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HlUKSCnHI11. JAHRGANG

Belm UKW-Test des Deutschen Amateur-Radio-Clubs errichteten Anfang Juli 1950 einige Kurzwellenamaieure UKW-Sende- und Empfangsstatio­
nen in den Bayerischen Alpen, So konnte die Station DL6MP auf dem 2-m-Band in Zusammenarbeit mit dem FUNKSCHAU-Labor vom Grünten 
im Allgäu (1733 m über dem Meeresspiegel) mit einer kleinen batteriebetriebenen 3-Watt-Sende- und Empfangsanlage unter Verwendung eines 
drehbaren Richtstrahlers (obere Antenne) einwandfreie Telefonleverblndung u. a. mit der Schweiz über eine Entfernung von ca. 201 km herstellen. 
An dieser Stelle wird in den nächsten Wochen der UKW-Sender Grünten des Bayerischen Rundfunks errichtet werden.
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UKW-Tätigkeit der KW-Amateure

Reichweitenerfolge und Empfangsbeobachtungen

Kurzwellenamateure beschäftigen sich 
seit ca. zwei Jahrzehnten mit Emp­

fang und Sendung der Ultrakurzwellen. 
Sie sehen ihre Hauptaufgabe darin, Tech­
nik und Betriebsbedingungen dieses Wel­
lenbereiches zu erforschen, praktische 
Anwendungsmöglichkeiten zu finden und 
große Reichweiten zu überbrücken. Nur 
selten gelangen Einzelheiten an die Öffent­
lichkeit, da es sich meist um technische 
Probleme handelt, denen populäre Ge­
sichtspunkte kaum abzugewinnen sind. Als 
vor Jahresfrist die deutschen Sendegesell­
schaften in einem UKW-Preisausschreiben 
auch an die Amateure appellierten, ge­
schah dieses Unternehmen in Anerken­
nung der Verdienste, die sich Amateure 
vor mehreren Jahrzehnten bei der Anwen­
dung der kurzen Wellen erworben haben. 
Wie zu erwarten war, gelang es deutschen 
Amateuren im Rahmen dieses technischen 
Wettbewerbes des Rundfunks, an dem sich 
auch erfahrene Industrioingenieure füh­
render deutscher Firmen beteiligt hatten, 
erste Preise zu erringen. Dieses Preisaus­
schreiben bewies erneut Können und Fähig­
keiten des Amateurs im Wettbewerb mit 
ausgesprochenen Fachspezialisten, zeigte 
zugleich auch Anwendungsmöglichkeiten 
der im Amateurbetrieb gesammelten Er­
fahrungen und Kenntnisse.
Im gegenwärtigen Zeitpunkt der allmäh­
lichen Entwicklung der deutschen UKW-

Bild 1. UKW-Amateure in den Allgäuer Alpen während einer Repor­
tage des BayerischenRundfunks überErgebnisse des2-m-UKW- Testes, 
die in 1738m Höhe auf Federmagnetofon aufgenommen wurde. Ganz 
rechts (mit Kopfhörer) der Toningenieur am tragbaren Magnetofon- 

geräJ, stehend P. W. Fugmann vom Bayerischen Rundfunk.

Rundfunktechnik findet man geeignete Empfangsanlagen, mit denen sich erfolgversprechende Empfangs­
versuche ausführen lassen, eigentlich nur beim Amateur, wenn man von Einsatzgeräten des Rundfunk­
hörers, Empfangsstellen der Industrielabors und Uberwachungsstellen des Rundfunks absieht. Die meisten 
für das 2-m-Amateurband eingerichteten Empfangsgeräte erfassen auch das 3-m-Rundfunkband. Vielfach 
sind hochwertige kommerzielle Geräte oder Superhets amerikanischer Fertigung mit einem Empfangs­
bereich von ca. 1,5...10 m für AM/FM-Betrieb vorhanden. Der Amateur weiß mit diesen Geräten umzu­
gehen, er kennt vor allem aber die so wichtigen Probleme der UKW-Richtantennen. Drehbare 3- oder 
5-Element-UKW-Antennen gehören zu den selbstverständlichen Einrichtungen des UKW-Amateurs von 
heute. Wenn daher bei den Sendegesellschaften Berichte über außergewöhnliche Reichweiten der deut­
schen UKW-Rundfunksender eingehen, so stammen sie meist von Amateuren. Spricht es sich herum, daß 
ein deutscher UKW-Rundfunksender QSL-Karten für Empfangsberichte versendet, so wird es keinen 
UKW-Amateur geben, der nicht daran interessiert wäre, durch Einsendung eines Empfangsberichtes 
eine Bestätigungskarte zu erhalten.
Im Mittelpunkt der UKW-Amateurtätigkeit steht das Reichweitenproblem. Seit mehreren Jahren werden 
von in- und ausländischen Amateurorganisationen UKW-Sende- und Empfangswettbewerbe ausgeschrieben. 
So veranstaltete in diesem Jahr der Deutsche Amateur-Radio-Club (DARC.) Anfang Juli einen 2-m-UKW- 
Test auf internationaler Basis unter Beteiligung zahlreicher europäischer Länder wie Belgien, Frank­
reich, Großbritannien, Holland und Schweiz. Da große Reichweiten auf UKW nur von besonders hohen 
Punkten aus erzielt werden können, haben die deutschen Amateure alle sich bietenden Möglichkeiten 
ausgenutzt. In Gebirgsgegenden wurden Stationen auf Berggipfeln errichtet, wobei der Transport der 
Anlagen einschließlich Batterien in den meisten Fällen schon eine sportliche Leistung darstellt. Im gegen­
seitigen Sendeverkehr, u. a. auch mit dem Ausland, überbrückte Entfernungen über 200 km mit ganz 
geringer Hf-Energie von einigen Watt stellten bei diesem 2-m-Test durchaus keine Seltenheit dar. Diese 
Leistungen lassen sich in der Regel nur mit Richtantennen erreichen und mit völlig einwandfrei arbei­
tenden Anlagen, da Zeitverluste bei den kleinen Batteriekapazitäten mitgeführter Stromquellen untrag­
bar erscheinen.
Von zahlreichen UKW-Amateuren wurde der Wettbewerb gleichzeitig für Empfangsversuche auf dem 
3-m-FM-Band benutzt, um die zwischen den Wettbewerbszeiten liegenden Pausen auszufüllen. Bei diesen 
in großer Höhenlage durchgeführten Empfangsbeobachtungen ergaben sich durch Anwendung von Richt­
antennen ausgezeichnete Resultate. So war u. a. im Allgäu mit einem Vierröhrengerät erstklassiger Laut­
sprecherempfang des Frankfurter UKW-Senders auf dem Feldberg aus einer Entfernung von ca. 330 km 
Luftlinie möglich. Mit dem gleichen Gerät konnten andere deutsche UKW-Rundfunksender mit Leistungen 
von 1 kW aus Entfernungen von etwa 150 km einwandfrei im Lautsprecher aufgenommen werden. Diese 
Versuche beweisen, daß ein drahtloser Programmaustausch der einzelnen UKW-Sender untereinander in 
vielen Fällen auf größere Entfernungen hin möglich sein wird und sich der Kostenfrage des UKW- 
Mehrfachprogrammes in dieser Hinsicht gewisse Erleichterungen bieten.
In einem Zeitpunkt, in dem das europäische Wellenproblem den schnellen Aufbau eines neuen Rundfunk- 
systemes verlangt, sollten sich alle an der Entwicklung der UKW-FM-Technik in Deutschland beteiligten 
Stellen einschließlich des Rundfunks Erfahrungen und Erprobungsmöglichkeiten der deutschen KW- 
Amateure zunutze machen. Von der schnellen Fertigstellung des deutschen UKW-Sendernetzes hängen 
Radiowirtschaft, Hörerentwicklung und zukünftige Programmgestaltung des Rundfunks wesentlich ab.

Es ist kein Geheimnis, daß sich die 
Empfangsbedingungen in letzter Zeit 
verschlechtert haben. Der ständige 
Ausbau des Kurzwellenrundfunks in 
aller Welt, die Anwendung großer 
Sendeleistungen und hochwirksamer 
Richtantennen führen seit etwa 
einem Jahr zu empfindlichen Inter­
ferenzen im Kurzwellenbereich. Ab­
gesehen von diesen aus Wellen­
knappheit entstandenen Störungen 
sind die einzelnen Kurzwellenbän­
der zu bestimmten Zeiten mit Stör­
sendern geradezu überlastet. So wur­
den in den 19- und 25-m-Bändem 
kürzlich zwischen fünf und sieben 
Störsender gezählt, die mit ihrer 
Breitbandaus Strahlung den Rund­
funkempfang in diesen Bereichen 
fast völlig lahmlegten. Diese Tat­
sache sollte allen Verantwortlichen 
zu denken geben.
Der Kopenhagener Wellenplan aber 
hat der großen Öffentlichkeit deut­
lich gezeigt, daß sich der Rundfunk 
in Europa nach wie vor von politi­
schen Fesseln nicht freimachen kann. 
Es werden also W ellenverteilungen, 
Wellenänderungen usw. unter dem 
Blickwinkel politischer Interessen 
vorgenommen. Sofern es sich um 
Mittel- oder Langwellenrundfunk 
handelt, ist es nicht ausgeschlossen, 
daß in diesen Bereichen eines Tages 
wieder Störsender auftauchen wer­
den, wie sie heute auf Kurzwellen 
offenbar zum guten Ton gehören. 
Die Rundfunkverwaltungen tun gut 
daran, wenn sie bemüht bleiben, 
die Nachteile des MW- und LW- 
Rundfunks ernst zu nehmen und 
nach Ausweichmöglichkeiten umzu­
schauen. Hervorragende Möglich­
keiten bietet hier der UKW-Rund- 
funk. da er nicht so leicht zu inter­
ferieren sein wird und frei von ört­
lichen Störungen sein kann. Ein 
schneller Ausbau der in Deutsch­
land geplanten UKW-Sendeanlagen 
ist daher dringend notwendig, zu­
mal die Radioindustrie Empfänger 
sowie Einsatz- und Zusatzgeräte in 
großer Stückzahl, in verschiedenen 
Preislagen und Qualitätsklassen und 
mit hoher Betriebssicherheit liefern 
kann.
Es lohnt sich. in diesem Zusammen­
hang den Hf-Drahtfunk nicht zu 
übersehen, über dessen prinzipielle 
Technik ein Beitrag dieses Heftes 
berichtet. Er bietet ebenso wie der 
UKW-Rundfunk durch gleichzeitige 
Übertragung von zwei bis drei Ka 
nälen die Möglichkeit eines Mehr­
fachprogrammes, das uns KW- und 
MW-Rundfunk vorenthalten. Diese 
Vorzüge veranlassen die Post, die 
bestehenden Drahtfunk-Einrichtun­
gen in Nord- und Süddeutschland 
weiterhin planmäßig auszubauen. 
So bietet der Hf-Drahtfunk in Bay­
ern heute schon ein Zweifachpro­
gramm, das ohne Schwierigkeiten 
zu einem Dreifachprogramm ausge­
baut werden könnte.

An nnsere Leser!
Zur Punkausstellung DQaaeldorl er- 
acbelnen

iwal Sandarhali« mU I
•rwallarlaa Ualang

die umfassend Über Interessante 
Neuerungen berichten werden.
Helt 15 wird voraussichtlich am 
10. August herauskommen, während 
Helt 16 wie Oblidi am 20. August 
auagelielert werden soll.
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SdwItQirtomnt mit HUTH-KÜHN-Generator
Selbsttätiges Ein- und Ausschalten von Schaufensterbeleuchtungen

Durch zweckmäßige Antennenabstimmung 
und günstigen Rückkopplungsgrad kann man 
das Gerät so einstellen, daß das Relais aus 
einer ganz bestimmten Entfernung anspncht. 
Die Ansprechentfernung läßt sich mittels An­
tennenabstimmung von 0...1.30 m und bei gün­
stigen Antennen sogar bis zu 2 m einstellen.

