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D Fragen Sie AIR FRANCEI Wir schneiden Ihnen auch im Sommerflugplan 

die schönsten Stücke aus dem sonnendurchglühten Apfel „Erde" heraus. 
Zwischen Sidney und Montreal und von Madagaskar.nach Stockholm finden 
Sie auf dem längsten Streckennetz der Welt an Bord der Viermotorigen 
der AIR FRANCE in 3 verschiedenen Tarifklassen:
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* den Komfort eines Luxushotels

* die Caumenfreuden eines Schlemmerlokals

* die Entspannung eines Kursanatoriums

* die Geschwindigkeit des 20. Jahrhunderts
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■D Der erfahrene Fluggast wählt AIR FRANCE, 
z Europas grösste Luftverkehrsgesellschaft.^^^^

Verlrauen Sie Ihrem Reisebüro 
es verlraul ^
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AIR IRAN(E

Schwingquarze
1 kHz bis 30 MHz

FÜR DIE FABRIKATION VON:
von

Kleinblechteilen
Abkantungen sowie Ausstanzungen aller Art

Auibau-Chassis
lQr Rundtunk, Meßtechnik, Labor, mediz. Geräte

Netallgehäuse
iQz Mischpulte, Verstärker, Meßgeräte, Prüttelder 

usw.

Lötösenleisten
Klemmleisten. Scfaaltplatten für die gesamte 
elektrische Verdrahtung obig angelührter Geräte 
in solider und preiswerter Auslührung nach vor- 

gelegten Zeichnungen empfiehlt sich

in Einbau und Stecktassungen, Normalfrequenz­
generatoren, Kurzzeitmeßgeräte

Fernseh-
Antennen

Hans Hilger
13 b Planogg b. München, Hofmarkslr. 30!

für alle Kanäle TRANSFORMATOREN
Großes Programm in Zubehör und Befestigungs­
material. Fordern Sie bitte Katalogean.

Serien- und Einzelanfertigung 
aller Arten

Neuwicklungen in drei Tagen

Herbert v. Kaufmann
Hamburg - Wandsbek 1

Röterstraße 83

ADOLF STROBEL H.
Antennen und ZubehörApparato n. Gerätebau, K.H. Leder K.G.

Düsseldorl • Jülicher Straße 1
V

(22a) BENSBERG Bez. Köln

ELBAU-LAUTSPRECHER
Hochleistungserzeugnisse

Sämtliche Lautsprecher ausgerüstet mit Hoch­
tonkalotten und neuartigen Zentriermembranen

Bitte Angebot einholen

LAUTSPRECHER-REPARATUREN
Sämtliche Lautsprecher ausgerüstet mit Hoch- 
tonkatotten und neuartigen Zentriermembranen 

(D. B. Patent erteilt).

Brelthres Frequenzband
Radio - Röhren - Großhandel

H • K A E T SVerblüffender Tonumfang

E LB AU - Lautsprecherfabrik 
BOGEN/Donau

Berlin-Frieden«*11
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Aus dem Inhalt:Funkstraßen im Luftverkehr
242Aktuelle FUNKSCHAUMünchen war kurze Zeit nach der Fachtagung über Rauschen1) zum zweiten Male Tagungs­

ort eines Kongresses von Hf-Wissenschaftlern und Funktechnikern. Der Ausschuß für Funk­
ortung in der Gesellschaft zur Förderung des Verkehrs, bestehend aus Vertretern der 
Industrie, der Forschung und der interessierten Behörden, hielt vom 1. bis 4. Juni seine 
Flug-, Wetter- und Astro-Funkortungstagung in der Kongreßhalle des Deutschen Museums 
in München ab. Eine glänzend zusammengestellte Reihe von 40 Vorträgen deutscher und 
ausländischer Experten wurde unterstützt durch eine reichhaltige Schau neuester Peil- 
und Radargeräte und durch eindrucksvolle Vorführungen auf dem Flughafen Riem.

Obgleich die deutschen Firmen zehn Jahre von eigenen Entwicklungsarbeiten an der 
Funkmeßtechnik ausgeschlossen waren, so zeigte die Tagung, daß sie sehr schnell wieder 
Anschluß an den Weltstand finden werden. Wesentlich gefördert wird dies durch Lizenz­
verträge mit ausländischen Spezialfirmen.

Im Mittelpunkt der Tagung 
stand die Sicherung des Flug­
verkehrs durch Funknaviga­
tion während des Fluges und 
durch Radarsysteme für Ab­
flug und Landung. Hierzu 
rechnen auch die Erhöhung 
der Flugsicherheit durch 
einen zuverlässigen Wetter­
dienst, der auf dem Funkweg 
übermittelt wird, und neuer­
dings Wettervorhersagen mit 
Hilfe von Radargeräten, die 
Wirbelstürme und Gewitter 
auf den Bildschirmen sicht­
bar werden lassen. Die Be­
deutung der funknavigatori- 
schen und meteorologischen 
Flugberatung des Luftver­
kehrs geht z. B. daraus her­
vor, daß im vorigen Jahr 
540 000 Personen den Nord­
atlantik überflogen haben 
und daß seit Kriegsende auf 
dieser Route keine einzige 
Maschine des Verkehrsflug­
dienstesverlorengegangen ist

Die Fortschritte der Radar­
technik gingen überzeugend 
aus Schirmbild - Aufnahmen 
des Londoner Flughafens 
hervor. Dort wird zusätzlich 
ein Gerät verwendet, das mit 
einer Wellenlänge von 8 mm 
anstatt der bisher meist üb­
lichen Wellenlänge von 3 cm 
arbeitet. Mit diesem 
Gerät erreicht man eine fast 
optische Beobachtungsschärfe. Einzelne Personen auf dem Rollfeld sowie die typischen 
Formen der Flugzeugmodelle sind damit fast plastisch zu erkennen. Der Londoner Luft- 
nafen verwendet diese Anlage daher nicht zur Überwachung des Luftraumes, sondern zur 
Kontrolle der eben landenden, startenden und auf dem Betonstreifen rollenden Flugzeuge.

Trotz aller Fortschritte der Funkortungstechnik wurde auch auf dieser Tagung wieder 
betont, daß der Flugzeugführer weiterhin in der Lage sein muß, jederzeit seinen Stand­
ort mit den Mitteln der astronomischen Navigation festzustellen. Auch diese Aufgabe wird 
durch Mitführung von Rechengeräten erleichtert. Die Automatisierung durch Funk soll 
lediglich die Genauigkeit erhöhen und die Sicherheit vergrößern. Verantwortlich bleibt 
immer der Mensch selbst.

Die ursprünglich rein auf Zweckmäßigkeit ausgerichtete Funkortung trägt aber auch zu 
weiteren wissenschaftlichen Erkenntnissen unseres Weltbildes bei. Die Vorträge übet- Astro- 
Funkortung zeigten, daß die moderne Astronomie durch überdimensionale Peilantennen 
und hochgezüchtete Empfangsgeräte Welteninseln nachweisen kann, die Millionen von 
Lichtjahren entfernt liegen und die selbst mit den besten astronomischen Fernrohren bis­
her unbemerkt blieben2).

Sehr eindrucksvoll war eine Fernsehübertragung vom Flugplatz Pontoise bei Paris. Das 
dortige Radarbild im Polar-Koordinatensystem wurde mit Hilfe einer Speicherröhre elek­
trisch in ein 625-Zeilen-Fernsehbild umgewandelt. Die französische Sendegesellschaft hatte 
zu diesem Zweck extra auf die europäische Fernsehnorm an Stelle der französischen 
841-Zeilen-Norm umgestellt, um eine nochmalige Transformation an der Grenze zu ver­
meiden. Das Bild des Flughafens wurde über die Fernseh-Dezistrecken nach München über­
tragen. Obwohl 800 km Entfernung dazwischen lagen, konnte man an einem Großprojek­
tionsgerät und an acht Fernsehempfängern die über Paris befindlichen Flugzeuge beob­
achten und ihren Kurs an schwach nachleuchtenden Kursschwänzen genau verfolgen.

Eine gespenstige Vision drängte sich dabei auf: Wird man vielleicht in Zukunft einmal 
angstvoll auf dem Fernsehbildschirm im Luftschutzraum in gleicher Weise den Anflu° 
feindlicher Bomberverbände beobachten müssen? Limann
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Die INGENIEUR-AUSGABE 
enthält außerdem:

FUNKSCHAU - Schaltungssammlung

Band 1955, Seiten 25 bis 32, mit den Heim­
empfänger-Schaltungen Nr. 22 bis 27 

(Opta-Spezial bis Südfunk)

Unser Titelbild: Bei Fernmeldeeinrichtungen 
werden die Drahtverbindungen in einem 
.Kabelbaum' geführt. Er wird auf einem 
Brett geformt, auf dem die Biegungen und 
Abzweigungen einzelner Stämme und Draht­
enden durch Nägel markiert sind. Diese Arbei­
terin bei der Firma Mix & Genest legt nach­
einander in bestimmter Reihenfolge die ver­
schiedenfarbigen Drähte ein, bindet danach 
das Kabel ab und schneidet es aus der Form.

•) Vßl. Seite 252 dieses Heftes.
“) Vgl. „Die Milchstraße ist ein Spiralnebel — meldet die 21-cm-Welle'*, FUNKSCHAU 

Heft 18, Seite 350. 1953,
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Es ist gerade jetzt von Interesse, die 
erste, weit vorausschauende Veröffent­
lichung Barkhausens nachzulesen, welche 
vor etwa 30 Jahren herauskam und die 
den Titel führt: „Die kürzesten mit Ver­
stärkerröhren herstellbaren Wellen.“

Vor 30 Jahren war auch die Maßeinheit 
für die Lautstärke noch nicht genau de­
finiert und im wesentlichen begnügte man 
sich dabei mit den Bezeichnungen „laut“ 
und „leise“ für die Schallstrahlungen. Es 
war Barkhausen Vorbehalten, im „Phon“ 
eine brauchbare Grundeinheit zu finden. 
Hiernach wird das Phon definiert als 
20 log pi/p2, mithin als Maß zwischen zwei 
objektiven Lautstärken, bzw. Schalldruk- 
ken. Durch Beschluß des AEF erhielt 
einige Jahre, nachdem Barkhausen seinen 
Geräuschmesser ausgebildet hatte, diese 
Maßeinheit Gesetzeskraft.

Barkhausen ist auch nach dem Zusam­
menbruch von 1945, nachdem Dresden 
einige Monate vorher fast völlig durch 
Kriegseinwirkung vernichtet worden 
war, in der T. H. Dresden geblieben und 
es war ihm, trotz mancher Schwierigkeit 
vergönnt, das 1911 von ihm gegründete 
Schwachstrominstitut wieder neu aufzu­
bauen.

Zahlreiche Wissenschaftler und füh­
rende Ingenieure sind, aus seinem Institut 
hervorgegangen, und es ist dem heute 
74jährigen von Herzen zu wünschen, daß 
auch dieser Arbeit weiterer Erfolg be- 
schieden sein möge.

AKTUELLE FUNKSCHAU
Kundfunk- und Fernsehteilnehmer 
am I. Mal 195.»

A. Rundfunkteilnehmer 
Bundesrepublik 
Westberlin

durchgeführt werden. Die Einstellung dürfte 
auf den geringen Widerhall der Fernsehsen­
dungen unter den Eingeborenen zurückzu­
führen sein, zumal sich diese teilweise im 
scharfen politischen Gegensatz zu den Fran­
zosen befinden.
Metz kontrolliert den Hunriclsweg

Um den Verkauf von Geräten unter Um­
gehung des Fachhandels zu unterbinden, be­
halt Metz künftig die Geräte-Garantiekarte 
ein und sendet sie dem Kunden erst nach 
Eingang einer von diesem mit der Anschrift 
des Fachhändlers ausgefüllten Kaufbestäti­
gung zu. Die bei der Firma eingehenden 
Kaufbestätigungen erlauben ferner eine 
Marktanalyse.
„Valvo-Ilaus" in Hamburg

Ende Mai zog die Verwaltung der Valvo 
GmbH von der Mönckebergstraße in Hamburg 
in ihre neuen Räume in der Burchardtstr. 19 
Dort ist ein moderner Bürohaus-Großblock 
entstanden, dessen Hauptmieter dem Gebäude 
den Namen gab: „Valvo-Haus". Die neuen 
Geschäftsräume im Herzen der Hansestadt 
ermöglichen engsten Kontakt mit den Wer­
ken und Laboratorien um Hamburg mit 
ihren 4 500 Mitarbeitern.

12 261 492 (+ 24 463) 
767 890 (— 362)

13 029 382 (+ 24 101)
B. Fernsehteilnehmer 

Bundesrepublik 
Westberlin

132 784 (+ 11 469) 
6 003 (+ 544)

138 787 (+ 12 013) 
Vor einem Jahr ergaben sich im Laufe des 

Monats April folgende Teilnehmerzugänge: 
Rundfunk insges. + 29 488, Fernsehen + 3152.
Fernsehsender Luxemburg offiziell cingewelht

Am 14. Mai wurde der auf kommerzieller 
Basis als Werbesender arbeitende Fernseh- 
Großsender Luxemburg seiner Bestimmung 
übergeben. Die Anlage arbeitet mit 819 Zei­
len nach der „Belgischen Norm“, d. h. mit 
7 MHz Kanalbreite.
Fernsehen In Marokko eingestellt

In Marokko mußte die französische Gesell­
schaft Telma am 20. Mai bekanntgeben, daß 
ab sofort keine Programmsendungen mehr

Ein Pionier der Funktechnik:

Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. E. h. H. Barkhausen Dr. E. Nesper

Nur wenigen Forschern war bis in die 
neueste Zeit eine so umfassende richtung­
gebende Tätigkeit vergönnt wie dem am 
2. Dezember 1881 in Bremen geborenen 
Prof. Dr. Georg Heinrich Barkhausen.

Bereits seine Doktorarbeit 1907 bei H. 
Th. Simon in Göttingen, die das „Pro­
blem der Schwingungserzeugung“ zum
Gegenstand hatte, war ein Volltreffer 

Durch den Poul- 
s e n’schen Lichtbo­
gensender 1906 und 
bald darauf durch 
die Stoßerregungs­
anordnung von v. 
Lepel-Bursty n, 
war in der Anschau­
ung und Wertung 
der Schwingungs­
vorgänge ein Chaos 
entstanden, obgleich 
die Schwingungs­
analysatoren 
H. Boas 
Dießelhorst 

bereits über die 
Stetigkeit der er­

zeugten Schwingungen oszillografisch ein 
Bild vermittelten. Es war jedoch Bark­
hausen Vorbehalten durch seine Einteilung 
in Schwingungen erster, zweiter und drit­
ter Art richtiges Verständnis und richtige 
Wertung zu erreichen und übertriebenen 
Vorstellungen vorzubeugen.

Dann allerdings hat Barkhausen dieses 
so interessante und für ihn gleichsam vor­
bestimmte Gebiet verlassen, und er hat 
sich von 1907 bis 1911 bei Siemens mit der 
Verbesserung der Fernsprech- und Kom­
mandoanlagen beschäftigt. Inzwischen aber 
(1910) hatte er sich an der T. H. Charlotten­
burg habilitiert, war aber bereits 1911 
einem Ruf an die T. H. Dresden gefolgt, 
der er bis in neueste Zeit die Treue hielt.

1917 untersuchte Barkhausen den Effekt, 
daß bei ferromagnetischen Stoffen zwi­
schen den elektrischen und magnetischen 
Vorgängen eine enge Kopplung besteht, 
indem unter dem Einfluß magnetischer 
Spannungen ein größerer Fluß zustande

kommt. Als Ausgangspunkt diente Bark­
hausen die Beobachtung, daß eine mit 
einem Eisenkern versehene Spule, an 
welche über einen Verstärker ein Kopf­
hörer angeschlossen ist, beim Ummagneti­
sieren im Hörer ein prasselndes Geräusch 
erzeugt. Dies deutete Barkhausen dahin­
gehend, daß durch Umklappen der sog. 
Bezirksmagnete von der einen in die 
andere Richtung entsprechende Span­
nungsstöße in der Spule hervorgerufen 
werden, deren Vielzahl das Geräusch im 
Gefolge hat.

Weit über den Kreis der Funktechniker 
hinaus sind jedoch die Barkhausen-Kurz- 
Schwingungen von Interesse. Sie wurden 
entdeckt, als Barkhausen zusammen mit 
seinem Mitarbeiter Kurz ein abnormales 
Verhalten einer Verstärkerröhre in beson­
deren Schaltungen beobachtete, wobei die 
Aufgabe gestellt war, möglichst hohe Fre­
quenzen zu erzeugen. Hierbei versagte die 
Rückkopplungsscnaltung infolge Auswir­
kung der Laufzeiten der Elektronen. Die­
ser Mangel konnte durch die Entwicklung 
der genannten Schaltung behoben werden, 
so daß Schwingungen bis herab zu etwa 
50 cm Wellenlänge herstellbar waren. Die 
Weiterverfolgung dieser Schaltung führte 
zur Ausbildung von Röhren mit Laufzeit­
ausnutzung, wie z. B. des Klystrons. Die 
heutige Nachrichtentechnik ist sehr an 
solchen Röhren für Zentimeterwellen inter­
essiert. Diese Wellen ermöglichen die 
Herabsetzung der Antennenabmessungen 
und eine viel stärkere Bündelung (Para­
bolspiegel) und somit zuverlässigere Ver­
bindungen zwischen Sender und Empfän­
gern, übrigens bei Verminderung der 
Senderleistung. Auf diesen Eigenschaften 
beruhen die Richtfunkstrecken und Fern­
sehstrecken. Für die Wissenschaft wichtig 
ist die Anwendung für die Molekülfor­
schung und die Möglichkeit Zentimeter­
wellen aus dem Himmelsraum zu emp­
fangen1).
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') Die Milchstraße Ist ein Spiralnebel — 
meldet die 21-cm-Welle. FUNKSCHAU 1953, 
Heft 18, Seite 350.
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auftreten kann und folglich auch keine 
dielektrischen Verluste entstehen können, 
bzw. diese vernachlässigbar klein werden. 
Die Distanzstücke, welche die Isolierplatte 
symmetrisch zwischen beiden Metallgrund­
platten halten, können seitlich, außerhalb 
der Feldlinien angeordnet werden, so daß 
sie nur von wenigen Kraftlinien geschnit­
ten werden und die Verluste nicht wesent­
lich vermehren können. Die Dämpfung der 
symmetrischen Strip-Line kommt dadurch 
in die Größenordnung derjenigen von 
Hohlleitern. Die Tabelle links unten möge 

Kupferleiter

Microstrip-Leitungen
Von Dipl*-In9* Roland Hübner

Mikrowellen - Streifenleitungen sind neuartige Bauelemente für 
die Serienfertigung von Dezimeter- und Zentimeterwellengeräten

h2Si«eS?Stl0Sen Dielektrikums zwischen 
crhpn rMk°unen auf Grund der Maxwell’- 
schen Gleichungen dieselben Berechnungen 
wie für TEM-Wellenausbreitung in Hohl- 
rohren angewendet werden. Sie liefern 
hinreichend genaue Resultate hinsichtlich 
Dampfung, Wellenwiderstand usw. und 
ermöglichen die Ermittlung der günstig­
sten Abmessungen und der geeigneten 0 
Form der Microstrips.

Auf Grund solcher Berechnungen er­
geben sich verschiedene Ausführungs­
formen:

Die einfachste Bauform ist der Rund- 
1 e i t e r (Bild 2a), der durch dielektrische 
Stützen über einer metallischen Grund­
fläche geführt wird. Wird an Stelle des 
Rundleiters ein flaches Band benutzt 
(Bild 2b), sc werden dadurch die ent­
stehenden dielektrischen Verluste größer, 
aber es ergibt sich der Vorteil einfacher 
Fertigung nach einem, der bei den bekann­
ten gedruckten Schaltungen (printed-cir- 
cuits) angewandten Herstellungsprozesse.

In der Mikrowellentechnik wurden bis­
her drei Arten von Übertragungsleitungen 
verwendet: die Lecherleitung, das Koaxial­
kabel und die Hohlrohrleitung.

Die Lecherleitung hat den Nachteil, daß 
sie nicht abstrahlungsfrei ist; Koaxial­
kabel und Hohlleiter besitzen bei ent­
sprechender Dimensionierung kleine 
Dämpfungen und bieten gute Abschirm- 
und Entkopplungsmöglichkeiten. Sie sind 
jedoch wegen ihrer Formgebung und der 
dabei einzuhaltenden Toleranzen in der 
Fertigung teuer.

Das Streben nach material-, platz- und 
arbeitsparenden Bauelementen führte da­
her zu sog. Microstrips, die für das 
Frequenzgebiet von 1000 bis 10 000 MHz 
(X. = 3...30 cm) Bedeutung erlangen dürf­
ten. Ihre wesentlichen Vorzüge sind Ge­
wichts- und Volumenverminderung sowie 
Verbilligung der Herstellung, allerdings 
unter der Voraussetzung hoher Ferti­
gungsziffern. Die Vorarbeiten, die zu 
zahlreichen Patenten führten, wurden 
hauptsächlich von der „International Tele­
phone & Telegraph Corporation“ geleistet. 
Von weiteren Entwicklungen dieser Tech­
nik berichten neuerdings die „Airborne 
Instruments Laboratories".

Was versteht man unter iWcrostrip ?
Die Wirkungsweise kann aus der Par­

alleldrahtleitung Bild la erklärt werden. 
Man denkt sich einen Leiter in einer 
unendlich groß angenommenen, durch ein 
dünnes Dielektrikum isolierten Grund­
platte gespiegelt (Bild lb). Unter der An­
nahme eines reinen (magnetischen oder 
elektrischen) TEM-Schwingungstyps kann 
für die Microstrip - Leitung näherungs­
weise die gleiche Feldverteilung zugrunde 
gelegt werden wie bei der Zweidraht­
leitung oder wie für Hohlleiter im Mikro­
wellengebiet. Sofern der Abstand des 
Leiters von der Grundfläche klein gegen­
über der Wellenlänge ist, für den Idealfall 
eines unendlich guten Leiters und einer 
unendlich großen Grundfläche, sowie

Paralleldrahtleitung

Dielektrikum 
Grundplatten (Metall)

b

hAbstands -Stützen

B113
a

b

Bild 3. Symmetrische „Strip Transmission Line“; 
a — perspektivische Darstellung, b = symme­
trisches Feld. Die vollausgezogenen Linien 
stellen hierbei die elektrischen, die gestrichel­
ten Linien die magnetischen Feldlinien dar

eine Übersicht über die Dämpfungsver­
hältnisse vermitteln, die sich bei den ver­
schiedenen Mikrowellenleiterformen er­
geben.

Aus den Kurven von Bild 4 und 5 kann 
die Leitungsdämpfung pro Längeneinheit 
für die unsymmetrische bzw. symmetrische 
Strip-Line entnommen werden. Aus diesen 
Darstellungen ist ersichtlich, daß die 
Dämpfung bei der unsymmetrischen Strip- 
Line am größten ist und mit der Frequenz 
stark ansteigt, so daß man diese kaum für 
höhere Frequenzen als 10 000 MHz verwen­
den wird. Weit günstiger liegen die Ver­
hältnisse bei der symmetrischen Leitung, 
deren obere Frequenzgrenze nicht so sehr 
durch die Dämpfung als durch die noch 
mögliche Verkleinerung der Abmessungen 
sowie durch die geforderte Kreisgüte ge­
geben ist. Bei diesen Überlegungen darf 
jedoch nicht vergessen werden, daß bei 
Verwendung der Strips, auch der symme­
trischen, z. B. in Schaltungen von Mikro­
wellengeräten nur relativ kurze Leitungs­
stücke notwendig sind, bei denen die auf­
tretende Leitungsdämpfung, auch wenn sie

Dielektrische Träger (Stützen)

a \metallische Grundplatte 
Leiter Dielektrikum

\ pm/
ITb 3

VS//////S/ ////SS/SS'* //////////»\metallische Grundplatte
Dielektrikum

C izI
'VSS/SSsJ/vJs. '/////////////*/////■7/////////////////

Bild 2. Ausführungsformen unsymmetrischer 
Microstrips; a = einfacher Rundleiter, b = ge­
druckter Microstrip, c = Sandwichleitung 
(Kupferband zwischen zwei Dielektrika ein­

gebettet)

Wird der streifenförmige Leiter zwischen 
zwei dielektrische Platten eingebettet 
(Bild 2c), die wiederum auf einer metalli­
schen Grundfläche montiert sind, so spricht 
man von Sandwichstrips. Bei diesen drei 
Ausführungen handelt es sich um un­
symmetrische Stripleitungen. 
Bringt man dagegen auf der dielektrischen 
Platte beidseitig Strips (Kupfer-Leiter) auf 
und hält diese Platte durch isolierende 
Distanzstücke im gleichen Abstand von 
zwei metallischen Grundplatten (Bild 3) so 
ergibt sich bei dieser Bauart eine vollkom­
men symmetrische Feldvertei­
lung, weshalb diese von den „Airborne 
Instr. Lab.“ propagierte Ausführung als 
symmetrische 
mission-Line bezeichnet wird.

Die LcItunßsdUmpfunß
Die symmetrische Feldlinienver­

teilung der Strip-Transmission-Line ergibt 
den Vorteil, daß die beiden Kupfer-Bänder 
vollkommen gleiches Potential aufweisen 
und daher zwischen beiden, also innerhalb 
der diese tragenden dünnen dielektrischen 
Platte auch kein Feld (außer Randeffekten)

Dämpfung (dB/mm • IO-*) von Hohlleiter, Koaxialkabel und Strip-Line

a
20

163-b «5twp 19Strip-Trans-

Bild 1. Wirkungsweise unsymme­
trischer Microstrips; a = normale Parallel­
drahtleitung mit bildlich dargestelltem Feld­
verlauf zwischen den beiden Leitern, b = aus 
einer Paralleldrahtleitung entstanden gedachte 
Eindrahtleitung (Microstrip), bei der sich unter 
der Annahme eines gespiegelten fiktiven Lei­
ters (gestrichelt gezeichnet) der gleiche Feld­

verlauf wie bei a annehmen läßt

12
i

10

s

6

3 d ä 5 6 7 8 3 10~1-zSymmetrische 
Strip-Transmis- 

sion-Line'), D = 
12 mm, ZQ = 60 fl, 

Polystrene- 
Isolation

10 2Vlicro-Rundleiter1) 
mit Polystrene- 

stützen über 
Grundplatte ge­

halten

unsymmetrische
Microstrip'),

6 = 3,5 h, Poly- 
strene-Isolatlon

Koaxial- 
Kabcl 

R 9...8/U
Rechteck-
Hohlrohrf (MHz Bild 4. Graphische Darstellung der Leitungs- 

dämpfung einer unsymmetrischen Strip-Line 
als Funktion ihrer Abmessungen. fi[ = Gesamt­
dämpfung pro Leitungseinheit (mm) (Verluste 
im Leiter bzw. im Dielektrikum), e = Dielek­
trizitätskonstante des Dielektrikums « 2,5 
für Polystrene (Polystyrol, Styrofiex, TeflonK

= 235 für Polystrene, Faktor A = *
f = Frequenz (Hz), oc = Leitfähigkeit für Kupfer 

(58x10* Slcm)

1 000 
5 000 

10 000

20 6030 5
5 60 15090 11

15 100 200150 17

') Die praktischen Werte liegen, wie Versuche zeigten, etwa 1,5 bis 1,7 mal höher 
hier errechneten theoretischen Werte. als die
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Pt'D'W5
tL (dB/mm)_________ z0(Q) Zote)220 SO

200 \70
180 60

f 0.6 ISO SO0.5\ m\ kJJ.v,
120 \300,3W
1000.2 20

SO 1 2 16 8 10r 2 ± 1 6 8 102 
" h

80 10
60 60

Bild 6. Graphische Ermittlung des Wellenwiderstandes 
Zo (Ü) einer unsymmetrischen Strip-Line aus den Leiter­
abmessungen: Z*/Z = / (b/h). Z = hlb - 235 (für Polystrene)

' 0.1 0.2 0.1 0,15 1.1 2.8 5.5 10
1.1 5.5 1,0 2 1 Z5

Bild 7. Wellenwiderstand Z0 (Q) einer symme­
trischen Strip-Line in Abhängigkeit vom Ver­
hältnis „Breite des Cu-Leiters (b) zum Abstand 
der beiden Grundplatten (D)u, Parameter ist 
das Verhältnis der Dicke des Dielektrikums (h) 

zum Abstand der Grundplatte (D)

b/D-0
1 1.1 2 2,8 1 5.5 7,5 10 

* 1000 MHz

Bild 5. Graphische Darstellung der Leitungsdämpfung einer symmetrischen Strip 
Funktion der Frequenz, = 1^-., 
der beiden Grundplatten in mm;

- Line als
(40 -f Zo). 10-* dB/mm.f = Frequenz (kMHz), D = Abstand
(die Leitungsdämpfung senkrecht zum Leiter ist dabei etwa 

54/2 D, also vernachlässig bar klein)

eine Zehnerpotenz höher liegt als bei 
Hohlleitern, hinter den übrigen Verlusten 
zurücktritt und nicht wesentlich ins Ge­
wicht fällt. Anders verhält es sich, wenn 
es sich darum handelt, Mikrowellenfilter 
und Resonatoren, Meßgeräte usw. mit hoher 
Güte herzustellen. In diesen Fällen werden 
die symmetrischen Strips den unsymme­
trischen stets überlegen sein und überall 
dort den Topfkreis und Hohlleiter vorteil­
haft ersetzen können, wo es auf raum­
sparende Ausführung ankommt und grö­
ßere Stückzahlen aufgelegt werden kön­
nen.
Der Wellenwiderstand

Die üblichen Wellenwiderstände von 
50...150 Q lassen sich mit sehr günstigen 
Abmessungen durch Strip-Lines erzielen. 
Bei der unsymmetrischen Ausführung läßt 
sich der Wellenwiderstand Z0 aus der 
Kurve (Bild 6) entnehmen. Die Kurve 
wurde aus den MaxwelTschen Gleichun­
gen errechnet unter der durchaus zuläs­
sigen Annahme einer Leiterdicke d = 0, 
und b > h. Ferner läßt sich errechnen, 
daß die Grundplattenbreite B mindestens 
dreimal größer als die Breite des Leiters

um
sein muß, wenn noch etwa 75% des gesam­
ten Flusses zwischen den leitenden Flächen 
verfügbar sein soll, also Bm-,n = 3b; ferner 
soll das Verhältnis von Streifenbreite zur 
Dicke des Dielektrikums größer als 3,44 
sein, also b/h ^ 3,44. Mit diesen Dimen­
sionen ergibt sich aus der Kurve Z0 = h/b
/ |A \V& 1
( e ) 0,6 = 3~44 ’ 235 ’ 0,6 = 40

Für die symmetrische Ausführung ver­
mittelt Bild 7 den Zusammenhang zwi­
schen Wellenwiderstand und Leiterabmes­
sungen. Für eine günstige, praktische Aus­
führungsform soll das Verhältnis h/D<C0,15 
sein. (Nur für diesen Fall, bei dem 
Z0 < 130 Q ist, gelten die Berechnungen ß 
und Z0 ohne Einschränkung.)

Praktische Ausführungen
Unsymmetrische Strips sind für einen 

Wellenwiderstand von 50 Q mit folgenden 
Abmessungen und Eigenschaften gebaut 
worden:
Dielektrikum

Verlustfaktor (bei 1 MHz)
Maximal zulässige 

Temperatur (t)
Maximal empfohlene Be­

triebstemperatur (über 
20° Raumtemperatur)

Dielektrische Spannungs­
festigkeit (bei 20° C)

Mindestbreite der Grund­
platte (B)
Je nach dem h/b-Verhältnis weist bei­

spielsweise ein 50-Q-Microstrip folgende 
ausgeprägte Eigenschaften auf:

0,002

250° C

50<>C

500 V/mm

15 mm

h/b Eigenschaften
Max. Spannungsfestigkeit, mini­

male Dämpfung 
Max. mögliche Leistungsüber­

tragung
Min. Resonanzimpedanz 
Max. Resonanzimpedanz 
Günstigste Feldverteilung, 

geringe Streuung

2,45

1,60

1.0
5,55
0,29

Teflon-Fiber-
glasstoff

Um die gegenseitige Dämpfung zweier 
nebeneinander verlegter Leiter gering zu 
halten, darf der Abstand nicht zu klein ge­
macht, die Parallelführung muß auf ein 
kurzes Stück begrenzt werden Beispiels­
weise ergeben zwei 10 cm lange Leiter von 
5 mm Breite, die in einem Abstand von 
12 mm parallel geführt werden, eine 
Dämpfung von etwa 20 dB. Eine Vermin­
derung der Kopplung erhält man durch 
Verringerung der Dicke des Dielektri­
kums (h). Damit ändert sich aber auch Z0. 
Um wieder gleiche Widerstände zu erhal­
ten, müßte die Leiterbreite (b) verkleinert 
werden, dies ist natürlich nur bis zu_einer 
praktisch durchführbaren Grenze möglich. 
Mit der Stripleitung läßt sich daher ein 
gewisses Maß gegenseitiger Leitungskopp­
lung nicht ganz unterdrücken, worauf 
Rücksicht genommen werden muß.

