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^ [p TABELLEN FCR DEM PRAKTIKER
.
'

:

f Quarze
(Nach einer Telcfunken- T.vpenliste)

Abmessungen 
Stift-0*

iFrequenz­
bereich

kHz
TK :Gehäuse 

Höhe Breite
Type Bezeichnung Genauigkeit .Stift­

abstand
Bemerkungen(10-«/°C) Tiefe

mm mm mm mm

QN*) ±1 • KT* 
auf Wunsch bis 

± 3 • KT5

Normquarz mit 
Stecker

500...30 000 1...1.5 19,5 4 28 28 12 Preßstoffgchäuse,
staubdicht,
feuohtigkeitsgeschützt

QNL*) LötfahnenNorraquan zum 
Ginlöten

± 1 • IO“4 
auf Wunsch bis 

± 3 • 10~*

500....30 000 1—1,5 31 28 Preßstoffgchäuse
staubdicht,
feuchtigkeitsgeschützt

12

Kleiner
Steckquarz

19QPS*} ± 1 • IO"4 • 
auf Wunsch bis 

± 3 • IO"5

500...30 000 1...1.5 12,5 2,35 25,5 <24 Preßstoffgchäuse,
staubdicht,
feuchtigkeitsgeschützt

QPL 16*) Lötquarz ± 1 * IO"4 
auf Wunsch bis 

± 3 • IO"*

Lötfahnen500... 5 000 1...1.5 10 24 20

i
Preßstoffgchäuse,
staubdicht,
feu ch tigkei tsgesc h ü tz t
besonders für tragbare 
Geräte entwickelt
Gewichte: 3 bis 6 g

± 1 •IO"4 
auf Wunsch bis 

± 3 • 10_*

Lötquarz LötfahnenQPL 1*) 3 000...25 000
bis 10 000 kHz 

von da ab 
Umkehrpunkt

*7,5 19 15

± 1 • io-4
auf Wunsch bis 

± 3- IO-*

QPL 9*) Lötquarz Lötfahnen8 000...30 000 l...l,5
bis 10 000 kHz 

von da ab 
Urnkehrpunkt

7 17 12,5

Steokquarz ± 1 • io-*QS1*) 1 000... 8 000 1,0 19,5 4 37 36 0
auf Wunsch mit 
Umkehrpunkt Keramikhaltcr,

Preßstoffgchäuse,
für Rundfunksender

s
F
CSteckquarzQS 2*) ± 1 •10“*700... 2 000 1,0 19,5 434 42,5 0 z.auf Wunch mit 

Umkehrpunkt A
C
a

QZ Einbauquarz ± 1 • IO’4 
auf Wunsch bis 

± 3 • 10~*

3 000...30 000 l...l,5
bis 10 000 kHz 

von da ab 
Umkehrpunkt

13,3 Schnell auswechselbar; 
kleinste Abmessungen

21 0 v
n
F
l

I 9
QGLS3 Gleichwellen­

quarz
± 1 • 10~7800... 1 600 1,0 36 4 73 62 41 E} •bzw. mit 

Umkehrpunkt 1Lieferbar mit Schwing­
kreisanordnung;
für Gleichwellenscnder

1
s

Gleich wellen- 
quarz

QGLS4 ± 1 • 10"T250... 800 36 4 82 671,0 50 2
bzw. mit 

Umkehrpunkt
r
i
<

QLO 1Oberwellenquarz 30... 150 MHz ± 1 • 10~4 
auf Wunsoh bis 

± 3 • IO"*

Lötfahnen 7,5 19 15 Obcrwellenquarz 
in Lötfassung

< 2
1t-

l 1
}

QZO Oberwellenquarz 30...150 MHz ± 1 • io-4
auf Wunsch bis 

± 3 • 10-*

13,3 21 0 Obcrwellenquarz 
in Ginbaufassung

< 2 t

QVS 1») Vakuumquarz ± 1 • IO-4 
auf Wunsch bis 

± 5 • 10“*

Stahlröhrensockel5...500 0,5... 3 35 35 0
bzw.
65 Stahlröhrenfassung;

evakuiert I
QVS 2*) Vakuumquarz ± 1 • IO*4 

auf Wunsch bis 
± 6 • IO"*

5...500 19,5 4 450,5...3 35 0
bzw.
75

-rQDl*) Vakuumquarz mit Lötenden50...300 ± 1 • IO"4 
auf Wunsch bis 

± 5 • IO”*

0,5...3 75,3 13,7 0 Glaskolbepfassung;
evakuiert !'

QU Uhrenquarz für Quarzuhren1 000

*} Auch als Filterquarze lieferbar. Der Filterquarzbereich liegt zwischen 5 und 20 000 kHz.
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Die zweite Welle
Der Handel sparte nicht mit bitteren Worten, als nach der 
Berliner Industrieausstellung (Oktober 1951) an Stelle des 
erwarteten täglichen und offiziellen Programmbetriebes nur eine 
Fortsetzung der Versuchssendungen in Hamburg und Berlin zu­
stande kam. Inzwischen wurde die Quittung für die mangelnde 
Koordinierung von Programm und Empfängerbau präsentiert:
Berlin und Hamburg melden nur wenige hundert verkaufter 
Empfänger; die Produktion der meisten Fabriken erreichte den 
Nullpunkt, und in der Rundfunkwirtschaft geht die Parole um:
„Keine Fernsehreklame bis zur Funkausstellung". Einige 
schossen übers Ziel hinaus und meldeten Bedenken gegen eine 
Funkausstellung an, die naturgemäß das Fernsehen zeigen muß.
Die Industrie bekannte sich inzwischen mit geringen Ausnahmen 
zu der Ansicht, daß die Pause zwischen Oktober 1951 und 
August 1952 letzten Endes doch ihre Vorteile hat. Die Oktober- 
Demonstration des neuen deutschen Fernsehens in den Hallen 
am Kaiserdamm war zwar eindrucksvoll und berechtigte zu 
vielen Hoffnungen — aber man wußte, daß viele Firmen nur 
mit ihren Labormustern nach Berlin gekommen waren. Für die 
Rundfunkindustrie ist das Fernsehen, ähnlich wie 1949 der 
UKW-Rundfunk, eine neue Technik, so daß trotz der Erfahrun­
gen aus der Vorkriegszeit viel Entwicklungsarbeit zu leisten ist.
Eins ist sicher: Hätte das Verkaufsgeschäft bereits im Oktober 
1951 lebhaft eingesetzt, so stünden wir heute vor einem reich­
lich verwirrten Markt, denn die Hersteller hätten in einem 
solchen Falle ihre Baumuster schon mehrere Male, den in­
zwischen erarbeiteten Erfahrungen entsprechend, ändern 
müssen. Der Umsatz blieb aus, teils wegen fehlender Sender 
und schlechter Programme, teils aus anderen Gründen — und 
so hatten es die Fabriken nicht nötig, ihre Empfänger dem 
harten Konkurrenzkampf auszusetzen.
Die meisten Geräte wurden wieder in die Labors zurückgezogen.
Man prüfte und konstruierte um; man machte Reichweitenver­
suche im Umkreis der beiden Sender Hamburg und Feldberg 
(Taunus) sowie im holländischen Grenzgebiet (Sender Lopik 
und Eindhoven), und man wird nun zur Funkausstellung mit 
mehr oder weniger umgekrempelten Schaltungen heraus­
kommen, die weitgehend die Erfahrungen aus der Praxis und 
mancher Publikumsreaktion berücksichtigen. Die Veränderungen 
dürften etwa auf folgender Linie liegen:
Vordringen des Intercarrier-Verfahrens aus wirtschaftlichen 
und technischen Gründen.
Verbesserung der Kippgeräte, vor allem Stabilisierung der 
Zeilenablenkung durch allgemeine Anwendung der Schwung­
radschaltung und des Phasenvergleiches.
Weitere Erhöhung der Empfindlichkeit (erhöhte Verstärkung), 
so daß auch die Bewohner der Randgebiete eines Fernseh­
senders gewonnen werden können; die Parallele zur Entwick­
lung im UKW-Gebiet ist unverkennbar.
Erhöhung der Kanalzahl. Die ersten Empfänger enthielten meist 
nur eine Eingangsschaltung für die 6 Kanäle des Bereiches 174 Berlin eines nicht zu fernen Tages drei Fernsehsender arbeiten 
bis 216 MHz. Inzwischen mehren sich die Nachrichten über Emp-' werden. Wir stehen dann vor gleichen Verhältnissen wie beim 
fänger, die daneben auch das Band I der europäischen UKW- UKW-Rundfunk — auch hier erheben sich immer stärker die 
Verteilung (41 ...68 MHz) erfassen und daher schon jetzt Lopik Forderungen nach höherer Selektivität.

und Eindhoven im holländisch-deutschen Grenzgebiet aufnehmen 
können und geeignet sind, auch die geplanten schweizerischen 
Stationen zu empfangen, die sämtlich Band I benutzen. Mög­
licherweise spielen folgende Überlegungen eine Rolle: Man 
weiß nicht, ob die Bundesrepublik nicht eines Tages Fernseh­
sender auch im Band I laufen läßt. Grundsätzliche Bedenken 
dürften nicht bestehen, denn der Weltnachrichtenvertrag von 
Atlantic-City (1947) gab für die europäische Region die Bänder 
41 ...68, 87,5... 100-und 174... 216 MHz für Rundfunk und Fern­
sehen frei.
UKW wird immer häufiger eingebaut. Neue Kanalwähler (z. B. 
Philips Typ At7502) verfügen über die 6 Kanäle zwischen 174 
und 216 MHz und zuzüglich über den UKW-Rundfunkbereich 
87,5... 100 MHz. Beim Intercarrier-Verfahren ist der Einbau des 
UKW-Bereiches schwieriger, aber nicht unmöglich.
Ob sich der Einbau kompletter Rundfunkteile mit Kurz-, Mittel­
und Langwellen in die Fernsehgeräte in nennenswertem Um­
fange durchsetzen wird, ist fraglich. Wir erwarten jedenfalls in 
Düsseldorf zur Funkausstellung nur ganz wenige Modelle 
dieser Art — vielleicht von jenen Firmen, die bislang Musik­
truhen aus fremdbezogenen Chassis und selbsthergesteilten 
Möbeln zusammenbauten — und können ein halbes Dutzend 
Gründe nennen, die gegen diese Kombinationen sprechen.
Die Preisgestaltung ist ein weites Feld. Man tut gut daran, 
keine übertriebenen Hoffnungen auf sehr billige Empfänger zu 
hegen, da der komplette Röhrensatz einschließlich der Bild­
röhre auch für die Empfängerfabrik noch recht teuer ist — und 
ein gutes Holzgehäuse der notwendigen Größe ebenfalls viel 
kostet. Der Preis einer Rechteckröhre mit 22X29 cm Bildfläche 
ist gegenwärtig etwa 270,— DM. Hier also wäre der Hebel 
anzusetzen und außerdem bei den Gehäusen, die als handwerk­
liche Tischlerarbeit auch bei größeren Stückzahlen nur un­
wesentliche Verbilligung erfahren können. Ob die vorge­
schlagenen Preßstoffgehäuse einen Ausweg bedeuten, muß nach 
den Erfahrungen bei Rundfunkempfängern bezweifelt werden. 
Völlig abwegig aber ist ein Preisvergleich zwischen dem 
deutschen Einheitsfernseher E 1 vom Jahre 1939 (600 RM) und- 
den heutigen Geräten: Der E 1 war als Gemeinschaftsfabrikat 
aller Firmen „politisch" kalkuliert.
Andererseits werden Überraschungen nicht ausbleiben. Die Kon­
struktion sogenannter „Nahempfänger“, d. h. wenig empfind­
licher Einkanalgeräte mit geringer Röhrenzahl und vielleicht 
einer kleineren Bildfläche als 22X29 cm, liegt in der Luft. Sie 
wären nur in unmittelbarer Sendemähe brauchbar, müßten aber, 
um ein Erfolg zu sein, im Preis weit unter 1000 DM liegen. 
Aus Kreisen der Rundfunkanstalten verlautet, daß die bisher 
auf dem Markt befindlichen Fernsehempfänger in bezug auf 
Trennschärfe kaum den in naher Zukunft an sie gestellten An­
forderungen standhalten dürften. Die Senderdichte wird zwar 
langsam, aber doch stetig zunehmen, zumal die benachbarten 
Länder ebenfalls ihre Fernsehdienste aufbauen und speziell in

Karl Tetzner
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Schauloch (nenn! Touremahl u Nullstellung) Knebel
Nullstellung oder eine sonstige Möglichkeit, die 
Reib- und Ubersetzungsräder während längerer Be­
triebspausen vom gegenseitigen Druck zu be­
freien. Ständiger Druck auf einer Stelle des Ran­
des deformiert beispielsweise das Reibrad und 
bringt Störungen in den ruhigen, .runden* Lauf.

bei 30 cm Durchmesser auf der Trägerplatte © 
aufliegt. Dieser Unterschied in der Auflage der 
untersten Platte des Stapels signalisiert dem Ton­
abnehmer die Lage der Anfangsrille, die bei einer 
30-cm-PIatte um 25 mm weiter vom Zentrum ent­
fernt liegt als bei einer 25-cm-Platle. so daß der 
übei ein Hebelsystcm gesteuerte Tonarm stets 
richtig aufsetzt.
Die Wechselaulomalik kann nur arbeiten, wenn 
der Platlenstift © belastet ist, d. h. wenn Platten 
aufliegen. Sie drücken den federnd eingesetzten 
Stift so weit nach unten durch, daß er den Haupt- 
hebcl in TätigKeit • setzt, der ' seinerseits den 
Wechsel Vorgang auslöst: Abwurf der unteren 
Platte und Einschwenken des Tonarmes.
Sobald der Tonarm die Auslaufrillc erreicht hat. 
schwenkt er wieder zurück. Dabei wird die Ab­
wurfvorrichtung angestoßen, die im Abwurfsockel 
© untergebracht ist. Die 25-cm-Platte wird durch 
den Taster ® vom Tragebügel abgeschoben, glei­
tet von der Nase des Platlenstiftes ab und fällt 
auf den Plattenteller bzw. auf die hier bereits 
liegenden Schallplatten. Die 30-cm-Platte dagegen 
ruht, wie erwähnt, auf der Trägerplatte © und 
wird durch den Schieber © heruntergeschoben.

Abb. 1. Plattenwechsler DUAL 1002 D
■

;Dei Schallplattenumsatz bewegt sich seit zwei 
Jahren erfreulich aufwärts. Langspielplatten nach 
'dem System der Deutschen Grammophon-Gesell­
schaft mit 78 U/min (.Variable Micrograde*) und 
seit einiger Zeit die .echten* Langspielplatten mit 
33*a U/min verschiedener Firmen gaben neue Im­
pulse. so daß die Platte ihre Stellung als populäre 
Musikkonserve trotz der Konkurrenz des Ton­
bandes halt und weiter ausbaut.

DUAL-Wechslcr 1002 bzw. 1002/D 
Dieser sauber durchkonstruierte, überraschend preis­
werte Wechsler hat sich gut einführen können,- wir 
finden ihn heute in einer Unzahl von Musik­
iruhen, Fonoschränken und Fonosuperhets.
Der Knebel (s. Abb. 1) ist der einzige Bedienungs­
griff; er betätigt den Netzschalter, gibt das Start­
zeichen und steuert die Umschaltmcchanik für die

Abb. 3 (unten). 
Kompliziertheit und die 
erforderliche Prözision 
der Steuerung eines 
modernen Plattenwechs­
lers zeigt diese Auf­
nahme sehr deutlich

Die

Abb. 2. Tourenumschaltung und Abwurfeinriditung des DUAL 1002. © Um­
schaltrad, © Vermittlungsrad für 45 U/min, © desgl. für 33% U/min, 
© desgl. für 78 U/min, © Motorachse, © Treibrad, © Plattenstift, 
© Tragebügel, © Trägerplatte, ® Taster, © Schieber, © Haltenase, 

©drehbar gelagerte Gabel, © Vorschubplatte, © Abwurfsockel

Tourenzahl. Die Umschaltmechanik ist in Abb. 2 
dargestellt. Das Umschaltrad © legt jeweils das 
richtige Vermittlungsrad (© für 45 U/min, © für 
33% U/min, © für 78 U/min) zwischen Motor- 
adise © und das Treibrad ©. Letzteres liegt 
federnd am inneren Plattentellerrand und tritt durch 
eine Zugfeder etwas zurück, sobald man mit Hilfe 
des Knebels das eine Vermittlungsrad wegdrehl, 
während das nächste noch nicht angreift (Mittel­
stellung). In diesem Falle erscheint im Schauloch 
neben dem Knebel eine .0* 
erwähnte Schonstellung für lange Betriebspausen. 
Auf der Nase des Platlenstiftes © ruht die untere 
Platte des Schallplattenslapels, und zwar mit der 
Kante ihres Mittelloches, während der Rand bei 
25 cm Durchmesser auf dem Tragebügel ® bzw.

Sie kann wegen ihres größeren Durchmessers 
jedoch erst fallen, wenn der Tragebügel © um 
90 Grad ausschwenkt und damit den Weg nach 
unten freigibt. Das geschieht wie folgt: Die 30-cm- 
Platte wfPd von der Trägerplalte auf den Taster 
® geschoben und drückt ihn nach unten; er bringt 
damit die Nase © der drehbar gelagerten Gabel 
© in Eingriff mit der Vorschubplatte ©. Diese 
erhält über eine Kupplung unter der Grundplatte 
ihre Vorschubbewegung von der großen Kurven­
scheibe (. . . der vom Motor angctriebcncn Steuer­
zentrale für alle Bewegungsvorgänge).
Auf diese Weise »st der reibungslose Durchlauf 
eines Stapels von maximal 10 Platten gesichert, 
die in ihrer Größe gemischt und in beliebiger 
Reihenfolge aufgelegt werden dürfen. Das Wechseln

Ein Plus der Platte sind ihre relativ niedrigen 
Preise (sehen wir einmal von der Langspielplatte 
ab) d. h. die Möglichkeit, zweimal drei oder vier 
Minuten Musik für wenige Mark zu kaufen. Die 
Zusammenstellung einer tönenden Bibliothek in 
Form einer Plaltensammlung kann also über einen 
längeren Zeitraum ausgedehnt werden. Der satt­
sam bekannte Nachteil ist: Die Normalplatte mit 
78 U/min, die zur Zeit noch immer mit rd. 98 % 
am Umsatz beteiligt ist, besitzt eine sehr be­
grenzte Laufzeit.
Hier bietet der Plattenwechsler den Ausweg. Seit 
einigen Jahren stehen gute deutsche Konstruktio­
nen zur Verfügung und haben dank ihrer Preis­
würdigkeit und technischen Qualität die auslän­
dischen Modelle fast gänzlich verdrängt. Nach­
stehend sollen zwei der neuesten Typen beschrie­
ben werden.

und das ist die

db © bei Abschlußwider­
stand 1 Mf?

© bei Abschlußwider­
stand 1 MT/, mit Ge­
räuschfilter 
Längswiderstand + 150 
pF bzw. Tonarmleitung)

© bei Abschlußwider­
stand 100 k il
© mit R-C-Schaltung 
abgeschlossen (s.Skizze) 
C = 10 000 pF 
Rj = ICO V<)
R.,= 1 (Verstärker­

eingangswiderstand)

Für drei Geschwindigkeiten
Die neuen Wechsler sind selbstverständlich für 
jene drei Geschwindigkeiten eingerichtet, die 
international eine Rolle spielen. 78 und 33% Touren 
sind auch für Deutschland wichtig, während 45 Um­
drehungen je Minute aus Exportgründen eingefügt 
werden, zumal eine zusätzliche Geschwindigkeit nur 
geringe Mehrkosten verursacht.
Der Antrieb für den Plattenteller durch ein 
guntraibelegtes Reibrad hat sich durchgesetzt. 
Es sichert den stoßfreien, ruhigen Lauf ohne Rum­
peln. wie er für Langspielplatten nötig ist (vgl. 
FUNK-TECHNIK Bd. 7 (1952|. H. 2, S. 36 .Platten­
spieler für drei Geschwindigkeiten* von Perpe­
tuum Ebner).
Diese Antriebsart erlaubt eine recht einfache Um- 
sdialtung der Plattentellergeschwindigkeit, indem 
zwischen Motorachse und dem Reibrad jeweils die 
.richtige* Ubersetzungsrolle geschaltet wird: eine 
große für 33% Touren, eine mittlere für 45 und 
die kleine für 78 Umläufe. Das bietet mechanisch 
nur geringe Schwierigkeiten. Wichtig ist eine

20
15
10 s*ß>5 a

& (300-kfJ- 1o §5
i—N*10

‘ [15

®i-t=20
A25

io1 2 4 6 e IO2 2 4 6 e 10s 2 4 6 6 104

Abb. 4. Frequenzkurve des Kristallsystems KST 2 (System für die Abtastung 
von Normal-Schallplatten). 0 db = 100 mV/cms~ij erregende Amplitude: 

« • a = const.

!
I£i

Mechanische Daten:
Auflagegewidrt: 16 g 
Rückstellkraft: 7 g/100 u 
Nadel:
auswechselbare Saphir­
nadel, Typ SN 10

Elektrische Daten:

Empfindlichkeit bei 1 kHz: 100 bis 170 mV/ 
ems—i, abgegebene Spannung beim Abtasten 
einer Normal-Schallplatte etwa 1,5 Volt. 
Obertrogungsbereich: 20 Hz bis 16 kHz. Schein­
widerstand bei 800 Hz:

LOD«2

etwa 300 kOhm
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der DUAL 1002 noch als relativ einfach bezeichnet 
weiden, verglichen mit dem hochgezüchteten Mo­
del! MIRACORD 3 der Firma Electroacustic, Kiel, 
. . . wobei es sich nicht vermeiden läßt, daß be­
dienungstechnische Feinheiten und ein gewisser 
Luxus in den Preis eingehen!
(Wenn sich sparsame, bastelfreudige Amateure 
verschiedentlich selbst an den Bau eines Platten­
wechslers wagen — in der FUNK-TECHNIK wurde 
im Bd. 6 [1951), H. 7, S. 186, eine Bauanleitung 
für den Selbstbau eines Zehnplattenspielcrs mit 
einer Geschwindigkeit gegeben 
gciade die nebenstehenden Fotos die hier gesetzte 

! Grenze sehr klar.)

K. SCHULTHEISS, Techn. Referent des QARC

Drahtlose Steuerung 
von Modellfahrzeugen
Den*. Ausschuß IGr Fernlenkmodelle in der Modell- 
llugkommisslon des Deutschen Aero Clubs e. V. 
hl es zu verdanken, daß die damit zusammen­
hängenden gesetzlichen Probleme in jüngster Zeit 
einer Klärung zugelührt worden sind. Im Oktober 
1951 fand eine Konferenz Im Fcrnmeldctechnischen 
Zentralamt (FTZj, Darmstadt, statt, an der außer 
den Sachbearbeitern der Deutschen Bundespost und 
Vertretern des Aero Clubs auch■ einige Herren 
der interessierten Industrie teilnahmen. Die dort 
gemachten Vorschläge haben inzwischen in vor­
läufigen Richtlinien Ihren Niederschlag gefunden.
Im technischen Aulbau (Frequenzzuteilung, Fte- 
qutnzloleranz, Störungslreihelt) sowie lür die Ab­
wicklung des Funkbetriebes gellen auch lür Fern- 
sieuerungsgeräle die Vorschriften der Vollzugs­
ordnung lür den Funkdienst zum internationalen 
Fernmeldevertrag von Atlantic City. Hiernach 
kommen die lür technische, medizinische und 
wissenschaftliche Zwecke lesigelegten Frequenzen 
lür die Fernsteuerung von Modellen in Betracht, 
während eine Zuteilung von Frequenzen innerhalb 
der Amateurbänder — und das ist besonders wich­
tig — nicht vorgesehen ist Die Deutsche Bundes­
post hat vorläulig folgende Frequenzen frei- ' 
gegeben:
lj 27 120 kHz. Die zugelassene Toleranz dieser 
Frequenz ist ± 0.6 */$. Die ausgestrahlle Energie 
muß Innerhalb eines Bandes von ± 162,7 kHz ge­
halten werden. Die gesamte Bandbreite von rd.
335 kHz ermöglicht den gleichzeitigen Betrieb meh­
rerer Sender mit dem notwendigen Frequenz­
abstand. Die an die Antenne abgegebene Leistung 
dan 5 W nicht überschreiten.
2) 465 MHz. Die zugelassene Toleranz dieser Fre­
quenz ist ± 1 •/». Die ausgestrahlte Energie muß 
innerhalb der Grenzen eines Bandes von ± 5 MHz 
gehalten werden Die Frequenz 465 MHz erfüllt 
den Wunsch der Modellllieger aul Zuteilung einer 
Frequenz Im UKW-Bereich, wobei jedoch noch 
z. Z. die Beschränkungen der Alliierten Hohen 
Kommission beachtet werden müssen. Die an die 
Antenne abgegebene Leistung darI 10 W nicht 
überschreiten.
Die lür die Steuerung geeignete Betriebsart 
kann Irei gewählt werden (Amplituden-. Fre­
quenz-, Phasen-,. Impulsmodulation), jedoch dürfen 
die Sender nur zur Übermittlung von Steuersigna­
len. nicht aber zur Durchgabe irgendwelcher Nach­
richten verwendet werden.
Für die Errichtung und den Betrieb von. Fern- 
steuerlunkanlagen ist stets bei der örtlich zustän­
digen Oberpostdirektion ein Genehmi­
gungsantrag einzureichen, aul Grund dessen 
eine Genehmigung gegen eine einmalige Gebühr 
von 2,— DM erteilt wird. Mit dem Zusammenbau 
der Anlage dar! jedoch erst begonnen werden, 
wenn die Genehmigung erteilt ist. Wer fern­
gesteuerte Modelle betreibt, ohne im Besitz der 
erforderlichen Genehmigung zu sein, wird nach 
den Bestimmungen des Fernmeldeanlagen-Gesclzes 
vom 14. 1. 1928 zur Rechenschalt gezogen.
Für die Fernsteuerung dürlen nur Sender ver­
wendet werden,
1) die im ln- oder Ausland industriell hergestelll 
und von der Deutschen Bundespost zur Verwen­
dung lür diese Zwecke zugelassen sind (als Prül- 
gebühr lür die Zulassungsprüfung von Fernsleuer- 
lunkanlagen sind 10,— DM vorgesehen),
2) oder industriell oder Im Selbstbau hergestellte 
Funkgeräte ohne besondere Zulassung der Deut­
schen Bundespost, lür die In jedem Einzellall ent­
weder
a) ein von der Deutschen Bundespost lizenzierter 
Funkamateur oder
bl ein mit einer Sondergenehmigung der Deutschen 
Bundespost ausgestalteter Modellllieger die Ver­
antwortung übernimmt. Der Bewerber lür eine 
solche Sondergenehmigung hat vor einem Prü­
fungsausschuß der Deutschen Bundespost eine Prü­
fung (Gebühr 3,— DM) abzulegen, die sich aul 
den technischen Teil der Prüfung lür Funkamateure 
beschränkt.
Die Interessenvertretung der deutschen Modell­
llieger. die sich mit dem Bau von Fernlenk- 
modellen belassen, wird durch den Ausschuß lür 
Fernlenkmodelle In der Modellllugkommission des 
Deutschen Aero Clubs e. V. wahrgenommen. (Der 
derzeitige Vorsitzende des Ausschusses ist Dipl.- 
Ing. Walter Lang. Darmstadt. Möllerstr. 19.)
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Der .denkende“ Wechsler MIRACORD 3
Der MIRACORD 3 ist natürlich für alle drei Ge­
schwindigkeiten eingerichtet und besitzt den be­
währten. Rcibradantrieb. Der Tonarm enthält das 
obengenannte umschaltbare Duplo-Syslem KST 5 
für beide Rillenprofile. Besonderheiten sind die 
Pausencinslellung für Spielpausen zwischen zwei 
Platten, die ausgeklügelte Wiederholerschaltung 
und vor allem der Ubcrlastschutz.
Letzterer ist eine wesentliche Neuerung zum Wohle 
der Schallplatten, die leider in allen Wechslern 
mechanisch^ weit stärker als beim Einzelabspielcn 
beansprucht werden. In Wechslern mit Miltelloch- 
Auswechslung (Beispiel: DUAL 1002)• wird vorwie­
gend der Rand des Mittelloches in Mitleidenschaft 
gezogen, während bei Modellen wie der MIRA­
CORD 3 der Plattenstapel zwar auf zwei relativ 
breiten Bänken ruht (s. Abb. 6), die Trennung der 
untersten Platte des Stapels zum Abwurf aber das 
Einführen zweier Messer erfordert, die beiderseits 
elngreifen. Dabei kommt es auf die normgerechte 
Pressung der Platte an, deren Rand keinen Gral 
oder sonstige größere Unebenheiten aufweisen 
darf, bzw. deren Dicke zwischen 1,8 und 2.8 mm 
liegen muß: dafür ist der Wechsler gebaut. Ande­
renfalls besteht die Gefahr, daß beide Messer die 
Plattenränder anknabbern und evtl, blockieren. In 
einem solchen Falle tritt die Uberlastkupplung in 
Tätigkeit und trennt den Mechanismus automatisch 
vom Motor, sobald das verlangte Drehmoment den 
normalen Wert wesentlich überschreitet. Auch Be­
dienungsfehler sind ohne schädigende Wirkung. Es 
mag geschehen was will: Blockiert irgendwo der 
Mechanismus, so fällt keine Platte und unter dem 
Teller ertönt ein leises, rhythmisches Klopfen. 
Waren die beiden Trennmesser die Sündenböcke, 
so muß man den Plattenstapel einmal leicht an­
lüften 
weiter.
Das Bedienungsmanual weist vier Schalter auf:' 
Netzschalter, mit/ohne Automatik, Schalter für 
Start/Wiederholung und Pausenschalter. Außerdem 
sind Tourenzahl und Tonabnehmerkopf der Platten­
art entsprechend umzuschalten.
Es können folgende Funktionen eingeschaltet 
weiden:
1. bis zu 12 Platten gemischt pausenlos durch­

spielen
2. jede Platte beliebig oft wiederholen
3. ̂ Unterbrechen der laufenden Platte, um sie zu 

wiederholen oder die nächste Platte einzuschalten
4. Abschaltcn des Wechslers während des Spiels 

oder am Ende der laufenden Platte
5. nach Wiederbeginn des Spiels: Wiederholung 

der aufliegenden Platte oder Einschalten der 
nächstfolgenden

6. Einschalten einer Pause nach jeder Platte, wo­
bei dieser Zeitraum in gewissen Grenzen ein­
stellbar ist

( jedem Augenblick 
1 7. Betrieb ohne Automatik wie jeder Einfach-

Plattenspieler.
Zu 6. ist zu bemerken, daß die Länge der Pause 
von der eingeschalteten Tourenzahl abhängig ist.
Es ergeben sich folgende Zelten:

