AR 350 ol o0 I548
BohaHEenaAeY . 1. aeivieconuns oo EMEERA A TR L 543
1. Der dynamische Lautsprecher................ T A e
2. Lautsprecherkombinationen ................ siesisiainiess D40
3. Lautsprechereinbau ....... S PR A SRS 546
4. Exponentialtrichter ............ -

B T ST et b (o Sl e

I. Schallaufzeichnung

A.

B.

C.

(Bearbeitet von Dr.-Ing. F. Winckel)

Magnettonverfahren .............. TR

LR T T el e A e R B S b e
a) Vormagnetisierung ............ AR o el S g 552

2. Banadwledergabe . . ..cusiisumss ories sisisisie s
a) Selbstentmagnetisierung. . ...............
b) Spaltfunktion ...........
¢) Kopjverluste .
d) Koplwwkunysmad
¢) Schiefstellung des Spaltes ................
3. Loschvorgang ............ LA ol S
4. Entzerrung ........ NG T e e e
5. Brummbeseitigung ...... e o Sheple s
6. Beseitigung des Rauschens ....... S s
AN OLTAURR N G vinss o:00.6.5.0500,0.6 6350755 505 ERBULT O
8. Doppelspuraufzeichnung
9. Zackenschrift ....... BlTaF e vivis.e s MEBHABEH
10. Drahtférmiger Tontriiger......
11. Laufwerk des Bandgerites
123K ODIOTDTOROR i o505 5 5010 015005 o 519520 010
13. Magnetaufzeichnung im Tonfilm.......
14. A LAGOTUNR v o 5iv's 56 dale deaids e s
15. Literaturhinweise........... s

Nadeltonverfahren i.i...vicvaviieiivive

Grundsidtzliche Anforderungen an magnetische
Schallaufzeichnungsgerite mit bandférmigem Ton-

710 JUPRSORETRY -0 * R R R e o e o2 P 579
a) Zahl te fiir Magnett I der Standardausfﬁ,h-

i AR O DO TRy S5 T VS TR S0 e oy e 580

b) H Lllsmzttel zur Einstellung von M agnettonanlagsn ...... 581

¢) Emstelhmq von Magnettonanlagen der Standardausfiih-
R RT AREE AR Aot el S iap e MO E



XX

V.

VI

VII.

Inhaltsverzeichnis
Entfernungsmessungen
A. Systememit Impulsmodulation...... A s, 516
1. Baldur«-Verfahren s «diin o bivenisbi €3 Shesia et adal i < s 518
2. Shoran-(Ratran-)Verfahren (short mnge navigation)...... 516
3. DME-Verfahren (distance measuring equipment) ........ 516
4. Oboe=Vertahrenii . ¢ AR ER I W S S v onen 521
5. Kennungsabfrage bei Radaranlagen.................... 521
B. SystemeohneImpulsmodulation ................... 522
1. Y-Verfahren .......
2. Raydist-Verfahren
3. Sperry-Phasenvergleich-Verfahren .................... 523
4. IM=F-MeBverfahren . . SIS RoRie sl il . oo oe 523
C. KombinationvonA-undB-Verfahren............... 523
Kombinationen der Grundverfahren IT... V

A. GetrennteAnlagen ............... ey s SR S 524
1. Systeme mit Impulsmodulation .......... L e 524

a) OBD-System (omni bearing distance) ................ 524

0) DME-ILS-SYSLEM « o vvvvesvsnssasnasas R T, 524

¢) Funkmefgerdte mit Wiederholerbaken ................ 524

2. Systeme ohne Impulsmodulation ...................... 525

a) Y-E-Mefverfahren mit Richtempfang ................ 525

b) Y-E-MeBverfahren mit Richtsendung ................ 525

B. FunkmeB-oderRadaranlagen .........

1. FMG mit Impulsmodulation. .
a) Prinzip

(03§ TRl VT T B ek R R e e AR
e) Sender ....... P R s L M (P U R T R N . 526
() Sy o e b b S e 526
€) Ausbreitungsvorgang ........coveeeiiienanneianeeans 527
f) Radarziele ........ e e ey L S R 527
0) LMD ONGIRNLENTIER, o o0 50004 55004056 AE o buaismpi i o5 e 528
h) Emplangereigenschaften . ........ cc.ciceeeecoaeaseds 528
DN ERORORVBIII T 5 oo s oo 5 Gk o il s ot ki Eadaedibrns st v
§) Anzeigevorrichtungen
k) Radargleichung ............... 3
1) Anzeige beweglicher Ziele M T1I (moving target indication
m) Kennungsabfrage IFF (identification of jriend or foe) .. 530
n) Panorama- oder Rundsuchanlagen .................. 531
2. Systeme ohne Impulsmodulation ...................... 532
Y et T A SRR A S b 8E LT L 532
b) FM-FunkmepBgerdt. ...... sl @ bieb I S el D 533
C. KombinierteSysteme.................. v R e DS 533
1. GCA (ground controlled approach)..........oocvvueun.. 533
2. Teleran (Television Radar Navigation) ................. 533
3. Stratoradar und weitere Versuchssysteme............... 533

Literaturhinweise ......... el s waidh o Biien 59 533




Inhaltsverzeichnia XXIII

FERNSEHEN
(Bearbeitet von Dr.-Ing. W. Dillenburger)

I. Physikalische Grundlagen

1.
2.
3.
4.
5.