Dicke der Teflonplatte (h) 1,6 mm
Dicke der beiderseitigen Cu- 

Folien d = 0,33 mm-Pr ~Pr ~Pr 

rPc ~Pr ~Pr 

rPe ~Pc 

rPc -Pr

Breite des Leiterbandes b = 
5 mm (min. 0,05 mm) 

Dielektrizitätskonstante (bei 
1 MHz) e = 2,611 fl H -flr

li

Bild 8. Microstrip-Leilungselemente, die nach der Technik 
der gedruckten Schaltungen hergestellt werden; links sechs 
Richtkoppler, rechts zwölf Hybriden (Verzweigungen). Die 
einzelnen Elemente können auseinander geschnitten und in 

eine gedruckte Schaltung entsprechend eingesetzt werden
Die symmetrischen Strips verhalten sich 

in dieser Hinsicht günstiger. Sie können
so nahe nebeneinander angeordnet wer­
den, wie dies aus spannungstechnischen

Bild 9. Sechs Hauptelemenie für den Mikrowellengerätebau; 
oben links: Hybride (Verzweigung von Mikrowellenleitungen), 
oben Milte: festes Dämpfungsglied in einer Mikrowellenleitung, 
oben rechts: veränderliches Dämpfungsglied, unten links": 
montierte Elektronenröhre mit Stripanschluß (der Querbalken 
stellt einen reflexionsfreien Leitungsabschluß dar),unten Mitte: 
Kristallhalter, unten rechts: Übergang von einer Koaxiallei- 
lung auf eine Streifenleitung. Ilinks der reflexionsfreie Ab­
schluß (Querbalken) im i>2 Abstand vom Koaxialleiter, für eine 

Re st welligkeit von etwa J,2*hJ

Bild 10. Strip-Fenigungsprozeß; 
Die überflüssige Cu-Folie wird 
hier von Hand abgezogen, so daß 
nur das gewünschte Leilungs­
bild auf der dielektrischen
Platte zurückbleibt. Auf der 
gegenüberliegenden Seite der 
Platte bleibt die Cu-Folien-Auf­

lage unverändert

Bild 11. Ansicht eines Stückes einer symmetri­
schen Strip-Line; das obere Kupferband ist 
teilweise abgelöst und hochgebogen,das untere 

sieht man im Spiegel unten
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Kunden möglich ist; sie können auch 
spiralförmig oder beliebig gekrümmt, 
raumsparend verlegt werden. Wichtig ist 
®*nf stabile Symmetrierung der mittleren 
dielektrischen Platte zwischen den beiden 
Grundplatten. Eine Abweichung von der 
Symmetrie, z. B. eine Verschiebung der 
Platte bis zu 0,5 mm in Richtung einer der 
Metallplatten ergibt zwar keine merkliche 
Veränderung der Eigenschaften. Dagegen 
fällt eine Winkeländerung der dielektri­
schen Platte mehr ins Gewicht und verur­
sacht das Auftreten unerwünschter höhe­
rer Schwingmodi und damit Energiever­
luste, worauf bei der Strip-Ausführung 
von Kreisen hoher Güte geachtet werden 
muß. Eine Neigung um 0,5° kann bereits 
die Güte bis zu 50% verringern.

Eine übliche Ausführungsform einer 
symmetrischen Strip-Line weist folgende 
Abmessungen auf:

Bild 8 zeigt zwei nach der 
Technik der gedruckten Schal­
tung von den „Federal Teie- 
communication Lab.“ herge­
stellte Microstrip-Platten mit 
Verzweigungen, wie sie in 
der Mikrowellentechnik be­
nötigt werden. Die Platten 
können je nach Belieben aus­
einandergeschnitten werden.
Auch die Herstellung sym­
metrischer Strips kann auf 
einfache Weise nach der Tech­
nik der gedruckten Schaltun­
gen erfolgen. Wie Bild 11 er­
kennen läßt, bildet die zen­
trale Isolierplatte mit den 
beiden aufgedruckten Cu-Fo- 
lien eine kompakte Einheit, 
die durch isolierte Abstands­
halter von je etwa 5 mm 
Länge symmetrisch zwischen 
zwei beliebig starken metal­
lischen Grundplatten einge­
bracht wird. Die Grundplat­
ten können dabei vorteilhaft als Chassis 
verwendet werden, auf das sich Abstimm­
kreis, Röhren und Verbindungsstücke fest 
aufbauen lassen.

Bild 15. unten: Microstrips mit festen bzw. beweglichen 
Dämpfungsgliedern. Zum Vergleich darüber die in Hohllei­
tertechnik ausgeführten Glieder mit gleichen Eigenschaften. 

Der Maßstab trägt eine Zoll-Teilung (1 Zoll=2,54 cm)
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Anwendungen der Microstrips

Die unsymmetrischen Strips werden vor 
allem als Verbindungsleitungen für Mikro- 
wellenemofänger und -sender, Richtkopp­
ler, Verbindungen, Übergänge, DämtJ- 
fungs- und Abstimmglieder mäßiger Güte 
im Frequenzgebiet von 1000...10 000 MHz zu 
verwenden sein. Bild 9 und 13 zeigen Bei­
spiele kleiner Bauteile bzw. einen aus 
solchen Teilen aufgebauten kompletten 
Mikrowellenempfänger.

Mit der symmetrischen Ausführung las­
sen sich vor allem die verschiedensten 
Filter für RadaremDfänger hersteilen. 
Bild 12 zeigt ein Tiefpaßfllter, das sehr 
scharf alle Frequenzen oberhalb der zu- 
geiassenen Grenzfrequenz abschneidet. Es 
bildet ähnlich wie in der gewohnten Tech­
nik der verteilten Induktivitäten und Ka­
pazitäten Seriendrosseln und Querkaoazi- 
täten. In Bild 14 wird ein dreiteiliges 
BandDaßfllter gezeigt, das aus ^-Elemen­
ten besteht und über ein breites Fre­
quenzband abgestimmt werden kann.

Durch die Microstriptechnik, die inter­
essante Anwendungsgebiete im Frequenz­
gebiet von 1000 bis 10 000 MHz eröffnet, 
wird es zweifellos möglich sein, den Mi­
krowellenapparatebau, besonders bei Mas­
senfertigung, wesentlich zu vereinfachen, 
zu verbilligen und die Abmessungen zu 
verkleinern (Bild 15).

Oberes Kupferband

==

°T o
Unteres Kupferband

Bild 12. Schaltbeispiel für einen Tiefpaß in 
symmetrischer Strip-Line-Technik; darunter 

das Ersatzschaltbild

Dielektrikum Polystrene
(Teflon)

Dicke der dielektrischen 
Platte (h)

Breite der Platte 
Dicke jeder der beiden 

Cu-Folien (d)
Breite des Bandes (b)
Abstand zwischen den 

Grundplatten (D)
Wellenwiderstand (Z0)

Fertigung
Microstrips können durch gleiche Pro­

zesse, wie sie bei den gedruckten Schal­
tungen angewandt werden, in Massenfer­
tigung hergestellt werden. Dabei hat sich 
das Fotogravurverfahren als das zweck­
mäßigste erwiesen. Zu Versuchszwecken 
wird ein Material geliefert, das aus einer 
1,6 mm dicken dielektrischen Platte hand­
licher Größe (etwa 50 X 50 cm) besteht, die 
beiderseits mit dünnen Cu-Folien von 
0,1...0,35 mm Dielte überzogen ist. Aus die­
sem Material kann man den gewünschten 
Microstripaufbau selbst sehr einfach her­
steilen. Die Kontur der gewünschten Strip­
leitung wird in die Metallfolie auf der 
einen Seite eingeschnitten und die über­
schüssige Folie wird entfernt (Bild 10).

0,25 mm 
50 mm

0,15 mm 
15 mm

12,5 mm 
50 Q

Um dem Amateur die notwendigen hand­
werklichen Grundlagen zu vermitteln und 
ihn in den Selbstbau von Empfängern, 
Verstärkern, Meßgeräten und dgl. einzu­
führen, wurde in der „Radio-Praktiker- 
Bücherei“ das folgende moderne Radio- 
Bastelbuch herausgebracht:

BASTELPRAXIS
Von Werner W. Diefenbach 

In 3 Bänden 
RAND I

Allgemeine Arbeitspraxis 
64 Seiten mit 50 Bildern 

Band 71 der ..Radio-Praktiker-Bücherei".
Inhalt: Sinn und Zweck der Radio­
praxis. Notwendiges Werkzeug. Einrichten 
eines Arbeitsplatzes, Werkstoffe. Hand­
werkliche Arbeitsverfahren, Selbstbau von 
mechanischen Einzelteilen und Zubehör.

BAND II
Theoretische und praktische Grundlagen 

64 Selten mit 78 Bildern 
Band 76 der „Radio-Praktiker-Bücherei“. 
Inhalt: Wichtige elektrotechn. Grund­
lagen (Spannung. Strom, Widerstand: 
Ohmsches Gesetz; Elektrische Leistung; 
Kapazitäten. Induktivitäten, magn. Kopp­
lung. Transformatoren). Unentbehrliches 
funktechn. Grundwissen (vom Schwin­
gungskreis bis zu den Elektronenröhren). 
Praktische Konstruktionstechnik.

fiiiflBild 14. 
Dreiteiliger 

Bandpaß 
in symme­

trischer 
Strip-Line- 

Technik

Bild 13. Ansicht von oben auf den 
Eingangsteil eines Mikruicellen- 
empfängers in Microstriptechnik. 
Nebendem DümpfunRsglied links 
der reflexionsfreie Leitungsab­
schluß. ln der Mitte zwei Hybri­
den, ivchts wiederum ein re- 
flexiousfreierAbschlußbalken vor 
dem auf der gegenüberliegenden 
Seite der Kristalloszillator mon­
tiert ist. Davor befindet sich ein 
variables Dämpf ungsglied.Rechts 
unten sitzen die Töpfe der Zf-Ver­
stärker, des Video - Verstärkers 
und schließlich die des Frequenz- 

kontrollverstärkers

BAND IU in Vorbereitung 
Jeder Band 1.40 DM

Bezug durch den Buch- und Fachhandel 
und den Verlag

FRANZIS-VERLAG - MÜNCHEN



1

246 Heft 12 / FUNK SCHAU 1955

4 bis 5 Windungen, und L 3 bekommt 5 bis 
7 Windungen bei je 10 mm Spulendurch­
messer und 1 mm Drahtstärke (Kupfer­
draht versilbert). Wird L3 genau so groß 
wie L 2 gemacht und ein Drehkondensator 
von 25 pF verwendet, dann arbeitet das 
zweite System der Röhre ECC 81 als Puf­
fer- oder Endstufe auf gleicher Frequenz

In Bild 4 ist ebenfalls die Schaltung eines 
Steuer- oder Kleinsenders für das 2-m- 
Amateurband dargestellt. Auch hier wird 
der Quarz in der dritten Harmonischen er­
regt. Die eigentliche Oszillatorschaltunß 
entspricht der von Bild 3. Die zweite Dop­
peltriode arbeitet mit symmetrischem Ein- 
und Ausgang.

Bild 5 zeigt einen sehr einfachen Eich­
oszillator für das 40- oder 80-m-Amatenr- 
band. Die Frequenz läßt sich hierbei durch 
Verstellen des Gittertrimmers um geringe 
Beträge ziehen.

Für alle dargestellten Schaltungen wer­
den geeignete Quarze von der Firma Her- 
mannReuter, Bad Homburg v. d. Höhe, 
geliefert. Der Temperaturkoeffizient im 
Gebiet von 4- 10° bis + 50° C ist bei allen 
Frequenzen kleiner als 1.5 • MT6 je Grad 
Celsius. Die folgende Tabelle gibt einen 
Überblick über das Lieferprogramm.

Aus dec K/eti des Twdccunateues

Schwingquarze für Amateurfunk 

und Modellsteuerung

Für stationäre KW-Stationen bevorzugt 
man neuerdings wieder Steuersender mit 
stetig veränderlicher Frequenz, um in den 
überfüllten Bändern leichter in Frequenz­
lücken ausweichen zu können. Für ein­
fache kleine transportable Sender und 
für Fernsteuerungsanlagen sind dagegen 
Quarze immer noch mit Vorteil anzuwen­
den, weil sie mit viel geringerem Auf­
wand an Stabilisierungs-, Abschirmmitteln 
und Temperaturkompensationen konstante 
Frequenzen ergeben. Je nach dem Band, 
in dem gearbeitet wird, nutzt man ent­
weder die Grundwelle des Quarzes oder 
eine seiner Harmonischen aus.

Bild 1 zeigt einen einfachen Oszillator 
oder Kleinsender für das 80- oder 40-m- 
Amateurband. Auch die Fernsteuerfre­
quenz von 13 560 kHz kann hiermit noch 
ohne Vervielfachung erzeugt werden. Bei 
der Breite des hier zugelassenen Bereiches 
ist es zwar möglich, ohne Quarz auszu­

kommen, der quarzgesteuerte Oszillator 
ist aber wesentlich einfacher aufzubauen 
und abzustimmen.

Bild 2 zeigt einen Steuersender für das 
2-m-Band. Die Ausgangsfrequenz von 
24 MHz ist in zwei weiteren Stufen zu 
vervielfachen (2 x 3), um auf 144 MHz zu 
kommen. Für die Anfangsstufe kommen 
Quarze mit Frequenzen von 8000 bis 
8111 kHz in Frage. Die Kapazitäten C sind 
induktionsarme keramische Scheibenkon­
densatoren von je 1 nF. Die Drossel Dr 
hat 2,5 mH, die Spule L 1 10 Windungen 
Kupferdraht, 1,0 mm Durchmesser ver­
silbert, auf einem Spulenkörper von 
10 mm Durchmesser. Für die Röhrenfas­
sungen sind, wie in allen hier erwähnten 
Schaltungen, unbedingt Keramikausfüh­
rungen zu verwenden.

In Bild 3 wird bereits der erste Schwing­
kreis durch die dritte Harmonische des 
Quarzes mit 24 MHz erregt. Die folgende 
Stufe verdreifacht auf 72 MHz. Es genügt 
dann eine weitere Verdopplerstufe, um auf 
144 MHz zu kommen. Die Spule L2 erhält 
15 Windungen mit einer Anzapfung bei

Schrifttum:.r

1 Funktechnische Arbeitsblätter, Franzis-Ver­
laß, Blatt OS 81 Quarzoszillatorschaltungen: 
Blatt OS 82, Quarzoberwellenoszillatoren

2. Quarzeichoszillatoren in Kurzwellenama­
teurempfängern. von G. Merz, RADIO­
MAGAZIN 1954. Heft 1, Seite 8
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bemessen
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Wettbewerbsordnung filr internationale 
Fcrnlcnk-Wcttbcwcrbe

Auf einer Tagung in Frankfurt am Main 
wurden für internationale Wettbewerbe drei 
Klassen von Fernlenkmodellen festgelegt:

1. Ferngelenkte Segelflugmodelle (ohne Be­
schränkung der Steuermöglichkeiten);

2. Ferngelenkte Kraftflugmodelle nur mit 
Seitensteuerung (Motordrosselung und andere 
Steuermöglichkeiten ausgeschlossen);

3. Ferngelenkte Kraftfiugmodelle mit meh­
reren Steuermöglichkeiten.

Die Einteilung ist deshalb beachtenswert, 
weil sie für internationale Wettbewerbe prak­
tisch nur die einfachste und die komplizier­
teste Fernlenkklasse zuläßt. Dieser Beschluß 
wurde auf einen Vorschlag des Schweizer Ver­
treters gefaßt. Hierdurch soll vermieden wer­
den. daß die Wettbewerbe zu einem jähr­
lichen Treffen der Experten ausarten. Infolge 
der technischen Beschneidung der unteren 
Klasse (Ziffer 1 und 2) ist zu erwarten, daß 
in diesen Kategorien junge Kräfte Zuströmen 
und die Bewerber von Jahr zu Jahr wech­
seln. Es bleibt den nationalen Ausscheidungen 
Vorbehalten, weitere Zwischenstufen einzu­
führen.

Neuerungen beim Magnctton-DIktlcrgcrlit

In der Gesamtschaltung des neuen Grun­
dig- Diktiergerätes Stenorette S ist ent­
gegen unserer Darstellung in der FUNK­
SCHAU 1955, Heft 8, Seite 156. das Mikrofon 
fest mit dem Stecker und den Umschaltkon- 
lakten verbunden; es wird also nicht von 
außen über Buchsen angeschlossen. Außer dem 
dargestellten Stromlauf enthält die Schal­
tung ferner noch ein sog. Kopfrelais für die 
Rücklaufautomatik. Das ausführliche Schalt­
bild ist in den Kundendienstschriften zur 
Stenoreite S u. in den Grundig-Technischen- 
Informationen 3/55 enthalten.

V2ECC81 | V2ECC8I
2HMHz 72MHz%ECC81 %ECC81

-£.25pF 100pF{TB pÖMHz
Je fi'; nopF (X\

ro tejJ'
1 -Hh-t  Ml

LZ

6H3100pF c —
1.115pF

eLI

Q»WO5k&
C na1k& Ikü C m

I
T7a 1*A

Bild 3. Oszillator für das 2-m-Amateurband. Der 
QuarzQ wird in derdritten Harmonischen erregtBild 2. Oszillator für das 2-m-Amateurband
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Dynamiküberwachung
2. Bau eines Transistor-Aussteuerungsmessers

Von Dipl.-Phys. R. C ru e I und H. H.Lammers

Nach den allgemeinen Ausführungen 
über Aussteucrungsmesser in der FUNK­
SCHAU 1955, Heft 10, Seite 205, bringen 
wir heute die Beschreibung eines ein­
fachen, aber sehr leistungsfähigen Aus- 
steucrungsmessers unter Verwendung von 
Transistoren.

Unter Verwendung der inzwischen über­
all erhältlichen Flächentransistoren und 
Flächendioden lassen sich einfache Aus­
steuerungsmesser bauen, die die Nachteile 
bekannter Anordnungen vermeiden und 
für viele Anwendungen vollwertige Lö­
sungen darstellen.

Bild 5 zeigt das Prinzipschaltbild eines 
einfachen Aussteuerungsmessers, an Hand 
dessen die Funktionsweise erklärt werden 
soll. Die Kondensatoren C 1 und C 2 und 
die Dioden D 3 und D 4 stellen den üb­
lichen Zweiweg - Spitzengleichrichter in 
Spannungsverdopplerschaltung dar.

faktor des vorgeschalteten 
Verstärkers sinken. (Der 
Leistungsbedarf ist hier­
bei logarithmisch propor­
tional der Eingangsspan­
nung, während er im an­
deren Falle (Bild 3)1) stär­
ker als linear anwächst.)

Der Kondensator C 7 hat 
nun in der vorliegenden 
Schaltung zwei Aufgaben 
zu erfüllen, und zwar bildet er einmal zu­
sammen mit dem Diodenwiderstand D 6 
eine Ladezeitkonstante zur Verzögerung 
der Logarithmierung, da er den Arbeits­
punkt des Transistors bis zur vollen Auf­
ladung des Kondensators auf einem höhe­
ren Wert hält als der Eingangsspannung 
entspricht. Dadurch erhält das Instrument 
zunächst einen zu hohen Strom, der das 
Einschwingen des Instrumentes verkürzt; 
dies kommt der genauen Anzeige kurz­
zeitiger Impulse zugute. Der Kondensator 
darf jedoch nicht zu groß gewählt werden, 
da sonst ein starkes Uberschwingen bei 
längeren Impulsen auftritt.

Zweitens gewährleistet der nach einem 
Impuls aufgeladene Kondensator C 7 eine 
praktisch gleichmäßige Rücklaufzeit des 
Instrumentes in Verbindung mit dem 
Kondensator C 2, da nach Abklingen des 
Impulses die Kollektor-Emitter-Strecke 
noch so lange auf einen hohen Wider­
standswert gehalten wird, bis der Kon­
densator C 7 über den Widerstand R 8 ent­
laden ist. Ohne den Kondensator C 7 
würde der Innenwiderstand der Emitter- 
Kollektor - Strecke bei fehlendem Ein­
gangssignal sehr schnell klein werden, 
wodurch sich eine nach kleinen Pegeln zu 
immer kürzer werdende Rücklaufzeit er­
geben würde.

In Bild 6 ist eine vollständige Schaltung 
einfachen Aussteuerungsmessers

Ausführung eines Aussteuerungsmessers nach Bild 6 für Ue = 3,1V

zeige zu verändern, und zwar bewirkt der 
Reihenwiderstand (12) der Diode eine 
Spreizung der Skala an und oberhalb der 
Ubersteuerungsgrenze. Ist oberhalb der 
Ubersteuerungsgrenze wieder eine stär­
kere Logarithmierung erwünscht, so kann 
dieser Widerstand noch mit einer nieder­
ohmigen Diode überbrückt werden.

Der Widerstand (11) in der Emitter-Zu­
leitung gestattet die Einstellung des Voll­
ausschlages auf der vorgesehenen Skala. 
Diese Eichung braucht nur einmal zu er­
folgen, da sie sich durch eine große Kon­
stanz auszeichnet. Der dem Aussteue­
rungsmesser vorgeschaltete Widerstand 
(10) von 300 Q ist erforderlich, um zu ver­
hindern, daß der Eingangswiderstand zu 
irgendeinem Zeitpunkt kleiner als der zu­
lässige Abschlußwiderstand des vorge­
schalteten Verstärkers wird. Dies wäre 
sonst möglich, da der Durchlaßwiderstand 
der Flächendioden bei Spannungen größer 
als 0,2 V kleiner als 1 Q ist und die Lade­
kondensatoren in leerem Zustand prak­
tisch einen Kurzschluß darstellen. Der 
statische Eingangswiderstand liegt bei 
10 kQ.

Die Tabellen 1 und 2 geben die prak­
tisch erreichbaren Werte bei verschiede­
nen Eingangsspannungen an. Die Werte 
der Tabelle 1 sind an der Schaltung nach 
Bild 6 gemessen worden. Als Vollaus­
steuerung wurden 80 von 100 Skalenteilen 
mit dem Widerstand (11) eingestellt. Die 
Werte für die Einschwingzeit wurden bei 
vollem Pegel mit in ihrer Zeitdauer ver­
änderlichen 1000 - Hz - Impulsen für eine 
Unteranzeige von 3 dB gemessen. Die 
Werte für C 7 und R 13 wurden bei Ein- 
schalten eines 1000-Hz-Dauertones für ein 
Uberschwingen von 3 dB ermittelt. Diese
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Bild 5. Prinzipschaltung eines einfachen loga- 
rithmischen Spitzenspan nungs-Aussteuerungs­

messers mit Transistor

dem Kondensator C 2 entsteht hierdurch 
eine Gleichspannung, die bei einem klei­
nen Generatorwiderstand des vorgeschal­
teten Verstärkers etwa dem doppelten 
Wert der Scheitelspannung entspricht. Die 
Entladung dieses Kondensators erfolgt nun 
über das Instrument I 9 und den damit in 
Reihe geschalteten Transistor T 5.

Durch einen spannungsabhängigen Tei­
ler. der aus der Diode D 6 und dem Wider­
stand R 8 besteht, wird nun der Basis des 
Transistors in Abhängigkeit von der Kon­
densatorspannung an C 2 eine bestimmte 
Vorspannung gegeben, und zwar so. daß 
der Arbeitspunkt des Transistors auf 
Grund des abnehmenden Innenwiderstan­
des der Diode D 6 mit zunehmendem Pegel 
in Sperrichtung verschoben wird. Dadurch 
wächst der Innenwiderstand der Emitter- 
Kollektor-Strecke des Transistors mit zu­
nehmendem Pegel exponentiell, und der 
Strom durch das Instrumennt I 9 steigt 
damit nur logarithmisch an. Der grund­
legende Unterschied dieser Schaltung 
gegenüber der Schaltung nach Bild 3 be­
steht nun darin, daß der Eingangswider­
stand für längere Impulse mit zuneh­
mender Signalspannung wächst, und da­
durch die Rückwirkungen auf den Klirr-

dieses
wiedergegeben. Die hier noch zusätzlich 
eingefügten Widerstände hinter der Diode 
und in der Emitter-Zuleitung können in 
der endgültigen Schaltung als Festwider­
stände eingebaut werden Sie dienen da­
zu, den Logarithmierungsverlauf der An-

') FUNKSCHAU 1955, Heft 10. Seite 205.
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Bild 6. Cesamtschaltung eines 
Aussteuerungsmessers mit Tran­
sistor für Eingangsspannungen 
von 1,5 . . . 6,5 V. Die Größe des 
Bedämpfungswiderstandes R 13 
hängt vom verwendeten Instru­
ment ab (vgl. Tabelle I und II).
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Tabelle I. Werte für Bild 6 bei 30 fl Gcncratorwlderstand Werte sind natürlich stark von dem ver­
wendeten Instrument abhängig. Wie aus 
der Tabelle ersichtlich, ergibt sich schon 
bei einer Eingangsspannung von 1,55 V 
ein zufriedenstellender Skalenverlauf, 
wobei allerdings der —40-dB-Bereidi nicht 
mehr ablesbar ist. Dies dürfte jedoch in 
vielen Fällen auch nicht erforderlich sein, 
da man im allgemeinen bestrebt sein wird, 
seine Nutzmodulation in einem Bereich von 
von etwa 30 dB unterzubringen. Bei 3,1 V 
und 6,2 V wird der Logarithmierungs­
bereich naturgemäß weiter vergrößert, da 
die untere Logarithmierungsgrenze durch 
den Innenwiderstand der Flächendioden 
bei den kleinen Eingangspegeln gegeben 
ist. Außerdem ergibt sich bei größeren 
Eingangsspannungen eine geringfügige 
Verbesserung der Einschwingzeit. Die 
erwünschte Verlängerung der Rücklaufzeit 
ist eine Folge der quadratisch mit der Ein­
gangsspannung im Ladekondensator 2 ge­
speicherten Energie.

Rücklauf-Einschwing- C 7UE R 13100 Skalenteile für 
—20 dB —30 dB

zeitzeit
nFSkalentelle knV —10 dB —40 dB Sms

0,5 0.11,55 + 5 db 
+ 5,5 db 
+ 5,5 db

40 948 21 3
1,5 0,13.1 4053 31 10 82
2 0,16,2 353755 22 4 8

Tabelle 2. Werfe für Bild 6; Gcneratorwlderstand 30 fl, Widerstand R iO kurzgeschlossen

Rücklauf­
zeit

Einschwing­
zeit

u C 7100 Skalenteile für 
-20 dB —30 dB

R 13E
SkalenteileV nF—10 dB —40 dB knsms

0,751,55 + 5,5 db 
+ 6 db 
+ 6 db

18 0.10,2551 27 4.5 8
1,53,1 12 0,134 254 14 8
2.56,2 1038 24 6 0.156 8
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Schließt man den Widerstand R10 in 
Bild 6 kurz, so ergeben sich die wesent­
lich günstigeren Werte der Tabelle 2 be­
züglich der Einschwingzeit und des Ska­
lenverlaufs. Diese Schaltung ist in allen 
Fällen zulässig, in denen der Aussteue­
rungsmesser an einem leistungsfähigen 
Generator liegt, und daher keine wesent­
liche Heraufsetzung des Klirrfaktors zu 
befürchten ist, oder wenn der Klirrfaktor 
keine Rolle spielt, wie dies bei Aussteue­
rung von Magnettonaufnahmen hinter 
Band zutrifft. Als Instrument wurde ein 
Drehspulmeßwerk Type Pr 2/100 jxA mit 
100 mm Flansch und 80 mm Gehäuse-Durch­
messer von Gossen verwandt, bei dem 
die Dämpfung durch Schlitzen des die 
Drehspule tragenden Metallrähmchen be­
seitigt worden war. Es läßt 
sich aber ebenso ein 250-j.iA- 
Instrument mit entsprechend 
günstigen ballistischen Eigen­
schaften verwenden.
Foto auf Seite 247 oben zeigt 
die geringen Abmessungen 
und die Skalengestaltung des 
fertigen Gerätes.

O—

Ausführung mit
Transistor-GIeldistrom-Verstttrker

Der vorher beschriebene Aussteuerungs­
messer benötigt einen Innenwiderstand 
von weniger als 50 Q bei dem vorgeschal­
teten Verstärker. In Fällen, in denen ein 
so .kleiner Innenwiderstand nicht zur 
Verfügung steht, ist es nun wünschens­
wert, eine Schaltung verwenden zu kön­
nen, die auch bei höheren Innenwider­
ständen gute Ergebnisse liefert. Dies be­
dingt eine Vergrößerung des Eingangs­
widerstandes des Aussteuerungsmessers 
und eine Verkleinerung des Ladekonden- 
satores C 2 bei gleichzeitiger Erhöhung 
des Widerstandes R10. Dabei muß die 
Zeitkonstante, die sich aus Generator­
widerstand, dem Widerstand R 10 und dem 
Kondensator C 2 ergibt, kleiner als Vio der 
Einschwingzeit des gesamten Gerätes sein. 
Dann ist die erreichbare Einschwingzeit 
nur noch durch die ballistischen Eigen­
schaften des Meßwerkes gegeben, während 
die Aufladezeit des Gleichrichters prak­
tisch nicht mehr hierauf eingeht.

Der kleinere Ladekondensator bewirkt 
aber gleichzeitig eine geringere Energie­
speicherung, die für die Länge der Rück­
laufzeit bestimmend ist. Deshalb muß der 
Verbraucherwiderstand soweit erhöht wer­
den, daß die gewünschte Zeitkonstante für 
den Rücklauf erhalten bleibt. Dieses Ziel 
ist durch Verwendung dieses sehr hoch­
ohmigen Meßwerks nicht zu erreichen, da

Einzelteile für Bild 7

dann die am Instrument benötigte Span­
nung sehr groß werden müßte und damit 
eine Logarithmierung nur noch bei sehr 
großen Eingangsspannungen erreichbar 
wäre. Außerdem weisen Instrumente mit 
extrem kleinem Leistungsbedarf unbefrie­
digende ballistische Eigenschaften auf.

Aus diesen Gründen wird anstelle des 
Instrumentes ein Transistor-Gleichstrom- 
Verstärker verwandt, dessen Eingangs­
widerstand durch eine Stromgegenkopp­
lung im Emitter auf den gewünschten 
Wert gebracht wird. Es ist dann möglich, 
hinter dem Gleichstrom-Verstärker ein 
kräftiges Meßwerk mit guten ballistischen 
Eigenschaften zu verwenden. Bild 7 weist 
nun gegenüber Bild 6 einige Veränderun­
gen in der Logarithmierungsschaltung auf,

starkem üblichen Stabilisierungs-Maßnah­
men erforderlich wäre. Eine solche Kom­
pensationsschaltung muß nun zwei Bedin­
gungen erfüllen:

1. die Stabilisierung des Ruhestromes,
2. die Stabilisierung der Verstärkung. 

Eine hierfür geeignete Schaltung ist in 
Bild 7 dargestellt. Sie besteht aus einem 
Transistor T 15 in geerdeter Emitterschal­
tung, einem Anzeige-Instrument 116 und 
einer in der Emitter-Zuleitung liegenden 
nichtlinearen Brückenschaltung.

Diese Brücke bildet eine Stromgegen­
kopplung in der Emitter-Zuleitung. Hier­
durch wird die Abhängigkeit von Streu­
ungen der Transistor-Parameter verrin­
gert. Diese reicht aber bei weitem nicht 
aus, um die Veränderung der Verstärker­
eigenschaften durch stark schwankende 
Speisespannungen auszugleichen. Erst 
durch die Nichtlinearität dieser Brücke ge­
lingt eine gute Stabilisierung, und zwar 
sowohl hinsichtlich des Ruhestromes als 
auch der Verstärkung.

