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Aus dem Inhalt:Radio-Astronomie
Radio-Astronomie 487Anfang der dreißiger Jahre stellten australische Funktechniker fest, daß aus dem Weltall 

elektromagnetische Wellen zur Erde gelangen, die über breite Frequenzbänder streuen und 
als Rauschen irdische Nachrichtenverbindungen stören können. Zur gleichen Zeit war in 
den USA das leistungsfähigste Himmelsfernrohr im Bau. ein Reflektor mit einem Spiegel- 
durchmesser von fünf Meter, das mittlerweile auf dem Mount Palomar in Kalifornien auf- 
gestellt ist. Zwischen diesen beiden Geschehnissen schien anfangs keinerlei Beziehung zu 
bestehen. Und doch sind sie eng miteinander verknüpft; während das Instrument auf dem 
Mount Palomar wohl das letzte Glied einer langen Reihe von optischen Himmelsfernrohren 
sein wird, war die Entdeckung der Australier der Anfang einer völlig neuen und bis dahin 
auch von keinem Menschen erahnten Art der Erforschung der Tiefen des Weltalls, der 
Radio-Astronomie.

Die Astrophysik arbeitete schon seit Jahren an der Erklärung der Zustände und Ver­
änderung der Materie im Weltall. Kurz vor dem zweiten Weltkrieg sprachen B e t h e und 
von Weizsäcker die Vermutung aus, daß beispielsweise unsere Sonne ihre Energie 
aus Atomumwandlungen beziehe, indem Wasserstoff mit Hilfe von Kohlenstoff als Kataly­
sator bei einer Temperatur von etwa 20 Millionen Grad im Inneren des Gestirns in 
Helium verwandelt werde. Einstein hatte bereits gelehrt, welche Energiemengen dabei 
infolge des eintreienden Massendefekts frei werden. Das Gewicht der entstehenden 
Heliummenge ist nämlich geringer als die Menge des in den Umwandlungsprozeß ein- 
tretenden Wasserstoffs. Auf der anderen Seite haben Messungen ergeben, daß im Welt­
raum Zustände der Materie Vorkommen, von denen wir Menschen uns gar keinen Begriff 
machen können. So gibt es Fixsterne, die sogenannten weißen Zwerge, die spezifische 
Gewichte zwischen 50 000 und 100 000 aufweisen. Ein Kubikzentimeter der Masse dieser 
Sterne wiegt zwischen 50 und 100 Kilogramm.

Mittlerweile hat man gelernt, daß bei atomaren Vorgängen u. a. auch elektromagnetische 
Wellen ausgestiahlt werden, daß also das Frequenzgemisch, das auf den verschiedensten 
Bändern aus dem Weltall zur Erde gelangt, seinen Ursprung in der Materie des Weltalls 
hat, sei diese Materie nun zusammengeballt in Form von Sternen oder sei sie unendlich 
fein verteilt in den Weiten des unvorstellbar großen Raumes. Durch die Zusammenarbeit 
zwischen Astronomen und Funktechnikern ist es im Verlaufe von zwei Jahrzehnten mög­
lich geworden, eine völlig neue Forschungsmethode zu erschließen, die Radio-Astronomie.

Um zu exakten Ergebnissen zu gelangen, mußte das Rauschen, als das sich das Frequenz­
gemisch anfänglich darbot, nach zwei Gesichtspunkten untersucht werden: Es mußte in 
einzelne Frequenzen zerlegt werden, damit der Anteil einer jeden Frequenz gemessen 
werden konnte; alsdann mußten möglichst genau die Punkte des Himmelsgewölbes fest­
gelegt werden, von denen solches Rauschen ausgeht. Die Mittel zu dieser Forschung stellt 
die Höchstfrequenztechnik zur Verfügung, kommen doch Frequenzen vom Himmel herab, 
die von den Zentimeterwellen bis in den Kurzwellenbereich gehen. Die Erklärung, durch 
welche atomaren Vorgänge bestimmte Frequenzen erzeugt werden, blieb den Atomphysi­
kern Vorbehalten.

Als Beispiel möge unsere Sonne dienen. Sie sendet ein ganzes Frequenzspektrum aus. 
dessen kürzeste Wellen aus der Tiefe des Sonnenballs stammen, während die längsten von 
der flammenden Hülle ausgehen, die den glühenden Ball umgibt. Mit Hilfe der hohen 
Frequenzen kann man Vorgänge in der Sonne feststellen, die dem Auge auch mit dem 
besten Fernrohr verschlossen bleiben, weil es durch die äußeren Schichten nicht hindurch­
sehen kann. Vorgänge, die später zu sogenannten Sonnenflecken führen, kann man bereits 
feststellen, bevor sie zu Veränderungen an der Sonnenoberfläche führen. Will man Mes­
sungen an verschiedenen Sonnengegenden anstellen, so ist es eine Frage der Antennen­
richtwirkung. einen wie kleinen Teil der Sonnenfläche man abtasten kann. Je nach Jahres­
zeit erscheint der Sonnendurchmesser uns Erdbewohnern unter einem Winkel zwischen 
31' 32" und 32' 36". Der Bündelungswinkel der Empfangsantenne muß also sehr viel kleiner 
sein als diese Größen, damit etwa Sonnenflecke in ihren Einzelheiten untersucht werden 
können. Hier liegt gegenwärtig eine der Schwierigkeiten der Radio-Astronomie; sie muß 
Reflektoren zur Verfügung haben, deren Durchmesser sehr viele Wellenlängen betragt. 
Was verlangt werden müßte, um zu Ergebnissen zu gelangen, wie wir sie vom Fernrohr 
her kennen, geht daraus hervor, daß dort eine Linse je Zentimeter Durchmesser bereits 
Millionen von Wellenlängen aufweist.

Was die Radio-Astronomie zu leisten vermag, sei an einem Vorgang gezeigt, der ge­
legentlich an Wasserstoffatomen eintritt, die, wenn auch fein verteilt, den Raum unseres 
Milchstraßensystems füllen. Wenn im Wasserstoffatom aus Gründen, die hier nicht er­
läutert werden können, das Elektron die Richtung seiner Umdrehung um die eigene Achse 
ändert, wird dabei eine elektromagnetische Welle von der Frequenz 1420,405 MHz = 21,2 cm 
ausgesandt. Nach dem Dopplerschen Prinzip erscheint die Frequenz dem irdischen Be­
obachter höher oder niedriger, je nachdem, ob sich das aussendende Wasserstoffatom auf 
ihn zu oder von ihm fort bewegt. Die genannte Frequenz spielt also die Rolle einer Spek­
trallinie im Bereich des Lichtes. Mit ihrer Hilfe konnte festgestellt werden, daß unser 
Milchstraßensystem eine drehende Bewegung ausführt, wie es längst zu vermuten stand, 
aber nicht schlüssig bewiesen werden konnte1).

^er J^n*sc^e. Astronom Tycho Brahe, der von 1546 bis 1601 lebte, hatte die Himmels­
beobachtung mit dem unbewaffneten Auge bis an die Grenze des Möglichen getrieben, als 
das Fernrohr auf tauchte und die Tiefen des Universums erschloß. In unseren Tagen hat 
die optische Himmelsbeobachtung ihre Grenzen erreicht, und wieder ist eine neue Be- 
obachtungsmoglichkeit gefunden, die Radio-Astronomie, an deren Anfang wir stehen, wie 
Johannes Kepler und Galileo Galilei zu Beginn des 17. Jahrhunderts an der Wiege des 
Fernrohres standen. Dr, a. Renardy

‘) Vgl. »Die Milchstraße ist ein Spiralnebel“, von K. E. Wacker, FUNKSCHAU 1953, H. 18, S. 350.
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Transistor für 1000 MHz
In den Bell Laboratorium wurde ein npn- 

„junction"-Tetroden-Transistor im Bereich 
um 1000 MHz zum Schwingen gebracht. Di« 
zentrale p-Schicht hatte dabei nur noch eine 
Stärke von 0,3 m.

AKTUELLE FUNKSCHAU
Stuttgarts Fcrnschturm In Betrieb

Seit dem 29. Oktober arbeitet der Fernseh­
turm am hohen Bopser auf Kanal 11 mit 
100 kW Strahlungsleistung. Dadurch wird das 
Gebiet zwischen der Schwäbischen Alb und 
dem Raum von Heilbronn im Süden und 
Norden, zwischen dem Ostrand des Schwarz­
waldes und dem Raum um Schwäbisch Gmünd 
im Westen und Osten für das Fernsehen er­
schlossen. Der neue Sender strahlt das Pro­
gramm des Deutschen Fernsehens aus und 
zusätzlich das gemeinsame Regionalprogramm 
des Süddeutschen und Hessischen Rundfunks 
und des Südwestfunks. Testbilder werden an 
Werktagen von 14.00 bis 16.00 Uhr gesendet. 
Für Besucher wird der Aussichtsturm erst 
zugänglich, wenn die Inneneinrichtung fertig­
gestellt ist.

Besserer Fernsehempfang in ftordbayern
Der im Juni d. J. auf eine Sendeleistung 

von 100 kW verstärkte Fernsehsender Hoher 
Meißner (Kanal 7) besitzt dank seiner gün­
stigen Lage eine große Reichweite, wie aus 
Empfangsberichten aus Oberfranken. Unter­
franken und dei Oberpfalz entnommen wei­
den kann. Damit wurden die Empfangsbedin­
gungen in einem bisher schlecht versorgten 
Gebiet erheblich verbessert.

Nachdem jedoch vor kurzem auf dem Insels­
berg in Thüringen ein ostzonaler Fernseh­
sender in Betrieb genommen wurde, ergeben 
sich Störungen beim Empfang des Senders 
Hoher Meißner auch in seiner näheren Um­
gebung. Ebenso treten in Thüringen beim 
Empfang des Senders Inselsberg Störungen 
auf. da dieser Sender noch mit geringer Lei­
stung arbeitet. Diese Störungen sind darauf 
zurückzuführen, daß der Tonträger des Sen­
ders Inselsberg (Kanal 5*) 191.75 MHz beträgt 
und somit im Kanal 7 (188...195 MHz) des Sen­
ders Hoher Meißner liegt, während umge­
kehrt der Bildträger des Senders Hoher Meiß­
ner (= 189.25 MHz) den Bildkanal des Senders 
Inselsberg stört.

Auf diese zu erwartenden Schwierigkeiten 
wurde bereits auf der Rundfunk-Konferenz 
in Stockholm hingewiesen, jedoch kann für 
die Verhandlungen, welche derzeit zur Be­
hebung der gegenseitigen Störungen geführt 
werden, nur wenig Erfolg erwartet werden.

Am Empfänger läßt sich eine Verbesserung 
nur durch Verwendung von Antennen mit 
großer Richtwirkung erzielen. Da bei Emp­
fängerstandorten in Nordbayern nur ein ge­
ringer Winkel zwischen den Einfallsrichtun­
gen der beiden Sender vorhanden ist, emp­
fiehlt sich die Verwendung von Doppelanten­

nen, wobei u. U. ein größerer seitlicher Ab­
stand erfoiderlich wird1).

Eine wirksame Verbesserung der Empfangs­
bedingungen in Nordbayern ist jedoch erst 
nach Inbetriebnahme weiterer Fernsehsender 
zu erwarten. Z. Z. befinden sich im Bau:

Umsetzer Würzburg-Frankenwarte, Kanal 10,
Sender Kreuzberg (Rhön), Kanal 3, vertikale 

Polarisation,
Sender Nürnberg-Dillberg, Kanal 6 (derzeit 

als Umsetzer).
Nach Angaben des Bayerischen Rundfunks 
ist damit zu rechnen, daß diese Sender noch 
vor Jahresende in Betrieb genommen wer­
den.
BBC kauft FarbfernschausrUstung

Für ihre Farbfernsehexperimente über den 
Londoner Fernsehsender erwarb die BBC 
von Marconis Wireless Co. eine vollständige 
Farbfernsehausrüstung, eingerichtet für eine 
dem englischen 405-Zeilen-Standard angepaßte 
Norm
NTSC-Verfahren. Die Kamera enthält drei 
Image-Orticon-Bildaufnahmeröhren, je eine 
für jede Farbkomponente. Die vier Linsen 
und die Irisblende sind fernbedient. Versuche 
des Herstellers ergaben eine Lebensdauer 
der Aufnahmeröhien von über 1000 Betriebs­
stunden.
Fcrnsprcdikabel Europu-ESA

Von dem mehrfach in der FUNKSCHAU 
erwähnten Fernsprechkabel zwischen Schott­
land und Neufundland war Ende September 
der erste Strang verlegt, er wird zur Zeit 
mit Tongeneratoren usw. durchgeprüft. Der 
transatlantische Fernsprechverkehr wird aber 
erst im Herbst 1956 möglich sein; bis dahin 
muß ein zweiter Kabelstrang parallel zum 
ersten verlegt sein. Es sind 36 Sprechkreise 
vorgesehen; die Kabelverstärker sind drei­
stufig und liegen im Abstand von ungefähr 
60 km.
Radar warnt vor Ilcusdircdten-SdiHÜrmcn

Die Hauptstelle für die Bekämpfung von 
Wüstenheuschrecken in Nairobi (Afrika) be­
richtet. daß Radargeräte der englischen Ma­
rine, wie sie zur Überwachung des Luftrau­
mes verwendet werden, praktisch auch zur 
Ortung von Heuschrecken-Schwärmen dienen 
können. In einem Fall wurde ein Schwarm 
von ca. 20 km Durchmesser bereits in 100 km 
Entfernung entdeckt, so daß Bekämpfungs­
maßnahmen eingeleitet werden konnten.

') Eine Arbeit hierüber erscheint demnächst 
in der FUNKSCHAU.

Moderne Eln-Anlngc Im Gürzenich
Im Kölner Gürzenich, einem der ältesten, 

nach seiner Zerstörung im letzten Krieg wie­
der aufgebauten Konzertsäle Deutschlands, 
richtete Philips eine moderne Ela-Anlage 
mit besonderer Vorrichtung für Schwerhörige 
ein. Den 1000 Personen fassenden Saal um­
schließt eine Drahtschleife, die mit dem Aus­
gang eines Kraftverstärkers verbunden ist. 
Das entstehende elektromagnetische Feld 
wird von Spulen in den Hörgeräten aufge­
nommen. Man rechnet mit einem Leistungs­
aufwand von 0,1 W pro Quadratmeter Boden- 
(läche.H. H.

Erflndcr-Angcbotslistc
Der Deutsche Erfinder-Verband e. V., Nürn­

berg, Willibaldstr. 6. stellt der Industrie und 
allen Interessenten erstmalig eine Erfindungs- 
Angebotsliste kostenfrei zur Verfügung. Sie 
enthält 1500 noch nicht ausgewertete Erfin­
dungen. Mit dieser Liste leistet der Verband 
sowohl den Erfindern als auch den Patent- 
auswertern einen guten Dienst.

entsprechend dem amerikanischen

k
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Nach letzten Berichten sind folgende Fernsehsender in Betrieb:
Kanal- 

nach OJR- 
Norm

Bild Ton Leistung kW 
Bild TonOrt MHz

IBerlin-Müggelberge 
Berlin I

(Prenzlauer Berg)

48,2541,75 3 0,6 seit Jan. 1954 Verantwortlich für den Textteil: Ing. Otto 
Limann; für den Anzeigenteil: Paul Walde, 
München. — Anzeigenpreise n. Preisl. Nr. 7.
Verantwortlich für die Österreich-Ausgabe:
Ing. Ludwig Ratheiser, Wien.
Auslandsvertretungen: Belgien: De Internatio­
nale Pers, Berchem - Antwerpen, c,og.e „ 
Osy-Lei 40. — Niederlande: De Muiderknno, 
Bussum, Nijverheidswerf 19-21. —
Verlag Ing. Walter Erb, Wien VI, Mariahilfer 
Straße 71. — Saar: Ludwig Schubert. Buch­
handlung. Neunkirchen (Saar), Stummstr. «.
— Schweiz: Verlag H. Thali & Cie., Hitzkirch 1

III59,25 65,75 3 0.6 Frequenz wird demnächst in 
Kanal 10 = 216,25/222,75 MHz 
verlegt, seit 15. 7. 55 in Be­
trieb

Leipzig
(Karl-Marx-Hochhaus) 59.25 

Dresden-Wahnsdorf 
(Techn. Hochschule) 

BrockenHarz 
Chemnitz/

Karl-Marx-Stadt 
(Hartmannsdorf)

65,75 III 3 0.6 seit August 1953

145.25
169.25

151,75
175,25

1 3 0,6 seit 1. 6. 1954 
seit 23. 7. 554 3 0,6

201,25 207,75 8 0.2 0,04 Ab Jahresende wird d. Sen­
der Katzenstein, südwestlich 
von Chemnitz seine Tätig­
keit aufnehmen 
seit 26. 8. 55 
ab Dez. 1955

(Luzern).
Alleiniges Nachdrucksrecht, auch auszugs- 
weise, für Österreich wurde Herrn Ingenieur 
Ludwig Ratheiser, Wien, übertragen.
Druck: G. Franz’sche Buchdruckerei 
G. Emil Mayer, (13 b) München 2.
Luisenstr. 17. Fernsprecher: 5 16 25.
Die FUNKSCHAU ist der IVW an­
geschlossen

191.75
199.75

Inselsberg 
Marlow bei Rostock

185.25
193.25

6 3 0.6
7 3 0.6

Stillgelegt ist der Sender Berlin-Stadthaus 
(99.9 106,4 MHz). Weitere Sender sind für die 
Gebiete um Stendal, Schwerin und Neu­

brandenburg bis Ende 1957 vorgesehen; damit 
wären 90'/» des Gebietes der DDR fernseh- 
mäßig versorgt. -)

1
Studien-Bcginn jederzeit - ohne Berufsbehinderung. Für FUNKSCHAU- 

Leser ermäßigte Kursgebühren. Rund 3 DM 
monatlich und wöchentlich einige 

Stunden fleißige Arbeit bringen 
Sic im Beruf voran

Radio* und Fernseh-Fernkurse «
System FRANZIS-SCHWAN ^

für den FUIVKSCHA U* Leser herausgegeben
Prospekte und Muster-Lehrbrief durch die Fernkurs-Abt. des Franzis-Verlages, München 2, Luisenstr. 17
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Neuzeitliche Fertigung von Selen-Gleichrichtern
Die Überwachung schwieriger chemischer Vorgänge 
fühlte zu einer vollständig automatischen Fertigung

In den letzten Jahren hat sich der Se­
lengleichrichter zu einem vielseitig ver­
wendbaren Bauelement der gesamten 
Elektrotechnik entwickelt. Sowohl in der 
Fernmeldetechnik als auch in der Stark­
stromtechnik hat er andere Gleichrichter- 
Bauarten wie Glühkatoden-Röhren und 
Quecksilberdampf - Gleichrichter weitge­
hend verdrängt und darüber hinaus viel­
fach zu neuartigen Lösungen geführt. Als 
ruhendes Gerät bedarf der Selengleichrich­
ter keinerlei Wartung und Pflege, auch zei­
gen die nach neuartigen Verfahren herge­
stellten Gleichrichterplatten keine Alte­
rungserscheinungen. Bei großen Leistun­
gen, wie sie in der Starkstromtechnik Vor­
kommen, spricht der hohe Wirkungsgrad 
für sich selbst. Wo es auf diesen nicht so 
sehr ankommt, bedeutet die geringe Ver­
lustwärme einen wesentlichen Vorteil. Im 
Flachgleichrichter wurde speziell für die 
Radiotechnik eine Ausführung geschaffen, 
bei der das großflächige Gehäuse zur Ab­
führung der Verlustwärme ausreicht.

In ihrem Berliner Schalt­
werk haben die Siemens- 
Schuckertwerke eine 
Fabrikationsanlage für Se- 
lengieichnchter nach neue­
sten Erkenntnissen auf die­
sem Geoiet geschaffen. Um 
einen Leitfaden durch diese 
Faorikation zu hauen, ist in 
Bild 4 der Aufbau einer Se­
lengleichrichterplatte sche­
malisch dargestellt. Auf 
einer dünnen Grundplatte 
aus Blech ist unter Zwi­
schenschaltung einer Nickel­
und Unterlagenschicht die 
Selenschicht aufgebracht, in 
deren oberer Grenzschicht 
nach der von Schottky an- 
gegebenenTheorie die Richt­
wirkung entsteht.

Uber einer weiteren Zwi­
schenschicht folgt dann die 
aus weichem Metall beste­
hende Deck-Elektrode. Die 
Stärke der einzelnen Schich­
ten ist sehr unterschiedlich und schwankt 
zwischen Bruchteilen eines Millimeters und 
eines tausendstel Millimeters, wobei sehr 
enge Toleranzen eingehalten werden müs­
sen. Für die spätere Funktion der Platte 
ist es notwendig, daß bei ihrer Herstellung 
schwierige molekulare und atomare Vor­
gänge erzeugt, gesteuert und überwacht 
werden. Dies gibt dem gesamten Ferti­
gungsablauf sein Gepräge und führt dazu, 
daß. wie wohl in keiner ähnlich schwie­
rigen Fertigung, der Fabrikationsablauf 
vollständig automatisiert worden ist. Elek-

Bild 1. Siemens-Flachgleichrichter und ihr innerer Aufbau

Der mechanische Aufbau der Platte, der 
mit dem Aufspritzen der Gegenelektrode 
beendet ist, bildet nur die Voraussetzung 
für die gewünschten elektrischen Eigen­
schaften. Nach dem mechanischen Aufbau 
hat die Selenschicht noch einen hohen 
spezifischen Widerstand, hervorgerufen 
durch ihren zwar gleichmäßigen aber noch 
unvollkommenen Kristallisationszustand. 
Auch zur endgültigen Ausbildung der 
Sperrschicht fehlen noch eine Reihe von 
Voraussetzungen. Diese werden in den 
mit Umwandeln und Formieren bezeich- 
neten Arbeitsgängen geschaffen. Auf dem 
Wege durch einen Ofen werden bei 
empfindlichster Temperaturkontrolle und 
genauer Abstimmung der Durchlauf­
geschwindigkeiten u. a. die Selenschicht 
in die bestleitende kristalline Modifikation 
überführt sowie die Gegenelektrode in 
ihrem inneren Aufbau verbessert und in 
besonders innige Verbindung mit der da­
runter liegenden Halbleiterschicht ge­
bracht. Gerade hierauf kommt es beson­
ders an. Zur Erzeugung der gewünschten 
hohen Sperrfähigkeit werden die Gleich­
richterplatten nun noch einem elektrischen 
Formierungsprozeß unterzogen, bei dem 
sie an eine überhöhte Sperrspannung an­
gelegt werden. Bild 6 gibt eine Teilansicht 
der hierzu dienenden Einrichtungen. Die 
einzelnen Platten werden hier durch leicht 
bedienbare Kontakteinrichtungen in der 
gewünschten Weise geschaltet. Der Prozeß

Austrittsdüse

Bild 2.
Grundsätzlicher 
Aufbau eines Se­
lengleichrichters 
für hohe Leistun­
gen mit zusätzli­

cher Kühlung

Lüfter

Selensäulen

Eintrittsdüse

10O0A(III) Erweiterter Strombereich 
bei Paralielhchaltunq der 

Platten und verstärk • 
ter Kühlung

100A

Bild 1 zeigt einen solchen Flachgleich­
richter und läßt seinen Aufbau aus ein­
zelnen Stapeln von 1 cm2 großen Platten 
erkennen. Durch aufgelegte, gebogene und 
darum federnde Verbindungsstücke kann 
man die einzelnen Stapel nach Belieben in 
Reihe und parallel schalten, so daß man 
Spannungen bis 500 V und Stromstärken 
bis 300 mA erreicht. Die Flachgleichrichter 
werden so am Chassis angebracht, daß 
dieses in die Wärmeabfuhr einbezogen 
ist. — Bei großen Leistungen werden die 
einzelnen Gleichrichterplatten in Abstän­
den voneinander auf Bolzen aufgeschich­
tet, so daß die Luft hindurchstreichen 
kann. Vielfach genügt die natürliche Luft­
bewegung, andernfalls wird eine zusätz­
liche Kühlung durch Lüfter (Bild 2) oder 
durch den Einbau in ölgefüllte Gefäße 
erreicht, deren Inhalt nach den bei Trans­
formatoren üblichen Prinzipien gekühlt 
wird.

Bild 3 gibt einen Überblick über die 
Anwendungsbereiche von Selengleichrich­
tern und läßt erkennen, daß man durch 
das Parallelschalten von Platten und durch 
verstärkte Kühlung praktisch jede Strom­
stärke und durch die Reihenschaltung in 
kleinen Strombereichen jede Spannung 
erreichen kann. Bei hohen Spannungen 
arbeitet man mit aufeinandergeschichteten
Gleichrichterplättchen, die zum mechani­
schen Halt in einer Röhre aus kerami­
schem Material untergebracht sind. Ähn­
liche Plättchen bis herab zu 1 mm2 Größe 
werden auch in den Zwerggleichrichtern 
gebraucht, die ideal kleine Bauteile dar­
stellen. — Bei neueren Selengleichrichtern 
gelang es, die SüerrsDannung einer ein­
zelnen Platte auf 25 V und die Belastung 
eines Quadratzentimeters Fläche auf 
200 mA zu steigern.

tOA

Gleichrichter - 
Säulen ■

1A Erweiterter
Spannungs­
herden bei
Reihenschaltung

100mA
Elachgleichrichter

10mA

1mA

01mA
10V 100V 1000V rnv tOOOkV

Dock-Elektrode —Bild 3. Anwendungsbereiche der Siemens- 
Sclengleichrichter

Zwischenschicht _ 
Grenzschicht des Selens — v.v.v.v.v.v.v

•*,*•*•*•*,*•*•*«*•*.*•*•*•
Irische Regel-, Meß-, Steuer- und Uber- 
wachungseinrichtungen höchster Genauig­
keit kontrollieren jede Phase der Ferti­
gung und sichern daher eine gleichmäßige 
Qualität.

Bild 5 gibt eine Übersicht über den Gang 
der Fertigung vom Rohmaterial bis zur 
fertigen Platte. Diese schematische Dar­
stellung kann jedoch im einzelnen nicht 
erläutern, wie die notwendige Sauberkeit 
und das Fernhalten aller äußeren Einflüsse 
vor sich geht. Die Einrichtungen sind 
durchweg im Werk selbst entwickelt wor­
den, das sich dabei auf bedeutende Er­
fahrungen in anderen Zweigen, auf For­
schungslaboratorien und auf Meß- und 
Regelgeräte aus der Fertigung von Sie­
mens & Halske stützen kann.

Selenschicht — ‘
• ••••••••••••• •••••••• • • • # •

Unterlagenschicht — 
Nickelschicht —AAÄNAÄ

Grundplatte —

Bild 4. Schematischer Aufbau einer Selen­
gleichrichterplatte
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Bild 5. Ein Gang durch die Fertigung von Selengleichrichiern im Schaltwerk

Gleichrichterwirkung beliebig weit unter­
teilen und unmittelbar dort gleichrichten, 
wo Gleichstrom erwünscht ist. Das trifft 
z. B. für Relais zu, denn nunmehr kann 
man sie durch Gleichstrom erregen. In 
Gleichstromkreisen kann man durch Par-

von Siemens
läuft vollautomatisch ab und wird durch 
Meßinstrumente in Wählerschaltung in 
seinen einzelnen Phasen überwacht.

Während bis hierher einheitlich große 
Platten durch die Fertigung gelaufen sind, 
werden sie jetzt auf Maß zugeschnitten 
und nach dem Aufbringen der Schutz­
überzüge in die Montage gegeben. Wie 
bei allen hochwertigen Fertigungen ist es 
auch hier: die einmal erreichte Genauig­
keit ist kein gegebener Zustand, sondern 
muß täglich neu erworben werden. Des­
halb werden die einzelnen Phasen stän­
dig von einem Laboratorium überwacht. 
Wie sorgfältig hier gearbeitet wird, mag 
daraus hervorgehen, daß von einer ein­
zigen Type, die in einer Stückzahl 
mehreren Millionen

alleischalten eines Flachgleichrichters zur 
Wicklung eine zuverlässige Funkenlöschung 
erreichen. Die große Verbreitung, die 
Selengleichrichter in Rundfunkempfän­
gern gefunden haben, sind jedem'Funk­
techniker bekannt.

Elektronenblitze im Filmstudio

Vom 28. bis 30. September hielt die Deutsche 
Kinotechnische Gesellschaft, Abteilung Mün­
chen, ihre Herbsttagung 1955 ab. Obgleich die 
behandelten Themen nur am Rande mit der 
Funktechnik zu tun haben, erfuhr man doch 
manches Interessante. So wurde z. B. am 
29. September über Kinematografle mit Elek-
tvonenblitzen referiert. Es __
mäßig naheliegend, im Atelier auf Schein­
werfer zu verzichten und jedes einzelne Film­
bild zu „blitzen“. In der Praxis zeigt es sich 
jedoch, daß das entstehende 24-Hz-Flimmern 
eine künstlerische Atelier-Arbeit unmöglich 
macht. Dagegen lassen sich Zeitdehner-Auf­
nahmen für wissenschaftliche Untersuchungen 
sehr gut nach diesem Verfahren herstellen.

Gestochen scharfe Film­
streifen, die das Zer­
schießen von Glühbirnen 
zeigten, bewiesen das 
äußerst eindringlich. Der 
Bewegungsablauf war so 
verlangsamt (10 bis 20 00( 
Aufnahme/sec), daß man 
deutlich das Eindringen 
des Geschosses in den 
Glaskolben beobachten 
konnte und sah, wie sich 
die Glühbirne ganz lang­
sam „auflöste“.

z. B. die Fox - Century bewog, zehn neue 
Spezial - Studios zu errichten. Wegen der 
Zeitdifferenz von drei Stunden zwischen Osi- 
und Westküste ist nämlich das Richtfunk­
strecken-Netz nur von bedingtem Wert. Um 
die wichtigen Sendungen nach der Ortszeit 
richtig placieren zu können, muß man sie 
vorher überspielen, auf Film festhalten, und 
zur Hauptsendezeit ausstrahlen. Das ist für 
aktuelle Programme sinnvoll, aber für das 
eigentliche Abendprogramm nicht. Dieses 
kann besser zentral produziert werden, und 
die Kopie des Filmes verschickt man per 
Post. Dadurch werden nicht nur die teuren 
Gebühren für Richtfunkstrecken und Kabel 
gespart, sondern man kann schon bei der 
Aufnahme und beim Kopieren auf die dem 
Fernsehen eigenen Beleuchtungskontraste 
Rücksicht nehmen. Hinzu kommt, daß die 
Filmkamera beweglicher ist als die Fernseh­
kamera und daß der Slogan „Die Welt in 
Deinem Heim“ sich mit dem Film als Zwi­
schenträger leichter verwirklichen läßt als 
beim direkten Fernsehen.

von
hergestellt wurde, 

nur 0,01 % elektrische Mängel aufwiesen.
Diese automatisierte und fehlerfreie 

• Fertigung war Voraussetzung für den gün­
stigen Preis und die Güte und damit für 
die weite Verbreitung des Selengleich­
richters. Entscheidend ist ferner, daß man 
mit Selengleichrichtern auch bei kleinen 
Leistungen einen Wirkungsgrad von über 
90 9S- erzielen kann. Man kann also die

ist verhältnis-

Magnetophon KL 65 
für Musiktruhen

Das zur Funkausstellung neu erschienene 
Magnetophon KL 65 mit 9.5 cm Bandgeschwin­
digkeit ist jetzt lieferbar. Wegen seiner ge­
ringen Abmessungen ist es nicht nur als zu­
sätzliches Tischgerät und als Koffer „zum 
Mitnehmen" geeignet, es läßt sich auch sehr 
bequem nachträglich in vorhandene Truhen 
einbauen. Der Platzbedarf ist so gering, daß 
es jederzeit im Plattenspielerfach unterge­
bracht werden kann (AEG Rundfunk-Abtei­
lung, Frankfurt/Main, und Telefunken 
GmbH. Hannover).