6.
7.
8.

Der'Bubere FOtOBIEKE '\ .. <oy aoinnddcd sats sass w052
N s W 7T O R e b B i N 0 653
SORPOUBIIOIEY 2 Ty e v =s o ke ot A ATt e ) g o 654
HOROUURPVOXSIRIRYNE . . 00 © s an sios miher ke o B i epth 654
Geometrische Optik........... SOk bt e o s a8 655
a) Reflexionen ......

b) Lichtbrechung

I1. Prinzip einer Bildiibertragung

1. Abtastung des Bildinhalts ........ ............ et S 659
2. Einfiihrung von Synchronimpulsen ........ St indupadd . 659
III. Normung
1. Frequenzband. .. ... O T S RS Loa s S e (DAL
2. Synchronsignal .. s .. 680
S DONACFAUSIIOTONING. /v s avipie b wiorsinnls s s R 661
4. Restseitenbandiibertragung . ........oovivivnnneer.n.. 661
‘5. FrequenzbAnder ..........ssecss IO R T Ty b S0 661
8. Tonlbertragung «.cs-oivonenseon PRB SO o st 662

IV. Aufnahme- und Wiedergabegerite

1.

2.
3.

]

9

10.

11.
12,

Breitbandverstdrker .............. wipiata ey sruials )
a) Videoverstarker ........c00. alsee ¥
b) Trigerfrequenzverstirker.......... 61
a) Dimensionierung nach Schienemann (Butterworth) 669
B8) Dimensionierung nach Tschebyscheff ............ 670
¢) Trdgerversidrker fiir Restseitenbandiibertragung . . .. . .. 670
Integration und Differentiation von Impulsen .......... 670
I eI S B L s e 671

~derequenztellang -l s st e b e e sos 873
. SigezahnSpannuNZSerzeuger . ......o.oueevnnnnnnnen. .. 675
A G it S OSSR S - s WA Y

b) Verlikalablenkung . .

o BAIIEONYe . s ie .ot casinieng e

a) Das Ikonoskop mil Vorabbildung ...................
b) Das Orthikon mit Vorabbildung ....................
2) DaB VIIEON, \:cve v oo vonoidio e ot s
LAcHBtrahlabtastor’. . ii....ieeissunielis s §ssonn e
T R Y PO A O e e
8) Filmablaster ..........co00000 .
Registrierung von Fernsehsendungen
a) Kontinuierlich laufender Film . ............
b) Aujzeichnung von stehend
ST e DS S i e
Modulationsgerite ............o000uua.
Die Studioeinrichtung .... ,.




XXIV

13. Fernsehsender.......
14. Empfinger ....

Inhaltsverzeichnis

a) Die Antenne ............
B) UKW-Tetl.cooisssensnes
¢) Zwischenjrequenzteil
d) Der Bildgleichrichter
e) Der Videoverstirker ...

1) Amplitudensieb und Synchronisierung .............. 700

g) Der Bildwiedergabeteil ... ..0eoisscssonssasssosssos

h) Stromversorgung ............... 2

1) Empfangsstorungen..............

P)VLOROOVDTORG: s s 'aiere s vie s n s ne oo oin

B) PO RIlONEeIDI AIGLY . 5 s yivis oo mis o6 @ s 0 8is e o:sissas aie on
15. Beispiel eines vollstindigen ¥ ernsehempfangers ........ 710
16. Farbfernsehen...... AR T SR e e PO RN 711

V. Alphabetische Zusammenstellung der wichtigsten

Fernsehbegriffe
(Bearbeitet von Dipl.-Phys. Th. Griinewald) .......cvvvevvnn.. 716

Namen- und Stichworterverzeichnis ....o.ceeeeeeeiaieiecesannanns 721



	okladki2-00493
	okladki2-00494 - Kopia
	okladki2-00494
	okladki2-00495 - Kopia
	okladki2-00495
	okladki2-00496 - Kopia
	okladki2-00496
	okladki2-00497 - Kopia
	okladki2-00497
	okladki2-00498 - Kopia
	okladki2-00498
	okladki2-00499 - Kopia
	okladki2-00499
	okladki2-00500 - Kopia
	okladki2-00500
	okladki2-00501
	okladki2-00502