Hier sei zuerst der Einfluß dieser Schal- 
c tung auf die Verstärkung betrachtet. Be­

kanntlich steigt die Stromverstärkung a 
praktisch linear mit steigender Kollektor­
spannung Uc in dem in Frage kommenden 
Speisespannungsbereich bei festgehaltener 
Basisvorspannung Uß und konstantem 
Kollektorstrom I<> Bezeichnet man mit 
Ußo die gewählte Basisvorspannung und 
mit Uj die maximal zulässige Aussfeue- 
rungsamplitude, so ist der Kollektorstrom

IC = f (Ußo + Uj, Ußttr)
Eine Änderung von Ußttr ruft nun ohne 
Kompensation eine Änderung von Je her­
vor, d. h., es ist bei Vollaussteuerung

Öf (Ußo + Ui, Ußttr)

US.RIO C1 00 TIS.0 H gzzDas
C12 Rn
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Bild 7. Gesamtschaltung eines Aussteuerungs­
messers mit einem Transistor-Gleichstromver­

stärker

die sich dadurch ergeben, daß anstelle des 
Instrumentes jetzt ein 10-kQ-Widerstand 
R 14 mit parallelgeschaltetem Eingang des 
Gleichstrom-Verstärkers eingefügt ist. In 
der Schaltung nach Bild 6 bewirkt der 
Transistor bei kleinen Eingangsspannun­
gen auf Grund seines dann niedrigeren 
Widerstandswertes eine zusätzliche Be­
dämpfung des Instrumentes, die zwar für 
einen gleichmäßigen Rücklauf erwünscht 
ist, jedoch die Einschwingzeit bei kleinen 
Pegeln (—30 dB) verschlechtert. Dieser 
Effekt fehlt bei der Schaltung mit Gleich­
strom-Verstärker und es ist deshalb ein zu­
sätzlicher Ladekondensator C 12 mit einem 
vorgeschalteten Widerstand von 30 kQ er­
forderlich. um auch hier eine gleichmäßige 
Rücklaufgeschwindigkeit zu gewährleisten. 
Gleichzeitig bedingt dieser Kondensator 
eine weitere Verlangsamung der Rück­
laufgeschwindigkeit bei längeren Vollaus- 
steuerungs-Impulsen und vermittelt da­
durch einen guten Eindruck der Laut­
stärke. Der in Bild 6 vorgesehene Konden­
sator C 7 entfällt hier, da die ballistischen 
Eigenschaften der Schaltung bei dem ver­
wendeten Instrument nicht weiter verbes­
sert werden können, ohne ein starkes 
Uberschwingen bei Dauerton zu bewirken.

Der vorliegende Gleichstromverstärker 
ist mit einer Kompensationsschaltung 
ausgerüstet, die es ermöglicht, ihn mit 
stark schwankenden Betriebsspannungen 
zu verwenden, wie sie z. B. bei transpor­
tablen, batteriegespeisten Anlagen Vor­
kommen. Diese Schaltung hat den Vorteil 
eines viel geringeren Batteriestrombedarfs, 
als er sonst für die bei Gleichstrom-Ver-

ÖI
>0

ÖUßttrÖUßttr

Zur Kompensation ist nun also zu fordern, 
= 0 wird, d. h., es muß, da die

öl
daß ÖUßttr
Verstärkung mit steigender Basisspannung 
wächst, eine zusätzliche negative Basis­
spannung AUß hinzugefügt werden, so daß 
bei Vollaussteuerung gilt:

öf (Ußo + Ui — AUß, Ußttr)Öl
= 0 = ÖUßttrÖUßttr

Es ist also eine prozentuale Änderung der 
— AUß <0 zur Kom-Basisspannung um

Ußo + Ui
pensation erforderlich.

Dies wird durch den nichtlinearen Span­
nungsteiler R 17. R18, R 19. R 20 der Brücke 
erreicht, wobei die hier verwendeten VDR- 
Widerstände R 17 und R 18 (spannungsao- 
hängige Widerstände) mit sinkender Span- 
nung einen exponentiell wachsenden wi­
derstand besitzen. Dadurch steigt die am 
Punkt D abgenommene Basisvorspannun*, 
bezogen auf den Punkt B mit sinkender 
Speisespannung. Dieses bewirkt bei ge­
eigneter Dimensionierung einen konsta 
ten Kollektorstrom Iq und konstante re­
sultierende Stromverstärkung trotz sin­
kender Speisespannung.

C 1 Niedervolt-Elektrolytkondens. 2,5 nF 
C 2 Niedervolt-Elektrolytkondens. 3,2 jiF 
D 3 Germanium-Flächendiode DF 451 

(S AF)
D 4 Germanium-Flächendiode DF 451 

(S AF)
T 5 pnp-Flächentransistor OC 602 (Tele- 

funken) oder OC 70 (V a 1 v o)
D 6 Germanium-Spitzendiode DS 162 

(S AF)
R 8 100 kß 
R 10 1 kß
R 11 Potentiometer 5 kß lin.
R 12 Niedervolt-Elektrolytkondens. 10 nF 
R 13 30 kß 
R 14 10 kß
T 15 pnp-Flächentransist. OC 71 (V a 1 v o) 
I 16 Drehspulinstrument Pgr. 1; 0,8 mA 

Vollausschlag, unterdrückter Null­
punkt bei 0,2 mA für Aussteuerungs­
messer (Gossen)

R 17 VDR-Widerstand C = 100, 25 mm 0 
(V a 1 v o)

R 18 VDR-Widerstand C = 100, 25 mm 0 
(V a 1 v o)

R 19 Potentiometer 50 kß lin 
R 20 50 kß 
R 21 30 kß
r 22 Potentiometer 100 kß lin 
R 23 500 ß 
R 24 25 kß
r 25 Potentiometer 25 kß lin

Tabelle 3. Werte für Bild 7 bei 30 ß Gencratorwldcrstand

Rücklauf-Einschwing-UE 100 Skalenteile für 
—20 dB —30 dB

zeitzeitV Skalenteile —10 dB —40 dB sms

1,55 + 6 db 
+ 5,5 db

1.53055 24 6
3,1 22556 39 12 4

Tabelle 4. Werte für Bild 7 bei 30 ß Gencratorwldcrstand, R10 kurzgeschlossen

Rücklauf-Einschwlng-UE 100 Skalenteile für 
—20 dB —30 dB

zeitzeitV Skalenteile —10 dB —40 dB sms

1,55 + 5,5 db 
+ 4,5 db

1.5756 34 6
3,1 2558 40 518
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Kleinhörer dieser Art werden auch oft 
für Stethoskope und Diktiergeräte ver­
wendet, wobei in diesem Fall zwei 
Schläuche den Schall in die Gehörgänge 
beider Ohren führen.

In seiner Konstruktion besteht der 
Kleinhörer aus einem Kunststoffgehäuse 
von etwa 20 mm Durchmesser bei einer 
Höhe von 7 bis 8 mm, in dem ein Bie­
gungsstreifen von etwa 17 x 6 mm auf 
zwei Füßchen gelagert ist. Die beiden

Bei voller Aussteuerung dagegen sind 
die Widerstände R 21, R 22 groß gegen den 
Widerstand der Emitter-Kollektor-Strecke 
des Transistors und des Instrumentes. Da­
durch ist die Basisvorspannung bei Voll­
aussteuerung praktisch allein durch den 
Emitterstrom gegeben, der durch den 
Widerstand R 23 fließt, abzüglich der Span­
nung, die über den nichtlinearen Span­
nungsteiler ADC der Basis zugeführt wird. 
Die Ruhestromkompensation kann also mit 
dem Widerstand R 22 auf den erforder­
lichen Wert verringert und damit die 
sonst auftretende Uberkompensation be­
seitigt werden.

Mit Hilfe dieser Schaltung ist es mög­
lich, bei einer Speisespannungsänderung 
von 40% sowohl den Ruhestromwert als 
auch die Verstärkung auf besser als 2% zu 
stabilisieren. Bei kleineren Speisespan­
nungsbereichen wird der Fehler noch 
wesentlich kleiner.

Als Anzeigeinstrument wird ein Dreh­
spulmeßwerk mit einem Innenwiderstand 
von etwa 750 Q und einer Empfindlichkeit 
von 0,8 mA verwandt, um die Gesamt­
stromaufnahme der Schaltung für batterie­
gespeiste Anlagen niedrig zu halten. Das 
Instrument hat einen unterdrückten Null­
punkt bei 0,2 mA, auf den der Transistor- 
Ruhestrom mit dem 25-kQ-Potentiometer 
25 einzustellen ist. Die in Tabelle 3 und 4 
dargestellten Werte werden mit einem 
Instrument geeigneter ballistischer Eigen­
schaften, Type Pgr 1, der Firma Gossen 
erreicht.

(Die Grundlagen der angegebenen Schal­
tungen gehen auf Arbeiten zurück, die von 
den Verfassern in der „Zentraltechnik des 
NWDR“ durchgeführt wurden.)

Beim Fehlen einer Eingangsgleichspan­
nung (Ui = 0) gilt dann für den Ruhe- 
stromwert des Gleichspannungs-Stromver­
stärkers

— AUb — AUb 
Ußo Ußo + Ui

d. h., es liegt eine Uberkompensation vor, 
wenn die Kompensationsbedingung bei 
Vollaussteuerung erfüllt ist.

Deshalb ist in der Schaltung eine wei­
tere Kompensationsmöglichkeit vorge­
sehen, um die Bedingung

öl
= 0 für Ui = 0öUßttr

zu erfüllen. Dieses geschieht durch die 
Parallelschaltung der Brückenwiderstände 
R 21, R 22 zur Emitter-Kollektor-Strecke 
des Transistors. Das 
niederohmig gegenüber den Widerständen 
R 21, R 22 und dem Emitter-Kollektor- 
Widerstand, so daß es vernachlässigt wer­
den kann. Bei fehlender Eingangsgleich­
spannung ist die Strecke Emitter-Kollek­
tor entsprechend dem gewählten Ruhe­
strom für das Instrument sehr hochohmig 
und fällt etwa linear mit wachsender 
Eingangsgleichspannung. Dadurch ist bei 
fehlendem Eingangssignal der Strom, der 
durch die Widerstände R21, R 22 fließt, 
noch von wesentlichem Einfluß auf die 
Basisvorspannung Uß0» die ja die Diffe­
renz der zwischen den Punkten B und D 
herrschenden Spannung ist. Diese ist aber 
von dem Strom durch den Gegenkopp­
lungs-Widerstand R 23 mitbestimmt.

Instrument I 16 ist

Bild 2. Kristall-Lautsprecher

länglichen Füßchen stützen die kurzen 
Seiten des rechteckigen Biegers. Ein leich­
ter Metallstempel veroindet die Mitte des 
Biegungsstreifens mit der Spitze einer 
leichten konischen Metallmembran. Das 
Gehäuse ist mit einem Metalldeckel abge­
schlossen, der in seiner Mitte einen durch­
lochten Fortsatz trägt, auf den die Olive 
mit Hilfe eines Druckknopfverschlusses 
aufgesteckt wird. Die Kontaktfahnen des 
Biegers sind im Gehäuse mit einem dün­
nen zweiadrigen Kabel verbunden, dessen 
anderes Ende zum Ausgang des Verstär­
kers führt. Der Aufbau des Hörers ist 
schematisch in Bild 1 dargestellt.

Der Anwendung des piezoelektrischen 
Wandlers im Lautsprecher stehen ver­
schiedene Schwierigkeiten im Wege. Die 
wichtigste besteht darin, daß der Bieger 
nicht imstande ist, die großen Amplituden 
auszuführen, die bei den tiefsten Frequen­
zen verlangt werden. Besonders stark tritt 
dies in Erscheinung, wenn größere Schall­
leistungen gewünscht werden. Falls bei 
den großen Amplituden die Festigkeit des 
Kristalls nicht überschritten wird und er 
nicht bricht, so entstehen dabei nichtlineare 
Verzerrungen, die die Wiedergabe un­
brauchbar machen. Die Verzerrungen, die 
eine Folge der Sättigungserscheinung im 
Kristall sind, können durch eine Vergrö­
ßerung der Abmessungen des Kristalls 
verringert werden. Praktisch ist jedoch 
auch hier eine Grenze gesetzt. Die Ver­
größerung der Amplitude mit Hilfe eines 
Hebelsystems führt ebenfalls kaum zum 
Erfolg, da im Drehpunkt des Hebels ein 
beträchtlicher Teil der Energie verloren­
geht.

Wird die normale Zimmerlautstärke 
nicht überschritten, dann ist der Kristall­
lautsprecher gut zu gebrauchen und ist in 
manchen Fällen, z. B. für Sprache, oft den 
anderen Systemen wegen der vorzüglichen 
Wiedergabe der höheren Frequenzen vor­
zuziehen. Als Beispiel eines Lautsprecher­
system kann die in Bild 2 dargestellte Kon­
struktion erwähnt werden: ein rechtecki­
ger Torsionsbieger von der Größe 30 X 
90 x 2,6 mm ist an einer Schmalseite ge­
lagert und an der gegenüberliegenden 
Seite durch einen leichten Balken mit der 
Mitte einer konischen Papiermembran ver­
bunden. Die Frequenzkurve dieses Laut-

Piezoelektrische Kristalle als Schallgeber
Von Paul Beerwald

Bei der praktischen Anwendung der 
piezoelektrischen Kristalle wird sowohl 
vom direkten als auch vom reziproken 
piezoelektrischen Effekt Gebrauch ge­
macht. Letzterer besteht darin, daß die 
Kristalle im entsprechend gerichteten 
elektrischen Feld sich mechanisch verfor­
men, d. h. bei der an ihre Elektroden an­
gelegten Wechselspannung mit der Fre­
quenz und Amplitude dieser Spannung in 
Schwingungen versetzt werden.

Der piezoelektrische Kristall dient also 
zum Umwandeln der elektrischen Schwin­
gungen in mechanische und wird auch als

bestehen. Sie erzeugen durch ihr Verbie­
gen elektrische Ladungen (direkter piezo­
elektrischer Effekt) und umgekehrt, bei 
angelegter elektrischer Spannung verbie­
gen sie sich (reziproker piezoelektrischer 
Effekt)1). Nach der gebräuchlichen Bezeich­
nung werden sie meistens Biegungsele­
mente oder Bieger genannt. Untereinander 
unterscheiden sie sich in ihrer kristallo- 
grafischen Orientierung, durch die ihre 
Biegungsform und ihre Lagerung be­
stimmt sind.

r

Unsere weitere Betrachtung ist den Ge­
räten gewidmet, bei denen der reziproke 
piezoelektrische Effekt Anwendung gefun­
den hat. Zu solchen Geräten gehören in 
der Hauptsache Hörer, Lautsprecher und 
Kissensprecher.

Vor etwa 20 Jahren kamen zuerst in den 
USA und dann auch in Deutschland die 
ersten piezoelektrischen Kopfhörer auf 
den Markt. Wegen ihrer guten Wieder­
gabe, besonders der hohen Frequenzen, 
und wegen ihres geringen Gewichtes, 
haben sie in den Kreisen der Kurzwellen­
amateure große Beliebtheit gefunden. 
Durch ihren bedeutend höheren Preis im 
Vergleich zu den üblichen magnetischen 
Hörern konnten sie damals 
Verbreitung finden. Erst nach Weiterent­
wicklung und Verringerung der Abmes­
sungen bekam der Kristallhörer seine 
Hauptaufgabe in den Schwerhorigenge- 
rätem die neuerdings in großen Mengen 
hergestellt werden.

Der Durchmesser eines neueren Hörers 
dieser Art beträgt etwa 20 mm, so daß er

Deckel” des^ Hörers ist mit einem elasti- 
«Hvpnförmigen Fortsatz versehen, 
das Ohr hineingesteckt wird, wo- 

3 die ganze Schalleistung des Hörers 
direkt ddem Gehörgang zugeführt wird.

ÖffnungMembran Decketv
ä)

Stempel-

■v)

Kristallelement Gehäuse Füßchen

Bild 1. Schematische Darstellung eines Kristall- 
Kleinhörers

elektro-mechanischer Wandler bezeichnet. 
Von den bis heute bekannten piezoelektri­
schen Kristallen hat der Seignettesalzkri- 
stall die größte Verbreitung in den Ge­
räten gefunden, die für den Bereich der 
akustischen Frequenzen bestimmt sind 
(etwa bis 20 kHz). Die Gründe dazu sind 
seine besonders hohe piezoelektrische Wir­
kung und sein verhältnismäßig niedriger 
Preis.

I

Ganze Kristalle, sowie aus einem Kri­
stall ausgeschnittene Platten, werden 
malerweise in den Geräten nicht verwen­
det. Obwohl sie auch als elektro-mechani- 
sche Wandler gebraucht werden könnten, 
wäre jedoch ihre Empfindlichkeit, d. h. das 
Verhältnis der mechanischen Amplitude 

gelegten elektrischen Spannung zu 
ungünstig. Aus diesem Grund werden in 
den Geräten fast ausschließlich Kristall­
präparate verwendet, die aus zwei

dB
nor- 10
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0

0 50 WO 200 500 JOOOHz 2 5 10 15 20kHz
Bild 3. Frequenzkurve eines piezoelektrischen 
Lautsprechers; Membrandurchmesser 14 cm, 

Spannung 100 V, gewobbelt

„ „.»rpq über Kristallelemente siehe: 
i) Genauer piezoelektrische Seignette-

Ingenleur-Beiias«

zur an

, ... . ... zusam­
mengekitteten dünnen Kristallplättchen Heft 6.
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Sprechers ist in Bild 3 wiedergegeben. Aus 
den oben erwähnten Gründen hat sich der 
Kristallautsprecher nicht eingeführt.

Als Hochtonlautsprecher hat er sich da­
gegen sehr gut bewährt und hat in den 
letzten Jahren, wo die Ansprüche auf ein­
wandfreie Wiedergabe gestiegen sind, eine 
große Verbreitung gefunden. Hochtonlaut­
sprecher werden jetzt in Rundfunkemp­
fängern als Zusatzlautsprecher verwendet. 
Kristallhochtonlautsprecher können wegen 
ihrer kleinen Abmessungen überall leicht 
angebracht werden. So hat es sich z. B. 
bewährt, sie im Konus des dynamischen 
Lautsprechers einzumontieren. Gegen die 
natürliche Eigenschaft aller Hochtonlaut­
sprecher, ihre Schallenergie stark gerich­
tet auszustrahlen, wurden verschiedene 
Maßnahmen getroffen, die zum Teil auch 
zu Erfolgen führten'-).

Als Kristallsysteme können für die 
Hochtonlautsprecher alle Arten von Bie- 
gern verwendet werden, d. h. Biegungs­
streifen. Sattelbieger und Torsionsbieger. 
Jedoch muß darauf geachtet werden, daß 
ihre Eigenresonanz möglichst hoch liegt, 
um gute Empfindlichkeit zu erreichen. Der 
in Bild 4 dargestellte Typ des Hochtonlaut­
sprechers mit dem Durchmesser von 
42 mm ist mit einem Biegungsstreifen von 
der Größe 30 x 15 mm versehen. Um eine 
hohe Eigenfrequenz zu erzielen, besitzt 
das Kristallelement eine Dicke von 2 mm 
und ist an den beiden schmalen Seiten ge­
lagert. Durch die große Dicke wird außer­
dem die Durchschlagsfestigkeit erhöht. Die

s) Siehe FUNKSCHAU 1954. Heft 23. S. 496: 
Raumton ohne Seitenlautsprecher.

halber über einen Kondensator (von etwa 
10 bis 20 nF).

Eine weitere Anwendung hat der rezi­
proke piezoelektrische Effekt in den sog- 
Kissensprechern (auch Leisesprecher ge­
nannt) gefunden. Sie dienen zum indivi­
duellen Abhören der Sendungen, in dem 
sie unter das Kopfkissen z. B. eines Kran­
kenhauspatienten gelegt werden. Ihr Vor­
teil gegenüber einem Kopfhörer ist der, 
daß sie keinen Druck auf die Ohren und 
den Kopf ausüben. Deshalb sind sie auch 
in den Krankenhäusern, wo sich oft an 
jedem Bett eine Anschlußtafel vom Zen­
tralverstärker befindet, verbreitet. Bei der 
jetzigen Wohnraumnot haben sich die 
Kissensprecher auch im Privatgebrauch 
eingeführt.

Als elektro-mechanischer Wandler dient 
im Kissensprecher meistens ein Seignette- 
salz-Biegungselement von quadratischer 
Form mit einer Seitenlänge von 50 bis 
60 mm, das in einem linsenförmigen Ge­
häuse aus dünnem Kunststoff (Durchmes­
ser ca. 9 bis 10 cm) luftdicht eingeschlossen 
ist. Der Bieger ist in der einen Hälfte des 
Gehäuses auf Füßchen gelagert, wobei das 
Gehäuse auch die Funktion der Membran 
übernimmt. Der Frequenzverlauf des Ge­
rätes ist so abgestimmt, daß bei der Dämp­
fung der hohen Frequenzen (die bis etwa 
15 kHz gehen) durch das aufliegende Kis­
sen die optimale Frequenzkurve zustande 
kommt. Die Verbindungsstellen des Ka­
bels mit dem Gehäuse und mit dem Stek- 
ker sind so gestaltet, daß das Gerät abge­
waschen werden kann, ohne daß 
schädigt wird (wichtig für Krankenhäu­
ser!). Der Energieverbrauch eines Kissen­
sprechers ist gering und beträgt etwa 
50 mW. Messungen haben gezeigt, daß für 
eine normale Lautstärke in einem stillen 
Zimmer eine Spannung von 15 bis 20 Volt 
ausreicht. Mehrere Kissensprecher werden 
normalerweise parallel geschaltet.

Bild 4. Kristall-Hochtonlautsprecher

Mitte des Elementes ist mit Hilfe eines 
hakenförmigen leichten Stempels mit der 
Spitze einer konischen Metallmembran 
verbunden. Der Lautsprecher überträgt 
einen Frequenzbereich von 1 kHz bis zu 
über 20 kHz. Zur Vermeidung von Kom­
binationstönen, die durch das Mitschwin­
gen des Gehäuses entstehen könnten, ist 
das letztere aus 1 mm dickem Eisenblech 
gezogen. Die Frequenzkurve des Laut­
sprechers ist aus Bild 5 ersichtlich.

Die praktische Bedeutung eines Hoch­
tonlautsprechers erläutert Bild 6: die aus­
gezogene Frequenzkurve stellt den Fre­
quenzbereich eines modernen dynamischen 
Lautsprechers dar; die punktierte Erwei­
terung des Bereiches wird durch den Zu­
satz des Hochtonlautsprechers erreicht.

Der Hochtonlautsprecher wird an die 
Primärwicklung des Ausgangstransforma­
tors angeschlossen, und zwar sicherheits-

es be-

0 SO m 200 500 7000Hz z 10 15 20kHz
Bild 5. Frequenzkurve eines Kristall-Hochton­

lautsprechers Kleinst-Prüfsender mit Transistor

Bemerkenswert ist die Größe des Ge­
häuses, in dem das Mustergerät unter­
gebracht wurde. Die Maße des rechtecki­
gen Kästchens betragen 8 y 5 X 3 cm. 
Da die Anodenbatterie getrennt transpor­
tiert werden kann, läßt sich ein solcher 
Prüfsender tatsächlich in einer Rocktasche 
mitnehmen. Die geringen Ausmaße erwei­
sen sich vor allem bei der Fehlersuche 
durch Signalzuführung als sehr wertvoll. 
Man nimmt den ganzen Prüfgenerator m 
eine Hand und tastet mit der Ausgangs­
buchse alle Punkte des zu untersuchenden 
Empfängers ab. Dabei stellt man fest, von 
welchem Punkt der Schaltung an der Ton 
aus dem Prüfgenerator vom Lautsprecher 
des Empfängers nicht mehr wiedergege­
ben wird. Damit der Emitter des Tran­
sistors keinen Schaden nimmt, wenn eine 
hohe Gleichspannung angetastet wird, die 
durch einen Ladestromstoß des Konden­
sators im Ausgang zu einer Verbrennung 
führen könnte, ist das Gerät nicht geerdet, 
sondern wird mit dem abzugleichenden 
oder zu untersuchenden Empfänger nur 
über die Körperkapazität 
den Prüftechnikers verbunden.

(Nach Edwin Bohr. Transistor AM Test 
Oszillator, Radio-Electronics. September 1954.

Seite 52.)

Es stand zu erwarten, daß bald ein Prüf­
generator auftauchen würde, der die ge­
ringen Abmessungen eines Transistors 
ausnutzt. Im beigegebenen Bild ist die 
Schaltung eines solchen Gerätes darge­
stellt, das mit dem Flächentransistor 
CK 722 und einer kleinen Anodenbatterie 
von 22,5 V arbeitet.

Der Generator erzeugt die zum Abglei­
chen und Fehlersuchen am meisten 
benötigten Frequenzen im Mittelwellen­
bereich sowie eine Tonfrequenz. In den 
vier oberen Schalterstellungen schwingt 
er auf 1400 kHz für den Trimmerabgleich, 
auf 1000 kHz zur Einstellung des mittleren 
Gleichlauf Punktes und auf 600 kHz für den 
Soulenabgleich. Ferner wird die für ame­
rikanische Empfänger standardisierte 
Zwischenfrequenz von 455 kHz geliefert. 
Wird durch Schließen des Schalters der 
Kondensator von 25 nF parallel zum Wi­
derstand von 8 kQ in der Emitterableitung 
gelegt, so arbeitet die Schaltung als 
Sperrschwinger; durch Aufladen des zu­
geschalteten Kondensators wird die Emit­
terspannung so stark negativ, daß die Hf- 
Schwingungen abreißen, bis sich der Kon­
densator über den Widerstand von 8 kQ 
entladen hat.

Am Ausgang kann die Folge der Hf- 
Schwingungen als hörbarer Ton abgenom­
men werden. Dadurch ist auch die Prü­
fung von Nf-Verstärkern möglich. Die 
Frequenz, mit der die Hf-Schwingungen 
unterbrochen werden, hängt u. a. von den 
Eigenschaften des betreffenden Tran­
sistors ab und kann von langsamen Ticken 

einigen hundert Hertz reichen; je 
starker der Hf-Oszillator schwingt, um so 
niedriger ist die Unterbrechungsfrequenz. 
Da bei zu niedriger Frequenz Harmoni- 

~fr Hochfrequenz auftreten, die 
uDer den ganzen Mittelwellenbereich

4vS in sichern Falle zweck­mäßig, den Wert des 
sators herabzusetzen.

0 50 100 200 500 7000Hz 2 70 15 20kHz

Bild 6. Frequenzkurve eines permanent-dyna­
mischen Lautsprechers (ausgezogen) zusam­
men mit dem Kristall - Hochtonlautsprecher 
(punktiert). Sämtliche Messungen sind in den 

Laboratorien der Steeg Reuter GmbH 
in Bad Homburg gemacht
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Magnetton- und Diktiergeräte
Zwei Tonbandgeräte erregten kürzlich be­

sonderes Aufsehen, weil sie bewiesen, daß 
sich die Hersteller mit Erfolg um eine merk­
liche Preissenkung bemühen. Das waren das 
Studio - Magnetophon M 5 von Telefun- 
k e n, das mit 5350 DM nur noch die Hälfte 
vergleichbarer früherer Ausführungen kostet 
und der Grundig-Reporter TK 5 für den 
Heimgebrauch zum Preis von 460 DM.

Das „Magnetophon" M 5 ist in einen Koffer 
eingebaut1). Bilder hiervon brachten wir be­
reits in der FUNKSCHAU 1955, Heft 9, S. 182. 
Eingangs- und Ausgangspegel betragen 1,55 V, 
und es ist auf die drei Bandgeschwindigkei­
ten 9,5, 19 und 38 cm/sec umschaltbar. Nor­
malerweise wird mit Vollspur gearbeitet, 
aber die Maschine kann auch mit Stereo­
köpfen ausgerüstet werden, so daß zwei ge­
trennte Tonspuren zur Verfügung stehen. Die 
übrigen technischen Daten entsprechen der 
hohen heute geforderten Studioqualität, sie 
sind nachstehend für die drei Bandgeschwin­
digkeiten zusammengestellt:

Das Apparate werk Bayern, Da­
chau, hat sein Tonbandgerät weiter vervoll­
kommnet und fertigt es jetzt unter der 
Typenbezeichnung 9195. Auch verschiedene 
ausländische Hersteller fertigen für den 
Heimgebrauch bestimmte Koffergeräte, z. B. 
den Carad-Recorder (S. A. Carpentier, 
Cuerne-Courtrai, Belgien) für 19 cm/sec, den 
Ekomatic (Bild 2) der Compagnie Gene­
rale d'ElectromScanlsmes für 9,5 
und 19 cm/sec und das Bandgerät Lugavox 152 
mit den gleichen Bandgeschwindigkeiten, das 
von der Firma Ateliers de construc- 
tions electriques de Charlerol 
gebaut und von der Gevel GmbH, Düs­
seldorf, vertrieben wird. Klanglich befriedig­
ten diese Typen sehr, während uns die Form­
gebung etwas zu streng und zu „technisch“ 
erscheint.

Zwei netzunabhängige Bandgeräte mit Fe­
derlaufwerk und Batterieverstärker inter­
essieren Tonjäger und Reporter gleicher­
maßen. Die Mai hak AG, Hamburg, hat 
ein neues hochwertiges Koffergerät „Reporto- 
fon MMK 5“ entwickelt, das mit 19 cm/sec 
und Rundfunkqualität arbeitet (Bild 5). Be­
sonders bemerkenswert ist, daß der Ver­
stärker und der Hf-Generator mit Tran­
sistoren bestückt sind. Das MMK 5 ist ln 
einem handlichen Lederkoffer untergebracht 
(Maße: 24 X 32 X 11,5 cm, Gewicht: 8,7 kg), 
den der Reporter an einem Schulterriemen 
trägt. Zur Bedienung ist kein Techniker 
erforderlich, denn die richtige Aussteue­
rung besorgt das Gerät halbautomatisch. 
Der Aufsprechregler besitzt nämlich drei 
Schaltstellungen: l = voller Pegel, 2 = 10 dB 
gedämpft, 3 = 10 dB gedämpft und Tiefen 
stark beschnitten (für Aufnahmen auf Flug­
plätzen, Werften und dgl.). Das Abhören er­
folgt mit dem Kopfhörer an den „Überspiel­
buchsen“, die einen Pegel von 1,5 V liefern. 
An den gleichen Buchsen wird im Funkhaus 
die Tonspannung zum Überspielen auf die 
Studiomaschine abgenommen oder — in be­
sonders eiligen Fällen — „unterwegs“ eine 
eigens gemietete und zum Funkhaus durchge­
schaltete Uberspielleitung angeschlossen. Das 
eingebaute Federwerk läuft nach einmaligem 
Aufziehen 7,5 Minuten, das Band reicht für 
10.5 Minuten Spielzeit. Es kann voll ausge­
nutzt werden, wenn man es während der 
Aufnahme neu aufzieht. Ein „Verjaulen“ ist 
dabei nicht zu befürchten.

Das Batterie-Federwerk-Tonbandgerät „Bu- 
toba“ von J. Burger Söhne GmbH, 
Schonach/Schwarzwald, ist mehr für den Pri­
vatbedarf zugeschnitten, was sich auch im 
Preis ausdrückt. Es ähnelt in der Form den 
üblichen Heimgeräten und besitzt Druck­
tastensteuerung sowie eingebauten Lautspre­
cher (Bild 3). Die beiden Wiedergabe-End­
röhren DL 94 liefern etwa 0,5 Watt Sprech-

Bild 1. Grundig-Reporter TK 5
weise darf man dem Federlaufwerk eines 
Reportagegerätes nicht zu viel zumuten, des­
halb erfolgt das Rückspulen halbautomatisch 
mit der Hand. Beim Reportofon der Maihak 
dient hierzu eine Kurbel, beim Butoba-Gerät 
ein Gestänge.

Recht ansprechend wirkt das Tonband­
gerät MB 1 von T o n f u n k , Karlsruhe. Es 
arbeitet mit 9,5 cm/sec-Doppelspur; die Spiel­
zeit einer Kassette beträgt max. 40 Minuten. 
Das MB 1 ist in Kofferausführung erhältlich, 
aber es wird ohne Aufsprech- und Wieder­
gabeverstärker geliefert. An Stelle eines sol­
chen muß ein beliebiger Rundfunkempfänger 
oder ein Verstärker benutzt werden. Im Ge­
rät selbst befinden sich nur die Röhren EF 40 
und EL 42. In Wiedergabe-Schaltung arbeiten 
sie als zweistufiger Entzerrer, bei Aufnahme 
wird die EF40 im Bedarfsfall als Mikrofon­
röhre ausgenutzt.

Bel den Diktiergeräten, deren wichtigste 
Daten in der Tabelle auf S. 252 enthalten sind, 
liegen noch immer die verschiedenen Ton­
träger-Systeme im Wettbewerb; Magnetband, 
runde und rechteckige Magnetfolie und Ton­
draht behaupten sich nebeneinander. Die 
Verfechter runder Magnettonplatten mit ein­
geprägten Rillen führen als wichtiges Argu­
ment an, daß ein Führungsmechanismus für 
Sprech- und Wiedergabekopf entfällt. Geräte, 
die mit Rechteckfolien arbeiten und die 
manschettenartig im Gerät aufgewickelt wer­
den, haben den Vorteil, daß sich die Folien 
wie ein Brief im Büroordner abheften lassen, 
was bei runden Folien nicht möglich ist. 
Band und Tondraht haben wieder den Vor­
zug der Billigkeit, weil sie überall auf der 
Welt in großen Mengen fabriziert werden. 
Interessant ist, daß das Diktiergerät „Time- 
Master" der Dictaphone Corp., New 
York, noch immer nach dem mechanischen 
Verfahren arbeitet. Die Tonschrift wird ähn­
lich wie bei der Schallplatte in Plastikman­
schetten eingeschnitten, die natürlich nur 
einmal benutzt werden können und sich nicht 
löschen lassen. Gerade diese Tatsache wird 
von den Herstellern als Vorzug angepriesen 
und gleichzeitig auf den geringen Preis der 
Tonträger verwiesen.