Bild 1. Schaltung des Automaten mit 
Huth-Kühn-Generator

Für Schaltautomaten, die mit Elektronen­
röhren arbeiten, kann man verschiedene 
Verfahren benutzen. In Heft 9 der FUNK­

SCHAU 1950, Seite 136, haben wir ein Gerät 
kennengelemt. bei dem die Antennenkapazi­
tät als Zweig einer Wechselstrombrücke ge­
schaltet ist. Bei einem anderen, von der 
Firma Hugo Schafft, Funktechni­
sche Werkstätten, Westerland­
Sylt, hergestellten Gerät wird die Schalt­
einrichtung durch elektromagnetische Schwin­
gungen gesteuert (Patentanmeldung p 55 066). 
Sobald sich jemand dem Antennensystem 
nähert, tritt ein Relais in Tätigkeit, das einen 
Stromkreis schließt oder öffnet.

Haih-K öha-Sch oliv g
Das Schaltbild (Bild 1) läßt einen Huth-Kühn­
Generator erkennen, dessen offener Anoden­
kreis durch sich nähernde Personen oder Ge­
genstände verstimmt wird, so daß die er­
zeugte Schwingung aussetzt. Der bei diesem 
Vorgang ansteigende Anodenstrom betätigt 
ein Relais, dessen Kontaktsätze einen Strom­
kreis ein- oder ausschalten. Um Rundfunk­
störungen zu vermeiden, arbeitet die Oszil­
latortriode (P 2000 in Triodenschaltung) mit 
geringer Anodenspannung. Während die Heiz­
spannung durch magnetischen Spannungs­
gleichhalter Sp gleichgehalten wird, der aus 
dem Transformator und einem 0,25-uF-Kon- 
densator besteht, dient die Stabilisatorröhre 
STV 150/20 zur Konstanthaltung der Anoden­
spannung. Der Netzteil verwendet einen Se­
lengleichrichter.
Das stromempfindliche Relais befindet sich im 
Anodenkreis der Oszillatorröhre. Zum Ab­
gleich des Gerätes mittels Meßinstrument ist 
im Anodenkreis ein Klemmenpaar angeord­
net- Der Widerstand 4 kQ bewirkt in Verbin­
dung mit dem 10-nF-Kondensator die erfor­
derliche Hf-Siebung. Die Selbstinduktion der 
Anodenspule Lj ist in weiten Grenzen ver­
änderlich. Der Gitterkreis besteht aus der 
Spule Li und einem 200-pF-Festkondensator 
und ist mit dem Anodenkreis über den ver­
änderlichen 10...80-pF-Kondensator gekoppelt. 
Der Rückkopplungsgrad wird durch den zwi­
schen Anode und Gitterkreis liegenden 8-pF- 
Kondensator eingestellt.

Wenn sich keine Person im Antennenfeld be­
findet, liegt die Eigenfrequenz des Anoden­
kreises einige kHz höher als die des Gitter­
kreises, wobei der Huth - Kühn - Oszillator 
schwingt. Die sich ausbildende hohe Gitter­
vorspannung hält den Anodenstrom auf einem 
recht kleinen Wert, so daß das Relais nicht 

ansprechen kann. Nähert sich ein Passant 
der Antennenanordnung, so vergrößert sich 
die Antennenkapazität. Durch das Verhältnis 
kleines C zu großem L im Anodenkreis wirkt 
sich diese geringe Kapazitätsänderung stark 
auf die Eigenfrequenz des Anodenkreises aus, 
so daß die Schwingung aussetzt Die jetzt 
fehlende negative Gittervorspannung läßt 
den Anodenstrom sprungartig ansteigen, wo­
bei das Relais in Tätigkeit tritt.

UKW-FM-Sender FELDBERG
Ausreichende Raumreserven für weitere Stationen

Am 1. Juni wurde vom Hessischen Rundfunk 
der 10-kW-UKW-FM-Sender Feldberg, eine 
der letzten Schöpfungen der C. Lorenz AG., 
Stuttgart, in Betrieb genommen.
Der am 15. März ds. Js. in Kraft getretene 
Kopenhagener Wellenplan brachte Deutsch­
land eine empfindliche Beschneidung seiner 
Mittelwellen. Dadurch wurde ein guter 
Rundfunkempfang in Frage gestellt, aber 
auch gleichzeitig der Anstoß zum Ausbau 
eines Ultrakurzwellenfunks gegeben, der 
eine von den übrigen Wellenlängen unab­
hängige Rundfunkversorgung mit verbesser­
ter Empfangsqualität vereinigt. Als Standort 
für seine erste UKW - Anlage wählte der 
Hessische Rundfunk den Feldberg, der als 
höchster Berg des Taunus gerade zur Auf­
nahme eines UKW - Senders besonders ge­
eignet ist
Der 10 - kW - Sender ist, wie jetzt allgemein 
üblich, in einen geschlossenen Block einge­
baut und enthält alle Geräte und Einrich­
tungen (Stromversorgung, Überwachungs­
einrichtungen, Bedienungsfelder usw.), die 
zu seinem Betrieb erforderlich sind. Gegen 
Fehl Schaltungen ist er durch eine eingebaute 
Blockierungseinrichtung geschützt, welche 
die richtige Reihenfolge aller Schaltkom­
mandos innerhalb des Senders automatisch 
überwacht.
Die abgestrahlte Leistung des Senders be­
trägt 10 kW und wird in einem Frequenz­
bereich 87,5...100 MHz (3,43...3,00 m) über­
tragen. Die 17 m lange Antenne, eine ,,Pylon- 
Rundsirahlantenne“, steht 935 m über dem 
Meeresspiegel.

Bild 1. Der UKW-FM-Sender Bild 2. Der Stationsraum des neuen UKW-FM-
Feldberg arbeitet mit einer Pylon- Feldbergsenders ist ausreichend groß, um weitere

Rundstrahl-Antenne Sender aufnehmen zu können

Aniennenonardnung

Um geringe Anfangskapazitäten zu erzielen, 
soll das Gerät möglichst nahe bei der An­
tenne aufgestellt werden. Als Antenne ge­
nügen für ein Schaufenster üblicher Größe 
vier Drähte, zu deren Befestigung zwei An­
tennenleisten erhältlich sind. Bei der Reini­
gung des Schaufensters kann man die ge­
samte Antenne schnell entfernen und mühe­
los wieder anbringen.

Für die Großzügigkeit, mit der der Hessische 
Rundfunk die neue Anlage plante, ist die 
Tatsache von Bedeutung, daß in dem 120 qm 
großen Senderaum noch Platz für 1—2 wei­
tere Sender ist, außerdem schon der Raum 
für die spatere Aufstellung eines Fernseh­
senders vorgesehen wurde.
Im Senderaum ist neben der Sendeanlage 
ein UKW - Meßempfänger aufgestellt, der 
zum Abhören und Messen von UKW-Sendern 
von der C Lorenz AG. entwickelt wurde. 
Eine eigens für diesen Empfänger vorge­
sehene Antenne nimmt die ausgestrahlte 
Sendung sofort auf und ermöglicht an Ort 
und Stelle eine ständige Überwachung und 
Prüfung des Senders.

Um ¡edus imUctAsiext
München jeizi auf 962 kHz (312 m)
Auf Anordnung der amerikanischen Regierung hat der 
Münchener Großsender ab 7. Juli 1950 seine Frequenz 
geändert, Er sendet nunmel r auf 962 kHz (312 m). Da 
diese Wellenlänge gleichzeitig von Tunis und einem 
finnischen Sender mitbenulzt wird, ergeben sich in den 
Abendstunden erhebliche Störungen der Münchener 
Sendungen. Die amerikanische Verwaltung hat daher 
in Aussicht gestellt, so bald als möglich eine neue 
Mittelwelle zuzuteilen. die eine ausreichende Rund­
funkversorgung Bayerns garantiert Die Änderung der 
Münchener Welle war notwendig, weil-der auf gleicher 
Wellenlänge arbeitende Sender Athen in ganz Grie­
chenland erheblich gestört worden war. Diese Wellen- 
änderunq beweist erneut die Notwendigkeit eines be­
schleunigten Ausbaues des UKW-Sendernetzes in 
Deutschland.
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KRISTALLDIODEN
In steigendem Maße gewinnen Krislallgleichrichter das 
Interesse weiter Kreise. Die immer deutlicher wer­
dende Entwicklung der allgemeinen Funktechnik nach 
den ultrakurzen und Mikro-Wellen hin schiebt diese 
Bauelemente nun auch in Deutschland immer mehr in 
den Vordergrund Es ist daher wohl angebracht, nicht 
nur die Entwicklung dieser interessanten und viel­
seitig anwendbaren .Kristalldioden', wie sich dieser 
Name nun allgemein einzubürgern beginnt, zu schil­
dern, sondern audi die damit zusammenhängenden 
Piobleme in größerem Umfange zu behandeln. Zu­
nächst sollen dabei auch die Forderungen beleuchtet 
werden, die an diese Dioden gestellt werden müssen, 
um sie verwendbar zu machen. Einige Ausblicke auf 
die Weiterentwicklung der Zukunit sollen das Bild 
abrunden, das Jedoch keinerlei Anspruch auf Vollstän­
digkeit erhebt.

I. Theorie
Die grundsätzliche Theorie eines Gleichrichters, sowohl 
des Flachen-, als auch Sperrschicht-Gleichrichters, kann 
wohl als bekannt vorausgesetzt werden. Wir wollen 
uns in diesem Rahmen mit den tieferen Zusammen­
hängen beim Krislallgleichrichter (Punktkontakt-Gleich­
richter] näher befassen.
Zunächst interessiert vor allem das Verhalten des 
Kristallgieichrichiers als Hochfrequenz - Gleichrichter. 
Zur Veranschaulichung ist es zweckmäßig, sich das Er­
satzschema einer solchen Kristalldiode zu vergegen­
wärtigen (Bild 1). Parallel zu dem nichtlinearen Wi­
derstand der Sperrschicht R. liegt die ebenfalls nicht­
lineare Kapazität Cs derselben. In Serie hierzu liegt 
der konstante ohmsche Widerstand (Bahnwiderstand) 
des Kristalls Ro und die Induktivität L der Kontakt­
feder. Die Klemmen a und b deuten die Anschlüsse 
des Gleichrichters an, die zwar an sich auch noch eine 
Kapazität C|j gegeneinander haben. Diese kann jedoch 
bei den üblichen Typen gegenüber der Kapazität der 
Schaltung vernachlässigt werden.
Es sollen nun kurz die Größenanordnungen von Rs, Ro, 
Cs und L sowie die daraus folgenden Hochfrequenz­
eigenschalten der Kristalldiode besprochen werden, 
Der Sperrschichtwiderstand Rg ist infolge seiner Nicht­
linearität das gleichrichtende Element. Die Sperrschicht 
liegt an der Kristalloberfläche in unmittelbarer Nähe 
der Kontaktspitze und hat eine Stärke von etwa 10"s 
bis 10’* cm. Die Größe von Rs ist in Sperrichtung 
etwa 4 kfi bis 500 kQ, Je nach dem verwendeten Kri­
stall. In Flußrichtung bewegt sich Rg zwischen 30 und 
100 Q bei 1 Volt Gleichspannung, um dann mit stei­
gender Spannung sehr rasch abzunehmen.
Hier beginnt das Gebiet, wo der Einfluß des Wider­
standes Ro auf die Form der Kennlinie in Erscheinung