Film
nls Fcrnschkonscrvc

Am nächsten Abend 
sprach Dr. Fürst, Stutt­
gart, über Filmtechnik 
im Fernsehbetrieb. In 
den USA stellt 
heute schon einen Rie­
senbedarf an fernsehge- 
eigneten Filmen fest, der

man

Bild 6. Formierstände für Selengleichrichterplatten
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Von Werner Götze

Hier bringen wir erprobte Rezepte und Verfahren, um mit ein­
fachen Mitteln Leitungswege auf Isolierplatten aufzutragen

Die meisten Veröffentlichungen über 
gedruckte Schaltungen stellen Berichte 
mit Beispielen aus der amerikanischen 
Industrie dar, die zwar sehr lehrreich 
sein können, jedoch kaum die Möglichkeit 
geben, mit den hier zur Verfügung stehen­
den Mitteln an dieser neuen Technik zu 
arbeiten. Gewiß liegt das Hauptanwen­
dungsgebiet bei großen Serien, doch setzt 
jede Bandfertigung viele Kleinarbeit im 
Labor voraus, die auch dann reizvoll und 
lohnend sein kann, wenn es sich nicht um 
eine unmittelbare Zweckentwicklung han­
delt.

Mißerfolge bei der Anwendung der 
Druckschaltungen zeigen, wie viele Pro­
bleme noch der Lösung harren. Man muß 
zum Teil völlig neue Wege beschreiten, 
um den Eigenheiten dieser Schaltungs­
technik Rechnung zu tragen. Sie selbst 
hat sich inzwischen in verschiedene Ver­
fahren aufgegliedert, so daß der Begriff 
„gedruckte Schaltungen“ nicht mehr wört­
lich zu nehmen ist. Als gemeinsames 
Merkmal ist lediglich das Aufbringen der 
Leitungswege und anderer Schaltelemente 
auf eine isolierende Grundplatte geblie­
ben, wobei möglichst wenige mechanische 
Arbeitsgänge angewendet werden sollen. 
Die bisher beschrittenen Wege sind fol­
gende:

1. Aufdrucken des leitenden Belages 
unter Verwendung metallischer Pasten [1].

2. Metallspritzen oder Bedampfen im 
Vakuum unter Zuhilfenahme von Scha­
blonen.

3. Galvanisches Verstärken von nach 
Verfahren 1) und 2) aufgebrachten Metall­
schichten.

4. Aufkleben bzw. Aufpressen des aus 
einer Metallfolie ausgestanzten Schal­
tungsbildes.

5. Herausarbeiten der Schaltungswege 
durch Ätzbehandlung des metallplattier­
ten Isolierstoffträgers [2].

An sich entspricht es dem Wesen der 
Drucktechnik, die gesamte Schaltung ein­
schließlich der Widerstände, Kondensa­
toren und Spulen möglichst automatisiert 
herzustellen. Hier liegen jedoch die Haupt­
schwierigkeiten, und zwar bei der Ein­
haltung enger Toleranzen und beim Dar­
stellen größerer Kapazitäts- und Induk­
tivitätswerte. In der Praxis hat man daher 
bisher meist auf die Vorteile dieser „Fer- 
tigschaltungen“ verzichtet und sich damit 
begnügt, nur die Leitungswege nach 
den erwähnten Verfahren herzustellen 
und durch Einfügen üblicher Schaltele­
mente zu vervollständigen. Die dabei er­
zielten Fortschritte gegenüber der nor­
malen Verdrahtung sind bereits recht 
erheblich, besonders durch Anwenden der 
Tauchlötung, die alle Lötstellen gleich­
zeitig in einem automatischen Vorgang 
ausführt [2]. Man benutzt dann die unter 
4. und 5. genannten Herstellungsverfahren 
und muß besonders dafür Sorge tragen, 
daß sowohl das Material der Grundplatte 
als auch die beim Aufpressen der Metall­
folie verwendeten Bindemittel genügend 
wärmebeständig sind und beim Lötvor­
gang nicht geschädigt werden.

Im vorliegenden Beitrag soll jedoch 
diese Technik nicht behandelt, sondern 
vielmehr über Versuche berichtet werden, 
die im Laboratorium unter Verwendung 
handelsüblicher Metallpasten und anderer 
Präparate durchgeführt wurden.

Werkstoffe und Ilcrstcllungsnicthoilcn
Industrielle Verfahren benutzen 

Grundplatte kunstharzgebundene Papier-

Schichtpreßstoffe wie sie unter d 
Zeichnung Hartpapier oder Pertim 
kannt sind. Diese etwa 1,5 mm j 
Tafeln haben gute Festigkeit, sind 
gend temperaturbeständig und je 
Qualität auch bei höheren Freq 
noch brauchbar. Sie wurden bei den hier 
beschriebenen Versuchen ebenfalls ver­
wendet. Daneben erwiesen sich 3 bis 
4 mm dicke Platten aus Polystyrol (Troli- 
tul) oder Polymethakrylat (Plexiglas) in­
folge ihrer guten Verformbarkeit (Ther­
moplaste!), und der klaren Transparenz 
zum Experimentieren als besonders ge­
eignet.

Die zur Herstellung der leitenden 
Schichten, der Widerstände und Konden­
satorbeläge benützten Präparate sind in 
der Tabelle zusammengestellt. Es handelt 
sich um Aufschlämmungen von kolloida­
lem Silber oder Graphit in einem als 
Bindemittel dienenden Lack, dessen Vis­
kosität mit entsprechenden Verdünnern

Bild 1. Kippspannungsgenerator mit aufge- 
druckten Leitungen (Heliochrom) und Wider­
ständen (Grapharol); Grundplatte: Hartpapier, 
Kondensatoren (Glimmer mit Heliochrom-Be­

lägen) nachträglich aufgeklebt

Will man Kondensatoren im Druckver­
fahren hersteilen, so gelingt dies im all­
gemeinen nur bis zu Werten von etwa 
1 nF. Die beiden Beläge werden durch auf- 
getragene Silberschichten gebildet, als Di­
elektrikum kann ein aufgeklebtes Glim­
merplättchen dienen. Zweckmäßig wird 
man auch diese Schicht drucken; die han­
delsüblichen Isolierlacke sind jedoch dafür 
nicht brauchbar, weil die darin enthalte­
nen Lösungsmittel die Kolloidsilber- 
Schicht angreifen. Nach längeren Ver­
suchen erwiesen sich die Gießharze Aral- 
dit (Ciba AG, Basel) und Hostacoll (Farb­
werke Hoechst) als gut geeignet. Das sind 
polymerisierende Kunststoffe, die ohne 
Verflüchtigen eines Lösungsmittels erhär­
ten, weder die Grundplatte noch die Sil­
ber- oder Graphitbeläge angreifen und 
andererseits gegen die verwendeten 
„Druckfarben“ gut beständig sind. Die auf 
diese Weise hergestellten Kondensatoren 
haben Verlustwinkel von tgö = 5...15 • 10-n 
bei 1 MHz und eine hohe Spannungsfestig­
keit; bei einem Durchschlag brennt der 
dünne Silberbelag ringförmig ab, so daß 
ein Kurzschluß vermieden wird.

Ein weiteres Problem bildet die Herstel­
lung von Induktivitäten. Bei Werten bis 
etwa 1 uH lassen sich noch brauchbare 
Güten erzielen, darüber hinaus ist man 
auf das Einfügen drahtgewickelter Spulen 
angewiesen. Um dies beim Aufbau von 
selektiven Verstärkern im Nieder- und 
Mittelfrequenzgebiet vermeiden zu kön­
nen, wurden zahlreiche Variationen der 
RC-Generator-Schaltungen [3] erprobt und 
mit Erfolg eingesetzt.

Ganz kann man jedoch auf den Einbau 
gesonderter Schaltelemente nicht verzich­
ten, so muß der Anschluß der Röhren, 
Drehkondensatoren, 
Elektrolytkondensatoren usw. möglichst 
einfach durchgeführt werden. Natürlich 
kann man normale Röhrenfassungen eben­
so wie die anderen Teile mit Schrauben 
oder Nieten auf der Grundplatte festlegen 
und die Kontaktierung durch Uberstrei­
chen mit Silberfarbe herstellen, wie es 
Bild 1 zeigt. Eine viel einfachere Lösung 
bietet sich jedoch bei Verwendung einer 
etwa 4 mm starken Plexiglasplatte an: Das 
Material läßt sich gut bearbeiten und ist 
elastisch genug, um mit metallisierten 
Bohrungen unmittelbar als Fassung oder 
Buchse dienen zu können. Wenn sauber 
eingepaßt wird und der Silberbelag nicht 
zu dünn ist, wird die Kontaktgabe auch 
nach mehrmaligem Röhrenwechsel noch 
ausreichend sein. Bild 2 zeigt die entspre­
chende Ausführung am Beispiel eines 
zweistufigen RC-Generators, der mit sei­
nen vier Anschlußdrähten als Baustein in 
eine größere Schaltung eingesteckt wer­
den kann und Miniaturabmessungen er­
möglicht.

Fest zu montierende Schaltelemente, 
z. B. Kondensatoren, lassen sich nach Er­
wärmen ihrer Lötösen oder Anschluß­
drähte leicht in dem thermoplastischen 
Material verankern und ohne jede Löt­
stelle an die übrigen Teile anschließen.

Bild 2. Grundplatte eines RC-Generators für 
1,4 MHz. Leitungen: Auromal. Widerstände: 
Folie, aufgeklebt. Kondensatoren: Auromal- 
Beläge auf Glimmer, auf geklebt. Grundplatte: 

Plexiglas. Röhre: ECC Sl

so einzustellen ist, daß eine gute Verar­
beitung mittels Pinsel oder Ziehfeder 
ermöglicht wird. Nach Verdunsten des 
Lösungsmittels bleiben 0,01 bis 0,1 mm 
starke Metall- bzw. Graphitschichten 
zurück, die zweckmäßig einer thermischen 
Nachbehandlung zur Verbesserung der 
Leitfähigkeit und zur künstlichen Alte­
rung unterworfen werden (Trocken­
schrank, Infrarotstrahler).

Die Genauigkeit der auf diese Weise 
hergestellten Graphit-Schichtwiderstände 
kann naturgemäß nicht sehr hoch sein, da 
die Werte von der Konsistenz der Flüssig­
keit und der Stärke der aufgetragenen 
Schicht abhängen. So betragen die Tole­
ranzen etwa 25 bis 30%. Das mag für die 
üblichen Verstärkerschaltungen ausreichen, 
nicht dagegen bei Verwendung in fre­
quenzbestimmenden Gliedern.

Eine bessere Genauigkeit erzielt man 
durch Einkleben von vorabgeglichenen 
Widerstandsfolien in die Leitungswege, 
z. B. unter Verwendung des in der Tabelle 
ebenfalls aufgeführten Graphit-Papieres, 
das sich durch hohe Belastbarkeit (ca 
1 W/cm2) auszeichnet. Dieses Verfahren 
erfordert jedoch einen größeren Aufwand 
bei der Fertigung.

Die Haftfestigkeit der aufgetragenen 
Schichten ist besonders gut, wenn das Ver­
dünnungsmittel die Oberfläche der Grund­
platte etwas anlöst. Dies ist bei den ge­
nannten thermoplastischen Kunststoffen 
der Fall, allerdings tritt bei Trolitul leicht 
Rißbildung auf, Plexiglas eignet sich da­
gegen besser.

Regelwiderstände,

als

!
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Sdialtungsbelsplclc
Bei den ausgeführten Labormustern 

handelt es sich in erster Linie um Schwin­
gungserzeuger und selektive Verstärker, 
wie sie in der Funktechnik, in elektroni­
schen Rechenautomaten, bei Fernsteuerun­
gen usw. Vorkommen. Verstärker ohne 
selektive Eigenschaften sowie auch andere 
fernmeldetechnische Schaltungen sollen 
hier unberücksichtigt bleiben, da ihre Fer­
tigung kaum Besonderheiten bietet. Die 
Schwierigkeiten liegen nämlich darin, daß 
in der Drucktechnik Induktivitäten nur 
mit sehr kleinen Werten bzw. geringen 
Güten herstellbar sind. Daher wurde ver­
sucht, mit Ersatzschaltungen nach dem 
Prinzip der RC-Generatoren [3] Miniatur­
verstärker und Schwingungserzeuger auf­
zubauen.

Zunächst soll ein einfacher RC-Oszilla­
tor gezeigt werden, dessen Rückkopplungs­
vierpol aus einem RC-Kettenleiter mit 
drei Gliedern besteht und der bei ent­
sprechend konstant eingestellten Verstär­
kungsfaktor auch als selektiver Verstär­
ker brauchbar ist. Die Prinzipschaltung ist 
in Bild 5 dargestellt. Die erzeugten Fre­
quenzen lagen zwischen 500 kHz und 
5 MHz; verwendet wurde eine Röhre 
ECC 81, deren zweiter Triodenteil als be­
lastbare Ankopplungsstufe dienen kann. 
Die Widerstände bestehen aus Grapha-

r o 1 (vgl. Tabelle), die Kondensatoren aus 
A u r o m a 1 - Belägen mit dazwischen auf­
gebrachtem Hostacoll - Dielektrikum; 
die Grundplatte ist aus Plexiglas, einge- 
zogene Kupfer-Anschlußdrähte ermög­
lichen Einlöten oder Einstecken des Gene­
rators in ein größeres Gerät. Die Stabilität 
erwies sich als besonders gut. Da alle 
Schaltelemente fest auf die Grundplatte 
aufgebracht und durch einen Schutzlack 
abgedeckt sind, bringen mechanische 
Kräfte wie auch klimatische Einflüsse 
keine Veränderung. Der Temperaturkoef­
fizient der Widerstände beträgt etwa 
+ 0,005; der Verlustwinkel der Konden­
satoren tgö = 12 • 10'3 bei 1 MHz. Bild 3 
zeigt den zweistufigen Verstärker vor 
Einstecken der Röhre.

Oft ist es erwünscht, die erzeugte Fre­
quenz variieren zu können.. Das bereitet 
bei RC-Generatoren Schwierigkeiten und 
erfordert einen großen Aufwand, da 
mehrere Schaltelemente im Gleichlauf 
verändert werden müssen. Bei der in dem 
Aufsatz [4] beschriebenen Brückenschal­
tung dagegen kommt man mit einem 
Regelglied aus; sie hat darüberhinaus den 
Vorteil, daß die zum Schwingungseinsatz 
erforderliche Verstärkung nur wenig über 
Eins liegt und solche Generatoren noch bei 
Frequenzen von mehr als 10 MHz arbeiten. 
Bild 6 gibt das Prinzipschaltbild wieder.

i

Bild 3. Ausführungsbeispiel eines Hf - Gene­
rators gemäß Bild 5. Leitungen; Auromal. Wi­
derstände: Grapharol. Kondensatoren: Auro- 
malbclägc mit Hostacoll-Dielektrikum. Grund­

platte: Plexiglas

Bild 4.
Ausführungs­
beispiel eines 
Hf-Generators 
gemäß Bild 6. 

Leitungen: 
Auromal. 

Widerstände: 
Grapharol. 

Kondensato­
ren: Glimmer 
mit Auromal- 
Belägen,nach­
träglich auf ge­
klebt. Grund­
platten: Hart­

papier
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Bild 7.
Hf-Generator mit 

homogener RC- 
Leitung als Rück­
kopplung svierpol

■o-Uß

Bild 5. Hf-Generator mit RC-Ketten­
leiter als Rückkopplungsvierpol

-o-Uß

Bild 6. Hf-Generator mit RC- 
Phasenschieber-Brücke als 

Rückkopplungsvierpol

Werkstoffe für die leitenden Sdiiditcn

Spez. Widerstand 
[Qcm] Tem-

peratur-
koeff.

Bezeichnung und 
Hersteller

Träger­
material

Zusammensetzung Verarbeitung AnwendungNachbehandlung ohne 
Nachbehandlung

mit

Grapharol
Dr. Dürrwächter,
Pforzheim

Kolloid. Graphit 
Bindemittel (Lack), 
Verdünnung 
(Alkohole, äth. öle)

Hochohmwiderst, 
(über 1 kft)

Pinsel, Sprit­
zen, Druck

Wärme: ca. 3 Std. bei 
700 c, Wid. sinkt um 
etwa 50°/o ab. 
Polieren möglich.

2,5 • 105 1,2.105 + 0,001 Isoliermaterial 
mit Tempera­
turfestigkeit 
von über 70* C

Widerstandsfohe
BASF,
Ludwigshafen

Widerstände bis 
etwa 10 kfi. 
Flächenwiderst.

Polyvinylchlorid- 
Folie mit Füllung 
von koll. Graphit

Schneiden od 
Ausstanzen 
u. Aufkleben

Evtl. Wärme: ca. 3 St. 
bei 700 C, Wid. sinkt 
um etwa 20 */* ab.

+ 0,0082,5 • 101 2,0 • 103 Isoliermaterial
(beliebig)

Graphitpapier 
Felten & Guil­

leaume
Carlswerk, Köln

Widerstände üb. 
etwa 1 kfl, 
Flächenwiderst.

Papierfolie mit Fül­
lung v. koll. Graph.

Schneiden od 
Ausstanzen 
u. Aufkleben

Evtl. Wärme: ca. 2 St. 
bei 100O C, 
Lacküberzug.

2.5 • 105 2,4 • 10s Isoliermaterial
(beliebig)

—0,005

Argonor O, A u. P 
Dr. Dürrwächter. 
Pforzheim

Kolloid. Silber, 
Bindemittel (Lack), 
Verdünnung 
(Alkohole, äth. öle)

Kondensator­
beläge. lötbare 
Anschlußleitgn., 
Metallisierun­
gen, evtl. Spu­
len (galv. verst.)

Pinsel, Sprit­
zen, Druck

Wärme: nach Luft- 
trockng. ca. 10 Min. 
bei 500" C bis 700* C 
einbrennen. 
Polieren möglich.

+0.004 Glas, Keramik, 
Glimmer 
(Temperatur­
festigkeit 
über 500#C)

0,05
(bis 0,02)

Niederohm. Lei­
tungen (max. 
einige Ohm), 
Kondensator­
beläge

Auromal I u. 35 
Dr. Dürrwächter, 
Pforzheim

Kolloid. Silber. 
Bindemittel (Lack). 
Verdünnung (hoch­
polymere Alkohole)

Pinsel, Sprit­
zen (besond. 
Auromal I), 
Druck

Evtl. Ofentrocknung 
bei ca. 150* C. 
Polieren möglich.

Isoliermaterial 
(beliebig), 
Temperatur­
festigkeit über 
100*C erwünscht

+ 0,0040,10 0,05
(bis 0,03)

Leitungen, nie­
derohmige Wi­
derstände (bis 
100 Ohm), evtl. 
Kondensator­
beläge

Kolloid. Silber, 
Bindemittel (Lack). 
Verdünnung 
(Alkohole, äth. öle)

Pinsel, Sprit­
zen, Druck

Evtl. Ofentrocknung 
bei ca. 300* C. 
Polieren v. Vorteil.

+ 0,0005 
+ 0,0002 
+ 0,00004

Isoliermaterial 
mögl. Tempe­
raturfestigkeit
über 100* C

Heliochrom 
A: M 2,5; M 5 

Dr. Dürrwächter. 
Pforzheim

A 12,0 
M 2,5 20,0 
M 5 8,0

0.2
0,5
0,3

KontaktierungPinsel. Spach­
tel (Paste!)

Kolloid. Silber.
Verdünnung (hoch­
polymere Alkohole)

Isoliermaterial
(beliebig)

Nicht erforderlich. +0,0040,05 bis 0,02Helisol
Dr. Dürrwächter. 
Pforzheim



FUNK SCH AU 1955 / Heft 22

Plexiglasplatte. Die Widerstände bestehen 
zum Teil aus Grapharol, meist jedoch 
Graphitpapier-Folie und sie wurden mit 
einem Schutzlack überzogen. Während die 
Kondensatoren bis 1 nF unmittelbar durch 
Aufträgen hergestellt werden konnten, 
sind die größeren Werte ebenso wie die Po­
tentiometer und der Heiz-Vorwiderstand 
in handelsüblichen Ausführungen nach­
träglich in die Schaltung eingefügt. Die 
Art der Anordnung und Kontaktierung ist 
aus Bild 8, 11 und 12 ersichtlich. Das ge­
samte Gerät enthält keine Lötstelle, und 
die nicht in Drucktechnik hergestellten 
Schaltelemente sind in fast allen Fällen 
einfach durch Einbetten ihrer Lötösen 
oder Stifte in das Chassis befestigt.

Der Abgleich des fertiggestellten Ge­
rätes erstreckte sich auf den Zf-Teil und 
die Brückenglieder des Oszillators und 
ließ sich durch Aufträgen von etwas Sil­
berfarbe bzw. geringes Abnehmen des 
Metall- oder Widerstandsbelages leicht 
durchführen. Der Eingangsspannungsbe­
darf des Empfängers liegt für 50 mW 
Ausgangsleistung zwischen 100 pV und 
1 mV, je nach Mitkopplungsgrad im Zf- 
Teil, die Trennschärfe im Mittel bei 1 : 10 
für ± 9 kHz Verstimmung. Bei einer Zwi­
schenfrequenz von 470 kHz wird durch 
Verändern des Regelwiderstandes in der 
Oszillatorstufe der Mittelwellenbereich 
von etwa 500 bis 1500 kHz überstrichen. 
Infolge der fehlenden Vorselektion tritt 
an einigen Stellen Überlagerungspfeifen 
ein. Das Betriebsverhalten ist nach etwa 
zwei Minuten Einlaufzeit normal, bei 
Netzspannungsschwankungen von mehr 
als 5% und bei starken Änderungen der 
Raumtemperatur muß u. U. etwas nachge­
stimmt werden.
Schrifttum
[1] Matthaes: Erfahrungen bei der industriel­

len Herstellung gedruckter Schaltungen, 
Elektrotechnik 4 (1950), Heft 11. Seite 385.

[2] Wizardry in Circuity: How Etched Cir- 
cults are Made. Modern Plastics 31 (1954), 
Heft 8. Seite 91.

131 Hollmann: RC-Generatoren. Elektrotech­
nik 1 (1947), Heft H, Seite 129.

[4] Götze: Abstimmbares RC-Brücken-Netz- 
werk mit nur einem variablen Schaltele­
ment. Funk und Ton 6 (1952), H. 8, S. 393.

[5] Johnson Extending the Frequency Range 
of the Phase-Shift-Oscillator. Proc. IRE. 33 
(1945). Heft 9. Seite 597.

[6] Gundlach: Ein Hochfrequenzgenerator mit 
homogener RC-Leitung als frequenzbe­
stimmendem Rückkopplungsglied. Funk 
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geeigneter Bemessung ist eine galva­
nische Kopplung der beiden Stufen mög­
lich so daß man mit nur wenigen Schalt­
elementen und ohne größere Konden­
satoren auskommt. Die in Bild 4 darge­
stellte Ausführung arbeitet mit einer 
Röhre ECC 81 bei ca. 450 kHz; die beiden
Hartpapier-Grundplatten sind mit Auro- 
mal (Leitungen) und Grapharol (Wider­
stände) beschichtet, die Glimmer-Konden­
satoren mit Auromal-Belägen wurden 
nachträglich aufgeklebt.

Der anfangs erwähnte Generator mit 
RC-Kettenleiter im ' Rückkopplungsweg 
erhält bekanntlich zunehmend bessere 
Eigenschaften, je größer die Maschenzahl 
ist. Der Idealfall mit unendlich vielen 
Maschen, die sogenannte homogene Lei­
tung [5] [6], ist mit normalen Bauelemen­
ten nicht zu verwirklichen. In der Druck­
technik bereitet ihre Herstellung jedoch 
keine Schwierigkeiten. Man überzieht ein­
fach einen Draht- oder Schichtwiderstand 
mit einem Dielektrikum, bringt darauf 
den leitenden Belag und erhält so eine 
über die Leitung gleichmäßig verteilte 
Kapazität. Einige Beispiele sind in Bild 9 
wiedergegeben. In der mittleren Reihe 
links sieht man zwei besondere Ausfüh­
rungen; sie bestehen aus Glimmerplätt­
chen, die auf einer Seite mit Auromal oder 
Argonor metallisiert sind und auf der an­
deren die „Leitung“ in Form eines aufge­
brachten Widerstandsbandes aus Grapha­
rol oder Folie tragen. Die Werte der Ver­
suchsmuster lagen zwischen 3 und 200 kQ 
und von 30 bis 300 pF. Die Einfachheit 
einer Generatorschaltung mit solchen 
Rückkopplungsvierpolen veranschaulicht 
Bild 7.

Nach diesen Beispielen soll abschließend 
ein fertiges Gerät, gezeigt werden, das in 
gleicher Herstellungstechnik ausgeführt

aus

Bild 8. Gerdt nach Bild 10, Ansicht von oben

Widerständen und Kondensatoren arbei­
tet, wie aus der in Bild 10 angegebenen 
vollständigen Schaltung ersichtlich ist.

Mit Rücksicht auf den Widerstand der 
dünnen Heizleitungen empfiehlt sich die 
Serienheizung der Röhren. Eine Vorselek­
tion im Eingang wäre unter Verwendung 
eines Tandem-Regelwiderstandes für Vor­
stufe und Oszillator gemäß [4] möglich, 

jedoch darauf wurde verzich­
tet. Die an sich mögliche 
Heranziehung der ersten bei­
den Gitter der Mischröfife 

Schwingungserzeugungzur
(Einsparen eines Systems der 
ECC 81) brachte verschiedene 
Nachteile; so ließ die Kon­
stanz der Oszillatoramplitude 
in Abhängigkeit von der Fre­
quenz zu wünschen übrig. 
Ferner wurde ohne trennende 
Vorstufe der Oszillator durch 
die Antenne beeinflußt.

Die Zf-Stufe ist als ein- 
Resonanzverstärkerfacher

ausgeführt, die zur Rück­
kopplung benutzte homogene 
Leitung wurde entsprechend 
Bild 9 (Mitte links) herge­
stellt. Zum Abgleich der Se­
lektivität bzw. Bandbreite 
dient der regelbare Teil des 

Außenwiderstandes. Um die nötige Stabi­
lität des mitgekoppelten Verstärkers zu 
erzielen, wird seine Anodenspannung 
durch eine kleine Glimmstrecke konstant 
gehalten.

Der Aufbau erfolgte entsprechend den 
in Bild 2 und 3 gezeigten Mustern durch 
„Bedrucken“ eir*er warmverformten und 
mit den nötigen Bohrungen versehenen

Bild 9. Homogene RC- Leitungen

wurde und als Anschauungsmuster für die 
reizvollen und durchaus lohnenden An­
wendungsmöglichkeiten dienen mag. Es 
handelt sich um einen Mittelwellen-Emp- 
fänger. Er erhebt zwar keinen Anspruch 
auf Leistung und Vollkommenheit, stellt 
jedoch im Prinzip einen Superhetmit 
Oszillator. Zf- und Endstufe 
dar, der ohne jede Induktivität nur mit

ECC 81 OA 50 HL 90

w
UY 41HK 90 ECC 81

Bild 11. Gerät nach Bild 10, von unten

T |A äifs i50pF
10nF30pF 50pF Lautsp. \20ka1nF100

pFr-- 50pF\ HK-—Ihr
3

Ä-O-I
150/50pF

22 *©10nF 2■T PI§D p| IQ1nF jft”" p yy]l| jy
Bild Kl. Induklivitätsloser Vbcrlagerungsempjänger für 500 bis 1500 kHz

+ika 52
50pf

Bild 12. Gesamtansicht schräg von vorn



494 Heft 22 / FUN KSCHAU 1955

Aus dec Welt des TCUduunaieucs
KWS 70 - ein 70-W-Amateur­
sender für alle KW-Bänder

Viele Funkamateure behelfen sich noch 
immer mit entsprechend hergerichteten 
Wehrmachtssendern, wie sie einige Zeit 
nach Kriegsende zu Schleuderpreisen zu 
haben waren. Inzwischen hat sich die Er­
kenntnis durchgesetzt, daß solche Geräte 
viele Amateurwünsche unberücksichtigt 
lassen, denn sie waren ja ursprünglich 
für einen ganz anderen Verwendungs­
zweck gedacht. Am störendsten ist wohl, 
daß meistens nur ein oder zwei der KW- 
Bänder erfaßt werden und daß der Steuer­
sender (VFO) mit seiner mäßigen Kon­
stanz nicht mehr den jetzigen Anforde­
rungen entspricht. Uber kurz oder lang 
sieht man sich daher nach einer geeig­
neten neuen Schaltung für einen ausge­
sprochenen Amateursender um.

Der nachstehend beschriebene Sender 
zeigt eine der vielen Konstruktionsmög­
lichkeiten. Vor dem Entwurf wurde noch 
einmal der Wunschzettel studiert, auf dem 
wir uns die am häufigsten in Leserzu­
schriften geforderten Bedingungen für ein 
solches Gerät notiert hatten:

1. Umschaltbarkeit auf die Bänder 10 — 
15 — 20 — 40 — 80 m ohne Spulenwechsel.

2. Bausichere Ausführung, die kostspie­
liges eigenes Experimentieren überflüssig 
macht.

3. Vermeiden schwer beschaffbarer Eng­
paßteile und möglichst Auskommen mit 
normalem handelsüblichen Material im 
Netzteil

4. Austauschbarkeit der benutzten Röh­
ren und sonstiger Einzelteile modernei 
Herkunft gegen vorhandenes Surplus- 
Material.

5. Industriemäßiges Äußere.

Bild l.
Der 70-W-Amateur- 

sender KWS 70

6. Einiger Bedienungskomfort, zum Bei­
spiel Fernbedienungsmöglichkeit.

Diesen Bedingungen entspricht der 
Sender, dessen Außenansicht Bild 1 zeigt.