Abb. 5. Chassisunteransicht des DUAL 1002/D

von RCA-Kleinpldtten (17,5 cm 0) ist nicht mög­
lich. sie sind mit 45 U/min einzeln abzuspielen. 
Der Belastungsarm (s. Abb. 1) muß unbedingt oben 
auf den Stapel gelegt werden,- er gewährleistet 
planes Aufliegen auch der letzten Platte vor dem 
Abwurf.
Dei Wechsler kann natürlich auch als Einfach- 
Plattenspieler benutzt werden und funktioniert 
dann genau wie ein solcher, d. h., er schaltet nach 
dem Ende der Plattenseite aus. Benutzt man das 
Chassis als Wechsler und gefällt die gerade lau­
fende Platte nicht, so kann das Abspielen unter­
jochen werden, indem man den Knebel kurz nach 
vorn zieht: die Automatik löst sich vorzeitig aus, 
der Tonarm schwenkt heraus und die nächste Platte 
fällt.
In der Ausführung 1002 besitzt der Tonarmkopf 
ein auswechselbares Kristall-Saphir-System Elac 
KST 2 (für Normalrillen) bzw. KST 6 (Mikrorillen). 
Der Austausch geschieht mit wenigen Handgriffen, 
eine Halterung auf dem Chassisgrundblech nimmt 
die nichtbcnutzte Patrone auf. Im neuesten Bau­
muster 1002/D wird dagegen das umschaltbare 
Duplo-System Elac KST 5 (vgl. FUNK-TECHNIK 
Bd 6 (195l|, H. 22, S. 609) verwendet, wobei der 
kleine Umschalthebel vorn auf der Stirnseite des 
Tonarmkopfes angebracht ist.
Auf dem Chassis befindet sich ein Kippschalter 
zum Einschalten des Geräuschfilters (300 kOhm 
Längswiderstand, mit 150 pF parallel zur Patrone). 
Es senkt die Ausgangsspannung für die höheren 
Frequenzen, beginnend bei 2 kHz, ab (maximal 
15 db bei 15 kHz) Und erlaubt somit das Ab­
spielen auch älterer Schallplatten mit diesem hoch­
wertigen Kristallsystem, das bis hinauf zu 16 kHz 
wiedergibt.
Die sehr geringe Einbauhöhe (nur 135 mm über 
und 75 mm unter der Grundplatte) wird von den 
Konstrukteuren der Tonmöbel dankbar begrüßt.
Bei aller Kompliziertheit der Konstruktion, die bei 
einem Plattenwechsler nicht zu vermeiden ist, muß

und schon geht der Wechselvorgang

und Abbrechen der Pause in'

1.5 2 2.5 3 3.5Einstellung: 1

Drehzahl: Minuten

1.5 3.52 2.5 378 1
5.1 6.145 1.7 2,6 3.4 4.3

4.6' 5.8 6.9 8.233 */, 2.3 3.5

Der Mindesteinbauraum beträgt: Breite 410 mm; 
Tiefe 335 mm; Einbauhöhe über der Montageplatte 
145 mm, unter dieser 85 mm. kt.Abb. 6. Plattenwechsler MIRACORD 3 der Elac
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Metz-Musikus ein Tonband-Aufsatzgerä?«»

Plattenteller herausragende AchsstummelDem großen Bedürfnis nach einem kleinen, 
publikumsreifen' Tonbandgerät, das zusammen mit 
einem bereits vorhandenen Plattenspieler ver­
wendet werden kann, ist die Firma Metz Trans­
formatoren und Apparatefabrik. Fürth/Bay., jetzt 
mit einem gut durchdachten Magnetband-Adapter 
n&chgekommen. Ähnliche Geräte gibt es bereits 
in der Schweiz (Dynaton) und in Dänemark 
(Eitra). Die ganze Anlage ist mit den für ein 
Tonbandgerät notwendigen Teilen in einzelne 
Bausteine aufgeteilt, so daß auch bei nachträg­
lichem Einbau kaum Schwierigkeiten auftreten 
dürften, da alle Teile an Stellen untergebracht 
weiden können, wo gerade im vorhandenen Ge­
häuse oder Plattenspieler Platz ist. Die Ver­
bindungsleitungen sind teilweise bereits fest an­
geschlossen oder unverwechselbar gekennzeichnet, 
so daß die Montage in kürzester Zeit erfolgen kann. 
Dos wichtigste ist natürlich auch bei dieser An­
lage das eigentliche .Laufwerk*. Es enthält keinen 
Motor, sondern wird mit seinem pilzförmigen Fuß 
direkt auf einen vorhandenen Plattenteller auf­
gesetzt. so daß der meist noch etwas aus dem

des sonders reizvoll: Es ergibt sich dann mit 45 bzw.
Pilzfuß des Adapters 33 U/min eine Laufzeit von 2X18 bzw. 2X25 min.Plbttenmotors in den

hineinragt. Zwei weitere Stützen, in der Höhe so daß der Verwendung als privates Diktiergerät
verstellbare Gummifüße, ermöglichen eine kipp- nidits im Wege steht. Selbstverständlich muß zur
freie Dreipunktaufstellung; eine dieser Stützen ist Erzielung eines einwandfreien Bandbelriebes ein
außerdem noch drehbar. Vom richtigen Aufsetzen hinreichend kräftiger Plattenmotor verfügbar sein.
des Laufwerkes auf den als Schwungmasse wirken- Der Frequenzgang des Musikus ist dem der üb-
den Plattenteller (mit oder ohne aufgelegte Schall- lidien Rundfunkempfänger angepaßt und wird für
platte) hängt naturgemäß die Güte der' erzielten 19 cm/s mit 30 ... 7000 Hz angegeben. Der Probe-
Wiedergabe entscheidend ab. Ein kurzer Probe­ betrieb zeigte während (des Umspielens einer

Schallplatte, daß der Musikus nicht nur klavier­betrieb lehrte jedoch, daß dies mit einigem Finger­
spitzengefühl schon nach kurzer Zeit ohne weiteres fest ist, sondern auch vergleichsweise das Nadel­
gelingt. Während mit der Normaldrehzahl eines geräusch deutlich aufzeichnen kann. Bei geringerer
Plattenspielers von 78 U/min die Bandgeschwin- Bandgeschwindigkeit wird man jedoch vernünf-
digkeit 19 cm/s und damit die Spieldauer 2x101(1 tigerweise nur Sprachaufzeichnungen vornehmen.
Minuten im Doppelspurbetrieb ist, wird dieses da in dep meisten Rundfunkgeräten die Tonregler
kleine Bandgerät mit einem Dreigeschwindigkeiten­ selten so eingerichtet sind, daß sich eine zwedc-
Laufwerk — z. B. Perpetuum-Ebner 3210 PE — be- entsprechende Tiefendämpfung einstellen läßt. Der

Der gesondert unterzu­
bringende Verstärker­
teil enthält rechts eine
Anschlußleiste für die

Be-Zuführung der
triebsspannungen. Dem
oben sichtbaren Be-
triebsartensdialter, der
durch die Montage­
platte hindurchragen
soll, wird ■ ein Einstel­
lungsanzeiger unter­
legt. An der Dreifach­
buchse kann der Ton­
abnehmer des Platten­
spielers dauernd ein­

gesteckt bleiben

An dem auf einen Plattenteller aufgesetzten Tonband-Adapter erkennt man links die beiden verstell­
baren Stützen, mit denen das Laufwerk genau horizontal einjustiert werden kann. Die beiden durch­
sichtigen Filmspulen für das Tonband enthalten deutliche Laufzeitmarkierungen. Die Tonrolle in 
Verlängerung der Tellerachse hat zum Bandtransport einen geschliffenen Gummibelag und trägt 
oben einen entsprechend markierten Ring, an dem sich die Tellerdrehzahl bei Beleuchtung mit 50 Hz 
Wechselstrom kontrollieren läßt. Das nach links herausführende Kabel dient mit einem unverwechsel­
baren 7poligen Stecker zum elektrischen Anschluß des Laufwerkes Aufnahmen: FT-labor
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elektrische Anschluß und einige Aufbauvorschläge 
für diese Anlage sind in der mitgelieferten aus­
gezeichneten Einbau- und Bedienungsanleitung 
erläutert.
Zu den weiteren Bestandteilen dieses Tonband­
gerätes gehören ein Netzgerät mit Trockengleich­
richter und ein Verstärker, die beide in zwei ge­
trennten Kästchen untergebracht sind. Wie das 
Schaltbild zeigt, werden im Verstärker nur zwei 
Röhren, d. h. nur drei Systeme, benutzt. Ein­
gangsseitig ist zunächst eine rauscharme und kling­
feste EF 40 als Vorverstärker für Aufnahme und 
Wiodergabe vorhanden, der ein System der ECC 40 
nachgcschaltet ist. Das andere System dient als 
Generator für die Löschung und Vormagnetisie­
rung. Es wird eine Löschfrequenz von 9,8 kHz (!) 
erzeugt, so daß der im Verstärker befindliche, 
gut ausgearbeitete Tiefpaß beim Abhören einge­
schaltet werden muß. Beim Abhören wird der 
Hörkopf direkt an den Eingang des zweistufigen 
Verstärkers geschaltet, während zur Aufnahme 
der niederohmige Lautsprecheranschluß des Rund­
funkempfängers zu verwenden ist. Hierbei sitzt 
im Verstärkereingang ein niederohmiger Span­
nungsteiler, der die dem Gitter zugeführte NF- 
Spannung entsprechend einstellt. Sämtliche Be­
triebsarten sind im Verstärker durch einen mehr­
poligen Schalter wählbar,- auch ein unvorsichtiger 
Benutzer kann kaum etwas falsch machen. In 
der Anlage ist eine zusätzliche Anschlußplalte 
vorgesehen, die tunlichst so zu montieren Ist, daß 
das Laufwerk mit seinem siebenpoligen Stecker 
bequem • eingesteckt werden kann. Gleichfalls ist 
hier das Mikrofon der Anlage, das in einer ge­
fälligen weißen Preßstoffausführung geliefert wird, 
anzuschließen. Es besteht aus einer hochwertigen 
Kustallkapsel und einem eingebauten zweistufigen 
Verstärker. Dieser befindet sich mit zwei Sub­
miniaturröhren DF 67 und DL 67 unmittelbar hinter 
dem Kristallelement in dem tropfenförmigen Ge­
häuse Zwei im Fuß des Mikrofons untergebrachtc 
Taschenbatterien speisen diesen Verstärker, dessen

I__ KURZNACHRICHTEN _J
Fernseh-Versudissendungen in Hessen
Einer Rundlunkansprache des Intendanten Eb. Beck­
mann vom Hessischen Rundfunk Ist zu entneh­
men, daß der tO-kW-Fernsehsender aul dem Feld­
berg im Taunus bereits Ende August d. J. seinen 
Prcbebetrleb aulnehmen kann. Bis zu diesem Zeit­
punkt soll auch der Obertragungswagen mit drei 
Kameras lertlg sein. Im neuen Funkhaus am Dorn­
busch wird z. Z. ein Fernsehstudio eingerichtet. 
Trotz dieser erlreullchen Aussichten rechnet Inten­
dant Beckmann jedoch nicht vor Frühjahr 1953 mit 
der Aufnahme eines regelmäßigen Programmbetrie­
bes, d. h. erst nach Fertigstellung der Richtfunk- 
strecke Köln—Franklurt.

Große Deutsche Rundfunk- . 
und Fernseh-Ausstellung 
ln der Zelt vom 22. bis 31. 8.. täglich von 9 bis 
19 Uhr, steigt In Düsseldorf die Große Deutsche 
Rundlunk- und Fernseh-Ausstellung. Für die Ein­
käufer sind der 23., 25.. 26. und 29. 8., täglich 
von 9 bis 13 Uhr, reserviert.

\

Leipziger Messe 1952
Aul dem Gelände am Völkerschlachldenkmal wer­
den für die vom 7. bis 17. September slatlllndende 
Leipziger Messe zwei weitere Hallen aulgebaut. 
Es stehen dann 13 Messehallen mit rund 75 000 m• 
und dem Freigelände mit rund 25 000 m* zur Ver­
fügung. Die größte Halle — 16 000 m* — wird wie 
im Vorlahr von der UdSSR belegt, die den Aus­
bau selbst übernommen hat.

Deutsche Industrie-Ausstellung 1952 
Wie in den Vorjahren lindeI auch diesmal wieder 
die Deutsche Industrie-Ausstellung In Berlin statt, 
und zwar in der Zelt vom 19. 9. bis 5. 10. 1952.

Zwei Jahre 625-Zeilen-Bild
Das formschöne Mikrofon des Musikus ist in einem 
weißen Preßstoffgehäuse untergebracht. Die Teil­
ansicht zeigt den auf einer kleinen Pertinaxplatte 
hinter der Mikrofonkapsel herausnehmbar auf­
gebauten Vorverstärker mit Subminiaturröhren

Im März 1950 wurde das erste 625-Zellen-Blld vom 
NWDR gezeigt. Als In jenen Märztagen aus den 
Kisten die Einzelteile der neuen Filmgeber-Appa­
ratur zum Vorschein kamen, hatte H. J. Hessling, 
der Begründer des NWDR-Fernsehens,- und seine 
wenigen Mitarbeiter das Gefühl, daß es um die 
Sache des deutschen Fernsehens schon wieder 
besser bestellt sei. Die Kleinarbeit von zwei Jah­
ren trug letzt die ersten grellbaren Früchte. Zwei- 
lellos handelt es sich um einen Einschnitt, der In 
Zukunft einmal von den Fernseh-Leulen als histo­
risches Dalum gewertet werden wird. Zum ersten­
mal In der Fernsehgeschichte Europas wurde einem 
größeren Personenkreis das 625-Zeilen-Bild, die 
Inzwischen von last allen europäischen Staaten 
angenommene Norm, Im Kurzschlußverlahren vor- 
gelührt. In den Monaten vorher konnten nur behelfs­
mäßige Einzel-Versuche mit einer aus den Kriegs­
wirren geretteten 441-Zeilen-Kamera durchgelührt 
werden, die aul 625 Zellen umgebaut war. Die 
damalige Filmapparatur Ist heute längst nicht mehr 
in Betrieb, da inzwischen neue moderne Geräte 
elngetrollen sind.

Die Anschlußplatte enthält zwei Buchsenpaare, an 
denen das Laufwerk mit seinem 7-poligen Stecker 
(links im Bild) und das Mikrofon eingesteckt wer­
den. Mit dem Schalter auf dieser Platte ist der 
eingebaute Mikrofonverstärker in Betrieb zu setzen

■

Ansicht eines zusätzlich anschaltbaren Aussteue­
rungsanzeigers. Ein Bosch-MP-Kondensator 2 x 
0,1 iiF, 2 Dioden DS 60, ein Vorwiderstand 20 ... 80 
kOhm und zwei 50-,«F-NV-Elkos sind neben dem 
Meßinstrument und einigem Montagematerial zum 
Aufbau des praktischen Hilfsgerätes notwendig

Während der erwähnte Probebetrieb in Ver­
bindung mit einem Lorenz-Weltklang das aus­
gezeichnete Zusammenwirken aller Teile erkennen 
Heß, wurde doch als — vielleicht subjektiver — 
Mangel empfunden, daß dieses so gut durchdachte 
Tonbandgerät keinen Aussteuerungsanzeiger ent­
hält. Es sei deshalb hier abschließend noch ein 
kleines Gerät vorgeschlagen, das sicher vom ge­
übten Fachmann leicht nachträglich angefertigt 
weiden kann, und das die Erzielung einer gleich­
mäßigen Aufnahmegüte sehr vereinfacht, 
dem tonunterlegten Schaltbild wird mit zwei Ger­
manium-Dioden DS 60 ein Spannungsverdoppler 
aufgebaut, dessen Gleichspannung durch eines der 
üblichen Kleininstrumente (0,5 mA Vollausschlag, 
R. = I kOhm) angezeigt wird. Ein dem Instru­
ment parallelgeschalteter mindestens 100 ,«F großer 
NV-Elko macht die Anzeige so träge, daß sie als 
Durchschnittswert gut beobachtet werden kann. 
Die ganze Einrichtung wird zwischen den beiden 
Dioden an Masse gelegt und auf der anderen 
Seite unter Vorschaltung eines geeigneten Wider­
standes an die Anode der Endröhre des Rund­
funkempfängers angeschlossen.

Metz 203
Mel: in Fürth/Bay. brachte kürzlich einen neuen 
preiswerten UKW-Hochleistungs-Super mit einer 
UKW-Vorstu/e und Ratio-Detektor lür Wechsel­
strom heraus. Vor allem hat man bei diesem klei­
nen Gerät dem UKW-Tell besondere Aufmerksam­
keit geschenkt und Ihn so leistungsfähig gemacht, 
daß man versucht ist, von einem UKW-Fernemp- 
länger zu sprechen. Auch sonst sind an dem Appa­
rat alle lür einen genußreichen Emplang notwen­
digen Vorsorgen getrollen worden. Die Gegen­
kopplung mit Baßanhebung und ein 3-W-Laut- 
sprechet sorgen lür eine klangvolle Wiedergabe. 
Der physiologische Lautstärkeregler gestaltet ein 
gchörrichtlges Klangbild bet jeder Lautstärke. Die 
eingebaute UKW-Antenne Ist so günstig dlmen- 
slonlert, daß bei stärker einlallenden UKW-Sen­
dern ein Empfang ohne UKW-Außenanlenne ge­
währleistet wird. Das kleine, formschöne Gehäuse 
und die wirklich gute Fernemplangslelstung aul 
Mittelwellen machen das Gerät zu einem Stan­
dard-Super.

Braun Koffer-Empfänger 1952
Die Firma Max Braun, eine der ältesten deutschen 
Kollergeräte-Fabrlken, hat das Programm um 
einen großen Koller-Apparat .Commodore' er­
weitert. .Piccolo' und .Plccollno' des Baujahres 
1951/52 wurden umkonstruiert und unter der Be­
zeichnung .Piccolo 51 NB' bzw. .Plccolino 52 B'

Stromverbrauch so minimal ist, daß die Lebens­
dauer der Batterien praktisch durch ihre Lager­
fähigkeit bestimmt wird.
Der Anschluß der gesamten Anlage ist denkbar 
einfach, und zwar hat man zunächst den Ton­
abnehmer aus den entsprechenden Buchsen des 
Rundfunkempfängers herauszuziehen und diesen ln 
die Dreifachbuchse des Magnettonverstärkers ein­
zuführen. Daraufhin wird der Wiedergabestecker 
des Tonbandgerätes in die TA-Buchsen des Rund­
funkgerätes eingeführt und auch das nieder­
ohmige (I) Buchsenpaar für den zweiten Laut- 

• Sprecheranschluß mit dem entsprechenden Stecker 
des Musikus versehen. Der im Verstärker des 
Tonbandgerätes befindliche Schalter gestattet nun 
die wahlweise Benutzung sämtlicher Abspielarten. 
Bel ausgeschaltetem Tonband-Adapter läßt sich 
ein regulärer Schallplattenbetrieb durchführen, 
ohne daß die Zuschaltung der Musikusteile' 
Irgendeine Beeinträchtigung ergibt. Nach dem 
Auisetzcn des Tonband-Adapters und dem Ein­
führen des siebenpoligen Steckers in die Be­
dienungspulte kann zur Bandaufnahme bzw. zum 
Bandabspiclcn übergegangen werden. Der Vor­
verstärker des Mikrofons wird durch einen an der 
Bedienungspulte sitzenden Schalter eingeschaltet, 
so daß dann auch einwandfreie Heimaufnahmen 
von Sprache, Gesang oder sonstigen Darbietungen 
durchzuführen sind.

Nach

C. M.
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neu herausgebracht. Der .Commodore’. ein 7-Kreis- 
6-Röhren-Super für Batterie- und Netzbetrieb, er­
hielt ein elegantes, stabiles Holzgehäuse mit Cord­
überzug. drei Wellenbereiche, kurz-mittel-lang, eine 
große, übersichtliche Skala, einen permanent-dyna­
mischen ovalen Hochlelstungslautsprecher und ein­
gebaute Rahmenantennei eine abgestimmte Vor­
stule sorgt lür große Empllndllchkelt. Der zwel- 
stulige Tonblendenschalter Ist wahlweise lür 
Sprache und Musik zu betätigen. Das Besondere 
des Gerätes Ist, daß der Koller ohne ein Umschal­
len an Batterie oder am Uchlnetz zu betreiben 
Ist, so daß also keine Schaltlehler aultretcn. Für 
den Batteriebetrieb Ist eine kombinierte Heizungs­
und Anodenbatlerie EMCE, lür etwa ISO Betriebs­
stunden ausreichend, vorgesehen. Die Röhrenbe- 
stückung ist DF 91. DK 92. DF 91. DAF 91. DL 94 
und Selen-Gleichrichter.

GRUNDIG-Tonban

19 cm/s wird durch Friktionsantrieb zwischen dem 
oberen, geschliffenen Stummel der Motorwelle und 
einer Gummirolle erreicht, die elektromagnetisch 
gesteuert wird.
In der Mitte vorn befindet sich der Magische 
Fächer EM 72. auf dessen Schirm zwischen zwei 
versilberten Sektoren die Aussteuerung überwacht 
werden kann. Der geriffelte Kranz um den Leuchl- 
schirm ist drehbar und betätigt über ein Uber- 
sctzungsrad und eine biegsame Welle Potentio­
meter von 1 Megohm zur Aussteuerung bzw. zur 
Einstellung der Wiedergabelautstärke (siehe Schal­
tung). Mit dieser Einrichtung ist in gewohnter 
Weise der Netzschalter gekuppelt.

Magnetkupplungen
Die Verwendung von Vnagnetischen Kupplungen 
gibt dem Konstrukteur die Möglichkeit, auf alle 
komplizierten mechanischen Brems- und Beschleuni­
gungsvorrichtungen und Übersetzungen zu verzich­
ten; alle Steuervorgänge werden elektrisch be­
tätigt und geschaltet.
Jede der beiden Magnetkupplungen besteht aus 
drei Hauptteilen: obere Kupplungsschale, untere 
Kupplungsschale (die vom Motor über das Gummi­
seil angetrieben wird) und Kupplungsachse mit Er­
regerspule. Der Kupplungsgrad und damit das 
Mitnahmemoment hängt von der Höhe des zuge­
führten Erregerstromes ab. Eine gewisse Grund­
reibung und damit eine leichte Bremswirkung ist 
bei beiden Kupplungen durch eine Feder sicher­
gestellt. die auf die Kupplungsachse drückt.
Der Vorgang in der magnetischen Kupplung kann 
etwa wie folgt beschrieben werden: Sobald die 
Errcgerspule stromlos ist, fällt die untere Halb­
schale ab, und zwischen dem Reibbelag der oberen 
Schale und der Lauffläche der unteren liegt ein 
Zwischenraum von 0,2 mm. Wird jetzt beispiels­
weise der Betriebszustand .schneller Vorlauf' mit 
Hilfe der entsprechend bezeichneten Drucktaste 
eingeschaltet, so wird die rechte Kupplung mit 
30 mA erregt, während die linke Kupplung strom­
los bleibt. Durch das Magnetfeld der stromdurch­
flossenen Spule wird die untere Schale um ihr 
axiales Spiel von 0,5 mm angehoben, und es 
erfolgt eine feste Mitnahme der beweg­
lichen Oberschale und damit der aufsitzenden Band­
trommel.
In Betriebsstellung .Aufnahme* und .Wiedergabe 
Band* wird dagegen die rechte Spule nur mit 
10 mA erregt, so daß lediglich eine leichte 
Mitnahme geschieht, gerade ausreichend für 
straffes Aufwickeln des Bandes auf die rechte 
Bandtrommel. Der gleichmäßige Bandtransport 
selbst wird von der erwähnten Kombination von 
geschliffener Motorachse und Gummirolle besorgt, 
während die linke Bandtrommel dank der einge­
bauten Feder leicht bremst und damit das Band 
straff hält.

Tonfolien
,Melalon-Tonlollen* der Firma Willy Künzel in 
Berlin-Steglitz, Heesestraße 12, werden aul einem 
Alumlnlumträger mit beidseitigem Spezlaltonlollen- 
lack überzogen In den Größen von 15. 20. 25. 30 
und 40 cm 0 hergesteUl.
Für Tonaulnahmen können die üblichen Schneid­
geräte und Stichel oder Sallrstlchel benutzt wer­
den. Die Folien sind temperaturunempllndllch und 
bedürlen nach der Besdiriltung keinerlei Nach­
behandlungen. Der Frequenzbereich wird vom 
Hersteller mit 40 bis über 16 000 Hz angegeben. 
Diese Toni ollen eignen sich auch zum Herstellen 
von Matrizen.

Abb. 1. „Reporter 500 L" mit Mikrofon

Das Chassis des Grundig-Tonbandgerätes wurde 
zuerst in der Rundfunk/Tonband - Kombination 
4009 W und später in einigen Musikschränken ein­
gebaut und bildet jetzt das Herz der beiden 
Tonbandkoffer Typ 300 und Typ 500 L, beide 
.Reporter* genannt. Sie unterscheiden sich ledig­
lich durch einen Wiedergabe-Endverstärker mit 
Ovallautsprecher, der den .Reporter 500 L* zum un­
abhängigen Aufnahme- und Wiedergabegerät macht.

Einfache Bedienung
Ein guter Tonbandspieler soll etwa folgende Funk­
tionen erfüllen und Einrichtungen aufweisen: 

Aufnahme von Mikrofon- und Rundfunk­
darbietungen

Kopieren von Schallplatten 
Schneller Band-Vor- und -Rücklauf 
Schnellstart, Schnellstop.

Verlangt man, daß dies olles mit wenigen Röhren 
und durch einfache Bedienung erreicht werden soll, 
so gelangt man zwangsläufig zu einer sehr hohen 
Zahl von Schaltkontakten. ‘ Im Grundig-Tonband- 
gerät sind es schließlich 1 2 5 (einschließlich Netz­
schalter) 
großen AM/FM-Super.
Alle Kontakte sind zu zwei kompakten Umschalt- 
aggregaten zusammengefaßt, bestehend aus je 
vier Drucktasten und einem Stopper. Sie sind aus­
führlich beschriftet.

Miniaturübertrager des Labor W
Schon Im Vorjahr zeigte aul der Industriemesse 
Hannover das Labor W hochwertige Breitband­
übertragerl). die gegenüber den bis dahin be­
kannten Bauiormen außerordentlich klein waren. 
Nun Ist es den Konstrukteuren des Labors W 
gelungen, noch erhebliche Verbesserungen zu er­
zielen. und zwar in Ergänzung zu den von Ihnen 
entwickelten magnetischen Klelnsthörern-). Man 
konstruierte eine neue Typenreihe von Miniatur- 
Übertragern und ging dabei bis an die Grenze der 
z. Z. bekannten technischen Möglichkeiten hin­
sichtlich der gedrängten Bauweise. Die neuen 
Übertrager werden in Verbindung mit Submlnla- 
turröhren als Ausgangsübertrager verwendet. Die 
einzelnen Daten sind wie lolgt:
Kern-Abmessung: 19X17X5 mm 
Blechschrütt: Ell-Sonderlorm
Standardauslührung: Prlmär-Anpassung 1 kOhm, 

sekundär 150 Ohm 
Übersetzungsverhältnis: 32 : 1.
Bei dieser Auslührungslorm (primärer Wicklungs- 
Widerstand 2 kOhm) ergeben sich beachtliche In­
duktionswerte lür die Primärwicklung in Ab­
hängigkeit von der Gleichstromvorbelastung.