Diktiergeräte werden heute als reine Büro­
maschinen angesehen und auch über den ein­
schlägigen Handel vertrieben. Sie werden 
nicht so behutsam behandelt, wie das Rund­
funkgerät daheim, man muß sie also sehr 
robust aufbauen. In welchem Maß das ge­
schieht. bewies uns ein Gewaltversuch, den 
uns das Südfunk-Werk vorführte. 
Das Tonband - Kassetten - Gerät ..Dictarette“ 
wurde zunächst einige Male kräftig gestaucht 
und dann schlug man mit der Hand gleich­
zeitig auf alle Drucktasten. Dabei erfolgte 
weder eine Beschädigung der elektrischen 
Einrichtung, noch verklemmte sich die Ta­
stenmechanik: das Gerät arbeitete anschlie­
ßend einwandfrei. Überhaupt legt man auf 
Narrensicherheit größten Wert, das wurde 
uns gleichfalls bei der Dictarette gezeigt: 
Der eilige Geschäftsmann ist mitunter ver- 
geßl'ch. er läßt das Mikrofon und den Fern­
bedienungsteil im Büro stehen. Trotzdem 
kann nichts passieren, denn hinter der Laut-

Bild 2. Tonbandgerät Ekomatic 
(Compagnie Gönörale d’Electromöcanismes)

Magnetophon M 5
Bandgeschwindig­

keit in cm/sec 9,5 19 38

Spielzeit f. 1000-m- 
Band in min 

Tonhöheschwan­
kung. 0,5...100 Hz 

Frequenzbereich 
ln Hz

Klirrfaktor in V# 
(k3/k2)

Dynamik in dB 
Fremdspannungs- 
Abstand in dB

176 88 44

0,4 Vo 0,3 V. 0,15 V.

50...8000 40...15000 30...15000

5/1 3/0,5 2/0,3
53

58

Das Grundig- Heimtongerät TK 5 ist in 
einen geschmackvollen, handlichen Koffer 
(36 X 30 x 19 cm) eingebaut (Bild l). Es ent­
hält den vollständigen Aufnahme- und Wie­
dergabeverstärker nebst Lautsprecher, arbei­
tet mit 9,5 cm/sec und beherrscht den Fre­
quenzbereich von 50 bis 10 000 Hz. Die Lauf­
zeit beträgt 2 X 45 oder 2 X 60 Minuten (Lang­
spielband) und die Umspulzeit 2 Minuten. Mit 
drei Drucktasten läßt sich die Aufnahmeart 
(Radio
ein „Rangierschalter" löst schnellen Vor- und 
Rücklauf aus, und mit getrennten Reglern 
können Aufsprech- und Mithörlautstärke ein­
gestellt werden. Zur Ausstattung gehören 
Magischer Fächer und Bandzählwerk.

Ganz allgemein läßt sich sagen, daß bereits 
bekannte Geräte bezüglich Bedienungskom­
fort und Betriebssicherheit weiter verbessert 
wurden. Das gilt sowohl für kommerzielle 
als auch für Heimtonmaschinen. Telefun- 
k e n bringt beispielsweise das neue Studio- 
Magnetophon T 9 u für 38 und 76 cm/sec her­
aus, das auf peinlichste Genauigkeit gezüch­
tet ist. Der planmäßige Ablauf einer Sen­
dung macht es erforderlich, daß mit Sekun­
den und manchmal mit Sekundenbruchteilen 
zu rechnen ist. So ist z. B. die Meßungenauig­
keit des eingebauten Bandlängen-Zählwerkes 
kleiner als 5®/w.

') Hier sei daran erinnert, daß die Bezeich­
nung „MagnetoDhon" der AEG geschützt ist. 
Sie darf daher nur für AEG- bzw. Telefun- 
ken-Maschinen angewendet werden.

Mikrofon — Schallplatte) wählen.

Bild 3- Tonbandgerät „Butoba 
für Batteriebetrieb undFederlaulwerk

(Burger Söhne GmbH)

stänöheh e erhält dann ein Klang­
anlage benutzen Frequenzberelch des Auf. 
volumen. a 70oo Hz) voll entspricht,
nahmegerai Bandspuie beträgt maximal
Die Laufzeit J WObel natürlich das Werk 
üSnff‘“iußuzlehen is«. Verständiger-



FUNKSCHAU 1955 Daten Ton Diktiergeräten

Spielzeit
min

Stromver­
sorgung1)

Hersteller oder 
Vertrieb

Tonträger Besonderheiten
Gerät

Band Eingebautes
Zusatzmikrofon

Südfunk, Stuttgart

Stubbe, Osterode/H. 
Gevel GmbH, Düssel­

dorf
Protona GmbH.

Hannover
BIVGS)

Riefler, Nesselwang/ 
Bay.

Grundig, Fürth

34 u. 54 N
Dictarette

Band
Magnetfolie 
DIN a 4
Draht

2 X 20 N
Dictat D 3 
Dictorel 12 N

Taschenformat150 u. 300 A. B, NMinifon P 55
Geheimhalte-

Vorrichtung
Runde
Magnetfolie
Draht

6.5 AU. NRecordon

15 u. 60 A. B, NRiefler D 6
Vgl. FUNKSCHAU 

1955. Nr. 8, S. 155 
Eingebaute Gegen­

sprechanlage 
Unlöschbare 

Rillenschrift 
Foliengewicht 9 g. 

Versand als 
Brief möglich

25Band AU. NSlenorette

Band 2 X 30 NBIVG*)Stenolape

Plastik­
manschette 
Magnetfolie 
DIN A 4

18 AU, NDictaphone Corp.. 
New York

Bührle & Co, Zürich

Time-Master

AU. N10Ultravox
Bild 4. Innenansicht des Taschen - Drahtton- 
gerütes „Minifon PS5“

Sprecheröffnung befindet sich ein weiteres 
Mikrofon, das sich selbsttätig einschaltet, 
wenn 
angeschlossen ist.

Ein interessantes Gerät zum Überwachen 
von Funklinien baut die Firma Riefler, 
Nesselwang/Bay. unter der Bezeichnung 
„Funkspeicher". Es arbeitet mit Tondraht 
und verfügt über eine Spielzeit von 24 Stun­
den bei Einkanalaufzeichnung und von 12 
Stunden bei Zweikanalbetrieb (zwei getrennte 
Programme). Der Funkspeicher ist vornehm­
lich dazu bestimmt, den Funkverkehr auf 
Flugplätzen automatisch aufzuzeichnen. Des­
halb wird größter Wert auf absolute Be­
triebssicherheit gelegt. Laufwerk und Ver­
stärker sind für 24-V-Batteriebetrieb aus­
gelegt (auch die Anodenspannung!), so daß 
die Anlage auch bei Netzausfall weiterläuft. 
Relaiseinrichtungen signalisieren rechtzeitig 
das Ende einer Drahtspule, sie schalten bei 
Störungen auf Ersatzgeräte um und können 
auch so geschaltet werden, daß der Funk­
speicher nur dann anläuft, wenn eine Nach­
richt eintrifft, also der Träger des Gegen- 
stellen-Senders moduliert wird.

Eine technisch reizvolle Zusatzeinrichtung 
zum M i n i f o n , dem bekannten Taschen- 
Drahttongerät der Protona GmbH, 
Hannover, ist ein transistorbestückter Zu­
satzlautsprecher. Er ist einschließlich des ein­
gebauten Verstärkers kaum so groß wie ein 
Handteller und entnimmt seine Betriebs­
spannung von 12 V/7 mA dem Hauptgerät. 
Man braucht dann die Aufzeichnung auf dem 
Draht nicht mehr mit dem Kopfhörer abzu­
hören. sondern kann sie im Bedarfsfall auch

(Protona GmbH)
*) A = Autobatterie; AU = Autobatterie über Umformer; B = Trockenbatterien; 

N = Netzanschluß.
*) BIVG, Büromaschinen-Import und Vertriebs-GmbH, Hannover.

das zugehörige Handmikrofon nicht

Fachtagung Rauschen
Sachen vorhanden. Röhren und Transistoren 
in Verstärkerschaltungen sind aktive Vier­
pole, bei denen schon am Eingang neben 
Signalströmen Rauschströme vorhanden sind 
(Antennenrauschen, Kreisrauschen) und bei 
denen am Ausgang weitere Rauschquellen 
hinzukommen. Widerstände, Kontaktstellen, 
Halbleiter, nichtlineare Schaltelemente kön­
nen weitere Rauschquellen sein.

Rauschquellen können aber nicht nur als 
Störung auftreten, sondern können auch als 
Generator für kleinste Leistungen benutzt 
werden. Der Rauschstrom einer gesättigten 
Diode ist i/2 . I AI. Diese Beziehung ist so 
genau, daß sie zur Bestimmung der Größe 
des Elementarquantums e diente. Der Strom 
eines solchen Rauschgenerators kann zur 
Messung anderer Rauschströme benutzt wer^ 
den.

Vom 18. bis 20. April fand in München eine 
Fachtagung der Nachrichtentechnischen Ge­
sellschaft (NTG) im VDE statt, die sich mit 
dem Problem des Rauschens beschäftigte1) 
Die Tatsache, daß sich Fachleute aus ganz 
Deutschland, aus Österreich, aus Holland, aus 
der Schweiz, aus Frankreich usw. zusammen­
fanden, die Tatsache, daß führende Wissen­
schaftler wie Prof. Schottky, Prof. König 
(Wien), Dr. Strutt (Zürich), Dr. Knol (Eind­
hoven), Dr. Rothe (Ulm) u. a. m. die Referate 
übernommen hatten, beweisen, welche Wich­
tigkeit heute den Rauschproblemen zuer­
kannt wird.

Als Rauschen bezeichnet man bekanntlich 
die Summe der Störungen, die sich auf dem 
Wege vom Sender zum Empfänger oder die 
sich im Empfänger selbst dem Signal bei­
mengt und die Verständlichkeit des Signals 
oder der Information mehr oder weniger be­
einträchtigt. Man kann nur ein Signal emp­
fangen, das aus dem Stör- und Rauschpegel 
herausragt. Das Verhältnis Signal : Rauschen 
soll im Interesse einer guten Qualität der 
empfangenen Sendung möglichst groß sein. 
Das kann erreicht werden durch Vergröße­
rung der Senderstärke, ein Weg, der bei Mit­
tel- und Langwellensendern beschritten wur­
de. Im UKW-Gebiet, bei Dezimeter- und Zen- 
tlmeterwellen, also bei Höchstfrequenzen, ist 
einer Vergrößerung der Senderleistung aber 
eine Grenze gesetzt. Hier wird die Aufgabe 
dringend, einen möglichst großen Signal- 
Geräusch-Abstand durch Verringerung des 
Rauschens zu erzielen. Voraussetzung hier­
für ist eine genaue Kenntnis der Rausch- 
Ursachen und ihrer Gesetzmäßigkeiten.

Das Rauschen kann definierten statistischen 
Gesetzen unterliegen, es kann aber auch ein 
Zufallsrauschen sein. Es kann eine Funktion 
der Kreisfrequenz, es kann aber auch fre­
quenzunabhängig und vom Strom unabhängig 
sein (weißes Rausdien). Auf dem Wege vom 
Sender zum Empfänger wirkt das kosmische 
Rauschen — elektromagnetische Strahlungen 
aus dem Weltenraum, vor allem aus der 
Milchstraße (galaktisches Rauschen) — auf 
das Signal ein. Die Messung des kosmischen 
Rauschens hat unsere Kenntnis vom Aufbau 
des Weltalls wesentlich erweitert. Im Emp­
fänger selbst können fast alle Bauelemente 
Rauschquellen sein. Die wichtigsten Rausch­
quellen sind die ungeordneten Schwankungen 
der Elektronenströme der Röhren (Schrot- 
effekl). Hinzu kommt noch das Stromver­
teilungsrauschen der positiven Gitter. Auch 
bei Transistoren sind ähnliche Rauschur-

Den einführenden Ubersichtsvortrag über 
Stromschwankungen in Vakuumröhren und 
Halbleitern hielt Prof. Schottky. Die grund­
legenden Theorien und Gesetzmäßigkeiten 
über den Schroleffekl, den Funkeleffekt und

dieüberandere Rauschursachen sowie 
Rauschverhältnisse bei gesättigten Dioden 
wurden ja von Prof. Schottky vor etwa 
20 Jahren entwickelt.

Bel den meisten der 25 Vorträge wurde sehr 
viel mit Formeln gearbeitet. Eine Kurzwie­
dergabe der Vorträge ist infolgedessen kaum 
möglich; für Interessenten werden sie später 
in einem Tagungsheft der NTG abgedruckt. 
Die Vorträge befaßten sich mit den Hypo­
thesen beim Schroteffekt, mit Wärmerau­
schen und schwarzer Strahlung, mit dem 
Rauschen von Vierpolen, von Elektronenröh­
ren, von Halbleiterdioden, von Transistoren, 
von Höchstfrequenzgeneratoren, Klystrons 
und Wanderfeldröhren, von keramischen und 
homogenen Halbleitern, von 
Blechen, Ferriten und Kohleschichtwiderstän­
den, mit der Abhängigkeit des Rauschens von 
der Katodenemission sowie mit der Rausch­
abstandsvergrößerung bei Radargeräten. Am 
letzten Tag wurden vor allem die Rausch­
spannungsquellen und Rauschgeneratoren für 
Meßzwecke und die bei Messungen im Höchst­
frequenzgebiet auftretenden Fehler behandelt.

Nickel-Eisen-

Bild 5. Reportage-Tonbandgerät 
mit Transistorbestückung von Maihak

Bei der Diskussion der Vorträge kam cs 
manchmal zu lebhaften Kontroversen: nicht 
immer konnte eine Angleichung der ver- 

erzielt werden.

einem größeren Kreis (z. B. Sitzungsproto­
kolle) lautstark und in bester Verständlich­
keit vorführen. Das neue Modell P 55 des 
Minifon (Bild 4), das mit Drucktasten aus­
gerüstet ist. verfügt über einen so guten 
Gleichlauf, daß sogar Musikaufnahmen mög­
lich sind. Eine kurze Vorführung zeigte, 

bei Verwendung eines Rundfunk­
ais Wiedergabeverstärker auch mit

Auffassungenschiedenen
Immerhin zeigte es sich, daß sich die Auf­
fassungen über die Rauschprobleme in den 
letzten Jahren sehr vertieft haben und siel» 
neue Wege zu einer Rauschminderung zeigen. 
Bei Transistoren z. B. gelang es auf Grünet 

Erkenntnisse, in den letzten 
bis drei Jahren die Rauschznhlen um 

daß sic bei 2 kHz

') Die Tagung wurde veranstaltet von den 
NTG - Fachgruppen 2 (Allgemeine Bauele­
mente und Werkstoffe), 3 (Halbleiter), 4 (Röh­
ren), 7 (Meßverfahren und Meßgeräte der 
Nachrichtentechnik) und 16 (Mikrowellenge­
räte).

daß sich 
cerätcs
dem eingeengten Frequenzbereich von etwa 

5500 Hz recht ordentlich Musik machen
Kühne

der neueren 
zwei
20...30 dB zu bessern, so 
nur noch wenige dB betragen.150 bis 

läßt.
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1. Heimempfänger FUNKSCHAU-

Dadurch wird der Eingangswiderstand nicht so extrem niedrig 
wie bei einer reinen Gitterbasisstufe, d. h. es ergibt sich eine 
gewisse Resonanzüberhöhung und damit ein besseres Signal/ 
Rausch-Verhältnis. Andererseits ist die Schwingneigung der 
Triode in dieser Schaltung nicht so groß, wie bei hochliegendem 
Gitter. Daher braucht die Neutralisation nicht durch einen 
Trimmer eingestellt zu werden, sondern es genügt ein kleiner 
Festkondensator, dessen Wert (hier 2,2 pF) einmalig ermittelt 
wird. Bild 42b erläutert das Prinzip der Neutralisation. Be­
kanntlich entsteht die Schwingneigung einer Röhre dadurch.

Funktionsbeschreibungen

OptaSpozial-Rheingold S055-W

Bild 40 stellt die Blockschaltung dieses Hochleistungsempfän­
gers dar. Der UKW-Teil arbeitet mit zwei Trioden EC 92. Das 
Eingangssystem ist als Gitterbasisstufe geschaltet. Der Oszil­
lator schwingt mit der sogenannten Katodenrückkopplung. Die 
Katode der Röhre liegt hierbei an einer Anzapfung der 
Schwingkreisspule. Um Brummodulationen zu vermeiden, wird 
auch der Heizfaden hochgelegt. Für FM folgen dann drei Zf- 
Verstärkerstufen mit den Röhren EF 85, ECH 81 und EF 41.

Beim AM-Empfang dient die Röhre EF 85 als Vorstufe. Um 
hohe Spiegelfrequenzsicherheit zu erzielen, ist der Eingang 
als durchstimmbares Bandfilter ausgebildet. Der Anodenkreis 
ist aperiodisch. Für MW und LW ist ein Anodenwiderstand von 
1 kQ wirksam. Für die beiden KW-Bereiche wird jeweils eine 
durch 1 kQ gedämpfte Spule in den Anodenkreis eingeschaltet 
(Kontakte 18—19 und 18—20). Diese Spulen heben durch Reso­
nanzwirkung die Frequenzen des betreffenden Bereiches in der 
Verstärkung an.

Auf die Mischröhre ECH 81 folgt beim AM-Empfang ein Vier- 
fach-Zf-Bandfilter. Das zwischen der zweiten Zf-Röhre EF 41 
und der AM-Diode liegende Zweifachbandfilter besitzt Band­
breitenregelung. Als Phasenumkehrröhre für die Gegentakt­
endstufe mit 2 X EL 84 dient eine weitere Triode EC 92.

Bei einer Gegentaktendstufe müssen die Klangregelglieder 
vor der Phasenumkehrröhre liegen, damit beide Endröhren 
gleichmäßig angesteuert werden. Hier folgt nach Bild 41 auf die 
Nf-Vorstufe zunächst eine 9-kHz-Sperre für AM-Empfang. Beim

2x EL 84-EABC 80 EC 92

300pF

25nF IkQ \~J20kS2 4
1.25nF9-kHz-

Sperre 700r, kQ. 100kS2 ,pS4 il25nF 25 nF

10 I1! '<y AM/FM

300 ^1pr t (liS 13Di
ih4------1

100I
1

=p ilF 
*■

10 700 **MSIMSI kSi
2 25nF^1Bild 41.

Gegentakt - Endstufe 
mit Phasenumkehr­

röhre beim Rheingold +235V

daß über die Gitter-Anodenkapazität CKa Wechselspannung von 
der Anode auf das Gitter gelangt. Um sie zu kompensieren, 

führt man über einen zusätzlichen Neutrodyne- 
Kondensator Cn eine weitere Spannung von 
der Anode an das entgegengesetzte Ende der 
Gitterspule, das in diesem Fall nicht geerdet 
sein darf. Dies ist aber bei der Zwischenbasis­
schaltung ohnehin der Fall. Damit ergibt sich 
die Ersatzschaltung Bild 42b. Die beiden Teil­
wicklungen der Gitterspule und die beiden 
Kapazitäten Cga und Cn bilden eine Brücke. 
Wird sie durch richtige Wahl der Spulenanzap­
fung und des Kapazitätswertes von Cn abge­

glichen, so ist in der Diagonale g — k keine Anodenwechsel­
spannung vorhanden. D. h. aber, daß zwischen Gitter und 
Katode der Röhre keine Rückkopplungsspannung auftritt und 
damit keine Schwingneigung möglich ist.

Eine ähnliche Brückenschaltung ergibt sich beim Oszillator. 
Nach Bild 42a schwingt der Oszillator in einer normalen Rück­
kopplungsschaltung. Der (angezapfte) Schwingkreis liegt gleich­
spannungsfrei an der Anode, die Rückkopplungsspule bildet 
den Gitterkreis. Ein RC-Glied erzeugt eine automatische Gitter­
vorspannung. Aufgabe ist nun, die Empfangsspannung zusätz­
lich so auf das Gitter zu geben, daß keine Oszillatorspannung 
zur Vorröhre gelangen kann, damit sie nicht über die Antenne 
abgestrahlt wird und andere Empfänger stört.

EC 92 EC 92 EF 85 ECH 81 EF4-1 EABC 80

O W7MH^\ rj^W/zl -- £ß7ÄtfzJ--  rj^QJW/zj-

" o o o
EL 84-2.UK1UK

FM-
05 Z.

-tgSI EC 92AM-
Osz. EL 84.

Bild 40. Blockschaltung Rheingold 5055 W
UKW-Empfang wird sie durch öffnen des Schalters 43 — 2 
außer Betrieb gesetzt. Daran schließt sich ein Tiefpaß aus 20 kQ 
und 300 pF (Deemphasis-Glied) und der eigentliche Anoden­
widerstand von 200 kQ. Auf den Kopplungskondensator von 
25 nF folgen nun die beiden stetig regelbaren Klangregler H und 
B. Mit dem entzerrten Tonfrequenzband wird die obere End­
röhre angesteuert. Der Gitterableitwiderstand dieser Röhre ist 
in 700 kQ und 200 kQ unterteilt. Die an dem erdseitig liegenden 
200-kQ-Widerstand abfallende Tonfrequenzspannung wird auf 
das Gitter der Phasenumkehrröhre EC 92 gegeben. An der An­
ode entsteht dann eine um 180° in der Phase gedrehte Spannung, 
mit der die untere Gegentaktendröhre EL 84 gesteuert wird.

Der Gitterableitwiderstand dieser Röhre (700 kQ) führt nun 
ebenfalls über den bereits erwähnten 200-kQ-Widerstand an 
Erde. An ihm liegt also auch ein Teil der in der Röhre EC 92 
verstärkten Tonfrequenzspannung; diese Spannung wird damit 
in den Gitterkreis dieser Röhre gegengekoppelt. Bei der ge­
wählten Bemessung der Schaltung ergibt sich im Endeffekt für 
die Verstärkung vom Gitter der oberen Endröhre bis zum Git­
ter der unteren der Faktor 1, so daß beide Röhren symmetrisch, 
aber mit entgegengesetzter Phase gesteuert werden. An dem 
200-kQ-Widerstand tritt dabei keine wesentliche Tonfrequenz­
spannung auf, denn die beiden von den Röhren EABC 80 und 
EC 92 herrührenden Wechselspannungen heben sich zum größ­
ten Teil wegen ihrer Gegenphasigkeit auf. Nur eine kleine 
Differenzspannung steuert das Gitter der Röhre EC 92.

Die Gesamt-Gegenkopplung führt von der Sekundärseite des 
Ausgangsübertragers auf zwei Wegen zur Anode der Vorröhre 
EABC 80 bzw. über Klangregelglieder zum Fußpunkt des Laut­
stärkereglers. Der Fernbedienungsteil enthält einen nieder­
ohmigen Lautstärkeregler und einen zusätzlichen Netzschalter. 
Von den vier permanentdynamischen Lautsprechern können 
durch eine zusätzliche „3-D-Taste“ am Drucktastensatz die bei­
den Seitenlautsprecher abgeschaltet werden, um nur mit den 
Frontlautsprechern zu arbeiten.
Phlltps-Jupiter 543 A

Das Blockschaltbild auf Seite 26 zeigt die Standardschaltung 
eines 6/9-Kreissupers mit einer hochsteilen Regelröhre EF 85 im 
Zf-Teil. Bild 42a zeigt in vereinfachter Darstellung die Schal­
tung des UKW-Eingangsteiles, um einige grundsätzlich für alle 
UKW-Empfänger wichtigen Einzelheiten zu wiederholen.

Die Hf-Vorstufe arbeitet in Zwischenbasisschaltung. Der 
Erdpunkt liegt hierbei an einer Anzapfung der Gitterspule.

VzECC 85 VzECC 85 9
V, cg&12pF
K\?2

pf 10,7MHz

21 pFb kli|
IQOkSl

1,5nF
1

3,3 QOOpFa kSl

+Bild 42.
UKW-Teil des Philips-Jupiter; b = Neutralisierung der Hf-Vorstufc, 

c = Entkopplung des Oszillators

Hier wird nun die Brücke nach Bild 42c aus der angezapften 
Gitterspule, der Gitter-Katodenkapazität Cgk und dem Gitter- 
ableitkondensator Cg gebildet. Die Hf-Eingangsspannung U0 
liegt zwischen der Spulenanzapfung z und der Katode k. Bei 
richtig abgeglichener Brücke — dies wird durch Einstellen des 
kleinen Kondensators im Gitterkreis (hier 5,6 pF) erreicht — 
ist diese Brückendiagonale frei von Oszillatorspannung, und 
somit gelangt diese Spannung auch nicht zum Vorkreis.

Ein weiteres Philipsgerät, der Typ Ca p e 11 a , mit einem 
interessanten Nf-Teil ist in der vorliegenden Ausgabe der 
FUNKSCHAU, Heft 12, auf Seite 255 beschrieben.
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1. Heimempfänger FUNKSCHAU-

Zweck wird die Anodenspannung durch hochohmige Wider­
stände unterteilt (3 MQ — 1,6 MQ — 16 MQ). Die linke Diode 
der EBF 80 wirkt dabei als Kurzschlußschalter und verhindert, 
daß die Regelleitung positiv wird.

Nf-Teil. Der Lautstärkeregler L besitzt zwei Anzapfungen für 
die gehörrichtige Lautstärkeregelung zum Anheben der tiefen 
Töne bei geringen Lautstärken. Außerdem wird der obere Teil 
des Reglers durch 50 pF für die Höhen überbrückt, so daß nur 
die Mittellagen abgesenkt werden. Die Klangregler liegen 
zwischen Nf-Triodensystem und der Endröhre EL 84. Der 
Tiefenregler T überbrückt in Breitbandstellung den 1,6-nF-Kon- 
densator. Gleichzeitig bewirkt der 400-pF-Kondensator am 
oberen Ende des Reglers in Reihe mit 1,25 MQ eine Höhen­
gegenkopplung, also eine zusätzliche Tiefenanhebung. Der 
Höhenregler arbeitet in der mehrfach besprochenen Weise (vgl. 
Bild 18, Seite 10, dieses Jahrganges der Schaltungssammlung). 
In einer Endstellung wirkt er als Tonblende, in der anderen 
als höhenbetonende Gegenkopplung.

Im Ausgang sind vier permanentdynamische Laut­
sprecher vorgesehen. Vor die beiden in Reihe liegenden 
Seitenlautsprecher ist ein 10-|.iF-Kondensator geschaltet, 
damit sie nur die mittleren und hohen Tonfrequenzen 
abstrahlen. Für den Betrieb von Tonbandgeräten ist 
unmittelbar hinter dem Ratiodetektor bzw. der AM- 
Diode eine Diodeneingangsbuchse vorgesehen, die das 
ursprüngliche, nicht durch Klangregelglieder beeinflußte 
Nf-Band abgibt.

Saba-Freiburg-Automaiic. Der AM- und Nf-Teil dieses Ge­
rätes entspricht grundsätzlich der eben beschriebenen Schaltung 
mit den Röhren ECH 81, EF 89, EBF 80, EABC 80 und EL 84. 
Dagegen ist der UKW-Baustein noch leistungsfähiger durch­
gebildet. Er enthält nach Bild 44 eine Gegentaktvorstufe mit 
der Röhre ECC 81. Eine solche Stufe hat den Vorteil, daß 
sich die schädlichen Streukapazitäten und die elektronischen 
Eingangs- und Ausgangswiderstände der Röhre in Serie schal­
ten und auch die Rauschwiderstände nur in geringerem Maß in 
das Gesamtrauschen eingehen. Dadurch läßt sich das LC-Ver- 
hältnis des Eingangskreises günstiger gestalten, und seine 
Dämpfung wird geringer. Weiter ergibt die Gegentaktschaltung 
eine einfache Neutralisation, und sie unterdrückt sehr wirksam 
die Abstrahlung von Oszillator-Oberwellen.

Funktionsbeschreibungen

Saba-Schwarzwald W 5 - 3 D und Freiburg-Automatlc
Dieser Spitzensuper mit 11 FM- und 8 AM-Kreisen (Block­

schaltung Bild 43) besitzt trotz des großen Aufwandes eine sehr 
klare und übersichtliche Schaltung. Die Übersicht wird auch 
dadurch erleichtert, daß bereits im Werkschaltbild Verbund­
röhrensysteme getrennt an den Stellen angeordnet sind, an 
denen sie dem Stromlauf nach hingehören. So ist z. B. das 
Triodensystem der Röhre ECH 81 getrennt vom Hexodensystem 
gezeichnet.

UKW-Teü. Saba bevorzugt die induktive Abstimmung im 
UKW-Teil. Das dreiteilige Variometer gestattet auch den Vor­
kreis durchzustimmen und damit das Signal/Rausch-Verhältnis 
zu verbessern. Die Zwischenbasisschaltung wird durch eine 
Anzapfung an der Gitterspule erreicht. Durch Neutralisieren

ECH 81 EF 89 EBF 80
[öl [öl [öj EABC 80

o p °
osz. ^ ^

w

a
Bild 43. Blockschaltung Schwarzwald

über einen Trimmer von der Anode zum Fußpunkt des Gitter­
kreises wird die Schwingneigung unterdrückt. Die Hf-Stufe 
wird nicht geregelt, doch erzeugt ein RC-Glied im Gitterkreis 
(100 pF/1 MQ) automatisch eine negative Vorspannung, die bei 
größeren Eingangsspannungen infolge der Audionwirkung an­
steigt und damit die Verstärkung herabregelt. Bei induktiver 
Abstimmung kann die verstärkte Hf-Spannung des Anoden­
kreises über einen kapazitiven Spannungsteiler (12 pF + 12 pF) 
in den Oszillatorkreis eingekoppelt werden. Dies ergibt eine 
bessere Symmetrie als die bei Drehkondensatorabstimmung 

-notwendige Spulenanzapfung, so daß auf einen Symmetrier- 
trimmer verzichtet .werden kann.

FM/Zf-Teil. Sehr großer Wert wurde bei der Bemessung der 
Schaltung auf eine wirksame Amplitudenbegrenzung im FM- 
Teil gelegt. In der Zuleitung vom zweiten Zf-Kreis zum Steuer­
gitter des Hexodensystems der Röhre ECH 81 liegt ein weiteres 
RC-Glied (200 kQ / 100pF),. um große Eingangsamplituden zu 
begrenzen. Ferner sind in den Gitterkreisen der beiden folgen­
den Pentoden EF 89 und EBF 80 RC-Glieder mit gleichen Werten 
wirksam. Außerdem werden die Schirmgitterspannungen der 
beiden Röhren ECH 81 und EF 89 beim FM-Empfang auf 20 bis 
23 V herabgesetzt, wodurch sich eine weitere Begrenzerwirkung 
ergibt. Diese Spannungsherabsetzung erfolgt durch Freigabe 
des 100-kQ-Widerstandes durch den Kontakt r-U2. Der Ratio­
detektor ist in der üblichen Weise geschaltet. Er liefert außer 
der Tonfrequenz auch die Regelspannung für das Magische 
Auge.

AM-Eingangsteil. In der Antennenzuleitung liegt ein Zf- 
Sperrkreis. Die Antenne ist für KW induktiv und für MW und 
LW kapazitiv über 4 nF an den Fußpunkt des Gitterkreises 
angekoppelt. Die Ferritantenne besitzt zwei Wicklungshälften, 
die in Reihe mit den eigentlichen Gitterspulen liegen. Beim 
MW-Empfang werden die LW-Gitterspule und ein Teil der 
Ferritwicklung kurzgeschlossen.

Im AM-Oszillator wird die bekannte Anordnung — induktiv 
rückgekoppelter KW-Bereich, LW und MW in Colpitts-Schal­
tung — angewendet. Der Schalter U 5 legt die Anodenspannung 
vom UKW-Teil auf den AM-Oszillator um, während U 9 beim 
FM-Empfang das Gitter 3 des Hexodensystems erdet.

Zf-Teil. Infolge der hohen Gesamtverstärkung konnten die 
Zf-Bandfilter sehr lose an die Röhren gekoppelt werden. Beim 
ersten Filter erfolgt dies nicht durch einen kapazitiven 
Spannungsteiler, sondern durch eine niederohmige Kopplungs­
wicklung im zweiten Kreis. Uber diese Wicklung wird auch die 
Regelspannung zugeführt. Das zweite und dritte AM-Bandfilter 
sind über die Saba-MHG-Kopplung verbunden, die besonders 
steile Flanken der Zf-Durchlaßkurve ergibt. Hierbei wird die 
Bandbreite durch den Regler Bbr stetig geregelt.