Welche Hf-Lclstung?
Die meisten Funkamateure betreiben 

ihre Senderendstufe mit Anodenverlust­
leistungen zwischen 30 bis 100 W. Sie 
wissen, daß eine Lautstärkezunahme von 
einer S-Stufe ein Steigern der Leistung 
auf 150 bis 500 W erforderlich machen 
würde. Abgesehen davon, daß das im 
Extremfall gegen die Lizenzbestimmungen 
verstößt, nimmt auch der Aufwand im 
Netzteil so gewaltig zu, daß ein solcher 
Sender kaum mehr mit amateurmäßigen 
Mitteln aufzubauen ist. Wir haben uns 
daher nach langen Überlegungen für eine 
zwar bescheidene aber recht zweckmäßige 
Bestückung der Endstufe mit zwei Röh­
ren QE 06/50 in Parallelschaltung ent­
schlossen. Damit läßt sich bei 600 V An­
odenspannung eine mittlere Eingangs­
leistung von 70 W erzielen. Angenehm 
ist, daß sich ohne jede Schaltungsände­
rung etwa vorhandene amerikanische 
Röhren 807 oder deren Parallelausführung 
1625 für 12,6 V Heizspannung verwenden 
lassen. Läßt man zunächst eine der beiden 
Endröhren weg, so darf das Gerät in der 
Lizenzklasse A betrieben werden, wäh­
rend es mit zwei Endröhren für die

B-Klasse zulässig ist. Da für die angege­
benen Leistungen 600 V Anodenspannung 
ausreichen, kommt man im Netzteil mit 
billigen Rundfunk-Elektrolytkondensato­
ren für 550 V aus, die je zwei und zwei 
in Reihe geschaltet werden. Damit ergibt 
sich eine zulässige Dauerbelastbarkeit mit 
1100 V, was einem ganz erheblichen 
Sicherheitsfaktor entspricht. Der Ver­
fasser hat dieses Verfahren erprobt, und 
er mußte im Verlauf von vier Jahren nur 
ein einziges Mal einen taub gewordenen 
Kondensator auswechseln. Im Netzteil 
genügt ferner eine einzige Gleichrichter­
röhre, z. B. die EZ 150 von Telefun­
ke n oder die ehemalige Wehrmachts­
röhre LG 12. Beide Typen lassen sich 
auch durch verschiedene amerikanische 
Einweggleichrichterröhren ersetzen, die 
mindestens 600 V / 0,2 A zu liefern im­
stande sind und von denen zwei Stück 
benötigt werden. Man hat also genügend 
Auswahlmöglichkeiten und kann sich von 
Fall zu Fall für die preislich günstigste 
Lösung entscheiden.

Die Schaltung
Den kritischsten Teil eines Amateur­

senders bildet der VFO, also der Steuer­
sender. Wir haben uns für eine fertige 
Baueinheit entschieden, nämlich für den

605 6AU6 6L6
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Typ 4/102 der Firma 
G e 1 o s o, der auch 
in dem bekannten 
35 -W-Geloso-Ama­
teursender enthal­
ten ist. Diese Bau­
gruppe wird zusam­
men mit einer sehr 

übersichtlichen 
Skala geliefert, die 
mit dazu beitragt, 
daß der fertige Sen­
der ein kommer­
zielles Gesicht er­
hält. Der VFO ist in 
der Gesamtschal­
tung Bild 2 mit 
einer gestrichelten 

Linie umrahmt. 
Seine Arbeitsweise 
in den verschiede­
nen Amateurbän­
dern geht aus Ta­
belle 1 hervor.
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Der Einfachheit halber wurde also auf 
eine automatische Umschaltmöglichkeit 
verzichtet.

Eine solche ist möglich, wenn das Buch­
senpaar für die Taste zwei weitere Kon­
taktpaare erhält. Das eine schaltet beim 
Einführen des Steckers die Schirmgitter­
spannung der PA auf 250 V um, das andere 
schließt den Modulator kurz. Ähnlich 
könnte man auch mit dem Anschluß „An­
odenmodulation“ verfahren und einen 
Buchsenkontakt zum Umschalten der 
Schirmgitterspannung verwenden. Dieser 
Kontakt muß beim Einführen des Steckers 
auf 250 V umschalten, während ein zwei­
ter beim Herausziehen die Anschlußbuch­
sen überbrückt.

Die Hauptanodenspannung von 600 V 
wird durch Vorwiderstände auf den rich­
tigen Wert für die einzelnen VFO-Röhren 
herabgesetzt. Die Anodenspannung für 
die Oszillatorröhre 6 J 5 ist auf ca. 150 V 
stabilisiert. Als Stabilisator kommen alle 
Typen in Frage, die einen Querstrom von 
etwa 30 mA aufnehmen, z. B. STV 150/30, 
die amerikanischen Röhren VR 150, OD 3 
oder ähnliche. Gleichzeitig stabilisiert 
diese Röhre die Schirmgitterspannung 
der Endröhren, falls mit Schirmgitter­
modulation gearbeitet wird. Mit dem 
Regler „Ansteuerung“ läßt sich die Steuer­
leistung für die Endstufe (PA) einstellen. 
Da der VFO in der zweiten und dritten 
Stufe mit Resonanzdrosseln arbeitet, ist 
seine Ausgangsleistung nicht über alle 
Bereiche konstant, sie muß daher von 

Fall auf den richtigen Wert ge-

Die sich (in Richtung PA-Anode) an­
schließende Zusatzspule besteht aus blan­
kem versilbertem 2-mm-Kupferdraht. Sie 
ist freitragend gewickelt, hat 25 mm Q), 
18 Windungen, einen Windungsabstand 
von 4 mm und Anzapfungen bei der 7. 
(für 10 m) und 11. Windung, vom anoden­
seitigen Ende aus gerechnet. Im wich­
tigen 20-m-Band ist also die ganze Zusatz­
spule eingeschaltet, eine Dämpfung kann 
nicht eintreten, weil die kurzgeschlossene 
Hauptspule wegen ihrer räumlichen Lage 
nicht auf die Zusatzspule koppelt.

Das Mustergerät wird in der Regel bei 
Telefonie schirmgittermoduliert. Der Mo­
dulationsübertrager 2 : 1 (von der Sender­
seite aus gerechnet) ist im Sender einge-

Fall zu 
bracht werden.

Das Einstellen des Senders erleichtern 
zwei Meßinstrumente. Das Milliampere­
meter mA hat einen Endausschlag von 
25 mA. Je nach Fabrikat liegt sein Innen­
widerstand bei rund 2 Q. Mit dem Meß­
stellenumschalter lg 1/Ia wird das Instru­
ment wahlweise zur Gitterstrommessung 
in den Gitterkreis oder zur Anodenstrom­
messung in den Anodenkreis der PA-Stufe 
gelegt. Der Nebenschluß durch Rs 1 von 
100 fi verfälscht die Meßgenauigkeit nicht, 
da er hinreichend hochohmig gegen den 
Innenwiderstand des Instrumentes ist. 
Rs 2 ist selbstgewickelt, er erweitert bei 
la-Messungen den Bereich auf 250 mA und 
sein Wert muß rd. 10% vom Instrumenten­
widerstand betragen. Beim Mustergerät 
wurde 0,2 - mm - CuL - Draht auf einen 
gerade vorhandenen 10 - Q - Widerstand 
gewickelt und nach Abgleichen auf den 
richtigen Wert (Vergleich mit einem ge­
eichten Milliamperemeter) mit den An­
schlüssen des 10-Q-Widerstandes verlötet.

Als zweites Meßinstrument befindet sich 
in der Antennenleitung ein Hitzdraht- 
Amperemeter 0,5 A. Wer auf frequenz­
unabhängige Messungen verzichtet, kann 
mit gleichem Erfolg ein Drehspulinstru­
ment mit Kristalldiode verwenden, das 
durch eine Windung lose mit der Tank­
kreisspule gekoppelt ist und wenigstens 
eine Relativmessung erlaubt.

' •• •

Bild 3. Blick von oben in das Chassis

Ein wenig Bedienungskomfort
Bei vielen Amateursendern vermißt man 

einen Sende/Empfangsumschalter, der eine 
dritte Stellung für strahlungsfreies Ab­
stimmen (Einpeifen) besitzt. Das mag 
daran liegen, daß sich die verschiedenen 
Schalterfunktionen gar nicht so einfach 
zusammenfassen lassen. Beim Einpfeifen 
darf nur der VFO arbeiten und der Emp­
fänger muß an der Antenne liegen. In 
Stellung „Senden“ soll dagegen beim Emp­
fänger die Anodenspannung abgeschaltet 
sein und der Sender muß auf die Antenne 
arbeiten. Schließlich wünscht man zumin­
dest bei Anodenmodulation, daß zur 
Stromersparnis und zum Vermeiden von 
Spannungsüberschlägen bei Leerlauf die 
Anodenspannung des Modulators in den 
F.mpfangspausen abgeschaltet wird.

Das alles läßt sich nur mit Relais be­
werkstelligen, die immer noch in riesigen 
Mengen aus Altbeständen sehr billig zu 
haben sind. Die benötigten 24 V Gleich­
strom entnimmt man der 25-V-Wicklung 
des Universal-Heiztransformators, richtet 
sie mit zwei Selenelementen (ca. 35 mm (fr) 
in Einwegschaltung gleich und glättet sie 
mit einem Elektrolytkondensator 500 bis 
1000 iiF/35 V. Diese geringe Mehrausgabe 
macht sich reichlich bezahlt, denn sie er­
möglicht einen merklichen Bedienungs­
komfort.

Da der Umschalter „Einpfeifen — Emp­
fangen — Senden“ nun nicht mehr für 
G00 V bemessen sein muß, kann man einen 
Kellogschalter verwenden, wie er seit 
Jahrzehnten im Fernmelde wesen benutzt 
wird und den es aus Altbeständen mit 
allen erdenklichen Kontaktkombinationen 
gibt. Ein solcher Schalter ist äußerst leicht­
gängig, viel leichtgängiger jedenfalls als 
der beste Drehschalter. Er ermöglicht 
deshalb einen ungemein flotten „break-in- 
Verkehr“. Wir benötigen eine Ausführung, 
die in den beiden Endstellungen wenig­
stens drei Arbeitskontakte besitzt.

Der im Schaltbild oberste Kontakt erdet 
in Sendestellung die Katoden der End­
röhren, die sonst durch eine positive Vor­
spannung (= negative Gitter-Sperrspan­
nung) gesperrt sind. In Reihe mit diesem 
Kontakt liegt das Schaltbuchsenpaar für 
die Morsetaste. Sobald man die Taste ein­

baut. Beim Verfasser wird als Modulator 
der Verstärker ZV 27 aus Radio - Prak­
tiker - Bücherei 8 benutzt. Die beiden 
Anoden der darin enthaltenen Endröhren 
sind mit den Klemmen „go-Modulation“ 
des Senders verbunden, wobei der im 
ZV 27 vorhandene Ausgangsübertrager leer 
mitläuft; er erfüllt also nur die Rolle 
einer Gegentaktdrossel zur Anodenspan- 
nungs-Zuführung. Das hat sich seit Jahren 
bewährt. Einen 25-W-Verstärker besitzen 
viele Funkamateure, und da ein getrenn­
ter Modulationsübertrager im Sender vor­
handen ist, muß man keine Änderungen 
an der Verstärkerschaltung vornehmen, 
wenn man vom Anbringen der beiden 
Buchsen für den hochohmigen Ausgang ab­
sieht. Der Verstärker steht also jederzeit 
für andere Zwecke zur Verfügung.

Selbstverständlich ist auch Anodenmo­
dulation möglich, wenn man die Anoden­
spannung auf 450 V herabsetzt; entspre­
chende Klemmen sind vorgesehen. Aller­
dings erfordert das einen sehr leistungs­
fähigen Modulator (z. B. 2 X EL 34 in B- 
Schaltung), aber es bringt auch eine Er­
höhung der Empfangsfeldstärke um nahe­
zu eine S-Stufe ein. Bei Anodenmodula­
tion kann fast mit Oberstrichleistung ge­
arbeitet werden, weshalb die Schirmgitter­
spannung auf 250 V erhöht werden darf 
(Umschalter g2m/am). Auch bei Telegrafie 
könnte man diesen Umschalter in die ge­
strichelte Stellung bringen, aber es zeigte 
sich, daß die Gegenstelle von der erziel­
ten Impulserhöhung kaum etwas merkt.

Das PI-Fllter
Als Tankkreisspule und zur Antennen­

anpassung dient ein Pi - Filter, dessen 
nichtbenutzten Windungen bei den kür­
zeren Bändern kurzgeschlossen werden. 
Das Filter ist gleichstromfrei angeschlos­
sen, und die Anodenstromzuführung er­
folgt über eine Hf-Drossel mit 3,5 mH. 
Damit die Verluste in der Filterspule bei 
kurzgeschlossenen Windungen gering blei­
ben, wird die Spule zweiteilig ausgeführt; 
die Achsen beider Teilspulen stehen senk­
recht aufeinander. Die Hauptspule, sie ist 
im Originalgerät waagerecht und parallel 
zur Frontplatte angeordnet, ist auf einen 
keramischen Wickelkörper mit 50 mm (J) 
und mit 95 mm Länge gewickelt. Sie ent­
hält 24 Windungen versilberten Kupfer­
draht mit 2 mm (t) und 2 mm Windungs­
abstand. Von ihrem antennenseitigen 
(niederohmigen) Ende aus gezählt be­
kommt sie eine Anzapfung bei der 
16. Windung. Steht der Stufenschalter auf 
diesem Zapfpunkt, so ist das 40-m-Band 
grob abgestimmt, bei offenem Schalter 
das 80-m-Band.

Tabelle I. Arbeitsweise des Stcucrscndcrs

6 J 5 (Oszillator) 
Frequenzbereich 

MHz

Wellen­
bereich G AU 6 

arbeitet als
6 L 6

arbeitet alsm

3.5...4 aperiod. Verstärker80 Verstärker 3,5...4 MHz
7 ...7,45 aperiod. Verstärker 

Verdoppler 7...7.2 MHz

40 Verstärker 7...7,45 MHz
3,5...3,620 Verdoppler 14...14,4 MHz
3,5...3,6 Verdoppler 7...7,2 MHz 

Verdopplet- 14...14,9 MHz

15 Verdrelfacher 21...21,6 MHz
7 ...7,4510 Verdoppler 28...29,8 MHz

r
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Grundbedingung für einwandfreies und 
elektrisch stabiles Arbeiten ist eine ab­
solute mechanische Stabilität des Chassis. 
Dieses muß entsprechend versteift wer­
den. Das in Bild 3 erkenntliche Trenn­
blech dient nicht nur zur statischen Ab­
schirmung zwischen VFO und Endstufe, 
es erhöht auch die mechanische Festigkeit. 
Sehr wesentlich ist ferner die nachträg­
lich angebrachte Aluminium-L-Schiene. 
die mit den Seitenteilen und dem Trenn­
blech verschraubt wird. Erst wenn diese 
eingepaßt ist, wird das Chassis — um im 
Mechaniker-Jargon zu reden 
steif“, so daß durch Erschütterungen ver­
ursachte Verwindungen nicht mehr auf- 
treten können und damit Frequenzände­
rungen unterbleiben.

Wie die Einzelteile angeordnet sind, 
zeigen die Skizzen Bild 5 und 6. Maße 
wurden nur dort eingetragen, wo es un­
bedingt nötig ist, denn manche Funk­
freunde werden vorhandene Teile mit 
leicht abweichenden Abmessungen ver­
wenden. Hierzu einige Hinweise:

Die Netzdrossel soll etwa 10 H bei 100 !2 
aufweisen. Gut geeignet ist ersatzweise 
die gelegentlich noch erhältliche Netz­
drossel aus dem Modulator des ameri­
kanischen Gerätes BC 457. An Stelle eines 
Schirmgitter - Modulationsübertragers 1 :2 
(5 kQ : 20 kQ) kann der Modulationsüber­
trager aus dem gleichen amerikanischen 
Gerät benutzt werden. Auch für den 
anodenseitigen Drehkondensator (200 pF 
mit 2 mm Plattenabstand) und die große 
Spule des Pi-Filters, eignen sich Aus­
schlachttypen aus diesem Sender. Dieses 
Material ist noch bei Hannes Bauer, 
Bamberg, in ausreichender Menge vor­
handen.

„bock-

Bild 4. Chassis-Unteransicht

steckt, wird die Katodenleitung erneut 
unterbrochen und nur beim Telegrafieren 
geschlossen.

Der mittlere Kontakt des Sende/Emp­
fangsumschalters läßt bei „Senden“ und 
„Einpeifen“ das Anodenspannungsrelais A 
ansprechen, dessen Kontakt a die Haupt­
anodenspannung einschaltet. Die positive 
Katoden-Sperrspannung, die der obere 
Umschalterkontakt beim Senden kurz­
schließt, bewirkt, daß die PA in Stellung 
„Einpfeifen“ ausgeschaltet ist.

Der untere Umschalterkontakt schaltet 
das B-Relais ein (Antennen-Umschaltung) 
sowie eine rote Warnlampe, die anzeigt, 
daß der Sender „in der Luft“ ist. An zwei 
Buchsenanschlüssen werden die Spannun­
gen für das Empfängerrelais und das 
Modulatorrelais abgenommen. Das zuerst 
genannte besitzt einen Ruhekontakt. Wenn 
das Relais erregt wird, schaltet es die 
Anodenspannung des Empfängers aus. 
Das Modulatorrelais arbeitet genau um­
gekehrt: Beim Erregen schaltet es die 
Modulator-Anodenspannung ein.

Da nun einmal Relais vorhanden sind, 
läßt sich auf einfachste Weise Fernbedie­
nung ermöglichen. Beim Einstecken einer 
Leitung in die hierfür vorgesehenen Buch­
sen wird die Erregerspannung für die 
Relais wieder unterbrochen. Erst wenn 
man in Stellung „Senden“ einen am Ende 
der Fernbedienungsleitung befindlichen 
Schalter oder einen Druckkontakt schließt,

sprechen die Senderelais an. Bei nicht 
zu hohem Tasttempo läßt sich auf diese 
Weise sogar recht brauchbar telegrafieren, 
aber das ist nur ein Notbehelf. Fernbe­
dienung ist nicht nur zweckmäßig, wenn 
der Sender in einem anderen Raum steht, 
sie bewährt sich auch beim gemütlichen 
„Lehnstuhl-QSO“, bei dem man die Fern­
bedienung mit einem Fußschalter vor­
nimmt.

Eine weitere Annehmlichkeit bildet die 
einfache aperiodische Mithöreinrichtung. 
Eine Spule aus einem ausgedienten AM- 
Zf-Bandfilter wird mit einer Kristalldiode 
und einem Kopfhörer in Reihe geschaltet 
und die Spule in der Nähe der Pi-Filter­
spule angebracht. Das ermöglicht eine 
recht brauchbare Mithörkontrolle. Die 
Kopfhörerlautstärke hängt von der Ent­
fernung zwischen den beiden Spulen ab. 
Man kopple sie nicht zu fest, weil sonst 
die Diode verbrennen kann
Der mechanische Aulbnu

Der Sender ist in einen Leistner- 
Kasten Nr. 4 mit den Abmessungen 520 X 
520x210 mm eingebaut; die Chassisgrund­
fläche beträgt 490 x 205 mm. Die Raum­
aufteilung wird wesentlich von den Maßen 
des G e 1 o s o - VFO und von dessen 
Skala bestimmt (Bild 5 und 6). Das Chas­
sis-Grundblech muß deshalb um 12 mm 
(gegenüber der Originalausführung) nach 
unten versetzt werden.

Liste der Einzelteile

Steuersender - Baustein: Geloso-VFO 
Nr. 4/102 mit Röhren und Skala (Hannes 
Bauer, Bamberg, od. Radio-Rim, 
München).

Widerstände 1 W: 4 St. je 50 fl, 1 St. 100 fl, 
1 St. 15 kfl, 4 St. je 500 kfl 
dgl. 5 W: je 1 Stück 2,5 kfl, 7 kfl 25 kfl. 
35 kfl, 50 kfl, 100 kfl, 500 kfl 

Hochlastpotentiometer 5 W:
1 Stück 25 kfl (P r e h) 

Rollkondensatoren 500 V: 4 Stück je 2 nF:
desgl. 2 kV: 2 Stück je 1 nF 

Elektrolytkondcnsatoren 550 V: 4 Stück je 
16 jiF; 1 Stück 500 jiF/35 V 

Meßinstrumente: 25 mA Drehspule,
0,5 A Hitzdraht (Neuberger) 

Drehkondensatoren: 1 Stück 150...200 pF 
mit 2 mm Plattenabstand: l Stück 2 X 
ca. 500 pF, Rundfunkausführung 
(Bauer)

Pi-Filter-Spule oder Spulenkörper lt. Text 
(Bauer)

Transformatoren: Netztransformator 
M 12a/200 VA für 2 X 600 V/0,3 A, 6,3 V und 
12,6 V/3 A; Heiztransformat. HTM 8/42,5 VA 
(Engel, Wiesbaden): Modulationsüber­
trager für go - Modulation, Netzdrossel 
10 H/100 fl (Bauer)
Schaltbuchsen: 2 Schaltbuchsen mit 1 Um­

schaltkontakt, 4 dazu passende Leer­
buchsen (A E G)

Relais: 2 Relais für 24 V= mit Umschalt-

Heiztransformotor
Netzdrossel NetztransformatorEZ150Stabili­

sator

Ausschnitt für VFO 
IZOx 138 mm Bild 5. 

Chassisplan
Pi-Filter

74- -30-106 280
kontakt (Bauer)

Schalter: 1 Stufenschalter 1X5 Typ 
E 6 BV 396 (May r), 1 Kellogschalter H. 
Text (Flnsterhölzl, Ravensburg), 
1 zweipoliger Netzschalter 

Gehäuse: Typ Nr. 4 mit Griffen 
(L e i s t n e r)

Röhren: 2 Stück QE 06/50 (V a 1 v o) oder 
807 bzw. 1625 (Bauer)

Pf -784- 324
1 I
I -+
I

lBild 6. 
Bohrplan

für die Froniplatle

§!

fersatzweise 2 X 
mit Topffassungen, 1 Stück EZ 150 (Te­
le f u n k e n) mit Fassung, l Stück 
VR150 (Bauer) oder ähnliche f°r 
150 V/30 mA 

Kleinteile: Störschutzkondensator 2 X 
10 nF/500 V~; 2 Skalenlampen mit Fas- 
sungen 6,3 oder 12,6 V; verschiedene 
Drehknöpfe; Winkel-Alumn tum-Blech. 
2 Anodenclips; 1 beliebige Kristalldiode. 
1 Spule aus altem 460-kHz-Zf-Fllter.

Ü 1

?I
I
I 8Chassis_ 1—r

4—t—t1 <►
*i-27-1—43—1—50-4I s43 43- 43-—+-27-55--55--54- -40—1
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vorausgesetzt werden, sie entspricht der 
eines Collins-Filters. Mit dem Schirm­
gitter - Potentiometer der Treiberstufe 
6 L 6 läßt sich die Ansteuerung nachregeln.

Der beschriebene Sender bewährt sich 
in der Station des Verfassers ausgezeich­
net. Telegrafie - Rapporte im 20-m-Band 
lauteten stets T 9 X, also „kristallklarer 
Ton". Bei Telefonie wird die ausgezeich­
nete Modulation gerühmt, sie ist aber 
gerechterweise in der Hauptsache auf die 
richtige Auslegung des benutzten Modu­
lationsverstärkers zurückzuführen. Auf 
jeden Fall erfüllt der KWS 70 alle 
Wünsche, die an einen Sender mittlerer 
Leistung gestellt werden können.

Fritz Kühne, DL6KS

Die Inbetriebnahme

Nachdem die Verdrahtung sehr gewis- 
senhaft überprüft wurde, ist die Eichung 
des VFO zu kontrollieren. Hierzu braucht 
man einen sehr zuverlässigen Meßsender 
und gleicht bei den angegebenen Fre­
quenzen gemäß Tabelle 2 unter Zuhilfe­
nahme des Empfängers auf Schwebungs­
null ab. Wer sich keinen Meßsender be­
sorgen kann, muß das umständlichere Ver­
fahren in Kauf nehmen und die Eich­
wellensendungen für KW-Amateure ab- 
warten. Die Lage der Abgleichpunkte zeigt 
Bild 2 (links unten).

Die Bedienung des Pi-Filters, mit dem 
sich praktisch jedes Stück Draht als An­
tenne anpassen läßt, darf als bekannt

Die beiden Filter - Drehkondensatoren

SSSäSHSI
vermieden die zu unkontrollierbaren 
Rückwirkungen führen können. Sogar die 
Elektrolytkondensatoren, die zusammen 
mit ihren Parallelwiderständen unterhalb 
des Chassis sitzen (Bild 4), sind isoliert 
eingebaut. Nur die Nullung in der VFO- 
Baugruppe (für die ein Chassis-Ausschnitt 
anzubringen ist) befindet sich direkt am 
Chassisblech.

Die Haupt - Filterspule ist achsial in 
einem U-Winkel gelagert, der am Wellen­
schalter festgeschraubt wurde. Von ihrem 
linken Ende (von der Frontplatte aus 
gesehen) führt die eingangs erwähnte und 
frei gewickelte Zusatzspule zum 200-pF- 
Drehkondensator, das rechte Ende steht 
mit dem 1-nF-Drehkondensator (Rund- 
funkempfänger-2-fach-Typ), dem Anten­
neninstrument und dem Antennenrelais 
in Verbindung.

Neben dem Anodenspannungstransfor­
mator (2 X 600 V/300 mA) sind die Gleich­
richterröhre und daneben, in Richtung 
zum Trennblech, die Netzdrossel unter­
gebracht. Zwischen den beiden Endröhren 
(PA) und dem 200-pF-Drehkondensator 
hat die Anodenkreis-Hf-Drossel der PA 
zusammen mit dem Kopplungs- und dem 
Entkopplungskondensator (beide für 2 kV) 
Platz gefunden. Auf einer Gewindespin­
del, fast am hinteren Chassisrand, sind 
die Vorwiderstände für den Stabilisator 
befestigt (Bild 3). Dort herrschen die gün­
stigsten Verhältnisse für ausreichende 
Wärmeabfuhr (Jalousieschlitze in der Ge­
häuse-Rückwand).

Im VFO-Fach war noch genügend Platz 
für den Heiztransfofmator, auf dem der 
Gleichrichter für die Relaisspannung be­
festigt ist sowie für den Stabilisator. 
Unterhalb dieses Faches ist liegend der 
500 - |xF - Elektrolytkondensator für die 
Relais angeordnet. Wie Bild 4 weiter er­
kennen läßt, wird die Umgebung des Netz­
steckers durch den Blechwinkel mit den 
Elektrolytkondensatoren des Netzteiles 
nach der Endstufenseite zu abgeschirmt. 
Deshalb ist dort die Hf-Netzverdrosselung 
untergebracht. Die Wickeldaten können 
Bild 2 entnommen werden.

Hier noch einige Hinweise zu Einzel­
heiten, die aus den Bildern nicht ohne 
weiteres ersichtlich sind: Die „Mithörein­
richtung" (Spule und Germanium-Diode) 
wurden auf einem Lötösenstreifen be­
festigt (10 X 40 mm), der an der rechten 
Seitenwand in der Nähe des Antennen­
relais sitzt. Das A-Relais befindet sich 
unter dem Chassis an dessen hinterer 
Kante ,und zwar gleich unter der Netz­
drossel. Die Abstimmskala wurde mit 
einer Beleuchtung (7 V/0,1 A) versehen. 
Das Lämpchen findet unten in der Skalen­
abdeckung genügend Platz.

Die in Bild 1 erkenntlichen Bezeich­
nungsschildchen sind in Handgravur auf 
schwarzem Resopal hergestellt. Der Preis 
ist verhältnismäßig hoch. Wer sein Gerät 
ordentlich beschriften will, ohne viel Geld 
dafür aufzuwenden, schneidet sich am 
besten aus sehr starkem Zeichenkarton 
einen etwa 50 mm breiten Streifen aus, 
der die frontseitigen Anschlußbuchsen 
und den Sende-Empfangsumschalter über­
deckt. Die entsprechenden Ausschnitte 
werden angebracht, das Ganze ist sauber 
mit Tusche zu beschriften und mit Zellu­
loid abzudecken.

Abstimm-Automatik im Rundfunkempfänger
5. Fernbedientes Klangregister

Von Karl Tetzner

Wir setzen diese Reihe1) mit der Beschreibung eines speziellen Fernbe­
dienungsgerätes fort, obwohl es eigentlich nicht zur «Automatik' gehört

Der neue Grundig- Fern-Dirigent ist 
eine Weiterentwicklung der Fernbedie­
nung, die seit längerer Zeit bereits für 
einige Musiktruhen lieferbar ist. In Bild 3 
ist diese Anordnung aus dem Schaltbild 
des Musikschrankes 8042 W/3 D entwickelt. 
Die im Bild oben gezeichnete erste Triode 
einer ECC 83 bildet die erste Niederfre­
quenzstufe; sie wird wahlweise mit Ton­

können Lautstärke und Anteil der hohen 
Tonfrequenzen (durch eine einfache Ton­
blende) geregelt werden. Zugleich kann 
der Musikschrank ein- bzw. ausgeschaltet 
werden, indem durch Schließen des Schal­
ters S 1 im Fernbedienungsteil das Netz­
relais in dem besonderen Stromversor­
gungsteil zum Ansprechen gebracht wird. 
Der hier angebrachte doppelpolige Schal­
ter S 2 ist der Betriebsartenwahlschalter, 
ist er o f f e n, so sind beide Relais strom­
los; der Netzschalter am Gerät steht dann 

uf „Aus“ und der Nah/Fernschalter auf 
„Fernbedienung". Ist S2 hingegen ge­
schlossen, dann sind die Regler usw. 
am Empfänger selbst in Aktion und der 
Nah/Fernschalter auf „Nahbedienung" (am 
Gerät selbst) gelegt.

Im Grundig-Fern-Dirigent ist man einige 
Schritte weiter gegangen. Auch hier arbei­
tet man zur niederohmigen Anpassung mit 
einem Impedanzwandler (Triode EC 92), 
der sich im Anschlußkästchen (Bild 1 u. 2) 
befindet und zugleich die Verstärkungs­
verluste ausgleicht, die durch die' Frequenz­
gangreglung entstehen. Die im ersten Bei­
spiel kontinuierliche, einfache Klangblende 
ist zum drucktastenbedienten Klangre­
gister umgestaltet worden. Dieses steckt 
zusammen mit der Beleuchtungseinrich­
tung und dem Potentiometer für die Laut-

a

Bild 1. Ferndirigent mit Anschlußkästchen

frequenzspannung aus dem Ratiodetektor 
des UKW-Teiles, der Diode des AM-Teiles, 
dem Tonabnehmer oder dem Tonbandge­
rät gespeist. Im Anodenkreis dieses Röh­
rensystems liegt der Nah/Fernbedienungs- 
Umschalter, der Lautstärkereglung und 
Netzschalter des Musikschrankes oder die 
entsprechenden Regler im Fernbedie­
nungsteil wirksam werden läßt.

Damit die 
Zuleitungs­

kapazität der 
Fernbedie­
nung ohne 

Einfluß 
bleibt, erfolgt 
die Zusam­

menschal­
tung nieder­
ohmig über 

die zweite 
Triode der 

ECC 83 als 
Impedanz­
wandler.
Über das 

Fernbedie­
nungsteil

r'2xVzECC 83 +A
o20kSl

\200kSl 25nF
ii n \2Hü

250kü\
25nF

M I-*- zum Gitter der 
Phasenumkehr­
röhre ECC83iiy

3MÜ 5nS Bild 2. Im Anschluß­
kästchen findet die 

Röhre EC 92 Platz

Nah - Fernbedienungs- 
25nF ßeiuiSi'/nschaltung

=
25

*1 im Gerät
I ?Nf 10nF

>) Vgl. FUNKSCHAU 1955, Heft 5, S. 89: 
Heft 7. S. 135; Heft 10, S. 203 und Heft 14, 
S. 299.