0,5

etwa viermal soviel wie in einem

Durchdachter Aufbau
Eine Metallgrundplatte dient als Träger des Auf­
baues; sie ist mit Schwingmetallzwischenstücken 
im Koffer aufgehängt. Auf ihrer Unterseite sind 
Motor und Verstärker untergebracht. Abb. 3 zeigt 
einen Blick auf die Oberseite, die im Koffer 
selbst durch eine elegante Kunststoffplatte ver-

2*i/ 0,25 1 mA0

76 H

Eine Drossel, die ebenlalls hergestellt wird, weist 
gleiche bauliche Abmessungen bei einem Gleich­
stromwiderstand von 5 kOhm aul. Ihre Induk­
tionswerte sind:

72 52 34 22

mA 16
16
14
12
100.25 0,5 1 mA1 0 3

Technische Daten6L I 240 120 68 24 H
Erreicht wird dies durch die Verwendung hoch­
nickellegierten Elsens lür den Blechschnilt und 
eine neue Form des Spulenkörpers, bei der die 
Wandstärke an allen den Stellen äußerst ge­
schwächt Ist. an denen das Blechpaket anliegt. 
Hierdurch gewinnt man gegenüber den bisher be­
kannten ausländischen Auslührungslormen etwa 
20 •/• an Wickelraum und erzielt eine erhebliche 
Gütesteigerung. Das Foto zeigt links den Über­
trager und in der Mitte die Drossel Im Größen­
vergleich zu einem Stückchen Würlelzucker (Mokka- 
würlel).

2
Stromart: Wechselstrom, 110, 125, 220, 240 V 
Leistungsaufnahme: 60 Walt 
Röhrenbestückung: EF 40 — ECC 40 — 2X 

EL 40 — EM 72 — Tr. Gl. 250 B 60 
Kontrollampe: 10 V 0,2 A. zylindrisch 
Sicherungen: 110/125 V, 2 A. träge; 220/240 V. 

1 A, träge
Bandgeschwindigkeit: 19 cm/s, Doppelspur 
Bandsorte und -länge: LGH der BASF, 350 m 
Aufnahmedauer: 2X30 min 
schneller Vor- und Rücklauf: etwa 2 min lür 

eine Bandlänge
Frequenzumfang: 50 ... 10 000 Hz, keine größe­

ren Abweichungen als ± 3 dbrgegen 1000 Hz 
Störabstand: besser als 40 db, gemessen bei 

Vollaussteuerung und 1000 Hz 
Gleichlauf Schwankungen: weniger als ± 0.3 % 
Lösch- und Vormagnetisierungsfrequenz: 40 kHz 
Abmessungen: 40X32X22 cm 
Gewicht: rd. 14 kg

4 6 8 10*
? Hm)

Abb. 2. 'Verlauf , des Aufsprechstromes (Höhenent­
zerrung), gemessen bei der Kontrolle des Kopf­
stromes in Meßanordnung laut Reparaturanweisung

4 6 8 10* 2 468 tP 2

deckt ist (Abb. 1). 
man die beiden Drucktastensätze mit den Stop- 
schaltern. Der linke, mit -Stop, bezeichnete, hält 
das Band bei Wiedergabe oder Aufnahme augen­
blicklich an, sobald er niedergedrückt wird, und 
gibt es frei, wenn man ihn losläßt. Der rechte, 
mit -Stop- bezeichnet, dient als Ausschalter; wird 
er gedrückt, so springen alle Tasten in Ruhe­
stellung; Motor und Band bleiben stehen.
Oben links

Rechts und links erkennt

t) S. FUNK-TECHNIK Bd. 6 (19511, H. 11, S. 291. 
X) S. FUNK-TECHNIK Bd. 7 |19S2). H. 5. S. 119.

Und rechts sitzen die beiden Band- 
spuleniräger niu eingebauten Magnetkupplungen, 
deren Unterteile über ein endloses Gummiseil 
vom robusten un{j gut ausgewuchteten Asynchron­
motor (Außeaigufer, 720 U/min) nur in einer 
Richtung «ngetrleben werden.
In der Mi}.te haben die beiden Köpfe ihren Platz 
zusammen mit der Einrichtung für den Bandtrans­
port. Die konstante Bandgeschwindigkeit von
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gerät »Reporter 50 0 L«

Zwei kleine Köpfe
Der erste der beiden kleinen Köpfe dient zum 
Aufsprechen und Abnehmen, wobei der Vormagne­
tisierungsstrom 0,85 mA (40 kHz) und der NF- 
Strom bei Vollaussteucrung. bezogen auf 1000 Hz. 
etwa 0,2 mA ist'. Der Aufsprechslrom ist stark 
frequenzabhängig mit betonter Höhenanhebung 
(vgl. Abb. 2, mit einer Meßschaltung gemäß Re- 
paraturanweisung aufgenommen). Der zweite Kopf 
dient zum Löschen, er bekömmt einen Löschstrom 
von 40 mA (40 kHz) zugeführt.
Beide Köpfe sitzen dicht nebeneinander in einer 
gemeinsamen Abschirmung aus Mu-Metall. Der 
Kopfträger sichert ihre genaue senkrechte Justie­
rung zum Band. Jeder Kopf hat drei Steckerslifte 
und kann daher mit wenigen Griffen ausgewechselt 
weiden.
(n Betriebsstellungen .Aufnahme* und .Wieder­
gabe“ wird das Band durch zwei graphitgelränkte 
Filzscheiben ganz dicht an die Spalte gedrückt; 
die Graphitdurchsetzung verhütet statische Band­
aufladungen und damit scharfe Knackgeräusche.

0 linker Bandtrommel- 
träger mit Magnelkupp- 
lung, 0 Kontrollämp- 
«hen, 0 Netzsicherung, 
0 rechter Bandtrom­
melträger mit Magnet­
kupplung, 0 Bandrolle, 
0 EM 72. © Einstell­
rad für Aussteuerung, 
0 abgeschirmte Köpfe Abb. 3. Grundplatte des „Reporter" nach Abnahme der Deckplatte

das formschöne Grundig-Kondensatormikrofon, 
Plattenspieler zum Kopieren von Schallplatten, 
für die Aufnahme und Wiedergabe von Rundfunk­

sendungen: niederohmiger Ausgang für 2. Laut­
sprecher und Tonabnehmerbuchsen eines Rund­
funkempfängers,

Furnbedienungsgeräl.
Der eingebaute Ovallautsprecher wird, wie die 
Schaltung erläutert, von einer besonderen EL 42 
versorgt und erlaubt das sofortige Abhören der 
Aufnahme. Allerdings ist seine Qualität nicht der­
art. daß sie den Tonumfang einer guten Aufnahme 
ausschöpfen kann — man muß diese Abhöreinrich­
tung vielmehr als Kontrollorgan für das Gelingen 
einer Aufnahme anschen und für die endgültige 
Wiedergabe einen guten Rundfunkempfänger oder 
Verstärker mit Lautsprecher benutzen.
Wer hochwertige Rundfunkaufnahmen pflegen will 
und daher den Tonbandapparat stationär betreibt,

verbindet am besten das heiße Ende des Laut- 
slärkereglers im Rundfunkempfänger (Dioden­
anschluß) gleichstromfrei 'mit der Buchse .5 mV* 
(siehe Schaltung). Vorteil: Die aufzunehmende 
Sendung ist unabhängig von der Stellung des 
Lautstärkereglers im Empfänger und wird nur 
durch die Regelung am .Reporter* selbst ausge­
steuert — und vor allem geht der Frequenzgang 
des NF-Teiles im Rundfunkgerät nicht in die 
Aufnahme ein.
Wer diesen Eingriff in den Rundfunkempfänger 
sdieut, muß den niederohmigen Ausgang für den 
2. Lautsprecher seines Empfängers mit der Buchse 
,1,5 V* verbinden, benutzt also den NF-Tell des 
Rundfunkgerätes mit und muß daher auf ver­
minderte Baßwiedergabe achten (Abschalten des 
Musik-/Sprache-Schalters). Anderenfalls addiert sich 
die Baßüberhöhung bei Aufnahme und Wiedergabe^

.Reporter 500 L“ In Betrieb
Zum Anschluß sind 110 ... 240 Volt Wechselstrom 
nötig. Das Einlegen des Bandes und die gesamte 
Bedienung der Anlage sind denkbar einfach und 
als .irrtumssicher* zu bezeichnen, da die Beschrif­
tung eindeutig ist. Alle Anschlußbuchsen befinden 
sich auf der Rückseite tief versenkt und sind da­
her gegen Beschädigungen geschützt. Es können 
angeschlossen werden:

Mikro SmV 15V Platte Ausg. Fernb.
oaMAc

Schaltbild des Grundig-Tonbandgeräts „Reporter 500 L*
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Rechtwinklige und
In der Technik ist es üblich, den Zu- Darstellung auf einer linearen Skala, so- 
sammenhang mehrerer voneinander ab- mit ungenau werden würde 
hängigen Größen auf zeidmerisAem Die bisher behandelten rechtwinkligen 
Wege a^s D.agramm darzustellen und an- Koordinatensysteme mit gleich- oder ver- 
sdiaul.A zu machen. Am bekanntester.ist sAiedenartig unterteilten AAsen lagen 
das reAtw.nklrge Koord.natensystem, das, in der papferebene, sind a,s0 sehr Man. 
wie schon der Name erkennen laßt, aus schaulich f^ar. Die Xechnjk mit ihren 
zwei zueinander senkreAten AAsen be- raumlichen Problemen kennt aber auA 
steht, x- und y-AAse oder Abszissen- und Koordinatensysteme, mit denen man Vor- 
OrdinatenaAse benannt Abb. 1); es gange im Raum darstellen kann, die dem- 
wurde zuerst von dem französischen yemMaß als0 d ; Dimensionen oder
Mathematiker und Philosophen Rene Achsen, die x-, y- und z-AAse auf-
?seQSrMr fJ nn , nen a Cartesl“s’ weisen. In Abb. 5 ist gezeigt, wie siA1596-1650) zur Darstellung der von ihm der Punkt p im Rauiney miyels der Ko.
geschaffenen Koordinatengeometne be- ordinaten x, y, z hinsichtlich seiner Lage 
nutzt. Das reAtwinklige Koordinaten- im Raum bes'timmen läßt. R ist der Ab­
system laßt siA mit Vorteil dor ver- stand dieses Punktes p vom Ursprung 
wenden, wo es sich darum handelt, die (0.punkt), R fx, y) die Projektion dieses 
Abhängigkeit einer Große von zwei ande- Abstandes auf die uns bereits bekannte 
ren grafisch darzustellen. In Abb. 2 ist als X.v-Fhpnp 
Beispiel dafür die Amplitudenkurve eines y '
Verstärkers für zwei verschiedene Anoden- Ganz am Rande soll noch bemerkt wer- 
spannungen gezeichnet. Auf der Abszis- den, daß die moderne Physik gelegentlich 
senachse ist die Eingangsspannung in mV vierdimensionalen Gebilden rechnet
aufgetragen, auf der Ordinatenachse die (dies hat nichts mit übersinnlichen Dingen 

f von der Eingangs- und Anodenspannung zu tun!). Die vierte Dimension stellt die 
abhängige Ausgangsspannung in V; die Zeitadise dar, da nach heutigen physika-

8mV—+
Porometerdorstellung dreier voneinander ab­
hängigen Größen (Verstärker-Amplitudenkurve) -

relative Verstärkung
76 \
76

74

72

70

®
66

10 1000100 10000Hz 
Heg 10000-4)(hcK-1) ttog 100-21 (hj-tCOO-J) lischen Erkenntnissen Raum und Zeit eng 

miteinander verknüpft sind.
Anodenspannung wurde als Parameter 
gewählt. Der Übersichtlichkeit halber 
wurden in Abb. 2 nur die Diagramme für 
zwei verschiedene Anodenspannungen 
250 und 400 V gezeichnet. Man erhält auf 
diese Weise eine Kurvenschar, aus der 
nach Auswahl der vorliegenden Anoden­
spannung sofort der Zusammenhang zwi­
schen Eingangs- und Ausgangsspannung 
zu erkennen ist. Bei 400 V Anodenspan­
nung ist die Verstärkung bis zu Ue = 5 mV 

' (Ua = 40V) 8000fach, bei größeren Ein­
gangsspannungen ist der Verstärker über­
steuert. Bei der geringeren Anodenspan­
nung (250 V) läßt sich der Verstärker nur 
bis Uc = 4mV (Ua = 20V) aussteuern; da­
bei ist die Verstärkungsziffer 5000.

Rechtwinkliges Koordinatensystem, Abszissenachse 
logorithmisdi unterteilt (Verstärker-Frequenzgang)

Y'

50*

x0 X'©
Polardiagramm und Zusammenhänge zwi­
schen rechtwinkligen und Polar-Koordinaten

Eine für den Funktechniker sehr wich­
tige grafische Darstellungsform ist die 
durch Polar-Koordinaten. Äbb. 7 zeigt das 

.... _ Grundsätzliche des Polardiagramms sowie
voneinander abhängigen Großen (oder den Zusammenhang mit dem rechtwink- 
auch beide gleichzeitig) über mehrere Hgen Koordinatensystem. Während im 

_ Größenordnungen erstreckt. In diesem
• Falle ist es nicht mehr möglich, die be­

treffende Achse mit einer linearen Zah- legt 
j lenskala zu versehen, da entweder die 

Ablesung zu ungenau werden oder aber 
das Diagramm sehr große Ausmaße an­
nehmen würde. Man wendet dann den 
Kunstgriff an, die Achsen logarithmisch bestehen 

y zu unterteilen und jeder Größenordnung
7 1 ... 10, 10 ... 100, 100 ... 1000 usw. eine be-

; stimmte Länge (z. B. 3 cm, 5 cm usw.)
zuzuteilen1). In Abb. 3 ist am Beispiel der 
Frequenzkurve eines Verstärkers gezeigt, 

i wie die Abszissenachse, die sich größen- 
' • mäßig über die Frequenzen von 10 bis

10 000 Hz erstreckt, in drei gleiche Ab­
schnitte (10 ... 100, 100... 1000, 1000
...10 000) unterteilt, für die Ordinaten­
achse dagegen die lineare Einteilung bei­
behalten worden ist. In Abb. 4 sind 
schließlich beide Achsen logarithmisch x2 + y2 = r2,
unterteilt, da* die sich am Wiedergabe- r = J/x2 4. y2 ; fp = arctg ~ (2)
köpf eines Magnettongerätes ergebende, ’ y
von der Frequenz abhängige Spannung Die Gleichungen (2) gestatten 
etwa zwischen 1 und 100 mV liegt, ihre

Koordinatensystem, dessen beide Achsen loga- 
rithmisdi unterteilt sind (Frequenzgang eines 

Magnettongerätes)

Häufig kommt es vor, daß sich eine der

letzteren ein Punkt P in der Ebene durch 
Abszisse x' und Ordinate y' bestimmt ist, 

man ihn im Polardiagramm durch 
seine Entfernung r, die Leitstrahl (Fahr­
strahl, Vektor) genannt wird, und durch 
den Polarwinkel rp fest. Aus Abb. 7 ist 
leicht zu erkennen, daß die Beziehungen

Z
■■

r V
Ns

>p
1

1 r0, x y
sin ff = —, cos (p = —I •

! / r r
1 7

7
i.% ©

Es ist somitP(x.y)
= r sin(p; y = r ■ cos fp; tg fP — ~ (0

Durch Quadrieren der Gleichungen für 
x und y und Addieren folgtRäumliches Koordinatensystem

x2 = r2 sin2 rp,
y2 = f2 cos2 <p,

r

aus einem
___________ gegebenen Polardiagramm (r und rp) das
*) Eine solche logarithmische Aufteilung ist sehr entsprechende rechtwinklige System (x 
leicht mit Hilfsskalen, z. B. mit dem Spiralstredcen- und y) zu berechnen; im umgekehrten
teiier nach Funk-Technik Bd. 4 (1949). h. 9. Falle sind die Beziehungen (l)'zu be-
S. 246, möglich. nutzen.Kreis im rechtwinkligen Koordinatensystem
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Polar-Koordinaten 500
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ln Abb. 6 ist im rechtwinkligen Koordi- mische (c) Spirale gezeichnet. Ihre Polar- 
natensystem ein Kreis in allgemeiner gleichungen lauten:
Lage gezeichnet. Die Gleichung dieses 
Kreises lautet
(x — a)2 + (y — 5)2 = R- {R => Kreisradius) (3)

*•
»j255

Va) r = a - (/
ab) r = —

240'

225V (6)Um das Problem zu vereinfachen, sei an­
genommen, daß 5 = 0 und a — ± R sei, 
d. h„ es soll sich um zwei Kreise handeln, 
deren Mittelpunkte auf der x-Achse lie- Die einfachste Form ist dabei die archi- 
gen (5 = 0) und um +/? bzw. —R vom medische Spirale: sie entsteht, wenn sich
Mittelpunkt des Achsenkreuzes entfernt ein Punkt mit gleichförmiger Geschwindig­

keit auf einem Strahle (dem Leitstrahl) 
beweg?, der sich seinerseits gleichförmig 
um einen festen Punkt, den Pol 0 dreht. 
Da für rp = 0 auch r = 0 ist, beginnt diese 
Spirale innen. Im Gegensatz dazu ver­
läuft die hyperbolische Spirale von 
außen (kleine Werte von rp) nach innen 
(r —^ 0 für rp —> cc). Die logarithmische 
Spirale beginnt innen (bei r = a für rp — 0) 
und endet für rp —> oc bei r

* m-i ln(i) 210
C) <1 = oder r = a eb"

f. i• - -

sind, sich also berühren (Abb. 8).

y

b’O R/R.

O’-R a‘*R

®
Zur Darstellung räumlicher Vorgänge ist 
auch bei Polarkoordinaten eine Erweite­
rung in der dritten Dimension erforder­
lich. Abb. 11 zeigt das System der Kugel­
koordinaten, wie man sie z. B. zur Unter­
suchung von Strahlungseigenschaften an 
Antennen und Dipolen benutzt. Ein im 
freien Raum befindlicher Dipol strahlt 
Kugelwellen aus, d. h., zur Darstellung 
der elektrischen und magnetischen Vor­
gänge ist nur ein dreidimensionales Ko-

Horizonlal-Diagramm des Hertzschen Dipols 
im rechtwinkligen Koordinatensystem

Durch diese beiden Kreise ist das Ho­
rizontaldiagramm eines horizontal polari­
sierten Hertzschen Dipols gegeben2), Setzt 
man in (3) für 5 = 0 und a — —R ein, so 
erhält man

(x T R)2 + y2 = R\
x2 + y2 = ±2 Rx oder y2=x (± 2 R—x) (4) ordinatensystem geeignet. Aus Gründen

der einfacheren zeichnerischen Wieder­
gabe zerlegt man die räumlich-flächen- 
hafte Charakteristik in zwei Einzelcharak­
teristiken: die Horizontalcharakteristik, 
die die Verteilung längs eines Breiten­
kreises, und die Vertikalcharakteristik, 
die die Verteilung längs eines Meridian­
kreises wiedergibt.

als Gleichung des Horizontaldiagramms 
im rechtwinkligen Koordinatensystem. 
Um die Polargleichung der Kreise zu be­
kommen, sind in (4) die Ausdrücke für 
x und y aus (1) einzusetzen, das ergibt
r sin 2rp + r2 cos fy = (1) 2 Ar ' sin rp, 

r = 2 Rr * sin rp, 
b) r = 2 R • sin«? Zwischen dem rechtwinkligen Koordinaten­

system entsprechend Äbb. 5 und den 
Kugelkoordinaten (Abb. II) bestehen für

a) r = 0, (5)
als Gleichung der Kreise im Polarkoordi­
natensystem. Ein Vergleich von (4) mit (5) die Umrechnung die Beziehungen 
zeigt, daß für zyklische Kurven die Dar­
stellung sform in Polarkoordinaten we­
sentlich übersichtlicher ist als in recht­
winkligen Koordinaten. Macht man den 
Durchmesser jedes der beiden Kreise 
2R = \, so läßt sich folgende Tabelle 
aufstellen:

x = i • sin 0 • cos rp, 
y = i • sin 0 • sin rp, 
z = t • cos 0

(7)

In Abb. 12 ist das Vertikaldiagramm eines 
im Gegensatz zu Abb. 9 diesmal vertikal­
polarisierten (also senkrecht stehenden) 
Hertzschen Dipols und darunter das dazu­
gehörige Horizontaldiagramm gezeichnet. 
Wie das Horizontaldiagramm erkennen 
läßt, handelt es sich um einen Rund­
strahler, d. h. die Feldstärke ist in einer 
Ebene senkrecht zum Dipol vom Strahler 
gleich weit entfernten Orten auch gleich 
groß. Für unsere „irdischen" Bedürfnisse 
genügt das Horizontaldiagramm: für ein 
in einem Flugzeug befindliches Emp­
fangsgerät besagt es aber nicht alles, 
denn wie das darüber gezeichnete Ver­
tikaldiagramm zum Ausdruck bringt, ist 
z. B. genau über der Dipolachse (w = 0) 
die Feldstärke = 0, sie nimmt dann bis 
# = 45° zu, um mit weiter wachsendem 
Winkel wieder kleiner zu werden.

t = sin q
77 <Pi r T

60° 120°0° 0,000 0,866 0,866

75° 135°15° 0,259 0,7070,966

90° 150°30° 0,500 1,000 0,500

105° 165°45° 0,707 0,2590,966

180° 0,000

Dabei ist zu beachten, daß sin (90 ° + <p) 
= cos rp ist! Die Konstruktion der beiden 
Kreise ist in Abb. 9 durchgeführt. Zu den 
Kurven, die sich in Polarkoordinaten dar­
stellen lassen, gehören u. a. die ver­
schiedenen Spiralen. In Abb. 10 sind die 
drei Formen, nämlich die archimedische 
(a), die hyperbolische (b) und die logarith-
2) Vgl. FUNK-TECHNIK. Bd. 6 [19511, H. 4. S. 94.

(?) Polardiagramm des Hertzschen Dipols 
® Archimedische (a), hyperbolische (b) und loga­

rithmische (c) Spirale 
© Kugelkoordinaten
® Vollständige Feldcharakteristik des Hertzschen 

Dipols; Vertikal- und Horizontaldiagramm
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Zwei Bauelemente
Dr.-Ing. R. ROST

Die Kristallode G2T, eine Tetrode
Unter Kristcdloden sind elektrische 
Anordnungen zu verstehen, bei denen 
mindestens eine Elektrode ein kristal­

lischer Halbleiter ist. Die anderen 
Elektroden sind gewöhnlich metal­

lisch. Zu den bisher bekanntgewor­
denen Kristalloden gehören: Kristall­
detektor, Siliciumdiode, Germanium­

diode, Transistor, Fieldistor, Foto­
diode. Alle diese genannten Kristallo­
den haben zwei oder drei Elektroden.

Der verarbeitete Germaniumkristall be- Transistor 
steht aus hochwertigem Material. Die 
Sperrspannung der Stromdiode ist 
mindestens —20 Volt für einen Sperr- streiten verleiht der Tetrode G2T mehr 
ström von weniger als — 1 mA. Der nur die Eigenschaft eines Gleich-
Durchlaßstrom hat normal eine Stärke nchters. Wenn man die mittlere Streifen- 
von etwa + 20 mA und läßt sich maximal elektrode und die Kristallelektrode zu 
auf den zehnfachen Wert steigern, also einem Stromkreis schließt, in den eine 
auf etwa + 200 mA. Die Kapazität zwi- Gleichstromquelle bis etwa 50 Volt so 
sehen den drei metallischen Elektroden gelegt wird, daß die metallische Elektrode 
und der Kristallelektrode beträgt etwa negativ ist, so fließt über den Wider- 
1 pF. Die Stromdiode arbeitet für alle stand R ein Sperrstrom von rund —1 mA 
Frequenzbereiche vom Netzstrom von (Abb. 3). Eine Randstreifenelektrode wird 
50 Hz bis hin zum UKW-Bereich von mit der Basis zu einem zweiten Strom- 
10* Hz ohne Frequenzgang, also nahezu kreis geschlossen, der als .Steuerkreis' 
konstant. Sie ist mit 10 g Schüttelfestig- an eine Wechselstromquelle gelegt wird, 
keit geprüft und erträgt beträchtliche Fall- Die Spannung der Wechselstromquelle 
Stöße. Die Diode ist darüber hinaus auch kann maximal bis einige Volt betragen,

ihre Frequenz reicht von Null bis in den 
Hochfrequenzbereich und findet ihre 
Grenze bei etwa 5 MHz. Der Aufsatz­
punkt E heißt .Emitter', der Aufsatz­
punkt C .Collector'. Der Stromübergang 
am Emitter wirkt sich auf den Collector 
aus, da beide so nahe benachbart sind, 
daß sich die atomar-elektrischen Leitungs­
vorgänge einander beeinflussen. Je nach

1Der enge Abstand der einzelnen Folien-

f 5c m

L■40Wdg
500

7-

WC/7E ® U20

ii-^500
■<AWdg R

©©
Daten der G 2 TFi Abb. 1. Aufbauskizze einer Kristal­

lode G 2 T; © Folienband, © ke­
ramisches Gehäuse, © Zuführun­
gen, © Bolzen mit Germanium­
kristall. Abb. 2. Schaltung eines 
Detektorempfängers. Abb.3. Grund­
schaltung des Transistors. Abb. 4. 
Doppeltransistor mit Emitter zu 
beiden Seiten des Collectors

i Die nachstehenden Daten der Tetrode 
G2T gelten als Transistor. Dabei werden 
die Kreise I, und I., zusammengefaßl 
als I bezeichnet. Die angeführten Werte 
des Kreises I haben den Index 1, die von 
II den Index 2. Die Werte beziehen sich

© ® •c
u'V

U-W-O » o
auf Gleichstrom. Der Verstärkungsgrad 
ergibt sich als Vielfaches der Spannungs- 

Die Kristallode G 2 T hat vier Zuleitun- noch für den dm-Bereich brauchbar, da bzw. Leistungsänderung des Kreises II
gen. Zu dem Germaniumkristall, als der ihre Ausmaße klein sind. Der keramische bei einer Änderung der Spannung in
ersten, treten drei weitere aus Kupfer- Körper ist nur 10 mm lang und hat einen Kreis I um 0,5 V. Je nach dem Ver-
bronze in Gestalt eines Folienbandes hin­
zu. Das Folienband besteht aus drei ein­
zelnen Streifen von 1 mm Breite und 
verschwindender Didce — unter 10 u —, 
die gegeneinander isoliert, aber mitein­
ander eng verklebt sind (Abb. 1, Ziff. 1). Doppeldiode 
Der Abstand von einer Streifenkante zur 
anderen ist höchstens 50 ju, meist weit 
darunter. Das Folienband ist in ein kera­
misches Gehäuse (2) eingesetzt und mit 
Drahtzuführungen (3) versehen. Ein mit 
einer (vierten) Drahtzuführung ver­
bundener Bolzen (4) trägt an seiner 
Spitze einen Germaniumkristall (5). Der 
Kristall sitzt auf dem Folienband so auf, 
daß alle drei einzelnen Streifenkanten 
den Kristall berühren. Jeder Streifen 
bildet mit der Kristallunterlage eine 
Strombahn, die richtungsmäßig unter­
schiedlich arbeitet.

Stärkungsgrad werden die einzelnen 
lieferbaren Typen G2T 10, G2T 20 und 
G2T 40 unterschieden1). Es bedeuten: 
G = Germanium, 2T = zweifacher Tran­
sistor, 10,20,40... Verstärkungsfaktor der 
Leistung (bzw. Spannung) als reine Zahl; 
d bezeichnet eine .kleine Änderung'.

Durchmesser von 6 mm. Das ganze sitzt 
in einem Isolierstoffgehäuse mit hoher 
Dielektrizitätskonstante von 20 mm Länge 
und 10 mm Durchmesser.

Das Folienband mit seinen drei Streifen 
hat eine Kantenbreite von rund 50 /x. Die 
Berührungspunkte der einzelnen Streifen­
kanten mit der Kristallunterlage liegen 
also unmittelbar nebeneinander. Der Ger-

G2T G2T G2TBetriebswerte
4010 20

Kreis I 
Spannung L/j 
Stromstärke /
Spannungsänderung dl/1----
Leistungsänd. dLx = dl/j • d/j

Vorwiderstand Rt..................

Kreis II

00 0V ~maniumkristall hat in diesem engen Be­
reich zumeist nahezu gleiche elektrische 
Eigenschaften. Die Daten der drei einzel­
nen Gleichrichter sind etwa gleich, und 
man kann zwei von ihnen als ,Doppel­
diode' verwenden. Derartige Duo-Dioden
6ind Vollweggleichrichter. Sie lassen sidi Klemmenspannung u 
vorteilhaft für den Detektorempfang ver­
wenden. Die Abb. 2 gibt eine Schaltskizze 
für eine einfache Anordnung wieder, die 

Jede Strombahn bildet also — zu einem erprobt ist und sich bewährt hat. Man
Stromkreis mit einer Wechselstromquelle erkennt zwei Schwingungskreise, bei
geschlossen einen Gleichrichten Das denen die Induktivitäten auf dem glei-
ganze System laßt sich als eine Gleich- ^ Zylinder mit der Antennenspule
nditeranordnung auffassen die .sich sitzen. Die drei Spulen haben glichen
iroÄc^szeÄafs": Windungssinn, Die beiden Kondensatoren 
zeilig drei Kontaktpunkte hat, also einen sltz,en zweckmäßig auf der gleichen Welle
dreifachen Strom gleichriditen kann. Da nnd werden^ mi feinem ^npmer justier . ^ ̂  ^ ^ ^ Abv,olchun(J(!„ w0.
zudem statt der bei einer Germanium- Die l^istallode G 2 l wird so angeordnet, bei 2 B_ die Lelstungsänderung dL, nur 0.oi mW. die
diode üblichen Drahtspitzenanordnung daß die metallischen Zufuhrungen auf der Klemmenspannung u nur io Volt und der maximale 
Folienstreifen benutzt werden, ist eine Schwingkreisseite liegen. Die Anordnung ström /2 io mA sind, 
hohe Strombelastung möglich. Die G2T gibt die doppelte Stromstärke einer ein­
läßt sich als .Stromdiode' verwenden.

oomA 0
0.50,5 0,5V
0.10.4 0,2mW

etwa 100100Ohm 1009

3030V 30
etwa 20kOhm 20Lastwiderstand ß2 ........ 20 \ -

Stromdiode etwaSpannungsabfall l/2 an R% ----

Stromstärke /2..........................
Leistung dLa = dl/2 • df2........
Verstärkungsfaktor .................
Grenzweite
Spannung U in II......................
Stromstärke /2 max.................
Verlustleistung in II max........