Die AM-Diode in der Röhre EABC 80 dient als Signaldiode 
und liefert die Tonfrequenzspannung sowie die Regelspannung 
für das Magische Auge. Die rechte Diode der Röhre EBF 80 
erzeugt die Regelspannung für die Mischröhre und die Zf-Röhre 
EF 89. Der Regelspannungseinsatz wird durch eine schwache 
negative Vorspannung der Regeldiode verzögert. Zu diesem

EC 92ECC 81
1,165V

¥£500k

100p 7,6/1

i!i<*
.f h — H2

MffiJe
G3>

£500k

3n
_i

Hl 107MHz5k Hh5n ■■ -r- Wt5n I
HlU(L

Bild 44. UKW-Eingangsteil des Gerätes Freiburg-Automatic. AM-und 
Zf-Teil dieses Gerätes entsprechen dem Empfänger Schwarzwald WS. 
Die Abstimmautomatik ist in der FUNKSCHAU 1955, Heft 14, Seite 290 

dargestellt

Als Oszillatorröhre dient eine EC 92. Ihre Schaltung entspricht 
der des UKW-Oszillators im vorher besprochenen Empfänger 
Schwarzwald W 5. Die Abstimmautomatik des Gerätes Freiburg 
wurde bereits in der FUNKSCHAU 1954, Heft 14, Seite 290, 
behandelt. Sie wird außerdem im Rahmen der Aufsatzreihe 
„Abstimmautomatik im Rundfunkempfänger“ nochmals erörtert 
werden.
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Schaub-Lorenz
Sdioltungssowwlung

26. Lorenz-Goldsuper W 25
EC 92 EL 84ECH 81 EA8C 80
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x-Stützpunkt Ansicht von unton

Strom und Spannungs werte gemessen bei FM 
(Klammerrverte AMI mit UVA (82301V)
Meßbereich: 300 V und 12 Volt.
Leistungsaufnahme bei Netzspannung220V ca. 50 N.

Schaub -Lorenz -Goldsuper W25

UKN
HN
LN ZI
TA breit

Aus schmal

Schaub-Apparatobau, Abteilung der C. Lorenz AG, Pforzheim, Östliche Karl-Friedrlch-Slraße 132

Der weitere Verlauf der Schaltung geht aus Bild 45 und dem 
Gesamtschaltbild hervor.

Schaub-Westminster ist ein 7/11-Kreis-Super mit 
dem Grundaufbau von Bild 47. Der UKW-Eingangsteil ist mit 
zwei Röhren EC 92 bestückt. Auf die AM-Mischröhre ECH 81 
folgt eine Lorenz-Regelröhre EM 93. Die nächste Pentode EF 94 
bildet eine Verstärker- und Begrenzerstufe für den FM-Emp- 
fang. Die Gitter-Katodenstrecke dieser Röhre dient außerdem 
beim AM-Empfang als Signal- und Regeldiode. Im Ratiodetek­
tor werden zwei Germaniumdioden verwendet. Als Nf-Vorröhre 
ist eine Pentode EF 94 vorgesehen und als Endröhre die EL 84.

Die UKW-Vorröhre (Bild 48) ar­
beitet in Gitterbasisschaltung. Um 
trotz des niedrigen Eingangswider­
standes dieser Schaltung den Ein­
gangskreis nicht zu 
sehr zu bedämpfen __ 
und eine gewisse

Resonanzüber­
höhung zu erzielen, 
ist die Gitter-Ka­
todenstrecke an eine

Anzapfung des 
Schwingkreises ge­
legt. Die Gittervor­

spannung wird
durch den 100-Q- des Goldsuper W 25 
Katodenwiderstand mit Bandfilter-Eingang 
erzeugt.UmBrumm- 
Modulationen zu vermeiden und das Abfließen von Hoch­
frequenz über den Heizfaden zu verhindern, hebt man bei 
dieser Schaltungsart den Heizfaden auf das Potential der Kat­
ode an und verdrosselt ihn sorgfältig gegen Masse. Dieses An­
heben erfolgt hier einfach dadurch, daß das eine Fadenende 
über die Schwingkreisspule an Masse geführt wird. Dieser Teil 
der Spule wird also auch vom Heizstrom durchflossen! Das 
andere Heizfadenende ist durch die Drossel Dr hochfrequenz­
mäßig abgeriegelt. Obgleich die Gitterbasisschaltung einer Tri­
ode eine hohe Sicherheit gegen Schwingen bietet, ist hier eine 
zusätzliche Neutralisierung über eine einstellbare Spule und 
den 5-pF-Kondensator zwischen Anoden- und Gitterkreis vor­
gesehen.

Lorenz-Goldsuper W 25 und Schaub-Westminster

Der Goldsuper W 25 ist eines der wenigen Geräte 
dieses Jahrganges, das ohne UKW-Vorstufe konstruiert ist. Die 
Blockschaltung Bild 45 läßt trotzdem 10 FM- und 6 AM-Kreise 
erkennen. Als Eingangsröhre und selbstschwingende additive 
Mischröhre dient eine EC 92. Darauf folgen ECH 81 als AM- 
Mischröhre und erste FM-Zf-Stufe und eine Lorenz-Röhre 
EF 93 als weitere Zf-Verstärkerstufe. Der Nf-Teil ist mit 
EABC 80 und EL 84 bestückt.

Um den Störstrahlungsbedingungen der Bundespost zu ent­
sprechen und das Ausstrahlen von Oszillatorschwingungen 
über die Antenne mit Sicherheit zu verhindern, wurde nach 
Bild 46 vor den durchstimmbaren UKW-Eingangskreis noch ein 
fest auf Bereichmitte abgestimmtes Bandfilter geschaltet. Es ist 
auf die Impedanz des Faltdipols angepaßt und liegt daher 
sekundärseitig an einer Anzapfung des eigentlichen Eingangs­
kreises. Dieser ist über 175 pF an den neutralen Punkt des 
Oszillator-Gitterkreises angekoppelt. In Abwandlung gegenüber 
Bild 42c liegt die Anzapfung nicht an der Gitterspule, sondern 
an einem kapazitiven Spannungsteiler aus 2 X 10 pF. Die Wir­
kung ist jedoch gleich: die Brückenschaltung Bild 42c wird nun­
mehr aus vier Kapazitäten gebildet. Der Trimmer 2...11 pF 
dient zum genauen Brückenabgleich, der hier wegen der fehlen­
den Vorstufe besonders wichtig ist. — Die übliche Zf-Rückkopp- 
lung zur Erhöhung des Innenwiderstandes der Mischröhre er­
folgt über eine UKW-Drossel Dr vom Fußpunkt des ersten 
Zf-Kreises zum neutralen Punkt der Oszillatorbrücke. Die 
Rückkopplungsspannung wird dadurch gewonnen, daß der 
5-pF-Erdkondensator des ersten Zf-Kreises relativ klein ist. 
so daß daran noch ein Teil der Zf-Spannung stehen bleibt.
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1. Heimempfänger FUNKSCHAU«
EC 92 EC 92 EF 93ECH81 EF 94 der Röhre EF 94 arbeitet nun als AM-Diode. Der 

Ableitwiderstand wird durch 100 kQ und 250 kQ 
gebildet. Auch hier steuert die Richtspannung 
unmittelbar das Magische Auge, und sie regelt 
außerdem die beiden vorhergehenden Röhren 
ECH 81 und EF 93. Die Tonfrequenzspannung 
gelangt über einen 100-kQ-Siebwiderstand 
Nf-Teil.

Die Nf-Vorröhre arbeitet mit einer UKW-Rauschunterdrük- 
kungsschaltung, wie sie in der FUNKSCHAU 1954, Heft 11, 
Seite 217, und in der Schaltungssammlung 1954, Seite 38, bereits 
erläutert wurde.

Die Siemens- Schaltungen werden in der folgenden Lieferung 
der Schaltungssammlung behandelt.
SQdfunk-Diamant W 810 K

Bei diesem 6/9-Kreis-Super (Blockschaltung Bild 49) wird in 
der UKW - Eingangsstufe eine Pentode EF 80 verwendet. Sie 
ergibt hohe Verstärkung, ohne besondere Mittel, um die 
Schwingneigung zu unterbinden. Allerdings muß man hierbei 
den höheren Rauschwiderstand gegenüber einer Triode in
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Bild 47. ^
Blockschaltung 

Westminstcr

Der UKW-Teil zeichnet sich ferner dadurch aus, daß eine 
besondere UKW-Ortstaste vorhanden ist. Mit ihr wird von der 
Hauptabstimmung auf einen zusätzlichen Zweifach-Drehkonden­
sator umgeschaltet, der fest auf den Orts-UKW-Sender ein­
gestellt bleiben kann.

Die Zf-Röhre EF 94 erhält über einen Spannungsteiler aus 
50 kQ und 18 kQ eine Anodenspannung von nur 35 Volt. Sie 
wirkt daher als Amplitudenbegrenzer. Infolge des kurzen Aus­
steuerbereiches und der vorhergehenden großen Verstärkung 
führt sie ständig Gitterstrom, dessen Größe von der Amplitude 
der Eingangsspannung abhängt. Der Gitterstrom erzeugt an dem 
100-kQ-Gitterwiderstand einen Spannungsabfall, der zum Steu­
ern des Magischen Auges verwendet wird. (Der 250-kQ-Wider- 

stand gegen Erde wird beim UKW- 
Empfang durch den Kontakt UK — 4 
kurzgeschlossen.)

Beim AM-Empfang wird das Pen­
todensystem durch Auftrennen der 
Anodenspannungsleitung totgelegt. 
Am Gitter liegt jetzt das Dreifach­

er filter für 472 kHz, dessen beide ersten 
HH Kreise induktiv gekoppelt sind, wäh- 
InF rend der zweite und dritte über 4 pF 

kapazitiv koppeln. Das Steuergitter
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5C0pF
5pF Kauf nehmen. Diese Eingangsröhre EF 80 wird vom Ratio­

detektor aus geregelt. Als UKW-Mischröhre dient eine EC 92. 
Der weitere Schaltungsaufbau entspricht der Standardanord­
nung für einen Empfänger dieser Kategorie. Als Zf-Verstärker- 
röhre dient eine hochsteile Pentode EF 85. Sie wird auch beim 
FM-Empfang, ebenso wie die EF 80 und die ECH 81 vom Ratio­
detektor aus geregelt.
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zeichneten Stellung wird sie durch die 
Feder gegen die Tonrolle gedrückt. Wird 
der Einschalthebel zum gegenüberliegen- 
Anschlagstift bewegt, so zieht die Feder in 
entgegengesetzter Richtung. Die Andruck­
rolle wird von der Tonrolle gezogen. Wird 
der Hebel zurüdebewegt, so zieht die 
Feder die Andruckrolle gegen die Tonrolle.

Der Antrieb der rechten Aufwickelspin­
del erfolgt über eine Metallspirale, wie 
sie auch bei Heimkinos angewendet wird. 
Die Zugkraft der Metallspirale wird 
durch Verkürzen so eingestellt, daß das 
Band einwandfrei aufgewickelt wird. Die 
Aufwickelspindel kann entweder von der 
Tonrolle oder direkt vom Motor angetrie­
ben werden. Auf dem betreffenden An­
triebsrad sind je eine Rille für den 
Gummiriemen und eine für die Metall­
spirale vorzusehen.

Bevor der Schallplattenmotor eingebaut 
wird, müssen dessen Anker­
anschlüsse umgetauscht wer­
den, damit er links herum 
läuft. Außerdem muß die An­
triebswelle etwas abgedreht 
werden, da sie konisch ist. 
Sie würde deshalb das An­
triebsrad nicht richtig halten, 
oder es müßte eine konische 
Bohrung bekommen, das ver­
teuert aber die Herstellung. 
Die Auf- und Abwickelspin­
del sowie den Flansch zur 
Aufnahme der Kugellager 
der Tonrolle stellt man am 
besten aus Rundaluminium 
her. Für die Tonrolle eignet 
sich sehr gut 10-mm-Rund- 
stahl, der auf 9 mm abge­
dreht wird. Wenn möglich, 
soll man die Tonrolle noch 
rundschleifen lassen.

Die Kugellager der Auf- 
und Abwickelspindel sitzen 
jeweils auf einer 5-mm-Welle, 
die an einem Ende mit M 5- 
Gewinde versehen ist und 
durch zwei Muttern auf der 
Grundplatte befestigt wird. 

Als Grundplatte wurde im ersten Gerät 
eine 10-mm-Sperrholzplatte benutzt, bes­
ser eignet sich jedoch eine 3 bis 5 mm 
starke Duralplatte.

Auf weitere Einzelheiten wie Umlenk­
stifte, Kopfplatte usw. wird hier nicht 
näher eingegangen, da vorausgesetzt wird, 
daß nur Amateure mit praktischen Erfah­
rungen sich an den Bau dieses Gerätes wa­
gen. Auch sei hier auf die Bände Nr. 9 und 
10/10a der Radio-Praktiker-Bücherei ver­
wiesen1). Die Bilder 5, 7 und 8 zeigen die 
erforderlichen Drehteile. Sie müssen von 
einem erfahrenen Mechaniker angefertigt

Ein Tonbandgerät für Batteriebetrieb
Amateure mit Erfahrungen im Selbstbau von Tonbandgeräten fin­
den hier Anregungen zum Bau eines tragbaren Reportage-Koffers

Mancher Besitzer eines Tonbandgerätes 
wird schon den Wunsch gehabt haben 
auch dort Aufnahmen zu machen, wo 
keine Netzspannung zur Verfügung steht. 
Die Rundfunk-Gesellschaften verwenden 
oft für Reportagen durch Batterien ange­
triebene Tonbandgeräte. Die auf Seite 251 
dieses Heftes beschriebenen Geräte sind 
jedoch erst seit kurzer Zeit bekannt.

Deshalb wurde versuchsweise ein durch 
Batterien angetriebenes Tonbandgerät 
konstruiert und selbst gebaut. Bei diesem 
Gerät wurde größte Sorgfalt auf Tonkon­
stanz und guten Tonfrequenz­
gang gelegt. Das Gerät arbei­
tet mit der heute üblichen 

von

riemen läuft, müssen vom Antriebsmotor 
aus eine Übersetzung von 1 : 2,5 aufweisen.

Wie man aus Bild 4 ersehen kann, sind 
auch die Auf- und Abwickelspindeln durch 
je zwei Kugellager EL 5 gelagert. Die nor­
malerweise angewandten Gewichtsablauf­
bremsen und gewichtsabhängigen Rutsch­
kupplungen können bei diesem Gerät nicht 
verwendet werden. Die Ablaufbremse ar­
beitet bei diesem Gerät nach Bild 2 folgen­
dermaßen:

Gegen die Ablaufspindel drückt seitlich 
ein auf einem Hebel befestigter Bremsfilz.

WO
------ 80 152

Bandgeschwindigkeit 
9,5 cm/s. Es besitzt einen ein­
gebauten Lautsprecher, mit 
dem die Bänder anschließend 
abgehört werden können. 
Schneller Vor- und Rücklauf 
ist nicht vorgesehen, ebenso 
ist kein Löschkopf eingebaut,, 
da die Bänder vorher zu 
Hause gelöscht und so Bat­
teriekosten gespart werden. 
Die Spielzeit beträgt 2mal 
20 Minuten bei Benutzung 
der vorgesehenen Spulen des 
Metz - Tonbandgerätes 
120 m Tonband. Als Strom­
quellen werden benötigt: eine 
1,5-V-Heizzelle, eine 75-V- 
Kleinanodenbatterie und eine 
6 - V - Motorradbatterie. An­
statt der Motorradbatterie 
eignen sich auch 6 Stüde 

4,5-V-Taschenlampenbatte- 
rien, die zu einer 12-V-Bal- 
terie 
werden.
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Bild 1. Chassisplatte mit Teileanordnungzusammengeschaltet

Dieser Hebel wird durch eine Feder gegen 
die Ablaufspindel gezogen. Die Feder ist 
auf einer Seite an einem festen Stift und 
auf der anderen Seite an einem Stüde Ge­
windestab M 4 befestigt. Durch mehr oder 
weniger starkes Anziehen der Mutter auf 
dem Gewindestab kann der Bremsdruck 
verändert werden. Die Ablaufbremse muß 
so eingestellt werden, daß bei voller Ton­
spule das Band beim Ablauf einwandfrei 
am Tonkopf anliegt. Bevor das Band den 
Tonkopf erreicht, gleitet es über den lin­
ken Umlenkstift (Bild 1), der gleichzeitig 
als Höhenführung dient.

Als Tonkopf wird ein Doppelspur- 
Kombikopf verwendet. Hinter dem Ton­
kopf ist nochmals eine Höhenführung an­
geordnet. Danach folgt die Tonrolle. Bei 
nicht anliegender Andruckrolle muß das 
Band ungefähr 1 mm von der Tonrolle 
entfernt sein. Die Arbeitsweise der An­
druckrolle ist aus Bild 3 zu ersehen. Sie 
arbeitet wie ein Kippschalter. In der ge-

Aufbau und Arbeitsweise des Gertttes
Als Antriebsmotor wird ein 6/12-V- 

Schallplattenmotor benutzt. Dieser Motor 
treibt über einen Gummiriemen die Ton­
rolle und die daran befestigte Schwung­
masse an. Die 9-mm-Tonrolle wird durch 
zwei Kugellager EL 9 gelagert. Hier muß­
ten statt der sonst üblichen Gleitlager 
Kugellager eingebaut werden, um in jeder 
Lage des Gerätes die Reibung möglichst 
klein zu halten. Die zuerst eingebauten 
Gleitlager hatten sich in dieser Hinsicht 
nicht bewährt.

Die durch den Gummiriemen angetrie­
bene Schwungmasse von 100 mm Durch­
messer und 25 mm Höhe gewährleistet 
einen einwandfreien gleichmäßigen Band­
transport, so daß mit diesem Gerät auch 
Musikaufnahmen gemacht werden können. 
Die Tonrolle macht bei 9,5 cm/s Bandge­
schwindigkeit 200 Umdrehungen in der 
Minute. Die Räder, auf denen der Gummi-

•) „Magnetbandspleler-Praxis“, RPB-Band 9. 
64 Seiten. Preis 1.40 DM und „Magnetband- 
spieler-Selbstbau“, RPB-Band 10/10a. 128 Sei­
ten. Preis 2.80 DM, Franzis-Verlag. München.
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müssen che Röhren­

fassungen federnd 
befestigt werden. Bei 
manchen Plattenspie­
lermotoren reicht die 
Entstörung nicht aus 
sie muß dann gege­
benenfalls verbessert 
werden.

Anschließend wird 
ein leeres Band auf­
gelegt und durch 
Probeaufnahmen die 
größtmögliche Laut­
stärke ermittelt, auf 
die dann der Aus­

steuerungsmesser 
eingestellt wird. Nach 
dem Einbau in den 
Koffer wird ein be­
spieltes Band einge­
legt und das Gerät 
auf Wiedergabe ge­
schaltet. Der Koffer 
muß sich in jede Rich­
tung neigen und be­
wegen lassen, ohne 
daß Tonschwankun­

gen oder andere Störungen auftreten. 
(Vorsicht bei eingebauter Motorradbatte­
rie, daß keine Säure ausfließt!). Die nor­
male Arbeitsstellung des Gerätes ist nicht, 
wie bei anderen Tonbandgeräten, bei 
waagerecht liegenden Tonbandspulen, son­
dern die Tonbandspulen stehen senk­
recht. Dementsprechend muß die Motor­
radbatterie eingebaut werden. Der Laut­
sprecher wird an einer günstigen Stelle 
der Kofferwand angebracht.

DAF 961 DL 94DAF 96 xDAF 961 %1«K3L 25ha
r~Tt--------1fl 1..3kS2Potentiometer 
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Bild 6. Schaltung des Gerätes

DL 94

werden, sofern sich nicht auf Grund die­
ses Aufsatzes eine Firma findet, die diese 
Teile serienmäßig liefert.

densator 0,1 und den 25-kQ-Widerstand 
zum Tonkopf. Die Anode der Endröhre 
DL 94 liegt am 10-kQ-Anschluß des Trans­
formators. Der Hochfrequenzgenerator 
schwingt auf 60 kHz. Der Schwingkreis be­
steht aus einer Dralowid-Würfelspule 
mit 280 Windungen 0,2 CuL, die bei der 
90. Windung angezapft ist, und aus einem 
3-nF-Kondensator. Von der Anode der 
Generatorröhre DL 94 gelangt die Hoch­
frequenzspannung über den 700-pF-Kon- 
densator zum Tonkopf. Um Hf-Einstreu- 
ungen auf den Verstärker zu vermeiden 
befindet sich zwischen Verstärker und Hf- 
Generator ein Abschirmblech.

In der Stellung „Aus“ sind die Heiz­
spannungen aller Röhren abgeschaltet. 
Wird die Taste „Wiedergabe" gedrückt, so 
werden der Antriebsmotor und die Heiz­
spannung der zur Wiedergabe benötigten 
Röhren eingeschaltet. Die Hf-Generator- 
röhre erhält keine Heizspannung. In der 
Stellung „Aufnahme“ erhält die Hf-Röhre 
Heizspannung und die Röhre DAF 96 (I) 
nicht, so daß nur die in der jeweiligen 
Stellung benötigten Röhren in Betrieb 
sind. Außerdem wird in der Stellung 
„Aufnahme“ ein Teil des Gitterspannungs­
widerstandes kurzgeschlossen, damit sich 
trotz des höheren Anodenstromes die Git­
tervorspannung der Endröhre nicht er­
höht (—7 V).

Um Rückwirkungen der Verstärker­
stufen über die Anodenleitung, die bei 
der hohen Verstärkung auftreten können, 
zu verhindern, erhalten die Röhren I und 
II ihre Anodenspannung über RC-Glieder 
(100 kQ und 8 nF). Außerdem ist die 
Anodenbatterie durch einen 8-uF-Konden- 
sator überbrückt.

Vor Inbetriebnahme des gesamten Ge­
rätes überprüft man zuerst das Laufwerk. 
Das Band muß beim Ablauf einwandfrei 
am Tonkopf anliegen und ohne zu flat­
tern daran vorbeigleiten. Gegebenenfalls 
stellt man die Ablaufbremse nach. Die 
Rutschkupplung der Aufwickelspindel muß 
durch Verkürzen oder Verlängern der 
Metallspirale so eingestellt werden, daß 
bei laufendem Motor und loser Andruck­
rolle das Band nicht fortbewegt wird. Bei 
Einschalten der Andruckrolle muß das 
Band sofort laufen und beim Ausschalten 
der Andruckrolle sofort stehen. Man hat 
dadurch die Möglichkeit, während etwas 
länger dauernder Sprechpausen, das Gerät 
anzuhalten und sofort bei Bedarf wieder 
in Tätigkeit zu setzen.

Der Verstärker wird zur Überprüfung 
auf Wiedergabe geschaltet und auf größte 
Lautstärke gestellt. Jetzt wird festgestellt, 
ob die Gummifederung des Verstärker­
chassis ausreicht, um Mikrofonie zu ver­
hindern. Durch Vertauschen der Röh­
ren DAF 96 untereinander lassen sich 
die klingunempfindlichsten herausfinden. 
Diese verbleiben dann in den Vorstufen.

Die Schaltung

Der Aufsprech- und Wiedergabeverstär­
ker befindet sich unterhalb des Laufwer­
kes. Er ist auf ein U-förmig gebogenes 
Aluminiumblech aufgebaut, das in Gummi 
gefedert am Laufwerk befestigt ist. Die 
Bedienungselemente, Lautstärkeregler und 
Umschalter, sitzen auf der Laufwerk­
grundplatte und sind durch biegsame 
Drähte mit dem Verstärker verbunden.

Bild 6 zeigt die Schaltung. An Stelle des 
Umschalters kann auch ein Drucktasten­
aggregat mit Tasten „Aus“, „Wiedergabe“ 
und „Aufnahme“ eingebaut werden.

In der Stellung „Wiedergabe“ gelangt 
die Tonfrequenzspannung vom Tonkopf 
(Novaphon - Kombikopf) zum Gitter der 
ersten Röhre DAF 96. Um die niedrigen 
und hohen Frequenzen wieder auf den 
normalen Pegel anzuheben, liegt vor dem 
Gitter der folgenden Röhre DAF 96 (II) ein 
aus RC-Gliedern bestehender Entzerrer, 
dessen Wirkung durch eine frequenzab­
hängige Gegenkopplung von der Anode 
der Röhre (II) zum Eingang des Entzerrers 
unterstützt wird.

Die Röhre (II) gleicht den Verstärkungs­
verlust des Entzerrers wieder aus, und sie 
arbeitet in der Stellung „Aufnahme“ als 
Mikrofonverstärker. Der zweistufige End­
verstärker besitzt eine frequenzunabhän­
gige Gegenkopplung von der Sekundär­
wicklung des Ausgangsübertragers (Iso­
phon EL 42 R) zum Gitter der Röhre (III). 
Während der Aufnahme ist der einge­
baute Lautsprecher abgeschaltet. Zur 
Kontrolle der Aussteuerung dient ein 
Drehspulinstrument mit 0,5 mA Endaus-

Das Gerät ist in jeder Lage einsatz­
bereit, im Auto, beim Gehen, im Boot, 
zum Synchronisieren von Schmalfilmen, 
und bei allen diesen Gelegenheiten können 
die interessierenden tönenden Begeben­
heiten festgehalten werden.

Klaus Kempen

Lehranstalt für physikalisch­
technische Assistenten

Eine interessante Laufbahn für das Gebiet 
der Physik stellt der Beruf des „Technischen 
Assistenten für Physik“ dar, der auch von 
Frauen ausgeübt werden kann. Die Ausbil­
dung erfolgte früher in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt. Da sich die Aus­
bildung schlecht mit den Aufgaben der jetzi­
gen Bundesanstalt vereinigen ließ, wurde 
der Unterricht von dieser getrennt und einer 
besonderen Lehranstalt in Lübeck, in den 
Räumen eines früheren Forschungsinstitutes, 
übertragen').

Die Ausbildung eines technischen Assisten­
ten für Physik erstreckt sich auf alle Zweige 
der Physik und auf eine praktische Ausbil­
dung im Laboratorium. Die verschiedenarti­
gen Anforderungen, die an einen physikalisch­
technischen Assistenten in der Industrie und 
der Forschung gestellt werden, verlangen eine 
vielseitige Schulung. Technisches Zeichnen, 
praktisches Rechnen, graphische und nume­
rische Methoden in der angewandten Mathe­
matik. Differential- und Integralrechnung. 
Experimentalphysik, Meß- und Verfahrens­
kunde, Elektrotechnik, physikalische und all­
gemeine Chemie, Atom- und Molekularphysik 
sind Teilgebiete aus dem Lehrplan.

Technischer Assistent für Physik kann Jeder 
werden, der im Besitz ausreichender Schul­
bildung ist, die durch entsprechende Abgangs­
zeugnisse (mittlere Reife bzw. Abitur) oder 
durch eine Aufnahmeprüfung nachzu weisen ist.

Der fünfsemestrlge Kursus wird mit einer 
Staatsprüfung abgeschlossen. Sie wird von 
einer Prüfungskommission unter Vorsitz je 
eines Vertreters der Landesregierung und der 
Physikailsch-Technischen Bundesanstalt ab­
genommen. Ferner ist eine zusätzliche zwel- 
semestrige Sonderausbildung vorgesehen, die 
mit einer Ingenieurprüfung für die Fach­
richtung Physik abschließt.

Die Ausbildung an der Physikalisch-Tech­
nischen Lehranstalt, insbesondere beim Ab­
schluß mit der Ingenieurprüfung, bildet eine 
gute Grundlage für die praktisch-technische 
Betätigung Funktechnik und Elektronik. Aus­
führliche Lehrpläne. Gebührenordnung usw. 
sind unmittelbar bei der ln der Fußnote ) 
genannten Anschrift anzufordern.

') Physikalisch-Technische Lehranstalt, Schule 
für physikalisch-technische Assistenten, Do­
zent Dr. habil. H. Harms, Lübeck-Schlutup. 
Industriegelände Bau 307.

Bild 8. Antriebsrad8 für Plattenspieler- 
motor. Als Gummi- 
Andruckrolle eignet 
sich das Modell von 

Dtxoton

verchromt

*-—20—-

Bild 7. Umlenkstijt

schlag, das über einen Meßgleichrichter 
(Siemens- Maikäfer) an die Sekundär­
wicklung des Ausgangsübertragers ange­
schlossen und nur während der Aufnahme 
in Tätigkeit ist.

Die Aufsprechspannung wird an dem 
20-kQ-Anschluß des Transformators abge­
nommen und gelangt über den Trennkon-
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Der Raumklang beginnt im Nf-Teil
Philips - Capella, das Gerät mit dem Zweikanal - Verstärker

Bei Geräten, höherer Preislage ver­
schiebt sich das Schwergewicht immer 
mehr zum Nf-Teil und zur Lautsprecher­
kombination. Im Hf- und Zf-Teil wird 
nämlich durch Hinzufügen einer Zf-Ver- 
stärkerstufe zum normalen 6/9-Kreis- 
Super, und damit durch die Erweiterung 
auf 8/11 Kreise, bereits ein Höchstmaß an 
Empfindlichkeit und Trennschärfe erreicht. 
Von einer Abstimmautomatik abgesehen, 
bleiben dann schaltungsmäßig kaum noch 
viel Möglichkeiten, hier umwälzende Ver­
besserungen anzubringen. Dagegen kön­
nen im Nf-Teil recht verschiedene Wege

Ortssendertaste wird gleichzeitig nach 
Bild 5 ein 56-kQ-Widerstand in der Schirm­
gitterleitung der Zf-Röhre EF 89 freige­
geben. Gittervorspannung und damit Ver­
stärkung werden auf das beim Orts­
empfang ausreichende Maß herabgesetzt. 
Außerdem wird aber durch öffnen dieses 
Schalters der Erdpunkt vom zweiten Zf- 
Filter weggenommen. Es hängt dadurch in 
der Luft und die Zwischenfrequenz ge­
langt unter Umgehung der induktiven 
Filterkopplung unmittelbar zum Gitter 
der nächsten Röhre, so daß die Bandbreite 
auf maximal 11 kHz vergrößert wird.

Empfindlichkeit und 
Trennschärfe des 

Gerätes gehen aus 
Bild 2, 3, 7 u. 8 her­
vor. Bild 3 zeigt die 
Empfindlichkeits­

kurve für FM-Emp- 
fang. 26 dB Rausch­

abstand werden 
bereits bei 1.3 y,V 
Eingangsspannung 

erzielt. Ab 3 jaV 
Eingangsspannung 

ist die Ausgangs­
leistung praktisch 

o + konstant. Beim AM- 
Empfang wird die 

Ausgangsleistung 
von 50 mW mit 

knapp 4 y,V Eingangsspannung erzielt.
Die Zf-Durchlaßkurve für FM-Empfang 

Bild 2 zeigt eine flache Kuppe mit einer 
Bandbreite von ± 60 kHz, beim Abfall im 
Verhältnis 1 : 1,4. Die AM-Gesamtreso- 
nanzkurve für die Stellungen „breit“ und 
„schmal“ ist in Bild 7 dargestellt. Die 
Kurven verlaufen beim Betätigen des 
Bandbreitenreglers am ersten Zf-Band-

Phuips-Capclln UD 643 A/03

Wechselstrom: 110, 125, 145, 200, 220, 245 V
Röhrenbestückung: ECC 85, ECH 81, EF 89, 

EBF 80, EB 41, ECC 83, EL 84, EL 84,
EM 80, Selen

8 AM-Kreise, davon 2 abstimmbare
11 AM-Kreise, davon 2 abstimmbare
Wellenbereiche: UKW, KW, MW, LW, 

Ortssendertaste
Zwischenfrequenz: 460 kHz, 10,7 MHz
Tonrcgelung: Getrennt und stetig zu be­

dienende Baß- und Höhenregler, Band­
breitenregler im Zf-Teil mit Höhen­
regler gekuppelt

Lautsprecher: Perm.-dynam. Ovallautspre­
cher 28 X 21 cm, 2 Stück perm.-dynam. 
Lautsprecher 17 cm 0 mit 6-cm-Hochton- 
kegel

Eingebaute drehbare Ferritantenne
Zweikanal-Nf-Verstärker
Leistungsaufnahme: ca. 80 Watt
Gehäuse: 68 X 72 X 28 cm
Preis: 499 DM

ECC85
10,7MHzü

15pF
'x

156,8—! 5pF
I i I I\> % /

t
I, 5pF 3,3pF

V%r-
»DI

l nF1,5
10 10pFQ ISO 10kQ

Q -j-120 pF

Bild 1. Schaltung des UKW-Eingangsteiles

beschritten werden, um die Wiedergabe zu 
verbessern. Eine der bemerkenswertesten 
Lösungen stellt das Gerät Capella 643 A/03 
von Philips dar, das mit einem Zweikanal- 
Nf-Verstärker arbeitet1).