Tabelle 2.
Abglcldifrcquenzcn des Stcucrscndcrs

~vII « 25nF
~\r

■5 20kü\ 2 1.5HS2lo Bild 3. Die Fernbedienung und ihr Anschluß 
mit Stromversorgungsteil 

im Grundig-Nlusikschrank 3042 W/3 D
110... 220 V-*

I >PufferOszillator Treiber 12kü\
©,in 2Ton-MHzMHz MHz 250regier 5kSlm

i kS21
I 3>L 7 = 3,8 

L 8 = 7,25 
L 9 = 14,1 
L 10 = 21,15 
L 11 = 28,2

LI = 3,5. C 1 = 4 
L2 = 7. C 2 = 7,45 
L 3 = 14. C 3 = 14,4

80 Netzrelais
—____ ph».5-30V

rUWl* 
j—UNoh- X
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zzoyy-
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Fernbedienungsteil
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Funktechnische Fachliteratur
Front-

y Lautspr- Netztransformator Kundfunkcmpfung ohne Rührt-n
Von Ing. Herbert G. Monde. 123 Seiten 

mit 94 Bildern und 12 Tabellen. Doppcl- 
band 27/27a der „Radio-Praktikcr-Büchc- 
rci“. 5. erweiterte Auflage. Preis: kart. 
2.80 DM. Franzis-Verlag, München.

Dieses Buch behandelt eines der aktuellsten 
Themen der Radiopraxis, nämlich vom Detek­
tor ausgehend den Empfang mit Dioden uml 
Transistoren. Wie groß das Leser Interesse 
ist, geht daraus hervor, daß dieser RPB-Bancl 
schon bei der 4. Auflage zum Doppelband er­
weitert werden mußte. Der Verfasser machte 
sich die Arbeit nicht leicht und trug unge­
mein reichhaltiges Material zusammen, so 
daß man ohne Übertreibung von einem „Tran­
sistorbuch" sprechen kann. Wer sich ln die 
Transistortechnik einarbeiten will, muß 
RPB 27/27a gelesen haben.

Die Wldcrstnods-Kondensutor-Sdiultung
Von Reinhard Schneider. 64 Seiten mit 

59 Bildern und 4 Tabellen. Band 60 der 
„Radio - Praktiker - Bücherei“. 2. Auflage. 
Kart. 1.40 DM. Franzis-Verlag, München.

RC-Glieder sind von entscheidendem Ein­
fluß auf das richtige Arbeiten der Schaltungen. 
Der Verfasser ist sich bewußt gewesen, daß 
er ein scheinbar trockenes Thema behandelt, 
aber er lockerte es durch eingestreute Be­
rechnungsbeispiele so interessant auf, daß 
auch der reine Praktiker, der ungern mit 
Formeln umgeht, seine Freude an der Dar­
stellungsweise hat. Nachstehend einige Ab­
schnitts-Uberschriften, die zeigen, wie viel­
fältig das Thema ist: Korrektur des Fre­
quenzganges — Frequenzstabiler Multivibra­
tor — Der Phasenschiebergenerator — Ver­
stärker mit selektivem Netzwerk.

3303
EABC 80 Seiten- 

” Lautspr: 710... 220V»500ü T ff iHeiz

•ssrjj^
"ffi1 fl* , 

> 6

1 r+ “i

-zlnF3
ZOOka

I PS150pF QOkSiI AI©' |—t-o Spr. Orch. Solo Jazz

ftlllIPS
| 7kSl 3D
i< £_< T0' n X—l__l__li= 25nF

R5
II mnwNieder­

frequenz LL J
Anschluß- 
Stecker

Bild 4. Schaltbild des Fern-Dirigent und seine Anschaltung an den Nf-Teil des Empfängers

Ferndirigent

stärkereglung im eigentlichen Bedie­
nungskästchen. Zwischen dem Anschluß 
direkt am Empfänger und dem Bedie­
nungskästchen dürfen maximal 10 Meter 
Kabel liegen. Lieferbar ist die Anlage mit 
4 oder 8 Meter Kabellänge.

Am Empfänger befindet sich eine Buch­
senplatte, die neben den Steckbuchsen auch 
die beiden Klinken K 1 und K 2 enthält. 
Diese trennen beim Einstecken zwei Ver­
bindungen— Niederfrequenzzuleitung zum 
Gitter der EABC 80 und Masseverbindung 
der beiden seitlich im Empfänger ange­
brachten 3-D-Lautsprecher — auf (Bild 4).

Vor dem Gitter der Röhre EC 92 liegt der 
Widerstand R2 (400 kQ). Er hat die Auf­
gabe, den Eingangswiderstand des Nieder­
frequenzteiles im Empfänger selbst zu er­
halten, indem er die Wirkung der starken 
Spannungsgegenkopplung der EC 92 auf 
deren Eingangswiderstand nahezu auf­
hebt.

Die Niederfrequenzspannung wird der 
Röhre EC 92 über den Stecker B zugeführt, 
sie erreicht nach Verstärkung das nieder­
frequente Netzwerk im Anodenkreis. Nach­
dem die Tonfrequenzspannung dieses pas­
siert hat, gelangt sie über C4 zum Laut­
stärkeregler R 9 und über den Stecker C 
wieder in den Grtterkreis der EABC 80.

Den vier Drucktasten neben dem 3-D- 
Schalter sind die Funktionen „Sprache“, 
„Orchester“, „Solo“ und „Jazz“ zugeordnet. 
Bild 5 zeigt die Verformung der Nieder­
frequenzkurve des Empfängers im Ver­
gleich zur Breitbandwiedergabe (Orche­
ster). Die Schaltung ist in Verbindung mit 
der Röhre EC 92 so ausgelegt, daß sich in 
allen Tastenstellungen ungefähr der gleiche 
Lautstärkeeindruck ergibt. Folgende Va­
rianten sind möglich:

Solo: ein Serienresonanzkreis, bestehend 
aus Drossel Dr (0,1 H) und Kapazität C5 
(4,7 nF) und gedämpft durch R7 (25 kQ) 
bewirkt eine Überhöhung bei etwa 3000 Hz 
mit leichter Absenkung der Tiefen und 
Höhen.

Jazz: C 7 (2,2 nF) wird parallel zur 
Grunddämpfung gelegt. Die Verstärkung 
steigt bei den Höhen an und erreicht ihr 
Maximum bei 12 kHz mit + 14 dB.

Sprache: C 4 (15 nF) ist ausgeschaltet; in 
Verbindung mit den übrigen wirksamen 
Elementen sinkt die Tiefenverstärkung bei 
100 Hz um rund 8 dB.

3 D: Beim Niederdrücken dieser links 
angeordneten Taste trennt ein doppelpoli- 
ger Schalter die Masseverbindung der bei­
den in Serie liegenden Seitenlautsprecher 
des Empfängers auf und ersetzt die 
Schwingspulen durch einen Ersatzwider­
stand von 10 Q/1 W (R 5).

Die jeweils eingeschaltete Drucktaste 
wird durch ein aufleuchtendes Feld, ver­
sehen mit einem dem Klangcharakter ent­
sprechenden Symbol, deutlich angezeigt. 
Die erforderlichen Skalenlämpchen sind 
im Bild 4 erkennbar (je 6 V/0,1 A). ihre 
Einschaltkontakte sind mit der jeweiligen 
Netzwerkumschaltung starr gekoppelt. Die 
Regler für Klangfarbe und Lautstärke im 
Empfänger können unabhängig von den 
entsprechenden Reglern im Fernbedie­
nungsteil bedient werden, denn sie sind 
diesen nachgeschaltet.

Beim Herausziehen des Anschlußkäst­
chens für den „Fern-Dirigent“ aus der 
Buchsenplatte der dafür vorbereiteten 
Empfänger schließen sich die Klinken K 1 
und K 2, so daß das Gerät ohne weitere 
Umschaltung normal weiterläuft.

Ordnung der Arbeltsunterlagcn 
für die iVormung

Ausgearbeitet vom Ausschuß „Normen­
praxis“. Herausgegeben vom Deutschen 
Normenausschuß. 20 Seiten mit 19 Bildern. 
Preis: brosch. 1.40 DM. Beuth - Vertrieb 
GmbH, Berlin W 15, Köln u. Frankfurt/M.

In diesem Heft werden in gedrängter Form 
klare Richtlinien für die Ordnung de» Nor­
menwesens und der gesamten Arbeitsunter­
lagen in einem Betrieb gegeben. Behandelt 
werden Ordnungsmöglichkeiten nach Datum, 
Nummern, Buchstaben und Sachgebieten und 
die Ordnungshilfsmittel, wie Ordnungsnum­
mern, Leit- und Vorblätter, Verzeichn.sse, 
Karteien und zum Schluß die Aufbewah­
rungsart in Heftern. Ordnern usw. sowie die 
Ablageart. Bilder und Beispiele aus der 
Praxis ergänzen das nützliche kleine Werk.

Wünschelrute, Erdstrahlen und Wissenschaft
Herausgegeben von Priv.-Doz. Dr. Otto 

Prokop. 183 Seiten mit 39 Bildern. Preis: 
geheftet 7.60 DM, Ganzleinen 9.80 DM. 
Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart.

Dieses Buch ist aus einer Arbeitsgemein­
schaft von neun Wissenschaftlern des Insti­
tutes für gerichtliche Medizin an der Univer­
sität Bonn entstanden. Es behandelt zunächst 
die Geschichte der Wünschelrute und dann 
die Einstellung der exakten Wissenschaft zu 
Erdstrahlen, Reizstreifen, Krebswellen usw. 
Hierbei werden die Rutengänger und Pendler 
anhand ihrer eigenen, sich stark widerspre­
chenden Ansichten widerlegt, und Jedem 
Interessierten wird empfohlen, das umfang­
reiche Schrifttum der Rutengänger und Pend­
ler oder Radiaesteten, wie sie sich selbst nen­
nen, eingehend zu studieren. Man verliert 
sich dann bald in einem Gestrüpp von Schlag­
worten und Behauptungen, die in keiner 
Weise mit den fest gegründeten Erkenntnis­
sen der Physik und Technik in Übereinstim­
mung zu bringen sind. Tatsächlich sind auch 
alle Versuche von Geologen und Physikern 
zur Prüfung der Brauchbarkeit und Repro­
duzierbarkeit des Rutenausschlages völlig 
fehlgeschlagen. , .

In gründlichen Betrachtungen wird auf das 
Wesen des Wünschelrutenausschlages einge­
gangen. Wenn dem Rutengänger selbst noch 
eine gewisse Gutgläubigkeit zugesprochen 
werden kann, so handelt es sich bei den von 
den Radiaesteten empfohlenen Entstrahlung»- 
geräten um unwirksame Amulette gegen ein­
gebildete Gefahren, ähnlich wie wir sie bei 
primitiven Völkern kennen. Das Anpreiser 
dieser Fetische gehört zum übelsten Kur­
pfuschertum. - Wie gründlich man J 
Thema bearbeitet hat, geht daraus hervor.
daß allein das Literaturverzeichnis neun eng
beschriebene Seiten un^ßt. 2fr wnnschel- die Arbeiten von Anhängern der Wün 
rutentheorie. Es dürfte schMM" fal|®n, 
dem Studium dieses Werkes no^ an Ruten 
gänger und Erdstrahlen zu glauben. Limann

i

I
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Jazz dBBild 5. Frequenzkurven des Emp­
fängers mit Fern-Dirigent + 10Solo
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Das Phantastron - ein vielseitiger Kippgenerator
Von Ing. Gerhard Hille

DK 621.373.431.2

Dieser Aufsatz stellt eine Ergänzung der Arbeit „PraktisdicrSägczahngcner-uor" 
aus der FUNK.bC HAU 1955, Heft 1, Seite 9 dar. Das Phantastron ist auch unter 
der Bezeichnung 1 rausistron-Millcr-lntcgrator bekannt.

trennt herausgeführtem Bremsgitter, ferner alle Hexoden. 
Hcptoden, Oktodcn, also alle Röhren, die mindestens zwei 
getrennt steuerbare Gitter haben. Die Schirmgitter zählen 
hierbei nicht mit, da sie als Stromverzweigungselektroden 
arbeiten und hierfür benötigt werden. Die von der Firma 
Telefunken entwickelte Röhre EH 900 eignet sich für vor­
liegende Aufgaben dann besonders gut, wenn nur sehr 
kleine Sperrspannungen für das zweite steuernde Gitter 
(bei der Pentode ist es das Bremsgitter) zur Verfügung 
stehen. Mit etwa —6 V kann die Röhre mit dem zweiten 
Steuergitter g3 vollständig gesperrt und somit schon bei sehr 
kleinen Spannungen ein Umschlagen des Stromes von der 
Anode zum Schirmgitter erreicht werden. Vergleichsweise 
beträgt demgegenüber die Bremsgitter-Sperrspannung üb­
licher Pentoden größenordnungsmäßig etwa 50...80 V.

Es gibt nun Fälle, in denen die gewünschte Kurvenform 
des Signals auch durch Verändern der Werte für die Kon­
densatoren, Widerstände, Betriebsspannungen usw. nicht so 
ohne weiteres zu erreichen ist, sei es z. B., daß die Steuer­
steilheit zu gering ist oder die Röhrenkennwerte ungeeignet 
sind usw. Hier schaltet man dann Hilfsröhren (Dioden, 
Trioden, Pentoden) hinzu, die spezielle Schaltungsfunk- 
tionen übernehmen (echte elektronische Schaltungen). Die 
eigentliche Phantastronröhre ist immer dadurch gekenn­
zeichnet, daß mittelbar oder meist unmittelbar zwischen 
Anode und Gitter ein Kondensator liegt. Wenn zusätzlich 
Trioden oder Pentoden als Hilfsröhren zur Vergrößerung 
der Steuersteilheit des zweitenSteuergitters der Hauptröhre 
arbeiten, nennt man diese Schaltung — auch wieder aus der 
englischen Laborsprache abgeleitet — Sanatron (vom la­
teinischen Worte sanus = gesund. Man kennt ja auch im 
Deutschen die Redewendung: „... eine ganz gesunde 
Sache").

Jedenfalls ergibt sich, daß eine Vielzahl von Phanta- 
stron- bzw. Sanatron-Schaltungen möglich und in der Tat 
heute wohl an die hundert Varianten bekannt sind.

Insbesondere unterscheidet man zwischen katodengekop­
pelten (K-) und schirmgittergekoppelten (S-) Phantastrons. 
Bei ersteren erfolgt die Kopplung durch einen Katoden­
widerstand, der die effektive negative Bremsgitterspannung 
vergrößert; im zweiten Falle erfolgt die Kopplung über 
einen zwischen Schirmgitter und Bremsgitter liegenden 
Kondensator. Beim Sanatron wird in gleicher Weise unter­
schieden. Hier gibt es jedoch noch eine Anzahl weiterer 
Steuermöglichkeiten.

In der Arbeit „Praktischer Sägezahngenerator"2) wurde 
nur die einfachste Grundschaltung angegeben, die jedoch 
beliebig erweitert und abgewandelt werden kann. Die 
Transformatorspannung ist ausreichend bemessen, so daß 
dem Netzteil eine Betriebsspannung Ub bis zu 350 ... 400 V 
entnommen werden kann. Auf die Achse des MAYR-Um- 
schalters können mehrere Schaltebenen aufgesetzt und um 
unnötige Schaltkapazitäten zu vermeiden, so angeordnet

*) FUNKSCHAU 1955, Heft 1, Seite 9

Die mit Phantastron und Sanatron bczeichneten Schal­
tungen sind so recht für die Techniker von Interesse, die 
gern experimentieren und eigene Ideen erproben wollen. 
Es gibt hier viel „Neuland“. Genau festgelcgte Bemessungen, 
wie wir sie aus der klassischen Verstärkertechnik zur Ge­
nüge kennen, gibt es beim Phantastron nicht. Erfolgreich 
experimentieren kann man allerdings nur bei Verwendung 
eines Oszillografen.

Die hier gegebenen Ausführungen können nur kurze 
Hinweise sein. Sie sollen dem Leser, der mit Phantastron- 
schaltungen arbeitet oder experimentiert, helfen, bestimmte 
gewünschte Schaltungsaufgaben mit weniger Zeitaufwand 
zu lösen.

Eine Vorbemerkung: Der Name Phantastron kommt aus 
der englischen Laborsprachc. Die englischen Elektroniker 
nannten diese Schaltung — die Kombination von Miller- 
Integrator + Transitron — Phantastron, weil sie phan­
tastisch gut arbeitet und als eine Art „Mädchen für alles" 
für die Lösung verschiedenster Aufgaben geeignet istl).

Die Phantastrons und die vielen davon abgeleiteten 
Schaltungen zeichnen sich gegenüber allen bisher bekannten 
Sägezahngeneratorschaltungen (Gasentladungskippgeräten, 
Multivibratoren, Sperrschwingern) dadurch aus, daß sie bei 
weitem die besten zeitlincaren Spannungen liefern. Der 
Linearitätsfehler kann kleiner als 0,1% sein; die Kipp­
kondensatoren sind kleiner als üblich, und die Amplitude 
des Ausgangssignals kann etwa bis zu 70... 80% der Be­
triebsspannung Ub betragen. Phantastrons werden daher 
besonders vorteilhaft z. B. als Kippgeräte (Linearzeitbasen) 
für Elektronenstrahloszillografen, bei Zeitmessungen (Funk­
meßtechnik, Radar), Verzögcrungs- und Teilerschaltungen 
usw. angewendet. Ein weiterer Vorteil dieser Schaltung be­
steht darin, daß man mit ihr verschiedene charakteristische 
Spannungsvcrläufe wie Sägezähne, Dreieckswellen, Trapez­
wellen, (unsymmetrische) Rechteckwellen, Impulse und ver­
schiedene Kombinationskurven erzeugen kann.

Diese Vorteile, die Vielseitigkeit und mannigfaltige Ver­
wendungsmöglichkeit dieser wichtigen elektronischen Schal­
tung bedingen zwangsläufig auch ihren Nachteil: Alle 
Schaltelemente sind untereinander abhängig. Ändert man 
den Röhrentyp, die Werte für die Widerstände, die Kon­
densatoren, die Betriebsspannungen, so ändert sich gleich­
falls der Funktionsverlauf — was andererseits oft wieder 
gewünscht wird, um eine ganz bestimmte Kurvenform zu 
erhalten. Hier liegt ein wesentlicher Grund, weshalb es noch 
keine bestimmte, am besten geeignete Phantastronröhre 
gibt, denn je nach dem gewünschten Funktionsverlauf bzw. 
der Aufgabenstellung wird man im Zusammenhang mit der 
gesuchten Schaltung zu diesem oder jenem Röhrentyp grei­
fen. Im allgemeinen eignen sich vor allem Pentoden mit ge-

*) Die Primärliteratur über Phantastrons best.-hl fast ausschließlich aus britischen 
Patentschriften
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+250V5S schal-
werden, daß si= ** Platz vor­
handen 'vermiedene Hilfsröhren anzuordnen, 
“die recht komplizierten Vorgänge der

SÄÄÄÄ
XÄi'SiSÄ
elemente entsprechen dabei denen in der genannten Arbeit ).
Die Schaltung selbst wird hier in Bild 1 wiederhol .

wesentlichen bestimmt durch die

Amptitudey 
Rücklauf] k,ejn

z. B. V2 
EAA91

Bild. 4. Die Gitterstroment- 
lastungsdiode ED verhindert 
eine Überlastung des Steuer­

gitters

Würde man für die Diode Di — wie bisher üblich — 
Hochvakuumdioden verwenden, so wäre eine zweite Hciz- 
wicklung nötig, da das Katodenpotential der Diode auf

Bild 3. Amplituden und Rück­
laufregelung mittels einer Ger- 

maniumdiode GD 3 E

Der Hinlauf ist im . . R
Zeitkonstantc Th = Rl ' Qt« Dann ist Rl — 2
wirksamer Anteil von Po. Die Serienschaltung von I i und . . , nu _ . ....r, «sp.™..—,, *, - *,ÄrsitE-sÄsss: sä

Diode die Anode der Phantastronröhre kapazitiv belastet 
und daher die obere Grenzfrequenz infolge dieser Vergrö­
ßerung der Ausgangskapazität herabgesetzt wird. Deshalb 
ist es vorteilhaft, anstelle von geheizten Vakuumdioden 
Germaniumdioden zu verwenden. In der Praxis hat sich

Spannung liegt.
Für den Rücklauf sind im wesentlichen die Zeitkonstante

(Ra = R-4 + Rs)Tk = Ra • CK 
und der maximal zulässige Steuergitterstrom maßgebend

7l MU2
RS

30kS2
hierfür der Typ GD 3 E (auch GD 2 E), Hersteller: Sie­
mens & Halske, sehr gut bewährt. Die Diode GD 3 E be­
sitzt eine hohe Sperrspannung und einen hohen Sperrwi- 

c Wh Rechteck weilen- derstand. An Pg kann die Kippamplitude geregelt werden.
Ausgang

0,1 rF
-II-----C Kippspannungs-

Ausgang

R5
10kß C3Ck Ri*

EF 50

J^F80E.f
300k£ 200J21 - 13

In Bild 2 ist eine andere Möglichkeit angegeben, den 
Rücklauf zu verkürzen bzw. die kapazitive Belastung der 
Anode der Phantastronröhre zu verkleinern. Hier über-

SOOkß 00 0.1 fiF
C3-. I—1|---- c Sgnchronisotions-

f,'w
3 500kS2 500kQ

nimmt ein Katodenverstärker das Umladen des Kippkon­
densators Ck. Es ist dann aber unbedingt nötig, auch eine 
Gitterstrom-Entlastungsdiode ED einzuschalten, wie dies 
Bild 4 zeigt, da sonst das Steuergitter überlastet würde.

Rä[250i
50U2 R6RI SOOR

< - (Erde, Hasse)

^---------
108

♦260V
Meist ist man bestrebt, möglichst hohe Kippfrequenzen

wie be-
5 R11

zu erzielen. Gemäß der FouRiER-Reihe ist 
kannt — der Anteil der Oberwellen um so größer, je kürzer 
der Rücklauf ist und die obere Grenzfrequenz muß ent­
sprechend höher liegen. Sie ist auch hier gegeben durch die 
bekannte Beziehung:

♦ « 300 Ui
! C6 C7dp 
16pF IBfiF 108

C1

O
Bild 1. Sägezahngenerator in Transistron-Miller-Schaltung

Hier spielt ferner noch eine Rolle, wie lange das Brems­
gitter sperrt und ob die Anodenspannung durch eine Diode 
begrenzt wird.

Die Linearität ist — wie sich mathematisch nachweisen 
so besser, je größer der Verstärkungsfaktor 

S • Ra und je größer die Umladespannung 
Schleifer von Pi ist.

Hieraus ergibt sich eine erste Divergenz: Um den Rück­
lauf möglichst kurz zu machen, soll Ra einerseits möglichst 
klein sein, um die Verstärkung und damit die Linearität 
möglichst groß zu machen, soll Ra andererseits möglichst 
groß sein. Man wählt daher Röhren mit möglichst großer 
Steilheit. Als Hilfsröhre schaltet man eine Diode parallel

°*Ub

1 1f =0)0 —

Ra = R4 + R5

Gegenüber der Forderung nach möglichst großer Line­
arität, nämlich daß Ra möglichst groß sein soll, ergibt sich 
hier eine zweite Divergenz: Um eine möglichst hohe obere 
Grenzfrequenz zu erzielen, soll Ra möglichst klein sein. 
Erleichternd ist die Tatsache, daß der Innenwiderstand der 
Röhre während einer Periode sehr unterschiedliche Werte 
annimmt und klein wird, so daß dadurch die obere Fre­
quenzgrenze auch bei einem hohem Widerstand Ra herauf­
gesetzt wird.

Hat man (z. B. durch Einschalten der Hilfsdiode ge­
mäß Bild 3 oder eines Katodenverstärkers Bild 2) eine 
besonders kurze Rücklaufzeit erreicht, so steigt die Stoß­
belastung des Steuergitters erheblich, denn während des 
Rücklaufes fließt der gesamte Umladestrom für den Kipp­
kondensator Ck über die Steuergitter-Katodenstrecke. Um 
die Steuergitterbelastung zu senken, wird gemäß Bild 4 
vom stcuergitterseitigen Ende des Kippkondensators (bzw. 
vom Schleifer des Umschalters) eine Diode nach Masse ge­
legt, die den Umladestrom für Ck vom Steuergitter ab­
fängt. Da hier die Diodenkatode nicht hoch liegt, kann 
eine geheizte Vakuumdiode, z. B. die Röhre EAA 91 ver­
wendet werden. Germaniumdioden eignen sich nur bedingt 
und nur dann, wenn der Gitterkreis nicht allzu hochohmig ist.

Zur Wirkungsweise des Bremsgitters und zum Ampli­
tudengang der Schaltungen, insbesondere bei tiefen Fre-

Ra • Q»ch 2ji.Ra. Cgch 
CSch = Schädliche Schaltkapazitäten.

läßt — um
V = am

W*50Z.B.V2
ECC81

Bild2.Der Katodenverstärker 
entlastet die Anode kapa­
zitiv, er ergibt eine höhere 
Grenzfrequenz; er lädt fer- 
nerCK rascher auj.sodaßdie 
Rücklaufzeit verkürzt wird

Katoden- f±.
Verstärker Ck /?j |w

Bl-A ■O-Uß

zu Ra (siehe Bild 3), wodurch der Rücklauf infolge Begren­
zung der Anodenspannung verkürzt wird. Allerdings wird 
gleichzeitig die Amplitude verkleinert.

J) FUNKSCHAU 1955, Heft 1, Seite 9
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Bild 5. Großer Startsprung infolge zu kurzer Sperrzeit Bild 6. Der Startsprung ist hier normal, 
des Bremsgitters; schlechte Linearität infolge zu klei­
ner Umlade Spannung. Die gleichen Fehler können durch 
einen Verstärker mit nicht genügend tiefer unterer 

Grenz]requenz vorgetäuscht werden

Bild 7. Nichtlineares Oszillogramm 
infolge zu niedriger Umlade­

spannung an P|
Eingefügte Zeitmarken dienen 

der Frequenzmessung

quenzen, ist folgendes zu sagen: Wie das Experiment zeigt, weiter aufgeladen werden kann. Eine weitere Maßnahme
wird bei sinkender Kippfrequenz die Amplitude immer (Bild 9), die bei manchen Röhrentypen nötig oder zu­
kleiner und der Startsprung immer größer. In manchen mindest vorteilhaft ist, besteht darin, daß man den Brems-
Fällen spielt das keine Rolle (Impulsgeber). Bei Zeitbasen gitter-Ableitwiderstand nicht an —Ub (Masse) legt, son-
ist dies jedoch sehr nachteilig. Diese Erscheinung hat fol- dem an eine — je nach Röhrentyp — gegenüber Masse
gende Ursache: Bei kleineren Kippfrequenzen müssen die positivere oder negativere Spannung. Beispielsweise beträgt
Kapazitäten der Kippkondensatoren bekanntlich größer diese bei der Röhre EH 900 ca. + 50 Volt. Bei den Röhren
sein; größere Kapazitäten besitzen jedoch bei gleicher Span- EF 50 und EF 80 ist diese Maßnahme nicht erforderlich,
nung eine größere Ladung, welche beim Rücklauf auf die 
Beläge des Kondensators fließen muß. Bei endlichem Strom 
— begrenzt durch Ra und Gitterstrom — dauert dies eine 
gewisse Zeit. Je größer also die Kapazität ist, um so länger 
dauert das Neuaufladen des Kondensators Ck- Während 
dieser Zeit muß das Bremsgitter sperren, andernfalls fließt 
vorzeitig wieder ein Strom zur Anode und der Hinlauf 
beginnt von neuem. Das Anodenpotential fällt aber dann 
unerwünschterweise sofort wieder viel mehr ab, als dies bei 
genügend langer Sperrzeit des Bremsgitters der Fall wäre, 
da der Kondensator noch nicht wieder vollständig auf- 
geladen wurde. Je weniger also der Kippkondensator Ck 
geladen wird, um so mehr fällt das Anodenpotential nach Wird der Sägezahngenerator als Kippgerät für einmalige 
dem Rücklauf impulsartig wieder ab und der Startsprung Vorgänge bei Elektronenstrahloszillografen verwendet, so
vergrößert sich, wobei sich gleichzeitig die Amplitude des koppelt man hier eine negative Gleichspannung ein, wie 
Sägezahnes entsprechend verringert. dies Bild 9 zeigt. Richtwerte sind hierfür:

Röhre 
EF 50 
EF 80 
EH 900

Ub■o ♦

%3 300 kü
Bild 9. Einkopplung einer 
wahlweise positiven oder 
negativen Bremsgitter­
vorspannung für einma­
liges oder periodisches 
Kippen. Die GD 2 E ver­
hindert Positivwerden 

des Bremsgitters

CuRio
HK ■o synchr.

periodisch.Jr .P7 — einmaliges
,r PiP^Ps 
" GD2E I _(GD3E) J g

KippenGl

- Ub (Masse) 
-80 Volt

’m

9

Will man also einen möglichst kleinen Startsprung und 
eine entsprechend größere Sägezahnspannung erhalten, so 
muß das Bremsgitter genügend lange sperren, damit der 
Kippkondensator Ck restlos aufgcladen wird. Bild 5 zeigt 
ein Oszillogramm mit unzulässig hohem Startsprung in­
folge zu kurzer Sperrzeit des Bremsgitters. In Bild 6 ist der

Vorspannung 
—40 V 
—40 V 
—10 V

Auf Grund vorstehender Ausführungen ist auch leicht 
einzusehen, daß eine Vergrößerung des Bremsgitterableit- 

Startsprung normal (beide Fotogramme sind für Frequenz- Verstands Rg3 (Rio 4- wirksame Anteile von P., und P5)
messungen ausgetastet). die Arbeitsweise beeinflußt, und zwar wird der Startsprung

Um die Sperrzeit des Bremsgitters zu verlängern, gibt es verkleinert, wenn Rg3 vergrößert wird, da die negative
u. a. drei einfache Möglichkeiten: Man verkleinert RK; der Ladung von g3 nicht so rasch abfließen kann und das
Gitterstrom wird dann größer und CK wird rascher auf- Bremsgitter länger sperrt. Bedingt arbeitet g3 gleichzeitig
geladen. Besser ist es jedoch, wenn man vom Bremsgicter ajs Gittergleichrichter.

Kommt man mit den geschilderten Maßnahmen nicht 
zum Ziele und bleiben die Startsprünge unverhältnismäßig 
groß, so ist es ratsam, eine andere Röhre gleichen Typs zu 
verwenden, da auch innerhalb einer Röhrenart recht be­
achtliche Funktionsunterschiede auftreten können. Einzelne 
Stücke können sogar völlig ungeeignet sein. Auf die sehr 
komplizierten Ursachen (Vakuum, Sekundäremission, Iso­
lation, müde Katode usw.) kann hier nicht näher eingegan­
gen werden.

Bild S. Die Germaniumdiode GD2E ver­
hindert positive Spannungsspitzen des 
Bremsgitters und verkleinert den Start­

sprung wesentlich ,, GD2E 
+ (GD3E)R6

V

nach Masse vorzugsweise eine Germaniumdiode legt (Anode 
an Bremsgitter, Katode an — UB (Masse), wie dies Bild 8
zeigt. Gute Ergebnisse erhält man z. B. mit der Germanium- Bl* Bemessung der sdmltclemcntc 
diode GD 2 E (Hersteller: Siemens & Halske). Dadurch Das Potentiometer Pi stellt einen — im Vergleich zum 
wird der auf den negativen Schaltimpuls folgende posi- Entladestrom von CK — kräftigen Spannungsteiler dar.