5V 810
1mA 1 1
4mW 4 4 i

10 4020

etwa
6060 60V

2...52...5 2...5mA
mW 200 200 200

i) Fa. R. Rost, Hannover-H., Fuhrenkamp 20.fachen Detektorschaltung.
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der Klemmenspannung U und dem 
Widerstand R — im Verein mit der Ab­
standsgröße zwischen den Streifen — 
pulsiert der Strom im Kreis II schwächer, 
gleichstark oder stärker als im Kreis I. 
Wenn man U von null Volt auf etwa
— 10 V steigert, hört man in einem in 
den zweiten Kreis eingelegten Kopfhörer 
den Wechselstrom von beispielsweise 
50 Hz zunächst leise. Bei Erhöhung der 
Klemmenspannung wird der Ton stärker 
und erreicht bei rund —30 V sein Maxi­
mum. Darüber hinaus bleibt er gleich­
stark oder fällt wieder ab. Der Ton im 
Kreis II ist stärker als im Stromkreis I. 
Das System arbeitet also als .Verstärker'. 
Die Dreielektrodenanordnung wird als 
.Transistor' bezeichnet. Der Verstärker­
effekt wurde vor etwa fünf Jahren ent­
deckt und gab Anlaß zu einer stürmi­
schen Entwicklung der Anwendungen 
von Halbleiterkristallen. In der FUNK­
TECHNIK wurde verschiedentlich über 
den Aufbau von Transistoren und über 
erprobte Schaltungen berichtet2).

Transistor als Oszillator
Der Widerstand R im Kreis II ist 10 kOhm 
bis etwa 50 kOhm. Wenn man ihn bei 
gleicher Spannung U kleiner macht — 
etwa 1 ... 5 kOhm —, dann erhöht sich im 
Kreis II die anfängliche Stromstärke von
— 1 mA auf etwa —5 mA. Das elektrische 
System wird dabei labil und schwingungs­
fähig. Die Schwingungsfrequenz kann 
durch die Steuerfrequenz im Kreis I er­
zwungen werden. Es ist dann eine niedrige 
Frequenz, die in der Nähe der anfäng­
lichen 50 Hz liegt, zu hören. Das System 
kann aber auch hochfrequent arbeiten. In 
einem Rundfunkgerät, das z. B. in der 
gleichen Wohnung aufgestellt ist, wird 
dann ein Netzton auf einer selektiven 
Frequenz hörbar. Zur Zeit sind die Ent­
wicklungslabors der HF-Industrie damit 
beschäftigt, geeignete Zusätze zu schaf­
fen, die den Transistor als Verstärker 
und Schwingungserzeuger in geeigneter 
Weise einbauen lassen.

eigenen Töne wieder. Vielmehr über­
lagert sich die eine Schallwelle der 
anderen und man hört neben den beiden 
Tönen eine .Schwebung*. Der als ,ein* 
Ton vernommene Klang schwillt perio­
disch an und. ab. Die Frequenz dieser 
periodischen Änderung Ist genau gleich 
der Differenz der Frequenz der beiden 
Töne /*—/,. Wenn also die eine Saite 
mit 800 Hz und die andere mit 750 Hz 
schwingt, so hört man einen Schwebungs­
ton von 50 Hz. Der Vorgang ist ebenso 
mit der elektrischen Anordnung auszu­
führen. Im Collectorkreis wird zu diesem 
Zweck ein Schwingkreis von 750 Hz, ge­
bildet aus einer großen Kapazität und 
Induktivität, eingebaut. Dann ist im

Kopfhörer der Schwebungston hörbar; 
die Anordnung arbeitet als .Mischer*. 
Zwei nahezu gleiche Frequenzen werden 
zusammengemischt und ergeben eine 
tiefere Zwischenfrequenz. Die Kristall­
tetrode .eignet sich ausgezeichnet als 
Mischer. Die den beiden Emitterkreisen 
aufgedrückten Frequenzen überlagern sich 
gegenseitig nur in geringem Maße, wie 
dies erwünscht ist. Die Zwischenfrequenz 
bleibt fast restlos auf den Collectorkreis 
beschränkt.
Die Anordnung hat den weiteren Vorteil, 
daß die zur Mischung gebrachten Fre­
quenzen weit über der oberen Frequenz­
grenze des (Dreielektroden-)Transistors 
von 5 MHz liegen können.

Dr. M. R E G E R

Der Glimmstrecken-Stabilisator
lOOV 60 mA

Häufig tritt die Aufgabe auf, einen Ver- K und einer Gasfüllung von V» bis 
braucher, etwa eine Radioröhre, mit einer Vioo at) über einen regelbaren Wider- 
Gleichspannung zu speisen, die nicht nur stand R eine genügend hohe Gleichspan­
zeitlich konstant, sondern auch innerhalb nung UN, etwa 220 Volt, so tritt bei rich- 
gewisser Belastungsgrenzen unabhängig tiger Bemessung des Widerstandes in der 
von dem schwankenden Bedarf des Ver- Glimmstrecke St ein Glimmlicht auf, das 
brauchers ist. In den Anfangszeiten der das negative Blech, die Katode, 
Funktechnik wurden für solche Zwecke 
Akkumulatorenbatterien oder auch gal­
vanische Elemente verwendet, deren 
Spannungen bei richtiger Bemessung ge­
nügend konstant und belastungsunab-

nur zum
Teil bedeckt. Ändert man die Größe des 
Widerstandes oder die der Spannung 
l/N, so ändert sich auch die Größe des 
Stromes, der durch R und St fließt; es 
ändert sich auch die Größe der Katoden­
fläche, die mit dem Glimmlicht bedeckt 
ist; es ändert sich aber nicht die Größe 
der Spannung l/s, an der Glimmstrecke. 
Die ganze Spannüngsänderung wird viel- 

*j mehr restlos von dem Widerstand R 
u aufgenommen. Erst dann, wenn die 

3< Stromstärke so weit angestiegen ist, daß 
die Katode völlig vom Glimmlicht be- 

■o deckt i$t, steigt auch die Spannung Us, 
am Stabilisator. Die Kennlinie eines 
solchen Glimmstrecken-Stabilisators ist in 
der Abb. 2 schematisch dargestellt, wobei 
als Abszisse der Strom aufgetragen ist, 
der durch den Widerstand R und den 
Stabilisator St fließt, als Ordinate die am

+ 1
UN

"K .St

Transistor mit erhöhter Verstärkung 
Nun ist auch noch die zweite metallische 
Randelektrode zu verwenden, womit das
System zu einem .Doppeltransistor' aus- hängig sind. Im Laufe der Entwicklung 
geweitet wird. Dieser hat zwei Elek- aber wurden diese Batterien (bis auf 
troden, die als Emitter verwendet wer- Sonderfälle, z. B. in tragbaren Geräten) 
den. Die beiden Emitter 4ind die Aufsatz- durch Schaltelemente ersetzt, die nicht Stabilisator gemessene Spannung USl. 
punkte der Randstreifen und flankieren mehr in verhältnismäßig kurzen Zeit- Gestrichelt ist die Kennlinie eines ohm- 
den Collector C (Abb. 4). Wenn Kreis Ii abständen Aufladung oder Ersatz be- sehen Widerstandes gezeichnet. Man 
und Kreis L an der gleichen Stromquelle nötigten. Ein Schaltelement, das dann sieht, daß die Spannung am Stabilisator 
liegen, wird der Collector von beiden häufig verwendet wurde, war der Glimm- Ds, trotz wachsender Stromstärke / kon- 
Seiten' beeinflußt. Die Wirkungen beider strecken-Stabilisator. stant ist bis zum Punkt T. Bei dieser
Emitter addieren sich, und das System Ein Glimmstrecken-Stabilisator hat die Stromstärke /q> ist die Katode ganz be­
arbeitet etwa mit doppelter Verstärkung. Eigenschaft, die an seinen Anschlüssen deckt, die Spannung USt steigt bei

liegende Gleichspannung bei Belastung wachsender Stromstärke dann stark an. 
Mischer auch mit verschieden starken Strömen Im Gegensatz dazu steigt die Spannung
Die Frequenz des Kreises I betrage bei- weitgehend konstant zu halten. Sein Ver- l/w an einem ohmschen Widerstand 
spielsweise 50 Hz, die des Kreises I, sei halten weicht also grundsätzlich von dem 
800 Hz. Ein in den Collectorkreis ge- eines ohmschen Widerstandes ab, dessen 
schalteter Kopfhörer gibt dann in ver- Spannung ja direkt proportional dem ihn 
stärktem Grade beide Töne wieder. Wird durchfließenden Strom ist. Diese merk- 
die Freqenz in I, erhöht und der Fre- würdige Erscheinung beruht auf einer 
quenz I. angenähert, so ergibt sich die Eigenschaft emer Glimmstredce die schon 
verblüffende Schwebungserscheinung, die ™r etwa 50 Jahren von Hehl entdeckt 
auch bei gespannten Saiten zu beobachten wurde^ auf sie bezieht sich das Hehl­
ist. Zwei Saiten von gleicher Länge, glei- sche Gesetz- ^besagt, daß die Brenn- 
chem Material und Didce geben bei nahe- Spannung einer Glimmentladung so lange 
zu gleicher Spannung nicht nur ihre konstant und unabhängig von der Strom- 

______ 3 starke ist, wie die Katode noch nicht vom
2) .Halbleiter als Verstärker*. Funk-Technik. Glimmlicht ganz bedeckt ist, und daß in 
Bd. 3 (19481. H. 24. s. 616. .Transistor*, funk- diesem Bereich die vom Glimmlicht be- 
technik. Bd. 3 11948), h. 24. s. 617. .Von der deckte Fläche proportional der Strom- 
K.1 stärke ist. Legt, man beispielsweise an
FUNK-TECHNIK, Bd. 4 (1949), h. 17. s. 509. die Glimmstrecke St (Abb. 1) (ein Glas- 
O. Schulz. .Der Transistor in der Technik*,'FUNK- kolben mit zwei vakuumdicht Und iSO-
S*. AnwerldungenHdeI,1'TMn2.9|stor°', FUNK- Uert eingeführten, in geringem Abstand Abb. 2, K.nnlmi.„ eia« Glimcn.lreckea.tabiU.a- 
TECHNIK. Bd. 6 [1951), H. 24. S. 668. voneinander angeordneten Blechen A und »ors und eines ohmschen Widerstandes

Abb. 1. Schematische Darstellung einer Spannungs­
stabilisierung durch eine Glimmsfredce

direkt proportional mit der Strom­
stärke an.
Die Größe der stabilisierten Spannung 

hängt von der Art des Katoden- •U Si

• y
/, üvr/Ust

“st r
I

h
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Verbraucher konstant gleich 100 Volt. 
Der Strom durch den Verbraucher wird 
100/5000 = 0,02 A, während durch den Sta­
bilisator nur noch 0,03 A fließen.
Diese Beispiele beziehen sich auf einen 
„idealen" Glimmstredcen - Stabilisator, 
dessen Spannung innerhalb des Regel­
bereiches absolut konstant und unabhän­
gig von der Stromstärke ist. Bei den 
praktischen Ausführungen eines Glimm­
strecken-Stabilisators treten Abweichun-

Abb. 3. Soekelschal- 
tung des Stabilisators 
Abb. 4. Prinzipschal- 
tung des Glimmslrek- 
kenstabilisators mit 

Zündfunkenstrecke

5 ... 60 mA, d. h., in diesem Stromstärke­
bereich ändert sich die Spannung eines 
jeden Stabilisators um maximal 2,75 V, 
meist aber um weniger. Die Betriebs­
spannung C/N dieses Stabilisators soll 
mindestens 150 V sein, wobei die Min­
destgröße des Vorschaltwiderstandes R 
nach der Formel

materials sowie von der Art und dem 
Druck der Gasfüllung des Stabilisators ab 
und liegt jfc nach dem Typ des Glimm­
streckenstabilisators zwischen 60 und 180 
Volt. Schaltet man mehrere Stabilisato­
ren hintereinander, so addieren sich die 
'Regelspannungen, so daß man eine 
große Anzahl von Spannungswerten, die 
konstant gehalten werden können, erhält. 
Die Größe des Strombereiches, in dem 
die Spannung konstant ist, hängt ab von 
der Größe der Katodenfläche. Der Strom­
stärkenbereich, in dem die Spannung des 
Stabilisators konstant ist, wird der Regel­
bereich des Stabilisators genannt. Er liegt 
bei den üblichen Ausführungen zwischen 
5 und 200 mA. Ein Parallelschalten von 
Glimmstrecken-Stabilasatoren, etwa zur 
Erhöhung des Regelbereiches, ist nicht 
möglich, da infolge unvermeidlicher klei­
ner Unterschiede der Stabilisator mit der 
kleinen Spannung zu stark belastet wird 
und damit zerstört werden würde.

Un - 100R =
0,06

zu bemessen ist. Bei kleinerem Wider­
stand R wird der Stabilisator überlastet 
und sein Regelbereich überschritten. 
Vielfach wird von technischer Seite bei 
der Verwendung eines Glimmstrecken- 
Stabilisators die Forderung gestellt, daß 
dieser auch zündet und arbeitet, wenn als 
Verbraucher beispielsweise ein ohmscher 
Widerstand dient. In solchen Fällen tre­
ten dann Schwierigkeiten auf, wenn durch 
den Widerstand des Verbrauchers, der ja 
mit dem Vorschaltwiderstand R in Reihe 
liegt, die Spannung am Glimmstrecken- 
Stabilisator zu stark herabgesetzt wird. 
Die Spannung UN verteilt sich ja 
auf die beiden Widerstände, so daß 
— bei gleicher Größe der beiden Wider­
stände — jeder nur die halbe Netzspan­
nung, in unserem Beispiel von 
= 220 Volt also 110 Volt, aufnimmt. Bei 
110 Volt zündet aber der Glimmstrecken- 
Stabilisator noch nicht, so daß er auch 
seine regelnde Tätigkeit nicht aufnehmen 
kann. Um auch bei derartigen Verwen­
dungsfällen den Gliramstrecken-Stabili- 
sator einsetzen zu können, ist der Osram- 
Stabilisator noch mit einer Zündelektrode 
versehen, die über einen festen Wider­
stand Rz mit der Spannungsquelle UN 
verbunden ist (Abb. 4), und die etwa 2 mA 
aufnehmen soll. Die Größe von Rz ist 
nach der Formel

Anode

’ündelektrode
O

Katode

¥ R

,1UN
A

Anwendung
Der Glimmstrecken-Stabilisator wird über­
all dort mit Vorteil angewandt, wo, wie 
eingangs erwähnt, ein Verbraucher mit 
einer zeitlich konstanten und von der Be­
lastung unabhängigen Spannung gespeist 
werden soll. Es seien hier zwei Beispiele 
für die Anwendung kurz erläutert:
1. Die Spannung UN in Abb. 1, etwa 
220 Volt Gleichspannung, möge die Netz­
spannung eines Gleichstromnetzes (oder 
die mittels Gleichrichter aus einem 
Wechselstromnetz gewonnene Spannung) 
sein, die um 10 Vc schwankt. Der Stabili­
sator St möge eine Spannung von 100 V 
aufweisen. Bei einem ohmschen festen 
Widerstand R von 2400 Ohm fließt dann 
durch die Schaltung ein Strom von

Us - Ust

■stz K

gen insofern auf, als ein geringes An­
steigen der Spannung mit wachsender 
Stromstärke vorhanden ist. Der „innere 
Widerstand", d. h. das Verhältnis der 
Spannungsänderung in einem bestimmten 
Stromstärkebereich zu der entsprechen­
den Stromstärkeänderung ist nicht Null, 
wie bei einem idealen Stabilisator, son­
dern hat einen endlichen, wenn auch sehr 
kleinen Wert. Je kleiner dieser Wert ist, 
desto vollkommener ist die Fähigkeit des 
Stabilisators, die Spannung konstant zu 
halten. Bei dem Glimmstrecken-Stabili- 
sator 100 V, 60 mA, dessen Herstellung 
von der Osram K. G. unter der Typen- 
bezeichnung 77 66 07 vor kurzem wieder 
aufgenommen worden ist, beträgt der 
innere Widerstand maximal nur 50 Ohm, 
d. h., bei einer Stromänderung von 5 bis 
60 mA, dem Regelbereich des Stabilisa­
tors, ändert sich die Spannung maximal 
nur um 2,75 Volt. In der oben angeführ­
ten Rechnung würde im Fall 1 die Span­
nung also nicht genau gleich 100 Volt 
bleiben, wenn die Netzspannung von 220 
auf 200 Volt absinkt, sondern die Span­
nung am Stabilisator würde von 100 Volt 
auf 99,6 Volt sinken, wenn die Strom­
stärke von 0,05 auf 0,042 A sinkt. Im 
zweiten Beispiel würde die Spannung am 
Stabilisator und damit auch an der Radio­
röhre um 1,5 V absinken, wenn der 
„innere Widerstand" der Radioröhre sich 
von Unendlich auf 5000 Ohm ändert.
Der Osram-Stabilisator hat eine Regel­
spannung von etwa 100 V, wobei die 
einzelnen Stabilisatoren zwischen 99 und 
104 V liegen. Der Regelbereich ist

ÜN

220 - 100/ =
2400R Un - 100120 Rt == 0,05 A 0,002

zu bemessen. Da die Zündelektrode über 
den Widerstand Rz mit der Spannungs- 
quelle verbunden ist und kein weiterer 
Widerstand oder sonstiger Verbraucher 
parallel zur Hilfsentladungsstrecke Z—K 
liegt, zündet zwischen Z und K nach dem 
Einschalten eine Glimmentladung von ge­
ringer Stromstärke. Durch diese Hilfs­
glimmentladung wird die Zündspannung 
der Hauptentladung — zwischen A und K 
— sehr stark heruntergesetzt, so daß 
diese zündet, auch wenn der Verbraucher 
aus einem ohmschen Widerstand von 
einer solchen Größe besteht, daß die beim 
Einschalten an den Elektroden A und K 
auftretende Spannung nur wenig über 
der Brennspannung des Stabilisators liegt.

2400

Ändert sich nun bei festem Widerstand R 
die Spannung von 220 auf 200 Volt, so' 
fließt dann ein Strom von

200-100 
2400

durch die Anlage. Die Spannung USl am 
Stabilisator ändert sich trotz der Netz­
spannungsänderung nicht, sie bleibt 100 V. 
Eine Elektronenröhre, die parallel zum 
Stabilisator liegt, würde also nichts von 
der Netzspannungsschwankung merken. 
Würde an Stelle des Stabilisators St ein 
weiterer ohmscher Widerstand liegen 
von einer solchen Größe, daß bei 220 V 
Netzspannung an ihm eine Spannung von 
100 Volt auftritt, dann würde beim Ab­
sinken der Netzspannung von 220 auf 
200 V die Spannung an diesem Wider­
stand von 100 auf 90 V sinken.
2. Parallel zum Stabilisator liege ein Ver­
braucher, etwa eine Radioröhre, deren 
innerer Widerstand zwischen Unendlich 
bei ungeheizter und 5000 Ohm bei ge­
heizter Katode schwankt. Die Spannung 
an der Radioröhre soll trotz des schwan­
kenden Widerstands konstant bleiben. 
Wählen wir wieder, wie im vorigen Bei­
spiel, für UN = 220 Volt und für R = 2400 
Ohm, so fließt, wenn der Verbraucher 
den Widerstand Unendlich hat, durch die 
Anlage ein Strom von 0,05 A. Durch den 
Verbraucher fließt wegen des unendlich 
großen Widerstandes kein Strom. Die 
Spannung am Stabilisator ist 100 Volt. 
Ändert sich nun der innere Widerstand 
des Verbrauchers auf 5000 Ohm, so bleibt 
die Spannung am Stabilisator und am

= 0,042 A

Der Anteil der Elektrofirmen auf der Technischen Messe Hannover 1952 war wieder außerordentlich 
groß. Ober die gezeigten technischen Fortschritte berichten wir im Heft 11 der FUNK-TECHNIK. Die 
industrielle Elektronik hat sich weitere Anwendungsgebiete in der Fertigungsindustrie erobern 
können, und sie gehört heute schon beinahe zur normalen Ausrüstung verschiedener Maschinen. 
Die elektronische Regelung ist ähnlich wie das elektrische Haushaltungsgerät eine Selbstverständ­
lichkeit geworden. Alle diejenigen, die sich für diesen Zweig der HF-Technik besonders interessieren, 
seien auf die Neuerscheinung

INDUSTRIELLE ELEKTRONIK von Dr. Reinhard Kretzmann
(VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH., Berlin-Borsigwolde; 12,50 DM)

hingewiesen. Die wichtigsten Bauelemente der elektronischen Regelung sind die verschiedenen Röhren, 
wie Gleichrichter-Röhren, Stromtore, Senditron-, Ignitron- und Excitron-Röhren, Fotozellen, Relais-Röhren 
usw. Mit diesen Elementen und Kondensatoren, Widerständen und Transformatoren werden die eigent­
lichen elektronischen Geräte zusammengebaut. Mit Hilfe der elektronischen Geräte lassen sich alle 
Vorgänge der industriellen Fertigungstechnik überwachen und steuern. Aber nicht nur die industrielle 
Fertigung kann maßgebend durch die industrielle Elektronik beeinflußt werden, auch einfache Vor­
gänge im täglichen Leben sind durch elektronische Zusatzgeräte zu erleichtern. Denken wir dabei 
nur an den elektronisch gesteuerten TGröffner, an das automatische Einschalten von Licht, an die 
elektronische Beleuchtungsregelung usw. Diese Geräte erfordern keinen übermäßig großen technischen 
Aufwand, so daß sie auch ohne weiteres von jedem Elektrotechniker, von Rundfunk-Mechanikern, 
jo selbst von technisch interessierten Amateuren zusammengeoaut und erprobt werden können.
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FOR DEN KW-AMATEUR
H. REHDER DL 7 BR

» D E R « Steuersender
Maßnahmen, die Konstanz eines Oszilla­
tors zu verbessern, beschäftigen bis heute 
Industrie und Amateure. Dabei ist die Er­
kenntnis über die frequenzändernden
Faktoren eigentlich lange vorhanden: Dle typischen Eigen- 
Neben langsamen Änderungen oder 
Sprüngen in der Stromversorgung sind 
es Temperaturänderungen, Rüdcwirkun- —wieLeistung,Wellen­
gen, bisweilen auch mangelhafte Media- .
nik, die eine genaue Eichung, Einstellung bereich,Wirkungsgrad 
und somit Ausstrahlung unsicher machen.
In dem Bestreben, die Konstanz eines 
Senders zu verbessern, versuchte man zu­
nächst, diejenigen Faktoren einzuengen, 
die primär eine Frequenzänderung aus­
lösten. Das sind Spannungen und Ströme, 
die man mit Stabilisatoren und Eisen­
wasserstoffwiderständen möglichst kon­
stant hält. Ebenso ist auch die Tempera­
tur mit Thermostaten gleichzuhalten.
Rückwirkungen lassen sich durch wohl­
durchdachte Abschirmungen, kleines Cfl0 
der Röhren, u. U. durch saubere Neutra­
lisation verringern. Diese Maßnahmen die ihn in der Haupt­
können zusammen je nach Anforderung 
einen erheblichen Aufwand bedeuten, 
greifen aber trotzdem z. T. nicht an die 
eigentliche Ursache heran, so z. B. an 
die dynamische Röhrenkapazität, deren 
Einfluß man, etwa im Tastbetrieb, nicht 
beliebig klein machen kann. Die Tempe­
raturkompensation. kann wohl in einem 
gewissen Frequenz- und Temperatur­
bereich recht gut sein, dynamisch aber ge­
lingt sie infolge verschieden schneller Er­
wärmung der Kreiselemente nur unvoll­
kommen.

schäften eines Senders

und mögliche Betriebs­

arten—sind Dinge, die 
ihn wohl zu einem ge­

wissen Grade charak­

terisieren. Immer wie­

der aber ist es seine 
Frequenzkonstanz, die 
seines Oszillators also,

Sache qualifiziert. Die­

se bestmöglich zu er­

reichen, hängt ganz 
besonders von Über­

legung und Geschick 
des Entwicklers ab.

Für einen Sender, der mit „Dauerstrich“ 
arbeitet, ist anzunehmen, daß er nach 
einer gewissen Einlaufzeit „steht“. In
diesem Falle stimmt seine Eichung und der HF-Amplituden und der Arbeite- an den eine Blindröhre angeschaltet ist. 
Einstellung mit einer anzugebenden Ge- punkte vor der wirksamen Selektion hin- Ein hochkonstanter Langwellenoszillator 
nauigkeit. Wie aber schon in einem ter der Mischröhre stets die Gefahr der O 2 von 250 bis 400 kHz sitzt mit seinem ■ 
früheren Aufsatz des Verfassers über Bildung von Mischfrequenzen von sich Drehkondensator mit dem des ersten 
„Supersender"1) erwähnt wurde, ist zu überschneidenden Harmonischen höherer Oszillators auf einer Achse. Er wird so 
unterscheiden zwischen der Genauigkeit Ordnung, die dann aufmoduliert mit aus- auf annähernden Gleichlauf gebracht, daß 
schlechthin und derjenigen im Tast- gestrahlt werden. Jedenfalls ist allein der die Frequenz in kHz pro Skaleneinheit 
betrieb, wobei also die Änderungen beim Selektionsaufwand dann schon recht er- bei beiden Oszillatoren die gleiche ist. 
Einschwingen und Aussetzen der Zeichen heblich, wenn nur die vorgeschriebene Die HF-Spannung des ersten Oszillators 
mit ' einbezogen werden. Diese Ände- Nebenwellenfreiheit von —40 db erreicht geht einerseits normal weiter zum FD, 
rungen sind ja charakteristisch und haben werden soll. andererseits auf eine Mischröhre, die
bei den Funkern zu Bezeichnungen wie gjn jm Senderbau kaum angewandtes ebenfalls eine Spannung vom zweiten

Oszillator bekommt. In der Anode der 
Mischröhre wird eine konstante ZF von

Abb. 1 u. 2. Blick auf die Frontplatte und auf das Chassis des Steuersenders

„ECO"-Ton geführt. Verfahren, den Oszillator direkt über eine
Überlegungen zu diesem letzten Effekt angebundene Blindröhre mit der Diffe- . rT . . . . . ,
und den vorhin aufgezeigten Mängeln renzfrequenz zwischen ZF und ZF-Normal 1500 kHz ausgesiebt, begrenzt und einem
führten u. a. zu dem Supersender, bei zunächst durch Frequenzgegenkopplung zu Phasendiskriminator zugeführt. Die Ver-
dem eine relativ hohe Frequenz in der korrigieren1), brachte den an sich nahe- gleichsfrequenz erzeugt em dritter Oszil-
Nähe der Betriebsfrequenz mit Quarzen liegenden Gedanken, dieses Verfahren J®.10* mit einem 1500-kHz-Quarz. Um den 
erzeugt und die Differenzfrequenz mit auf einen Steuersender zu übertragen. Direktdurchgang 1500 kHz von der Blind-
einem stabilen Langwellenoszillator zu- Wenn gesagt wird „zunächst Frequenz- lernzuhalten, liegt vor dieser ein
gesetzt wird, der auch die Variation über- gegenkopplung", dann deshalb, weil nach Tiefpaß, 9e*>lldet aus den Kondensatoren 
nimmt. Gleichgültig, welchen der beiden Beseitigung des Frequenzunterschiedes und dem Widerstand «ja. v
Oszillatoren man nun tastet, die dabei der Phasendiskriminator eine dem Phasen- Kreis C17, Lj dient zum Lm<eansieren d 
auftretende Verwerfung ist schon um ein restfehler nach Betrag und Winkel ent- Frequenzhubes über den Bereich; er an 
Vielfaches geringer. Aber man muß bei sprechende Gleichrichtspannung liefert. hier u: U* w|?en 
dieser Schaltung natürlich den Spiegel Wie später gezeigt wird, kommt eine 'wegfallen. Für emenr."""nSHaa“*- ssarsAss«.
imroe/näher'heranrUckt! Einern ülde?« mulunSfsof d 3eli"9l-

und 1 bis 3 MHz zugesetzter Frequenz 2) DRP von 0m Kieitke, 1934. (Nicht zu ver- fei?f dirfleu^aß' fvY 
ist deshalb unbrauchbar. Außer der Spie- Achseln mit dem sogenannten .angebundenen Leiter mit
gelwelle besteht bei ungeschickter Wahl Oszillator-, da dieser durch einen Frequenzdiskri- beim Justieren. Der einmal mit

minator über eine relativ. große • Zeitkonstante Schraubenzieher einzustellende Wider- 
nadigestimmt wird.) stand R (bzw. Ru) dient dazu, die Schlei-