Der Hf- und Zf-Tell
Die Blockschaltung Bild 4 zeigt die be­

währte Röhrenbestückung ECC 85, ECH 81, 
EF 89. Darauf folgt als letzte Zf-Röhre 
eine EBF 80, deren Diodenstrecken beim 
AM-Empfang die Signal- und die Regel­
spannung erzeugen. Selbstverständlich 
sind auch hier einige Schaltungsfeinheiten 
vorgesehen, um besonders gute Empfangs­
leistungen zu erzielen. So arbeitet der 
UKW-Teil (Bild 1) mit Variometerabstim­
mung. Dadurch ist man nicht an einen 
einseitig geerdeten Drehkondensator ge­
bunden und benötigt keine Anzapfung am 
Oszillatorspulensatz, um den Vorkreis 
symmetrisch einzukoppeln. Er wird viel­
mehr über eine „kapazitive Anzapfung“ 
angeschlossen (6,8 pF und 8,2 pF). Sie er­
gibt eine gute Symmetrie und verhindert 
damit wirksam die Störstrahlung. — Die 
Hf-Stufe arbeitet in Zwischenbasis-Schal- 
tung. Der Erdanschluß liegt jedoch so nahe 
am gitterseitigen Spulenende, daß es fast 
einer Gitterbasisschaltung gleichkommt 
und daher keine Neutralisierung erforder­
lich ist.

Im AM-Eingangsteil legt eine Ortssen­
dertaste einen kleinen Zweifach-Dreh­
kondensator an Stelle des Hauptdrehkon­
densators an die MW-Spulensätze. Mit 
diesem Kondensator kann der Ortssender 
fest eingestellt werden, so daß die Haupt­
abstimmung für einen weiteren Sender 
zur Verfügung steht. Beim Drücken der

>) Vgl. FUNKSCHAU 1954, Heft 14. Seite 277.

Alter sehr schön symmetrisch. Für einen 
Abstand von ± 9 kHz ändert sich die 
Spannung in Breitbandstellung im Ver­
hältnis 1 : 36 und bei Schmalband im Ver­
hältnis 1 : 1000.
SO I1000

Nutzpegel-Sdb
J 90500

250 30

120
2 Sdb 90 db20 J0mW_

60
IO

30 z0
15

Rauschen
-108

-20V 0.1 0.2 0,9 <U 1J 3 6 12 25 SO 100pV
-------UAnt

Bild 5. Empfindlichkeit und Rauschabstand im 
UKW-Bereich

2

r:EF8910,7 MHz +200 +900
B Id 2. Zf-Durchlaßkurve für UKW

-200-900
i

5t

EBH1 2*EL8*tEBF 80 1S5LctEF89ECC 85 ECH 81 6,8
/TO 1

I

,1 1S5pFd=3~i rE3~i röO I uECC83 9,7nFl^fern-
I •Orts- -L 
1 empfang’T 150pF M 97kQ56kS\

<To EBF80

a HESir ‘-GEF HGEFFh KXj 2Z0ß 9.7 nF

+
Bild 4. Blockschaltung des Philips-Capclla BD 643 A/02 Bild 5. Z/-Stu/e mit Ortssenderumschaltung
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auftretenden tiefen Töne 
können also die Höhen­
lagen weder in der End­
röhre, noch im Ausgangs­
übertrager oder am Laut­
sprecher modulieren. In- j 
termodulationsverzer- 
rungen, die einen leicht 
heiseren und rauhen 
Klang erzeugen, sind da­
mit wirksam verhindert.

Für die Höhenwieder­
gabe werden keine sta­
tischen oder Kristall- 
Lautsprecher verwendet, 
sondern die von Philips 
zu großer Vollkommen­
heit entwickelten dy­
namischen Breitband­
systeme mit Hochton- 
Kegel strahlen das Fre­
quenzband bis 18 kHz ab. 
Das Ergebnis ist eine 
glasklare Wiedergabe 
hoher Frequenzen, ohne 
das bei statischen Hoch­

tönen bisweilen auftretende störende 
Knistern.

Die tiefen Töne für die andere End­
röhre werden an dem erdseitigen 6,8-nF- 
Kondensator abgegriffen. Diese Endstufe 
ist durch die Bemessung des Ausgangs­
übertragers vorwiegend für die Verstär­
kung der unteren Tonlagen eingerichtet. 
Die Wiedergabe erfolgt durch einen gro­
ßen Tiefton - Lautsprecher. Die Trenn­
frequenz für die beiden Kanäle liegt bei 
etwa 800 Hz. Bild 8 zeigt den Anteil eines 
jeden Kanals an der Gesamtverstärkung.

Die Wiedergabe des Testgerätes ent­
sprach voll den Erwartungen, die man 
bereits beim Studium der Schaltung Vor­
aussagen konnte. Der Klang steht sauber 
und frei im Raum, ohne die bei über­
trieben großen Gegenkopplungsmaßnah­
men manchmal zu beobachtende brutale 
Betonung. Es scheint, daß mit diesem Prin­
zip ein Weg beschritten worden ist. der die 
natürliche Wiedergabe mit einfachen, gui 
übersehbaren und gegenseitig sich nicht 
beeinflussenden Schaltmitteln erreicht.

JF «i- 022^ 260V. 39 mA.mV, 0,9 mANf 1/21/2 = 22 nF 
fX\220\kß f|y 7kQ

KQ

0 EL 84ECCÖ3ECC83
A T 2.ZMQ

tefu
H U2MQ

X3nf 9.7 nF\3 m 87nF% I h ~--\3,SmA T\2MQI 17nF i
inFlU*K’j B =r7nF

,c —L

asv■ V 10tpF \ \8297 ZZ£2 \lOßISÖXkQrm H7kßUnF ß^IjL? isv\

+Z90V

220kß 330

R15kß \ioo\ kQ72 nF 6,s\nF 220Sl\72nF X5XX
260 V, 91mA¥EL8.I

Ikß J
q1>+7S5V

Bild 6. Nj-Schaltung; Endstujc als Zweikanal-Verstärker ausgebildel

M-Tell
Im Nf-Teil wird keine Röhre EABC 80 

verwendet, sondern die AM-Demodulation 
erfolgt, wie bereits erwähnt, durch die 
Dioden der letzten Zf-Verstärkerröhre 
EBF 80. Zur Nf-Vorverstärkung dienen 
nach Bild 6 die beiden Triodensysteme 
einer Doppelröhre ECC 83 in Kaskaden­
schaltung. Die Lautstärkeregelung erfolgt 
vor der ersten Triode; der 12-nF-Konden- 
sator am Fußpunkt bewirkt die gehörrich­
tige Tiefenanhebung bei kleinen Laut­
stärken, während der 33-pF-Kondensator 
im oberen Teil die Höhen anhebt. Da­
durch werden nur die Mittellagen in der 
unteren Stellung des Lautstärkereglers 
abgesenkt.

Zwischen den beiden Triodensystemen 
liegen die Klangregler für Höhen und 
Bässe. Sie arbeiten als sog. Fächerentzer­
rer nur im direkten Verstärkungsweg, also 
nicht im Gegenkopplungskanal. Eine 
Gegenkopplung wurde grund­
sätzlich vermieden, um uner­
wünschte Phasendrehungen auszuschalten.
Der Höhenentzerrer H besteht aus einem

78 ß
290K nF10

/96mA
Spannungsteiler, 
der infolge des 
kleinen Konden­
sators von 470 pp’ 
im oberen Teil 
vorwiegend mitt­
lere und hohe Fre- 
quenzen führt. Ein 
mehr oder weniger großer Teil wird da­
von mit dem Schleifer des Potentiometers 
abgegriffen und gelangt über 3,3 nF und 
47 nF zum Gitter der zweiten Triode.

TC7V-

M 820kß ioo\ßFv -ffl. Jj,
L +2WV +285V

Bei dem Baßregler B bildet der 1-nF- 
Kondensator zwischen Schleifer und dem 
erdseitigen 15-kQ-Widerstand einen Ne­
benschluß für hohe Frequenzen. Über den 
2-MQ-Regler gelangen also • vorwiegend 
tiefe Töne zum Gitter des folgenden 
R öhrensystems.

Hinter dem Vorverstärker werden die 
Höhen und Tiefen getrennt und auf zwei 
verschiedene Endröhrensysteme EL 84 ge­
geben. Die obere Endröhre erhält über 
den kleinen Kopplungskondensator von 
1 nF nur den oberen Teil des Spektrums. 
Außerdem ist ihr Katodenkondensator nur 
5 |iF groß, so daß die Tiefenwiedergabe 
benachteiligt wird. Diese Endröhre be­
treibt die beiden Duo-Lautsprecher mit 
Hochtonkegel, von denen der eine zur 
Erzielung der Raumklangwirkung nach 
oben strahlt. Die mit großen Amplituden

1000

500

250
wohl jeder praktisch tätige Funktechniker 
durchlaufen hat, nämlich vom Detektoremp­
fänger zum Mehrkreiser und zum Über­
lagerungsempfänger. Den Abschluß 
UKW - Empfänger und etwas Meßtechnik. 
Wegen seiner gründlichen und technisch ein­
wandfreien Darstellung bildet das Werk eine 
solide Grundlage für den späteren Beruf als 
Rundfunk- und Fernsehtechniker.

Einführung ln die Funktcdinlk
Von W. Kronjäger und C. Trage. 28S 

Seiten mit 185 Bildern. Band 33 der Klei­
nen Fachbuchreihe für den Post- unü 
Fcrnmeldedienst. Preis: 7.50 DM. Verlags­
buchhandlung Erich Herzog, Goslar.

Im Gegensatz zu den vorher besprochenen 
Rüchern wendet sich dieses Werk an Leser 
mit Vorkenntnissen in der Elektrotechnik 
und Mathematik. Dafür behandelt es aber 
verschiedene Themen, die man im Facn- 
schrifttum bisher vermißte oder aus ver­
streuten Veröffentlichungen zusammensuchen 
mußte. Der erste Teil befaßt sich mit den 
Grundbegriffen, der Entstehung und den 
Eigenschaften freier elektromagnetischer 
Wellen. Dabei werden viel gebrauchte Be­
griffe, wie Wellen- u. Strahlungswiderstaml. 
exakt theoretisch erläutert. Im Abscnnm 
über Mechanismus und Ausbreitung g e- 
führter Wellen werden u. a. die wich­
tigen Hohlleiterwellen mitbehandelt, in wei- 
tcren Kapiteln über Antennen, Funksencier. 
Tast- und Modulationsschaltungen gespro­
chen. Neben Rundfunkempfangsschaltungen
werden auch Spezialempfänger für Elnseiren- 
bandtelefonie und für Telegrafle-Großstatlo- 
nen erwähnt. Der nächste AbschnlU gibt 
einen Überblick über verschiedene Dienst­
zweige, wie Seefunkdienst, Pressefunk tina 
Richtfunk ln einem Anhang werden Ricn|- 
funk-Mehrkanaleinrichtungen, Betriebsnach­
richtengeräte für den KW- und UKW-BcreRJi
sowie Richtfunkverbindungen der Bundes
post besprochen. — Das Buch eignet 
wegen seines mehr für den F^geschritte 
bestimmten Inhaltes für den Unterricht 
zur eigenen Weiterbildung In , aliei),den 
meldelechnischen Dienststellen und für 
in der Industrie tätigen Ingenieur.

Funktechnische Fachliteratur120

60
Mit drei Büchern, von denen zwei den 

gleichen und das dritte einen ähnlichen Titel 
tragen, machen wir anschließend unsere Le­
ser bekannt:

30

Einführung ln die Funktcdinlk

Von Walter Conrad. 192 Selten mit 136 
Bildern. 3. Auflage. Preis: 4.80 DM. Fach­
buchverlag Leipzig 1954.

Dieses Buch ist aus Vorlesungen an einer 
Volkshochschule entstanden. Es wendet sich 
also an Nichtfachleute. Dementsprechend ist 
der Inhalt mehr volkstümlich unterhaltend 
gestaltet. Nach einem allgemein einführen­
den Teil über elektrischen Strom, Ohmsches 
Gesetz, elektrisches Feld, Schwingkreis usw. 
werden die Grundkenntnisse der Röhren so­
wie AM-Empfänger auf der Grundlage der 
Stahlröhrenserie besprochen. Den Schluß bil­
det ein kurzes Kapitel über UKW-Rundfunk.

15

8

9

2

-12 -8 -9 1000kHz +9 *8 +12

Bild 7. Gesamtresonanzkurven für 1000 kHz

Einführung In die Rundfunkempfangstcdinik

Von Dipl.-Ing. Helmut Pitsch. 233 Seiten 
mit 289 Bildern. Preis: 14.— DM. Akade­
mische Verlagsgesellschaft Geest & Portig 
KG, Leipzig 1955.

Der Verfasser ist bekannt als gründlicher 
Kenner und Vermittler funktechnischen Fach­
wissens. So stammen die Bücher „Lehrbuch 
der Funkempfangstechnik" und „Hilfsbuch 
für die Funktechnik" von ihm. In diesem 
neuen Werk hat er die Wirkungsweise von 
Empfängern für Leser ohne elektrotechnische 
Vorkenntnisse leicht verständlich dargestellt. 
Diese Kenntnisse werden vielmehr im Zu­
sammenhang mit dem eigentlichen Stoff ver­
mittelt. Der Neuling wird daher sofort ge­
fesselt, zumal alle Erklärungen leicht ver­
ständlich und durch anschauliche Skizzen 
aus dem praktischen Leben erläutert sind. 
Das Buch verfolgt dabei den Werdegang, den

20
db Baue und Höhen voll angehoben. 

r I Stellung des Laulstärkereglers 
\ -90 db vom Maximalwert.

k 15
Laulsprecher-
Resonanz10

5
\sGesamtkurve

0

‘W"
Hochtonkanal 

n.

Tieftonkanal-
-5

-10

-15 N/ \
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Bild 8. Aufteilung des Nf-Bandes au) die beiden 

Verstärkerkanüle
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Gcmisditc Schaltungen
Dr.-Ing. F.Bergtold : fÜC <l&+ $**$***

11. Weitere Widerstandsschaltungen
Die eben behandelten Gruppenschaltun­

stellen Sonderfälle gemischter Schal­gen
tungen dar. Wie die Gruppenschaltungen 
sind die gemischten Schaltungen allgemein 

hinter- und nebeneinander liegenden 
Stromzweigen zusammengesetzt. In den 
Gruppenschaltungen ist der Aufbau sym­
metrisch. In den allgemeinen gemischten 
Schaltungen sind beliebige Mischungen 
aus hintereinander- und nebeneinander 
liegenden Anordnungen und Einzelzwei­
gen möglich.

Bild 3 veranschaulicht eine gemischte 
Schaltung. Dort sehen wir links zwei in 
Reihe liegende Widerstände, denen rechts 
ein Einzelwiderstand nebengeschaltet ist. 
Stets muß man in solchen Fällen immer 
erst die Einzelwiderstände zusammen­
fassen. Aus dieser Zusammenfassung er­
geben sich Gesamtwiderstände, die man 
dann wieder — wie Einzelwiderstände — 
weiter mit anderen Widerständen zusam­
menzufassen hat. Wir können in Bild 3 also 
nicht sofort auf die Nebeneinanderschal­
tung losgehen. Wir müssen erst die beiden 
hintereinander liegenden Einzelwider­
stände zusammennehmen. Erst dann haben 
wir eine Nebeneinanderschaltung aus zwei 
Widerständen, für die wir schließlich den 
Gesamtwiderstand berechnen können.

aus

Gruppeuadialtungen ohmidicr WldcratUnde
Eine jede Gruppenschaltung besteht we­

nigstens bis zu einem gewissen Grade aus 
9 Kombinationen gleichwertigerStromzweige 

in untereinander gleichen Gruppen, wobei 
die einzelne Gruppe in Hintereinander- 

| schaltung aufgebaut sein kann.
Eine Gruppenschaltung liegt z. B. vor, 

I wenn vier Widerstände von jeweils 1 ü 
zu je zweien hintereinander- und die so 
entstandenen beiden Gruppen nebenein­
ander geschaltet sind. Der Gesamtwider­
stand dieser Schaltung hat — nebenbei be­
merkt — ebenfalls einen Wert von 1 Q. Es 
liegen nämlich zwei Zweige mit je 1 Q + 
1 Q = 2 Q nebeneinander, was einen Ge­
samtwiderstand von 1 Q bedeutet.

Wir wollen an Hand des Bildes 1 ein 
Beispiel rechnen. Hierfür nehmen wir an, 
daß alle Einzelwiderstände untereinander 
gleich seien und einen Wert von 10 Q 
haben mögen. In Bild 1 ist n = 2 und 
m = 4. Damit ergibt sich als Gesamtwider-

2
stand ein Wert von 10 Q • — = 5 Q.
Mditohmsdic Widerstünde 
In Gruppcnsdioltung

Die eben behandelte Beziehung besagt, 
daß der gesamte Widerstand einer Grup­
penschaltung dann den Wert eines der 
untereinander gleichen Einzelwiderstände 
aufweist, wenn die Zahl der nebeneinander 
liegenden Zweige ebenso groß ist wie die 
Zahl der hintereinander liegenden Zweige.

3

i

Vsffi 50
UZa HO

Ein zweites einfaches Beispiel einer ge­
mischten Schaltung ist durch Bild 4 dar­
gestellt. Audi hier wird wieder mit der 
Zusammenfassung der Einzelwiderstände 
begonnen.

So, wie das an den beiden einfachen 
Beispielen gezeigt wurde, werden auch 
die Widerstände komplizierter gemischter 
Schaltungen zusammengefaßt.

$■

30

20
\b

1010
0

0 2 V 6 8 10 A
Bild 2.Bild 1. Sind die Widerstände a und b für sich unterein­

ander gleich,so sind diese drei Schaltungen gleichwertig Die BriUkcnsdialtang
Bild 5 gibt ein Beispiel für die Brücken­

schaltung. Dort liegt ein Widerstand als 
..Brücke“ zwischen zwei Stromzweigen. 
Schaltungen solcher Art spielen in der 
Meßtechnik, in Regelgliedern und auf 
zahlreichen Gebieten der Fernmeldetech­
nik wesentliche Rollen.

Um die Brückenschaltung zu verstehen, 
denken wir uns zunächst, der Brücken­
zweig sei unterbrochen. In diesem Fall 
besteht die Schaltung aus zwei nebenein­
ander liegenden Zweigen, deren jeder 
durch zwei in Reihe geschaltete Wider­
stände gebildet ist. Die angelegte Span­
nung hat für beide nebeneinander liegen­
den Zweige denselben Wert. In jedem 
dieser beiden Zweige teilt sie sich auf die 
zwei Widerstände auf. Die Spannungs- 
Aufteilungen sind im allgemeinen ver­
schieden. Sie können aber auch überein­
stimmen.

Wir wählen hierfür ein Beispiel: In 
Bild 5 sei der Brückenzweig zunächst 
unterbrochen. Jeder der vier übrigen 
Widerstände möge einen Wert von 1 52 
haben. Als Spannung seien an die Schal­
tung 2 V angelegt. Dabei fließt in beiden 
nebeneinander liegenden Zweigen jeweils 
ein Strom von 1 A. In jedem Widerstand 
wird eine Spannung von 1 V verbraucht.

11 Brückenschaltung

Mit einer solchen Erkenntnis im speziel­
len, aber im allgemeinen auch mit Formeln, 
die ohmsche Widerstände voraussetzen, 
muß man allerdings vorsichtig sein:

Bei ström- oder spannungsabhängigen 
Widerständen sind der Wert des Stromes 
und die Höhe der Spannung mit ausschlag­
gebend. Dazu gibt Bild 2 ein Beispiel. In 
ihm ist zunächst die Kennlinie eines Ein­
zelwiderstandes eingetragen. Wie wir das 
schon erfahren haben, läßt sich aus ihr die 
Kennlinie
zweier solcher Einzelwiderstände und aus 
dieser die Kennlinie der Gruppenschaltung 
gewinnen, in der die beiden Nebeneinan­
derschaltungen hintereinander liegen.

Zur Gesamtkennlinie gehören jeweils 
für doppelten Strom und doppelte Span­
nung im Vergleich mit der Einzelkennlinie 
dieselben Widerstandwerte. Zu einem für 
den einzelnen Zweig und für die Gesamt­
schaltung gleichen Strom aber gelten ver-

Während
z. B. zu 4 A für den Einzelwiderstand eine 
Spannung von 14 V und damit ein Wider­
standswert von 14 V : 4 A = 3,5 Q gehört, 
bekommen wir zu ebenfalls 4 A für die 
Gesamtschaltung eine Spannung von 20 V 
und so einen Widerstand von 20 V : 4 A = 
5 a

Aus vier Einzelwiderständen von je 1 Q 
läßt sich noch eine zweite Gruppenschal­
tung (mit 1 52 Gesamtwiderstand) auf­
bauen. In ihr liegen je zwei Einzelwider­
stände nebeneinander und die beiden 
Nebeneinanderschaltungen in Reihe.

Bild 1 zeigt, wie man aus acht gleichen 
Widerständen drei untereinander gleich­
wertige Gruppenschaltungen aufbauen 
kann. Neben diesen Schaltungen gibt es 
weitere Möglichkeiten, zu denen allerdings 
andere Gesamtwiderstände gehören. So 
können wir aus den acht Widerständen 
auch eine Gruppenschaltung aufbauen, in­
dem wir zwei Gruppen aus je vier hinter­
einander liegenden Widerständen bilden 
und diese zwei Gruppen nebeneinander 
schalten. Wir können aber ebenso Grup­
pen aus je zwei nebeneinander geschalte­
ten Widerständen aufbauen und diese 
Gruppen hintereinander schalten.

Wie aus Bild 1 zu entnehmen ist, brau­
chen in Gruppenschaltungen nicht alle 
Widerstände untereinander gleich zu sein. 
Für das dort gezeigte Beispiel ist es nur 
nötig, daß die Widerstände a und die 
Widerstände b jeweils für sich unterein­
ander gleich sind.

Im allgemeinen aber beschränkt man 
sich bei Gruppenschaltungen auf durchweg 
untereinander gleiche Widerstände. Be­
zeichnen wir den Gesamtwiderstand mit Rg, 
den allen Einzelwiderständen gemein­
samen Wert mit R, die Zahl der irgendwie 
hintereinander liegenden Widerstände mit 
n und die Zahl der irgendwie nebenein­
anderliegenden Widerstände mit m, so er­
halten wir die Beziehung:

der Nebeneinanderschaltung

schiedene Widerstandswerte:

Hätten wir aber für die Gesamtschaltung 
einen Strom von 8 A zugrundegelegt, so 
wären damit wieder 3,5 £2 herausgekom­
men.

Für Gruppenschaltungen aus Widerstän­
den, die dem Ohmschen Gesetz nicht fol­
gen, gilt die oben angegebene Wider­
standsbeziehung also nur, wenn man den 
Einzelwiderstand stets unter gleichen Be­
triebsbedingungen verwendet, wenn also 
der Strom, der durch den Einzelwider­
stand geht, unabhängig von der Schaltung 
stets denselben Wert aufweist.

x drückenwiderstand 
r" (Brückenzweig)

angelegte
Spannung

a

n Bild 5.Rcv = R ■ —S cm
Der aufmerksame Leser wird keine 

Schwierigkeit haben, das einzusehen.

1daraus wird:daraus wird: 5A+1A = 9Adaraus wird•

t HASA «Ml20 V
angenommen 0 5.2 Qi2ß+Jß»5£2

93QJQ
Bild 3. Bild 4.
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Somit herrscht zwischen Punkt a und c 
ebenso wie zwischen Punkt b und c je­
weils eine Spannung von 1V. Zwischen 
aen Punkten a und b besteht demgemäß 
kein Spannungsunterschied.

im selben Verhältnis aufgeteilt ist. Das 
trifft zu, wenn sich die Widerstände des 
einen Zweiges ebenso verhalten wie die 
Widerstände des andern Zweiges. Bild 6 
zeigt an einem Zahlenbeispiel, wie das 
gemeint ist.

Bild 7 stellt eine Meßbrückenschaltung 
dar. Im Brückenzweig liegt hier das An­
zeigeinstrument, das die Stromlosigkeit 
dieses Zweiges erkennen lassen soll. Der 
unten dargestellte Schleifdraht entspricht 
mit seinen Teilstrecken a und b z. B. den 
Widerständen von 5 Q und 10 Q in Bild 6.

erzielen drei Lautsprecher. Zwei von 
ihnen sind seitlich und der dritte hin­
ter dem Ziergitter, unterhalb des Bild­
schirmes angebracht.

Schließen wir
Gesam tbes tückunK:

1. Tuner: PCC 84, PCC 85
2. Bild-Zf-Teil: 3 X EF 80, OA 60 

OA 70
3. Video-Teil: EF 85
4. Ton-Zf-Teil: P(C)F 80, 2x HL 232
5. Ton-Nf-Teil: PCL 81
6. Impulsabtrennung: PC(F) 80,

P(AB)C 80
7. Zeilenablenkstufe: PAB(C) 80,

ECC 81, PL 81, PY 81, EY 51
8. Bildablenkteil: ECL80
9. Netzteil

10. Bildröhre: MW 43—64
Eine längere betriebsmäßige Erprobung 

des Empfängers befriedigte in jeder Hin­
sicht. Abstimmung und Synchronisierung 
brauchten nach der erstmaligen Einstel­
lung nicht mehr nachgeregelt zu werden, 
Bild- und Tonwiedergabe waren ausge­
zeichnet.

Bild 6.
Brücke im 
Gleichgewicht. 
Auf beiden 
Seiten gleiche 
Spannungsauf­
teilung. 
Brücken wider­
stand stromlos.
Ri Rj -Tr- = —— oder

»Ff *5

5Q 7*Q 70V

30 V

ES'
1OQ 2köl 20V

Farfiausdrückc*2 R*
R. _ Hl 
R. R,

Brückenschaltung: Schaltung aus fünf Strom- 
zweigen, ln der je zwei Stromzweige in 
Reihe geschaltet sind, wobei die zwei 

Anzeige -Instrument Reihenschaltungen parallel liegen. Der 
(Nullstromanzeiae) fünfte Stromzweig befindet sich als, nunsiromanzeige) Brücke zwischen den beiden Verbindungs­

punkten in den zwei Reihenschaltungen. 
Obwohl der Brückenzweig für jede der 
Reihenschaltungen eine Abzweigung dar­
stellt, ist das Wort „Reihenschaltung“ doch 
angebracht. Der Brückenzweig soll näm­
lich in der Regel stromlos sein oder einen 
nur sehr geringen Strom führen.

JL

Schleifkontakt

b ----- *■Widerstands­
draht

a

Q Brückenzweig: In einer Brückenschaltung der 
Zweig, der zwischen zwei Reihenschaltun­
gen eingefügt ist. Die Spannung an dem 
Brückzweig wird zu Null, wenn sich die 
Gesamtspannung der Schaltung in den 
beiden Reihenschaltungen im gleichen 
Verhältnis aufteilt.

Gemischte Schaltung: Aus Reihen- und Par­
allelschaltungen aufgebaute Schaltung.

Gruppenschaltung: Regelmäßige Schaltung 
mit parallel und in Serie liegenden je­
weils untereinander gleichen Stromzwei­
gen — also regelmäßige Kombination aus 
Reihen- und Parallelschaltungen.

Stromquelle 
Bild 7. Brücke stromlos bei: Rx = Rn■~

den Stromweg über den Brückenwider­
stand, so ändert sich in diesem Falle nichts 
an der Stromverteilung. Da zwischen a 
und b keine Spannung herrscht, bleibt 
der Brückenzweig stromlos.

Stromloser Brückenzweig ist also immer 
das Kennzeichen dafür, daß die Spannung 
für beide nebeneinander liegenden Zweige

Tongenerator mit Transistor
Von einem Tongenerator, der die Fre­

quenzen 400 und 1000 Hz an einem Wider­
stand von 600 Q mit Spannungen bis zu 
2 V hervorbringt, behauptet man, es sei 
das erste, mit einem Transistor ausge­
stattete Prüfgerät, das je serienmäßig auf 
den Markt gebracht worden sei (General 
Radio Company).

Das nach dem Bild geschaltete Gerät 
arbeitet mit dem pnp-Flächentransistor 
CK 721 in Hartley-Schwingschaltung. Als 
frequenzbestimmende 
dient die mit den Schaltern S 2 und S 3 
verbundene Wicklung des Transformators 
Tr, dessen Eisenkern mit einem Luftspalt 
versehen ist. Mit dem Schalter S 2 kann 
der Kondensator C 2 des Nf-Schwingungs-

Erleichterte Kontrasteinstellung
SelbstinduktionBekanntlich ist die Kontrastregelung im 

Fernsehempfänger eigentlich eine Ver­
stärkungsregelung. Stellt man eine geringe 
Verstärkung und damit ein kleines Video- 
Signal ein, so wird nur ein kleiner Teil 
der Bildröhrenkennlinie durchgesteuert; 
die Unterschiede zwischen hellen und 
dunklen Bildteilen sind damit ebenfalls 
klein, und der Bildkontrast ist gering.

Bei großer Verstärkung wird die ge­
samte Kennlinie vom tiefsten Schwarz bis 
zur größten Helligkeit durchgesteuert. Der 
Kontrast, also der Helligkeits­
unterschied zwischen weißen und 
schwarzen Stellen, wird damit sehr groß. 
Die Verstärkungsreglung kann im Hf-Teil 
oder durch Ändern der Gittervorspannung 
der Zf-Röhren oder der Bildendröhre be­
einflußt werden. Die Grundhellig­
keit des Bildes wird dagegen durch Än­
dern des Strahlstromes der Bildröhre ein­
gestellt.

Im allgemeinen erfordert die Bedienung 
von Kontrast- und Helligkeitsregler ein 
gewisses Einfühlungsvermögen, da bei 
großer Helligkeit der Kontrast scheinbar 
geringer wird und andererseits beim Ein­
stellen einer größeren Verstärkung auch 
die Helligkeit in den Lichtern wächst.

Bei einem Metz- Fernsehempfänger, 
Typ 902. fiel nun die angenehm arbeitende 
Kontrastreglung auf. Bei Bedienung des 
Kontrastreglers änderte sich die Gesamt­
helligkeit nur sehr wenig, dagegen ließ 
sich die Gradation (Helligkeitsabstufung)

von zarten Grautönen gleichmäßig zu 
satten, kräftigen Schwarzweißtönen um­
stellen. Die Bedienung des Gerätes wurde 
dadurch wesentlich erleichtert.

Ein Blick auf das Schaltbild der Video- 
Endstufe zeigt, wie diese Regelung zu­
stande kommt. An Stelle der sonst fast 
ausnahmslos verwendeten Bildendröhre 
PL 83 wird hier eine Regelröhre EF 85 
benutzt. Die Verstärkungseinstellung er­
folgt durch Verändern der Gittervorspan­
nung dieser Röhre mit Hilfe des regel­
baren Katodenwiderstandes von 2 kQ. Die 
negative Gittervorspannung bewegt sich 
dabei zwischen den Werten —2 und —7,5 V. 
Gleichzeitig läuft die Schirmgitterspan­
nung von 85 auf 160 V hoch.

Infolge der Regelkennlinien der EF 85 
erfolgt nun die Verstärkungsregelung sehr 
schön stetig im Gegensatz zur Regelung 
einer PL 83 oder beim Regeln des meist 
mit Röhren EF 80 bestückten Zf-Teiles. 
PL 83 und EF 80 haben nämlich keine 
Regelkennlinien, so daß man sie sehr 
schnell in den unteren Knick hineinsteuert. 
Dadurch wird der Spannungshaushalt ver­
schoben und dies wirkt auf die Hellig­
keitseinstellung der Bildröhre zurück.

Die horizontale Ablenkspannung liefert 
ein katodengekoppelter Multivibrator mit 
Schwungradkreis. Die angewendete Syn­
chronisierung mit Störbegrenzung ergab 
im Testgerät auch bei geringen Eingangs­
spannungen ein vollständig stillstehendes 

Bild. Auch hierbei 
erwies sich die 
weich verlaufende 

Kontrastreglung 
von Vorteil: Mit 
geringerem Kon­
trast tritt auch das 

Schneegestöber 
zurück, so daß zur 
Not noch in solchen 
Fällen empfangen 
werden kann.

Der Empfänger 
besitzt, um Raum­
klangwirkung zu

— B
U.5V 1N3VA 51 x>. WO Hxrt*t?i ■000SU« ±p5kSi Hz

Ci
50 nF 53

\CK7i

2.4= «03 i Tr
100
iir Bi iA

5*
Schaltung eines 
Tongenerators 

für 400 und 1000 Hz 
mit Transistor

Ausgarg*

kreises an einen Teil und an die ganze 
Wicklung gelegt werden, so daß wahlweise 
die Frequenzen 1000 Hz und 400 Hz her- 
vorgebracht werden; zugleich wird auch 
der Schalter S 4 auf B bzw. A gestellt.