Impuls (siehe das Bremsgitteroszillogramm FUNK- Sein Wert ist nicht kritisch und beträgt meist 250...500 kQ; 
SCHAU 1955, Heft 1), der zusätzlich wesentlich zum die gebräuchlichen Werte liegen zwischen 100 kQ...l MQ. 
unerwünschten vorzeitigen Anodenstromeinsatz beiträgt, An Pi wird mit Hilfe des Schleifers die Umladespannung 
abgeschnitten und das Bremsgitter bleibt länger negativ, eingestellt. Damit diese nicht zu klein wird — der Säge­
sperrt also längere Zeit, so daß der Kippkondensator Ck zahn wird mit abnehmender Umladespannung zunehmend

f

tive

V
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Kurve in eine mehr oder weniger lange Gerade über (es 
gibt Schaltungen, wo auch dieser Effekt gerade gewünscht 
wird), so ist der Koppelkondensator zu groß. Verringert 
sich dagegen die Amplitude der Sägezahnspannung, so ist 
der Wert für Cgo g3 zu klein gewählt. Dazwischen liegt der 
richtige Wert. Der Bremsgitterableitwiderstand, bestehend 
aus Rio + wirksamer Anteil von P4 und P5, besitzt in der 
Regel Werte zwischen 100 kQ und 3 MQ. Bei sehr flanken­
steilen Synchronisierimpulsen kann C4 wesentlich verringert 
werden. Die Werte für die maximal zulässigen Betriebs­
spannungen und Elektrodenbelastungen sind den Daten­
blättern der Röhrenhersteller zu entnehmen.

Der Leser wird die Ausführungen über die Werte für die 
Schaltelemente als haarsträubend bezeichnen und an den 
Ausspruch denken: „Nun ist jeder Rest von Klarheit besei­
tigt.“ All dies ist in der Tat zunächst verwirrend, aber der 
Experimentierende wird bald feststellen, wie vielseitig und 
elegant diese Schaltung arbeitet, wenn man sich die Mühe 
macht, das gewünschte Ziel durch systematisches Experimen­
tieren zu erreichen.

Folgende allgemeine Angaben können noch gemacht wer­
den: Mit Phantastrons kann man Sägezahnspannungen bis 
zu einer Frequenz von 150...500 kHz erzeugen (Beispiel 
FUNKSCHAU 1955, Heft 1). Sanatrons arbeiten bis etwa 
l MHz.

Bei katodengekoppelten Phantastrons beträgt die Aus­
gangsspannung etwa 6... 10 Vss- Elektronenstrahlröhren 
müssen hier mit einem Verstärker (X-Verstärker) ausge­
steuert werden. Mit schirmgittergekoppelten Phantastrons 
können sehr große Sägezahnspannungen (bis zu 70...80% 
von Ub), also unter Umständen einige hundert Volt, er­
reicht werden, so daß z. B. die X-Ablcnkplatten von Elek­
tronenstrahlröhren direkt ausgesteuert werden können. 
Praktische Schaltungen hierfür sind erprobt, bekannt und 
industriell verwertet.

nichtlinearer (siehe Bild 5 und 7) — ist der Widerstand 
Ri cingefügt. Sein Wert beträgt etwa 20...50 % von Pi. Der 
Wert für P-> darf auch größer gewählt werden, z. B. 2,5 MQ, 
audi 5 MQ (Hersteller: W. Ruf KG). Die Kippfrequenz 
wird dann bei eingeregeltcm Widerstand entsprechend 
langsamer, und cs können je Bereich noch größere Frequenz­
intervalle überstrichen werden. Ro kann auch ca. 500 kQ 
und mehr betragen. Wird R« zu klein gewählt, so wird das 
Vor/Rücklauf-Verhältnis ungünstiger; andernfalls wird der 
Regelbereich für die Kippfrequenz eingeschränkt.

Der Außen widerstand Ra (R4 -f R5) kann sehr unter­
schiedliche Werte annehmen. Bekannt und gebräuchlich sind 
30, 40, 50, 120, 350 kQ und 1 MQ. Der Katodenwiderstand 
kann größer, schätzungsweise bis zu 4 kQ, oder aber auch 
kleiner, z. B. mit 150 Q, gewählt werden, oder in manchen 
Fällen ganz wegfallen. Sein Wert ist für die Bremsgitter- 
Sperrspannung mitbestimmend. Der Spannungsteiler für 
das Schirmgitter ist so auszulegen, daß ein genügend großer 
Schirmgitterstrom durch R9 fließen kann, der einen genü­
gend großen Spannungsabfall an R9 erzeugt, der, als nega­
tiver Schaltimpuls dem Bremsgitter zugeführt, den Anoden­
strom sperrt. Andererseits müssen Rs und Rg genügend 
groß sein, um eine Überlastung des Schirmgitters zu ver­
hindern. Rs kann bis zu 40 kQ betragen oder aber auch 
gänzlich wegfallen. Für Rg sind Werte von 10...60 kQ üb­
lich.

Beim schirmgittergekoppelten Phantastron sind die Werte 
für den Koppelkondensator zwischen Schirmgitter und 
Bremsgitter bei hohen Frequenzen etwa so groß wie die 
Werte von Cr. Bei tieferen Frequenzen weichen sie mehr 
oder weniger ab und sind fallweise größer oder kleiner als 
Cr. In der Literatur werden für den Koppelkondensator 
auch (problematische) Formeln angegeben. Viel einfacher 
sind jedoch die Kapazitätswerte versuchsweise zu ermitteln: 
Ist der Rücklauf sehr lang und geht er im oberen Teil der

Der^r-Resonanzkreis und seine Anwendung in der Hf-Tedinik
Von Dipl.-Ing. K. Eisele und W. Taeger

II. Teil DK 621.372.512.3.001.2

der auf das Gitter bezogene Resonanzleitwert des Kreises 
0,5 mS beträgt. Bei einem elektronischen Eingangswider­
stand von 2,5 kQ ist der entsprechende Leitwert gei = 
0,4 mS; der Rückwirkungsleitwert Gru, der sich infolge der 
Gitter-Anodenkapazität cga der Gitterstrecke parallel schal­
tet, kann bei idealer Neutralisation als verschwindend klein 
angenommen werden. Bei den vorliegenden hohen Frequen­
zen ist dieser Idealfall allerdings nicht gegeben. Bei nicht- 
neutralisierter Stufe ist Grü von der Dimensionierung des 
Zwischenkreises abhängig, im Mittel kann mit Gru = 
0,5 mS gerechnet werden. Für die gesamte Kapazität hinter 
der Induktivität sei ein Wert Ce = 15 pF angenommen.

Nach (25) berechnet sich nun die Kapazität ca wie folgt:

Im ersten Teil dieser Arbeit in der Ingenieur-Beilage Nr. 7, Seite 52 
(FUNKSCHAU 1955, Heft 19), wurden die Grundlagen des n-Resonanz- 
kreises behandelt und einige Beredmungsbeispicle gegeben. Zwei weitere 
praktische Anwendungen werden nachstehend beschrieben und durch­
gerechnet.

71-Anpassungskreis im Antenneneingang

Für den in Bild 11 skizzierten Antenneneingang eines 
Fernsehempfängers gilt bei Leistungsanpassung der An­
tenne auf den Gitterkreis

Gant = (Gk/ + Sei + Grü) '

Folgende Werte sind angegeben:

Gant —

AEÜ 1954, H. 5, S. 205) ergibt sich bei Leistungsanpassung 
ein Rauschminimum bezüglich des Kreiswiderstandes, wenn

2
(28)

1
= 4,2mS,Gkr/ = 0,5 mS (nach Rothe,240

= Ce]/ Gant 26 pF (28 a)Ca = 15
Gk/ + gci + Gru

Bei idealer Neutralisierung ist Gru = 0 und damit Ca = 
32,5 pF. Ist statt des auf die Gitterseite bezogenen Reso­
nanzleitwertes Gk/ nur der des Gesamtkreises Gkr bekannt, 
so muß Ca aus der Gleichung

Gant.
W Bild ll. Eingangsschaltung 

eines Fernsehempfängers 
mit .1-Resonanzkreis

Okr

2
Ca \0kr\ScL GrüCe Gant = (gel + Gru) + Gkr
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bestimmt werden. In diesem Fall erhält man nach Auf­
lösung der quadratischen Gleichung

Ca = Ce — Gkr -
+ V Gkr2 + (Gkr + gel + Grü) (Ga,,t — Gkr)

Gkr + gel + Grü

Als Spannungsübersetzung (Antennenaufschaukelung) er­
halt man, wenn unter ZGe die Summe der Leitwerte auf der 
Gitterscite verstanden werden soll,

Ugi

61
0,23 + 0,4 (32,5/47,5)2

Bw = 3,6 = 6,6 MHz0,23

Bei Leistungsanpassung an die Antenne verdoppelt sich die 
(29) Bandbreite, da der Antennenleitwert auf den Kreis über­

setzt gleich dem auf den Kreis bezogenen Eingangsleitwert 
2Ge ist, der Kreis also doppelt so stark bedampft wird. Es 
ist daher

Bw.ant = 2-Bw = 13,2 MHz

Man trägt den tatsächlichen Verhältnissen besser Rech­
nung, wenn man nicht von einer ideal neutralisierten Ka­
todenbasisstufe mit Gru = 0 ausgeht, sondern mit dem 
Mittelwert Gru = 0,5 mS bei der Bestimmung der Band­
breite redinet. In diesem Fall ist Ca = 26 pF (statt 32,5 pF) 
einzusetzen. Man erhält damit Gkr = 0,2 mS und By = 
3,35 MHz. Die Bandbreite bei warmer Röhre ergibt sich 
durch eine entsprechende Rechnung zu Bw = 9,2 MHz und 
diejenige bei angeschlossener Antenne Bw>ant = 18,4 MHz.

In diesem Beispiel ist die Eingangskapazität Ce mit 15 pF 
angegeben worden. Das ist die tatsächlich im Betrieb ge­
messene Eingangskapazität einer in einen Kanalwähler ein­
gebauten Röhre PCC 84. Zu dem in kaltem Zustand der 
Röhre in den Röhrendaten angegebenen Wert von 2,3 pF 
(mit dem kalten Zustand gleichwertig ist die gesperrte 
Röhre) kommt noch eine erhebliche Zusatzkapazität hinzu, 
die sich aus der Schaltkapazität, der Kapazität der Fassung, 
der elektronischen Gitterkapazität und der sich der Gitter- 
Katodenstrecke über die Gitter-Anodenkapazität parallel­
schaltenden Rückwirkungskapazität zusammensetzt.

Die meßtedmische Bestimmung von Ce wird folgender­
maßen vorgenommen: An einen fertigen Kanalwähler, des­
sen Anpassung aber noch nicht genau zu stimmen braucht, 
wird parallel zur wirksamen Kreiskapazität ein genau defi­
nierter Zusatzkondensator Cz geschaltet. Dieser Zusatz­
kondensator soll nicht zu groß sein und etwa 2% der Kreis­
kapazität betragen, um die Meßanordnung nur im geringen 
Maße zu verändern. Dabei wird die Resonanzfrequenz fo 
des Kreises gemessen, die gegenüber der tatsächlichen Reso­
nanzfrequenz fi (also ohne Cz) kleiner geworden ist. Es 
besteht nun folgende Proportion:

Gkr + Cz

u;
Weil nach (18)

CO-Ce2
2Ge >

Ca + Cc
beträgt, läßt sich schreiben:

Ugi Ca (30)
Ua Ce

Im betrachteten Beispiel ergibt sich die Antennenauf­
schaukelung für Gru = 0 •

Ugi _
Ua 15

32,5
= 2,15

und für Gru = 0,5 mS
Ugi 26

TT = 1,74
Ua 15

Die Bandbreite des Vorkreises darf nicht zu schmal wer­
den, weil das vollständige Frequenzband eines Fernseh­
kanals gleichmäßig übertragen werden muß und außerdem 
die Verstimmung beim Regeln der Cascode-Vorstufc, her­
vorgerufen durch die sich mit der Steilheit ändernde Gitter­
kapazität, klein bleiben soll.

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daß man 
durch geeignete Dimensionierung der Neutralisierungs­
schaltung der Katodenbasisstufe nicht nur die erwähnte 
ACg-Verstimmung, sondern darüber hinaus auch die mit 
dem Regelvorgang auftretende Anpassungsverwerfung 
kompensieren kann, die hauptsächlich durch den sich än­
dernden elektronischen Eingangsleitwert gei hervorgerufen 
wird.

Für den Fall, daß die Antennenlast fortgenommen sei, 
gilt für die Bandbreite B0 bei kalter Röhre nach (20) und (21)

Gkr

(!)’
(33)

Ckr

Daraus läßt sich folgern:

^ ^ V
^kr 1 fr — f22

Die Größe von Ca kann verhältnismäßig leicht statisch ge­
messen werden, so daß dann die gesuchte Eingangskapazität

Ca • Ckr 
Ca — Ckr

beträgt. Nadidem nun Cc gemessen ist, kann das für Lei­
stungsanpassung benötigte Ca aus (28 a) oder (29) berechnet 
werden.

Bandfilter mit n-Resonanzkreis für symmetrische Ausgangs­
spannung

Ein ji-Kreis in der im folgenden beschriebenen Art ist ein 
kapazitiv angezapfter Schwingkreis, bei dem das Anzapf­
verhältnis lediglich durch das Verhältnis der Kapazitäten 
gegeben ist. Bei induktiver Anzapfung ist die Spannungs- 

(32) teilung nur dann proportional dem Verhältnis der Win­
dungszahlen, wenn die magnetische Verkopplung der ein­
zelnen Windungen 100%ig ist. Bei den Kreisinduktivitäten 
für höhere Frequenzen ist diese Voraussetzung im allge-

__________ Gkr ' Ca
2jlCkr 2jlCe (Ca + Co)

Mit Gk/ = 0,5 mS, Ca = 32,5 pF und Ce = 15 pF ist zu­
nächst

Ca'CoBo (31)
Ca + Co

2C:l T= Gkr' (c; + c ) =0,5Gkr 0,23 mS
Cc = (34)

Damit wird nach (28) die Bandbreite bei kalter Röhre 
berechnet.

0,23 - IO-3 
“ 2n 10,25- IO"12 = 3,6 • 10'6 = 3,6 MHzBo

Dabei ist
Ga ' Cc ^
cTTc;= 10’25 pF

Bei warmer Röhre ist unter sonst unveränderten Bedingun­
gen und mit Gru = 0

Ckr =

4
Ca -yc'

Gkr + gel
= B0_________ V Ga + CBw

Gkr
Mit Bo = 3,6 MHz, GUr = 0,23 mS, gcl = 0,4 mS, Ca = 
32,5 pF und C0 = 15 pF findet man für die Bandbreite

_
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meinen nicht gegeben. Wenn man nun die beiden Kapazi­
täten des jr-Kreises genau gleich groß macht, sind die an 
ihnen stehenden Spannungen in der Amplitude gleich groß 
und in der Phase um 180° verschieden.

die relative Verstimmung bei Abfall auf 1/1^2 = 0,7 der 
Maximalamplitude. Nun folgt aus

2,65
Qm = |/Qi Qu =

yo.7Soll also z. B. mit einem Antennenverstärker ein be­
stimmtes Frequenzband selektiv auf einen symmetrischen für Qu der Wert 
Verbraucher übertragen werden oder soll von einer Ein­
taktstufe eine Gegentaktstufe angesteuert werden, so ist das 
mit einem kapazitiv angezapften Kreis ohne weiteres 
möglich, da die Exaktheit der Symmetrierung nur vom ge­
nauen kapazitiven Abgleich der Schaltung abhängt 
(Bild 12). Allerdings sind der Anwendbarkeit dieser Me­
thode dadurch gewisse Grenzen gesetzt, daß Cu einen be­
stimmten Wert, der ein Vielfaches der Streukapazität sein 
muß, nicht unterschreiten darf. Ferner wird deshalb die In­
duktivität bei sehr hohen Frequenzen Beträge annehmen, 
die so klein sind, daß die erforderliche feste Kopplung mit

Qm* 7
Qu = (39)

Qi yo.72 • Qi

Schließlich wird noch

QuQi = (40)
COo • Zu

Beispiel: Es soll ein einstufiger Fernsehantennenverstär­
ker für das Band I entworfen werden. Es sei f0 = 50 MHz, 
B0 = 10 MHz, Zu = Z = 250 Q (der Resonanzwider­
stand des Sekundärkreises allein ist groß gegen Z und kann 
daher vernachlässigt werden).

Gewählt wird Ci = 15 pF, Qi = 50, S = 6 mA/V.
Nach (36) ist

X 2Ce
<

Bild 12.
Übergang auf symmetrischen 
Ausgang mit Hilfe eines ange­
koppelten .-x-Resonanzkreises

2WÜ
(symmetrisch)

< 502Cj[ = 10,5 kQZi =X 2ji • 50 • 106 ■ 15 • 10"12 

Die Verstärkung ergibt sich nach (5a) und 35a)
dem Primärkreis nicht mehr hergestellt werden kann. Man 
kann erfahrungsgemäß diese untere Grenze etwa mit 
0,05 uH annehmen. Die Grenzbedingung für die Anwend­
barkeit der beschriebenen Schaltung lautet dann

fo2 • Cu < 5 • 105

6 • 10 3 • 2 ]/r"IÖ^ö;25 • 103
= 3,9V =

1 +2"

Nimmt man die Antennenaufschaukelung mit 2 an, so 
' wird die Gesamtverstärkung vom 250-Q-Eingang bis zum

Die Berechnung einer derartigen Schaltung erfolgt analog 250-Q-Ausgang
der eines normalen Bandfilters. Der Rechnungsgang kann y^ = 2.3,9 = 7,8 entsprechend 18 dB. 
daher als bekannt vorausgesetzt werden. Die Verstärkung
eines Vierpols im Resonanzfall ist gemäß (5 a) allgemein kür die sekundäre Kreisgüte findet (38) und (39)man aus

7-fo2
Bo2 Qi 1 - 1011 - 50

7-25- IO14V = S-Ztn
wobei S die Steilheit der Vorröhre und Ztr die Übertra­
gungsimpedanz des Vierpols bedeuten. Die Übertragungs­
impedanz eines Bandfilters ist

Qu = = 3,5

Damit ist schließlich nach (40) die Sekundärkapazität

3,5
= 45 • 10-12 F = 45 pFQi =k • Qm 2ji • 50 • 10° -2502 "}/" Zi • ZuZtr = (35 a)1 + (kQm)

Damit wird jeder der beiden Einzelkondensatoren 2 X Qi 
= 90 pF.Für das Produkt k • Qm wird der Erfahrungswert 2 einge­

setzt, es bedeuten ferner:
Zi = Resonanzwiderstand des Primärkreises,
Zu = Resonanzwiderstand des Sekundärkreises, 
k = Koppelfaktor und
Qm = mittlere Güte des Bandfilters, die mit den 
Güten der Einzelkreise durch die Beziehung Q,n = 
Y Qi • Qu verbunden ist.

Wählt man Qi zwischen 50 (für etwa 50 MHz) und 100 
(für etwa 200 MHz), so ergibt sich für
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Vorstufe im Fernsehempfänger, Funk-Tcdinik H. 14,neue

Audi Ultraschall gerate sind genehmigungspflichtig!

Bei Ultraschallgeräten für Materialprüfungen und indu­
strielle Zwecke wird vielfach nicht beachtet, daß es sich da­
bei um Hochfrequenzgeräte handelt, die nach dem „Gesetz 
über den Betrieb von Hochfrequenzgeräten“ (HFG) 
der Deutschen Bundespost genehmigt werden müssen. Eine 
Betriebsgenehmigung kann von dieser aber nur erteilt 
werden, wenn die Geräte den Forderungen des HFG ent- 

(37) sprechen und vom Fernmeldetechnischen Zentralamt serien­
geprüft sind. Wer ohne vorherige Genehmigung der Deut­
schen Bundespost solche Geräte in Betrieb nimmt, verstößt 
gegen das HFG und läuft Gefahr, daß Strafanzeige gegen 
ihn erstattet wird; dabei kann das Gerät eingezogen werden.

QiZi = (36)
Cl)0 • Q

C| ist die (gewählte) Kreiskapazität, sie wird schwerlich 
kleiner als 15 pF gemacht werden können.

Zur Berechnung der Verstärkung wird angesetzt 

yo.7 ■ Qm = (kQm)2 + 2 kQm 1 =

Y 4 + 4— 1 = 2,65

von

\

Dabei ist
B„

(38)yo.7 = fo
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Durdiführungskondensatoren

Von Dipl.-Ing. O. Köhler
DK 621.319.4.054

Bild 3 zeigt einen Röhrchenkondensator (nach der deutschen 
Patentschrift 878 246), bestehend aus dem Isolierstoffröhrchen 3 
mit den beiden Belegungen 1 und 2, von denen die Belegung 2 
mit dem Durchführungsleiter 7 möglichst auf ihrer ganzen Fläche 
verbunden ist, während die Belegung 1 an Masse liegt.

Der Durdiführungskondcnsator ist zu einem wichtigen Bauelement gewor­
den. Die folgenden Ausführungen behandeln anhand der Patcntlitcratur die 
Probleme, die sich bei der Entwicklung des Durchfiihrungskondcnsators er­
geben haben und damit die mit seiner Hilfe erzielbaren Vorteile.

Wirkungsweise

Die Wirkungsweise des Durchführungskondensators sei kurz 
an Bild 1 erläutert. Der Wickel mit den Belegungen 1 und 2 ist auf 
einen leitenden Bolzen 7 aufgcwickelt und durch einen Becher 6 
geschützt. Die Folien stehen an gegenüberliegenden Seiten des 
Wickels über die (nicht gezeichnete) Isolation über und dienen 
hier zum Anschluß. Die eine Endplatte 3 ist mit dem Mittel­
bolzen 7, die andere Endplatte 4 ist mit dem Becher 6 verbunden, 
der gewöhnlich an Masse gelegt wird. An 5 werden die Enden 
der aufgetrennten zu entstörenden, Nutz- und Störstrom führen­
den Leitung angeschlossen.

Der Nutzstromleiter führt bei dieser Konstruktion durch den 
Kondensatorwickel hindurch. Die Verbindungsleitung zwischen

Bild 4.
Kondensator 

mit gefalteten Folien

Bild 4 zeigt vereinfacht einen Durchführungs-Faltkondensator 
(schweizerische Patentschrift 207 267, deutsche Patentschrift 
898 016). Die beiden durch das Dielektrikum getrennten Bele­
gungsfolien werden nicht aufgerollt, sondern mäanderförmig ge­
faltet. Zwei solcher Kondensatorpakete, 1 und 2, werden sym­
metrisch um den Durchführungsleiter angeordnet, der hier als 
flacher Streifen 3 ausgebildet ist, so daß sich die Faltenbrüche in 
Richtung des Durchführungsleiters erstrecken und die Falten auf 
den Durchführungsleiter gerichtet sind. Ein solcher Faltdurchfüh­
rungskondensator zeigt einmal eine günstige Raumausnutzung, 
und es fehlen ihm vor allen Dingen die bei Wickelkondensatoren 
so sehr störenden Eigenresonanzen im Gebiet zwischen 5 und 
20 MHz. Das ist dadurch zu erklären, daß die durch das pulsie­
rende Magnetfeld längs der Oberfläche der Belegung induzierten 
EMKK sich nicht wie beim Wickel addieren, sondern auf jeder 
Falte kompensieren. Der Anschluß der Belegung erfolgt wieder 
durch Verlöten der auf jeder Seite überstehenden Belegungen und 
Verbinden mit dem Durchführungsleiter bzw. mit dem nicht dar­
gestellten, mit Masse verbundenen Gehäuse. Der Faltkondensator 
hat aber noch den weiteren Vorteil, daß an den dem Durchfüh­
rungsleiter zu- bzw. von ihm abgekehrten Längsseiten (1' bzw. 
1") des Kondensatorpakets verschiedene Belegungen außen liegen 
und zum Anschluß dienen können; die Belegungen brauchen also 
nicht mehr an gegenüberliegenden Querseiten überzustehen.

8 c
9 2 1 6l i

1Bild l.
Als Wickel

ausgebildeter Durch- 
führungskondensator 3

zu entstörender Leitung und Belegung ist praktisch wcggefallen 
und damit die störende Selbstinduktion der Zuleitungen. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, daß man hiermit einen Leiter ohne 
schädliche Öffnungen durch eine Abschirmwand führen kann. 
Dies geht ebenfalls aus Bild 1 hervor: Die Durchführung 7 ist 
hier praktisch lochfrei mit der Abschirmwand 8 verbunden und 
zwar über den Flansch 9 des Kondensatorbediers 6, über die da­
mit fest verbundene Endplatte 4, den Kondensatorwickel 1/2 und 
die Endplatte 3 zum Durchführungsleiter 7, der mit Endplatte 3 
wiederum fest verbunden ist. Die einzige „Öffnung“ in dieser 
Abschirmung ist lediglich das Dielektrikum zwischen den Kon­
densatorbelegungen 1 und 2.

AusIUlirungsIormcn
Neben den in Bild 1 besprochenen Durchführungskondensato­

ren sind auch Plattenkondensatoren mit durch den Mittelpunkt 
senkrecht zur Platte verlaufenden Durchführungsleitern und 
Röhrchenkondensatoren üblich. Auch Faltwickel sind als Durch­
führungskondensatoren bekannt. Ein Beispiel für einen Platten­
kondensator zeigt Bild 2 (deutsche Patentschrift 897 861). Auf 
den Platten 10 mit sehr hoher Dielektrizitätskonstante sind die 
Belegungen 1 und 2 in der dargestellten Weise angebracht. Sechs 
solcher Platten sind, sinngemäß gegeneinander gelegt, auf dem 
Durchführungsbolzen 7 aufgereiht. Auch eine einzige Platte 10 
genügt bei kleinen Kapazitätswerten oder großer Dielektrizitäts­
konstante des Isolierstoffes bereits, um die Entstörwirkung zu 
erzielen.

Kondensatoren für symmetrische Störspannungen

Die bisher behandelten Kondensatoren dienten nur zur Ab­
leitung der unsymmetrischen Störkomponente. Soll die zwischen 
zwei Leitern liegende symmetrische Störspannung kurzgeschlos­
sen werden, so ist eine Konstruktion entsprechend Bild 5 vorteil­
hafter (deutsche Patentschrift 880 329). Hier sind die beiden

7 5Bild 5.
Durchf ührungskonden- 
sator für symmetrische 

Leitungen
2

Nutz- und Störstrom führenden Leiter 1 und 2 durch den Hohl­
raum des aus zwei axial zueinander liegenden Wickeln 3 und 4 
zusammengesetzten Kondensators geführt. Die beiden außen- 
liegenden Endplatten 5 bzw. 6 sind mit den beiden Durchfüh­
rungsleitern 1 bzw. 2 verbunden, während jeweils der andere 
durch die Endplatten isoliert hindurchgeführt ist. Die anein­
anderstoßenden Endplatten 7 sind zwischen die Flanschen 8 des 
Gehäuses geklemmt und können mit Masse verbunden werden. 
Ohne Masseverbindung von 8 dient der Kondensator zur Besei­
tigung nur der zwischen 1 und 2 Hegenden symmetrischen Stör­
spannungskomponente; 3 und 4 liegen dann in Reihe. Wird 8 mit 
Masse verbunden, so wird gleichzeitig die unsymmetrische Kom­
ponente abgeführt.

Bild 2. Scheibenförmig ausgebildeter 
Durchführungskondensator

Rechts: Bild 3.
Rohrförmiger Durchführungskondensator (Fortsetzung in Heft 23 der FUNKSCHAU)*
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tungen verläuft. Die geeignete Kernform für Texturmaterial ist 
der aus Band gewickelte Ringkern. Er läßt sich allerdings schwie­
riger bewickeln. Daher haben sich in größerem Umfang für dieses 
Material aufgeschnittene Bandkernc durchgesetzt. Sie verein­
fachen auch die Transformatoren-Fertigung, da anstelle des zeit­
raubenden Einschachteins vieler Einzelbleche nur zwei kompakte 
Kernhälften in die fertiggewickelten Spulenkörper eingesetzt zu 
werden brauchen.

F. Assmus und R. Boll beschreiben in dieser Arbeit auch die 
Herstellung und die Bearbeitung der Schnittbandkernc. Hier­
bei werden runde oder rechteckige Kerne gewickelt und durch 
Kunstharz so verfestigt, daß sie den für das Auftrennen notwen­
digen Zusammenhalt bekommen. Durch Aufschneiden und sorg­
fältige Bearbeitung der Trennflächen gelingt es, den Luftspalt 
beim endgültigen Zusammensetzen bis auf ca. 1...2 um zu 
ringern. Kurven über Eisenverluste und Scheinleistung bei ver­
schiedenen Induktionen sowie Magnetisierungskurven geben 
Anhaltspunkte für die Bemessung in der Praxis.

Die Herstclluhgstechnik bringt es mit sich, daß der Schnitt­
bandkern, auf gleiches Eisengewicht bezogen, zunächst erheblich 
teurer ist als ein Kern aus normalem Dynamoblech. Der Preis­
unterschied wird jedoch bedeutend geringer, wenn man vom 
fertigen Transformator ausgeht. Bei gleicher elektrischer Leistung 
benötigt die Ausführung mit Schnittbandkernen nur etwa die 
Hälfte an Eisen und Kupfer, und außerdem entfällt das Ein- 
schachteln der Einzelbleche. Ferner kann die erzielte Gewichts­
und Raumersparnis ein sehr bedeutsamer Faktor sein.

(ELEKTRONIK 1955, Heft 9, Seite 220...223, 8 Bilder.)

Eteldctoiik.Aus der Zeitschrift des Franzis-Verlages

Eine neue Katodenstrahlröhre 
für den Klcinoszillografcn

DK 621.385.832 :621.317.755 
Ing. Karl Schvalgin stellt zunächst folgende Forderungc 

Elektronenstrahlröhren für Oszillografen auf:
a) große Helligkeit,
b) großes Auflösungsvermögen (Linienschärfe),
c) große Ablenkempfindlichkeit,
d) kleine Baulänge,
e) niedrige Temperaturen.

n an

ver-Die beiden ersten Forderungen sind notwendig, um die abzu­
bildenden Vorgänge mit ausreichender Genauigkeit wiederzu­
geben. Die Einhaltung der anderen drei ermöglicht den Bau von 
Geräten mit geringem Aufwand. Alle fünf Forderungen lassen 
sich jedoch nicht in beliebigem Maße erfüllen, man muß hier 
Kompromisse schließen.

Eine Röhre, die besonders auf die drei Forderungen c) bis e) 
hin entwickelt wurde, ist der Typ Telefunken DG 7/52 A. Diese 
Röhre arbeitet mit niedriger Anodenspannung, dies ergibt große 
Ablenkempfindlichkeit; außerdem wird die Empfindlichkeit zu­
sätzlich um den Faktor 1,6 dadurch erhöht, daß der Abstand der 
katodennahen Platten verringert wurde. Das ist ohne Nachteile 
möglich, weil ein runder Leuchtschirm in den meisten Fällen 
nicht voll ausgeschrieben wird. Beide Plattenpaare können sym­
metrisch oder asymmetrisch gesteuert werden. Dies ermöglicht 
einfache Verstärker und Kippgeräte. Der Planschirm gestattet 
parallaxenfreies Ablesen der Meßwerte.

(ELEKTRONIK 1955, Heft 9, Seite 213...215, 4 Bilder.)