Entwicklung in 
Theorie und Praxis

tritt. Dieses RQ ist der ohmsche Widerstand des Kri­
stalls zwischen der Fassung und der Spitze (Bild 2). 
Wegen des geringen Durchmessers der Spitze (etwa 
5..,20 h) im Vergleich zur Gegenelektrode (etwa 
1...2 mm] fällt nur der Widerstand in nächster Um­
gebung der Spitze ins Gewicht, da dort die Strom­
dichte um Größenordnungen höher ist als an der Fas­
sung, wie aus Bild 2 zu ersehen ist.
Es hat daher die Dicke und der Durchmesser des Kri­
stalls auf die Größe von RQ keinen Einfluß. In der 
Ptaxis liegt RQ etwa zwischen 10 und 30 Q. Man sieht 
also, daß bei großer positiver Spannung (U > 2 V) die 
Kennlinie nur mehr durch den konstanten Wider­
stand Ro bestimmt wird, d. h. sie wird eine Gerade. 
Die Bilder 3 und 4 lassen diesen Effekt deutlich er­
kennen.
Dio Tatsache, daß der Widerstand RQ In Serie zur 
Kapazität Cs liegt, Ist mit der Grund dafür, daß der 
Gleichrichtereffekt einer Kristalldiode sich bei hohen 
Frequenzen verschlechtert. Während eine Kapazität C^j 
zwischen den Klemmen in jedem Fall in den äußeren 
Schwingkreis eingeht, bzw kompensiert werden kann, 
ist dies bei Cs nicht mehr der Fall, sobald RQ mit 

vergleichbar wird, Cg wird also bei hohen Fre­

quenzen den Widerstand Rs In Sperrichtung stark 
verringern und so den Richteffekt herabsetzen. Daher 
ist bei der Entwicklung von Kristalldioden sowohl klei­
nes Ro als auch kleines Cg anzustreben. Diese For­
derungen scheinen sidti zu widersprechen, da RQ mit 
größer werdendem Kontaktradius r fällt, während Cg 
Irn gleichen Fall steigt. Da Jedoch in der Formel für Cg 
die Kontaktfläche (also r1] eingeht, werden die Hoch­
frequenzeigenschaften des Kristallgleichrichters um so 
besser, je kleiner der Kontaktradius, d. h. je feiner 
die Spitze Ist.
Die üblichen Kapazitätswerte von Kristalldioden lie­
gen zwischen 0,2 und 1 pF. Bei einem Cs von z. B. 
0,2 pF ist bei f = 1000 MHz (X = 30 cm) die Reaktanz 
—1— = 800 fi, so daß sich ein R_. von z. B. 20 Q 
wC, °
noch nicht sehr schädlich auswirkt. Erst bef Zenti­
meterwellen macht sich dieser Effekt stark bemerkbar. 
Die Kapazität Cg der Sperrschicht ist, wie eingangs 
schon erwähnt, nicht konstant, sondern ebenfalls eine 
Funktion der angelegten Spannung, und zwar nimmt 
Cg Im allgemeimn mit steigender Spannung zu. Theo­
retische Zahlenwerte über den Betrag der C-Schwan- 
kung liegen von anderer Seite vor. Praktisch wurde

der ohmschen Komponente R, die Ja dämpfend auf den 
Kreis wirkt. Wie Bild 6 und Bild 7 zeigen, sinkt R 
mit steigender Hf-Amplitude erst rasch ab, um sich 
dann asymptotisch einem bestimmten Betrag zu nähern. 
Außerdem ist R um so kltJner, Je kleiner der Wider­
stand R im Gleichstromkreil der Kristalldiode ist.

IL EatwlcUu« dar Krialalldlodaii
1. Allgemein«
Jedem Funkfreund ist der Veteran der Funktechnik, 
der gute alte Detektor, wohl bekannt. Viele gibt es. 
die ihn mit leisem Lächeln betrachten. Und doch ist 
er der .Urahn* unserer heutigen modernen Kristall­
dioden.
Nur ein kleiner Personenkrels hat sich in den letzten 
Jahren mit dem .Detektor" beschäftigt, denn das 
Interesse an ihm erwachte erst wieder, als man sich 
Intensiv der Erforschung und Entwicklung der kür­
zesten Wellen, vor allem der Radartechnik, zuwandte. 
Die sprunghaft steigenden Erfolge der letzten Jahre
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Bild 7, Hl Wirkwiderslond von Kristall­
dioden in Abhängigkeit von der Hf-Spannung “

Bild S. Statische Kennlinie 
einer sehr hoch sperrenden 

Ge-Diode

Bechts: Bild 3. Statische
Kennlinie einer

Gennaniumdiode -- . .
QO SS

Bild 5. Darstellung als
komplexer Widerstand -

hier keine merkliche Verstimmung von Kreisen durch 
diesen Effekt beobachtet
Zu berücksichtigen ist ferner die Induktivität L des 
Drahtes. Messungen ergaben eine Größe derselben 
von etwa 5 bis 10 nH. Da dieses L den Gleichrichter­
effekt selbst nicht beeinflußt, ist es nur bei Meß- 
glelchricbtein zu berücksichtigen. Wegen der Serien­
schaltung von L und Cs ergibt sich eine Spannungs­
überhöhung an Cs (und damit an Rg) gegenüber der 
Klemmenspannung, die das Meßergebnis verfälscht. 
Dieser Effekt wirkt also der oben erwähnten Abnahme 
des Richteffekts bei hohen Frequenzen entgegen.
Von großer Bedeutung ist ferner die Impedanz des 
Kristallgieichriditers, mit weicher dieser bei einer 
bestimmten Frequenz einen Generator bzw. eineji 
Schwingkreis belastet. Wie jeder komplexe Wider­
stand, läßt sich eine Kristalldiode darstellen als Par­
allelschaltung eines reellen und eines imaginären Wi­
derstandes, wobei letzterer bis etwa 3000 MHz (X = 
10 cm] stets negativ (also kapazitiv) ist (Bild 5).
Bis zu einer Frequenz von etwa 100 MHz hat der 
Imaginärantei) —JX den Frequenzgang einer normalen 
Kapazität, während R nahezu frequenzunabhängig ist. 
Bei noch höheren Frequenzen werden die Verhältnisse 
komplizierter. In erster Linie interessiert jedoch die 
Änderung der Impedanz alt der angelegten Hf-Span- 
nung bei konstanter Frequenz, und zwar vor allem die

auf dem Gebiet der Mikro-Wellen sind nicht zuletzt 
mit der Kristalldiode eng verbunden.

2« Bauelemeete
a) Kristallmaterlallen allgemein
Dia anfänglich viel verwendeten und unter zahlreichen 
Phantasienamen an gebotenen Kristalldetektoren be­
standen aus einfachsten Materialien. Bei ihnen wur­
den kleine Kristall brocken aus Bleiglanz, Molybdän, 
Karborund u. A. verwendet. Die Kontaktspitze wurde 
meist aus einem zu einem Federwendel geformten Me- 
talidraht gebildet, mit dem man mit mehr oder we­
niger Glück den besten gleicht fehlenden Punkt suchen 
mußte. Die Halterung bestand meist aus Hartgummi­
sockeln, auf denen in verschiedener Weise die Fas­
sungen für Kristal] und Federspitze befestigt waren. 
Für ehe Anwendung auf dem ultrakurzen und Mikro­
wellen-Gebiet schieden- diese Kristalle und Halterun­
gen natürlich völlig aus. Dies trifft auch für neuere 
und verbesserte Konstruktionen, wie Rotordetektor 
usw. zu. Dia Gesichtspunkte, die beim Ban von Dioden 
berücksichtigt werden mußten, verlangten grund­
legende Neukonstruktionen und vor allem Material­
unter suchungen.
In der ersten Zeit dieser Entwicklung griff man zum 
Pyrit. An und für sich ist dieser Kristall für die vor­
gesehenen Zwecke brauchbar. Aber bald erkannte man
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schwerwiegende Nachteile, so daß dieses Material bald 
wieder verlassen wurde. Inzwischen war — neben 
Bor — ein anderes Kristall untersucht worden, das 
Silizium. Längere Zeit hindurch war es nahezu das 
einzige Material, mit dem man viele Forderungen er­
füllen konnte. Doch immer stärker schob sich dann ein 
ganz neuer Halbleiter in den Vordergrund, und es hat 
den Anschein, als solle dieser allen anderen Ma­
terialien überlegen werden: das Germanium.

Bild 4. Statische Kennlinie einer Sihnuadiode

Bild 9. Hf-Kennlinie einer Gennoniumdiode

Bild 11. GarmaniumkristcillMinen

Bild 12. KrisfaUdioden (Glas-Isolation)

b) Germanium Im besonderen
Germanium (Gc) ist ein auf der Grenze zwischen 
Nichtmetall und Metall stehender chemischer Grund­
stoff. Es wird in Verbindung mit Argyrodit (einem Sili­
ziumgestein] (und in einigen anderen seltenen Mineralien 
gefunden, und wurde im Jahre 1886 von dem deutschen 
Chemiker Winkler entdeckt. Es ist zwei- und vier­
wertig, ähnelt dem Silizium in mancher Hinsicht und 
erfüllt im allgemeinen die Vorhersage von McndeJeyew, 
dei es 1869 unter dem Namen .Fkasilicon* beseh lie­
ben bot.
Was Germanium als Kristallmaterial für unsere Dioden 
so wertvoll macht, ist vor allem seine hohe thermische 
Belastbarkeit. Die hohen spezifischen Stromdichten, 
wie dies oben angegeben worden ist, erfordern eine 
solche hohe Belastbarkeit. Außerdem ist die Ger­
manium-Sperrschicht sehr spannungsfest, so daß man 
erst mit diesem Material höher sperrende Gleichrichter 
bauen konnte (s. Bild 8). Auch noch einige andere er­
hebliche Vorteile sind mit der Verwendung von Ger­
manium gegenüber Silizium verbunden, so insbeson­
dere bei höheren Frequenzen. Dies sei an einigen 
Messungen1) her ausgestellt (Bilder 9, 10 und 6), die le­
diglich interessante Beispiele seio wollen. Wie Bild 9 
zeigt, ergab sich bei einer Germanium-Kr istalldiode 
bei 1000 MHz eine Abnahme des Richtstromes gegen­
über 10 MHz von nur 8 so daß eine Verwendung 
des Gcrmanlumgleichrichtcrs zu Mcßzwccken in diesem 
Frequenzbereich und selbst noch darüber hinaus durch­
aus möglich ist. Zum Vergleich zeigt Bild 10 die Hoch­
frequenzkennlinie einer Silizium-Diode. Der Knick in 
der Kurve bei 2 V rührt hier von dem starken Abfall 
des Sperrwiderstandes (siche Bild 4] her. Die Über­
legenheit der Germaniumdiode gegenüber der Silizium­
diode bezüglich der Impedanz ist aus Bild 6 deutlich zu 
sehen, was durch den Verlauf der statischen Kenn­
linie im negativen Teil zu erklären ist. Wahrend die 
piczenluale Änderung von R zwischen 0,2 und 2 V 
Hochlrequenzspannung bei der Siliziumdiode 95 "/• be­
trägt (bezogen auf Rmax bei 0,2 V], ergibt sich hier­
für bei der Germaniumdiode nur 40 */•.
Bei Germanium-Kristalldiodcn wurden mit einem 
Gleichstromwiderstand von 100 kfi bei einer Frequenz 
von 2000 MHz und einer HochJrequenzspannung von 
2 V ein R = 800 fl gemessen, wahrend ein Silizium­
Gleichrichter unter den gleichen Bedingungen nur 150 O 
zeigt.
Diese wenigen Beispiele zeigen schon die Überlegen­
heit des Germaniums, weshalb man in neuester Zeit 
wohl nur noch mit diesem Kristall arbeitet. Für Emp­
fangsdioden bei Zentimeterwellen verwendet man je­
doch auch noch Silizium, da dieses im obigen Frequenz- 
gcbiel einen geringeren Rauschfaktor als Germanium 
besitzt.
Während man anfänglich höchst einfach einen Splitter 
dos Kristalls in irgendeiner Weise in der Halterung 
befestigte, erkannte man bald, daß es neben theoreti­
schen Gesichtspunkten, auf die hier nicht näher ein­
gegangen werden soll, für die Fabrikation von grö­
ßeren Serien von Kristalldioden von Vorteil ist, 
wenn man den Kristall in Form von Minen und Pillen 
hersteUen könnte. Germanium ist nämlich in seiner 
Struktur sehr spröde und zerfällt, wenn es beispiels­
weise zerschlagen wird, in große, kleinere und kleinste 
Splitter, so daß sich viel Abfall ergibt. Brauchbar 
sind jedoch nur bestimmte Größen. Es gelang nun 
tatsächlich, Germanium in Minenform umzuschmelzen 
(Bild 11). Allerdings ist dieser Vorgang mit einer 
sehr komplizierten Apparatur verbunden, wobei nur 
erwähnt zu werden braucht, daß der Umschmelz­
prozeß im Hochvakuum oder in Heliumatmosphäre 
vor sich gehen muß. Die Vorteile, die sich Jedoch 
durch die Vereinfachung der Fabrikation von Dioden 
bieten, wiegen diese Kosten auf. Zudem ist man in 
der Lage, beim Umschmelzprozeß der Kristallmasse 
Zusätze, wenn auch nur minimalster Art, beizugeben, 
die sich auf die Eigenschaften des fertigen Kristalls 
sehr günstig auswirken.
Hier sei wieder etwas Theorie cingeschobcn. Ein 
reiner, stöchiometrischer Kristall ist ja bekanntlich für 
Gleichrichtung nicht geeignet. Sogenannte Störstellen 
Im Innern des Kristalls sind für eine Gleichrichtung 
unerläßlich. Die Störstellen Jedoch, die sich an der 
Oberfläche befinden, sind dort schädlich, und müssen 
beseitigt werden. Man erhielte dadurch eine ho- 
mogenere Oberfläche. Dadurch wäre man auch in der 
Lage, die Spitze auf einem beliebigen Punkt der 
Kristalloborfläche aufzusetzen, um überall dieselben 
GlelchrlchtungSverhältnisse zu erhalten.
Große Fortschritte in dieser Hinsicht brachten zunächst 
chemische Verfahren, wobei mittels Atzung durch 
chemische Reagenzien die Slörotome aus der Ober­
fläche herausgclöst worden. Eine völlig gleichmäßige 
Herauslösung allerdings stößt auf außerordentliche 
Sdiwierigkeiten. Neuere Verfahren benutzen das Tem­
pern. wobei durch Einwirkung bestimmter Tempera­
turen und Methoden der für den Bau von Kristall­
dioden einzig brauchbare Kristulllyp erhalten wird. 
Die Krlstallobcrflächc wird dabei vorher in geeigneter 
Weise hochglanzpoliert.
Mit der Möglichkeit, Minen und Pillen zur Fabriknllnn 
von Kristalldlodcn hcrzuslollen, war man in der Lage,