In der Schaltung entspricht der Emitter 
des Transistors der Katode einer Röhren- 
Triode, die Basis dem Steuergitter und 
der Kollektor der Anode. Der frequenz­
bestimmende Kreis liegt zwischen der 
Basis und dem Kollektor, und der Emitter 
liegt an der Mittelanzapfung der Spule. 
Die Germanium-Diode 1 N 34 A gibt in 
Verbindung mit dem Kondensator C 1 die 
Vorspannung für die Basis. Am veränder­
baren Widerstand R 1 wird die Höhe der 
Ausgangsspannung eingestellt, und die 
Schalter S 1 und S 3 dienen als Ein- und 
Ausschalter. Alle Schalter werden mit 
einer gemeinsamen Achse bedient, so daß 
sich drei Kontaktstufen ergeben: Aus, 
400 Hz und 1000 Hz. Das Voltmeter über 
dem Ausgang ist mit einem Gleichrichter 
versehen und zeigt die Ausgangsspan­
nung an. ~dy

(Nach „e 1 e c t r o n i c s“ 1954, Dezem­
ber, Seite 182, „Transistor Audio Source .)

Video -
Gleichrichter

5pF X EF 85

Video - 
Endstufe

—qwip-
85 .160V MW43-64

0,25pfOA60
9flF

vom 
Zf-Teil

z
75V JC 80k21502. U kQ ----- *• Austast -

Jmpulse5k2 300220 Kontrast 6k2\ 50kQ 4 100kgkB '2kB
Automatische 
Verstärkungsregelung

Bildendslufe des Metz-Fernsehempfängers 902 WL

Helligkeit
+210V
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L2, L3 und L4 am besten so, daß ihre 
-Achsen einen Winkel von 90° mit der 
Achse der Transformatorwicklung und mit 
einem Abschirmblech bilden, das als 
Paneel durch die Mittelebene des Trans­
formators gelegt ist (in einem Winkel 
von 90° zur Wicklungsachse). Die genaue 
Lage der Spulen wird am besten mit Hilfe 
eines Oszillografen bestimmt, indem man 
die Lage der Spulen so lange ändert, bis 
keine Beeinflussung durch den Netztrans­
formator mehr zu beobachten ist. L 1 und 
L 2 sind im Originalgerät Eisenkernspulen 
(mit Schraubkernen), die lagenweise mit 
1600 Windungen Lackdraht bewickelt sind. 
Die Eisenkernspulen haben 9,5 mm Durch­
messer, die mittlere Windungslänge be­
trägt 19 mm. (Da gleiche Spulenkörper bei 
uns nicht erhältlich sind, wird man ge-

Ein Gerät zur Verzerrungsmessung
Das Prinzip £N ^ flülHJ L A f /£ .

_ £*s., Maß für die Verzerrung, die eine 
Schaltung infolge der Unlinearität ihrer 
Elemente verursacht, gilt im allgemeinen 
der Klärfaktor. Er wird definiert als das 
Verhältnis der Summe der Effektiv werte 
aller Harmonischen zum Effektivwert der 
(verzerrten) Grundwelle. Der Klirrfaktor 
gibt zwar physikalisch einwand­
freie Unterlagen für den Vergleich der 
Güte verschiedener Schaltungen (Über­
tragungseinrichtungen). Man muß sich 
jedoch darüber im klaren sein, daß z. B. 
zwei Verstärker mit gleichem Klirrfaktor 
gehörmäßig durchaus verschieden-

1/fel2AT7 6AH6

Die Schaltung
Die Röhre 6 C 4 ist nach Bild 1 als Hart- 

ley-Oszillator für 7 kHz geschaltet. Diese 
Frequenz wird über eine Widerstandskette 
mit der Netzfrequenz aus dem Netzteil 
gemischt. Das Mischungsverhältnis 50 Hz : 
7 kHz kann mit dem Schalter S 3 auf zwei 
Werte 4 : 1 und 1 : 1, eingestellt werden. 
An einem logarithmischen 50-kQ-Regler 
wird die Mischfrequenz abgegriffen („Aus­
gang“), um sie dem zu messenden Verstär­
ker zuzuführen.

Der Ausgang des zu untersuchenden 
Verstärkers ist mit dem Eingang des Meß-

T612AT7 6AU6 6AT6.V Eingang 
| ' .VAusgang\ 'Ytf 

jtü?l
isonF 

200V 200V

2uF 600V
Hl—,

1? ’W0-1mA

Eingang
20nF

2

f §

0,01V
5nF Vl2nFBild 1. Die vollständige 

Schaltung des Inter- 
modulationsfaktor- 

Meßgerätes

L1

\

9j.ffl 1,2 Mß 
68kü[ S2 20nF9SA t§

*150
% cHI±0,1jlFZf 327ki2 [miF 

10 kß 1

10 HÜ. ^y lov \.
V*IQ* 100VI

Masse o 
Ausgang

7
J00ß \*70kß50 kü 10ßF*50V tOOkß10uF< 

*50 V^ 6C4 10kß 22 kß * Keramik
• 1% genau1W

1.5HÜ 22kß 22 kü
10nF

artig zu qualifi- H
zieren sein kön­
nen. Das Ohr 
empfindet anders, 
als die Apparatur U\
mißt. Insbeson­
dere ist das Ohr 
empfindlich gegen 
die Unharmoni­
schen; daher er­
gibt sich die Aufgabe, ein Meßverfahren 
zu entwickeln, das diesem Ohrempfinden 
näher kommt.

S3* mvi \J--1 bräuchliche Eisenkernspulen so bewickeln, 
daß sich ein Selbstinduktionswert von 
50 mH ergibt.) Die Spule L 4 ist genau so 
hergestellt, besitzt jedoch einen Abgriff 
nach der 500. Windung. Die Selbstinduk­
tion von L3 beträgt, wie gesagt, 5 H.

Der Aufbau des Gerätes erfolgt auf zwei 
senkrecht an die Frontplatte geschraubte 
Paneele. Das ergibt eine gute Trennung 
der kritischen Teile und geringen Raum­
bedarf. Die Größe des Originalgerätes be­
trägt ca. 30 cm (Höhe) x 17 cm (Breite) 
X 15 cm (Tiefe) (Bild 4).

Heizung

6X4
22kß 0rosse! fSOß

i
— 10/if — fOuF S MuF M—>

*75 V

^22kß^l(± JOnF
WiiF 
*75 V*75V

gerätes verbunden. Das verstärkte Fre­
quenzgemisch passiert einen Spannungs­
teiler mit logarithmischem Abgriff, der 
zum linken System der Röhre 12 AT 7 
führt. Diese Stufe ist als Katodenverstär­
ker geschaltet. Sie liefert am Katoden­
widerstand eine Spannung, die praktisch 
unabhängig von Schwankungen der Be­
triebsspannung ist. Diese Spannung am 
Katodenwiderstand wird an die Röhre
6 AH 6 geführt, deren Gitter- und Anoden­
kreis auf 7 kHz abgestimmt sind. Die Netz­
frequenz wird hier unterdrückt, an der 
Anode der Röhre steht nur noch der mit 
den zu messenden Frequenzen modulierte 
7-kHz-Träger.

Im rechten Röhrensystem der 12 AT 7 
wird die modulierte 7 - kHz - Frequenz 
gleichgerichtet. Die Trägerfrequenz von
7 kHz wird durch einen Tiefpaß mit der 
Spule L 3 (5 H) zurückgehalten. Dieser 
Tiefpaß läßt nur Frequenzen bis maximal 
700 Hz durch. Der Schalter S 1 gestattet 
u. a. den Vergleich der durchschnittlichen 
Trägeramplitude mit der Amplitude nach 
dem Filter. Auf diese Weise können wir, 
wenn ein bestimmter Bezugspunkt für die 
Trägeramplitude gewählt ist, den Prozent­
satz der Modulation feststellen.

Im Ausgang des bisher beschriebenen 
Teiles liegt ein Spannungsteiler, der aus 
mehreren Präzisionswiderständen besteht, 
deren Abgriffe die Meßbereiche von 10 j.iV 
bis 100 Volt für das nachfolgende, sehr 
empfindliche Röhrenvoltmeter mit 1 MQ 
Eingangswiderstand und Gegenkopplung 
zur Linearisierung des Frequenzganges 
ergeben. Diese Linearisierung, von 10 Hz 
bis 50 kHz reichend, ist so gut, daß als 
Instrument ein normales Milliampere­
meter mit 1 mA Meßbereich genügt.

Aulbau und Verdrahtung

Aufbau und Verdrahtung sind nicht kri­
tisch, lediglich der Platz für die Spulen, 
besonders für die Spule L 3, muß sorgfäl­
tig ausgesucht werden, denn die Spulen 
dürfen nicht auf den Netztransformator 
koppeln. Deshalb montiert man die Spulen

Ein solches Verfahren beschreibt z. B. die 
Brown Boweri & Cie. AG, Basel, in ihrer 
Druckschrift „Rundfunksender“ vom De­
zember 1953 unter dem Titel „Verzerrungs­
messung mit Hilfe der Intermodulations­
methode“. Bei dieser Methode werden auf 
den zu untersuchenden Verstärker zwei 
verschiedene Frequenzen gleichzeitig ge­
geben und die entstehenden neuen Fre­
quenzen ausgemessen. Man beschränkt 
sich dabei aus den oben genannten Grün­
den auf die Unharmonischen, und zwar 
genügt es, wie eine Durchrechnung zeigt, 
diejenigen zweiter und dritter Ordnung, 
und auch von diesen wieder nur eine Aus­
wahl zu berücksichtigen.

Aus ähnlichen Überlegungen entstand 
die nachfolgend beschriebene Schaltung 
zur Messung der Verzerrung, die unsere 
Leser schon deshalb interessieren dürfte, 
weil sie verhältnismäßig einfach zu bauen 
und billig ist. Die amerikanische Original­
veröffentlichung1), auf der diese Beschrei­
bung fußt, spricht sogar von „überraschend 
niedrigen Kosten".

Die Meßmethode beruht darauf, dem zu 
messenden Gerät — also z. B. einem Ver­
stärker
mischte 7-kHz-Frequenz zuzuführen. Am 
Ausgang des Verstärkers erscheinen dann 
infolge seiner Unlinearität neben den 
Harmonischen der aufgegebenen Frequen­
zen eine unendliche Reihe von Unhar­
monischen, auf die es uns besonders an­
kommt. Die Summe ihrer Effektivwerte 
ist zu bestimmen. Aber auch hierbei gilt 
wieder, daß die Unharmonischen höherer 
Ordnung praktisch nichts zu dieser Summe 
beitragen und auch großenteils außerhalb 
des Hörbereichs zu liegen kommen, so 
daß es vollauf genügt, nur die niederen 
Glieder heranzuziehen. — Als Meßgerät 
im engeren Sinne dient ein empfindliches 
Röhrenvoltmeter.

Eichung
Nach der Fertigstellung des Gerätes muß 

zunächst der Voltmeterteil geeicht werden. 
Dies geschieht, indem man eine bekannte, 
mit einem Präzisionsinstrument gemessene 
Wechselspannung zwischen V und Masse 
einspeist. Der Schalter S 1 steht dabei in 
Stellung „V". Die Regler am Eingang und 
Ausgang des Gerätes werden zugedreht, 
um jede Beeinflussung durch die 7-kHz- 
Frequenz zu vermeiden. Das 50-Q-Poten- 
tiometer dient dazu, die beiden Instru­
mente aufeinander abzugleichen. Die 
Eichung ist übrigens — nach Angabe der 
Quelle — nur für einen einzigen Bereich 
nötig. Die übrigen Bereiche stimmen dann 
infolge der Verwendung von Präzisions­
widerständen für den Bereichsteiler ohne 
weiteres.

Für die weitere Eichung des Gerätes ist 
nach Bild 2 ein Oszillograf nötig. Der 
Schalter S 3 wird in die Stellung 4 : 1 ge­
bracht, Schalter S1 auf V gedreht, die 
Regler im Eingang und Ausgang des Ge­
rätes werden etwa halb aufgedreht und 
die Kerne von L 1 und L 2 auf Resonanz 
gebracht (größte Vertikalablenkung). Die 
Oszillatorspule muß auf ungefähr 7 kHz 
abgeglichen sein. Nähert man sich der

eine mit Netzfrequenz ge-

Vertika/ablenkung 
des Oszillografen

iMß
Hei Bes Ende von L2

Eingang

---- W
*1Mß

► des MeßgerätesMasse

oAusgang

Bild 2. Die Schaltung für die Eichung 
des Gerätes mit einem Oszillografen*) Radio-Elektronik, Dez. 1953, Seite 42.
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Skalenausschlag entsprechenden Punkt 
eingestellt, der Schalter S 1 auf 2 gelegt 
und der Prozentsatz der Modulationsver­
zerrung kann abgelesen werden.

Da die nichtlinearen Verzerrungen ge­
wöhnlich bei niedrigen Frequenzen eher 
auftreten, zeigt die Messung bei Stellung 
4 : 1 meist etwas höhere Werte, als bei 
Stellung 1 : 1. Deshalb wird man Verslär- 
kermessungen in der Regel in Stellung 4 : 1 
durchführen. Hat man einen Verstärker 
vor sich, dessen Verzerrungen bei hohen 
Frequenzen überwiegen, so zeigt sich das 
an höheren Meßwerten in Stellung 1 : 1 
gegenüber Stellung 4 : 1.

Das Gerät ist empfindlich genug (erfor­
derliche Mindesteingangsspannung 0,8 Volt 
bei Stellung 4:1, 0,2 Volt bei Stellung 1:1), 
um Verzerrungen einer einzigen Verstär­
kerstufe und z. B. auch von Tonabneh­
mern beim Abtasten einer Prüfschallplatte 
zu messen.

Die Originalarbeit gibt Anhaltspunkte 
dafür, welche Meßwerte mit dem beschrie­
benen Gerät unter bestimmten Voraus­
setzungen zu erwarten bzw. zulässig sind. 
Darnach wird man bei einem Verstärker 
guter Durchschnittsqualität 5 bis 6% als 
Meßwert erhalten, wenn dieser Verstär­
ker voll ausgesteuert ist. Verstärker höch­
ster Qualität bringen es auf 1, ja bis auf 
Vs % herunter.

stärkte Spannung an den Anzeigeteil des 
Gerätes gelegt. Schalter S 3 ist auf Stel­
lung 4 : 1 zu schalten, Schalter S 1 steht 
auf V-Eingang; der Regler am Ausgang 
des Meßgerätes wird so eingestellt, daß 
der Verstärker die gewünschte Ausgangs­
leistung liefert. Dies wird durch Ablesung 
am Instrument kontrolliert.

Dazu ist eine Korrektur der Zeigerab­
lesung nötig. Die Eingangsspannung am 
Verstärker ist nämlich eine Mischung aus 
zwei Frequenzen und hat ein höheres Ver­
hältnis Spitzenwert : Effektivwert als eine 
Sinusfrequenz. Die Ablesung am Instru­
ment muß in Stellung 4 : 1 des Schalters 
S 3 mit 1,3 und bei der Stellung 1 : 1 mit 1,6 
multipliziert werden. (Die Originalarbeit 
gibt ein Beispiel dazu: Wenn ein 10-W- 
Verstärker, belastet mit 8 Q, in Stellung 
4 : 1 des Schalters S 3 untersucht werden 
soll, so muß das Instrument auf

PlPi|-Ll
Bild 3. Der im Oszillografen erscheinenden 
Modulationskurvc kann der Modulationsgrad 
direkt entnommen werden. Er ist: 

a — b-------- 100 (•/#)a

Resonanzeinstellung mit den Spulen L1 
und L 2, so dreht man den Eingangsregler 
zurück und gleicht endgültig bei möglichst 
geringer Eingangsspannung ab.

Auf dem Bildschirm erscheint dann das 
bekannte Modulationsbild (Bild 3); der 
Gleichrichter in Bild 2 moduliert infolge 
seiner Unlinearität die 7-kHz-Frequenz 
mit der Netzfrequenz genau so, wie in 
einem nichtlinearen Verstärker. Der Mo­
dulationsgrad kann mit Hilfe des 1-MQ- 
Reglers in Reihe mit dem Gleichrichter 
zwischen nahezu 0 und etwa 80% ver­
ändert werden.

Nun regelt man möglichst genau 50% 
Modulation ein, stellt den Bereichsschal­
ter S 2 auf 10 Volt, S 1 auf Kontakt 2 und 
dreht den Eingangsregler so weit auf, daß 
das Instrument gerade halben Vollaus­
schlag zeigt. Der Zeiger steht dann auf 5, 
d. h. auf 50% Modulation. Jetzt wird 
Schalter S 1 auf 1 gestellt und der Regler

;

9
E ^ = 6,9V

eingestellt 'werden, wenn der Verstärker 
die gewünschte Leistung abgeben soll.) Die 
gleiche Korrektur ist für die Untersuchung 
von Spannungsverstärkern nötig.

Der Regler für die Eingangsspannung 
(vor dem ersten System der 12 AT 7 ge­
legen) wird jetzt auf den dem halben K. E. Wacker

Eckenlautsprecher mit 3 D
Paneel 1 Paneel 2 

zugleich Trans­formator Der von Telefunken entwickelte 
Eckenlautsprecher hat wegen seiner her­
vorragenden Wiedergabeverbesserung ge­
genüber normalen Gehäusetypen schon 
zahlreiche Praktiker zu eigenen Ver­
suchen angeregt. In FUNKSCHAU 1954, 
Heft 3, Seite 47 und Heft 14, Seite 302, 
veröffentlichten wir genaue Maßangaben 
und wiesen auch darauf hin, unter wel­
chen Bedingungen der Nachbau gestattet 
ist. Immer wieder gehen Zuschriften aus 
dem Leserkreis bei uns ein, in denen diese 
Lautsprecheranordnung gelobt wird und 
die weitere Abwandlungen des Prinzips 
vorschlagen. Vor allem wird empfohlen.

den Eckenlautsprecher mit dem 3-D-Prin- 
zip zu koppeln, obwohl bereits die Ori­
ginalausführung über eine sehr gute 
Höhenverteilung verfügt. Hierzu zwei 
praktische Beispiele:

Nach Versuchen von Hermann Freuden­
berg wird zusätzlich in den dreieckigen 
Abschlußdeckel ein dynamisches Hochton­
chassis von etwa 13 cm (fo eingebaut, das

die Zim­
merdecke strahlt (Bild 1). Dort findet eine 
Klangzerstreuung statt, durch welche die 
Höhen überall im Raum gut hörbar sind. 
Diese Anordnung stützt sich auf das beim 
Philips- Capelia angewandte Verfahren.

In FUNKSCHAU 1945, Heft 14, beschrie­
ben wir einen Lautsprecher mit Schall­
umweg-Gehäuse, der im Prinzip der Tele- 
funken-Gartentonsäule gleicht und für die 

ÖN-System Verwendung in Räumen gedacht ist, in 
denen sich kein Eckenlautsprecher an­
bringen läßt. Auch mit diesem Gerät 

/outsprecher stellten wir 3-D-Versuche an und bauten 
nach Bild 2 oben rechts und links zwei 
Lorenz- Hochtonsysteme aus dem im 
Handel erhältlichen 3-D-Baukasten ein. 
Die klangliche Verbesserung war hier ganz 
besonders eindrucksvoll: Das Klangbild 
des von Haus aus schon ganz vorzüglichen 
Hauptsystems (Telefunken Ela L 8/1262) 
wird durch die Seitenlautsorecher so 
glücklich ergänzt, daß eine Wiedergabe 
von bestechender Brillanz entsteht.

Die Anpassung der Hochtöner kann 
nach Bild 3 hoch- oder niederohmig er­
folgen. Die hochohmige Ankopplung, zu 
der man am besten einen Spezialüber- 
Irager benutzt, wie er z. B. dem Lorenz- 
3-D-Baukasten beiliegt, zeichnet sich durch 
eine schärfer ausgeprägte Ubergangsfre­
quenz zwischen Normaltonbereich und 
Höhen aus. Allerdings ist der technische 
Aufwand etwas höher. Mit dem Ohr ist 
praktisch kein Unterschied feststellbar, 
wenn man niederohmige Ankopplung mit 
einem Elektrolytkondensator wählt. Die 
in Bild 3 angegebenen Werte für den An­
kopplungskondensator sind Richtgrößen, 
die man je nach Raumverhältnissen und 
persönlichem Geschmack über- oder unter­
schreiten kann.

Wichtig ist, daß Hoch- und Tiefton­
system in gleicher Phase schwingen. Um 
das zu erproben, gibt man (etwa von einer 
Frequenzschallplatle) einen 1000-Hz-Ton 
auf die Lautsprecher. Diejenige Polung 
des Hochtonsystems, die lautere Wieder­
gabe vermittelt, ist die phasenrichtige.

Kühne

1//I -■

Transfor­
mator

■Unterkante der 
Frontplatte

Bild 4. Die Anordnung der Paneele
leicht nach vorn geneigt gegen

vor dem Gleichrichtersystem so ein­
justiert, daß wieder genau der halbe Voll­
ausschlag entsteht. In dieser Stellung 
bleibt dieser Regler endgültig stehen. Vor 
jeder Messung muß S 1 in Stellung 1 ge­
bracht und der Eingangsregler auf halben 
Vollausschlag am Instrument eingestellt 
werden.

Um Werte unter 10% Modulation abzu­
lesen, legt man den Bereichschalter auf 
1 Volt, dies ergibt den Bereich 0 bis 10%. 
Für sehr niedrige Werte steht noch die 
Stellung 0,1 Volt zur Verfügung, der volle 
Ausschlag entspricht hierbei 1% Modula­
tion. Bei so geringen Werten verursacht 
das Eigenrauschen der Schaltung Fehler 
von etwa 0,1%.

dhf-System

Holzkeil

/
/

- Hochton -

Bild 1. Oberteil eines 
Eckenlautsprechers 

mit zusätzlichem 
schräg nach oben strah­
lenden Hochtonsystem

Durchführung einer Messung
Um die Verzerrungen eines Verstärkers 

zu messen, ist der Ausgang des Verstär­
kers mit einem richtig angepaßten ohm­
schen Widerstand zu belasten. Den Ein­
gangsklemmen wird das Frequenzgemisch 
des Prüfgerätes zugeführt und die ver-

Hochfon

Der ehrliche Taxpreis

kann dem Radio- und Fernseh-Händler Kunden ge­
winnen und erhalten. Diesen ehrlichen Taxpreis, 
von drei Fach-Experten mit großer Sorgfalt fest­
gelegt, von vielen Fachleuten des Handels und der 
Industrie kontrolliert, bietet für olle Altgeräte der 

Jahre 1948 bis 1953 die

Tiefton

Hochfon 1

nw
TAXLISTE HochtonZ

Bewertungsliste für gebrauchte Rundfunkgeräte

Ausgabe 1954/55

In Zusammenarbeit mit dem Deutschen Radio- und 
Fernseh-Fachverband e.V., beorbeitet von Heinrich 

Döpke, Karl Tetzner und Herward Wisbar
Preis DM 2.90

FRANZIS-VERLAG • MÜNCHEN 2 - LUISENSTR. 17 
Postscheckkonto: München 57 53

Tiefton

6Bild 2
Säulenlautsprecher mit Bild 3. Anpassung von 
zusätzlichen Hochton- Hochtonlautsprechern.

a = hochohmig, 
b = niederohmig

Systemen. Gehäuse­
maße: 33 X 20 X 170 cm



Sonderangebote
Bfp Ausführung: Messing-Lötstreifen in Bakelit 

Best.-Nr.: 012
100 Stuck 8.- DM 1000 Stück 45.- DM

VocsMä^ fijr die WERKSTATTPRAXIS
UKW-Verzerrungen

Bei einem am 110-V-Netz betriebenen Mittelklassengerät wurden 
zeitweise Verzerrungen auf UKW beanstandet. Nachdem das Gerät 
einige Tage in der Werkstatt einwandfrei gearbeitet hatte, wurde es 
mit dem Befund „kein Fehler festzustellen" zum Kunden zurück­
geschickt. Bereits am selben Tage sprach der Kunde, nun ernstlich 
verärgert, wieder vor. Bei einer Untersuchung des Gerätes in seiner 
Wohnung wurde nun tatsächlich der beanstandete Mangel festgestellt.
Die Vermutung, daß die Antennenenergie nicht ausreicht, erwies sich 
als falsch. Dagegen stellte es sich heraus, daß das Netz Unterspan- ,
nung aufwies, und nur 90 bis 95 V führte. Der Oszillator konnte des- ^ 
halb nicht einwandfrei arbeiten. Der Fehler wurde durch Verringe­
rung des Oszlllatorvorwiderstandes von 7 auf 5 kfl restlos beseitigt.

Friedhelm Behle

ISOLIERTER STÜTZPUNKT

Ausführung:
Messingstifte verzinnt in Preßmasse 31, 
für Gerätesteckeranschluß

Best.-Nr. 023 DM 0.80 für 1 Stück

GERÄTEBUCHSE
Lösen von festsitzenden Hf-Kernen

Bei tief im Spulenkörper liegenden Hf-Kemen, z. B. in Zf-Flltern, 
versagt das bekannte Verfahren des Durchblasens von Luft durch 
den Lötkolben bei herausgenommenen Kupfereinsatz. Die Wärme 
dringt entweder nicht in den Spulenkörper ein oder man muß so stark 
blasen, daß sich der Rand des meist aus Polystyrol bestehenden 
Spulenkörpers zu stark erwärmt und schmilzt. Außerdem hat dieses 
Verfahren den Nachteil, daß man entweder nach dem Abglelchc-n 
immer erst warten muß, bis der Kupfereinsatz wieder heiß ist oder, 
daß man zwei Kolben braucht.

Eine bessere Methode 
ist, den Kupfereinsatz 
mit einem Draht von 
ca. 0,75 mm Durchmes­
ser zu umwickeln und 
dessen Länge (ca. 7 cm) 
so zu bemessen, daß die zugeführte Wärme gerade ausreicht, das 
Wachs zu schmelzen (Bild). Mit dem Drahtende kann man dann selbst 
tiefliegende Kerne lösen, ohne den Spulenkörper oder den Kern 
unzulässig zu erwärmen. Nach dem Abgleich wickelt man den Draht 
ab und kann sofort Weiterarbeiten.

5

i

Typ: HLSa, Leistung 3,6V/4 A 
mit abnehmbar angebautem Regler, 
auch als Motor verwendbar.

m. f
ca 5 bis 7cm

Best.-Nr. 034 DM 42.— für 1 Stück

KURBELINDUKTOR
Peter Braun

Keine verwischten Röhrenstempel mehr

Der Vorschlag, die Röhrenstempel mit Tesafilm zu überkleben 
(FUNKSCHAU 1954, Heft 1, Seite 16) ist bei Endröhren mit Vorsicht 
anzuwenden. Da diese Röhren sehr heiß werden, besteht die Möglich­
keit, daß der Tesafilm schmilzt, in die Röhrenfassung hineinläuft und 
die Kontakte verklebt oder die Röhre in der Fassung festkittet. Die 
Gefahr liegt besonders nahe, wenn das Filmstück so groß gewählt 
wird, daß dadurch eine Wärmestauung am Kolben auftritt. Man 
schneide also den Tesafilm nur so groß zu, daß gerade der Stempel 
selbst davon bedeckt wird.

im Metallbecher, I x b x h = 46x20x56 mm

Blechdaten: Normalblech0,35mm0, 
einseitig beklebt, M42 = 16 Bleche

Wicklung: Spezial-Symmetrie-Wick- 
lung mit einer Spule über Mitteljoch, zwei 
symmetrischen Spulen über den Seiten­
jochen.

Dbertragerdaten:
Mittelspule 1500 Wdg. 150Q 0,1 CuL, Seitenspule:
a) 445 Wdg. 45Q 0,11 CuL
b) 400 Wdg. Gesamtwiderstand 29,5 Q, Abzweig bei

100 Wdg. = 10 Q, 0,3 Cu L bei 100 Wdg., 0,1 Cu L bei 
den weiteren 300 Wdg. Gewicht 115 Gramm. 

Zeichnungsnr.; 013 E 1394, Bv. 296 
Bestell-Nr. 045 Nettopreis DM 0.85 für 1 Stück

Empfindlicher UKW-Einbausuperhet

Die Einbausuperhets W 5100 für Wechselstrom und A 5100 für All­
strom (Bild l) von Super-Radio, Hamburg, zeichnen sich durch 
sehr hohe Empfindlichkeit (0.3 mV), äußerst günstigen Rauschabstand 
(39 dB) und vorzügliche Temperaturkompensation (kein Wandern der 
Abstimmung) aus. Ferner entsprechen sie den Störstrahlungs-Vor- 
schriften der Bundespost. Ein Blick auf die Schaltung (Bild 2) zeigt, 
wie ein moderner UKW-Teil aufgebaut ist.

Je nach Wahl der Anschlüsse können 75- (Buchsen 1—2 oder 2—3) 
oder 300-fi-Antennenkabel (1—3) verwendet werden. Auf einen Kom­
promiß bei der Anpassung wird verzichtet, so daß bei beiden Kabel­
arten günstigste Energieübertragung sichergestellt ist. Die Eingangs­
spule L 1 bildet zusammen mit der Röhrenkapazität einen Schwing­
kreis. der fest auf die Mitte des UKW-Berelches abgestimmt ist. Die 
Eingangsröhre ECC 85 arbeitet in Cascodeschaltung. Das Gitter des 
zweiten Systems liegt an Masse, so daß es den Eingang gegen den 
Oszillator (EC 92) weitgehend abschirmt. Ferner ist Ll durch eine 
Trennwand (links in Bild 3) von der übrigen Schaltung abgeschirmt, 
damit keine Oszillatorschwingungen auf unkontrollierbarem Weg in 
die Antenne gelangen können. L 2 bildet einen Neutralisationskreis, 
der die unerwünschte Anoden-Gitter-Rückwirkung in der ersten 
Hf-Stufe aufhebt

Der Anodenkreis des zweiten Systems arbeitet als Zwischenkreis 
Er wird mit C 3 (eine Hälfte eines Schmetterlings-Drehkondensators) 
auf die Empfangsfrequenz abgestimmt, die von einer Anzapfung 
L 4 abgenommen und 
über C 7 der Misch/
Oszillator-Triode zu­
geführt wird. Der Os­
zillator L 5, C 8. C 9 
arbeitet in Drei­
punktschaltung. Da 
der Kreis mit einem 
Ende an Masse liegt 
und der Zwischen­
kreis- Drehkondensa­
tor ebenfalls geerdet 
ist. konnte an Stelle 
eines Zweifach-Dreh­
kondensators eine

SYMMETRIE-NF-UBERTRAGER

6-polig
Best.-Nr. 056 = DM 2.— je Stück 

14-polig
Best.-Nr. 067 = DM 3.50 je Sfück 

20-polig
Best.-Nr. 078 = DM 4.50 je Stück

LIST-STECKVERBINDUNGEN

Lieferbedingungen: Dieses Angebot ist für Industriebetriebe, Forschungs­
institute, Universitäten, Techn. Hochschulen und Schulen sowie für Bundes­
und Länderbehörden bestimmt. Die angegebenen Preise sind Nettopreise. 
Lieferungen erfolgen mit 30 Tagen Ziel, frei Haus einschließlich Verpackung 
ab DM50.- Auftragswert. Andere Verbrauchergruppen bitten wir den 
Nachnahmeversand aus Gründen der Vereinfachung zu akzeptieren. Es 
genügt die Angabe der Best.-Nummer. 6 Monate Garantie auf alle Waren.Bild 1. UKW-Einbau­

super W 5100 
(Super-Radio) BERLIN W35 (amerik.Sektor) 

Potsdamer Str. 130metrofunk
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Schmetterlings - Ausfüh­
rung mit geerdetem Ro­
tor Verwendung finden. 
Diese Lösung ist wegen 
der geringen Einbautiefe 
des Kondensators

ECC 85 EB 91EC 92 EF 89EF 89
r-'Üäf'------

L2 Ci : 
600pF, % ::von25 mm sehr platz­

sparend (Bild 3).
Cu* C7 IIca V fx

ln der ersten Zf-Stufe 
mit der Röhre EF 89 ver­
dient der Kondensator -
C 18 Erwähnung. Er bil- 1
det zusammen mit C 17 
einen Spannungsteiler 
und bewirkt eine Schirm­
gitter-Gegenkopplung, 

die eine Selbsterregung 
der Stufe verhindert.

Einen gleichen Span­
nungsteiler (C 20, C 21) 
findet man auch in der 
zweiten Zf-Stufe, die in 
bekannter Weise als Be­
grenzer arbeitet. Bei 
stark einfallenden Sendern bildet sich an R 9. C 19 ein durch Gitter­
strom hervorgerufener Spannungsabfall aus, der die Stufenverstär­
kung herabsetzt und im gewünschten Sinn begrenzt.

Im Ratio-Detektor wird eine Röhren-Doppeldiode EB 91 benutzt. 
Offenbar verzichtet man aus Preisgründen auf Germanium-Dioden 
und zieht die EB 91 wohl auch deshalb vor, weil sie ihre elektrischen 
Eigenschaften auf lange Zeit unverändert beibehält.