I

I

1) FUNK-TECHNIK Bd. 5 11950], H. 8. S. 240.
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stante und kann somit eingeeicht werden. 
Es bleibt der TK des Quarzes mit etwa 
2X10~V°C; sein Einfluß geht mit etwa 
0,8 ein. 0 2 bekommt man mit etwas 
Sorgfalt auf 0,5X10~* konstant. Da er im 
Mittel aber nur mit dem Faktor 0,17 be­
teiligt ist, bedeutet dies, bezogen auf die 
Steuerfrequenz, 8X10-6. Die Genauigkeit 
der synchronisierten Frequenz ist also 
besser als 1X10-5. Für die Ausstrahlung 
muß natürlich die Genauigkeit der Eichung, 
Ablesung und die des Antriebes berück­
sichtigt werden.
Es taucht die Frage auf, in welcher Zeit 
nach dem Einschalten (tasten) des O 1 
das Einrasten erfolgt. Der Vorgang be­
ginnt mit einer, man möchte sagen, Fre­
quenzmodulation von O 1 mit der Fehler­
frequenz. Letztere ist sehr viel kleiner 
als die von Ol, z. B. 1 % und weniger. 
Der Beginn dieser Frequenzmodulation 
bewirkt eine Korrektur im Sinne der Ver­
kleinerung des Frequenzunterschiedes. Zu 
einer „Modulation", einer längeren Be­
einflussung, kommt es dabei gar nicht. 
Die Schwebungsfrequenz an der Phasen­
brücke wäre nur zu messen oder zu 
hören, solange die Blmdröhre nicht an­
geschaltet ist. Bei angeschalteter Blind­
röhre und vernachlässigten Laufzeiten 
bleibt eine augenblicklich angenommene, 
irgendwie gerichtete Spannung so lange 
erhalten, bis sie bei erreichter Frequenz­
übereinstimmung im Phasensprung ihr 
Vorzeichen plötzlich umkehrt und die 
Frequenzübereinstimmung von der ande­
ren Seite her stabilisiert. Von übrigen 
Laufzeiten abgesehen, ist es im wesent­
lichen der aus C33, C18, J?23 bestehende

fenverstärkung auf einen wirksamen 
Wert einzustellen. Letztere kann nicht 
beliebig hoch gemacht werden, weil sich 
im gesamten Regelkreis Sdialtelemente 
mit, endlicher Laufzeit befinden, so daß 
für gewisse Frequenzen Regelschwingun­
gen auftreten. Die Einstellung ist hier 
jedoch unkritisch; in der beschriebenen 
Anordnung findet man einen breiten, 
stabilen Bereich. Natürlich ändert sich 
mit der Schleifenverstärkung auch der 
Fangbereich, d. h., man bringt bei größerer 
Schleifenverstärkung größere Frequenz­
fehler zur Korrektur und umgekehrt.
Die Funktion sei kurz wiederholt. Der 
Oszillator O 1 ist ein einfach aufgebauter 
Bandoszillator, der Schwingungen er­
zeugt, die annähernd auf der Sollfrequenz 
liegen, z. B. mit einer Unsicherheit von 
± 10 kHz. Frequenzbestimmend ist aber 
die Summe der Quarzfrequenz und der 
Frequenz von . O 2 des stabilen Lang­
wellenoszillators. Die zunächst vorhan­
dene Differenz zwischen der Frequenz 
von O 1 und der Summenfrequenz korri­
giert als Nachstimmspannung über die 
Blindröhre den Oszillator O 1 zu einem 
Frequenzfehler Null gegenüber der Ver­
gleichsfrequenz. Übrig bleibt lediglich 
ein Phasenrestfehler, der in Richtung und 
Größe von der ursprünglichen Ablage­
seite, dem Ablagebetrag, von Laufzeit 
und Schleifenverstärkung abhängt.
Die Frequenzgenauigkeit des eingeraste­
ten Oszillators, unserer Steuerfrequenz 
also (hier 1750 bis 1900 kHz), ist gegeben 
durch O 2 und O 3. Die Schaltung von O 3 
ist in bezug auf ihren Einfluß eine Kon-

>' Abb. 3. Blockschaltbild des einfachen, 
frequenzkonstanten Steuersenders

— — —/Ol02
03 02

; (I500kH2) ; (250/400kHz)

[ v v *.01 / EU1(1750/1900kHz) . • "l£b \JFd0 Cz/ [M]Q0/3800kHz) Lib. 3^• -v- * 9sVr C4
Abb. 4. Gesamtschaltbild. C-Varia- 
tion des langwellenkreises 1 :2,55, 
bei Verwendung eines Drehkos 2x 
500 pF mit 2x15 pF gesamtes An- 
fangs-C etwa 650 pF. lt rd. 240 «H. 
C-Variation des Bandoszillators 
1 : 1,18; -Anfangs-C etwa 140 pF. L, 
etwa 50 ,«H. Die genauen Werte 
sind beim Abgleich einzustellen. Der 
Kreis LQ—C.J3 wird möglichst weit 
auf den induktiven Ast eingestellt; 
an seiner Sekundärspule sollen 2 bis 
5 Volt erscheinen. Anhaltswerte für 
C32, C18 sind 1000 pF; für R 
20 kOhm; C.|(), C etwa 200 pF; R„”, 
R„0 etwa je 10 kOhm; R.,., 20 bis 
3Ö kOhm; RJ7, R , RJ9 etwa 1 kOhm, 
20 kOhm u. 50 kOhm.
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PH RISDie übrigen 
Werte sind üblich bzw. richten sich 
nach den verwendeten RöhrenM 134927

Tiefpaß, der für eine vorgesehene Schlei­
fenverstärkung die Zeit zum Einrasten 
bestimmt. Um diese klein zu halten, muß 
die Grenzfrequenz des Tiefpasses hoch 
liegen. Der Tiefpaß darf auch nicht für 
den Korrekturimpuls eine nennenswerte 
Phasendrehung für vorkommende Fre­
quenzdifferenzen verursachen. Bei dem 
hier beschriebenen Steuersender liegt die 
Nachstellzeit zwischen 10-4 und 10-5 Se­
kunden. Ihre Berechnung ist nicht einfach, 
Ansätze dazu findet man in der Arbeit

von Labin (s. hierzu Schrifttumshinweise). 
Die Abb. 4 zeigt das Gesamtschaltbild mit 
FD. In der Unterschrift sind die wesent­
lichen Werte für eine Dimensionierung an­
gegeben, alle als Beispiel. Es bleibt dem 
Amateur überlassen, die Schaltung mit 
Bauelementen nachzubilden, die gerade 
bei ihm vorhanden sind. Natürlich braucht 
O 1 nicht für 1750/1900 kHz ausgelegt 
zu sein. Bei z. B. 3500/3800 kHz ändert 
sich selbstverständlich O 2 auf 500/800 kHz 
und die Quarzstufe auf 3000 kHz usw.

Die Fotos des einfachen Versuchsmodelles garantiert nebenwellenfrei. Dabei ist er
zeigen, wieviel man mit dieser Schaltung leichter herzustellen als ein Rundfunk-
bei einem recht einfachen Aufbau ohne super. Persönlich ist der Verfasser der
Abschirmung elektrisch erreichen kann. Ansicht, daß diese Art von Steuersendern
Sicher ist die Voraussage keine Ubertrei- in nicht langer Zeit die bisherigen ein-
bung, daß diese Art von Steuersender für fachen ähnlich ablösen wird, wie es der
Amateure DER Steuersender sein wird. Superhet beim Einkreiser getan hat,
Mit immerhin mäßigem Aufwand garan- wenn auch dort andere Gründe Vorlagen,
tiert seine Schaltung einen wirklich ganz Schrifttum:
einwandfreien Kristallton, hält die Forde- i) Patentschrift von Om Kiettke, 1934.
rungen für Konstanz nach CCIR-Empfeh- 2) Labin, Philips Research Reports 1949, Vol. 4.
lungen für feste Funkstellen und ist 3) Hugenholz, Communication News H. 8, 1947.

H. SCHWEITZER, DL 3 TO Höchstwert erreicht. Trotz stark variieren­
der Anodenspannung findet nur eine ge­
ringe Rückwirkung auf den Anodenstrom, 
hier „Entlast“-Strom, statt. Infolgedessen 
wird ein hohes Regel- und Sperrmaß er­
reicht. Die Schirmgitterspannung der 
Senderöhre könnte praktisch auf einen so 
geringen* Restbetrag zurückgeregelt wer­
den, daß der Anodenstrom der Sende­
röhre sich Null nähern würde. Die größte 
Belastung hat in diesem Augenblidc das 
Schirmgitter der Schutzröhre zu tragen. 
Das erzielbare Minimum der ausgangs­
seitigen Restleistung (Rest-Input) hängt 
also wesentlich von der maximal zu­
lässigen Schirmgitterbelastung der Schutz­
röhre ab. Es können daher nur solche 
Röhren in der Schutzschaltung verwen­
det werden, bei denen eine hohe Schirm­
gitterbelastung erlaubt ist (z. B. 6F6, 
6 V 6). Die in den Tabellen angegebenen 
Qfl, max*Werte können in der Schutzschal­
tung bis zu 20 ... 30 % überzogen werden, 
da die Belastung ja nur zeitweise in Frage 
kommt und die Anodenwärmestrahlung 
nur gering bleibt.
Abb. 2 zeigt die PA-Stufe eines 2-m-Ama- 
teursenders mit Schutzpentode. Die in 
Abb. 3 wiedergegebenen Belastungskurven 
der Elektroden bei Sende- und Schutz­
röhre wurden im .dynamischen Betrieb 
bei 145 MHz Sendefrequenz gemessen. 
Man erhält hier einen guten Einblick in

die Belastungsverhältnisse bei verschie­
den hoher Aussteuerung. Die Messungen 
wurden auch auf den Arbeitspunkt aus­
gedehnt, der sich bei fehlender Belastung 
durch den Ausgangswiderstand (Antenne) 
bei gleichzeitigem Resonanzfall des Aus­
gangskreises (Minimum des Anoden­
stroms der PA-Röhre!) einstellt. Wie aus 
Abb. 3 klar zu erkennen ist, bewegt sich 
der Zuwachs der Schirmgitterbelastung 
(PA-Stufe) in zulässigen Grenzen,- was 
auch ein Verdienst der Schutz pen- 
t o d e ist.
Der leichte Anstieg des Inputs (Na) der 
PA-Röhre zwischen 1... 0 mA Gitterstrom 
rührt von der mangelnden Stabilität der 
Schirmgitterspannung der Schutzröhre 
her. Dieser Effekt mußte in Kauf genom­
men werden, da sonst die maximal zu­
lässige Schirmgitterbelastung der hier 
verwendeten 6 V 6 überschritten worden 
wäre. Soll die 829-B höher „äusgefahren" 
werden, ist der Einbau einer Schutzröhre 
mit höherem Q 
sei, daß die 829-B weit höhere Belastun­
gen verträgt als in Abb. 3 eingezeichnet 
worden ist. Die 829-B reagiert sehr emp­
findlich auf Überlastungen, weshalb man 
sie in keinem Fall ohne Schutzschaltung 
in Betrieb setzen sollte.
Schaltungen mit Schutzröhre lassen natür­
lich ohne weiteres auch CW-Betrieb zu 
(Vorstufentastung). Von der verbleiben­
den Restleistung in den Tastpausen hängt 
es ab, wie hoch der CW-Input sein darf. s
Auch einer Nachprüfung auf Wirtschaft­
lichkeit hält die Schutzschaltung stand. 
Selbst dann, wenn man die Heizleistung 
der Schutzröhre mitrechnet, liegt der Lei­
stungsverbrauch eines ordnungsgemäß 
arbeitenden Gleichrichters für Gittervor­
spannung um etwa 50% höher. Beim 
Vergleich der Materialkosten ergeben 
sich ähnliche Verhältnisse.

Eine Schutzschaltung für PA-Stufen in Amateursendern
829-B

X—4L

2-m-Dipol _6832
den Güterstrom erzeugt. Die automatische (Frequenz-Verdreifacherjy-nr'f] 
Erzeugung der Gittervorspannung eignet r ~T ? r M5A
sich daher vor allem für Fonie-Betrieb. L ii| T
Wichtig ist allerdings, daß die Endröhre ^
keinesfalls ohne Steuerwechselspannung 
laufen darf, sonst ist es um sie in kurzer 
Zeit geschehen.
Bestückt man die PA-Stufe mit einer 
Tetrode oder einer Pentode, so kann man 
sie mit Hilfe einer Schutzröhre vor Über­
lastungen schützen. Zu diesem Zweck 
wird das Steuergftter der Schutzröhre, 
wie. es Abb. 1 veranschaulicht, an das 
hochfrequenzfreie Potential des Sende­
röhrengitters gelegt und die Anode der 
Schutzröhre mit dem Schirmgitter der 
Senderöhre verbunden. Bei voller Aus­
steuerung der PA-Stufe kommt in der 
Schutzröhre kein Strom zustande, da die 
am Gitterwiderstand Rgl liegende Span­
nung die Schutzröhre sperrt. Hört die hoch­
frequente Einströmung auf, werden also 
Gitterstrom und Gitterspannung zu Null,

-5 -4 -3 0ln der Amateurtechnik sind fast aus­
schließlich
deren PA-Stufen in C-Verstärkung arbei­
ten. Die Einstellung des Arbeite- und des 
Ruhepunktes wird jedoch nicht’ einheitlich 
gehandhabt. KW-Amateure, die häufig in 
CW arbeiten, sperren den Katodenstrom 
der Sender-Endröhre (PA-Stufe) mittels 
einer hohen negativen Gittervorspan­
nung, die aus einem besonderen Netzteil 
entnommen werden muß, und tasten den 
Steuer-Oszillator öder eine Zwischen­
stufe. Die ah das Gitter der Sender-End­
stufe gelangenden Hochfrequenzimpulse 
(Morsezeichen) „öffnen" die PA-Röhre. 
Strömt dagegen die Steuerhochfrequenz. 
ununterbrochen ein, so kann auf die feste 
negative Gittervorspannung verzichtet 
werden. Die erforderliche Gittervorspan­
nung wird dann automatisch durch „den 
über den Gitterableitwiderstand fließen-

Sendegeräte gebräuchlich, \l45MHz

^ 500 X'40 lh
soo¥ D“‘

l45\MHz

6V6
(Schulz- f ~'N 

röhre;) _L
HF-1
Dr.

1k\4k

iJJ50 15k

V+375/ ratsam. Hinzugefügtg2 max+ 470V~Ub

Abb. 2. Vollständige Schaltung der PA-Stufe eines 
2-m-Amateur-Senders für A-1- und A-3-Betrieb 
mit einer Pentode, der 6 V 6, als Schutzröhre

Pentoden und Tetroden gibt es in einem 
so beginnt in der Schutzröhre ein hoher großen Bereich keine Rückwirkung, wenn 
Anodenstrom zu fließen, der das Schirm- deren Schirmgitter stabil gehalten wird, 
girier der Senderöhre entlastet. Die Das Schirmgitter einer Schutzpentode muß 
Schirmgitterspannung fällt ab und zwingt aus einem Spannungsteiler gespeist wer- 
somit auch den Anodenstrom der Sende- den, der hier an die hohe und verhält- 
röhre herunterzugehen. Für diese Schutz- nismäßig gleichbleibende Anodenspan­
schaltung eignen sich Schutzröhren, die nung der PA-Stufe angeschlossen wird, 
bei niedriger Anodenspannung noch einen Die Wirkungsweise ist die gleiche wie bei 
hohen Anodenstrom aufweisen (z. B. 6 Y 6 der Triodenschaltung. Beim Einströmen 
als Triode geschaltet). der Steuerhochfrequenz ist die Schutzpen-
Es darf nicht übersehen werden, daß ein tode gesperrt; es tritt also keine Beein- 
Anodenspannungsrückgang bei einer flussung des PA-Betriebes auf. Geht die 
Triode eine durchgriffsabhängige Gegen- Steuerspannung zurück, dann setzt in 
Wirkung auslöst, wodurch ihre Regel- der Schutzröhre ein Anodenstrom ein, der 
fähigkeit stark beeinträchtigt wird. Bei bei fehlender Steuerspannung seinen

Abb. 3. Verlauf der Anoden- und Schirmgitter­
belastung von Sende- und Schutzröhre der in 
Abb. 2 gezeigten PA-Stufe in Abhängigkeit der 
Aussteuerung bzw. des durch sie verursachten 
Gitterstroms. Die mit „min" versehenen Symbole 
beziehen sich auf den Arbeitspunkt, der sich bei 
fehlender Anodenkreisbelastung und Resonanz 
einstellt. Aus der Differenz von Nfl und Nfl min 
ist die verfügbare HF-Leistung zu ent­
nehmen. Der hier in dieser Leistungsstufe vor­
handene Wirkungsgrad ist im UKW-Gebiet üblichr Abb. 1. Einbau einer Schutzröhre in eine PA-Stufe

-6 -5 -4 -3 -2
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Abb. 7. Schaltung des Aufnahme- und Wiedergabekopfes für wahlweisen Betrieb mit Gleichstrom- oder Hochfrequenzvormagnetisierung. 
Eingangsverstärkerschaltung mit Mikrofon- und Frequenzkorrekturglied - Umschaltung. Abb. 8. Eine andere Art der Frequenzkorrektur

TONAUFZEICHNUNG H. BRAUNS

Selbstbau eines Tonbandgerätes mit Federwerkantrieb
Schluß aus
FUNK-TECHNIK Bd. 7 
(1952], H. 9. S. 241

über einen einstellbaren Kondensator in 
den Sprechkopfkreis eingekoppelt wird, 
geschieht dies bei der Gleichstrom-Vor- 
magnetisierung über einen einstellbaren 
25-kß-Regelwiderstand. Als Spannungs­
quelle dient die Heizstromquelle (1,4 V) 
des HF-Generators. Die Einstellung ist 
im Vergleich zu der bei Hochfrequenz kri­
tischer. Nur über einen verhältnismäßig 
kleinen Winkel des 25-k.Q-Potenfciometer6 
ist der Ton nicht nur lautstark, sondern 
auch klar und verzerrungsfrei. Wenn 
auch die Aussteuerung des Bandes im 
Eintaktbetrieb (im Gegensatz zum 
Gegentaktbetrieb bei Hochfrequenz) er­
folgt und eine Selbstaufhebung gerad­
zahliger Harmonischer nicht stattfindet, 
so ist das Ergebnis doch recht zu­
friedenstellend. Übersteuerungen wirken 
sich infolge der etwas kleineren Arbeits­
kennlinie natürlich ungünstiger aus und 
sind daher nach Möglichkeit von vorn­
herein zu verhindern. Auch bei Betrieb 
mit nur einem Kopf, wie es beim be­
schriebenen Gerät der Fall ist, entsteht 
in der angegebenen Schaltung nach Um­
schaltung auf Wiedergabe kein soge­
nanntes Kopfrauschen, da der Vormagne- 
tiisiemngs-Gleichstrom sehr gering ist. 
Beim Aufbau des Verstärkers ist be­
sonders darauf zu achten, daß keine Hoch­
frequenz auf den empfindlichen Mikrofon­
eingang streut. Um Störungen durch 
Relaxionsschwingungen zu vermeiden, ist 
es erforderlich, die Anodenbatterie mit 
einem 25-^F-Elektrolytkondensator zu 
überbrüdcen. Gegebenenfalls sind Sieb­
glieder in die Anodenleitungen der Vor­
stufen einzuschalten. Bei „Aus" ist neben 
der Heizung auch die Anodenbatterie ab­
zuschalten.
Ein Löschkopf ist nicht erforderlich. Die 
zu den Aufnahmen mitgeführten Bänder 
werden vorher entmagnetisiert oder sind 
noch fabrikfrisch. Bei Hochfrequenzbe- 
tnieb können diese Bänder gleich benutzt _

%
pfsoo •r -500

JV877~1 3D6
(DL 29) (DDD26.

ffr rH Abb. 9. Zwei Schaltun- 
.gen des Hochfrequenz­
generators für die Vor­
magnetisierung. Eine 
HF-Spannungserhöhung 
kann durch Verlänge­
rung der Wicklung der 
vorhandenen Schwing, 

kreisspule erfolgen 
(Autotransformation)

•t 25k,

Tif 25k

-A ~H*H 1,4 V*A -A -H*H 14V +A

Die Eingangsröhre des verwendeten Ver­
stärkers kann bei Aufnahme auf ein Kristall­
mikrofon, bei Wiedergabe auf den Kopf 
geschaltet werden, der bei Aufnahme als 
Sprechkopf dient (Kopf etwa 0,1 H; etwa 
75 Q-, Spalt etwa 20^; identisch mit hoch­
ohmigem Atffsprechkopf der Hersteller­
firma Max Ihle, Marktschorgast/Ofr.). 
Abb. 7 zeigt die Umschaltung. Von den 
Frequenzkorrekturgliedern wird bei Auf­
nahme nur die Tiefenanhebung abge­
schaltet; die Höhenanhebung (R-C-Längs- 
glied) bleibt bestehen. Abb. 8 bringt eine 
andere Art der Frequenzkorrektur, jedoch 
von gleicher Wirkung.
Aufnahmeseitig läßt sich wahlweise mit 
Hochfrequenz- oder Gleichstrom - Vor­
magnetisierung arbeiten. Bei hochwerti­
gen Aufnahmen, insbesondere Musik, wird 
auf Hochfrequenz geschaltet. Abb. 9 zeigt 
zwei Beispiele von HF-Generatoren. Man 
wählt die Frequenz so, daß sich ein hoher 
Wirkungsgrad ergibt; 30 kHz ist ein 
guter Wert. Bei guten Bändern läßt sich 
auch mit der viel sparsameren Gleich- 
.strom-Vormagnetisierung recht zufrie­
denstellend arbeiten. Das Rauschen stört 
oft kaum. Während die Hochfrequenz

DF 26 < Uri5 ILDS ILE3
(DF23t DF25) f/LC 5) (DAF26) (DC2S)

-TSs »(5?
CUg, «rw *7°-/ ^rr!f

DL25.DL26 3LE4.3LF4 3B7
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%
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Abb. 10. Die widrigsten Sockelschaltunpen der zur 
Anwendung kommenden Röhren. Außer der Rim- 
lockröhre DL 41 besitzen alle den Loctal-Sodcel
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Abb. 12. Lade- und fcnt* 
ladekurven des verwendet 
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FUNK-TECHNIK Nr. 10/1952270



—

werden. Bei Gleichstrom-Vormagnetisie- 
rung führt man das Band jedoch um 
einen kleinen Permanentmagneten, den 
man, wie Abb. 11 zeigt, in der einen Ecke 
des Laufwerks unterbringen kann. Dieser 
Löschmagnet kann unbedenklich auch vor 
der Aufnahme mit Hochfrequenz-Vor- 
magnetisierung als Löschkopf dienen. 
Eine merkliche Qualitätsverschlechterung 
tritt dabei kaum ein. Ein Entmagnetisie­
ren durch Hochfrequenz oder 50-Hz-Strom 
ist stets umständlicher und obendrein sehr 
energieverbrauchend. Bei entmagnetisier­
ten Bändern mit Gleichstrom-Vormagne- 
tisierung zu arbeiten, ist unvorteilhaft, 
da der geradlinige Teil der jungfräulichen 
Arbeitskennlini'e geringer als der auf der 
Randkurve ist. Am besten führt man bei 
Aufnahmen das Band stets um den Per- 
manent-Magnetlöschkopf (bei Doppel­
spuraufnahmen natürlich nur einmal!). 
Die Wahl eines geeigneten Magneten ist 
nicht kritisch. Es kann fast jede Ausfüh­
rung benutzt werden, wobei sich solche 
aus Kleinst-Drehspulinstrumenten, die wie 
ein Ringkopf aussehen, gut bewährt 
haben. Mit der Hochfrequenz-Vormagne- 
tisierung wird man bei Batteriebetrieb 
nur sparsam umgehen, bei Netzbetrieb 
jedoch ausschließlich damit arbeiten. 
Ohne HF beträgt der Stromverbrauch des 
Gesamtgerätes (also Heiz- und Anoden­
strom zusammen) nur etwa 1 W! Die 
benutzten Röhren (s. Abb. 10) gehören 
sämtlich zur Allglas-Schlüsselserie mit 
Loctalsockel (Philips-Valvo oder Sylva- 
nia). Sie sind billig und bewährten sich 
in den Versuchsschaltungen gut. Als End­
röhre läßt sich auch vorteilhaft die DL 41 
aus der Rimlockserie benutzen (ent­
sprechend der DL 94 aus der Miniatur­
serie). Alle Röhrenfassungen sind federnd 
zu montieren; die Anschlüsse zu ihnen 
werden mit weicher Litze ausgeführt. Die 
Lautstärkeregelung (l-M£?-Potentiometer) 
wird zwischen zweite und dritte Röhre 
geschaltet. Sehr zu empfehlen ist die Be­
nutzung eines kleinen Aussteuerungs­
anzeigers. Das Magische Auge DM 21 ist 
leider nirgends mehr zu haben, so daß 
man ein hochempfindliches Drehspul­
instrument mit einem kleinen Trocken­
gleichrichter verwenden muß, das gleich­
zeitig nach entsprechender Umschaltung 
als Kontrolle der Betriebsspannungen 
dienen kann.

Die Batterien
Im Versuchsaufbau wurden Manganchlo- 
rid-„Emce"-Anoden (Fabrikat Baumgar­
ten) benutzt (siehe Tabelle). Es ist bei 
den Emce-Batterien zu beachten, daß sie 
bei Betrieb von der Leerlaufspannung 
schnell auf die etwas niedrigere Betriebs­
spannung übergehen, diese dann aber 
lange konstant halten. Die Batteriespan­
nung soll möglichst 100... 120 V sein, 
wobei die Batterie bei der sehr flach 
verlaufenden Entladekurve lange Zeit 
vorhält. Zur Heizung läßt sich statt der 
vier hintereinandergeschalteten Mono­
zellen auch z. B. die von den Kofferemp­
fängern bekannte 7,5 - V - Emce - Heiz­
batterie Nr. 295 benutzen, wenn ein klei­
ner Drahtwiderstand von 1,2 Q vorge­
schaltet wird. Bei Serienschaltung spielt 
es keine Rolle, ob die Röhren 1,2-V- oder 
1,4-V-Fäden haben, da der Strom von 
50 mA gleich ist. Die HF-Generatorröhre 
heizt man zweckmäßigerweise getrennt. 
Von dieser Heizquelle wird auch die 
Gleichstrom-Vormagnetisierung gespeist. 
Vom Verfasser wurde hierfür ein kleiner 
Silber-Zink-Akkumulator (1,5 Volt; 1 Ah) 
benutzt5), der die Spannung ungewöhn-
*) 8. FUNK-TECHNIK Bd. 6 [19511, H. 22. S. 610.

Empfehlenswerte Anoden- und Helzbatterlen 
mit Abmessungen * Der Drehbereich erfaßt sechs ganze Um­

drehungen von insgesamt 6X360°. Die 
minimale Induktivität beträgt 0,014 /jH, 
während die maximale 0,690 /aH groß ist. 
Demnach ergibt sich ein Variationsbereich 
von 0,676 /*H. Die Kurven- und Gleichlauf- 
Toleranz wird vom Hersteller mit ± 1 % 
des eingestellten Wertes angegeben.
Das Dreifachaggregat ist in mechanischer 
und elektrischer Hinsicht sehr stabil auf­
gebaut. Wanne, Zwischenabschirmungen 
und Abschlußplatten sind kräftig durch­
gebildet, die zum Einlöten der Verdrah­
tung angeordneten Lötanschlüsse wider­
standsfähig ausgeführt und für größere 
Drahtdurchmesser dimensioniert. Das 
Varimeter ist durch eine eng anliegende 
Metallhaube zuverlässig abgeschirmt und 
gegen Staub geschützt.

Ausgleichtrimmer,
mit Potentiometer kombiniert
Mit der Kombination Typ 1671, die aus 
einem Potentiometer und einem ange­
bauten Trimmer auf keramischer Grund­
platte besteht, ist ein wichtiger Bauteil

Spannung AbmessungenTyp ArlV mm

560 1.5 60x32
100x75x65
225x102x64
220x102x64

Monozelle
„Emce"
..Emce“
„Emce"

!
295 7.5
730 120. 735 110

! Einige Klelnst-Sllber-Zlnk-Akkumulatoren

Spannung Kapazität Abmessungen 
mm

GewichtTyp V Ah 9
45 050 
45001 
45 101

1.5 0.5 31/38») x 28x16 
43/50 x 28 x 16 
50/65x35x21

20
' 1.5 1 32

1.5 3 75
*) Die zweite Zahl gibt die Höhe einschl. Polklemmen 

an. Für größere Geräte und Dauerbetr.eb werden 
Silber-Zink-Leichtakkumulatoren auch in größeren 
Kapazitäten und anderen Spannungen hergestellt.

lieh lange auf dem Nennwert hält. Die 
Silberakkumulatoren haben nur bis zu Vs 
des Volumens und bis zu % des Gewichts 
üblicher Bleiakkumulatoren. In der Ta­
belle sind einige kleinere Typen dieser 
Art aufgeführt. Abb. 12 zeägt die Lade- 
sowie Entladekurven des verwendeten 
Silberakkumulators. Das Laden ist stets 
dann beendet, wenn die Klemmenspan­
nung 2,1 V erreicht, und ist danach so­
fort abzubrechen.
Daß das beschriebene Tonbandgerät auch 
in zweckmäßiger Kombination mit einem 
Kofferradio benutzt werden kann, bedarf 
wohl keiner besonderen Erwähnung.