') Messungen von befreundeter Seite.

serienmäßig Dioden zu bauen, die sich in Ihren elek­
trischen Werten nicht unterscheiden. Allerdings müssen 
auch die Nachbehandlungsmetbodcn bei solchen Serien 
genau eingehalten werden. Man hat es auch in der 
Hand, die Eigenschaften der Dioden durch Verändern 
weitgehend zu variieren. Es würde zu weit führen, 
daiauf näher einzugehen. Nur soviel sei ongedeutet, 
daß man mit solchen Methoden außerordentlich hodi- 
sperrende Gleichrichter bauen kann, bei denen Sperr­
spannungen bis zu 200 V auftreten dürfen, ohne daß 
eine Beeinträchtigung der Eigenschaften der Dioden 
auftritt.

c) Spitze
Als Gegenpol zum Kristall betrachten wir nunmehr 
die Spitze. In einfachster Form war diese ein Metall- 
wendcl. dessen mehr odor weniger einwandfreie Spitzo 
auf den Kristall aufsaß. Theoretische Überlegungen 
bestimmten aber als Kontaklmatcrialicn lür den Bau 
von Dioden solche, bei denen sich hohe Unterschiede 
in der Elektronenaustrittsarbeit gegenüber dem Kri­
stall einstellten. Außerdem erkannte man bald, daß 
der Kontaktdruck wesentlichen Anteil an der Güte 
einer Diode hat. Dies bedingte andere Konstruktionen 
der Feder. Man kam zuletzt auf verschiedene auch 
fakrikatorisch günstige Ausbildungsformen. Vor allem 
mußten natürlich die Forderungen Berücksichtigung 
finden, wonach auch die Feder eine Temperatur- 
komponsation gewährleisten muß, da die Dioden bei 
Tfcmperaturgrenzen von mindestens — 30 und + 50* C 
keine Veränderungen zeigen dürfen. Zugleich mußte 
die Form der Feder Gewähr dafür bieten, daß bei 
auftretenden mechanischen Erschütterungen der Kon­
takt unverändert blieb. Man sicht, daß an einen so 
einfach scheinenden Teil recht erhebliche Ansprüche 
gestellt werden mußten. Wichtig ist auch die Aus­
bildung der Feder an Ihrer Spitze. Wie wir oben 
gesehen haben, benötigen wir eine sehr feine Spitze, 
etwa von einem Krümmungsradius von 5—10 ji. 
Neben den mechanischen Möglichkeiten zur Herstel­
lung einer solch feinen Spitze seien elektrolytische 
Methoden erwähnt, mit denen man schnell größere 
Stückzahlen von Kontaktspitzen größter Feinheit in 
einwandfreier Form erhält. Mit solchen Spitzen konn­
ten Germanium - Dioden mit einer Kapazität von 
0,1 0,2 pF hergcstellt werden. Von Interesse ist es 
auch, daß der Ausbildung der Feder selbst für Dioden, 
die im Zcntimeterwellengcbiet verwendet werden, 
große Aufmerksamkeit zugewandt werden muß. da 
eine Feder in diesem Bereich bereits eine beachtliche 
Induktivität darstellt.

d) Halterungen
Die Übelstande, die bei der Verwendung der alten 
Detektoren auJtraien, wurden schon oben angedeutet. 
Es lag daher nahe, zunächst einmal die Halterung an 
sich zu verbessern. Dies führte zu ersten einiger­
maßen brauchbaren Konstruktionen. In Bild 12 werden 
einige Ausführungen gezeigt, die bereits schon we­
sentlich kleinere Abmessungen auiweisen, als man 
dies von ehedem gewohnt war. Wahrend man den 
Kristall früher z. B in einer einfachen Pfanne durch 
eine Schraube festhiclt. wurde bei der gezeigten Aus­
führung der Kristall — in diesem Fall Pyrit — in 
einen Metallstift eingelötet (auf dem Bügel rechts). 
Dieser Metallstift wurde, nachdem der Kristall noch 
einem chemischen Prozeß unerworfen worden war, in 
eine Metallbüchse cmgearbeilet, die in einer Glas- 
hulse bereits fest eingeschmolzen war. Der Büchse 
axial gegenüber war eine weitere Büchse eingeschmol­
zen, in die die vorbereitete Federspitze eingelötet 
wurde. Eine Verbesserung zeigen die Dioden unten, 
bei denen ein Metallstift, auf dem die Spitze bereits 
aufgeschweißt war, direkt in das Glas eingeschmolzen 
wurde. Diese Ausführung stellte schon ein reht 
stabiles Gebilde dar. Nachteilig war neben der um­
ständlichen Justierung des sehr wichtigen Kontakt­
druckes die Tatsache, daß Glas einerseits einen un­
günstigen Ausdehnungskoeffizienten aufweist (die Di­
oden sollen ja bei sehr unterschiedlichen Tempera­
turen verwendbar bleiben), andererseits die Di­
elektrizitätskonstante von Glas sich im ultrakurzesten 
Gebiet sehr unerwünscht bemerkbar macht.
Es dauerte auch nicht lange, bis man zu besseren 
Konstruktionen griff. In Deutschland kamen bald 
Ausführungen heraus, die nahezu allen Forderungen, 
die man an eine gute Diode stellen mußte, gerecht 
wurden. Von Konstruktionen aus Trolitul abgesehen, 
die baJd verschwanden, wurden Dioden hergestellt, 
die aus einem Halterungsmatcrial bestanden, das 
auch bei kürzesten Wellen noch einen sehr geringen 
Verlustfaktor aufweist, nämlich aus Calit. Bild 13 
zeigt solche Ausführungen oben und Mitte rechts. 
Bei diesen Konstruktionen war auf den Enden des 
Calilröhrchcns ein Silberbelag nufyebrannt, auf dem 
die Anschlüsse für Spitzo und Kristall ieslgelötet 
waren. Dia Röntgenaufnahmen von Bild 14 zeigen 
dies deutlich, wobei auch die Kristallpille und deren 
Einarbeitung gut zu erkennen ist.
Auch in Amerika hatte man die Vorzüge der Kristall­
dioden bald erkannt und sehr gute Ausführungen 
hergestellt (Mitte). Diese Ausführung (19 mm Länge 
bei 7,1 mm Durchmesser) war sogar bis in die jüngste 
Zeit hinein die fast ausschließliche, wobei eine ganze 
Reihe von hervorragenden Typen mit unlerschiad- 
lldiRlen Eigenschaften (mit Silizium und Germanium 
als Kristalle) entwickelt wurden.
Von Interesse dürfte es sein, daß eine weitere Kon­
struktion ein anderes Isnllrrnidtrri.il verwendet, das 
große Vorzüge Buiweist: nämlich reines Quarzgut. 
Es ist bekannt, daß Quarz bei den kürzesten Wellen 
eine außerordentlich kleino Dielektrizitätskonstante 
besitzt, nämlich 3,6 gegenüber 6,6 Erl Calit. Zudom 
wird die Möglichkeit des Baurs v<m Dioden mit

Isolicrmateri.il
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diesem Material sehr erleichtert (z. B. Durchsichtig­
keit zur Kontrolle). Solche Ausführungen zeigt Bild 15, 
wobei besonders auf die hochpräzise Bauweise (z. B. 
einstellbare, federnde Mikrospitze aus Edelmelall­
Legierung) und die Symmetrie der Anschlüsse hin­
gewiesen werden soll. In ihrer Kleinheit (13 nun 
Lange bei 4 mm Durchmesser) stellen sie wohl die 
z. Z. kleinsten gebräuchlichen Krislalldioden dar.
Waren schon die gezeigten Ausführungen räumlich 
sehr klein, was lür die Verwendung aul dem Mikro­
wellen-Gebiet unerläßlich ist (man denke auch an die 
Anwendung in Hohlkabeln), so gelang es doch, noch 
kleinere Dioden (7,5 mm Lange bei 3,5 mm Durch­
messer) zu bauen (Bild 16), die allerdings nur lür 
Spezialzwecke vorgesehen sind. Diese Diode ist trotz 
ihrer Kleinheit noch mit einer einstellbaren, ge­
federten Spitze versehen.
In diesem Zusammenhang sei noch folgendes erwähnt: 
Die Einstellung der Knatalldioden geschah im allge­
meinen mit Gleichstrom, wobei man den Kontaktdrudc 
unter ständiger Beobachtung des Fluß- und Sperr­
widerstandes genau fixierte. Es ist leicht einzuschen, 
daß die Einstellung im hochfrequenten Feld selbst — 
also bei Beaufschlagung mit der Betriebsfrequenz 
unter Berücksichtigung der Anpassung — zu ungleich 
besseren Ergebnissen führt. Talsachlich zeigen Dioden, 
die in entsprechenden Empfängern auf diese Art ein­
gestellt wurden, höhere Empfindlichkeit als solche, 
die mit der alten Methode fixiert wurden.
Eine Selbstverständlichkeit ist, daß die metallischen 
Halterungen in die Isolierung so eingebaut werden, 
daß sie sich mechanisch in keiner Weise verschieben 
können. Wichtig ist es ferner, daß die Anschlüsse 
der fertigen Dioden technisch günstig ausgebildet 
sind. Einerseits muß darauf geachtet werden, daß 
jede Lothilze, die die Diode unweigerlich zerstören 
würde, vermieden wird, andererseits muß den elek­
trischen Forderungen, insbesondere bei Höchst- 
irequenzen, Rechnung getragen werden. So baute 
man teils längere Anschlußdrahte an oder kon­
struierte die Dioden so. daß sie in der Art einer 
A pparate-Schmelzsicherung in Federkontakte fest ein­
gesteckt werden können. Bei der symmetrischen Quarz­
ausführung (Bild 15) kann man z. B. durch aufsteck­
bare Röhrchen einwandfreie Kontakte herstellcn. 
Man hat bei symmetrischen Formen den Vorteil, daß 
sich die Diode wahlweise polarisiert verwenden läßt. 
Erwähnt sei noch, daß es günstig ist, wenn man die 
meist aus Messing bestehenden Metallteile ieinver- 
goldet, wobei jede Möglichkeit einer Oxydierung und 
damit Verschlechterung der Kontakte vermieden wird. 
Allen Ausführungen ist gemeinsam, daß unter allen 
Umstanden zu versuchen ist, den Kontakt Kristall— 
Spitze ausreichend stabil Zu machen, um die bei 
normalem Betrieb auitretenden Anforderungen er­
füllen zu können. Es würde zu weil führen, die 
Versuche zu schildern, die hierfür angestelll wurden. 
Eine interessante Konstruktion sei jedoch erwähnt, 
wenn sie auch leider unbefriedigend blieb. Bei ihr 
wurde Art* den Kristall eine winzige Vertiefung ein­
gearbeitet, in der die Spitze sicher ruhen würde. Bei 
der der Einarbeitung folgenden chemischen Behand­
lung traten jedoch über der Vertiefung Blasen auf, 
die sich wohl durch Kapillarwirkung bildeten. Sie 
veihinderlen gerade in der Vertiefung die chemische 
Reaktion, so daß die gleichlichtenden Effekte gerade 
an dieser Stelle schlecht waren.
In neuester Zeit konnte man dieses Problem, wenig­
stens für Spezialdioden, einer Lösung zufübren, in­
dem man den Kontakt durch Verschweißen mit be­
stimmter Stromslärkc und Zeitdauer bei entsprechend 
vorbereiteten Materialien völlig unempfindlich gegen­
über Erschütterungen macht.