Magnetband-Registrier- und Speidiergeräte
DK 681.17:621.395.625.3

Der erste Teil dieser Arbeit in der ELEKTRONIK 1955, Nr. 8, 
Seite 177, behandelte die Grundlagen, die Bauelemente und die 
Modulations- und Aufzeichnungsverfahren der Magnetband­
technik. In dem in Heft 9 erschienenen II. Teil schildert Dipl.-Ing. 
Heinz Maier die Anwendungen. Am meisten bekannt ist die 
Schallaufzeichnung mit ihren besonderen Effekten, wie Zeitver­
zögerung, Erzeugung künstlicher Echos, Sprachverschleierung.

Fernsehsignalen auf

Einige Anwendungen neuerer Transistoren
DK 621.373.52 +.375.4 

ln diesem Bericht von der Funkausstellung sind neben einigen 
Transistorschaltungen, die unsere Leser bereits aus der FUNK­
SCHAU 1955, Heft 19, Seite 421, kennen, weitere wichtige An­
wendungsfälle von Transistoren mit Schaltbildern besprochen. So 
findet sich darin die Schaltung eines mit INTERMETALL-Transisto- 
ren bestückten Empfängers für eine Lichtschranke sowie das Prin­
zipschaltbild eines GEiGER-MÜLLER-Zählers mit einem Transistor­
schwinger zur Stromversorgung. Weiterhin ist ein elektronischer 
Zerhacker beschrieben, der mit vier INTERMETALL-Leistungstran- 
sistoren X 125 arbeitet und aus einer 28-V-Batterie eine Gleich­
spannung von 250 V bei 250 mA liefert. Die Leistung liegt also 
bei 55 W, sie ist damit bedeutend höher, als mit den üblichen 
mechanischen Zerhackern erreicht wird. Weiterhin ist die voll­
ständige Schaltung eines GEiGER-MüLLER-Zählrohres mit Glcich- 
spannungswandler und Impulsverstärker nach Unterlagen von 
Valvo angegeben. Schließlich wird noch das Prinzip-Schaltbild 
eines astabilen Multivibrators mit pnp-Flächcntransistoren wie­
dergegeben, der in dieser oder abgewandelter Form zu den wich­
tigsten mit Transistoren bestückbaren Schaltungsbausteinen der 
Elektronik gehört.

(ELEKTRONIK 1955, Heft 9, Seite 215...216, 9 Bilder.)

Wichtig scheint die Aufzeichnung von 
Magnetband zu werden. Zwei Verfahren stehen hier in Er­
probung, das der RCA und das von Bing Crosby. Magnetband­
geräte eignen sich ferner in Verbindung mit entsprechenden Wand­
lern zum Aufzeichnen von Meßwerten. Endlich liegt eine große 
Zukunft in der Anwendung der Magnetbandtechnik fürKontroll- 
und Steuereinrichtungen z. B. für Werkzeugmaschinen, Rechen­
maschinen usw.

(ELEKTRONIK 1955, Heft 9, Seite 223...227, 8 Bilder.)

Das neue Heft der ELEKTRONIK
Das im September erschienene Heft 9 der ELEKTRONIK hat 

folgenden Inhalt:
Horizontalsteuerungen für Thyratrons — Eine neue Katoden­

strahlröhre für den Kleinoszillografen — Einige Anwendungen 
neuerer Transistoren — Elektronik am Rande der Großen Deut­
schen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung Düsseldorf 
1955 — Kleinere Transformatoren durch Schnittbandkerne — 
Magnetband-Registrier- und Speichergeräte —Elektronische Pa­
tente und Patentanmeldungen — Berichte aus der Elektronik: 
Neue Geber und Wandler — Neues über Dehnungsmessungen — 
Reflexionsfaktor-Messer für Höchstfrequenzen — Ein Ultra­
schall-Reinigungsautomat — Ein neues Fernkabel-Überwachungs­
system — Unterwasser-Fernsehen — Potentiometer für elektro­
nische Bausteine — Oszillografenröhren mit Planschirm und 
Mumetall-Abschirmung.

Die ELEKTRONIK, Fachzeitschrift für die gesamte elektro­
nische Technik und ihre Nachbargebiete, ist die selbständige Fort­
setzung der früheren FUNKSCHAU-Beilage gleichen Namens. 
Die ELEKTRONIK erscheint monatlich einmal. Preis je Heft 
3.30 DM, vierteljährlich 9.— DM zuzüglich Zustellgebühr, Jah­
resbezugspreis 36.— DM spesenfrei. Bezug durch den Buchhandel, 
die Post und unmittelbar vom Franzis-Verlag, München 2, Luisen­
straße 17.

i

Kleinere Transformatoren durch Schnittbandkerne
DK 621.314.21.042.143.2 :621.396.682 

von Leistungs­
transformatoren praktisch nur warmgewalzte Siliziumeisenbleche 
(Dynamoblecfje) zur Verfügung. Nach umfangreichen Entwick­
lungsarbeiten werden jetzt auch kaltgewalzte Siliziumeisenbleche 
mit magnetischer Vorzugsrichtung (Texturbleche) hergestellt. Sie 
zeichnen sich durch besonders niedrige Eisenverluste und hohe 
Aussteuerbarkeit aus. Dadurch läßt sich die Größe und das Ge­
wicht von Transformatoren bei gleicher Leistung wesentlich ver­
ringern. Die günstigen magnetischen Eigenschaften sind jedoch 
nur in der Walzrichtung vorhanden. Daher sind die üblichen 
Stanzschnitte (M-, EI- oder UI-Bleche) nicht sinnvoll, da bei 
ihnen der magnetische Fluß streckenweise in ungünstigen Rich-

\

Bis vor wenigen Jahren standen für den Bau
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todenverstärkerröhre VI eingekoppelt wird, 
erscheinen diese 100 kQ vergrößert und 
die Grenzfrequenz verschiebt sich nach 
unten auf ca. 0,2 Hz. Als Potentiometer 
kommt nur ein kapazitätsarmer Typ in 
Frage, bzw. bei einem normalen Regler 
müssen die Abschirmungen so weit als 
möglich entfernt werden. Trotzdem wird 
sich eine leichte Beeinflussung der Fre­
quenzen über 100 kHz kaum vermeiden 
lassen.

Auch beträgt in dieser Schaltung das 
Regelverhältnis des Spannungsteilers 
1 : 10 eine Herabregelung bis auf Null wäre 
nicht zweckmäßig, weil sonst das Stör/ 
Nutzspannungsverhältnis zu schlecht wür­
de. Die am angezapften Katodenwider­
stand R6 (100 Q) angebrachte zweite Aus­
gangsbuchse erfüllt die Forderung nach 
kleinster Ausgangsspannung viel besser.
Die geringe Gleichstromkomponente wird 
dabei in den seltensten Fällen stören. Der 
Ausgangskondensator C 3 von 1 uF Größe 
wird gleichfalls isoliert montiert; der 
3-MQ-Widerstand dient lediglich dazu, die 
Ausgangsbuchse gleichspannungsmäßig auf 
Erdpotential zu legen.
Impuls-Erzcugung

In der vierten Schaltstellung des Be­
reichumschalters S 1 wird der Bereich 2 
(200 Hz ... 2,5 kHz) nochmals eingeschaltet.
Mit der dritten Schaltebene dieses Schal­
ters wird in dieser Stellung der 200-pF- 
Drehkondensator am Gitter der Röhre VI 
freigegeben. Aus den anliegenden Recht­
eckspannungen entstehen dann durch die­
sen Hochpaß (200-pF-Drehkondensator — 
100-kQ-Potentiometer
stand der Röhre VI) Impulsreihen, deren 
Impulsbreite mit dem Drehkondensator 
geregelt werden kann.
Netzteil und mcdianlsdicr Aufbau

Im Netzteil genügt ein Transformator in 
der Größe der früheren VE-Ausführung.
Die Anodenspannung sollte stabilisiert 
sein, um eine konstantere Ausgangsspan­
nung zu erhalten und um Gitterstromaus­
brüche der Röhre ECC 82 während der An­
heizzeit (bedingt durch den hohen Ableit­
widerstand im ersten Bereich) zu vermei­
den. Die Stabilisatorbrennspannung soll 
ca. 100...150 V betragen. Die angegebenen 
Werte der Widerstände gelten für eine 
Stabilisatorbrennspannung von 130 V (zwei 
Osram-Stabilisatorröhren Typ S 50 in Serie).

Tongenerator für Sinus-, 

Rechteck- und Impuls-Spannungen
den unabgeblockten Katodenwiderstand 
gegengekoppelt. Der Arbeitspunkt und die 
Aussteuerung der Röhre III sind maßge­
bend für eine gleichmäßige Breite der 
Rechtecke. Außerdem würde bei einer zu 
starken Verzerrung in der Röhre III eine 
unerwünschte Begrenzung bei der automa­
tischen Amplitudenregelung eintreten.

Zur Amplitudenregelung richtet die Ger­
maniumdiode Gl 1 die in der Röhre III 
verstärkte Spannung gleich. Nach Siebung 
durch R 4, R 5 und C 1 wird damit die 
Röhre IV gesteuert. Sie ist durch den 
Spannungsteiler fest negativ vorgespannt 
und gesperrt. Bei Steuerung durch die 
gleichgerichtete Spannung wird diese Sper­
rung mehr oder weniger stark aufgehoben, 
die Röhre IV belastet dann die erste Röhre 
des Generators durch ihren Anodenstrom, 
so daß die Amplitude kleiner wird, bis sich 
ein stationärer Zustand einstellt.

Zum Bau und zur Reparatur von Nf- 
Verstärkern sind ein Oszillograf und ein 
Tongeneralor unerläßlich, wenn wirtschaft­
lich gearbeitet werden soll. Deshalb wird 
hier ein einfacher Tongenerator beschrie­
ben; der die Arbeiten an Nf-Verstärkern 
wesentlich erleichtert und der für viele 
andere Untersuchungen zu gebrauchen ist. 
Der mit der Materie vertraute Techniker 
kann diese erprobte Schaltung leicht nach­
bauen und dabei eigene Ideen berücksich­
tigen.

Bei der Schaltung Bild 1 handelt es sich 
um einen RC-Generator mit sinusförmiger 
Ausgangsspannung und automatischer Am­
plitudenregelung; durch Begrenzung wird 
aus der Sinusspannung eine Rechteckspan­
nung erzeugt, ferner werden durch einen 
regelbaren RC-Hochpaß Impulsreihen ge­
bildet. Die Spannungen werden über einen 
Katodenverstärker ausgekoppelt.

nur

Der Slnusgcncrator Erzeugung der Rcditcdispunnungcn
Am Spannungsteiler des Systems IV 

wird gleichzeitig die Anodenspannung für 
die Begrenzerröhre V abgegriffen. Das Ab­
kappen der Sinusspannung besorgen die 
Germaniumdiode Gl 2 und die Röhre V. 
Die Germaniumdiode ergibt ein schärferes 
Dach der Rechteckkurve als die Über­
steuerung der Röhre in das Gebiet positi­
ver Gitterspannungen. Um keine zu starke 
Einbuße an Oberwellen der Rechteckkurve 
durch die Ausgangskapazität der Röhre 
und die Schaltkapazität zu haben, ist der 
Arbeitswiderstand der Röhre V nur 10 kQ 
groß.

Um Rechteckkurven von 20 Hz ... 25 kHz 
ohne nennenswerte Verformung zu über­
tragen, muß das Übertragungsglied einen 
Frequenzumfang von etwa 0,2 Hz ... 500 kHz 
aufweisen. Allerdings hat kein Tonfre­
quenzverstärker einen so großen Frequenz­
umfang, daß man für die Prüfung mathe­
matisch exakte Rechteckkurven bis herab 
zu 20 Hz und hinauf bis zu 25 kHz be­
nötigt. Der hier vorgesehene Rechteck­
generator wird jedoch auch für andere 
Prüfungen ver­
wendet werden.
Um deshalb das 
Gerät einfach und 
doch breitbandig 
zu gestalten, wur­
den folgende Maß­
nahmen getroffen:

Der Ankoppei- 
kondensator C 2 
(Bosch-MP) wurde 
gut isoliert und 

kapazitätsarm 
montiert, um den 
Einfluß der Schalt­
kapazität klein zu 
halten. Bei 30 pF 

Schaltkapazität 
am Eingang der 
Röhre VI, ergibt 
sich hier eine 
obere Grenzfre­
quenz von zirka 
800 kHz. Der große 
Wert von 1 ^iF für 
C 2 ergibt bei dem 
folgenden, als Ab­
leitwiderstand ge­
schalteten Poten­

tiometer von 
100 kQ eine untere 

Grenzfrequenz
von ca. 2 Hz. Da- I_____
durch, daß am 
Fußpunkt des Po­
tentiometers die 
Gegenkopplungs­
spannung der Ka-

Bild l. Schaltung des 
Tongenerators

Für den Sinusgenerator wird ein be­
kanntes Prinzip benutzt1). Die frequenz- 
bestimmenden Glieder werden hierbei aus 
einem Hochpaß und einem Tiefpaß gebil­
det. Die Resonanzfrequenz ist, unter der 
Voraussetzung, daß beide RC-Glieder 
gleich bemessen sind, gleich der Grenz­
frequenz der Einzelglieder.

Im Mustergerät wurde der Einfachheit 
halber ein Drehkondensator mit 2X500 pF 
für die Kapazitäten gewählt. Damit läßt 
sich eine Frequenzvariation von 1 : 11 bis 
1 : 13 erreichen. Dies ergibt genügend Re­
serve zur Überlappung der einzelnen Be­
reiche. Die drei Teilbereiche liegen wie 
folgt:

Katodenwider-

1. 20 Hz... 250 Hz
2. 200 Hz... 2,5 kHz
3. 2,0 kHz... 25 kHz

Bei einem Drehkondensator von ca. 
500 pF und den zusätzlichen Schalt- und 
Trimmerkapazitäten ergibt dies für die 
genannten Bereiche die Widerstandswerte 
12 MQ, 1,2 MQ und 120 kQ. Für noch höhere 
Frequenzen lassen sich die Widerstände 
nicht mehr mit genügender Genauigkeit 
berechnen, da dann die Arbeitswiderstände 
der Röhren die Frequenz zu beeinflussen 
beginnen. Im vorliegenden Fall sind die 
Arbeitswiderstände bereits so niedrig wie 
möglich gehalten.

Erwähnt seien ferner die beiden Ka­
todenwiderstände R 1 und R 2 zur Erzeu­
gung der Gittervorspannung. Sie sind zur 
Linearisierung der Röhrenkennlinie (Ge­
genkopplung) nicht mit einem Katoden­
kondensator überbrückt. Er würde auch 
keinen Vorteil bringen, da die Gesamtver­
stärkung nur gering zu sein braucht.

Als Röhre wurde die ECC 82 gewählt, 
weil deren Kennlinie eine große Span­
nungsaussteuerung zuläßt und somit einen 
geringen Klirrfaktor verbürgt. — Weitere 
Angaben über diese Schaltung enthält der 
Bericht in der FUNKSCHAU 1954, Heft 18, 
Seite 385.

Die Sinusspannung wird am Katoden­
widerstand des zweiten Röhrensystems ab­
genommen und dem Ausgangswahlschalter 
S 2 zugeführt, der von Sinus- auf Recht­
eck-Spannung umschaltet. Die Sinusspan­
nung wird außerdem im Röhrensystem III 
verstärkt, um dann zur Amplitudenrege­
lung und zur Erzeugung der Rechteckkurve 
zu dienen.
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Amplitudcnregclung

Die Ausgangsspannung des Sinusgenera­
tors kann in gewissen Grenzen mit dem 
Regler R 3 (1 kQ) geändert, werden. Aus 
praktischen Erwägungen wird man sie 
3...5 V groß machen. Röhre III ist durch

») FUNKSCHAU 1954, Heft 18. Seite 385
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Der Aufbau des Gerätes ist unkritisch, 
Netztransformator, Netzleitung und die 
Stabilisatoren werden so gesetzt, daß sie 
nicht kapazitiv auf die Drehkondensatoren 
streuen. Abstimmdrehkondensator und Be­
reichumschalter müssen keramische Iso­
lation haben und peinlich sauber sein. 
Beim Löten mit Lötfett ist ein Versagen 
so gut wie sicher. Abgeschirmte Leitungen 
dürfen wegen der störenden Kapazität 
nicht verwendet werden. Die Gitter- 
Anodenkapazität der Röhre V soll durch 
die Schaltelemente so wenig wie möglich 
erhöht werden. Die Minusleitung wird, im 
Netzteil beginnend, über die einzelnen 
Röhrenfassungen verlegt und mit dem 
Chassis in der Nähe des Drehkondensators 
verbunden. Die Schirmwicklung des Trans­
formators und ein Pol der Röhrenheizung 
sind mit Masse zu verbinden. Das Gerät 
wird in ein geschlossenes Metallgehäuse 
eingebaut. Im Betrieb wird nicht der Ton­
generator geerdet, sondern das zu unter­
suchende Gerät.

Da sich die Eigenschaften der Glimmröh­
ren bisweilen stark unterscheiden, sogar 
dann, wenn es sich um den gleichen Typ 
handelt, werden die Kondensatoren C 9, 
C IO, Cll, versuchsweise ermittelt. Die in 
die Schaltung eingezeichneten Werte sol­
len nur als Anhaltspunkte gelten. C 8 und 
R 15 bilden ein Filter, das die Aufgabe 
hat, den Vibratoklang weicher zu machen. 
Es hat sich nämlich gezeigt, daß manche 
Glimmröhren ein sehr scharfes und unan­
genehmes Vibrato erzeugen.

Im Mustergerät wurde ein Aluminium- 
Chassis mit den Abmessungen 170 X115 X 
45 mm verwendet. Oben auf dem Chassis 
finden die Röhre und die Kondensatoren 
C 4 und C 5 Platz, vorn unten die Wider­
stände R 2. R 12 und die isolierten Buch­
sen für den Anschluß an die Klaviatur. 
An der hinteren Wand befinden sich der 
Schalter S 1 und vier Buchsen für die Zu­
führung der Betriebsspannungen. Die an­
deren Teile, mit Ausnahme von R 3. R 16 
und R 5 werden unter dem Chassis ange­
ordnet. Die von dem Multivibrator er­
zeugte Nf-Spannung wird über ein gut ab­
geschirmtes Kabel dem TA-Anschluß des 
Empfängers zugeführt.

Bild 2.Sinusförmige 
Ausgangsspannung 

bei 500 Hzv/Wa Bild 3. Ausgangs­
spannung einer 

500-Hz-Impulsreihe

Bild 4. Sinusspan­
nung und daraus ab­
geleitete Rechteck­
spannung, überein­
ander geschrieben

Anwcndungsbelsplclc
Bild 5. Rechteck- 
Ausgangsspahnung

Mit dem Versuchsmodell wurden fol­
gende Oszillogramme aufgenommen:

Bild 2 zeigt die Sinuskurve, Bild 3 die 
Impulsreihe bei 500 Hz. Der Kondensator 
hinter dem Schalter S2 war hierbei auf 
100 pF eingestellt. Bild 4 gibt die Sinus­
spannung und die daraus abgeleitete Recht­
eckspannung bei Betätigung des Umschal­
ters S 2 wieder. Bild 5 stellt die Rechteck­
kurve allein dar, die leichte Abrundung 
entsteht durch die gekrümmte Kennlinie 
der Germaniumdiode. Die Rechteckkurve 
bleibt in dieser Form von 20 Hz bis ca. 
5 kHz konstant, dann tritt eine leichte 
hier nicht gezeigte Schrägstellung des obe­
ren Daches ein; sie ist auf die Gitteranoden­
kapazität der Triode (Röhre V) zurückzu­
führen. Eine Pentode anstelle der Triode 
4- Germanium-Diode würde diese kleinen 
Nachteile beseitigen. Die weiteren Bilder 
zeigen als Beispiele die Verformung 
Rechteckkurven bei einem Verstärker mit 
den Grenzfrequenzen 50 Hz und 10 000 Hz. 
Die Rechteckfrequenzen sind für Bild 6 
= 200 Hz, für Bild 7 = 500 Hz und für 
Bild 8 = 2.5 kHz.

Die Oszillogramme wurden mit dem Phi­
lips-Oszillografen Typ GM 5659 aufge­
nommen.

+250/sWiJ R23
150Dr kß

Bild 6, Verformung 
einer 200-Hz-Recht- 

eckschwingung 
durch einen Ver­
stärker; Dach­

schräge infolge der 
unteren Grenz­

frequenz

6SQ.7

W
-T30nF

R17
220
kß R20 150 kßun

—j 53 \b V/ß
fißm C12 TA-Buchsen 

des Empfängers
Bild 7. Verformung 

einer SOO-Hz- 
Schwingung durch 
den gleichen Ver­
stärker; nur geringe 
Änderungen gegen­

über Bild 5

33 kßW

X
s

Bild 2. Verstärker
von

Um Verstimmungen zu vermeiden, emp­
fiehlt es sich, gute und temperaturunab­
hängige Widerstände und Kondensatoren 
zu verwenden. C 5 besteht aus einem 
Drehkondensator mit ca. 350 bis 500 pF 
Endkapazität parallel zu einem festen 
Kondensator von 400 pF.

Bild 3 zeigt die einfache Konstruktion 
der Klaviatur für 3,5 Oktaven. Sie reicht 
vom C der großen Oktave bis zum F der 
zweiten Oktave. Der Widerstand R 3 hat 
in diesem Fall einen Gesamtwert von 
1,1 kQ, und zwar: große Oktave 590 Q, 
kleine Oktave 310 Q, erste Oktave 150 Q. 
zweite Oktave (von C bis F) 48 Q. Man 
wickelt ihn aus Manganin oder aus einem 
ähnlichen Widerstandsdraht auf zylin­
drische Wickelkörper. Auf die Körper 
werden Schellen (5) aufgeschoben, deren 
Anzahl der Tastenzahl entspricht. Man 
darf den Widerstand nicht allzu kurz 
machen und die Windungen nicht zu eng 
legen. Bei solchem Aufbau würde die 
genaue Abstimmung des Instrumentes sehr 
erschwert werden. Es hat sich als vorteil­
haft erwiesen, den gesamten Widerstand 
von 1,1 kQ nicht auf einen, sondern auf 
drei Körper, die durch die ganze Klavia­
tur reichen, zu verteilen.

Von den Schellen 
führt man Leitungen 
an flache Kontakte (in 
Bild 3 Ziffer 6 und 7) 
z. B. von einem alten 
Relais. Über den Kon­
takten befestigt man 
die Tasten. Unter die 
Kontakte wird eine 
Hauptschiene (1) gelegt, 
die zweckmäßig ver­
silbert oder vernickelt 
wird. Im Mustergerät 
(wie es auch aus Bild 3 
zu ersehen ist) wurden 
die schwarzen Tasten 
nicht auf die gleiche 
Ebene gelegt, sondern 
höher. Dazu werden 
noch die
lagen (2) und Kon-

Bild 8. Bei der Prüf- 
frequenz 2,5 kHz 

werden durch Un­
terdrückung der 

höheren Harmoni­
schen bereits die 
Ecken verrundet E. Kort

Einstimmiges elektronisches Musikgerät zum Selbstbau
Diese Arbeit gibt durch ein praktisches Beispiel Anregungen zum 
Selbstbau eines einstimmigen elektronischen Musikinstrumentes

Um sich mit diesem Gebiet vertraut zu 
machen, bringt dieser Beitrag Bauvor­
schläge für ein einfaches und gut brauch­
bares elektronisches Musikinstrument. Die 
erforderlichen elektrischen Teile sind meist 
beim Funkpraktiker vorhanden, und der 
Bau der Klaviatur bietet keine Schwierig­
keiten. Wie die Schaltung zeigt (Bild 1), 
ist das Gerät als Zusatz zu einem Rund­
funkempfänger oder einem Nf-Verstärker 
gedacht. 'Auch die Betriebsspannungen 
werden dem Netzanteil des Hauptgerätes 
entnommen. Um Verstimmungen zu ver­
meiden. dürfen die Netzschwankungen 
nicht mehr als ± 3c/c betragen. Im Muster­
gerät wurde zur Erzeugung der Nf-Span­
nung die Röhre 6 N 7 verwendet. Sie ar­
beitet als unsymmetrischer Multivibrator. 
Solche Multivibratoren haben den Vorteil, 
daß die Frequenz und die Kurvenform der 
Wechselspannung einigermaßen konstant 
bleiben. Die Tonhöhe wird mit dem Wider­
stand R 3 in weiten Grenzen eingestellt. 
R 2 dient zur ersten Abstimmung der 
Tastatur: R5 zur Einstellung der oberen 
Grenze der erzeugten Frequenz.

Im Mustergerät wurde eine Klaviatur 
von 3,5 Oktaven eingebaut. Die endgültige 
Abstimmung des Instrumentes auf einen 
halben bis einen ganzen Ton wird z. B. 
nach dem Klavier mit dem Kondensator 
C 5 und dem Widerstand R 8 vorgenom- 

Mit dem Widerstand R 12 wird die

Anodenspannung der Röhre 6 N 7 einge­
stellt. Diese Einstellung entspricht dem 
Stimmen einer Geige vor dem Spiel. R 16 
ist ein Lautstärkeregler. Man wird ihn als 
eine breite Taste, oder unter Umständen 
als Pedal ausführen.

Die Glimmröhre, ein Typ für 220 V, er­
zeugt das Vibrato zur Belebung der Musik. 
Die Frequenz wird stufenweise mit Hilfe 
von C 9, C 10 und C 11 geändert. Beim ab­
geschaltetem Vibratogenerator (S 2) klingt 
der Ton ähnlich wie bei einer Trompete.

6N7 RJi>
-0SH^5kß
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Alles wird nach Bild 4 von zwei langen 
Schrauben zusammengehalten. Die un­
terste Platte ist mit Gummi isoliert.

Im Handgriff der Pistole ist der zwei­
polige Schalter untergebracht; er wird 
beim Abtasten der Schaltung jeweils kurz 
eingeschaltet. Dank der Verwendung von 
Transistoren entfällt jede Anheizzeit, so 
daß das Gerät sofort nach dem Einschalten 
betriebsbereit ist. Es darf daher selbst in 
kurzen Pausen abgeschaltet werden, so daß 
insgesamt der Stromverbrauch minimal ist.

In Bild 4 ist zu sehen, wie das Gehäuse 
aus 6 mm starkem Sperrholz ringförmig 
hcrgestellt wird. Die Abmessungen wer­
den von den Maßen des Lautsprechers be­
stimmt, und die Ringe müssen stets um ein 
Geringes größer als der Lautsprecher sein. 
Die Dicke der Ringe liegt zwischen 15 und 
20 mm. Bei der Anfertigung der mittleren 
Scheibe wird der Pistolengriff sogleich 
mit herausgearbeitet, wobei der Einschnitt 
für den Schalter nicht vergessen werden 
darf.

Der Prüfstecker ist eine handelsübliche 
Ausführung; man kann aber auch ein 
Preßstoffröhrchen nehmen, in dessen Achse 
ein starker Kupferdraht als Prüfspitze an­
gebracht ist. Dabei soll der Prüfstecker 
zwischen den Platten ein wenig beweglich 
sein, damit man auch versteckte Stellen 
am Chassis des Prüflings erreichen kann.

H. Heinecke
Pistola-comproba-dor de senales. Von W. 

Shaffer, Electronic a. Madrid. April 1955)

takte (3), die auch mit der Hauptschiene 
in Verbindung stehen, benötigt. Die Kla­
viatur ist ca. 500 mm lang, die weißen 
Tasten haben eine Länge von 75 mm und 
die schwarzen von 45 mm. Hier lasser 
sich keine strengen Vorschriften machen. 
Am besten richtet man sich nach den 
Tastenmaßen eines normalen Klaviers.

Bei dem einfachen Aufbau der Klavia­
tur wird es kaum zu vermeiden sein, daß 
beim öffnen der Kontakte ein leises Klop­
fen im Lautsprecher hörbar ist. Man soll 
also auf irgendeinem Wege versuchen, 
das unerwünschte Klopfen auszusieben. 
Zu diesem Zweck wurde eine Stufe ent­
wickelt. die zwischen Multivibrator und 
Nf-Verstärker eingeschaltet wird. Diese 
Stufe dient zugleich folgenden Zwecken.
1. Vermeiden des Klopfens
2. Vorverstärkung des Multivibrator-

signales
3. Sie ermöglicht, durch schnelle Anschläge

Stakkato-Passagen zu spielen
4. Nachahmung von Glockeneffekten und

Zupfinstrumenten (S 3 in Stellung a).
Bild 2 zeigt die einfache Schaltung dieser 

Stufe. In dem Katodenkreis der Röhre 
6 SQ 7 befindet sich der Kurzschlußkon- 
lakt S. Beim Drücken der Taste muß sich 
zunächst der Katodenkreis des Multivi­
brators schließen und darauf erst der 
Katodenkreis der Röhre 6 SQ 7. Beim 
Hochgehen einer Manual-Taste öffnet erst 
der Kontakt S und dann der Kontakt der 
Taste. Dies muß natürlich ganz automa­
tisch vor sich gehen. Es gibt verschiedene 
Möglichkeiten für diese Lösung. Man kann 
unter jede Taste einen zusätzlichen Kon­
takt legen, welcher ein wenig kürzer als 
der Tastenkontakt ist. Man kann aber 
auch (eine solche Ausführung fand in dem

benötigt, die an Anzapfungen von R 4 
anzuschließen sind. Der Multivibrator er­
zeugt dann Frequenzen, die sogar für ein 
Sechs-Oktaven-Instrument ausreichen (von 
43,16 bis 2762 Hz). Bei einem einstimmigen 
Instrument genügen aber praktisch 3,5 Ok- 

Roman Dobrodziej
Die voistehende Beschreibung stellt keine 

Bauanleitung im eigentlichen Sinne dar, son­
dern sie soll erfahrene und interessierte Prak­
tiker zu eigenen Konstruktionen anregen. Die 
FUNKSCHAU ist gern bereit, gegen das üb­
liche Honorar, Beiträge anderer Leser zu ver­
öffentlichen, in denen ein nach diesen Richt­
linien gebautes Gerät ausführlich beschrie­
ben wird. Bedingung hierzu ist, daß uns das 
fertige Modell einige Tage leihweise zur Ver­
fügung gestellt wird.

taven.

Eine Prüfpistole zur Fehlersuche
So könnte man das nachstehende, nach 

Art eines Signalverfolgers arbeitende 
Prüfgerät am besten bezeichnen. Es ist bei 
Reparatur und • Fehlereinkreisung an 
Rundfunk- und Fernsehempfängern zu 
verwenden, und seine Herstellung ist sehr 
einfach. Zum Betrieb werden nur zwei 

kleine Batterien benötigt: eine Hör- 
geräte-Kleinbatterie mit 22,5 Volt und 

^ eine mehrzellige 1,5-V-Batterie. Zui
v besseren Handhabung besitzt das Ge­

rät die Form einer Pistole, ähnlich 
/ den Lötpistolen, Zum Betrieb wird 

ein Kabel mit Krokodilklemme an 
Masse des zu prüfenden Apparates 
gelegt und in bekannter Form Stufe 
für Stufe angetastet.

Als Indikator dient ein kleiner Laut­
sprecher, der in eine Holzkassette mit 
Prüfspitze eingebaut ist (Bild 1).