I

Potentiometer, mit Auj- 
gleidttrimmer kombiniert

07

HF-Bauteile
für
Fernseh-
Empfänger

0.5
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0.2

Beim Selbstbou von Fernsehempfängern w;irkt 
sich das Fehlen geeigneter Spezial-Bauteile für 
die veränderbaren Abstimmkreise des HF-Teils 
besonders unangenehm aus, da sich die für 
UKW-FM-Rundfunkgeräte gebräuchlichen Dreh­
kondensatoren und Variometer nicht ohne weite­
res verwenden lassen. Nunmehr kommen für kon­
tinuierliche Abstimmung ein Varimeter (das Foto 
zeigt das Varimeter 5000 mit abgenommener Ab­
schirmhaube, die Kurve daneben den Verlauf 
seiner Selbstinduktion in Abhängigkeit vom Dreh­
winkel) und für Feinabstimmung eines durch 
Drucktasten abgestimmten Oszillators ein mit 
Potentiometer kombinierter Ausgleichtrimmer auf 
den Markt (Ch. Schwaiger, Nürnberg).

Varimeter Typ 5000
Beim Varimeter, Typ 5000, bestehen die 
einzelnen Induktivitäten aus Flachspulen 
mit genau gleichen L-Werten, an denen 
jeweils ein Anschluß mit Hilfe eines 
Schleifkontaktes abgegriffen wird. Da die 
abgetastete Spulenlänge sehr groß ist, 
läßt sich die Induktivität leicht und sicher 
einstellen. Der erforderliche Gleichlauf 
der einzelnen Kreise kann durch Serien­
oder Parallelinduktivitäten erzielt wer­
den. Als Werkstoff für die Spulenplatten 
findet eine Spezial-HF-Preßmasse mit sehr 
kleinen Verlusten und hoher mecha­
nischer Konstanz Anwendung. Die Spu­
lenwicklungen sowie die Abnahme- und 
Anschlußorgane weisen entweder eine 
starke Feinsilberplattierung auf oder sind 
ganz aus Silber gefertigt. Dadurch ver­
meidet man unerwünschte Ubergangs­
widerstände und gewährleistet geräusch­
lose Abstimmung.

o.t

o
4 5 5

für Fernsehempfänger geschaffen worden. 
Dieser gestattet durch Zusammenfassung 
zweier Abstimmfunktionen zu einem 
Doppelknopf einen vereinfachten mecha­
nischen Aufbau und außerdem eine be­
quemere Bedienung des Fernsehempfän­
gers. Der neue Kombinationsteil ist 
hauptsächlich zum Einbau in solche Fern­
sehempfänger bestimmt, die für die Ab­
stimmung auf den gewünschten Fernseh­
kanal ein Drucktastenaggregat verwen­
den oder die nur für die Aufnahme eines 
bestimmten Kanals eingerichtet sind. Der 
angebaute Trimmer ist für die Nachstim­
mung des Oszillatorkreises vorgesehen. 
Der Trimmer verwendet zwei keramisch 
isolierte Statorplatten und einen aus 
gutem Isoliermaterial gefertigten Rotor. 
Beim Eindrehen des Rotors wird der Wert 
der Dielektrizitätskonstante vergrößert. 
Das Potentiometer läßt sich für beliebige 
Regelzwecke benutzen, z. B. für Kon­
trasteinstellung, Bildhelligkeit usw. Die 
Regelkurve kann nach jeder gewünsch­
ten Kennlinie bei Widerstandswerten 
zwischen 100 Ohm und 10 Megohm fest­
gelegt werden. Der Ausgleichtrimmer 
hat einen Drehbereich von 360° ohne 
Anschlag und besitzt eine veränderbare 
Kapazität von 0,5 pF (Sonderausführung 
1 pF). d.i
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BAUANLEITUNG DES -LABORS
C. MÖLLER

Fernseh-Empfänger FSE 52/18
I

(Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd. 7 (1952), H. 9. S. 245)

Abb. 5 zeigt links das Ende des Bild-ZF- 
Verstärkers. Wie man erkennt, ist zu­
nächst im Vergleich zum FSE 51/13 die 
Zweipolstrecke Rö 7 der Vst EAA 11 ge­
wissermaßen «umzudrehen“, so daß sie 
nun negativ laufende Signale • an die 
erste Video-Stufe Rö 8 liefert.
Stufe ist in ihrer Anordnung beibehalteh 
worden, nur mit dem Unterschied, daß 
sie nun nicht das Gitter, sondern die 
Katode der Bildröhre ansteuert. Diese 
liegt also jetzt etwa auf + 200 V Gleich­
strompotential gegen Masse, so daß eine 
direkte Verbindung des Heizers der KSR 
mit dem allgemeinen Heizkreis nicht 
mehr zweckmäßig ist. Die Bildröhre wird 
vielmehr aus einer getrennten Heiz­
wicklung versorgt, und dieser Heizkreis 
ist zur Vermeidung von Ladungseffekten 
über einen 0,1-MOhm-Widerstand mit 
der Katode verbunden. Die Phasen­
drehung zur Ansteuerung des Gittes der

Widerstand den Kurzschluß des dem 
Gitter zugeführten Video-Signals ver­
hindert.
Zum Betrieb der Bildröhre ist noch eine 
weitere »Gleichspannung von etwa 250 V 
(max. etwa 400 V) für die erste Anode 
erforderlich. Da die Katode jedoch, wie 
erwähnt, schon auf + 200 V gegen Masse 
liegt, sind hier also mindestens + 450 V 
gegen Masse erforderlich. Eine derartige 
Spannung steht aber im Zeilenkippgerät 
zur Verfügung; sie wird der Bildröhre 
über ein RC-Siebglied an der ersten 
Anode zugeführt. Für die drei Ent- 
zeYrungsdrosseln sind an anderer Stelle 
bereits nähere Angaben gemacht wor­
den2), so daß der Aufbau dieses Video- 
Teiles kaum Schwierigkeiten machen 
dürfte. Die Kontrolle der gleichmäßigen 
Verstärkung in den beiden EF14 kann 
am einfachsten mit einem Röhrenvolt­
meter näherungsweise durchgeführt wer-

hier geachtet werden, sonst können recht 
unangenehme horizontale Bildverformun­
gen auftreten. Allerdings ist der Syn- 
chronisier-Spannungsbedarf des Sperr­
schwingers im Bildkippgerät erheblich 
höher, so daß dafür eine weitere Ver­
stärkerstufe erforderlich ist. Die Syn­
chronisierimpulse aus der Diode werden 
mit partieller Differentiation dem Steuer- 

. gitter der EF 12 zugeführt, die in Pen­
todenschaltung als Synchronisierverstär­
ker für das Bildkippfgerät arbeitet.
So weit die rein schaltungsmäßigen Einzel­
heiten der neu hinzukommenden Bau­
teile. Praktisch beginnt man den Er­
weiterungsbau zweckmäßig mit der Än­
derung des Netzteiles auf dem Baustreifen 
des HF-Bausteines. Das Auswechseln des 
Netztrafos und der Drossel ist auf dem 
verwandten Chassis ohne weiteres mög­
lich. Die Positionen der Stückliste 1 des 
Chassisrahmens3) sind natürlich auch hier 
verwendbar, während die Einzelteile aus 
den Stücklisten 2, 3 und 4 nicht benötigt 
werden. Dagegen ist die Stückliste 5 des 
HF-Bauteiles und Netzgerätes4) zu be­
richtigen. Im zweiten Baustreifen des 
Bild-ZF-Verstärkers ist, wie erwähnt, 
am Video-Gleichrichter die Umpolung der 
Rö 7 vorzunehmen, während der Bau­
streifen des Tonteiles mit der ersten 
Video-Stufe Rö 8 keine Änderung er­
fordert. Neu angefertigt werden müssen 
jedoch zwei weitere Baustreifen, die in 
der beim FSE 51/13 bereits besprochenen 
Weise aus 100X350 mm großen, 1 mm 
starken Alu-Blechstreifen herzustellen 
sind. Nach der 10 mm breiten Abkantung 
der beiden Längsseiten stehen also wie­
der Montageplatten von 80x350 mm zur 
Verfügung. Der letzte Streifen ganz 
rechts auf dem Gestell trägt nur die Bau­
teile des Zeilenkippgeräts. Auf den Fotos 
erkennt man die drei hintereinander an­
geordneten Röhren EDD11, EL 12 spez. 
und EZ 12. Den Abschluß bildet der 
Zeilenausgangstrafo, der mit einem hin­
reichend langen Isolierkabel der Hoch­
spannungszuführung für die Bildröhre 
versehen ist. Verdrahtungsmäßig braucht 
zu diesem Streifen wohl nichts gesagt 
zu werden, da alle Kleinteile bequem 
Platz haben. Um Störungen in anderen 
Empfängern zu vermeiden, empfiehlt es 
sich jedoch, nach Fertigstellung des Ge­
rätes auf diese Baustreifen eine mög­
lichst engmaschige Drahthaube aufzu­
setzen, die den Zeilenausgangstrafo ein­
schließlich der EL 12 abschirmt. Die für 
diesen Baustreifen erforderlichen Einzel­
teile sind in der Stückliste 9 zusammen­
gestellt (s. Heft 9).
Die Montage der großen Bildröhre er­
folgt ähnlich wie bei der seinerzeit ver­
wendeten DG 16, wenngleich ein ge­
sonderter Baustreifen hier wegen seiner ' 
Größe unzweckmäßig ist. Auf der Vorder­
kante des Chassisrahmens ist deshalb 
ein 20 mm starkes und 300 mm breites 
Holzsegment aufgeschraubt, in dem der 
Schirm der Femseh-Bildröhre liegt. 
Ein 15 mm breites Alu-Spannband hält 
den Glaskolben auf dem Holzsegment 
fest und dient gleichzeitig dazu, die 
elektrische Masseverbindung des Außen-
3) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 6 (19511, H. 20. S. 564.
4) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951), H. 21, S. 597.
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Abb. 5. Schaltbild da« neuen Videoteiles/ wie er im Mustergerät für die Bildröhre 31 MC 4 
eingebaut ist. Die blauen Positionsnummem entsprechen den Bezeichnungen im FSE 51/13. Ebenso sind 
die Spulendaten von L 10 und LU = L 12 im Heft 23/51 der FUNK-TECHNIK (Seite 649) angegeben

EF12

den. Bei irgendeinem Signal, beispiels­
weise dem laufenden Sender, muß an 
beiden Anoden die gleiche Wechsöl- 
spannung auftreten, oder sie muß durch 
Veränderung des 1-kOhm-Gitterableit- 
widerstandes am Gitter der zweiten 
Video-Stufe dahin gebracht werden. 
Unterschiede im Frequenzgang sind mit 
diesem Verfahren natürlich nicht fest­
stellbar.
Die Impulsabtrennung zur Synchronisie­
rung erfolgt ebenso wie im FSE 51/13 
durch das zweite System der EAA 11. 
Auch diese Anordnung ist gegenüber 
dem Originalaufbau beibehalten worden, 
da die Ausgangsspannung dieses Am­
plitudensiebes für den Multivibrator des 
Zeilenkippgerätes vollständig genügt. 
Auf ausgezeichnete Siebung muß auch
2) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951). H. 23. S. 649. 
Abb. 24.

Bildröhre besorgt eine weitere EF 14, die 
aus dem Anodenkreis der ersten Video- 
Stufe durch einen Spannungsteiler ge­
speist wird. Durch den sehr niedrigen 
Gitterableitwiderstand dieses Teilers, 
dessen Verhältnis etwa der Stufenver­
stärkung der ersten Video-Röhre ent­
spricht, ist die durch die Gitter-Katoden­
kapazität auftretende Frequenzabhängig­
keit bis etwa 4 MHz bedeutungslos. 
Anodenseitig ist diese Stufe kapazitiv 
an das Gitter der Bildröhre angeschlossen, 
so daß diesem eine geeignete Vorspan­
nung von max. —70 V gegenüber der 
Katode (bzw. + 130 V gegen Masse) ge­
geben werden kann. Diese Grundhellig­
keitseinstellung besorgt das Potentio­
meter P7, dessen Variationsbereich wie 
angegeben ggf. durch passende Fest­
widerstände eingeschränkt werden kann. 
Ein RC-Glied dient zur Beruhigung dieser 
Spannung, während der zweite 0,1-MOhm-
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Abb. 6. Verdrahtungs­
ansicht das Bildkipp­
generators, der Syn
chronisierstufe und Ge­
gentakt - Video-Röhre. 
Als einzigster Regler ist 
P 6 direkt auf diesem 
Baustreifen 
so daß hier die Einstel­
lung von oben vorge­
nommen werden muß

belages der KSR herzustellen. Die zweite 
Lagerung der Bildröhre erfolgt durch die 
Ablenk- und Fokussiereinheit, die auf 
den Hals der KSR aufgesdioben wird. Die 
Befestigung dieses Spulensatzes geschieht 
zweckmäßig mit einem stabilen, etwa 
4 mm starken Duralwinkel, dessen Mon­
tagehöhe sich verstellen läßt, so 'daß die 
Achse der Bildröhre genau horizontal 
justiert werden kann. Zur Befestigung 
dieses Winkels sind auf dem Chassis­
rahmen zwei weitere 350 mm lange Stücke 
Winkelalu, 20X20X2 mm, so aufzuschrau­
ben, daß sie senkrecht unter der Achse 
der Bildröhre liegen. Der Montagewinkel 
für die Ablenkspulen ist dann in der 
Weise festzuschrauben, daß die Spulen­
einheit unmittelbar ,auf dem Hals am 
Kolbenende der Bildröhre sitzt. Diese 
Aufbauweise für die Bildröhre ist allein 
zulässig. Keinesfalls darf die Röhren­
fassung der zweite Stützpunkt sein oder 
gar der Röhrenhals das Gewicht der Ab­
lenkspulen tragen. Ziemlich dicht hinter 
dem Röhrensockel ist ferner die Ionen­
falle auf dem Hals der Bildröhre anzu­
bringen. Man schiebt diesen kleinen Per­
manentmagneten zweckmäßig zunächst 
genau nach Vorschrift des Röhrenherstel­
lers in seine Lage und versucht später 
im betriebsfertigen Gerät, durch Ver­
drehen oder axiales Verschieben die 
größtmögliche Bildhelligkeit zu erreichen. 
Die elektrischen Verbindungen zur Röh­
renfassung und zu den Ablenkspulen 
führt man am besten mit Litze (evtl. 
Gummiadern aus Netzkabeln) aus, damit 
die genannten Teile flexibel bleiben und 
sich insbesondere auch die Röhrenfassung 
leicht abnehmen läßt. Zahlreiche Schalt­
glieder für die Stromversorgung der Bild­
röhre werden zweckmäßiger stets an 
einer eigenen Lötösenplatte zusammen­
gefaßt. In der Stückliste 10 sind die not­
wendigen Teile für den Aufbau der Bild­
röhre zusammengestellt (s. Heft 9).
Der zweite der neu erforderlichen Bau­
streifen ist unmittelbar neben dem Ton- 
teil auf dem Chassisrahmen aufgeschraubt. 
Hier sind der Bildkippgenerator, der Syn­
chronisierverstärker und die zweite Vi­
deostufe hintereinander angeordnet. Auch 
hier zeigt sich wieder die Zweckmäßigkeit 
der Streifenbauweise, weil die einzelnen 
Baugruppen, zunächst unabhägig vom Ge­
samtgerät, leicht aufgebaut, verdrahtet 
und getrimmt werden können. Oberhalb 
des Streifens sind außer den Röhren und 
Eikos die beiden Übertrager des Kipp­
generators montiert. Zahlreiche Lötstütz­
punkte auf der Unterseite verbessern die 
Stabilität der Verdrahtung. Besonders bei 
der Video-Stufe muß auf möglichst kurze 
Leitungsverlegung geachtet werden, da­
mit die schädliche Verdrahtungskapazität 
klein bleibt. Etwas längere Leitungen er­
geben sich allerdings bei der Verdrah-

befestigt.

tung der 'Synchronisierstufen. Wie aus 
dem Schaltbild Abb. 5 hervorgeht, liefert 
die zweite EF14 auf diesem Baustreifen 
Synchronisiersignale mit der richtigen 
Polarität für die Diodenstrecke. Somit ist 
die zweite Diodenstrecke der EAA11 
durch zwei Leitungen mit diesem Baustein 
zu verbinden, wobei die zurückkommende 
Leitung von der Anode der Zweipolröhre 
nicht nur zu den Koppelgliedern des 
Gitters der EF 12 geht, sondern auch bis 
zum letzten Baustein des Zeilenkippge­
rätes weiterläuft. Das Differentiierglied 
für den Multivibrator sitzt an der Fassung 
der EDD 11, so daß die Synchronisierlei­
tung wegen des geringen Steuerspan­
nungsbedarfes des Zeilengenerators ge­
gebenenfalls abgeschirmt verlegt werden 
kann, was allerdings im Mustergerät 
nicht erforderlich war. Bis auf die Über­
prüfung des etwa gleichen Verstärkungs­
ganges der beiden EF 14 des Video-Teiles 
waren im Mustergerät keine Trimmarbei­
ten notwendig; beide Kippgeräte liefen 
auf Anhieb zufriedenstellend. Die neu 
hinzukommenden Einzelteile dieses Bau­
streifens sind in der Stückliste 11 zusam­
mengestellt. Für die Video-Stufen wurden 
allerdings die Positionen der Stück­
liste 85) nicht noch einmal aufgeführt. 
Gegenüber der Anordnung der Bedie­
nungsknöpfe auf der Vorderseite des 
FSE 51/13 ist bei der vorliegenden Bau­
form für eine zweckmäßigere Leitungs­
führung eine etwas andere Anordnung 
getroffen worden. Vom rechts außen ist 
zunächst der Regler P 1 für die Zeilen­
frequenz, danach P 7 für die Grundhellig­
keit, dann der drahtgewickelte Regler 
zur Einstellung der Strahlschärfe und 
schließlich P 4 zur Regulierung der Bild­
frequenz. Die übrigen Knöpfe haben ihre 
Funktion wie im seinerzeit beschriebenen 
Gerät behalten. Die weiteren in den hier
5) Vgl. FUNK-TECHNIK Bd. 6 (1951). H. 23. S. 650.

Stückliste 11

Bildkippgenerator mit zusätzlichen Video-Stufen 
1 Streifen Alublech, I mm stark,

Längsseiten abgekantet 
3 Röhrenfassungen 
1 Ausgangsübertragcr 
1 Sperrschwingertrafo 
1 Potentiometer 
1 desgl.
1 desgl.
1 Schichtwiderstand 
1 desgl.
1 desgl.
1 «desgl.
1 desgl.
1 desgl.
1 desgl.
2 desgl.
1 desgl.
2 desgl.
1 desgl.
2 desgl.
1 desgl.
1 desgl
1 Rollblockkondensator 
1 desgl.
1 desgl.
2 desgl.
1 desgl.
1 desgl.
2 desgl.
1 desgl.
2 Niedervolt-Elkos 
2 Doppelelektrolyts 
1 HF-Drossel 
1 Bedienungsknopf 
6 Lötösenleisten 
2,5 m isol. Schaltdraht 
20 Schrauben mit Muttern

100/350 mm 
8poi- Stahlsockel 

Philips 10 871 
Philips 10 850 

0,1 MÖ lin. 
0.5 MÜ lin.

1 M.O lin. 
250 ü. y W 
500 Cl. % W
i ka. % w

3 k.'A 2 W
4 k'J. 2 W

4 kü, y W
20 k!>. y. W 
50 kii. y, w 
60 kn. y, w 

o.i mn. y. w 
0,2 M!>. y, w 
o,5 Mn, y, w 

i Mn. y, w 
io Mn. v, w

400 pF 
500 pF 

10 nF 
50 nF 

0,1 «F 
0,15 «F 
0,25 «F 

0 5 ,..F 
100 .«F/25 V 

2X8 ,nF/385 V 
72 #iH 

30 mm 0 
3- bzw. 6pol., 10X30 mm

3X10 mm
div. Kleinmaterial, Lötösen. Unterlegschei­

ben, Abstandsröllchen usw.
1 Verbundröhre
2 Pentoden

ECL 11 
EF 12 und EF 14

angegebenen Schaltungen eingezeichne­
ten Potentiometer sind auf der Rückseite 
des Chassisrahmens angeordnet, da sie 
normalerweise nur einmalig eingestellt 
werden. Zahlreiche hier aufgenommene 
Fotos vermitteln einen Eindruck vom Ge­
samtgerät, das sich während einer mehr­
wöchigen, täglich vierstündigen Erpro­
bung als durchaus stabil erwiesen hat, so 
daß ein nach den hier gegebenen Richt­
linien gebauter Fernsehempfänger ohne 
weiteres vom Amateur als Gebrauchs­
gerät betrachtet werden kann. Die Fest­
legung der HF-Stufen für Einkanalbetrieb 
dürfte sich ebenso wie die relativ niedri­
gen Zwischenfrequenzen in den nächsten 
2 bis 3 Jahren bei uns wohl kaum als un­
genügend erweisen, so daß der Amateur 
bei dem Bau eines dieser beiden FS-Ge- 
räte wohl kaum Fehlinvestitionen machen 
kann. Grundsätzlich muß dabei natürlich 
vorausgesetzt werden, daß nur einwand­
freies Material verwendet und saubere 
mechanische wie elektrische Arbeit ge­
leistet wird.
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'ff n»/i n™Die zahlreichen Zuschriften, die der erste 
Artikel1) ausgelöst hat, machen einige 
Ergänzungen notwendig.
Zunächst sei noch nachgetragen: Im 
Schaltbild Abb.2 auf S. 38 des Heftes 2 
ist beim Druck die Größenangabe der 
Gegentaktdrossel weggeblieben. Diese 
soll M55 oder größer sein. Der Zweck 
der Drossel ist die Zuführung der Gleich­
spannung zu den Anoden der Treiber­
stufen, daher darf die Wicklung nur 
einen Gleichstromwiderstand von höch­
stens 2000 Q je Seite haben. Die Induk­
tivität im Betriebszustand, d. h. bei Gleich- 
stromvormagnetisierung durch die immer 
etwas ungleichen Anodenströme, soll 
möglichst hoch sein; 150 H je Seite sind 
erreichbär. Die Bleche werden wechsel­
schichtig gestopft.
Die Netzdrossel soll mindestens M 74 
sein; Luftspalt 1 mm, 2200 Wdg. 0,4 mm <2>, 
Dynamoblech genügt. Der Gleichstrom­
widerstand ist dann etwa 50 Q, die In­
duktivität rd. 3 H.
Die meisten Schwierigkeiten hat offenbar 
der Ausgangsübertrager bereitet. Es 
scheint wichtig, nochmals darauf hinzu­
weisen, daß tatsächlich eine derartig hoch­
wertige Ausführung erforderlich ist. Das 
etwas ungewohnte Verschachteln der 
einzelnen Wicklungen ineinander ist 
übrigens auch für andere Verstärker zu 
empfehlen. Es verbessert den Frequenz-^ 
gang bei hohen Frequenzen ungemein und 
verhindert Störschwingungen durch un­
erwünschte Phasendrehungen. Die beiden 
Primärwicklungen werden also aufgeteilt 
auf je drei parallelgeschaltete Wicklun­
gen mit dünnerem Draht. Die Sekundär­
wicklung wird viermal ausgeführt und 
serienparallel geschaltet.-Bei den hohen 
Frequenzen spielen auch die Kapazitäten 
der Wicklungen schon eine Rolle; daher 
sind die beiden Hälften des Übertragers 
in entgegengesetzten Wicklungssinnen 
gewickelt, damit die Anfänge jeder 
Hälfte jeweils außen zu liegen kommen 
und die Wicklungskapazitäten symme­
trisch werden.
Für andere Anpassungen als die ange­
gebenen 16 Q seien die geänderten 
Daten der Sekundärwicklung angegeben.
Lautsprecher- 
Anpassung

700\ 50k
13 K

Ik li o b16k
&\IM|5DA MIM ?A

-I Mogneton

qi/50C lk rII 30 V
0,05/500 ,k I

!££CC<0S4>
30k10k t=J

10ky 9/350!: 330V

300B200

71 II

Abb. 1. Ein 25-W- 
Studio-Verstärker kr 

mit A-Röhren 3 MIO 2 b
I
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Technische Angaben:
Kern-Größe:
Kern-Werkstoff:
Blechdicke:
Anzahl der Bleche etwa: 138

ohne
Schichtung der Bleche: wechselschichtig 

M 102 b
Spulenkörper-Werkstoff: Hp. III DIN 40605

Schalluiiff: 
Kammer A Kammer BM 102

Hyperm I III IV V III IV V0,35 II
I II

Luftspalt: I
I II

III IV V III IV VSpulenkörper:
rechts gewickelt links gewickelt

Isolation '< Öllackpapier
Nach Länge je

Stärke Isol.- Win- Isol.-
nim Lagen dungs- Lagen

lagen mm

WindungenAnschluß
Wicklung Bemerkung

Anfang Ende Windungs­
zahl

c
Nr. CuLNr. Nr. Anfang Ende

Kammer A rechts gewickelt
Kemisolation 0.1 2 220

V 17 0.25 
0,25

Zwischeniaolation 
0,25

Zwischenisolation 
1300 0,12
Zwischenisolation 

0.12
Zwischenisolation 
1300 0.12
Zwischcnisolation 
1300 0,12
Zwischenisolation

718 schwarz grün
braunIV 14 6715 rot

0,1 2 230
III 10 670 00612 21 230 gelb grün-rot

0,1 2 240
I 0,061 4 1 2 250

0.1 2 250
II 6 1300 0.069 21 260

0,1 2 270
I 0.061 24 l 280

0,1 2 280
II 0.066 9 21 290

0,1 2 290
I (gelb-grün-schwarz) 
l (gelb-grün-rot)

I schwarz (blau) 
i grün (blau)
I rot (blau)
\ braun (blau)

III 10 0,25
Zwischenisolation 

0,25

670 0,06 212 1 300
0,1 2 310

IV 67154 6 10 16 50 200 fl 14

7V 0,2517 18Sekundäre Win- 
dung.-zahl (für 
eine Efcrenwiek- 
lung).................

Deckisolation 0.1 2 320

Wdgn.44 50 64 88 158 316 Kammer B links gewickelt
Kernisolation 0,1 2 220

Drahtstärke ... 0,85 0,80 0.75 0,7 0,5 0,35 | mm Q V 0,25 
0,25

Zwischenisolation 
0,25

Zwisohenisolation 
1300 0,12
Zwischenisolation 

0,12
Zwischenisolation 
1300 0,12
Zwischenisolation 
1300 0,12
Zwischenisolation 

0,26
Zwischenisolation 

0,26 
0,25 

Deckisolation

18 17 7
IV 15 6714

0.1 2 2301) FUNK-TECHNIK Bd. 7 (1952), H. 2. S. 38.
0,06III 1 2 23012 10 670
0,1 2 240
0,06 ' 250II 1 29 6
0,1 2 250Tab. 1. Dimensionierung des Ausgangsübertragers

An Stelle der Wicklung III (Lötösen 10—12 bzw. 12—10) 
sind für andere Anpassungen folgende Wicklungen einzu­
setzen :

0,06 1 2 26013004 1
0.1 2 270
0,06II 1 2 2809 6
0,1 2 280
0,06 2I 1 2904 1
0,1 2 290200 flAnpassung 16 504 III 0,06 1 2 30012 67010
0,1 2 310Windungszahl für 

Einzelwicklung . 
Drahtstärke----

IV 15 6714238 475 Wdgn. 
mm $

67 134 V 18 17 7
0,1 20,30 3200,75 0,55 0,40
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Beim Parallelschalten der einzelnen Wick­
lungen ist große Sorgfalt geboten. Ein 
Verpolen einer einzigen Teilwicklung ist 
schwer zu finden und macht den Über­
trager natürlich unbrauchbar.
Nicht für alle Zwecke lohnt es sich 
freilich, einen derart hochwertigen Ver­
stärker einzusetzen. Nur dort, wo wirk­
lich erstklassige UKW-Sendungen emp­
fangen werden können oder wo z. B. 
elektrische Musik gemacht werden soll, 
ist ein Studioverstärker am Platz.
Der im ersten Artikel vorgeschlagene 
Katoden-End-Verstärker ist außerdem 
nur möglich, wenn genügend nieder­
ohmige Endröhren vorhanden sind. Für 
die Kombinationen 8XEL41 oder 8X6 F 6 
oder 4X6 L 6 oder 4XEL 12 oder 2xLV 13 
ist das der Fall, wobei allerdings in den- 
ersten beiden Fällen die Wirtschaftlich­
keit noch fraglich ist. Für diese Kombina­
tionen paßt auch der angegebene Aus­
gangsübertrager. Die Triodenschaltung 
ist einer Pentodenschaltung vorzuziehen, 
übrigens geht die Tendenz der Röhren­
entwicklung in Richtung niederohmiger 
Röhren. Fletcher und Cooke2) haben einen 
Verstärker angegeben mit der neuen 
Röhre 6 AS 7 G, die allerdings achtmal 
angewendet wird. Dabei wird die Lei­
stung ohne Übertrager aus den Katoden 
ausgekoppelt. Die Qualität ist sehr hoch, 
der Aufwand allerdings beträchtlich.
Daß die normale Endverstärkerschaltung 
mit Auskoppelung aus den Anoden ratio­
neller ist, wurde bereits im ersten Artikel 
erwähnt. Leider kann man aber mit den 
üblichen AB-Endröhren die extreme Ver­
zerrungsfreiheit, die für Studiozwecke 
erforderlich ist, nicht erreichen. Ein guter
2) E. W. Fletcher u. S. F. Ctfoke, Electronics, Nov. 
1951. S. 118.