III. Anwendungsgebiete
Die Verwendungsmöglichkeiten der Kristalldiode sind 
außerordentlich vielseitig. Sie beschränken sich nicht 
nur auf reine Indikatorwirkung bei Mikrowellen, ob­
wohl dieses Gebiet anfänglich das bedeutendste war. 
Abgesehen von den GlelchrichterschaHungen, wie Ein-. 
Zweiweg-. Graetz- und Delonschaltung, sind in neue­
rer Zeit wichtige Anwendungsgebiete geworden die 
Mischung, Frequenzdemodulation, Amplitudenbegren­
zung, Prequenzverdoppelung, Slörbegrenzung, Ring­
modulation, UKW-Detektorempfang u. a.. deren Schal­
tungen wohl mehr oder minder bekannt sind. Großes 
Interesse finden auch die Tastköpfe für Signalverfolger 
(Funkichau, Heft 1950/2). bei denen man infolge der 
kleinen räumlichen Abmessungen der Dioden zu 
außerordentlich kleinen Formen kommt. Sehr wesent­
lich Ist natürlich, daß man bei Krislalldioden die

Bild 14. Böntgenbiider von Dioden (Calif-lsolation)

Bild 15. Germanium-Dioden (Quarz-Isolation)

Bild 10. Hl-Kennlinie einer Silizium-Diode
Heizung erspart und die Kleinheit Raumersparnis 
bedeutet. Abgesehen von diesen Anwendungsgebieten, 
deren Aufzählung keineswegs erschöpfend ist, wurde 
mit einigen Typen ein verzerrungsfreier Rundlunk- 
empfang erreicht. Die Empfindlichkeit, die im Betrieb 
eingestellt wird, ist so groß, daß es möglich ist, im 
Umkreis von etwa 25 km vom Crlssender guten Laul- 
sprecherempfang ohne jegliche Stromquelle mit einer 
Hochantenne und guten Erde zu erzielen.
Hier taucht zwangsläufig die Frage auf, welche Lebens­
dauer eine Kristalldiode hat. Man kann sagen, daß 
bei Beachtung der Vorschriften, insbesondere bei 
Einhaltung der Grenzen des Vorwärtsstromes und der 
Sperrspannung und nach einer gewissen .Einlaufzeit' 
diu technischen Daten unverändert bleiben und die 
Lebensdauer nahezu unbegrenzt ist. Ermüdungs­
erscheinungen treten nicht auf. Es sind hier Dioden 
vorhanden, die seit 7 Jahren in mehr oder minder 
iangzeiligem Betrieb waren, und deren elektrische 
Eigenschaften sich nicht veränderten. Es sei allerdings 
nochmals betont, daß die Dioden besonders gegen 
Überlastung in strommaßiger Hinsicht empfindlich sind.

IV. Ausblicke
Obwohl man bei de> lu!wicklung von Kristalldioden 
bis zu einer Entwicklungsstufe gelangt ist, die für 
die praktische Verwendung dieser Bauelemente hoch 
genug ist, gebt das Bestreben zu Verbesserungen, 
wie bei allen technischen Geraten, weiter. In bezug 
auf Dioden wird man wohl daran arbeiten, die Aui- 
führung Kristall—Spitze zu ersetzen durch eine 
Anordnung, bei der die dünne Spitze als räumliche 
Elektrode ausgebildet und der Kristall durch eine 
z. B. aufgedampfte halbierende Schicht von außer­
ordentlich geringer Dicke ersetzt wird. Wie theore­
tische Überlegungen von anderer Seite gezeigt haben, 
ist diese Anordnung realisierbar. In Wegfall käme 
hierbei der Spitzenkontakt und man erhielte eine in 
mechanischer Hinsicht völlig einwandfreie Lösung.
In diesem Zusammenhang sei noch auf die Entwick­
lung der Kristalldioden in Richtung der Mehrelek- 
ti odenkr istalle hingewiesen. Bel Germanium besteht 
unter bestimmten Voraussetzungen die Möglichkeit, 
den Eleklronenstrom zu steuern, ähnlich, wie dies 
bei einer Hochvakuumröhre durch das Steuergitter der 
Fall ist. Man erhält dann ebenfalls eine Verstärker­
wirkung. Solche Ausführungen sind bis jetzt unter 
dem Namen Transistor bekannt. Es ist klar, daß man 
mit solchen Kristalltrioden (Versuchsmuster Bild 17) 
kaum die Leistungen moderner Hochvakuumröhren 
erreichen wird. Doch läßt sich die Weiterentwicklung 
noch nicht absehen. Aus Amerika kommt die Nach­
richt, daß es dort sogar gelungen sein soll, Tetroden 
zu bauen, die für Mischstufen bis zu hohen Frequen­
zen gut geeignet sind.

V. Schloß
Wie auf allen technischen Gebieten wird man aud) 
von der Entwicklung der Kristalldioden (und Kristall­
trioden) noch manche Überraschungen zu erwarten 
haben. Zweck dieses Aufsatzes war, im Rahmen des 
Möglichen die vergangene Entwicklung zu schildern 
und insbesondere die Schwierigkeiten anzudeut?n,

Bild 16. Germanium-Kleinstdiode (Quan-Isolation)

Bild 17. Versuchsmuster Germanium-Triode 
(Quarz-Isolation)

denen man gegenüberatend. Die Zeit wird nicht mehr 
lern sein, In der die Kristall.röhren* ein selbstver­
ständlicher Bestandteil vieler Schaltungen und Geräte 
sein werden. Bis dahin aber werden Doch manche 
Probleme zu behandeln sein. Viele von den in dieeer 
Abhandlung geschilderten wurden bereits gelöst. Sie 
waren vielleicht nicht die schwierigsten, sicher jedoch 
bahnbrechend. Wolfgang Bull

FUNKSCHAU-Au&Mdttecidde.
Die neue Internationale 
Frequenzliste
Seit Januar 1948 tagt in Genf ununterbrochen die mit 
der Vorbereitung der neuen internationalen Frequenz­
liste im Bereich 39oQ kHz bis 27 5U0 kHz beauftragte 
Kommission. Ihre Arbeit soll nach einem beschluß des 
Verwaltungsrates der Internationalen Fernmeldeunion 
bis zum 2b. Februar dieses Jahres abgeschlossen sein. 
Der Umfang dieser Arbeiten läßt sich ermessen, wenn 
man bedenkt, daß für manche Bänder bis zum ocht- 
zehnfachen ihrer Aufnahmefähigkeit an Verbindungen 
angemeldet worden ist, so daß man die gemeinsame 
Benutzung von Frequenzen in Aussicht nehmen mußte. 
Die dafür geschaffenen Unterlagen über Wellenaus­
breitung sind für Entfernungen oberhalb 4000 km in 
Jünizehn Mappen zu 24 Tafeln niedergelegt, während 
für Entfernungen unterhalb dieser Grenze 48 Helte mit 
Je 40 bis 50 Mappen angefertigt worden sind. In erste­
ren sind etwa 100 000, in den letzteren etwa 160 0OC 
Feldstärken werte in Millionen von Berechnungen ver­
arbeitet worden.
Der als Ergebnis der Arbeiten der Kommission vor­
geschlagene Wellenplan wird sodann in ®iner Kon- 
lerenz in Genf vom 1. September 1950 an behandelt.

Schnelldrehwähler
Ein neuer Schnelldrehwähler für automatische Schal­
tungen aller Art kann mit einem bis zehn Armen ge­
liefert werden] er hat 26 Stellungen und macht bei 
Fremdsteuerung bis zu 30, und oei Selbststeuerung bi« 
zu 60 Schritte in der Sekunde. Die Betriebsspannung ist 
48 Volt Gleichstrom.
Hersteller: C. P. Clare & Co.. 4719 
S u n n y s 1 d e A v e. , Chicago 30, 111.

Elektrische Zähldekade
Eine elektrische Zäh) deka de zum fast beliebig raschen 
Zählen der Zahlen von I bis 0 Ist als Ganzes in einen 
Raum von 50 mm 0 und 62 mm Höhe zusammenge­
drängt und mit einer üblichen Röhrenfassung versehen, 
so daß sie wie eine normale Röhre im Storungsfall 
ausgewechselt werden kann. Sie enthält elf Zwerg­
thyratrone, BC Widerstände und 23 Kondensatoren, 
die auf elf verschiedene Plättchen .gedruckt' worden 
sind. Jede« dieser Plättchen enthält ein Thyratron, 
sieben Widerstände und zwei bis drei Kapazitäten. 
Selbstverständlich ist eine Reparatur bei einem so 
kompakten Aufbau ausgeschlossen und das Durch­
brennen einer Röhre verlangt die Auswechslung der 
Dekade als Ganzes.
Quelle: Electrica! Engineering, 
April 1949.

Einkauf nach Ladenschluß
Da die beleuchteten Schaufenster bei abendlichen Pas­
santen oft Kaufwünsche erregen, die infolge des bereits 
eingetretenen Ladenschlusses unbefriedigt bleiben müs­
sen, hat ein findiger amerikanischer Geschäftsmann an 
«einer Schaufensterscheibe ein Mikrofon angebracht, 
über da« der Interessent nach Einwurf einer größeren 
Münze eine Stahldrahtaufnahmeeinrichtung besprechen 
kann, die seine Wünadie wie auch «eine Anschrift fest­
hält. Am anderen Tag wird das Bestellte samt dar ein­
geworfenen Münze ihm ins Haus gebracht. Die Münze 
soll lediglich als Pfand gegen Mißbrauch dienen.
Quelle: Popular Mechanic«, Juni 1949.
Breitbandverstärker
Ein neuer Breitbandverstärker dient zur formgetreuen 
Verstärkung kürzester Impulse (bis herunter zu 0,01 
Mikrosekunden) um 20 db. Dabei können bis zu fünf 
oder mehr derartige Verstärker hintereinander ange­
ordnet werden zwecks größerer Verstärkung. Die Band­
breite reicht von etwa 100 kHz bis 140 MHz und die 
RücksteUzeit des Verstärkers selbst nach Stromsprüngen 
beträgt nur 0,0026 Mikrosekunden. Ausgangsipannung 
etwa B Volt Sdteitelwert an 330 Ohm, Elngangswider- 
tand 200 Ohm. Laufzeit etwa 0,012 Mikrosekunden.