Der Eingang wird von einer abgeblock­
ten Germaniumdiode gebildet, die Nieder­
frequenzspannung an den nachfolgenden 
Transistorverstärker liefert. Die sehr 
einfache Schaltung (Bild 2) wird gemäß 
Bild 3 auf einer 3 mm starken Sperrholz­
platte aufgebaut, deren Umfang etwas 
größer ist als der Lautsprecher. In der 
Mitte der Platte befindet sich ein Aus­
schnitt für den Lautsprechermagneten.

Bild I. Die Prüfpistole

CK 722 CK 722InFllkV
4F

1N34

n'R5

Bild 2. Schaltung
Bild 3. Konstruktion der Klaviatur

Mustergerät Anwendung) den Boden der 
Klaviatur an zwei federnden Scharnieren 
befestigen und darunter den Kontakt S 
legen. Sogar bei sehr schnellem Spiel ar­
beitet dieser „Automat“ gut. Man soll 
aber beachten, daß die Scharniere nicht zu 
stark federn, da sie sich nur bei starkem 
Druck Zusammenlegen und den Kontakt S 
schließen.

Durch verschieden große Spannungen an 
der Diode (R 21, R 22, R 23) kann man die 
Abklingdauer mit dem Schalter S 4 ein­
stellen. Die Drossel Dr muß einen genü­
gend großen Nf - Widerstand darstellen

Das Stimmen des Instrumentes bereitet 
keine Schwierigkeiten. Zunächst muß man 
sich überzeugen, ob der Multivibrator 
beitet. Dann wird bei abgeschaltetem 
Glimmgenerator die Klaviatur abgestimmt. 
Man stellt den Kondensator C 5 und den 
Widerstand R 12 in ihre Mittelstellung: 
die Widerstände R 2 und R 5 auf etwa % 
ihres Wertes. Jetzt werden unter Ver­
gleich mit einem beliebigen, aber richtig 
gestimmten Instrument, die Schellen der 
Reihe nach auf dem Widerstand 
und hergeschoben, bis man den richtigen 
Ton gefunden hat.

Zum Schluß soll noch erwähnt werden, 
daß man den Umfang nach oben bis 
dritten und vierten Oktave erweitern 
kann. Dazu werden zusätzliche Tasten
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Sie nimmt aber auch zu mit dem Wärme­
aufnahmevermögen, weil zu dessen grö­
ßerem Wert ein entsprechend flacherer 
Anstieg der Temperatur für Erwärmung 
ohne gleichzeitige Wärmeabgabe gehört 
(Bild 2).

NKSCHAU 1955
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F. Bergtolds füc d*»
zeitliche TemperatürverlaufDr.-Ing.

21. Der Zelt In Zeltkonstuntcn und Ubertemperatur 
ln Bruditellcn

das nicht der Fall ist, läßt

wärmten Körper für dre^W
Wärme umgesetzten eis ^8 wie für die
sowohl für den ? pWhzeitige Wärmeab- 
Erwärmung ohne g Schnittpunkte dergäbe eingetragen. D*e Sd,niup

" ]ge"nauS so
sein muß, sehen wir leicht ein.

Die Zeitspanne, die zum Schnittpunkt 
der Geraden für den Dauerzustand mit der 
Geraden für den Temperaturanstieg ohne 
gleichzeitige Wärmeabgabe gehört, nennt 
man Zeitkonstante des erwär m- 
ten Körpers. Sie wird, wie der vor­
hergehende Abschnitt erkennen läßt, durch 
das Verhältnis „Wärmeaufnahmevermö­
gen : Wärmeabgabevermögen“ dargestellt.

Es ist zweckmäßig, für Darstellun­
gen des Ubertemperaturverlaufes die 
Zeit — statt in Minuten oder Stun­
den — in Zeitkonstanten anzugeben. 
Damit gewinnt die Darstellung an 
Allgemeingültigkeit. Diese kann 
man steigern, indem man — statt 
der Ubertemperatur in Graden — 
die Ubertemperatur in Bruchteilen 
der Dauerübertemperatur ausdrückt 
(Bild 3).

Mit einer solchen Darstellung be­
kommt man den tatsächlichen Tem­
peraturverlauf so, wie er in Bild 4 
aufgetragen ist.

Studiums

Im Zusammenhang mit d®n^ zf^mung 
Verlauf der TernPSiS^ir Bekanntschaft

Induktivitäten zusam- 
auch in Fernseh- 
wird vielfach mit

Die WlAUgkeH seines

sowie ,
Widerständen und 
mensetzen. Besonders
Empfängerschaltungen 
Zeitkonstanten gearbeitet.

So ist es wichtig, daß wir uns mit der 
Zeitkonstante vertraut machen. Aber nicht 
nur sie, sondern auch der zeitliche Verlauf, 
der auf ihr beruht, spielt in der Fernseh­
empfangstechnik eine beachtliche Rolle. 
Die Lade- und Entladekurve eines Kon­
densators verlaufen ebenso wie die Er- 
wärmungs- und Abkühlungskurve. Der 
Temperaturverlauf, den wir erhalten, 
wenn wir einen Körper erwärmen und 
zwischendurch immer wieder abkühlen 
lassen, hat als Gegenstück den Spannungs­
verlauf, der im Fernsehempfänger zum 
Kalbbildzeichen gehört.

Fall c •• Wärmeabgabe vermögen 
I halb so groß wie für Fall a°C

60
/ )Dauerzustand50

Fall a

7/ Fall b: Wärmeaufnahmevermögen 
I“ doppelt so groß wie für Fall a

(-4-4—I§
I20

°0 1 2 3 0 5 6 7 8 min
Bild 1

Erwärmung ohne gleichzeitige 
Wärmeabgabe

Zeit
Die Erwärmungskurvc

Bild 4 läßt erkennen: die Er­
wärmungskurve schmiegt sich zu­
nächst der Geraden an, die vom 
Nullpunkt bis zu dem Punkt zum 
Wert 1 der spezifischen Übertem­
peratur und zur Zahl 1 der Zeit­
konstante geht.

Nach Ablauf einer Zeitkonstanten 
ist etwa 63 % der Dauerübertem­
peratur erreicht (Bild 5).

Diese beiden Regeln gelten nicht 
nur für das erste Stück einer Er­
wärmungskurve, sondern für jeden 
Teil von ihr, sofern ihm eine Zeit­
spanne von einer Zeitkonstanten zu­
geordnet ist. Das bedeutet z. B. im 
besonderen, daß nach Ablauf zweier 
Zeitkonstanten etwa das 0,63 + 
(1 — 0,63) • 0,63 ä; 0,86fache der end­

gültigen Ubertemperatur erreicht wird. Es 
genügt also, wenn wir uns die 63 % mer­
ken. Mit dieser Zahl allein können wir 
Erwärmungskurven mit hoher Genauigkeit 
zu Papier bringen.

Die (IbkUhlungskurve
Schalten wir etwa einen Netztransfor­

mator ab, nachdem dieser lange in Betrieb 
gewesen ist, so hat er im Augenblick des 
Abschaltens seine Dauerübertemperatur. 
Bei dieser geht die gesamte in Wärme 
umgesetzte Leistung an die Umgebung 
weiter.

Wenn auch nach dem Augenblick des 
Abschaltens keine Wärme mehr erzeugt 
wird, findet doch wegen der noch vorhan­
denen vollen Ubertemperatur die Wärme­
abgabe im selben Maß statt wie zuvor. 
Dann sinkt im Lauf der Zeit die Uber­
temperatur, womit auch die abgegebene 
Wärmeleistung entsprechend geringer wird.

Würde die Wärmeabgabe gleichermaßen 
weitergehen wie unmittelbar nach dem 
Abschalten, so wäre nach Ablauf einer 
Zeitkonstanten keine Ubertemperatur 
mehr vorhanden. Das entspräche dem Fall 
der Erwärmung ohne gleichzeitige Wärme­
abgabe.

Dos Verhältnis des Wärmeaufnahme­
vermögens zum WärmcabgahcTermögen

Der Glühdraht einer elektrischen Lampe 
glüht fast sofort nach dem Einschalten mit 
der endgültigen Ubertemperatur. Ein elek­
trischer Lötkolben hingegen wird erst 
allmählich warm. Dieses verschiedene 
Verhalten erklärt sich aus dem jeweiligen 
Verhältnis des Wärmeaufnahmevermögens 
zum Wärmeabgabevermögen.

Der Draht der Glühlampe hat stets ein 
kleines Volumen und wenig Wärmeauf­
nahmevermögen (geringe Wärmekapazität) 
aber eine im Vergleich zu seinem Volumen 
große Oberfläche, weshalb sein Wärmeab- 
gabeyermögen bedeutend ist.

Beim Lötkolben wird viel mehr Metall 
erwärmt als beim Glühdraht. Dabei ist die 
Oberfläche des Lötkolbens im Vergleich zu 
dem Gewicht des erhitzten Teiles verhält­
nismäßig gering.

Wir könnten auf den Gedanken kom­
men, daß hier außer Wärmeaufnahme- 
und Wärmeabgabevermögen auch die 
Ubertemperatur, bzw. die in Wärme 
gesetzte Leistung von Einfluß auf den 
prinzipiellen Temperaturverlauf sind. Daß

°C -Pi/. I Erwärmung ohne 
j ~/F ^ gleichzeitige 

y / tj Wärmeabgabe ~

~T7Öwr
QW^~

Dauerzustand
60

%
o 50 
'S

-2?
k; 30

die Leistungen 
für die Fälle 1,2,3 
verhalten sich wie 

4:2-7

;i§
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I Zeit
0 1 2 3 0 5 6 7 8 min

Bild 2

Doppelte in Wärme umgesetzte Leistung 
hat eine zweimal so große Ubertempera­
tur zur Folge. Außerdem gehört dazu ein 
doppelt so steiler Anstieg der Temperatur 
für Erwärmung ohne gleichzeitige Wärme­
abgabe. Hiermit trifft der Schnittpunkt 
beider Geraden auf denselben Zeitpunkt 
wie beim einfachen Wert der Leistung.

Die Zeitspanne zwischen dem Anfangs­
punkt und dem eben erwähnten Zeitpunkt 

ist also für ein und denselben 
erwärmten Körper konstant. 
Im übrigen kann sie sehr ver­
schiedene Werte annehmen: 

■^■m Sie wächst mit verminder­
tem Wärmeabgabevermögen, 
da die waagerechte Gerade, 
die zur Dauerübertemperatur 
gehört, im selben Maß höher 
zu liegen kommt als das 

Wärmeabnahmevermögen 
herabgesetzt wird (Bild 2).

um-

eine Zeitkonstante

s ^Dauerzustand (gleichbleibendetM 7M tM
* s- v:

ifr

Obertemperatur)

Temperaturanstieg ohne Wärmeabgabe

5 0
0 6

Zeit in Zeitkonstanten
Bild 3

eine Zeit konstante Wärmeabgabe und Wärme­
aufnahme im Gleichgewicht
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Links: Bild 4

‘Wärmeabgabe noch geringer als 
Wärmeaufnahme “|
1111§ 0,2 

l-M , Öbertemperatur noch klein, kaum Wärmeabgabe
o 67

654 Rechts: Bild 5323 Zeit in Zeitkonstanten10
Zeit in Zeitkonstanten
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Radio- und Fernsehgeräte im Stil unserer Zelt w ■—*5"

Die neue Form verkauft sich gut. Am Möbel-Umsatz von 1954 waren neuzeit­
liche Möbel fast mit 50 Prozent beteiligt. Schon sind Hunderttausende 
modern eingerichtet. Sie warten auf die passenden Radio-Geräte. Braun hat 
sie geschaffen und bietet den Händlern damit eine einmalige Verkaufs­
chance. Ein seit Jahren aufgestauter Bedarf kann befriedigt werden. Die 
technisch ausgereiften Hochleistungs-Super sind von Künstlern gestaltet 
und sie passen zu unseren freundlichen Wohnräumen.
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mung und Abkühlung. Während 
der Erwärmung steigt die Über­
temperatur. Während der Abküh­
lung fällt sie.

Der Temperaturanstie 
so steiler, je tiefer die 
peratur liegt, weil dabei um so 
weniger Wärme an die Umgebung 
abgegeben wird.

Der Temperaturabfall wird um 
so intensiver, je höher die er­
reichte Übertemperatur liegt, da 
die Wärmeabgabe mit steigender 
Temperatur zunimmt.

Bild 8 veranschaulicht den zeit- 
Temperaturverlauf 

eine intermittierende Erwärmung. 
Das Verhältnis der Zeitkonstanten 
entspricht dem Bild 7. Für den 
ersten Abschnitt des Temperatur­
verlaufes gilt die eingetragene Er­
wärmungskurve. Jeder Abschnitt 
hat die Dauer einer halben Er- 
wärmungs - Zeitkonstante, 
zweite Abschnitt ergibt sich durch 
ein waagerechtes Verschieben der 
Abkühlungskurve nach links bis 
zum Endpunkt des ersten Ab­
schnittes. Die weiteren Abschnitte 
erhalten wir durch wechselseitiges 
Verschieben der Erwärmungs- und 
Abkühlungskurve nach rechts.

Auch für den intermittierenden 
Betrieb gibt es einen Dauerzu­
stand. Er ist dadurch gekennzeich­
net. daß für ihn die Temperatur 
zwischen einem nun gleichbleiben­
den Höchstwert und einem eben- 
ralls gleichbleibendem Mindest­
wert schwankt.

veranschaulicht dieses erst raschere und 
dann immer langsamere Absinken der 
Übertemperatur.

Abkühlungs-Zeitkonstante: Kennwert für die 
Schnelligkeit der Abkühlung. Die Abküh­
lungszeitkonstante ist die Zeitspanne, in 
der die Ubertemperatur 0 erreicht würde, 
wenn das Abströmen der Wärme ständig 
in demselben Maß erfolgen würde wie 
im ersten Augenblick. In Wirklichkeit 
wird das Abströmen der Wärme Hand in 
Hand mit der abnehmenden Übertempera­
tur immer schwächer. Die Abkühlungs- 
Zeitkonstante ist gegeben durch das Ver­
hältnis: Wärmekapazität : Wärmeabgabe­
vermögen für Abkühlung.

Erwärmungs-Zeitkonstante: Kennwert für die 
Schnelligkeit des Ubertemperaturanstiegs 
bei der Erwärmung. Die Erwärmungszeit­
konstante ist die Zeitspanne, in der die 
Dauerübertemperatur erreicht würde, 
wenn die Erwärmung nicht mit einer 
Wärmeabgabe an die Umgebung verbun­
den wäre. In Wirklichkeit wird mit stei­
gender Übertemperatur ein immer größe­
rer Bruchteil der zugeführten Wärmelei­
stung an die Umgebung abgegeben. Die 
Erwärmungszeitkonstante ist gegeben 
durch das Verhältnis: Wärmekapazität • 
Wärmeabgabevermögen während der Er­
wärmung.

Intermittierender Betrieb: In bezug auf die 
Erwärmung bedeutet das ein periodisches 
Abwechseln zwischen Erwärmung und Ab­
kühlung.

Wärmeleistung: Unter Wärme versteht man 
im allgemeinen die Wärmemenge, also 
eine Arbeit. Die Wärmemenge wird in Ka­
lorien oder in Kilowattstunden angegeben. 
Die Wärmeleistung stellt — wie Jede Lei­
stung — Arbeit je Zeiteinheit dar und da­
mit auch Wärmemenge je Zeiteinheit. Sie 
kann also z. B. in Kalorien je Stunde oder 
in Kilowatt gemessen und angegeben 
werden

s eine Zeitkonstante für Abkühlung
g ist um 
Ubertem-
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Abkühlungskurve: Die Ubertempera­

tur eines Körpers, dem keine 
Wärme mehr zugeführt wird, 
sinkt ab. Die Abkühlungskurve
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Bild 8

Allerdings braucht die für die Abküh­
lung geltende Zeitkonstante mit der Zeit­
konstante, die zur Erwärmung gehört, 
nicht übereinzustimmen: Bei Elektromoto­
ren sind beide Zeitkonstanten verschieden: 
Der eingeschaltete Motor, der sich er­
wärmt, ist im Laufen. Das bedeutet eine 
Ventilation, die das Wärmeabgabevermö­
gen erhöht. Der abgeschaltete Motor steht 
still. Die Abkühlungszeitkonstante des 
Motors fällt also größer aus als seine 
Erwärmungszeitkonstante.

Bild 6 gibt ein Beispiel für die Abküh­
lungskurve. Da auch hier — wie in Bild 5 
— die Zeit in Zeitkonstanten und die je­
weilige Ubertemperatur als Bruchteil der 
Dauerübertemperatur aufgetragen ist. hat 
diese Kurve allgemeine Gültigkeit. Nach 
Ablauf einer Zeitkonstanten ist die Tem­
peratur um jeweils rd. 63% des jeweiligen 
Anfangswertes zurückgegangen. Das ent­
spricht — in übertragenem Sinn — der 
Erwärmungskurve.

Erwärmung und AbkUhlung
Bei Erwärmung steigt die Übertempera­

tur gemäß der Erwärmungskurve. Bei 
Abkühlung sinkt sie so, wie es der Ab­
kühlungskurve entspricht. Bild 7 gibt hier­
für ein Beispiel. Es zeigt den Fall, daß 
die Abkühlungszeitkonstante 50% größer 
ist als die Erwärmungszeitkonstante und 
daß die Erwärmung in dem Augenblick 
aufhört, in dem 80 % der Dauerübertem­
peratur erreicht sind.

Die Erwärmungskurve gilt natürlich bis 
zu diesem Punkt hin. Den anschließenden 
Verlauf erhalten wir. indem wir die Ab­
kühlungskurve soweit waagerecht nach 
rechts verschieben, bis sie auf den End­
punkt des gültigen Stückes der Erwär­
mungskurve fällt. Die notwendige Ver­
schiebung beläuft sich im vorliegenden 
Fall auf ungefähr 2,8 Teile des waage­
rechten Maßstabes, was 1,4 Erwärmungs- 
Zeitkonstanten entspricht.

Intermittierender Betrieb
Unter diesem Betrieb versteht man 

einen ständigen Wechsel zwischen Erwär-

Die eisenlose Endstufe

solcher Endstufen für getrennte Hoch- und 
Tieftonverstärkung vorhanden sind. Dabei 
speist der Höhenkanal drei Lautsprecher. 
Die Schalterkontakte in den Lautsprecher­
kreisen gestatten das Anschalten von 
Außenlautsprechern. Die Endstufen ent­
halten keine frequenzabhängigen Gegen­
kopplungen, dagegen besitzt der Laut­
stärkeregler drei Anzapfungen für gehör­
richtige Regelung.

In der Arbeit über die eisenlose Endstufe 
von Philips in der FUNKSCHAU 1955, 
Heft 13, Seite 269, brachten wir nur ein 
Prinzip-Schaltbild dieser Anordnung. Wir 
ergänzen es hier durch die Gesamtschal­
tung mit allen Einzelteilwerten.

Ausführliche Einzelheiten zur Theorie 
dieser Schaltung sind noch nicht bekannt­
gegeben. Man könnte sich die Wirkung 
nach Bild 1 aber so deuten: Der Innen­
widerstand der Pentode ist infolge der 
Schirmgittergegenkopplung bereits sehr 
niedrig. Der Anoden-Wechselstrom steuert 
außerdem über den Katodenwiderstand 
die Triode als Katodenverstärker. Er be­
sitzt ebenfalls eine sehr niedrige Aus­
gangsimpedanz. Durch die wechselstrom­
mäßige Parallelschaltung der beiden Sy­
steme ergibt sich der niedrige Anpas- 
sungswiderstand für 800-Q-Lautsprecher. 
Infolge der anderen Phasenlage des 
Katodenverstärkers ergibt sich die 
richtige Gesamtphasenlage, obgleich 
wechselstrommäßig jeweils eine 
Katode mit einer Anode benach­
bart ist. Bild 2 zeigt, daß zwei
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Röhren-
HandbuchEin willkommenes 

Weihnachtsgeschenk: VON ING. LUDWIG RATHEISER

296 Seiten in Großformat 22 x 30 cm mit 2500 Abb. in Plastik-Ringbindung 24.- DM

Seine Darstellung:Sein Inhalt: reichhaltig, universell und praktisch

296 Selten mit rund 4000 Röhren, davon 2000 Buchstaben­
röhren, 2000 Ziffernröhren und 2500 Abbildungen, davon 
rund 800 Textbilder mit 350 Schaltungen und 200 Kennlinien, 
1400 Sockelschaltungen, 275 Röhrentafeln, je 52 x 57 mm.

3 Haupttabellen mit Prüf- und Kennwerten von 4000 Röhren 
alphabetisch-numerisch geordnet. Tabelle I: Buchstabenröh­
ren A.. .1. Tabelle ll/lll: ZifFernröhren 1.. .79000
6 Betriebswertetabellen mitl 400 Einstellungen.Tabelle A- 
Anzeigeröhren,Tabelle E- Endröhren,Tabelle G—Gleichrichter, 
Tabelle HF - Hochfrequenzröhren, Tabelle M - Mischröhren, 
Tabelle NF-NF-Röhren (RC-Kopplung)

7 Spezialtabellenmit625Spezialröhren.TabelleO-Oszillo­
grafen- und Bildröhren, Tabelle P - Photozellen, Tabelle S- 
Senderöhren, Tabelle SG - Spezialgleichrichter, Tabelle St - 
Stabilisatoren. TabelleT-Transistoren,Kristalldioden,Trocken­
gleichrichter,TabelleTh-Thyratrons, Kaltkatoden-Relaisröhren

Einführung - Röhrenpraxis - Röhrenpreis- und Liefer­
liste - Einzelbeschreibungen von 186 gebräuchlichen 
Röhrentypen - Anzeigenteil

Von vorbildlicher Ausführlichkeit und Gründlichkeit 
Es enthält nicht nur die modernen inländischen Röhren, son­
dern auch die älteren Röhren und die für den europäischen 
Markt wichtigen ausländischen Röhren;

es behandelt nicht nur die Röhren einer bestimmten Firma, 
sondern alle zentraleuropäischen gebräuchlichen Röhren;

es enthält neben den normalen Empfängerröhren auch die 
auf allen Gebieten der Elektronik verwendeten Spezialröhren;

es beschränkt sich nicht auf die in den üblichen Röhrenlisten 
enthaltenen technischen Daten, sondern bringt auch die für 
Auswahl,Verwendung und Dimensionierung wichtigen Betriebs­
werte ;
es enthält neben den Betriebswerten auch die wichtigsten 
Kennlinien der gebräuchlichsten Röhren;

es zeigt, was die technischen Daten und Kennlinien der Röh­
ren bedeuten und wie man sie anwendet und auswertet;

es macht durch Einzelbeschreibung der gebräuchlichsten Röh­
ren die trockene Sprache der Röhrentabellen auch für den 
Nichtspezialisten verständlich und gibt dem Schaltungstech­
niker wertvolle Hinweise;

es erläutertan zahlreichen Schalfungs-und Anwendungsbeispie­
len die praktische Verwendung der Röhren und die damit 
verbundenen Schaltungsprobleme in der Sprache des Tech­
nikers;
es vermittelt durch eine leicht verständliche Einführung in 
die Grundbegriffe der Röhrentechnik auch dem weniger ver­
sierten Techniker den notwendigen Gesamtüberblick über 
das weitverästelte Gebiet der modernen Röhrentechnik;

Das ROHREN HANDBUCH von Ing. L. Rotheiser ist da­
mit das ROH REN LEXIKON DES PRAKTI K E RS, das 
alle Röhrenfragen ausführlich und verläßlich beantwortet. Ein 
STANDARDWERK DER ROHRENPRAXIS, das
durch seinen universellen und praktisch gegliederten In­
halt, die moderne und dauerhafte Ausstattung sowie durch 
seine besondere Preiswürdigkeit ohne Beispiel in der moder­
nen Fachliteratur ist.

Kurz gesagt:

das imiuec&eUe RUice^icu^dAuck, dcu Sie. tAvwi tauige

Wenn Ingenieur Ludwig Ratheiser, ein anerkannter Meister in der praktisch ausgerichteten Darstellung der Röhrentechnik, 
in diesem Werk nach Jahren erstmals wieder ein großes Röhrenhandbuch vorlegt, dann dürfte allein diese Tatsache des all­
gemeinen Interesses der Fachwelt im In- und Ausland sicher sein. Wenn dieses Ratheiser'sche Buch aber außerdem - dies kann 
man ohne Einschränkung sagen - das umfassendste, inhaltsreichste, aber auch das modernste Röhren-Handbuch in deutscher 
Sprache ist, zu dessen Schaffung sich zwei bekannte Fachverlage mit ihren technischen und finanziellen Möglichkeiten zu­
sammengeschlossen haben,dann dürfte jeder Fach-Interessent begierig sein, das Buch zu besitzen und ständig zu benutzen. Wer 
das „Röhren-Handbuch" mit seiner praktischen Plastik-Ringbindung einmal in der Hand hatte, dürfte die Überzeugung gewin­
nen, daß auch der zunächst hoch anmutende Preis in Anbetracht des Gebotenen als ungewöhnlich niedrig angesehen werden muß.

I

Bezug durch den Buch- und Fachhandel und vomi

FRANZIS-VERLAG • MÜNCHEN 2 • LUISENSTRASSE 17
Auslieferung in Österreich

Technischer Verlag Erb, Wien VI, Mariahilfer Str.71 Preis öS 149.—
Auslieferung in der Schweiz:

Verlag H.Thali & Cie • Hitzkirch bei Luzern • Preis Fr. 27.45
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Bciefe an die FUN KSCHAU-Redaktion
FRANZIS-FACHBÜCHER

Fernseh-Industrie-Gerüte als Meisterstücke anerkannt
Wie ist es möglich, daß die Handwerkskammern Fernseh - Ge- 

rale der Industrie als Meisterstücke anerkennen? Diese Frage 
mochte ich den interessierten Lesern und Funktechnikern stellen.

Als Angehöriger des Fernsehentwicklungslabors einer großen Inclu- 
strieflrma bin ich auf zwei solche „Meisterstücke" in den letzten 
Wochen aufmeiksam gemacht worden. Beide Meisterstücke habe ich 
in allen Teilen als Originalgeräte meines Werkes wiedererkannt. Bei 
dem einen Gerät war lediglich die Verdrahtung verbessert, bei dem 
anderen waren die Oberfläche des Chassis sowie die Verdrahtung und 
Beschriftung verändert worden.

Wo bleibt hierbei der eigene Gedanke, der bei 
einem Meisterstück zu Grunde liegen sollte? Die 
Prüfungskommissionen der Handwirkskammern müssen m. E. die 
Industriegeräte nur wenig kennen, wenn sie ein nur unwesentlich 
abgeändertes Fernsehgerät der Industrie nicht von einem eigens ent­
wickelten Gerät ihres Prüflings unterscheiden können.

Wäre es da nicht richtiger, die Meisterstücke in einem fremden 
Meisterbetrieb anfertigen zu lassen, oder unter Aufsicht in den 
Meisterschulcn, so wie es bei andern Berufen auch der Brauch ist?

Kurt Hausmann

die schönsten Geschenke

für Ihre Mitarbeiter und für Sie selbst

Rechtzeitige Bestellung verbürgt pünktliche Lieferung

Schon noch den ersten Zeilen spürt der Leser:
Hier spricht ein echter Praktiker, ein Mann,
der nicht nur Tausende von Empfängern £ ^fy~ • ___
erfolgreich repariert, sondern der sich £ fäuHr. *
auch Gedanken über seine Arbeit ge- £ 
macht hat. Es lohnt sich bestimmt, dieses *
Buch genauestens anzusehen. Sie wer- ^ 
den sehr schnell erkennen, daß es olle J 
Qualitäten hat, die Sie mit Recht an 
einem Buch der Praxis, der Werkstatt­
praxis, suchen.

iwu%e für die WERKSTATTPRAXIS
Verbesserungen beim Antennenantrieb

Wie gründlich die Konstruktionsseiten der FUNKSC1IAU 
durchgearbeilet werden, zeigen die nachstehenden beiden Zu­
schriften zu dem in Heft 16, Seite 352 beschriebenen Antennen­
antrieb.

Für die optische Richtungsanzeige der Antenne verwendet der Ver­
fasser einen Drehschalter, der in dem Kontrollgerät entsprechende

Lämpchen einschaltet. Diese Einrich­
tung arbeitet recht genau, erfordert 
aber bei langen Zuleitungen einen 
erheblichen Aufwand an Leitungs­
material.

Billiger würde eine Anlage, die mit 
Instrument arbeitet und in dem bei­
gefügten Bild dargestellt ist. Ein aus 
gleichen Einzelwiderständen beste­
hender Spannungsteiler liegt an der 
Stromquelle. Durch den Stufenschal­
ter am Antennenrotor wird, entspre­
chend der Stellung der Antenne, die 
Spannung für das nach Himmelsrich­
tungen geeichte Drehspulinstrument 
abgegriffen. Mit einem Einstellregler 
wird in Endstellung der Vollaus­
schlag kontrolliert.

Die Anzeigegenauigkeit wird natürlich erhöht durch Verwendung 
eines Instrumentes mit großem Zeigerweg bzw. 270#-Skala.

Armin Höffner (DJ 2 LA)
Der beschriebene Antennenantrieb müßte sich in der elektrischen 

Funktion vereinfachen lassen. Mein Vorschlag wäre:
1. Der Kellogschalter fällt weg und wird durch einen doppelpoligen 

Umschalter ersetzt. Das Schaltstück an der Achse Pos. 22 schaltet nun 
den Scheibenwischermotor beim rechten Anschlag der Antenne durch 
den Umschalter auf Linkslauf automatisch um, während er bei Links­
lauf wieder am Anschlag auf Gegenlauf umgepolt wird. Falls die 
Umpolung zu schnell erfolgen sollte, d. h. der Motor vor Anlauf in 
entgegengesetzter Richtung noch nicht zum Stillstand kommt, so 
müßte ein doppelpoliger Schiebeumschalter selbst gebaut werden, bei 
dem man durch Auseinandersetzen der Kontakte die gewünschte 
Umschaltverzögerung leicht erreichen kann. Ein normaler Umschalter 
dürfte jedoch betriebssicher funktionieren. Nun fallen durch die 
automatische Umschaltung auch die Kontrollampen L bis K, sowie 
deren Zuleitungen weg.

2. Statt des Schalters L—H—R wird im Schaltpult eine Drucktaste 
eingebaut. Die erforderlichen Schaltkontakte lassen sich bequem zu 
jedem gewünschten Satz zusammensetzen. Die Taste ist nur so lange 
zu drücken, bis die Antenne die gewünschte Stellung erreicht hat 
Jede weitere Umschaltung ist überflüssig.

3. Die Kosten der Anzeigekontrolle lassen sich auf ein Minimum 
herabsetzen. Den 24poligen Schalter einschließlich Schleifkontakt 
braucht man nicht; das dabei erforderliche vieladrige Kabel, sowie 
die ganzen Fassungen und Glühlämpchen spart man ebenfalls ein. 
Erforderlich sind hierzu ein regelbarer Drahtwiderstand (Heizdreh­
widerstand aus altem Batteriegerät), ein einfaches Gleichstrom-Milli­
amperemeter mit 3...5 mA Endausschlag und eine zweipolige Ver- / 
bindungsleltung vom Antennenantrieb zum Schaltpult. Ferner ist
ein Regelwiderstand im Schaltpult einzubauen. Der regelbare Draht­
widerstand kann starr mit der Achse Pos. 22 unter dem Zahnrad 
verbunden werden. Von Nachteil ist nur, daß man die Antenne nicht 
mehr um 360° schwenken kann, da sich zwischen Anfang und Ende 
des kreisförmig angeordneten DrahtwiderStandes eine Isolierbrücke 
befindet, die auch in der Mitte den Anschluß zum Schleifkontakt trägt.