Verstärker mit 2XEL12 spez. liefert z. B. entsprechend ist der Frequenzgang zwi- 
bestenfalls bei 18 Watt Sprechleistung sehen 50 Hz und 20 kHz bis auf 1,5 db 
einen Klirrfaktor von 3%; die meisten geradlinig. Die Verzerrungen liegen bei 
Verstärker sind viel schlechter. allen Frequenzen weit unter 1 %. Recht-
Nun gibt es neuerdings aber eine sehr eckimpulse werden auch bei diesem Ver­
güte A-Verstärkerröhre, die eine relativ stärker bis zu einer Grundfrequenz von 
einfache Schaltungstechnik auch in der 10 kHz unverzerrt wiedergegeben. 
Endstufe ermöglicht. Es ist die kommer­
zielle UKW-Röhre F2a, die im Sockel der 
EL 12 auch F2all genannt wird. Diese 
gibt im Gegentakt-A-Betrieb 25 Watt 
oder etwas mehr ab. Dabei können die
Verzerrungen durch entsprechende Gegen- Einstellung der Zeitkonstante 
kopplungen ohne Beeinflussung des Fre­
quenzganges auf sehr kleine Werte herab­
gedrückt werden. Die Schaltung zeigt 
Abb. 1. Auch vor diese Endstufe ist ein 
Vorverstärker und ein Mischpult hoch­
wertiger Ausführung zu setzen. Der Aus­
gangsübertrager ist in Tab. I erläutert.
Es sei gleich bemerkt, daß der Bau dieses 
Verstärkers schwieriger ist als der eines 
Katodenverstärkers. Es kommt auf sehr 
symmetrische Leitungsführung und ein­
wandfreien Aufbau an. Die Bekämpfung 
von HF-Schwingungen und Blubbern 
setzt Oszillografen, Meßmittel und Er­
fahrung voraus.
Der Eingang dieses Verstärkers ist emp­
findlicher als der des Katodenverstärkers; 
es genügt eine geringere Vorverstärkung.
Am Ausgang können ein Kontroll-Laut- 
sprecher und ein Magnettongerät ange- rem Schwund zu wählen) schließen sich
schlossen werden. ' Die Lautsprecher- die Leuchtwinkel entsprechend der Zeit­
wicklung ist für 100 V sowie für andere konstante. Durch Vergrößern oder Ver-
Anpassungen in der Tab. I näher an- kleinern des Kondensators oder des
gegeben. Auch bei diesem Übertrager ist Widerstandes des Regelgliedes sind dann
kapazitiv symmetrische Wicklung mit leicht die günstigsten Bedingungen ein­
streuarmer Ausführung kombiniert. Die zustellen. Mit einiger Übung kann man
Beanspruchung des Eisens bei tiefen die Einstellgeschwindigkeit der Regelung 
Frequenzen wurde sehr niedrig gehalten, beim Durchdrehen der Abstimmung gut 
um Verzerrungen zu vermeiden. Dem- abschätzen. W. Krüger

dis Werkstattwinke

Zur schätzungsweisen Bestimmung der 
Regelspannung und der Zeitkonstante 
läßt sich auch das Magische Auge des 
Empfängers benutzen. Das Steuergitter 
der Diode der Abstimmröhre wird an 
der angekreuzten Stelle abgelötet und 
an die zu messenden Regelglieder ge-, 
legt. Beim Abstimmen auf einen Sender 
(es ist möglichst ein Sender mit stärke-

Mag.
^->»U9e>1

SÄ/

<*ur Diode 
•Cz.RegeldiodeII I

Das ist der neue
lerer

Mit (Jicscm elektrischen Rasier-Apparat, der jetzt in 
Deutschland hergestellt wird und ab sofort lieferbar 
ist, wurden in Amerika und europäischen Ländern 
sensationelle Verkaufserfolge erreicht.
Warum ? Als erster und einziger elektrischer Rasier-Ap- 
parat hat er 3 Doppelmesserköpfe mit 240 Schneiden. Er 
bietet einen bisher nicht gekannten Rasierkomfort und 
wird deshalb auch das Geschäft in Deutschland werden.
Ausführliches Material steht Ihnen auf Anforderung zur 
Verfügung. Es unterrichtet Sie über die Vorzüge des 
Remington-Rasierens und gibt Auskunft über die 
Werbemaßnahmen, die Ihre Verkaufsbemühungen 
unterstützen werden.

Senden Sie mir kostenlos und unverbindlich ausführliches Material über den neuen Remington-Contour

....... Anschrift:Firma: ........

REMINGTON RAND ABT. EIEKTR. RASIERAPPARATE. STUTTG ART-N., H I N DE N B U RG B AU
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Für den Jungen Techniker
DIPL.-ING. R. HÜBNER

DAS BETATRON

Angeregt durch die neuen Erkenntnisse 
der modernen Physik hat die Elektro­
technik in den letzten Jahren auf vielen 
Gebieten einen starken Aufschwung ge­
nommen. Eine interessante und beachtens­
werte Entwicklung stellen jene neuen 
Geräte dar, die unter dem Sammelnamen 
.Teilchenbeschleuniger" bekannt gewor­
den sind, die mittels elektrischer Energie 
Elementarteilchen eine extrem hohe 
Energie von vielen Millionen Elektronen- • 
Volt erteilen. Einer der bekanntesten 
Vertreter ist das sogenannte Betatron 
(auch Strahlentransformator oder Elek­
tronenschleuder genannt), bei welchem 
die .in einem magnetischen Feld hoch­
beschleunigten Elektronen eine sehr 
energiereiche, ultraharte Röntgenstrahlung 
erzeugen. Ihre Bedeutung liegt zunächst 
auf kern- und strahlen-physikalischem 
Gebiet und in der Materialuntersuchung. 
Nicht zuletzt bildet das Betatron eine

Abb. 2. Kreisröhre mit Ansätzen für die beiden Elektronenspritzen. Der dritte Stutzen enthält eine 
Vorrichtung zur Verbesserung des Hochvakuums während des Betriebes. Die evakuierte Röhre, die 

einem Druck von 7 t standhalten muß, wird aus Hartglas geblasen

wesentlichen dadurch, daß die sonst Elektronenspannung U vermittelt die Be-neue hoffnungsreiche Waffe in der Strah­
lentherapie zur Bekämpfung tiefliegender nötigen vielen Sekundärwicklungen durch Ziehung: 
bösartiger Geschwüre. Ein von der AG eine einzige evakuierte Kreisröhre er- 
Brown, Boveri & Cie., Baden/Schweiz, setzt worden sind. In diese Hochvakuum­

röhre werden die Elektronen aus einer in 
einem Stutzen angebrachten Elektronen­
quelle, ähnlich wie dies bei einer Katoden­
strahlröhre aus der Katode mit an-

2 - C Rq —
-f e — cs» ------- ßi — s iunter der Leitung von Dr. Wideröe ent­

wickeltes 31 -Millionen - Elektronen-Volt-
2 :und entsprechend:(MeV)-Betatron wurde vor einem Jahr im 

Kantonspital Zürich aufgestellt. Es ist die
erste Betatron-Anlage für Tiefentherapie schließendem Wehneltzylinder geschieht, 
auf dem europäischen Kontinent. Die scharf gebündelt eingespeist. Die Ein­
strahlungsintensität dieser Anlage ent- schußspannung wird dabei mit 40 bis 50
spricht derjenigen von 10 kg Radium! kV gewählt. Die in Abb. 2 dargestellte bemessen sein, daß die auf die Elektronen

Kreisröhre hat zwei solcher Elektronen- ’ ausgeübte Lorentz-Kraft FL stets diefc 
spritzen. Die elektrischen Induktionswir- nach außen gerichtete Zentrifugalkraft 
kungen, die beim Transformator die der Kreisbewegung aufhebt:
Spannung in der Sekundärwicklung ver­
ursachen, werden in der Kreisröhre direkt 
für die Beschleunigung der im Vakuum 
frei fliegenden Elektronen benutzt.
So einfach wie in Abb. 1 dargestellt sind 
die Vorgänge allerdings nicht. Zur Er­
zielung der 31-MeV-Elektronenenergie be­
darf es noch einiger zusätzlicher Funk­
tionen. Abb. 3 zeigt das Prinzipschema U = Spannung der bewegten Elektronen,
einer derartigen Anlage eines Strahlen- f = 0>51 MeV = Ruhe-Energie des Elek-
transformators (Schnitt durch die Zentral- trons in Elektronenvolt, mQ = Ruhemasse 
achse). Der Transformator bildet zwei des Elektrons, R0 = Radius der Elektro-
zentrale Magnetpole P mit einem Luft- nenkreisbahn, c = 3 • IO10 cm/s, e = La-
spalt. Die Kreisröhre liegt zwischen den düng eines Elektrons,
mit S bezeichnten Steuerpolen. Das 
magnetische Feld zwischen diesen Polen 
wird so bemessen, daß die von der Elek-

—1;' cRo \
«

U2 + 2 Uzßi

Das magnetische Steuerfeld ßs muß 60

Das Grundprinzip
Das Betatron zeigt weitgehende Analo­
gien mit einem normalen Transformator 
(Abb. 1), bei dem nur wenige mit Wechsel­
strom erregte Primärwindungen im Eisen-

m v2
Fl = e • v • ß9 =

Ro
Nach Einsetzen der Werte von mv er­
gibt sich:

^-|/u* + 2u.-japrim. 10kV ßs =
/

seit. 31 MilliA

{

Daraus geht hervor, daß das magnetische 
Steuerfeld auf der Elektronenbahn stets 
halb so stark sein muß wie die mittlere 

tronenspritze injizierten Elektronen auf induzierte magnetische Feldstärke. Das 
einer Kreisbahn herumgeführt werden, 
und zwar derart, daß die Teilchen durch 
die ständig auf sie wirkenden elek­
trischen Induktionskräfte nach und nach 

.immer mehr beschleunigt werden.

magnetische Steuerfeld BA muß ferner in 
radialer Richtung abnehmen, jedoch 
weniger stark als der Radius zunimmt. 
Es treten dann zusätzliche radiale und 

...... .... axiale Kräfte auf, die eine Rückführung
Für die Elektronengeschwmdigkeit v laßt der Elektronen bewirken, die sich aus der 
sich aus der Relativitätstheorie schreiben:

Abb. 1. Schematische Darstellung eines normalen 
Transformators und eines Strohlentransformators, 
in dem die Sekundärwindungen durch eine Kreis­
röhre mit rotierenden Elektronen ersetzt werden

Kreisbahn wegbewegen wollen.
Bei den von Brown Boveri gebauten 
31-MeV-Strahlentransformatoren laufen 
beispielsweise die Elektronen eine'Million 
mal im Kreis herum. Jedesmal wenn die 
Elektronen einmal umgelaufen sind, ent­
spricht dies einer Sekundärwindung des 
hypothetischen Transformators. Bei jedem 
Umlauf gewinnen die Elektronen eine 
Energie, die im Mittel der von 31 V ent­
spricht. Diese Umlaufspannung U wird 
durch die Änderung des magnetischen 
Feldes erzielt, das entsprechend der posi­
tiven Halbwelle des 50periodigen Netz­
wechselstromes allmählich nach einer 
Sinusfunktion anwächst. Wenn die Elek-

= c }/U2 + 2 Uz 
U + ekern einen Wechselfluß erzeugen, der 

wieder in den Sekundärwindungen eine 
entsprechend ihrer größeren Windungs­
zahl höhere Wechselspannung hervor­
ruft. Damit ließen sich «bei genügend 
hoher sekundärer Windungszahl theore­
tisch mehrere Millionen Volt erzielen. In 
der Praxis scheitert aber die Erzeugung 
derart hoher Spannungen an den sich 
ergebenden übergroßen Abmessungen 
und dem Isolationsproblem. Die Lösung 
gelang erst mit Hilfe des -Strahlen­
transformators". Dieser unterscheidet sich 
von einem normalen Transformator im

und für die Elektronenmasse:
U+ e

m — m0'
e

wobei U die Elektronenspannung und 
m0 c2

e =
e

eine Konstante von derGröße 0,51 MeV ist.
Den Zusammenhang zwischen der mittle­
ren magnetischen Induktion innerhalb 
der Elektronenkreisbahn ßj und der -tronen beim Nullduräigang der positiven
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des Wechselfeldes injiziert wohnlichen Röntgenstrahlung knapp 
terhalb der Hautoberfläche liegt und dann 
rasch abfällt, sondern erst in etwa 6 cm 
Tiefe den maximalen Wert erreicht,x wo­
bei die Hautoberfläche verhältnismäßig 
nur wenig beeinflußt wird.
In der Materialforschung, in der 
man mit Röntgenstrahlen bisher nur bis 
zu 8 cm dicke Eisenplatten auf Fehlerfrei­
heit durchleuchten konnte, ist es jetzt 
möglich geworden, Eisenwerkstücke bis 
zu 50 cm, bei einer Fehlererkennbarkeit 
von weniger als 4 mm, zu prüfen. Infolge 
der geringeren Streuung der 31-MeV-

Halbwelle . ,
werden, steht somit für die Beschleuni­
gung auf einen Maximalwert, der nach 
Ablauf einer Viertelperiode des Netz­
wechselstromes erreicht ist, eine Zeit von 
V200 Sekunde zur Verfügung, während der 
die Elektronen eine Million Umläufe ab­
solviert haben müssen. Wenn sie also bei 
einem Umlauf im Mittel 31 V gewinnen, 
so wird ihre Endenergie 31 MeV (Millio- 
nen-Elektronen-Volt) sein. Im Maximum 
erreichen sie eine Geschwindigkeit, die 
knapp unter der des Lichtes liegt, wobei 
sie, entsprechend den Gesetzen der Rela­
tivitätstheorie, die etwa 60fache Ruhe­
masse erreichen. In diesem Augenblick 
muß durch eine Einrichtung die Energie­
umwandlung in die gewünschte „ultra­
harte Röntgenstrahlung" erfolgen. Dies 
geschieht im Strahlentransformator durch 
eine plötzliche Abschwächung des magne­
tischen Steuerfeldes, so daß sich dadurch 
die Elektronenbahn etwas ausweitet. 
Diese Expansion wird durch die Ent­
ladung eines aufgeladenen Kondensators 
über eine Thyratronröhre in der soge­
nannten Expansionswicklung E erreicht. 
Dieser kurze Stromimpuls führt die Elek­
tronen aus der üblichen Kreisbahn nach 
außen heraus auf eine sogenannte Anti­
katode T, ein kleines Platinstück. Hier 
werden sie abgebremst, und dabei werden 
Röntgenstrahlen, oder besser gesagt 
Röntgenblitze, hoher Intensität von nur 
etwa 10 ,ms Dauer erzeugt. Im 31-MeV - 
Strahlentransformator sind zwei entgegen­
gesetzt gerichtete Elektronenspritzen vor­
gesehen, die abwechselnd um 180° in der 
Phasenlage gegeneinander versetzt Elek­
tronen mit etwa 40 kV injizieren. Dadurch 
werden beide Halbwellen des magne­
tischen Feldes ausgenutzt. Die,Elektronen 
laufen dann abwechselnd mit und gegen 
den Uhrzeigersinn in der Röhre um und er­
geben beim Auftreffen auf der Antikatode 
zwei abwechselnd nach rechts und links 
gerichtete Röntgenstrahlen, die, wie in 
Abb. 5 ersichtlich ist, durch die rechts und 
links angebrachten, auswechselbaren 
Blenden und Behandlungstubusse dem 
Patienten zur Bestrahlung zugeführt wer­
den können. Beide Strahlen lassen sich 
ganz unabhängig voneinander einstellen. 
In der Abb. 4 ist die Wirkungsweise des 
Zweistrahlbetriebes klargemacht. $ ist 
der magnetische Fluß des Steuerfeldes. 
Bei a) findet die Einspritzung der Elek­
tronen statt, die innerhalb der kurzen 
Zeit einer Viertelperiode eine Million 
Umläufe ausgeführt haben müssen.' In der 
negativen Halbwelle injiziert die zweite 
Elektronenspritze (II).

Strahlung sind nur wenige Vorsichtsmaß­
nahmen erforderlich; außerdem wird die 
Bildschärfe des Röntgenbildes größer.
Das dritte Anwendungsgebiet ist die Er­
forschung des Atomkerns. Es gelingt 
mit der 31-MeV-Strahlung, gewöhnliche 
Atome künstlich' radioaktiv zu machen 
und auch andere Kemumwandlungspro- 
zesse auszuführen.
Auf diesen Gebieten erfolgten mit der seit 
April 1951 im Kantonspital Zürich auf­
gestellten Betatronanlage bereits grund­
legende Untersuchungen mit besten Er­
gebnissen.

un-

Abb. 3. Prinzipschema eines 
Strahlen transformators. 
Magnetkörper, S = Steuerpole, 
P = zentrale Magnetpole, W = 
Primärerregerwicklungen 
dem parallelgeschalteten Kon­
densator, der die erhebliche Ma­
gnetisierungs-Blindleistung von 
1000 kVA kompensiert, so daß

M =•

mit

nur die Verlustleistung von
etwa 10 kW über den Trans­
formator vom Netz bezogen
werden muß. E = Expansions­
wicklungen, K = Kreisröhre,

T = Antikatode (Target)

i>

8 tsdileunigjngsieit
31MV ■

§/
StrahlE

Einspritzung Expansion
4QkV_o'j

1
Einspritzung Expansion

Abb. 4. Wirkungsweise des Zweistrahlbetriebes.
Strahl1 •P = Magnetischer Fluß, a = Zeitmoment der Elek­

troneneinspritzung, b = Augenblick, in dem die
= Strahl aus dem Tubus I,einsetzt

Durch den Aufprall der schnell bewegten 
Elektronen auf die Antikatode entstehen 
Röntgenstrahlen äußerst kurzer Wellen­
länge von im Minimum 4 • 10-12 cm. 
Diese Röntgenstrahlen verlassen die Anti­
katode fast in der gleichen Richtung wie 
•die auftreffenden Elektronen. Die Strah­
len sind im Gegensatz zur gewöhnlichen 
Röntgenstrahlung sehr stark gebündelt. 
Sie werden durch genau justierte Blen­
den, die das Strahlungsfeld abgrenzen, 
geführt und mittels Tubusse an das zu 
bestrahlende Feld des Patienten gebracht. 
Mittels hoher kinetischer Elektronen­
energien gelingt- es somit, Röntgenstrah­
len von außergewöhnlich hoher Durch­
dringungsfähigkeit zu erzeugen. Die An­
wendungsgebiete dieser Strahlung sind 
recht mannigfaltig.
In der Medizin bedeuten die 31-MeV- 
Strahlen einen bedeutenden Fortschritt 
für die Tiefentherapie, insbesondere bei 
der Bekämpfung tiefliegender Krebs­
zellen, da bei der Betatronstrahlung das 
Intensitätsmaximum nicht wie bei der ge-

Abb. 5. Strahlenfransformator mit Bleischutxwänden, von der Seife gesehen; rechts und links sind die 
Behandlungstubusse sowie die Visiereinrichtungen für die unabhängig einstellbaren Strahlen sichtbar
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Ein verbesserter Krachbcseltlqer
Vor allem im Cgmmunicätions-Empfängcr ist zur Verbesserung der Emp­
fangsbedingungen und Erhöhung der Verständlichkeit eine wirksame Unter­
drückung der Störgeräusche unbedingt erfordernd», die in Gestalt kurzer, 
aber intensiver Spannungsspitzen auftrctcn. Diese Krachbeseitigung erfolgt 
meist durch einen Amplitudenbegrenzer, der am Ausgang des Zwischen- 
frequcnz-GIcichrichtcrs olle Spannungsspilzen abschneidet, deren Amplituden 
über das Niveau der hundertprozentigen Modulation hinausgehen. Der Ampli­
tudenbegrenzer besteht gewöhnlich aus einer Paralleldiode zum Gleichrichter- 
widerstand, die bei den Störspannungsspitzen stromführend wird, oder aus 
einer Reihendiode, die umgekehrt bei den Spannungsspitzen sperrt.
Durch Verwendung eines Gcrmaniumglcichrichters an Stelle der Röhrendiode 
läßt sich der Aufbau des Amplitudenbegrenzers vereinfachen. Da die Ger- 
maniumglcichrichteY einen so geringen Aufwand in der Schaltung erfordern, 
ist es jetzt auch sehr gut möglich, die Poralleldiode mit der Reihendiode zu 
kombinieren und dadurch die Wirksamkeit des Begrenzers ganz wesentlich 
zu verbessern. Es entsteht so die hier gezeigte Schaltung mit einem Kristall-

/

— Weltfuhk /

-*■ !b,smu£0,
DEf* Ko

r o- I p Krachbeseitigei mit 
Amplitudenbegren­
zung
Kristalldioden in 
komb. Parallel und 
Reihenschaltung

-
ZF-

c Gleichrichter 

1—8*-
vom ZF- 

Verstärker durch zwei

O-
*1 —
47k R2 IM

C=JC3± J-C<Anode
l \JN341 JN 5447 0.22M Katode1 p

Rt Anod' 
0,27 M

Katode
R

C5..S0n zum Tonfrequenz - 
Verstärkerü

gleldirichter P als Paralleld»ode und einem zweiten Kristallgleichrichler R als 
Reihendiode. Es ist zweckzmäßlg, für die beiden Gleichrichter nicht die 
gleichen Typen zu wählen, da bei der Paralleldiode in erster Linie auf mög­
lichst niedrigen Durchlaßwiderstand, bei der Reihendiode dagegen auf mög­
lichst hohen Sperrwiderstand geachtet werden soll.
Rj. C, und C3 bilden das Hochfrequenzfilter, während R0 und als Ton­
frequenzfilter wirken, so daß als negative Vorspannung an der Anode der,-ijj

.Poralleldiode und an der Katode der Reihendiode eine der mittleren Träger­
spannung proportionale Gleichspannung liegt. Die Paralleldiode ist daher 
gesperrt und die Reihendiode durchlässig, solange am Punkte A keine Ton­
frequenzspannung auftritl, die größer als diese Vorspannung ist. Bei Über­
schreitung dieser Spannung, also bei den großen Störspannungsspitzen, tritt 
dann aber die Amplitudenbegrenzung in Tätigkeit. Gegenüber der einfachen 
Parallel- oder Reihendiode verbessert der hier gezeigte Krachbeseitiger den 
Signal-Rauschabstand des Empfängers nochmals um 6 db.

W. KREFFT AKTIENGESELLSCHAFT- GEVELSBERG i-W.

«.AlTtSIf jriZIAUAim »0* ANIJNNIN UNO lllTZSCHUTZArfAtATI„
>
X

(Radio-Elcctronic Eng., 6/1951)

KATHREIN z
Dr. Reinhard Kretzmann: Industrielle Elektronik; VERLAG FÜR RADIO-FOTO- 
KINOTECHNIK GMBH, Berlin-Borsigwalde (Westsektor); DIN A 5. 226 Seiten. 
Kunstdruckpopier, ln Leinen gebunden DM 12,50.
Es mag an den unserer Industrie noch auferlegten schwierigen Wirtschafts- 
Verhältnissen und an der Sonderstellung, welche die Elektronik in der 
großen Elektrotechnik einnimmt, gleichermaßen gelegen haben, daß über dieses 
so aktuelle und wichtige Gebiet bislang nur Einzelvcröffentlichungen in Fach­
zeitschriften erschienen sind. Mit dem soeben herausgebrachten Buch .In­
dustrielle Elektronik’ steht endlich ein geschlossenes Werk zur Verfügung, 
das die Elektronik in Ihrem vollen Umfang und ihrer in wirtschaftlicher 
Hinsicht beherrschenden Stellung vorstellt. Dem Verfasser, der ein hervor­
ragender Fachmann dieser jungen Wissenschaft ist. muß das Verdienst 
zugesprochen werden, daß er trotz der fast stürmisch zu bezeichnenden Ent­
wicklung der Elektronik die Betonung durchaus nicht auf die Theorie gelegt 
hat, vielmehr, daß er weitgehend die Anwendungsgebiete und Anwendungs­
verfahren beschrieben hat, wie sie die Praxis verlangt. Sicher ist, daß nur 
der das Werk voll aufnehmen kann, der sich mit den elektrischen und 
Röhrengrundlagen vorher befaßte, obwohl das Buch auch die notwendige 
theoretische Einführung nicht vermissen läßt. Ebenso sicher aber ist, daß 
jeder, der über diese technischen Grundlagen verfügt, aus dem großen 
Vollen dieses so überaus reich und geschickt bebilderten Buches schöpfen 
kann. Die gelungene Vereinigung von Lehrbuch und Nachschlagewerk wird 
den vielseitigen Wünschen des Physikers, Ingenieurs, Betriebstechnikers, 
Werkmeisters und, gewiß nicht zuletzt, des Betriebswirtschaftlers nach- 
kommen. Freunde wird sich die .Industrielle Elektronik* nicht nur bei 
Spezialisten sichern, sondern sie wird auch mit denen enge Verbundenheit 
eingehen, die ihr Interesse auf die Elektronentheorie und Elektronentechnik 
nur am Rande richten wollen oder aus Gründen wirtschaftlicher Aufrecht­
erhaltung ihrer Betriebe werden richten müssen.
Die Ausführungen über die wirtschaftliche Förderung von Betrieben, die zum 
Beispiel auf Zähleinrichtungen, periodische Zeitgebung, Beleuchtungsregelung 
und Regelung von Drehzahlen und Temperaturen, auf Schweißzeitbegrenzung 
und Motorsteuerung angewiesen sind oder die hochfrequente induktive oder 
kapazitive Erwärmung von metallischen bzw. dielektrischen Werkstoffen ver­
wenden wollen, geben den Verantwortlichen für Planung und Betrieb ein­
deutig zu erkennen, was Elektronik für ihr Unternehmen bedeutet — bzw. 
für das der Konkurrenz.
Dieses erste deutsche Buch über industrielle Elektronik wird zweifellos dazu 
beitragen, unserer Industrie und unseren Betrieben die technischen und wirt­
schaftlich-technischen Möglichkeiten zu zeigen, die andere fertigungstechnisch 
hochentwickelte Länder durch die Elektronisierung ihres Wirtschaftslebens 
bereits vorteilhaft ausnutzen.

>
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RUNDFUNKANTENNEN z
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FÜR EINZEL- UND 
GEMEINSCHAFTSEMPFANG z »o
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KATHREIN
Danton kathrein • rosenheim (oib.)

>

o

**A l T t S T t SMZIAIF AIIII IUI ANTfNNlN UNO SlITZSCHUTZAfPAIATt"*
{

So urtoilt dor Fachmann über
|CramolinCRAMOLIN

.... Gleichzeitig kenn ich Ihnen mittel- 
len, daß Id» mir Cramolin nicht mehr 
aus meiner Werkstatt wagdenken kann, 
es hat mir sehr viele ArbeTtsstunden und 

auch Einzelteile gespart) . . . besonders In der heutigen Zelt, wo 
an Kontakte in der UKW- und Fernsehtechnik bei den hohen Frequenzen 
und anderen gegebenen Werten hohe Anforderungen gestellt werden."
Eine Spur Cramolin zwischen den Kontakten an Hochfrequenz* u. Wellen­
schaltern beseitigt unzulässige Ubergangswiderstände u. Wackelkontakte. 
Cramolin verhlnd. Qxydat., erhöht also die Betriebssicher!!. Ihrer Geräto.
1000g Flasche zu DM 24.-, 500g Flasche zu DM 13.-, 250g Flasche zu 
DM 7.80, 200g Flasdie zu OM €.76, 100g Flasche zu DM 3.60, jo ein­
schließlich Glasflasche, sofort lieferbar, ab Werk Mühlacker. Rechnungs­
beträge unter DM 20.- werden nachgenommen (3°/0 Skonto).