Ein praktisch genau so aufgebautes Gerät (A 5100) für Allstrom ist 
für den gleichen Preis (99.60 DM) erhältlich. Die Röhrenbestückung 
lautet: UCC 85. UC 92. UF 89. UF 89. UB 91. Ein weiterer Typ. die

er?CIO
L1

1 Pi 
220Ü

ip
CS C6" 
100pF BOOpF

1 2,5nF27pF
R2 Hf-j 220Q RUC22

RS R7käR6

RlZ ^ A.ma
1 Cl6

J®
500 2200

5/i Ffcfl
loIju 7AJ2G* ■ 0..16pF ttfrr i&0 0"'800, 6.30pFIQkSl ' -p Cit 

1 BOOpF
4= ca
_L 300pF

L.Bild 2. Das voll­
ständige Schalt­

bild des W 5100

R3
10 kü

«2

Ausführung A 8100, enthält zusätzlich einen vollständigen Nf-Teil 
An Stelle der Doppeldiode ist eine UABC 80 vorgesehen, deren Tri­
odensystem als Nf-Vorstufe arbeitet. Als Endröhre dient die UL 
und zur Netzgleichrichtung eine UY 85. Dieser 7-Röhren-Empfänger 
kostet 139.80 DM; für 154.80 DM wird er mit Magischem Auge UM 4 
geliefert. Im grundsätzlichen Aufbau entspricht er den beiden Typen 
5100, nur ist sein Chassis (30X11,5X7 cm) nach links um 10 cm ver­
längert, um Platz für den Nf-Teil zu bieten. An der vorderen linken 
Chassisfläche befindet sich zusätzlich ein Doppel-Drehknopf für den 
Lautstärkeregler mit Netzschalter und für den Abslimmtrieb. Ein 
um die Bedienungsachse geschlungenes Seil läuft zu der rechts am 
UKW-Drehkondensator befindlichen Seilscheibe und ermöglicht eine 
zügige und spielfreie, sehr präzise Abstimmung.

für Interessenten eine wertvolle 
Ergänzung zu dem Aufsatz ..Selbst­
tätige Sendersuche beim Auto­
super" in der FUNKSCHAU 1955, 
Heft 5. Seite 89. (Blaupunkt- 
Werke GmbH, Hildeshelm).

Neuerungen
Steckdosen-GlimmlampeDie

läßt sich überall dort verwenden, 
wo sparsamstes Orientierungslicht 
erwünscht oder eine schwache 
Notbeleuchtung notwendig ist. 
Es handelt sich hierbei um eine 
Neon-Glimmlampe, deren Kolben 
auf der Innenseite einen Leucht­
stoffbelag trägt. Die Leistungs­
aufnahme beträgt max. nur 0,8 
Watt. Der ein mildes, gedämpftes 
Licht ausstrahlenüe Lampenkol­
ben sitzt unmittelbar auf einem 
Doppelstecker. Preis: 3.75 DM. 
Hersteller: Deutsche Philips 
GmbH. Hamburg 1.

UKW- und Fernsehsendertabelle.
Um das Auffinden cier Sender zu 
erleichtern, legt die Fa. Graetz 
allen Rundfunk- und Fernseh­
empfängern eine übersichtliche 
Tabelle der deutschen und aus­
ländischen UKW- und Fernseh­
sender im DIN-A-3-Format bei. 
Eine Seite zeigt eine Karten­
skizze, die andere Tabellen mit 
Stationsnamen. Kanalzahlen und 
Sendeleistungen (Graetz KG. 
Altena/Westfalen).

Der Philips-Kunde, Ausgabe 
B2/April 1955. Den Techniker 
interessieren in diesem, die viel­
fältigen Arbeitsgebiete von Phi­
lips behandelnden Heft, vorwie­
gend die Angaben über die neue
Fernseh-Kombinationstruhe. über
UKW-Koffersuper und die Phi- 
letta mit Plattenspieler sowie 
über neue Verstärker und Schau­
gruppen. Ein fesselnd geschriebe­
ner Aufsatz berichtet ferner über 
den Bau des 
Stuttgart (Deutsche 
GmbH, Hamburg 1).

Bild 3. Blick in die Verdrahtung bei abgenommenem Abschirmblech Abgeschirmte Kabelverbindun­
gen. Für die Hf- und Nf-Technik 
sind abgeschirmte Kabelverbin­
dungen in Steck- und Schraub­
ausführung von großer Wichtig­
keit. Eine neue Liste enthält eine 
große Anzahl solcher Verbin­
dungsteile für ein- bis dreipolige 
Kabelverbindungen (Bild), die 
sich durch zweckmäßige Kon­
struktion, präzise Ausführung

Soeben eucltienen:

Dipl.-Ing. F. W. Beim — Werner W. Diefenbach

JDie 7%Ui?0c£fc4i Femsehturmes 
Philips

Einführung in das Wesen 

und in die Technik
Radio-Einzeltelle-Katalog 1955. 

Der neue Walter-Arlt-Material- 
katalog bietet eine reichhaltige 
Auswahl an Röhren. Gleichrich- 

Kristalloden. Blitzröhren, 
Kondensatoren.tern.

Widerständen. _ .Spulen material, Meßgeräten. Facn-
sind

Mit ausführlichen Beschreibungen von Kurzwellenempfängern, 
Sendern, Modulationsverstärkern, Netzteilen und Antennen- 

anpaßgeräten.
4. völlig neu bearbeitete und erweiterte Auflage. 256 Seiten 

mit 337 Bildern und zahlreichen Tabellen.

literatur. Phonobedarf usw. 
einzelnen Warengruppen 
technisch genau erläutert, so dau 
dem Labor- und Werkstattmann 
fast ein kleines Handbuch der 
Einzelteile geboten wird. Der Ka­
talog mit seinen 210 Seiten DIN A5 
wird gegen 1 DM Schutzgebühr 
zuzüglich Porto abgegeben (Arlt- 
Radio-Versand. Walter Arlt, 
Berlin-Neukölln 1. Donaustraße 1. 
und Düsseldorf. Friedrichstr. 61 aj.

In Ganzleinen gebunden mit Schutzumschlag
und sichere Kontaktgabe aus­
zeichnen. Es handelt sich hierbei 
um Erzeugnisse verschiedener 
Hersteller, die in einer Liste mit 
Abbildungen, Maßzeichnungen u. 
sonstigen technischen Angaben 
zusammengefaßt wurden (Her­
mann Reuter. Vertrieb wis­
senschaftlicher Apparate, Bad 
Homburg v. d. Höhe).

Preis 16 DM
Mit rund 300 Schaltungen und Konstruktionszeichnungen und 
vielen Geräteansichten ist dies vor allem ein technisches Buch, 
aber es bringt daneben so viel über die Organisation des 
Amateurwesens, die Betriebsabwicklung, die Empfangs- und 
Sendeamateur-Prüfungen, daß man es als universelles Hand­
buch für den Kurzwellenamateur bezeichnen möchte. Ob es 
sich um Sender oder Empfänger, um Organisations- oder Prü­
fungsfragen handelt — nirgends bleibt das Buch, das von einem 
erfahrenen und in der ganzen Welt bekannten Amateur stammt, 
die Antwort schuldig. Auf der Grundlage 25jähriger Amateur­
tätigkeit aus der Praxis heraus geschaffen, dürfte die völlig 
umgestaltete und neu bearbeitete 4. Auflage genau so viel 
Leser und Freunde finden, wie die vorhergehenden drei Auflagen. 
Hier liegt das bewährte „Lehr- und Handbuch für den Kurz- 
wellen-Amateur“ in neuer Auflage vor. Die neueste Technik 
widerspiegelnd, ist es so recht ein Lese- und Lernbuch für den 
angehenden jungen Amateur, wie auch für den erfahrenen 

Kurzwellenfreund.

Preisliste 1/55. 30 verschiedene 
Warengruppen an Röhren, Einzel­
teilen. Elabedarf und sonstigem 
Zubehör für die Fachwerkstatt 
und für Amateure führt diese 
:_j 28seitige Liste auf. Sämt­

liche Teile und Geräte werden zu 
sehr günstigen Preisen angeboten 
(Dietrich Sc hu rieht. Bremen. 
Meinkenstraße 18).

Werks-Veröffentlichungen neue
Die besoiochenen Schriften bit­

ten wir ausschließlich bei 
den angegebenen Firmen anzufor- 
dem; sie werden an Interessenten 
bei Bezugnahme auf die FUNK­
SCHAU kostenlos abgegeben.

Liste M, Germaniumdioden und 
Eine TypenreiheBauelemente. . .Germanium - Kristalldioden, 

neuer Aufsteckdetektor. 
Schaltungen, Bauanleitungen und 
Spulen für Detektorempfänger 
werden in dieser Liste angeboten 
(Ing. W. Büll. Planegg vor 
München).

von
Durch alle Buchhandlungen und vom Verlag zu beziehen Blaupunkt-Autoradio Köln. Für 

dieses interessante Gerät mit dem 
selbsttätigen Stationsflnder „Se- 
lectomat“ ist eine sehr ausführ­
liche Beschreibung und Service­
anleitung erschienen. Sie bildet

ein

FRANZIS-VERLAG • MÜNCHEN



WUMO-BERICHT AUS DER PHONOTECHNIK Nr. 21
REKORD-LOCHER

BBBHBBHBK1
Sch^"kl £ie ^attentellerdrehung, so wandert das Schirmbild ent- 

h n und her- Diese oszillographische Messung hat den Vorteil, 
daß die verschiedenen. die Gleichförmigkeit störenden Einflüsse, sichtbar

stanzt
alle Materialien 

bis 1,5 mm Stärke 
Standardgrößen

von 16.. .5/ mm 2j

Frequentfallt Tonabn.
SQOOHt

WUMO 3356 5LTr
Röhren g e nerator 

M-52H&
I

50 Hz 
Netz

werden und die Fehlerursache leicht erkannt werden kann. Der Nachteil 
liegt in der Frequenzplatte, deren Zentrierfehler und Höhenschlag in die 
Messung eingehen.
In DIN 45 511 ist für Magnettongeräte eine maximale Geschwindigkeits­
schwankung von ± 0,3 •/• vorgeschrieben, wenn hohe Ansprüche gestellt 
werden. Da es für Schallplattengeräte bislang keine Normen gibt, hält 
sich WUMO an den Wert für Magnettongeräte.
WUMO-AP PA RATEBAU G. M. ß. H. - S T U TTG A RT ZU F F E N H AU S E N

t Oh

W. NIEDERMEIER
München 15 

Pettenkoferstr. 40

Auszug aus Röhren-Materialsonderangebot 11/55:
I. 45: CF 3, CF7. AZ 41. 1.50: AZ 1. AZ 11, 6 RV,
7 N 7 (= 6 SN 7). 1.65: P 35. 2.40: EZ 40, EZ 80, 
UY 11. 2.70: EAA 91, EB 91. 2.75: 1 S 5. 1 T 4, 
3 Q 4, 12 A 6, 35 W 4. 2.80: 1 R 5, 3 S 4. 2.90: 
6 AQ 6, 6 AT 6. 12 AT 6. 3.—: 6 BA 6. 25 L 6. 
3.10: EB 41, 12 AV 6, 12 SQ 7, 25 Z 6. 3.20: EC 92, 
6 BE 6. 3.30: EBC41, EF 41, 6 AV 6. 3.40: UF41. 
1 U 4, EL 90, 12 SK 7, 35 L 6. 3.50: EAF42, 6 AU 6, 
EM 4. 12 BA 6, 12 BE 6. 3.60: EM 34, EY 51, 3 V 4. 
3.75: EF 85, EL 41. 3.80: PY 82. 1 U 5. 3.85: 
ECC 81, ECC 82, ECC 83. UAF 42. 4.—: EF 80, 
EL 84, 6 SN 7. 12 SA 7. 50 B 5 4.10: DK 92,
EBF 80. ECH 42, EF 42, UF 42. 6 AK 6, 6 CB 6. 
4.20: EL 42. EM 80. UL 41. 4.30: AF 3. AF 7. 
EABC80, ECH 81, ECL 80. EF80, EF 89, UCH42 
4.50: EBL 21. EM 11, EM 85, PL 82. 4.65: ECC 40, 
EL 11. PY 81. 4.95: AL 4, ECC 85, ECC 91, EF 43, 
PCC84, PL 83. 5.—: ABC 1, EL 8, P 2000. 5.30: 
EBL 1, ECF12, UM 11. 5.65: DK 40. EF 95. 5.90: 
ECH 21, PL 81, UCH 5. UCH 21. 6.20: EBL 71, 
PCL 81, UBL21. 6.50: EFM 11, EF 804. 6.75: CL 4, 
ECL 11, EL 12, 6 AG 7. 6.95: AK 2, EL 803. 7.20: 
ABL 1. 7.45: AD 1, PL 21. 7.75: CBL 1, UCL 11.

7 95: ACH 1. AK 1.
6 Monate Garantie • original oder industrieverpackt. Bei Aufträgen 

unter 10 - DM: Zuschlag -.SO. Wiaderverkaufsprelse.
J. Schmitz IfR.-Seibt-Kundend. Fürstenfeldbruck,Marthabräustr.26

Gebrauchte Radiogerätei
DM 25.- 

Zweikreiser DM 18.— 
Komplett mitRöhren u. 
Lautsprecher zum Teil 

spielfertig.
Nochnahmeversand. 
Bei Nichtgefallen Rück­

nahme.
A-R-W Radio

Auerbach Opf.

Senderöhren
4 z 150 A (QEL 1/150) 
RS 329 g 
RS 684 
4 E 27/257 B 
829 B

Restposten preisgün­
stig zu verkauien. Zu- 
schrllten unt. Nr. 5829 K

Super

FSA 481
breitbandig

für Kanal 5-11

Lautsprecher und 
Transformatoren Gleichrichter-

Elementerepariert in 3 Tagen 
gut und billig und komplette Geräte 

liefert
H. Kunz K. G.
Gleichrichterbau 

Berlin-Charlottenburg ‘i 
Glesebrechtstraße 1000^

FSA 391 
hochjelektiv

Wir suchen:

1 Fernsehempfänger Philips TD 1720 
A-4 Sfandardgerät (4 Normen)

1 Radio-Phonosuper Grundig 3045 W 
TB-PH (mit Tonbandgerät)

1 Batterieempfänger Telefunken Ba­
jazzo 54 (Kurzwelle)

Für Elektrotechn. Labor oder Fernsehwerkstätten
1 Philips-Oszillograph Type GM 5653.1 Philips-Dio-'en 
Voltmeter Type GM 6004. 1 Philips-Signalyeriolger 
Type GM 7628, 1 Philips-Bildmuster-Generator (FS- 
Emplänger Prüfender) Type GM 2887 C. 1 Philips-BC- 
Meßbrücke Type GM 4144,1 Neuberger Böhren-Prül- 
generotor Meß- und Regeniergerät Type BPM 370 
mit Karlen. 1 Regeltrenn-Translotmator. 1 Klein und 
Hummel Meßsender Type MS V AM - FM 

zu vorkaufen. Angebote unter Nr. S837G erbeten.

DM 76.-

Angebote unter Nummer 5 8 27 G erbeten

STABILISATOREN
o

* 1,1 *"'4
und Eisenwasserstoffwiderstände zur 
Konstanthaltung von Spannungen 
und StrömenW
STABILOVOLT GmbH., Berlin NW 87

Sickingenstraße 71 • Telefon 39 40 24I, in,: 40 v U*
Jfonkucc&vzios !

Tauchtrimmer (Philips) 4-30pF ... Stück DM-.20 
2fach-Luftdrehko (Philips) 2x524 pF, 2x14 pF DM 2.95 
2fach- . . (Hopt) 2x540 pF, 1x25 pF DM 2.-
2fach- . „ (NSF) 2x524 pF, 2x12 pF DM 2.95
Eikos, Rollf. Alu (Philips) m.Drahtenden, frischeWare: 
16 pF 500 V = DM 1.20, 32 pF 385 V = DM - .98, 25 pF 
12,5 V = DM-.48. 50pF 12.5 V = DM-.48, 100pF 
12,5 V = DM - .48, 2 x 20 pF ERO = DM - .15 
Eikos, Becher (KIK) 2x50 pF 385 V = DM1.60 
Potis, lOkfi 10q. mittlere Achse DM - .65. 500kQ lange 
Achse DM —.70, 1 MS! m. 2pol. Schalter u. Anzapfung 
DM 1.30
Potis, Schraubenrieherochse : 20 kfi lin DM - .50,1 MD 
lin DM - .60, 2M« lin DM - .60
Uhrwerke (Kienzle) Laufzeit 10 Minuten für Verzöge­
rungsschaltung DM - .80
Lautsprecherchassis: 160 0 5S!, 3Watt nur DM 7.95
Dito oval, 215x185 4 Watt........................ . DM12.-
Diro oval, 265x185 6 Watt........................ . DM14.-

Prompter Versand nach allen Orten

FSA 691
DM 148.-

3 HO
■j=

WITTE & CO. Fabrikation funktechnischer Boule.le 
Hans Kolbe & Co

Carl Peters Strohe 31
OSEN'U. METALLWAREN FABRIK 
WUPPERTAL - UNTERBARMEN RADIO-WESTPHAL

HAMBURG-HARBURG • SCHWARZENBERGSTR. 7 Hildesheim
GEGR.1868



KLEIN ANZEIGE &Welche Fa. bietet 26 J.lei 
gewandtem and selbst arb.
Techniker u.Induatrle- 
melster (Fachr. Hl- und 
Elektrotechnik) mit 5 J. In- 
dustrleeitahi., eine ausbauL 
Dauerst.? Labor.Fertlgungs- 
übeiw..Techn.Verkaul sow. 
Auslandsstellg. sind äugen. 
Zuschr. unter Nr.5828Herb.

Anzeigen für die FUNKSCHAU sind 
schließlich an den FRANZIS-VERLAG. 1
München 2, Luisenstraße 17, einzusenden. -----
Kosten der Anzeige werden nach Erhalt .
Vorlage angefordert. Den Text einer AJ&FJr-----
erbitten wir in Maschinenschrift oder —=
schrift. Der Preis einer Druckzeile, die ®
25 Buchstaben bzw. Zeichen elnschl. Zv/isC** ___
räumen enthält, beträgt DM 2.—. Für Zix* ____
anzelgen ist eine zusätzliche Gebühr von DM
zu bezahlen. ___

Zifferanzeigen: Wenn nicht anders angegeben— 
lautet die Anschrift für Zifferbriefe: FRANZI- 
VERLAG. (13 b) München 2, Luisenstraße 17.

Vertreter
in allen Bezirken des Bundesgebietes 
zum Vertrieb eines einzigartigen Ver­

kaufsschlagers (Tonmöbel) an den 
Facheinzelhandel gesucht.

Bewerbungen

erbeten

unter

Nr. 5825 S Kl. Fu. - Spr. - G«r. 
kft. bar. Schons. <22Dj 
Trier. Postfach 747

Röhren kauft Nadler,
Berlin-Lichterfelde.
Unter den Eichen l13

STELLENGESUCHE 
UNO -ANGEBOTE

Ch. Rohloff
Oberwinter b. Bonn 

Telefon: Rolandseck 289

Radio-Fernkursschüler 
Syst. Franzis-Schwan, 
22 Jahre, sucht Stelle 
als Hilfsarb. in Radio­
geschäft. Karl Reize, 
Tübingen. Brunsstr. 19

Grundig-Tonbandgerät 
TK 819 neuw. DM 700. 
Metz-Tonbandgerät m. 
Mot. spielfert. DM 200. 
Zuschr. unt. Nr. 5721 H
S. u. H. Oktavsieb Rel. 
msl. 19 DM 280. R. u. S. 
Röhrenvoltmeter UGW 
DM 85. Phil. Oszillogr. 
Kathograf II DM 200. 
Phil. Philoskop Meß­
brücke DM 85, Ontra 
Empf.-Prüfger. EPG II 
Allstrom DM 190. Um­
former 12 V/12 A auf 
750 V/O.l A DM85. Röh­
ren: LS 50 m., RS 237. 
LV 30 m. S.. STV 280/40 
DM 15. DG 7-1. LB 2 m 
H., Körperschallmikr.. 
Tauchspulenmikrofon 
DM 28. Groß. Winnen- 
den/Wttbg.. Marktplatz

Elektroinst. 25 J.. gute 
Radioprax., sucht Ver­
trauensstellung, 
unt. Nr. 5719 L

£a&6c-~)n%eMeucFür interessante Laboratoriumstätig­
keit wird Ang.

mit guten Kenntnissen in allge­
meiner elektrischer Meßtechnik 
und Hochfrequenztechnik für in­
teressanten Entwicklungs-u. Fer­
tigungsbetrieb im Oberharz ges.

Bewerbungen erbeten unter AS 3989

1 Dipl.-Physiker • 1 Elektro-Ingenieur 
1 Dipl.-Ing. Fachrichtung Elektrotechnik

Jünger, perfekt. Fern­
sehtechniker gesucht. 
Radio-Dahms, Mann­
heim P 2

von bedeutender Bauelementefabrik 
in Bayern gesucht.

Gefordert wird: gutes Einfühlungsver­
mögen in die Lösung neuer Probleme 

(Schwachstromtechnik)
Geboten wird: Selbständiges Arbeiten, 
interess.Arbeitsgebiet, Dauerstellung.

Bewerbungen mitLebenslauf und Licht­
bild unter Nummer 5826 R erbeten.

L- u. C-Meßbrücke zu 
kaufen gesucht. Ang- 
unt. Nr. 5720 K

Rundfunk-Medianiker-Meister Schallpegelmess, gebr., 
Fabr.Rohde & Schwarz, 
Type EZGN/BN 4502 z. 
kauf. ges. Zuschr. unt. 
Nr. 5823 F

oder Ingenieur als Werkslalllciler in angenehme Dauer- 
slellung gesucht. Femsehpraxis erlorderlidi. Bewerbungen an:

Hartmut Hunger
Werksvertretungen (Krelll, Kuba usw.)

Stuttgart-N • Löwentorstrafle 12

Suche: Quarz 131 kHz. 
Verkf.: Umständehalb. 
Grundig FS 640 Truhe 
mit 17-Zoll-Röhre. ca. 
100 Betriebsstunden m. 
Garantieunterlag. Prs. 
DM 600—. Angeb. unt. 
Nr. 5824 R

500 StückVerk.: ca.
gebr. Rundfunkgeräte 
Einkreiser und Super 
kpl. mit Röhren, teils 
spielbar von DM 3- 
bis DM 20.— Radio- 
Müller. Bensheim a. d. 
B. Hauptstr. 76Junger, selbständig arbeitender Tüchtiger selbständiger

Industrie - Restposten, 
Meßgeräte. Röhren kft. 
gegen bar. Radio-Arlt, 
Duisburg. Universitäts­
straße 39

RUNDFUNKMECHANIKER jluHdQutoUiecU*ukec Funkschau Jahr 1951 t>. 
1954 kompl. mit Fern- 
sehtechn. vk. Weisser. 
Donaueschingen.
L. Kirsnerstraße 12

tür alle vorkoxnmenden Arbeiten in führend. Fach­
geschält gesucht. Geboten werden Dauerstellung, 
angenehm. Arbeiten, zeitgemäße gute Bezahlung. 

Stadt am Bodensee.
Bewerbungen mit Ausbildungslau!, Zeugnissen 
u. Lichtbild an den Franzis-Verlag unter Nr. 5832 H

perfekt mit allen vozkommenden Arbeiten, 
möglichst mit Führerschein, in angenehme, 
gut bezahlte Dauerstellung in führendem 
Fachgeschäft Mittelfrankens gesucht.

Bewerbungen mit Zeugnlsabschrliten erbeten 
unter Nummer 5834 R

LS 50. AL 5. Stabili­
satoren u. and. Röhr, 
sucht Hans Hermann 
Fromm, Berlin - Frie­
denau, Hähnelstr. 14, 
Tel.: 83 30 02

Verkfe. Tonbandgerät 
„Ferrophon“ i. K°Jfer7 
ausführg./Studio-Ger./
38 cm/sec. vollsp. neu-

ZU*wertig DM 780—. 
schrift. u. Nr. 5722 w

i
Labor-Meßgeräte usw. 
kft. lfd. Charlottenbg. 
Motoren. Berlin W 35

Rundfunk-Mechaniker
y zuverlässig und erfahren in allen Reparaturen 

des Rundfunks und des Fernsehens.
^ Reisevertreter für Elektro u. Rundfunk 
3 Reisevertreter für Schallplatten
V) Reisebezirke in Nordrh.-Westf. Ausführliche 
m schriftliche Bewerbg. v. erstkl. Kräften erbeten :

ELEKTRO-HANDELSGESELLSCHAFT 
BERRANG & CORNEHL KG., DORTMUND

Thorenz-Schneldgerät
sowie AEG-Magneto- 
phon AW1 billigst ab­
zugeben. Radio-Dahms, 
Mannheim P 2

Rundfunk - Mechaniker - Meister
mit möglichst weitgehenden Fernsehreparatur- 
Kenntnissen als Werkslatt-Lelter, iür Kunden­
dienst und Verkaui in sehr gute Stellung gesucht. 
Selbständiges Arbeiten in modernster Werkstatt. 
Bewerbungen mit Zeugnlsabschrliten, Bild, Ge­
haltsansprüchen und frühestem Elntrlttsteimin 

unter Angebot Nummer 5831 K

Radio-Röhren, Spezial­
röhr., Senderöhr. geg. 
Kasse z. kauf, gesucht. 
Krüger, München 2, 
Enhuberstraße 4

i'jjiuim.irrq
Röhren aller Art sucht 
u. liefert Fa. Techno- 
pan. München 15, Goe- 
thestr. 45, Tel.: 5 53 44

Kurbelmaste gesucht. 
Preisangeb. an Rhein- 
Radio. Köln, Habsbur­
gerring 28

Katodenstrahl­
röhren 07S1
u. fl. von 5... 10 cm 0.
Röhren C3m, F2a, 
9002, 9003 sowie 
BC 221
zu kaufen gesucht.

HoningerMünchon
Schillerst!. 14, TeL 592606

In allen Teilen 
Westdeutschlands 

maßgebliche GeschäfteLautsprecher
Reparaturen

Fertigungsfachmann
für29 Jahre, z. Z. in ungek. Stellung als Abteilungs­

leiter für Rdf - und Fernsehgerätefertigung tätig, 
sucht neuen Wirkungskreis. Firm in Arbeitsvorbe­
reitung, Akkordwesen, Vorkalkglation, Serien- und 
Einzelfertigung, Fernsehkenntnisse,kfm. Erfahrung. 
Angebote auch Ausland erbeten unter Nr. 5835S

Bastei-Material
und

sämtlicher Größen und Fabrikate seit Jahren 
zuverlässig, preisgünstig und schnell verbilligte Röhren

für Amateur-Vereine 
gesucht.

Angebot unter 5836 HP. STUCKY, Schwenningen, Neckarstraße 21

KATHREIN
für Band- und Rundkabel
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WfflT Gruppenführer
Konstrukteure u. Technische Zeichner

für Rundfunk- und Fernsehgeräte zum baldigen Dienstantritt 
gesucht. Erfahrungen in der Konstruktion sind erwünscht, 

■B jedoch nicht Bedingung. Bewerbungen mit Lichtbild, Lebens-
lauf, Zeugnisabschriften und Referenzen erbeten an :

IBM

Für interessante Arbeiten auf dem Gebiet der elektroni­
schen Rechenmaschinen und derSteuerungstechnik suchen 
wir folgende überdurchschnittliche Mitarbeiter:

INGENIEURE (TH oder HTL)
mit guten Kenntnissen der Hf- und der Meß­
technik. Englische Sprachkenntnisse erwünscht.

TECHNIKER
mit Ausbildung als techn. Zeichner oder Rund­
funktechniker für Erstellung von Fertigungs- 
Unterlagen.

GRAETZ KG., ALTENA (WESTF.)

HF-TECHNIKER
Für den technischen Kundendienst gesucht

mit Prüffeld- oder Labor-Erfahrung für den Prüf­
gerätebau und Labor-Untersuchungen.V HF-Ingenieur

Wir bieten gut bezahlte Dauerstellungen mit guten Auf­
stiegsmöglichkeiten.

Bewerbungen mithandgeschriebenemLebenslau^Zeugnis- 
abschriften und Lichtbilderbeten unter Kennziffer 404 an

mit guten rundfunktechnischen Kenntnissen und 
praktischen Fähigkeiten.
Der Bewerber für diese ausbaufähige Stellung 
muß ein gewandtes Auftreten, sowie Sicher- 
heitund gute Ausdrucksweise in Wortund Schrift 
besitzen. Führerschein erwünscht. 
Bewerbungen mit Bild und Gehaltswünschen an IBM DEUTSCHLAND

INTERNATIONALE BÜRO-MASCHINEN GESELLSCHAFT M.B.H.
(früher Deutsche Hollerith Maschinen Gesellschaft) 

Sindelfingen bei Stuttgart
ANTON KATHREIN R O S E N H E I M / O B B.
Älteste Spezialfabrik für Antennen und Blitzschutzapparafe

suchenWir

Entwicklung
Leiter der Fernseh - Fertigung

zur Unterstützung des Verkaufschefs unseres Elektrowerkes

• ••lungeren
Elektro-Ingenieur Kundendienstabtlg.

Bedingung: Gründliche, praktische Erfahrung in der Rund­
funk- und Fernsehtechnik, Freude am technisch-kaufmän­
nischen Außendienst, gewandtes und sicheres Auftreten. 
Herren mit Sprachkenntnissen haben den Vorzug.

Angebote mit Lichtbild, handgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen und Referenzen an

N.S.F. Nürnberger Schraubenfabrik u.Elektrowerk GmbH. 
Nürnberg, Fürtherstraße 101a

von bedeutender Rundfunk- und Fern­
sehgerätefabrik in Nordbayern gesucht

*

Bewerbungen - ggf. auch unter Deckadresse - unter Nr. 5830 L

»
Für ©interessant Aufgabenbereiche suchen wir sofort:

1. TechniSche Ängesteme
für leitend©

I Fachschulingenieur hackethal 

oder jüngeren DipL-Ingenieur
Wir suchen einen

Positionen im Prüffeld
=

2. HF-Techll||cer ^pd Labor-Angesiellie
au Stellungen im Betriebslabor

3. Rundin,,. fratiikot
, ® ^rtteure Bandfertigung und zur

«1» Repörö' nte
l®itung ^

lür Entwicklungsarbeiten auf dem Hochirequenzgeblet. Er­
wünscht sind neben grundlegenden Kenntnissen ln der all­
gemeinen Elektrotechnik Erfahrungen in der Meßtechnik 
bezw. Hochfrequenz-Meßtechnik.

Bewerbungsunterlagen mit Lichtbild, handgeschriebenem 
Lebenslaul und Zeugnisabschriften sowie Angabe des 
lrühestenEintiltt8termlns u. der Gehaltsforderung erbeten an

Wohnraum kqn fü0u°g gestellt werden. Ausführl.
Bewerbungen ^ *ür Ver tebenslauf, Gehaltsansprüchen 
und Angabe $ Uchtb*1*' £intrittstermins unter Nr. 5833 A 

5 frühest011

HACKETHAL- DRAHT-UND KABEL-WERKE
Aktiengesellschaft • Hannover • Postfach 491-493



HefH2 I FUNK SCH AU 1955
II

/

Röhrenprüfgeräte

KONDENSATOREN

— werden nach modernsten Ferfi-
gungsverfahren hergestellt, die

allem jene überraschend gu-vor
/ ten elektrischen Eigenschaften zur 

Folge haben, die sonst nur bei Kon­
densatoren mit höheren Gestehungs-

Für das Labor kosten erreicht werden.
Für den Ladentisch

WIMA-Tropydur-Kondensatorensind 
ein modernes Bauelement für Radio-— Vielfachmessgeräte

Leistungsmesser und Fernsehgeräte.

NEUBERGER WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN

UNNA IN WESTFALEN

IIIHR WISSEN = IHR KAPITAL!
RONETTERadio- und Fernsehfachleute werden immer dringender gesucht:

Unsere seit Jahren bestens bewährten

VlEZO-ELEKTRISCHE . ’

iW'psf ONE'IONABNEIfi8#ttäi&g&A HOCHWERTIG

RADIO- UND FERNSEH-FERNKURSE
mit Abschlußbestätigung, Aufgabenkorrektur und Be­
treuung verhelfen Ihnen zum sicheren Vorwärtskommen 
im Beruf. Getrennte Kurse für Anfänger und Fortge­
schrittene sowie Radio-Praktikum und Sonderlehrbriefe.

Ausführliche Prospekte kostenlos.

Fernunterricht für Radiotechnik
Ing. HEINZ RICHTER
GÜNTERING, POST HECHENDORF, PILSENSEE/OBB.

. so oder so
°nnen Sie eine ROKA-Kofferanfenne verwenden. Die Lösbarkeit

ist aber ein Vorteil, den Ihnen nur eine ROKA-Antenne bietet.

Verlängerungskabel DM 6- 
Tasche DM 3.-

22a HINSBECKPIEZOELEKTRISCHEvom Gerät PostINDUSTRIE
LobberichG.M. B.H.

Dipol ab DM 9.-

ROBERT KARST, Berlin SW 29, Gnelsenaustraße 27