Dieser Nachteil wird vermieden, wenn man die Achse des Draht- 
Widerstandes über einen Friktionstrieb, Zahnräder oder einen seu- 
trieb mit der Achse Pos. 22 verbindet. Der Widerstandskörper seios 
läßt sich leicht mit Blechwinkeln auf einer der beiden Montagepiai-

Dr. Adolf Renardy

Leitfaden der 
Radio-Reparatur
283 Seiten, 147 Bilder, 
14Tabellen, in Ganzleinen

DM 17 —
• • •

Wer seinen Rundfunkemp- 
fänger versteht,der versteht 
mit dem .Goldammer' 
auch die Fernsehtechnik. V.- jSb 
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ten anbringen. Es ist nur darauf zu achten, daß die Umschaltung bzw. 
Umpolung des Motors mit Anfang und Ende des Widerstandes über­
einstimmen, besser wird noch etwas Spielraum an den Widerstands­
enden gelassen.

In meinem Fall habe ich mit einem Vorwiderstand von 2 kß und 
einer Gleichspannung von 4,2 V das Anzeige-Instrument auf Endaus­
schlag eingeregelt. Mit einem Potentiometer von 50 kß für den An­
tennenantrieb konnte ich die Spannung bis auf Null absinken lassen. 
Das Zahnrad am Potentiometer hatte 60 Zähne, das an der Haupt­
welle 45 Zähne.

Die weitere Funktion ist einfach. Die zweipolige Leitung führt von 
dem Widerstand des Antennenantriebes unter Zwischenschaltung der 
Gleichstromquelle und des Regelwiderstandes zu dem Milliampere­
meter im Schaltpult. Es ist ratsam, eine kleine besondere Gleich­
spannung, unabhängig von der Motorbetriebsspannung zu schaffen, 
um eine konstante Meßspannung zur Anzeigekontrolle zur Verfügung 
zu haben. Ist die Antenne links eingeschwenkt, so befindet sich auch 
der Zeiger am linken Anschlag. Beim Rechtsdrehen der Antenne ver­
kleinert sich der Widerstand, die Spannung steigt an und der Zeiger 
des Instrumentes wandert nach rechts herüber, bis er, wenn die 
Antenne am Umschaltpunkt angelangt ist, sich ebenfalls am rechten 
Anschlag befindet. Mit Hilfe des Widerstandes im Schaltpult läßt sich 
eine genaue Übereinstimmung beider Teile leicht erreichen und 
spätere Korrekturen sind jederzeit möglich.

Zwangsläufig befinden sich nun am Anfang und am Ende der Skala 
die gleichen Zeichen für die Himmelsrichtung, doch erkennt man 
sofort den Stand der Antenne am linken oder rechten Anschlag. So 
würde, um nur ein Beispiel zu zeigen, die Skala so aussehen 
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satoren geschaffen, darunter 
tropenfeste Ausführungen der 
Klasse I im Rechteckbecher mit 
Glasperlendurchführung.

Bei den Siemens-Styroflex- 
Kondensatoren führten die Ent­
wicklungsarbeiten der letzten 
Zeit zur Anwendung eines ver­
besserten Styroflex - Materials 
mit einem auf + 70* C erweiter­
ten Betriebstemperaturbereich, 
sowie zur Schaffung einer 
Kleinstausführung für 125 V 
Nennspannung in den Abmes­
sungen 3 mm Durchmesser bei 
7 mm Länge. Für besonders 
hohe Konstanzanforderungen 
werden auch Styroflex-Konden- 
satoren in dicht verlöteter Aus­
führung nach Klasse I gefertigt.

Bild 3. Siemens-Styrojlex-Konden- 
satoren können wegen ihrer ge­
drungenen Bauweise raumsparend 

untergebracht werden

Der Elektrostatische Hochton­
lautsprecher LSH 518 ist recht­
eckig ausgebildet, die Membran­
fläche beträgt ca. 145 X 40 mm. 
Dies verbessert den Wirkungs­
grad, denn die Abstrahlfläche ist 
2,5mal so groß wie z. B. bei einem 
runden System mit 75 mm Durch­
messer. Technisch ist interessant, 
daß die Goldblatt-Elektrode nur 
locker durch eine Art Wattepol­
ster gegen die feste Elektrode 
gedrückt wird, denn das satte 
Anliegen erfolgt im Betrieb 
selbsttätig durch die angelegte 
Polarisationsspannung. Daten:

Kapazität ca. 1,2 nF
Frequenzbereich (mit Filter)
7000...18 000 Hz
Gleichvorspannung max. 300 V
Tonfrequenzwechselspannung 

max. 60 Veff
Spannungsdurchschläge selbst­

heilend
Temperaturfestigkeit + 60* C
Gewicht 50 g
Hersteller: C. Lorenz AG, 

Stuttgart.

Neue Geräte

Die Goldtruhe Ballerina ist eine 
moderne flache Musiktruhe mit 
Phono- und Rundfunkteil aus 
poliertem, dunkelbraunen Holz

wobei die dazwischenliegenden Teilstriche eine hinreichende Genauig­
keit der Ablesung ermöglichen. Selbstverständlich läßt sich die Skala 
auch anders einteilen. Man kann dieses Instrument auch so schalten, 
daß es nur bei Bedienung des für den Antennenantrieb erforderlichen 
Druckknopfes den jeweiligen Stand der Antenne anzeigt.

Interessant wäre zu erfahren, wie sich der ganze Antennenantrieb 
bei Sturm bewährt, bzw. ob der jeweilige Stand der Antenne in jeder

I. Mitzinnekvorher eingestellten Richtung konstant bleibt.

Bemerkenswerte Einzelteile
mit Rohrgeflecht. Der Rundfunk­
teil besteht aus einer UKW-Vor- 
stufe mit Eingangsbandfllter und 
Zwischenbasisschaltung, drehba­
rer Ferrit - Peilantenne, 6 KW- 
Bereichen, MW- und erweitertem 
LW-Bereich (einschl. Drahtfunk), 
Höhen- und Baßregler sowie 
Raumklangregister mit drei Ta­
sten. Die Truhe enthält eine 
echte 3 D - Anordnung mit ge­
trennten seitlichen Lautsprechern. 
Der Phonoteil besteht aus einem 
Zehnplattenwechsler für drei Ge­
schwindigkeiten. Das Gehäuse ist 
100 X 80,5 X 40 cm groß. Preis der 
Truhe: 798 DM. Herst.: Schaub- 
Apparatebau, Abteilung der 
C. Lorenz AG, Pforzheim.

Die
ML 55 ist zum Einbau in Flug-, 
Auto- und Eisenbahnmodelle be­
stimmt. Der Empfänger arbeitet 
mit zwei Röhren 3 S 4 und zwei 
Sirutoren. Er wiegt nur 56 g und 
hat die Größe von 75 X48 X 35 mm. 
Der Sender ist 130X100X100 mm 
groß und wiegt ohne Batterien 
250 g. Mit 75 V Anodenspannung 
überbrückt man mit der Anlage 
500 m Entfernung. Bei 150 V Span­
nung und einer Antennenlänge 
von 2.7 m wird eine Reichweite 
von 1 km garantiert. Der Preis 
für den Sender und für den 
Empfänger beträgt je 30 DM, also 
zusammen 60 DM. Der Batterie­
satz je Sender und Empfänger 
kostet 8.20 DM. Anfragen und 
Bestellungen sind zu richten an: 
Sirius- Vertrieb. München 22. 
Steinsdorfstr. 6.

Widerstünde
Das Hauptanwendungsgebiet der Schichtdrehwiderstände ist durch 

die Forderung nach hohem Widerstands wert bei niederer Belastbar­
keit gegeben. Drahtdrehwiderstände dagegen finden hauptsächlich 
dort Anwendung, wo niedere Widerstandswerte bei hoher Belastbar­
keit verlangt und an die Widerstandstoleranzen höhere Anforderun­
gen gestellt werden. Das umfangreiche Programm an Drahtdrehwider­
ständen bei den P r e h - Werken wurde neuerdings dadurch erwei­
tert, daß Preh den 
Alleinvertrieb der 
amerikanischen Heli- 

pot-Potentiometer 
übernommen hat.
Dies sind hochpräzise 

Drahtdrehwider­
stände für elektroni­
sche Rechenmaschi­
nen und ähnliche Ge­
räte. Sie zeichnen 
sich bereits äußerlich 
durch eine unge­
wöhnlich saubereAus- 
führung aus, die an 
beste feinmechani­
sche Handwerkerar­
beit erinnert (vgl.
FUNKSCHAU 1955,

Heft 18, Seite 412).
Die Rosenthal - Isolatoren GmbH fertigt u. a. Kohleschicht­

widerstände für die Rundfunk- und Fernsehindustrie, für Elektronik 
und alle kommerziellen Anwendungsbereiche, ferner hochkonstante 
Präzisions-Schichtwiderstände für Meßgeräte und Meßinstrumente 
sowie höchstohmige Kohleschichtwiderstände bis zu 10,J ß. Hochbe­
lastbare Drahtdrehwiderstände werden in sechs Größen von 4 W bis 
250 W Nennbelastbarkeit gefertigt. Die Widerstandsbereiche betragen 
dabei l ß bis maximal 50 kß. Mehrere solcher Drehwiderstände, auch 
die Typen mit hoher Leistung, können kombiniert und über eine ge­
meinsame Achse oder aber auch über Hohl- und Vollachsen getrennt 
betätigt werden.

Elektrolyt- und Styroflcx-Kondcnsntorcn
Bei S i e m e n s wurden die bekannten Kleinst-Elektrolytkonden- 

satoren (Bild 2)i mit 8,5 bzw. 6,5 mm Durchmesser durch eine neue 
Kleinstreihe mit 4,5 mm Durchmesser und geringem Reststrom er- 

jlonn dAeri, allRemeinen Reststrombedingung von 0,2 »>A 
je y,und +200 nA konnte der additive Betrag auf 10 uA herabge­
drückt werden. Die Kleinstausführung hat besondere Bedeutung für 
tragbare Funkgeräte kleiner Leistungen, Diktiergeräte, Hörhilfen 
Eine noch weiter ver­
kleinerte Ausführung 
liegt mit der 3,2-mm- 
Type vor.

Für die kommer­
zielle Technik wur­
den entsprechende 

Elektrolytkonden-

Werks-Veröffentlichungen
Phllips-Service-Schaltbilder 

sind soeben für die Empfänger 
Capella 753/4 E/3 D und Saturn 
653/4 E/3 D erschienen. Sie sind 
wie immer äußerst sorgfältig be­
arbeitet und enthalten alles, was 
den Reparaturtechmker inter­
essiert, wie Schaltbild mit Wer­
ten u. Positionsnummern, Stück­
liste, Abgleichanweisung, Chas­
sis- und Schnurplan sowie die 
wichtigsten technischen Daten 
(Deutsche Philips GmbH, 
Hamburg).

Siemens - Antennenanlagen in 
neuer Technik. In dieser 8seitigen 
Druckschrift werden die neuesten 
Bauelemente des Hauses Siemens 
für Spezial- und Gemeinschafts- 
Antennen vorgestellt. Neben vie­
lem Installationsmaterial lernt 
man die neue 4-Element-Fernseh- 
Kanalantenne mit Anpaßblechen. 
Antennenverstärker-Einsätze und 
Antennenprüfgeräte kennen 
(Siemens & Halske, Karls­
ruhe).

Telo - Informator Nr. 12 bringt 
auf vier Seiten DIN A 4 inter­
essante Informationen über All­
wellen -Gemeinschafts -Antennen­
anlagen. Dabei werden die ver­
schiedenen Antennenformen. An­
tennenkabel. Antennenverstärker 
und Hörstellendosen nebst An­
schlußschnüren besprochen. Eine 
halbe Seite enthält Kurzangaben 
über die zur Funkausstellung er­
schienenen Neuerungen (T e 1 o - 
Antennenfabrik. Ham­
burg-Wandsbek).

Gruoner Rundfunk- und Fern- 
scbgeräte-Katalog 1955/56 enthält 
auf 28 Seiten eine Zusammen­
stellung der neuesten Rundfunk- 
und Fernsehgeräte mit den wich­
tigsten Kurzdaten. Ferner wer­
den Musikmöbel. Phonogerätc 
und Antennenzubehör angeführt 
(Otto Gruoner, Winterbach 
bei Stuttgart).

Die besprochenen Schriften bit­
ten wir ausschließlich bei 
den angegebenen Firmen anzufor- 
dem: sie werden an Interessenten 
bei Bezugnahme auf die FUNK­
SCHAU kostenlos abgegeben

Bild 1. 
Die Kappen 

der Rosenthal-Höchst- 
^ ohmwiderstünde enthalteji 

Gewindelöchcr. Für Höchst­
spannungen (z. B. Tastspitzen) 
lassen sich mehrere Stäbe durch 
Gewindestücke (unten links) an­

einanderreihen

Funkfernsteuer - Anlage

I

!

Neuerungen
:

Der Siemens-Röhrendatenschie­
ber stellt eine handliche Neue­
rung dar. Anstelle einer Tabelle 
wurde aus kräftiger Hartlack­
pappe eine Art Rechenschieber 
mit einer durchsichtigen Fenster­
reihe geschaffen. Stellt man nun 
mit dem Schieber an einem der 
Fenster die Röhrentype ein. dann 
erscheinen ln den übrigen Fen­
stern alle zugehörigen Daten die­
ser Röhre einschl. der Katoden­
widerstände, 
stände. Klirrfaktoren 
sind Irrtümer oder Verwechslun­
gen mit Daten anderer Röhren 
unmöglich. Die Sockelschaltungen 
befinden sich auf dem Umschlag 
des Schiebers, so daß der Schie­
ber für die Praxis ein äußeret 
handliches Hilfsmittel darstellt 
(Siemens & Halske A G).

!

I u. a.

Gitterableitwider- 
usw. So

Bild 2. Kleinst-Elektro- 
lytkondensatoren und 
Transistoren von Sie­
mens ln einem Schwer­

hörigengerät
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Tüchtiger junger KLEIN-ANZEIGENBBC Rundfunk-
Mechaniker-MeisterWir suchen zum baldigen Eintritt

jüngere befähigte Elektro-Ingenieure
für Konstruktion und Betrieb.
Arbeitsgebiet: Schützensteuerungen, sowie elektro­
nische und magnetische Steuergeräte.

Weiter suchen wir für unser Entwicklungslaboratorium

tüchtige Meßtechniker

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

findet sofort gutbezahlte Dau­
erstellung als Werkstattleiter 
In norddeutscher Reg.-Stadt. 
2-Zimmer-Wohnung (evtl, 
mit neuer Einrichtung) kann 

gestellt werden. 
Eilongebote unter Nr. 6014 A

1 Meßsend. SMF, l Ka- 
pazitätsmeßbr. KRH, 1 
UKW - Prüfsender, 1 
30-Watt-Verst.. 1 10-W- 
Verstärk. Alle Geräte 
neuw. u. betriebsfäh. 
1 kompl. Schaltungs- 
sammlR. b. 1950, Funk­
schau-Jahrgänge 49—54 
billigst z. verk. Bohle­
mann. Nürnberg, Ni­
belungenstraße 14

STELLENGESUCHE 
UND -ANGEBOTE

Übernehme noch Rund­
funk- und Fernseh- 
Keparaturen aller Art 
f. Einzelhandelsgesch. 
i. Raum Niedersachsen. 
Ang. mit voraussichtl. 
monatl. Stückzahl erb. 
unt. Nr. 5988 B

Riwdfunkmechaniker
23 Jahre, ledig, 7 Jahre 
Reparaturpraxis. An selb­
ständiges Arbeiten gewohnt, 
vertraut mit allen Arbeiten 
In HF und NF. Führerschein 
Klasse I und II, sucht neuen 
Wirkungskreis in größerem 
oder Industrie-Betrieb, auch 

Ausland
Angebote unter Nr. 6008 W

Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften 
und Gehaltswünschen erbeten an
BROWN, BOVERI & CIE AG «Werk Eberbach/Neckar

Klein-Potentiomet. 0.5 
u. 1 Mfi, nur 26 mm <2>, 
Achse = 80 mm. Ohne 
Schalter -.90, m. Schal­
ter 1.15 p. St. Promp­
ter Nachnahmeversand. 
Schließf. 102, Neukölln 1

Jg. Rdfk. - Mech. sucht 
zum 1. April interess. 
Tätigkeit. Angeb. unt. 
Nr. G002 H

Amer. Fachmann emp­
fiehlt sich für deutsch- 
engl. techn. Ubersetzg. 
Zuschr. unt. Nr. 5999 S Meßsend.. Farvimeter 

neuwertig, umständet!, 
preiswert 
(DM 300.—). Angeb. an 
O. Eidei. Stuttgart-De­
gerloch. Sprollstr. 62b

Handelsvertreter
m. gut. Branchenkennt­
nis und Verkaufstalent 
sucht Fabrikvertretung 
für Bezirk eder Stadt 
Hannover. Büro, Tel. 
und Lager vorhanden 
evtl, auch KFZ. Gute 

Referenzen
Zuschrift, and. Franzis- 
Verlag unt. Nr. 6007T

abzugebenVersierter Funk- und 
Fernsehtechnik. (Mün­
chen) sucht Nebenbe­
schäftigung. Angeb. u. 
Nr. 6000 E

In unmittelbarer Nähe von Köln gelegenes elektro­
technisches Werk sucht zum baldigen Eintritt für die 
Verkaufsabteilung einen jüngeren

Tonbandgerät, Grundig 
Reporter 500 L. in sehr 
gutem Zust. zu verk. 
J. Seifried. Elektro- 
Radio. Gutenstein bei 
Sigmaringen.__________

VERKAUFE

INGENIEUR-KAUFMANN Magnettonbd. a. Plexi- 
Normspule 350 m für 
19 u. 38 cm. DM 6.—. 
Zuschr. unt. Nr. 6012 W

Erstkl. Marken - Laut­
sprecher-Chassis, oval,
4.5 Watt, Alnicomagn.,
4.5 DM 8.50, ab 5 St. 
franco-franco p. Nach­
nahme. Zuschr. 6001 K

mit nachweislich guten Kenntnissen, insbesondere in 
der Rundfunktechnik. Kontrastfilter, Schirm­

bildfilme für Oszillo­
grafen. Hille, Mün­
chen 55, Kornweger- 
straße 27

Elektro-
Radiogeschäft
in Industriestadt 
Oberfrankens zu 
verkaufen. Um­
satz 120000 DM 

Angebote erbeten 
unter Nr. 6013 E

Ausführliche Bewerbungen unter Beifügung von hand­
geschriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschriften, An­
gabe von Gehaltsansprüchen und frühestem Eintritts­
termin sind zu richten unter Nr. 6009M an den Verlag.

- Grundig-Tonbandgerät 
Reporter TK 10 kompl. 
m. Zubeh. neuw. noch 
mit Garantie. Krefft- 
„Pascha"-Batterie-Kof- 
fer, gebraucht sehr gt. 
erh. äußerst günstig z. 
verkaufen. Ang. unter 

. Nr. 6015 S

Magnet-Drahttonchass. 
evtl, ohne Mechanik z. 
kaufen gesucht. Ang. 
F. Kempf. Schwennin- 
gen/N., B. Suttnerstr. 35
Radio-Röhren, Spezial­
röhr., Senderöhr. geg. 
Kasse z. kauf, gesucht. 
Krüger,
Enhuberstraße 4

München 2.Netztrafos aus Export­
resten: Prim. 0/110'] 25/ 
200/220/250 V/50 Hz, sek.
2 X 300 V/60 mA, 1X4 u. 
5 V/1,1 A, 1 X 4 u. 6,3 V/
3 A od. sek. 1 X 250 V/ 
100 mA, 1X4 u. 6.3V/3 A 
p. Stück DM 9.20. An­
schlüsse primär um- 
schaltbar, sekund. Löt­
ösen. Günther Jung, 
Eisern / Sieg, Groben- 
straße 175

lüHtyeczc 7/^tUdMüUecMehrere

Entwicklungsingenieure
Labor-Meßgeräte usw. 
kft. lfd. Charlottenbg: 
Motoren, Berlin W 35oder TONINGENIEUR für interessante 

Aufgaben in der Wirtschaitswerbung 
nach FRANKFURT AM MAIN gesucht.

der Suche Kopfhörerteile. 
Selen-Gleichrichter, 
Kupfer-Lackdraht 0,33 
b. 0,45 umsponnen, so­
wie Röhren aller Art. 
TEKA. Weiden/Opf.. 
Bahnhofstraße 5

Hochfrequenztechnik
Bewerbungen erbeten unter Nummer 6010 F

zum baldigen Eintritt gesucht. 
Bewerbungen mit handschrift­
lichem Lebenslauf, Foto und 
Angabe der Gehaltsansprüche 
sind zu richten an die Personal­
abteilung der

FARVIMETERBastlersortiment - 
Radioröhren

Für DM 20.-20Stuck Röhren, 
darunter Stabis, Urdoxe, EW- 
Widerstände, HF-Verst.- und 
Leistungsröhren. Wegen Ko­
stenersparnis erbitten Vor­
auszahlung u. 50 Pf. Verp. 

PRUFH0F
Unterneukirchen/Oberbayern

Minieres Kondensatorenwerk 
in Ost-Westfalen sacht erfahrenen neuwertig,fabrik-

überholt um 
480.- DM zu verk.MEISTER► für die Elektrolyt- und Papier- 

kondensatoienlertlgung
Bewerbungen m. handgeschr Lebensl., Lichtbild 
u. Zeugnisabschr. sind zu richten unt. Nr. 6004W

HEINRICH MÄNDl 
Markt Schwaben 

Postfach

SCHOMANDL KG. - MÖNCHEN 25 
Baierbrunner Straße 28

ELEKTROKAUFMANNMittlere Rundlunkgeräteiabrik
31 Jahre,ledig,unabhängig, perfekt in Rundlunk- 
gerätereparaturen, Planung und Bau von Fern­
sehantennen, Kalkulation und Verrechnung von 
El.-Installation u. Kühlanlagen, Führerschein I, 
II, III, lizenz. KW-Amateur, ungekünd., sucht ent­
sprechende Stellung. Angebote mit Gehaltsang, 
erb. an Walter v. d. Grün, Jägerreuth b. Passau®

sacht Jüngeren Mitarbeiter

der geeignet ist, eine eigene Trafolertlgung zu 
leiten. Herren mit den entsprechenden Kennt­
nissen wollen Ihre Unterlagen einsenden an den 
FRANZIS-VERLAG MÜNCHEN unter Nr 6011 B

Wegen Geschäftsaufgabe verkaufe ich kompL neuwertiges FÜR KLEINLÖTUNGENfür Rundfunk- od. Elektromeister 
d. Übernahme eines Geschäftes 
im Raum Frankfurt zu günstig­
sten Bedingungen geboten.

NSchallplattenlager1 Z SIE PROSPE KTEFORDERN
evtl.mlt Spezialschränken, bestehend 
aus klassisch. Musik, Oper. Operette. 
Lieder u. Schlager m. 78-45-33'/3 UpM. 
zu äußersf günstigen Bedingungen. 

Lautsprecheranlagen mit Tonsäulen. Trichtei- 
lautsprecher zu äußersten Preisen zu verkauien. 
Anfragen unter Nr. 6006 R an den Franzis-Verlag
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Angebote erb. unter Nr. 6005 ALU
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TEKA-Sonderangebot für Bastler REKORD-LOCHER

sta nzt
alle Materialien 

bis 1,5 mm Stärke 
Standardgrößen 

von 10.. .61 mm &

DM 98.— 
DM 1.35

LORENZ-Bildröhre BM 35 R-2 .............................................................
dazu passende Röhrenfassung ............•...............................................
BILDRÖHRENEINFASSUNG (Gummimaske)

für Fernsehbildröhre 14" .................................................................
Original LORENZ-Ablenksystem AS 70-3, Zeilentrafo mit

Hochspannungsteil AT 14 ....................................................................
HELIOS-Bauplan zum Selbstbau eines Femseh-Empfängers 

mit 14" oder 18" Bildröhre und 18 Röhren. Ausführl. Be­
schreibung und Bauanleitung, Schaltungen, Montage und

DM 7.90
fsDM 37.50

V l:l:yj 3
DM 3.95Schaltplänen und genauer 

ORIGINAL - SABA - GEHÄUSE, hochglanzpoliert, folgende 
Typen zu einmaligem Sonderpreis

LINDAU Will .............................................................
VILLINGEN WIV .....................................................
MEERSBURG W IV (Abb.) ...................................
FREIBURG W III .........................................................

GUS PVC
hohe Isolierfähigkeit 

schmiegsam, raumsparend 
zum Kennzeichnen: farbig 
BEIERSDORFHAMBURG

DM 12.50 
DM 12.50 
DM 17.50 
DM 19.50 
DM 2.95

■---.............................. I

SKALA FÜR SABA FREIBURG ............................
DRUCKTASTEN-AGGREGAT ungeschaltet mit

8 Tasten für FREIBURG .......................................
SCHAUB-REGINA
Batteriesuper in poliertem Edelholzgehäuse, 
K-M-L, besonders geeignet zum Umbau auf 
Netzempfänger. Ohne Röhren und Laut­
sprecher ...................................................................
mit Röhren ............................................................
passender Lautsprecher ......................................

DM 12.50

W. NIEDERMEIER
Mönchen 15 

Pettenkoferstr. 40DM 24.50 
DM 39.50 
DM 13.50

Batteriesatz (120-V-Anode — 2 Feldelemente) DM 27.— 
CTR PICCOLO 54 W, UKW - Einbaugerät, der 
Kleinstsuper (150 X 38 X 75 mm) Antrieb durch 
schwenkbare Umlenkrolle von allen Seiten, 

besonders hohe Empfindlichkeit u. Rauscharmut, kein sepa­
rates Netzteil erforderlich. Röhren EC 92, EF 94, EBF 80 .... DM 49.50 Wollen Sie nach ÖSTERREICHGRUNDIG-FERRIT-SELEKTOR-ANTENNE m. 

Stromversorgungsteil und Röhren. 6 Monate 
Garantie. Kann in jedem Empfänger nachtr.

jetzt nur ........................ exportieren?DM 19.50eingebaut werden, fr. Preis DM 46.
Alle Preise ausschl. Verpackung ab unserem Lager rein netto Nachn.

TEKA • Weiden/Oberpfalz • Bahnhoisiraße 213
Bieten Sie uns Ihre Erzeugnisse an!

«- u 0j- . neu entwickelter
jUC rCCMGUty&COS’tC' Magnetischer Spannungsgleichhalter
Sinuskurve, Klirrfaktor besser30/«, Konstanz besser l*/o, ohne 3. und 5. Oberwelle 

Type MSG 175 F, 100.. .200 W • Magn. Spannungsgleichhalter 
in Typen 20... 2000 W, ohne u. mit Sinus-Kurvenformer. Hoch- 
konstant-Notzgeräte m.elektron. Regelung f.±0,l#/o u.±0,01#/o.

GMBH • W I E N 1 

SCHUBERTRING 8RIOSm\
yS-W STEINLEIN REGLER UND VERSTÄRKER

DÜSSELDORF • ERK RATH ER STR. 120 - .TEL. 73811

Phono- und Musikschränke

m
\

Kleinstvitrine mit
3 tourlgem Platten­
spieler DM 69« 50

Kleinvitrine mit 
10-Platten-Wechs­
ler DM 119.—

Plattenspielschrank
mit 10-Platten-Wechs-
ler . . . DM 149.—

Plattenspielvitrine mit 10-Plat­
ten-Wechsler Acellapolsterung 
und Spiegelbar . . DM 189.—

Nettopreisei Jlestpotfeft Radio- Sem 54-155 yieeisyii*tstity Prospekte kostenlos 
und unverbindlich

Musikschrank m. 3tour. Plat­
tenspieler Markensuper 56, 
2 Lautsprecher DM 295.—

Musikschrank mit 10-Platten­
wechsler u. Loewe .Luna 56"-Chas- 
sis, 2 Lautsprecher

3 D-Musikschrank mit 10-Platten- 
Wechsler u. Loewe .Palette 56"-Chas- 
sis, 6 Lautsprecher . . . DM 528.—

3 D>Musikschrank mit 10-Platten- 
Wechsler und Loewe .Palette 56"- 
Chassis, 4 Lautsprecher DM490.—dm 380.—

v.SCHACKY UND WOLUWER ELEKTROAKUSTIK UND RUNDFUNKTECHNIK 
München 19 Lachnerstraße 5 Telefon 62660
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0 ELEKTRISCHE
MESSINSTRUMENTE

4

i:

i

■

,
jetzt im Dienst der AIR FRANCE 1

Dieses Flugzeug der Superlative bietetQ£ \
o

★ die größte Reichweite
★ die höchste Geschwindigkeit 
■fc die stärkste Motorenkraft
^ den luxuriösesten Reisekomfort

AIR FRANCE nämlich ist die Linie für Langstrecken! 
Aber auch auf allen anderen Routen des längsten^ 
Flugstreckennetzes der Welt bürgen wir dafür'-Jr-

Bei AIR FRANCE fühlen Sie sich wohl

.
X

o

Ior
O

:■

<Schalttafel
und tragbare
Meßinstrumente
Vielfachmeßgeräte
Betriebsstundenzähier
Röhrenmeß- u. Prüfgeräte

i

£
o

-t
j2I

Vertrauen Sie Ihrem Reisebüro ;
:
?es vertraut

t
v

I

4 -NEU BERGER .
■

FABRIK ELEKTRISCHER MESSINSTRUMENTE MÖNCHEN 25

METROFUNK
NEUHEITEN

METROFUNK
1
■

uSi
r'y .

«

GLEICHRICHTER
£

tfBrückenschaltung

StückSpan­
nungen

Platten-Best.-KONDENSATOREN DMGrößemA ZahlNr.
1,5018020-/16— 

40-/32— 
20-/16— 
40-/32— 
20-/16— 
40-/32— 
20-/16- 
40-/32— 
20-/16— 
40-/32— 
20—/16— 
40-/32— 
20-/16— 
40-/32—

1203031 4
3-180120 83032

werden nach dem patentierten 2-2503033 250 4
4-250250 83034

Warmtauchverfahren hergestellt. 
Die Umhüllung wird mit Hilfe von 

Vakuum aufgebracht und ist ohne

2,503503035 5C0 4
5-35083036 500
3-30x30

30X30
7503037 4

6,-750 83038
4,503501 A 8

1 A 16
1,5 A 8
1,5 A 16

2,25 A 12
2,25 A 24

3039
9-3503040

Lufteinschlüsse. 5,-30x30
30x30
30x30
30X30

3041
10,-3042 7.503043W I M A-Tropydur- Kondensatoren 

sind feuchtigkeits- und wärmebestän­

dig und ein ausgezeichnetes Bauelement

15-3044

für Radio- und Fernsehgeräte. t lieferbar durchSof o r

METROFUNKGm.b.H.
WILHELM WESTERMANN iWj I i n W 35 (amerilc. Sektor) 

Potsdamer Strafte 130 - Tel.: 24 38 44
B e rSPEZIAL FABRIK FÜR KONDENSATOREN

UNNA IN WESTFALEN