Herstellers Hewlett-Packard Co., 
1 9 3 6 - A Page Mill R o a d , Paio Alto, Ca­
lifornia.

WIckeldrahi lür 130° C
Der Vitrotex-Draht der Firma Anaconda hält Tempe­
raturen bis zu 130* C aus. denn er ist mit einem 
alkallfreien Glaimateria) isoliert, das einerseits weich 
wie Seide ist und andererseits große Zähigkeit besitzt. 
Trotzdem läßt eich der Draht gut biegen und der 
Wickelfaktor und damit die Raumausnutzung lat gün­
stig. Die isolierte Oberfläche Ist widerstandsfähig gegen 
Feuchtigkeit, Säure, Ole und fressende Dämpfe.
Quelle: Electronics, Oktober 194 8.
Hersteller: Anaconda Wire and Cable 
C o m p a n y , 25 Broadway, New Kork 4, NY.
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Bild 1. Grundig-Zusatzgerät (Preßstoffhaube abgenommen)

UKW-Zusatzgeräte für Netzbetrieb
Fortschrittliche Schaltungen

Die Reihe der von der Industrie hergestell­
ten UKW - Zusatzgeräte ist in den letzten 
Tagen um verschiedene, hochinteressante 
Konstruktionen erweitert worden. Aus dieser 
Tatsache erkennt man, daß die deutsche 
Radioindustrie den UKW-Empfang durchaus 
ernst nimmt und ständig bemüht bleibt 
neue Schaltungen höherer Leistungsfähig­
keit zu entwickeln.

Gmadlg Zasaix gerät 10G W
In Erweiterung ihres UKW-Bauprogrammes 
haben die Grundig Radio Werke jetzt das 
Zusatzgerät 106 W herausgebracht (Preis 
DM. 106.—), das einen eingebauten Wechsel­
stromnetzteil besitzt und an jedes Radio­
gerät angeschaltet werden kann. Die Schal­
tung entspricht im Hf- und Demodulations­
teil dem schon in Heft 5, 1950, besprochenen 
Einsatzgerät, stellt also ein 2-RÖhren-Pendel- 
rückkopplungsaudion mit den Röhren EF 42 
und EF 41 dar. Die Tonfrequenzspannung 
läßt sich mit Hilfe eines mit dem Netz­
schalter kombinierten Potentiometers regeln. 
Das Gerät erscheint im ansprechenden Flach­
format und verwendet eine in MHz geeichte 
Skala. Die Einstellung geschieht über einen 
präzise arbeitenden Feintrieb. Wie die 
Innenansicht zeigt, bildet der Hf-Teil eine 

Bild 3. Schaltbild des AUstram-Zusatzgerätes mit Röhren UCH 71 (Schaub)

abgeschirmte Baueinheit, die auf einer Me­
tallgrundplatte erhöht eingebaut ist. Die 
elegante und neutrale Gehäuseform sichert 
dem Grundig UKW - Zusatzgerät einen gro­
ßen Abnehmerkreis.

Schaub ÜKW*Zusa4sgeräi

Audi beim Schaub UKW-Zusatzgerät handelt 
es sich um einen Empfängertyp mit einge­
bautem Netzteil und eigenem Gehäuse. Es 
benutzt Superhetschaltung, unterscheidet sich 
jedoch von den üblichen Schaltungsarten 
dieser Klasse durch Anordnung eines Pen­
delaudions. Da die erzeugten Störstrahlungen 
im Zf-Bereich liegen (16,8 MHz), vermeidet 
man so eine Störung des 3-m-Bereiches. Die 
Störintensität läßt sich ferner durch einen 
Zf-Sperrkreis verringern.
Das Schaub-Zusatzgerät UZ 51 wird in All­
stromausführung mit zwei Röhren UCH 71 
hergestellt. Die erste Röhre UCH 71 dient 
mit ihrem Heptodensystem als Eingangs­
und Mischröhre, der Triodenteil erzeugt die 
Hilfsfrequenz. Der Eingangskreis besitzt eine 
Bandbreite von ca. 14 MHz und ist fest auf 
94 MHz abgestimmt. Die Eingangsanpassung 
beträgt 240/300 Q. Zur Oszillatorabstimmung 
wird ein Variometer verwendet. Der Trioden­
teil der zweiten Röhre UCH 71 arbeitet als 

Pendelaudion. Die Pendelfrequenz ist ca. 
20 kHz groß. Außer der geringeren Stor- 
strahlung hat dieses Prinzip den Vorteil der 
größeren Selektivität. Ferner erhält das 
Pendelaudion stets die gleich konstante Zf, 
während beim Geradeaus - Pendelaudion die 
Kreisfrequenz geändert wird.
Das Heptodensystem der zweiten Röhre 
UCH 71 ist als Triode geschaltet und arbeitet 
als Nf-Verstärker. Zur Ankopplung der Nf- 
Stufe dient eine RC - Kombination. Das R- 
Glied ist als Lautstärkeregler ausgebildet 
und gestattet auch an Geräten ohne Laut­
stärkeregelung eine einwandfreie UKW- 
Wiedergabe. Die Tonfrequenz wird über 
einen Ausgangsübertrager zum Rundfunk­
gerät geleitet. Da der Ausgang niederohmig 
ist, werden kapazitive Störspannungen, die 
in der Anschlußleitung auftreten könnten, 
unterdrückt. Als sehr praktisch erweist sich 
ferner der am Zusatzgerät angebrachte Ton­
abnehmeranschluß. Beim Ausschalten des 
Zusatzgerätes wird der Tonabnehmer auto­
matisch mit dem Rundfunkempfänger ver­
bunden. Der Preis des im Metallgehäuse 
(260 x 125 X 140 mm) erscheinenden Schaub­
Zusatzgerätes UZ 51 beträgt DM. 115.—.
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FU N KSCHA U-Paiftetidii:

Rekord W 50
Spitzensuper mit Hf-Stufe und EL12-Endverstärker

Auf dem deutschen Gerätemarkt gibt es 
nur wenige Geräte, die man heute wirk­
lich als Spitzensuper bezeichnen darf. Ein 

derartiges Spitzengerät, das der alten Tra­
dition des deutschen Gerätebaues entspricht, 
verwendet eine abgestimmte Hf-Stufe, eine 
leistungsfähige Endstufe mit ca. 8 Watt Aus­
gangsleistung, einen großen und hochwerti­
gen Lautsprecher und zwei KW - Bereiche. 
Dieser hochwertige Super wird von Saba­
Radio als Rekord W 50 mit acht Kreisen und 
sieben Röhren hergestellt.

Nouzelillches Spnlenaggregal

Vorstufensuperhets mit mehreren Wellen­
bereichen ergeben bei der Konstruktion des 
Spulenaggregates gewisse Komplikationen, 
so daß man Vereinfachungen anstrebt. Bei 
nicht allzu hohen Anforderungen ist es 
durchaus tragbar Vor- oder Zwischenkreis 
aperiodisch auszuführen. Fü? maximale 
Trennschärfe und Empfindlichkeit, wie sie 
der Spitzensuper Rekord W 50 aufweist, 
kann man auf abgestimmte Kreise nicht 
verzichten. Während die Kopplung in allen 
Stufen für MW und Langwellen induktiv 
geschieht, benutzt der Zwischenkreis kapazi­
tive Kopplung für die KW-Bereiche. In den 
anderen Stufen hat man auch für die KW- 
Bander induktive Kopplung gewählt. Zum 
Schutz gegen lokale Störungen verschiedener 
Art befinden sich im Antennenkreis eine 
Hf - Ableitdrossel und ein MW - Sperrkreis. 
Da sich jeder Schwingkreis auf allen Be­
reichen und in sämtlichen Stufen kapazitiv 

Bild 1. Saba-Rekord W 50, auch in mechanischer Hinsicht eine Spitzenleistung

Bild 2. Außenansicht des Saba-Rekord W 50- 
Spitzensuperhets, der in einem großen und 

stilvollen Gehäuse erscheint

und induktiv abgleichen läßt, erreicht der 
Super Höchstleistungen.
Auch der Zf-Teil wurde im Hinblick auf 
Spitzenleistungen hochgezüchtet, wie schon 
das Dreifach - Filter beweist und die sorg­
fältige Entkopplung der EBF 11-Stufe be­
stätigt.

Erstklassiger Nf-Tail
Der hochwertige Nf-Teil zeichnet sich durch 
eine sorgfältig entwickelte Schaltung aus. 
Im Eingangskreis der Vorverstärkerpentode 
EF 12 befindet sich ein gehörrichtiger Laut­
stärkeregler, der aus zwei Einzelreglern 
besteht und im Gegensatz zu der bisher 
üblichen Anordnung eine volle Wiedergabe 
der tiefen Frequenzen auch bei kleinen Laut­
stärken gestattet. Die Katodenleitung ent­
hält eine Klangfarbendrossel für die An­

hebung der tiefen Frequenzen. Der Schalter 
U/Ui gestattet entweder den 10-uF-Kon- 
densator oder den 0,5-n.F-Kondensator als 
Katodenkondensator anzuschalten. Dement­
sprechend ergibt sich eine einwandfreie 
Tiefenwiedergabe oder eine Benachteiligung 
dieses Frequenzbereiches (Musik - Sprach­
schalter).
Im Endverstärker mit der leistungsstarken 
Pentode EL 12, deren Ausgangsleistung etwa 
8 Watt betragt, finden wir eine weitere wirk­
same Gegenkopplungsschaltung mit Höhen- 
und Tiefenanhebung. Durch den stetig ver­
änderlichen Klangregler, der mit dem Drei- 
fachfllter gekuppelt wird, erhält man eine aus­
gezeichnete Klangregelung. Parallel zur 
Primärseite des Ausgangsübertragers ist 
ferner eine fl-kHz-Sperre angeordnet. Um 
die vorzüglichen Eigenschaften des Nf-Teiles 
ausnutzen zu können, verwendet der Saba 
Rekord-Super W 50 einen großen elektro­
dynamischen Lautsprecher mit 220 mm Korb­
durchmesser.

Zwtllacht Naiztollslcharang
Die hohe Anschlußleistung des Gerätes, die 
etwa 85 Watt ausmacht, verlangt einen ent­
sprechend großen und teueren Netztrans­
formator, zu dessen Schutz bei etwaigen 
Kurzschlüssen außer der primärseitigen 
Sicherung noch eine 180-mA-Anodenstrom- 
sicherung auf der Sekundärseite vorgesehen 
ist. Zur Beseitigung hochfrequenter Netz­
störungen werden auf der Sekundärseite

des Netztransformators zwei je 5000 - pF- 
Kondensatoren eingebaut.

Mechanischer Aufhan

Selbst wenn man einen sehr strengen Maß­
stab anlegt, muß man zugeben, daß der 
Spitzensuper Saba-Rekord W 50 einen wirk­
lich tadellosen Aufbau besitzt Die sinnreiche 
Kupplung der Bandbreitenregler über ein 
Kugelgelenk, der Schwungradantrieb und die

Linearisierung der Skala durch Hebelüber­
tragung zwischen Einstellknopf und Dreh­
kondensatorachse und viele andere Fein­
heiten überzeugen von der bekannten Lei­
stungsfähigkeit der Saba - Fabrikation. Die 
Verdrahtung selbst ist so übersichtlich, daß 
man kein kompliziertes Gerät vor sich zu 
haben glaubt. Eine derart erstklassige kon­
struktive Leistung kann nicht das Ergebnis 
einer einjährigen Entwicklungsarbeit sein. 
Sie stützt sich, auf jahrzehntelange Erfah­
rungen im Bau von Hochleistungsempfängem, 
die den Namen Saba in aller Welt so bekannt 
gemacht haben. Wer den Innenaufbau mit 
den Augen des Service technikers betrachtet, 
versteht, warum es den Reparaturtechnikern 
Freude bereitet, einen Saba - Superhet zu 
prüfen, abzugleichen oder instandzusetzen.

kondensatorach.se
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Stcviccdateti. : SABA-Rekord W50
Abg laich mdaliug

Zl-Abgle!A
Zf = 487 kHz — Meß-Sender an Gitter der Mlschrfihre 
Bandbreitenregler auf Schmal band
Abgleichen Punkte ..................................................... 354'— 1 2
für Punkte 1 und 2 D8mpfunqsglied verwenden
Oszillator-Abgleich — MeB-Scnder in Antenne
Mittel:

Lang:

Kurz II:

Kurz I:

Zeiger auf 
Zeiger auf 
Zeiger auf 
Zeiger auf 
Zeiger auf

1330 kHz, C Punkt . 
570 khz, L Punkt .
380 kHz, C Punkt . 
190 kHz, L Punkt .
32 m, C Punkt , ..