R. SCHÄFER ft C0. CHEN. FABRIK * MUHIACKER/WURTT.
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Sechs - (Sieben-)Kreis-Siebenröhren-Superhet WEGA Fox -5«

HERSTELLER: WÜRTTEMBERGISCHE RADIO-GESELLSCHAFT m. b. H., STUTTGART

Abgleichpunkte: K: 6 MHz (KL); M: 
1260 kHz (Mc), 600 kHz (MJ; L: 
260 kHz (Lc), 182 kHz (LJ; UKW: 
87 MHz (UJ

Trennschärfe (bei 600 kHz): 1 :300
Spiegelwellenselektion: bei 180 kHz 

1 : 1500, bei 600 kHz 1 : 450, bei 
6 MHz 1 : 10

Zwischenfrequenz: 473 kHz, 10,7 MHz
Kreiszahl, Kopplungsart und -faktor 

der ZF-Filter: 2 zweikreisige ZF- 
Bandiilter induktiv gekoppelt für 
473 kHz

ZF-Sperr-(Saug-)Kreis: ZF-Saugkreis 
für AM und Sperrkreise für FM

Empfangsgleichrichter: AM: Diode, 
FM: Flankengleichrichtung

Zeitkonstante der Regelspannung 
etwa 40 ms

Wirkung des Schwundausgleichs: 
verzögert auf drei Röhren, Vor­
wärts- und Rückwärtsregelung 

Abstimmanzeige: EM 11 
Tonabnehmerempfindlichkeit: 

etwa 10 mV
Lautstärkeregler: gehörrichtig 
Klangfarbemegler: kontinuierlich 
Gegenkopplung: vom Sekundär-Aus- 

gang des Lautsprechertrafos zur 
NF-Vorstufe, frequenzkorrigiert 

Ausgangsleistung in W für 10 % 
Klirrfaktor: 4 W 

Lautsprecher:
System: elektrodynamisch 
Belastbarkeit: 6 W 
Membrane: 180 0 

Anschluß für zweiten Lautsprecher 
(Impedanz): etwa 4 Ohm 

Gehäuse: Preßstoffgehäuse 
Abmessungen: 420x280x793 mm 
Gewicht: 9,2 kg

o /

Stromart: Wechselstrom 
Spannung: 110, 127 und 220 Volt 
Leistungsaufnahme bei 220 V: 

etwa 50 W
Röhrenbestückung: ECH 42, EAF 42, 

EAF 42, EL 41, AZ 41, EM 11 
Netzgleichrichter: AZ 41 
Sicherungen: prim. 1 A 
Skalenlampe: 2 je 6,3 V, 0,3 A 
Zahl der Kreise: 6 (5); abstimpxbar 2 

(2), fest 4 (3)
Wellenbereiche:

UKW 100...86.6 MHz( 3...3,5 m) 
Kurz
Mittel 1640...510 kHz (183...590 m) 
Lang 320...145 kHz (940...2070 m) 

Empfindlichkeit («V an Ant.-Büchse 
b. 50 mW Ausgang): KW 25 ,uV, 
MW 15 uV, LW 15 uV, UKW (bei 
75 kHz Hub) 20 uV

Ant*nnonki\ Osziltatorknis

i.raii, K s <gj\ y _ji
J J NHitrafou70...5,8 MHz / 30...52 m)o ECH42

Drthkoo I

m~4Mc I Ll \ ©© ä*
Chassis von der Seile Chassis von oben

Zikade II MLSechskreis-Fünfröhren-Autosuper

HERSTELLER: WANDEL & GOLTERMANN. REUTLINGEN

o Anschluß für zweiten Lautsprecher: 
5 Ohm

Gehäuse: Metall (Zerhackerteil ab­
trennbar)

Abmessungen:
Gerät: 775X 745x705 mm 
Zerhacker: 775X57X705 mm

Gewicht: Gerät 2,7 kg, Zerhacker 
1,8 kg, Lautsprecher 0,7 kg

Abgleichpunkte:
M: 7500 (8), 538 kHz (9);
L: 170 (11), 250 kHz (10)

Trennschärfe bei 473 kHz: 7 ; 720

Zwisdienfrequenz: 473 kHz

Kreiszahl der ZF-Filter: 2, induktiv 
gekoppelt

Bandbreite in kHz: ± 3,5 kHz fest

Empfangsgleichrichter: Diode

Zeitkonstante der Regelspannung: 
0,7 uF, 1 MQ

Wirkung des Schwundausgleichs: 
unverzögert auf 2 Röhren

Lautstärkeregler: normal

Klangfarbenregler: Fahrt-Stand- 
Schalter

Gegenkopplung: ja, frequenz­
abhängig

Ausgangsleistung für 10 % Klirr­
faktor: 3 W

Lautsprecher:
System: permanentdynamisch 
Belastbarkeit: 3 W 
Membrane: *730 mm 0

Zikade IIM: nur für Mittelwelle, 
sonst gleiche techn. Daten wie für 
die Zikade 11 ML

Gehäuse: Metall (Zerhackerteil bil­
det mit Gerät eine Einheit)

Abmessungen: 775x200x705 mm

Gewicht: Gerät 4,2 kg, Lautsprecher 
0,7 kq

7 6 5 S _________

Stromarl: Batterie
Spannung: 6 und 12 V, umschaltbar
Leistungsaufnahme bei 6 V: 26 W
Röhrenbestückung: ' ECH 42,

EBC41, EL 41
Gleichrichter: Selen AEG 250 B 60
Sicherungen: keine, da über Wagen­

sicherungen anzuschließen
Skalenlampe: 6 V, 0,6 W, BA 7's 

bzw. 12 V, 1,2 W
Zahl der Kreise: 6; abstimmbar 2, 

fest 4
Wellenbereiche: 2 (Mittel, Lang)
Empfindlichkeit: 2 ... 5 juV

EF41,

* <2Do

.•• •
E-Iv V

8 10 Vz II

Chassis mit Abgleichelementen
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ELBRIEFKASTEN

3 mt
HF C

G. Sch., L.
Bitte teilen Sie mir mit. was bei der Be­
rechnung von Modulationstrans/ormalorcn 
lür Anoden-B-Modulation zu beachten Ist.

Um die nichtlinearen niederfrequenten Ver­
zerrungen klein zu halten, wäre ein idea­
ler B-Verstärker (s. Abb.) erwünscht, da 
aber eine Einstellung der Röhren auf den 
Ruhestrom Null nicht möglich ist, muß bei 
fester Gitlervorspannung mit einem 
endlichen Anodenruhestrom 
entsprechend den Verhältnissen bei einem 
AB-Verstärker — gearbeitet werden.
Die Übertrager müssen den auftretenden Be­
lastungen angcpaßl sein, ihre Eisen- und 
Wicklungsabmessungen richten sich dem­
nach nach den zuj Verwendung gelangen­
den Röhren
In unmoduliertem Zustand (m = c) ist der 
Ruhestrom jeder Modulationsröhre /a,o. die 
Anodcngleichspannung Ua.o-

es 1h-Gegentakt— 
Modulator .

NF

Mc fl
also etwa

1
Ua +

Somit nimmt der Modulator die Gleichstromlcistung
•'m o = - • Ai,o • ^a,o

auf. Im modulierten Zustand (m > o) muß der Modulator die Wechselstrom­
leistung

(1)

in1
= 2. • *va,o

abgeben. Dabei gilt bei Sendern, an die Qualitätsansprüche gestellt werden, 
-vu,o. — 3.3 • -N|n o Ai,o ' ^'a,o

*= 3.3 • »«' • /a,o • ^a,o
also z. B. bei 100% Modulation (m = 1)

')lni= 3.3 • /.l 0 . i’a o

Es ist zweckmäßig, den Übertrager für diese Leistung auszulegen, da erfah­
rungsgemäß Amateursender mit höherem Modulationsgrad gefahren werden 
als kommerzielle oder Rundfunksender.

(3)

Es wird dann 13)

Für den Anpassungswiderstand gilt ähnlich wie beim Gegenlakt-AB-Verstärker 
als NF-Endstufe

*A = 3 • R [*)
■ I

Hierbei ist R^ der optimale Außenwiderstand einer Modulationsröhre. Die 
Anodenwechselspannung berechnet man aus der Formel

^l.r " V*m • *A " 3*15 VU,o * ^'a,o • lVl

Die Gesamtprimärwindungszahl Ist (Qp = Eisenquerschnitt in cm2)

IW19I

(5)

(6)
<?c

Aufnahmen vom FT-Labor: Kunze (S. 258/259); 
Zeichnungen vom FT-Labor nach Angaben der Ver­
fasser; Beumelburg (27), Stegmeier (16), Ullrich (6)

Verlag VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GmbH. Berlin-Borsig- * 
walde (West-Sektor), Eichborndamm 141—167. Telefon: 49 23 31, Telegramm­
anschrift: Funktechnik Berlin. Chefredakteur: Curl Ri nt. Westdeutsche 
Redaktion: Karl Tetzner, Frankfurt/Main. Alte Gasse 14—16. Geschäftsstelle 
Stuttgart, Postfach 1001. Nach dem Pressegesetz in Österreich verantwortlich: 
Dr. Walter Rob, Innsbruck, Fallmeraycrstraße 5. Postscheckkonten FUNK­
TECHNIK: Berlin, PSchA Berlin-West Nr. 24 93; Frankfurt/Main. PSchA Frank­
furt/Main Nr. 254 74; Stuttgart, PSchA Stuttgart Nr. 227 40. Bestellungen beim 
Verlag, bei den Postämtern und beim Buch- und Zeitschriftenhandel in allen 
Zonen. FUNK-TECHNIK erscheint zweimal monatlich mit Genehmigung der 
französischen Militärregierung unter Lizenz Nr. 47/4d. Der Nachdruck von Bei­
trägen ist nicht gestattet. Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lesezirkel auf­

genommen werden. — Druck: Druckhaus Tempelhof, Berlin.

FT-Brlef kästen: Ratschläge für Aufbau und 
Bemessung von Einzelteilen sowie Auskünfte 
über alle Schaltungsfragen. Röhrendaten. Be­
stückungen von Industriegeräten. Beantwortet 
werden bis zu 3 Fragen. Ausarbeitungen voll­
ständiger Schaltungen 
können jedoch nicht durchgeführt werden.

KUNDENDIENST

10Gutsch und Berechnungenhe unten

i.
Auskünfte werden kostenlos und schriftlich erteilt. Wir bitten, den Gutschein 
des letzten Heftes und einen frankierten Umschlag beizulegen. Auskünfte 
allgemeinem Interesse werden in der FUNK-TECHNIK veröffentlicht.

von

;
Gutschein für eine kostenlose Auskunft FUNK-TECHNIK Nr. 10/1952.
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MINORCA-Sonderangebot S 8
Horaphonkofler m. Stabantenne............
Lautspr.-Ch. mit Trafo: Isophon 2 W. 13 v 

Err. 1 k 4.80; 3W. 16^ Err, 9.5kg— 
dito perin. dyn.: 2 W. 13 0 Mmorca ...

Siemens: 3 W. 13 C 9.50. 6 W. 20 </> ...
Lorenz UY11 2.20: Valvo G1404 ....

OptaAFS 5.30, AZ 11 1.75: AZ12.. 1.90
EU XX 3.60. U 918-3 2.30; U 920 P 2.30 

U 1218-3 2.30; U 1220-5 2.30; U 1320 2.75
U 2020-5 2.30; U 2410 P -.85. U 3505 1.50

8tablllvo!t STV 140/40 
Selenglelchrlciiter 220 V.: 20 mA AEG . -.80 

150 mA-Saule 2,80; SAF 200 mA roi.... 3.25
Kupferox.-8flule Graeusch. 12 V. lOAmp. 12.60 
Luftdrehkos Blaup. 460 pF 1.40; 2-fach.. 2.70

Zwergtypen Ix 450 pF Lorenz 2.95; Telef. 3.35
Heiztrafos 220 Volt 6.3 V 0.2 Amp......... 1.25
Y-Oraht verzinnt 0,5 mm c ......... 100 m 3.50
Eikos fabrikirisch, bekannte Fabrikate:

I138.60 Industrie-Gehäuse7.60
7.90 fttr Bastiefzwecke

Seibt-Symphonie und Arioso, 
Schaub-Sonora, Lorenz-Havel, 

Körtlng-Supra-Selektor.

Äußerst günstige Preise
von DM8,50-DM29,50

14.75 'TT s3.10 ;f. [»7nTiTnIRSnxS
[Tiimit'/nrlTr

j

Neueste amerik. u. eu- 
rop Fernseh- u. UKW- 
Ant., Doppelschleifen- 
Yagisystem m. erhöht. 
Impedanz. Breitband- 
Schmetterl., beste Uni- 
versalant. mit idealer 
Rundchar., Superturn- 
style, mehrelem. Rieht 
ant. gestaff Systeme f. 
UKW-Empf.i. Grenzge­
bieten. Amat.-Sende- 
ant. Abgesch. UKW- u. 
Fernsehkab.,sowie all. 
Sorten Flachbandkab., 
ab -,30 DM per Meter

3.40

Zwischenverkauf Vorbehalten! 
Fordern Sie kostenlos Liste G an!

RIM-Basteljahrbuch 1952
gegen Voreinsendung von DM 2.—Rohr 350/385 500/550450/500 350 385Alu-6.

RADIO-PIM-.90 1,35 1.558 uF
1.20 2.3016 uF 1.70
1.30 32 uF 2.35 3.30

München IS, BayerstraOe 25 b 
Versandabteilung

1.90 50 uF 3.602.80
2.70 8+8 2- 2.70

50 uF 160/200 V 1.55 16 + 16 2.50 3.45
32 + 32 3.-

Blrnchen (Westberliner Erzeugnis):
1.8 V Vollglas -.22 4 V 0.1; 0.2; 0.3 A -.19

17 6.3 V 0.3 Amp. -.19
19 10 V 0.2; 15 V 0.2 -.19

10 V 0.05 Amp. —.21
6 V 3.5 u. 3 Watt-.21 18 V 0.1 Amp. -.21
6 V 0.05 Amp. —.19 Osram 4 V 0.4 Amp. —.21
Soffitten Osram 6,3 V. —.41; 18 Volt . ■ —.56
Netzstecker 2-tlg.. vern.. geschlitzt.
Fassung E 27 Bakelit, einteilig................ —.27
Qerfltestecker Bak. mit vern. Spirale — —.28 
QerBtestlfte Ms. mit 2 Muttern 
Keine Ostware! — Zwischenverkauf Vorbehalten. Erfül­
lungsort Berlin-Zehlendorf. — Nachnahmeversand mit 

3% Skonto durch
MINORCA, Bin. - Zehlendorf, Rlemelsterstr. 1

auch andere Werte 5-

-----Berufsaufstieg leicht gemacht! —
Fachbuch-Zentrale — 20000 Teilnehmer

Werke tOr den Selbstunterricht:
Aufbau: Vom Lehrling xum Gesellen, Werkmeister, Techniker, Ingenieur, techp. 

Kaufmann und Betriebsleiter. — Vom Maurer zum Poller und Baumeister.
6.— dm Schlosserlehre................... 11.80 DM
4.— dm Geschmiedetes Elsen . . 18.— DM

Kraftfahrfechnik.............5.— DM Maschinenbauerlehre .
Elektro-Fernmeldetechnik . . 5,50 DM Hütte Bd. I Grundlagen . 26.50 DM
Große Elektrollbel......... 11.— DM „ Bd. Il Masch-Elck. ..24.—DM
Große Rundfunkfibel...... 10.—- DM „ Bd. Ill Baulng.-Wesen 48,— DM
Meisterprüfung und Meisterwissen In Frage und Antwort (umlaOt alle Gebiete
allgemeinen Wissens, die jeder Handwerker. Kaufmann und Betriebsleiter beherrschen muß.) 8.40 DM 
Weitere Fachbücher, auch für andere Berufe, siehe unsere nächsten Anzeigen.
Katalog 1952 der wichtigsten Werke aller technischen Gebiete für Studium 
u. Praxis, Neuerscheinungen u. Zeitschriften, Verfasser- u. Sachregister 2.50 DM 
Setz Dich durch (Ein Wegweiser zum Erfolg, praktische Lebensweisheit). 6.50 DM 
GegenNachn.od.Vorelnsdg. Auf Wunsch1/; Anzahlg., Rest bis zu 3 Monatsr. Umtausch od. Geld zurück

Fachbuch-Zentrale, Abt. FT 1
Hamburg 20, Postfach 38 26 - Geschäftsstelle in Westberlin: Berlin W 30, Postfach 42

2.5 u. 3.5 V
4 V 1.2 Watt
6 V 1.2 b. 3 Watt -.19

Bauschule . . . 
Hoch- und Tiefbau—.26

9,80 DM
-.08

FERNSEH- Ich kaufe ständig
!=USA-RöhrenANTENNEN Deutsche Röhren 

Spezial-Röhren
und erbitte preisgünstige Angebote

Radio - Röhren - Großhandel
FRIEDRICH SCHNURPEL

München 13, Heßstraße 74

cKONSTRUIERT Fernsehen6 r u. RADIOTECHNIK Im Fernunterricht
Schaltungen
Mappen u. Büchern, Techn. Lesezirkel 

Prospekt frei

ROBERT KARST- BERUH- SV/29
einzeln, in%

l ^oc^'
Tp^stonder • Ab^L 
'f"/aichtung$bleche\N !̂ 

fürUKW-Antennen \ 
Rohrstärken'/i"bis l1/«"

W A G O - Bananenstecker Ferntechnik
Ing. H. LANGE, Berlin N65 
Lüderitzstr. 16 
H. A.WUTTKE, Frankf ur»/M I
Schließfach

Vmit dem schraubenlosen W AG O- Klemmensystem 
• zuverlässig e zeitsparend e rüttelsicher e 

Schnelle und sichere Klemmverbindung für massive 
N oder flexible Anschlußleitungen bis 2.5 mm'.
-< Zusätzliche berührungssichere Abzweiganordnung

WAGO-Klemmenwerk GmbH. 
MINDEN (Westf.), Göbsnstraße 52

Tel. 46 81 16
U ROBERT BRUCKEL

.Blechwaren • Lang Göns i. H. Tel. 52 549

Zwei komplette f. eine Achter• Hauptsprechslelle mit 7 Neben-
_ . _ _ stellen, emem Verstärker komplett mit Röhren,
DUCdtl * Gegensprecn- 2. eine Vierer-Hauptsprechstelle mit 4 Neben-
H - stellen, einem Verstärker komplett mH Rohren,
Anlagen geeignet für den Einbau in einem größeren

Bürobetrieb
I nrOf!7 - Ctahltnnnorät '• Trvbenausf.. Laufzeitd. Drahtsp. 30Mm., sehr 

■PHalllMflllfCliH gute SprachverständlichkeH (Frequenzumfang 
(Diktier-Maschine) 6. el w. 4000Hz). Vollnetzanschl., 2Steucrslellen.

geeignet auch f. Aufnahme v. Telefongesprächen
GÜNSTIG ZU VERKAUFEN Anfragen erbeten unter (B) f. u. 6916

Verkäufe Kaufgesuche
RadloReochdll

mit Reparaturwerkstatt 
ln größerer Stadt Westdeutschlands

zu verkaufen
Angebote erbeten unter (Br.) F. S. 6914

SucJte
= Radio-u.Elektro-Geschäft-

Vorwärts im Beruf ohne Zeitverlustin Bayern oder Württemberg 
zu pachten oder zu kaufen

Angebote erbeten unter (US) F. R.6913 durch Radio- und Fernseh-Fernkurse! Prospekte über 
unseren altbewährten und erprobten Fernunterricht frei!

Unterrichtsunternehmen für Radiotechnik, staatlich lizenziert 
ING. HEINZ RICHTER 

Güntering 3 -Post H ec h e n d o r f / P i I s e n s e e / O b b.

GEGEN GEBOT 
geben wir ab: Radioröhren Restposten, Kassaankaul 

Atzerlradio, Berlin SW 11, Europahaus
3000 Stob! 55/100, Stabl 280/40 

20 RS 329 
2000 PE 05/15 
10)0 2 XM 100

(Gleichrichter 4 KV/0.4 A) 
1100 G 10/li

(Gleichrichter 10 KV/1 A) 
10000 Fotozellen 
4000 Schneidankerrelais 

150 AEG-Zeltrelais

PRÜFHOF
(13b) UNTERNEUKIRCHEN/Obb.

Suche: Restposten (jede Menge) DKE- 
Magnete und -Körbe, sowie permanente 
Magnete zu kaufen. Schriftl. Angebote 
an E. Berg, Berlin-Wilmersdorf. Ham­
burger Str. 4

StellenanzeigenMagnetophon für Aufnahme mit Mikro­
phon und Wiedergabe durch Lautsprecher 3 
zu mieten, dazu passendes Tonband zu *■ 
kaufen gesucht. Off. unter F. V. 6917 r~

Wir suchen zum sofortigen Antritt
1 jüngeren Fertigungsplaner

Tonfrequenz - Spectrometer, 
messer, Mefi-fnstr. kauft gegen Kasse 
Charlottenburqer Motoren- und Geräte­
bau. Berlin W 35. Potsdamer Straße 93

Geräusch-

mit Refo - Kenntnissen, der den gesamten Ablauf der 
Arbeitsvorbereitung in der Rundfunkfertigung beherrschttMJhaufeu,

RADIOFACHGESCHÄFT IN WESTBERLIN
20 Jahre bestehend, Jahres-Umsafz 130000,—. Erforderl. 20000,—bar 

ANGEBOTE ERBETEN UNTER (B) F. T. 6915

Bewerbungen mit Lichtbild, Zeugnisabschr. und Gehaltsansprüchen erbeten an

LQEWE 0PTA AKT. GES. • Werk Kronach/Oberfranken

I

iwr ■ i F



1Magnetton-Teile u. Zubehör
Ringköpf«, Normolausfhr., Garantie­
ware, Aufsprech-, Wiedergabekopf 
niederohmig u.Löschkopf p.Stck. 18,50 
Kombination«, u. Wiedergabe­
kopf, hochohmig p.Stck. 20,35
Doppelspurköpfe 10",, Aufschlag 
Weitere Magnettonteile, wie Bänder. 
Bandspulen, -klcbcr usw. zu günstigen 
Preisen.— Sonderprclsllstcn verlangen.

Händler erhalten Rabatte. 
ElkOSf neueste Fertigung, Garantieware 

350.385 
0.75 
0,90 
1.20

- Rohr 450/550
4 uF 
8 uF

0,85
11.10

16 uF 1.55
Alu-Bach. 350/385 450,550

8 uF 1.15 1.35
16 uF 
32 uF nur 1,75 

2x8 uF 
2x16 uF

1.45 1.80
2.50

2.- 2.15
2.30 3.05

2 x32 uF nur 2,70 
2x40 uF nur 2,90

2x16 uF 500 550 
3,60

Ab 10 Stück, auch sortiert, 5"u Rabatt. 
Bel größeren Mengen Sonderpreise. 
Niedervoltelkos 10-100uF0.40 bis0,95

Garantieröhren Kf’ÄrtSSU
AL 4 6,75 1294 6.90 VY 2 2,—
AF 7 4.50 EL 41 5,80 UL 41 6.50
AZ 1 1.95 EAF 42 5,75 UAF 42 6,25
AZ 11 1,95 ECH 42 7,20 UCH42 7.80
1064 1.80 EL 3 6.50 964 7.80
6 F 6 3.10 6 SH 7 3.— 6 V 6 4,75
6 K 7 2,95 6 SS 7 3,25 12 SQ 7 8.25
6 L 7 3,50 6 SQ 7 5.50 12 SH 7 3.50
UKW-Kabel, 300 Ohm, kein Igelit 

0.40. ab 50 m 0,35. 
UKW-Vorsatz ToKaDe, mit HF-Vor- 

verstärkung und Röhre ECH 43 mit 
Garantie (brutto 37,—), netto 16,95, 
bei 3 Stück 16,50, bei 10 Stück 15.95. 

Kupfer abgeschirmte Drähte, Litzen 
u.v. Sonderangebote. Preis!, verlangen.

Ihr alter Lieferant

f ✓1PLATTENSPIELER

diccofo 3
-o

*

E% A

HÜ ein Kleinstplattenspieler für 3373r45,78 U/Min., 
der über alle Vorzüge eines modernen Platten­
spielers verfügt.
Plexigum-Kristall-Tonabnehmere vollkommen 
eigenschwingungsfrei • leicht auswechselbare 
Normal- und Langspiel-Systeme e 9 g Auflage­
gewicht e vorzügliche naturgetreue Wieder­
gabe des gesamten Schallplatten-Frequenz­
bereiches • Klangregler • anschlußfertig mit 
Netz-und Tonabnehmerkabel • für Wechsel­
strom 110,125,150 und 220 Volt • 50 Perioden

p. m

:

RADIO-CONRAD
Rundfunk- und Elektro - Großhandlung 
Berlin-Neukölln • Hermannstraßc 19

Zahlen Höchstpreise für Stabilovoit, 
LB8, DG 7 usw. Suchliste verlangen!

.-45 eiMH Streich
für jeden eine Kleinigkeit

1. solide Arbeit m. unbegrenzter Lebensdauer,
2. niederer Preis, 3. schnelle Bedienung, 
4. Umtauschrecht u. 5. alles aus einer Hand,

denn Sic werden sich freuen, wenn 
Sic In meiner Liste alles finden, 
was Sie brauchen. Darum ver­
langen Sic noch heute meine Preis­
liste mit über 70 Typen Trafos, 
Drosseln und Übertrager gratis 

Wolffl, Seitmann, Stuttgart-S, Dobelklinge 9b

A

ST. GEORGEN SCHWARZWALD
fest

■ TT

SonderangebotMagnetische Spannungs-Gleichhalter 
mit Vielspannungen.

Anodenspannungen = hochkonstant, Heizspannungen = konstant. 
Nach WahTauch noch diverse Spannungen,

Es lohnt Sich! Da aller bisheriger Stabillsierungsaufwand 
eingespart wird. An Stelle des Netztrafos kommt jetzt der magn. 
stabilisierte Übertrager mit nur >/3 mehr Bauraum. — Die Einzel­

teile können an beliebigen Stellen im Gerät untergebracht werden.

Wirkungsgrad: 70 — 80 % Gütegrade: I % und 0,1 %

Netto Garantie 
DM 9,50 3 Monate 
DM 7,— 3 Monate 
DM 12,50 6 Monate

VCUl, VY2DKE-Satzi
Elnkrelser-Sätxe t NF 2, CU........

AF 7, AL 4, AZ 1
CK 1, CF 3. CBC 1, CL 4, CY 1 
ECH 3, EF 9, EBF 2, CBL1, CY 2 ... DM 33,50 6 Monate 
AK 2, AF 3, ABC 1. AL 4, AZ 1 .... DM 25,50 6 Monate 
ECH 4, ECH 4, EBL I, AZ 1 
UCH42,UAF42,UAF42,UL41,UY41 DM 25,50 6 Monate

DM 28,— 6 MonateSuper - Sätze:

DM 23,50 6 Monate

1 R 5, 1 T 4,1 S 5, 3 S 4 DM 24,— 6 MonateBatterie • Satz t
Verstärker - Satz: EF 12, EF12, R112P35, RU2P35 DM16,— 3 Monate

STE I N LE IN Alle Röhren fabrikneu. Die Preise gellen nur bei Abnahme von geschl. Sülzen. Einzelpreise 
für diese und andere Röhren entnehmen Sie bille meiner Preisliste. Versand per Nachnahme

RADI O-RÖHREN-GROSSHANDEL
Berlin-Friedenau, Schmargendorf er 8trafle 6, Ruf: 832220

u nd VerstärkerRegler 
DÜSSELDORF, Erkrather Str. 120 (Tel. 11781 H. KAETS

FACHZEITSCHRIFTEN VON HOHER QUALITÄT
LICHTTECHNIK

Beleuchtung • Elektrogerät • Installation
FUNK VIVO TON

Monatsheft für Hochfrequenztechnik und Elektroakustik
KINO-TECHNIK

Schmalfilmkino . Filmtechnik • Lichtspieltheater
VERLAG FÜR RAD IO- FOTO - KINOTECHNIK GMBH - HELIOS-VERLAG GMBH « BERLIN-BORS IG WALDE (WESTSEKTOR)

'frm.
i.



BnMi
»ßömsH&cl&te-«Das neuartige Tonbandgerät zum Aufsetzen auf 

Plattenspieler mit dem einmalig niedrigen Preis. •* . :rT

ä:■ :

1 Ein Heim- und Reiseempfänger von 
höchster Leistung, von Eleganz und 
hervorragenden Klangqualitäten.
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\ .PREIS.

dm 298.-
Eine wertvolle Ergänzung für Platten­
spieler, Phonoschränke und Musiktruhen.

Länge des Bandes: 120 Meter 
Bandgeschwindigk.: 19 cm sek. 
(78 Umdr. des Plattenspielers) 
Spieldauer: 2 x 10,5 Minuten 
(Bei 45/33 Umdr.: 36/50 Min.) 

f Preis mit Netzteil u. Verstärker: DM 239.— / Tonband DM 9.—

üiiSehr einfache Bedienung 
Doppelspuriger Betrieb 
Eingebauter Löschkopf 
Beschleunigtes Umspulen 
Frequenzber. 30 — 7000 Hz

o. B.I 8
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7 Kreise, 6 Röhren, 3 Wellenbereiche, 

abgöstimmte Vorstufe (3fach-Drehkondensator)F (IRT H ■ ß AAPPARATEFABRIK

b
yV*:3rf£*;.^?

NOFA m 9 » t|;mmi■Brr i**'
1-

r"~

mm : / 

......

KIK ’V •, Mj
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8 + 8 ajF 
350/385 V« 
dass 3

»<J* in Gv' n,.^

H 'MM h-L.

Mim a.«I

’0-
Mm . 'imgfc.>-r.v^~s £T®lfc 16•v. y . .. der 6/8-Kreis AM/FM- 

Hochleistungs - Super mit 
8 Röhren,für Wechsel- und
Allstrom, mit magischem Auge und Breitbandlaut­
sprecher von 21 cm 0 ... gewinnt den Hörer durch 
seinen glockenreinen Ton. Der UKW-Super hat Ratio­
detektor. Der eingebaute UKW-Dipol ist auch für 
die anderen Wellenbereiche wirksam.
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2 1.1

Mm 00/550 VW!
; Class 3 I
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NORA-Egmont: .0m WBmleistungsfähig — gediegen — und preiswürdig: 
Preis: DM 340,—

&

Mi
. ■ ■ qmwNora-Reisesuper Noraphon:

Preis incl. Teleskopantenne, ohne Batterie DM 198,—
p*’; yI skm

Elec+rolytic Condenser .
+ 50 + 50 Ai F ,-jj

&PL IEin Verkaufsschlager für Sie! ■
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NORA-RADIO GMBH BERLIN-CHARLOTTEN BURG A l>:;m i
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