42,7 m. L Punkt . . 
16 m. C Punkt . .

. 6
7 unten

. 0
. 9 oben
. 10
. 11

.. 12

.. 13

Zeiger 
Zeiger 
Zeiger

auf 
auf 
auf 25.6 m, L Punkt ..

Vorkreis- Abgleich —■ MeB-Sendcr In Antenne
Mittel: Zeiger auf 1330 kHz. C Punkt . . 14—15

Zeiger auf 570 kHz. L Punkt 16—17
Lang: Zeiger auf 380 kHz. C Punkt . . 18—19

Zeiger auf 190 kHz. L Punkt . . 20—21
Kurz II: Zeiger auf 32 m. C Punkt . . . . 22—23

Zeiger auf 42,7 m, L Punkt . . . 24—25
Kurz I: Zeiger auf 16 m. C Punkt . . 26—27

Zeiger auf 25,6 m. L Punkt . . . . 28—29

Hl- und Zl-Spulen

Position Spule
Selbst­

induktion 
3hne Kern

Windg Draht

Hf- 
Drossel 3.5 mH 200 + 

170+200 0,15 CuL 2XS

KW I 6 0.15 CuL 2XS
An- KW II 9 0.15 CuL 2XStennen- MW 6 0,15 CuL 2XSkreis LW 30 0,15 CuL 2XS

KW I 7 0.65 CuL
Gitter- kw n 14 0.35 CuL
kreis MW 170 pH 2X 60 20X0,05 CuL2XS

LW 1,81 mH 2X193 0.15 CuL 2XS

Koppl- MW 6 0,15 CuL 2XS
Kieis LW 30 0,15 CuL 2XS

Gitter­
kiels

KV/ 1 
KW II
MW 
LW

178 pH
1.81 mH

7
14 

2X 60 
2X193

0.65 CuL
0,35 CuL 
20X0,05 CuL2XS 
0.15 CuL 2XS

KW 1 7 0,65 CuL
Oszill - KW II 13 0.35 CuL
Spule MW 78 pH 2X40 0.15 CuL2XS

LW 0.375 mH 2X90 0.15 CuL 2XS

Rück- KW I 6 0.15 CuL 2XS
koppL- 
Spanng.

KW 11 9 0,15 CuL 2XS
MW 40 0,11 CuL 2XS
LW 85 0,11 CuL 2XS 1

Spule Anode 0,93 mH 3X52 0.15 CuL 2XS
3fach- Gitter 0,87 mH 3X50 0,15 CuL 2XS
Filter Koppl. 0,492 mH 37 + 38 + 38 20X0.05 CuL2XS

Dioden Anode 0,93 mH 3X53 12X0.05 CuL 2XS
filter Diode 0,495 mH 37 + 38 + 3 20X0.05 CuL 2XS

Nl-Tell

Ausq.- Pr. 2750 0,18 CuL 1
U berti. Se. 126 0,7 CuL
Klang- I. 970 0,18 CuL
drossel II. 1030 0,18 CuL

Netzteil

Netz­
drossel 
(Feld­
spule)

9600 0,25 CuL

Cmsb rot Uatrn

Bild 2. Abgleichpoaiionen für Dreifach-Band/iller

Bild 3. Mechanischer Präzisionsaufbau (SoifansichO
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Neue FUNKSCHAU-BaMnUUu^

KW-Amateursender

»PRONTO«
Moderner Kleinsender 

für Telegrafìe- und Telefoniebetrieb
In FUNKS CH AU-Hefi 10. 1050. S. 150. konnten 
wir einen nenaeUllchen Am ole urh cm dempf finger 
beschreiben. Als Gegenstück hlem voröllenl- 
lichen wir In den folgenden Auslührangen einen 
typischen Amateursender Iür die 20-. 40- n. 80-m- 
Bändor. Dieses Gerät darf nur von Inhabern ei­
ner Sendelixenx gebaut und betrieben werden.

Bild 3. Amateursender „Pronto“, ein in jeder Beziehung modernes Gerät

Beim Bau von Amateursendern spielen wirt­
schaftliche Gesichtspunkte eine große Rolle. 
Hinzu kommt, daß man mit kleinen Hoch­
frequenzleistungen, z. B um fünf Watt, bei 
guter Antenne oft die gleichen Entfernungen 
überbrücken kann und ähnliche Lautstärke­
meldungen erhält wie mit einer Station, die 
ein Mehrfaches dieser Hf-Energie ausstrahlt. 
Ein Kleinsender dieser Leistung ist nicht nur 
für den neulizenzierten Amateur das ge­
gebene Gerät, sondern auch für den alten 
Amateur als Zweitsender neben der größeren 
Station sehr praktisch. Der zweistufige Sen­
der mit dreistufigem Modulator und Netzteil 
konnte in ein 300 X 215 X 105 mm großes Me­
tallgehäuse untergebracht werden, das die 
gleichen Abmessungen besitzt wie der KW- 
Empfänger „Contest".
Zweistufiger Sender
Der Sender sollte hinsichtlich Leistung und 
Abmessungen eine Kleinstation sein. Diese 
Bedingungen lassen sich erfüllen, wenn man 
geeignete Röhren kleiner Abmessungen her­
anzieht, wie sie beispielsweise die Rimlock- 
röhrenserie enthält. Das Schaltbild (Bild 5) 
zeigt einen zweistufigen Sender, der aus 
Oszillator und Endstufe besteht und in bei­
den Stufen mit der Pentode EL 41 arbeitet. 
Im Oszillatorteil wurde die bekannte ECO­
Schaltung angewandt, bei der die Rückkopp­
lungswicklung in der Katodenleitung liegt. 
Um UKW-Störungen zu vermeiden, befindet 
sich vor dem Steuergitter ein 50-Q-Wider- 
stand, auf den acht Windungen gewickelt 
sind Der Oszillator ist als VFO ausgeführt, 
so daß man innerhalb der Amateurbänder 
jede beliebige Frequenz einstellen kann. Da 
einwandfreies Ablesen der Eichung aus be­
trieblichen Gründen angezeigt erscheint, ver­
wendet der Gitterabstimmkreis Bandabstim­
mung. Der Bandsetzkondensator Cp be­

wirkt durch positiven Temperaturkoeffizien­
ten gleichzeitig eine Stabilisierung der er­
zeugten Frequenz und shuntet die inneren 
Röhrenkapazitäten. Im Anodenkreis befindet 
sich ein weiterer UKW-Schutzwiderstand,

Bild 2. Rückansicht mit zweiteiligem Chassis- 
aufbau (unten: Modulator)

dem acht Windungen aufgewickelt sind. Die 
Anodenspannung wird über eine 2,5-mH- 
Drossel zugeführt.

Aus Gründen der Rückwirkungsfreiheit und 
einfachen Schaltungsaufbaues ist der Gitter­
kreis des gleichfalls mit der Röhre EL 41 aus­
gestatteten Leistungsverstärkers aperiodisch 
ausgeführt. Die Ankopplung an den Oszillator 
geschieht kapazitiv (100 pF). Im Gitter- und 
Oszillatorkreis sind wieder UKW - Schutz­
widerstände mit Schutz Wicklung (je 8 Wdg.) 
angeordnet. Die Endstufe arbeitet mit voll­
automatischer Gittervorspannung. Zu diesem 
Zweck befindet sich in der Katodenleitung ein 
150-Q-Widerstand. Zur Messung des Katoden- 
stromes liegt zwischen Masse und Katoden­
widerstand ein 60 - mA - Drehspulinstrument. 
Dieses Instrument ist zur genauen Abstim­
mung des Senders unbedingt erforderlich. Die 
Abstimmung des Anodenschwingkreises ge­
schieht durch den 100-pF-Drehkondensator.
Zur Antennenanpassung dient ein kapazitiver 
Spannungsteiler, der aus sieben in Reihe ge­
schalteten Kondensatoren besteht und durch 
einen achtstufigen Schalter umgeschaltet wer­
den kann. Da in den beiden Endstellungen 
des Stufenschalters Anodenspannung zur An­
tenne gelangen könnte, befindet sich in der 
Antennenleitung ein 1-nF-Schutzkondensator.

Frequenz« erdoppelug
Der zweistufige Kleinsender arbeitet auf dem 
80-m-Band in Geradeausschaltung. Beide 
Schwingkreise sind auf den 80-m-Bereich ab­
zustimmen. Bei 40- und 20-m-Betrieb emp­
fiehlt es sich, aus Stabilitätsgründen Fre­
quenzverdoppelung zu benutzen. So schwingt 
bei 40-m-Betrieb der Oszillator auf 80 m, 
während die Endstufe auf das 40-m-Band ab­
zustimmen ist. In ähnlicher Weise arbeitet 
der Oszillator auf 40 m, wenn der Sender 
auf 20 m strahlen soll.
Frequenzverdoppelung ist schließlich auch 
bei 80-m-Betrieb möglich, wenn man den 
Oszillator auf 160 m abstimmt

Bild L. Gesamtansicht einer mit Empfänger „Contest“ und Sender „Pronto“ auf gebauten Station

Spulen
Um Wellenschalter und Umschaltschwierig­
keiten zu umgehen, wurden Steckspulen ver­
wendet Die Wickeldaten für die einzelnen 
Spulen gehen aus der Tabelle hervor. Es 
empfiehlt sich, die Spulen nach dem Wickeln 
zu lackieren und künstlich zu altem, indem 
man sie mehrere Male auf etwa 70° erhitzt 
und danach abkühlen läßt.
Die Spulenkörper nehmen gleichzeitig die 
Bandkondensatoren Cp auf, die im Innern 
der Steckspule direkt in die Sockelanschlüsse 
eingelötet werden.

Tastung
Die Tastung geschieht im Katodenkreis der 
Oszillatorröhre. Parallel zur Taste ist Schal­
ter Si angeordnet, der bei Telefoniebetrieb 
geschlossen wird.

Modulator
Bekanntlich hängt die Reichweite eines Te­
lefoniesenders wesentlich von der Qualität 
der Modulation ab, besonders wenn kleine 
Hf-Leistungen zur Verfügung stehen. Aus die­
sem Grunde arbeitet der Kleinsender mit
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Bild 4. Die Rückansicht läßt den wohlüberlegten, raumsparenden Aufbau erkennen

Anodenmodulation (Heising) Der Modulator 
ist dreistufig und hat eine für übliche Kri­
stallmikrofone (z. B. Amateur-Kristall-Mikro­
fon von Steeg & Reuter) ausreichende Ver­
stärkung.
Als Vorverstärker sind zwei Röhren EAF 42 
verwendet worden. Die Eingangsstufe wurde 
als Pentodenverstärker geschaltet, während 
die sich anschließende zweite Verstärkerstufe 
Triodenschaltung vorsieht. Vor dem Steuer­
gitter der zweiten Rohre ist der Modulations­
regler angeordnet. Die EL 41-Stufe zeichnet 
sich durch sorgfältige Entkopplung im Gitter- 
und Schirmgitterkreis aus. Die verwendete 
Modulationsdrossel besitzt ca. 30 H. Der Fre­
quenzgang des Modulationsverstärkers be-

Bild 5. Ausführliches Schaltbild des zweistufigen Amateursenders mit RimlockrÖhren

EAF 42 

Bild 6. Schaltung des dreistufigen Modulators für Heising-Modulation

nachleiligt die Tiefen absichtlich, um eine 
deutliche Sprachübertragung zu gewähr­
leisten. Aus diesem Grunde sind die Kopp­
lungskondensatoren nur 2,5 nF groß.

NetelaU

Sender und Modulator werden aus einem ge­
meinsamen Netzgerät mit der Zweiweggleich­
richterröhre EZ 40 gespeist. Der Netztrans­
formator (Engel) liefert sekundärseitig 2 X 
300 V und außer der Heizspannung für die 
Gleichrichterröhre (6,3 V) zwei weitere 6,3-V- 
Spannungen für den Modulator (Hi) und für 
den zweistufigen Sender (Hs).
Die Anodenspannung von 300 Volt wird di­
rekt hinter der Netzdrossel abgegriffen, wäh-

EAF42 EL 41 zum Sender

300 V

Bild 7. Die Abstimmskala des Oszillators ist 
in Frequenzen geeicht. Für 20-m-Betrieb sind 

die 7-MHz-Werte zu verdoppeln

rend zur Konstanthaltung der Oszillator­
Schirmgitterspannung die Stabilisatorröhre 
GR 150 DA eingebaut ist. Sie liefert eine sta­
bilisierte Spannung von ca. 150 V. Schalter 
Sa gestattet bei Telegrafiebetrieb den Modu­
lator abzuschalten.

Aufbauh in waise
Der Kleinsender ist wie der KW-Empfänger 
„Contest" mit Modulator und Netzteil in ein 
300 x 215 x 105 mm großes Metallgehäuse 
eingebaut. Es wurden zwei Chassis verwen­
det, die übereinander angeordnet sind und 
einen der Schaltbildanordnung entsprechen­
den Aufbau ermöglichen.
Das obere Chassis enthält den Sender mit 
Oszillator (vgl. Rückansicht Bild 4) auf der 
rechten Seite. Das Doppelbuchsenpaar dient 
zum Anschluß der Morsetaste. Links ist der 
Leistungsverstärker mit dem Antennen- und

Wickald<ri«n ')

Band 

m

Lt (Wdg.)
CP 

(pF)
Lä (Wdg.)

Gesamt Anzapf.

80 13 VA 200 26

40 13*) 3M') 100’1 13«

20 614’) 2^') 100’) 5’4

’) Widceldaten gelten für Hirschmann-Steckspulen­
körper (35 mm 0, Drahlstärke 0,8 mm CuL)

*) Verdoppelung

Bild 8. Verdrahtung des Modulators
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Bild 9. Einzelteileanordnung an der Frontplatte und Maßskizze für den Aufbau

Erdanschluß zu sehen. In der Mitte befindet 
sich die Abschirmwand und das Katoden- 
instrument der Endstufe.
Auf dem unteren Chassis ist links der Netz­
teil mit Netztransformator, Gleichrichter­
röhre und Netzsicherung zu erkennen. Die 
Stabilisatorröhre konnte hinter dem 2 x 50-
LiF-Kondensator liegend eingebaut werden. 
An den Doppelelektrolytkondensator schließt 
sich der Modulator mit Mikrofoneingang, den 
beiden Röhren EAF 42 und der Modulator­
röhre EL 41 an. Die Bedienungsknöpfe wur­
den an der Frontplatte zu 
beiden Seiten der Skala unter­
einander angeordnet. Links 
oben befindet sich der Netz­
schalter, während rechts un­
ten die Betriebsschalter Si 
(VFO), S2 (PA) u. Sa (MOD.) 
untergebracht sind. Der Mo­
dulationsregler Pi ist links 
unten zu sehen, während der 
Stufenschalter für die An­
tennenkopplung rechts oben 
Platz gefunden hat. Die Dreh­
kondensatoren werden über 
Seilzüge und Skalenräder ab­
gestimmt. Die Abmessungen 
auch der zweiteiligen Skala 
gehen aus den Skizzen hervor. 
Die Skala für den Oszillator ist in Frequen­
zen geeicht. Da bei 20-m-Betrieb Frequenz-
Verdoppelung benutzt wird, sind die 7-MHz- 
Eichwerte mit 2 zu multiplizieren.

S«nde-EMp!angs-*challer
Schalter Si dient als Sendeempfangsschalter. 
Eine Umschaltung von S2 ist nicht erforder­
lich, da die Endstufe bei fehlender Steuer­
spannung nicht ausstrahlt. Es empfiehlt sich,

Bild 11. Die Skalen­
antriebe wurden 

nach neuzeitlichen 
Gesichtspunkten 

entworfen und so 
ausgeführt, daß der 
Sender schnell und 
einfach abgestimmt 
werden kann. Alle 
Einstellungen sind 
ablesbar und lassen 
sich beliebig wie­
derholen. Die Oszil­
lator - Skala ist in

MHz geeicht 

um die durch den Stromanstieg der Endstufe 
entstehende Überlastung des Netzteiles zu 
vermeiden, für Telefoniebetrieb mit Si gleich­
zeitig auch S« zu betätigen. Bei Empfang wird 
in diesem Falle auch der Katodenstrom der 
Endstufe unterbrochen. Der Netzteil ist dann 
mit dem Modulator belastet, so daß die an 
den Elektrolytkondensatoren herrschenden 
Spannungen nicht unzulässig ansteigen kön­
nen. Bei Telegrafiebetrieb dagegen ist es rat­
sam, S2 nicht zu schalten, also die Endstufe in 
den Sendepausen durchlaufen zu lassen, da

Bild 10. Schaltung des Nelzteiles mH der Röhre EZ 40

in diesem Fall die Netzteilbelastung durch 
den abgeschalteten Modulator fehlt.

ElnnaliaU«

Keramisch isolierte Einzelteile sollen im Hf- 
Teil des Senders weitgehend verwendet wer­
den. So besitzen die eingebauten Drehkon­
densatoren keramische Deckplatten, die Steck­
spulenkörper bestehen aus Frequenta. und 
der Stufenschalter im Antennenkreis besitzt

Bild 12. Diese Rückansicht zeigt den einfachen 
Aufbau des Netzteiles. Die Gleichrichterröhre 
EZ 40 befindet sich neben d. N etzteilsicherung

gleichfalls keramischen Aufbau. Die Hf-Dros- 
seln müssen kapazitätsarm auf keramische 
Träger gewickelt sein.

Le I s 1 u n gab Uani

Die Leistungsaufnahme des Kleinsenders be­
trägt bei Telegrafie ca. 50 Watt und bei Te­
lefoniebetrieb etwa 70 Watt. Für beide Be­
triebsarten erhält man je nach Band eine 
Ausgangsleistung von ca. 3,5 Watt

Tonqsia&lcü
Der Sender wurde schaltungs- und aufbau­
mäßig so ausgeführt, daß der Oszillator hohe 
Frequenzkonstanz besitzt. So ergibt sich auf 
allen Bändern ein stabiler Gleichstromton, 
der ebenso wie gute Modulation das Kenn­
zeichen einer modernen Amateurstation ist.

ElniallalUlaia

Widerstande (Dralowld,
Vt Watt: 4 Stück 50 Q. 125 Q. 500 Q, 700 Q, 1 kQ,

1.5 kQ. 25 kQ. 3 Stück 50 kQ, 4 Stück
100 kQ. 200 kQ, 0.5 MQ, 2 MQ

1 Watt: 150 Q, 200 fi, 5 kQ 
15 Watt: 5 kQ (Rosenthal] 
Rollkondensatoren |Echo]
200 pF. 2 Stück 1000 pF, 1500 pF, 2 Stück 2500 pF. 
5 Stück 5000 pF, 10 000 pF, 0,1 pF 
Becherkondensatoren (Neuberger) 
I pF. 2 Stück 2 pF 
Elektrolytkondensatoren (Draeger) 
35(V385 Volt, 2 X 50 pF, 12/15 Volt, 40 pF.
60 pF 
Keramische Kondensatoren (Dralowld) 
6 Stück 30 pF, 80 pF, 2 Stück 100 pF TK 
Drehkondensatoren (Hopt) 
2 Stück 100 pF 
Potentiometer (Dralowld) 
1 MQ log.
Chassis und Gehäuse:
Paul Leistner, 24a, Hamburg-Altona 1, Clausstr. 4—6 
Dreh- und Zeigerknöpfe sowie Kippschalter (Mentor) 
Dr.-Ing. Paul Mozar, 22a, Düsseldorf-Gräfenberg, 
Rasmarinstraße 12—28

Sonstige Einzelteile: 
Netztransformator (Engel) 110, 125, 150 , 220 Volt, 
2 X 300 Volt, 70 mA, 3 X 6,3 Volt; Netzdrossel 
(Engel): Modulationsdrossel 30 H (Engel); Siche- 
runqselement (Wickmann); Buchsen (Drcipunkt)i 
Röhrenfassungen (Mentor)] Hf-Drosseln 2.5 mH 
(Ultraphon); öpoliger keramischer Slufenschalter 
(Mayr)i Lämpchen 6.3 Voll, 0.3 A (Osram); Milli­
amperemeter (Neuberger) 60 mA Endausschlag: 
Kristallmikrofon (Dr. Steeg & Reuter); Stabilisator 
(DGL) GR 150 DA 
Röhren (Valvo)
3 Stück EL 41. 2 Stück EAF 42 
Röhren (Telelunken) 
EZ 40 
Steckspulenkörper (Hirschmann) 
5 Stück
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Hochfrequenz-D RAHTFUN K
Prinzip des heutigen Hf-Drahtfunksystemes

Die stetig wachsende Zahl der Rundfunksender auf dem 
Mittel- und Langweilenband verhinderte bereits vor 
dem Kriege einen störungsfreien Rundiunkcmplanq. In 
der Zwischenzeit haben sich die neu hnizugcuommenen 
Rundfunksender, die auf den gleichen Welienbandern 
untergebiacht werden mußten, nahezu verdreifacht. Da­
bei darf mehl übersehen werden, daß auch die Sender­
leistungen um ein Vielfaches gesteigert wurden.
Zunächst versuchte man, diesen Schwierigkeiten auf der 
Empfängeiseite durch größere Trennscharfe zu begeg­
nen. Da aber große Trennscharfe und bestmögliche 
Klangeigenschaften eines Emplangers wegen der Be­
schneidung der Seitenbandlrequenzen zwei sich wider­
strebende Forderungen sind, war auch diesem Vor­
haben eine Grenze gesetzt. Dazu kommen beim draht­
losen Empfang im obengenannten Wellen- bzw. Fre­
quenzbereich noch zahlreiche andere Storungen, die je 
nach ihrer Ursache mit technischen Mitteln dui unzu­
reichend oder überhaupt nicht beeinflußt werden kön­
nen. Zu den letzteren zahlen hauptsächlich Schwund­
verzerrungen und atmosphärische Störungen. Wissen­
schaft und Technik setzten deshalb seit über einem 
Jahrzehnt alles daran, eine Lösung zu finden, um diese 
Mangel zu beseitigen. Nach dem derzeitigen Stand der 
Hochfrequenztechnik blieben aber nur zwei Möglichkei­
ten: Entweder man entschloß sich, den UKW-Rundfunk 
einzulübren oder ein weitverzweigtes hochfrequentes 
Drahtfunknetz zu schaffen. Erfahrungen auf dem UKW- 
Gebiet waren bereits vorhanden. Sie konnten aus dem 
Fernsehgebiet, das Ende der Dreiöigerjahre in Deutsch­
land schon hoch entwickelt war, ohne weiteres über­
nommen werden. Wirtschaftliche Erwägungen waren 
jedoch seinerzeit bestimmend, von der allgemeinen Ein­
führung des UKW-Rundlunks Abstand zu nehmen. Man 
wollte dem Rundfunkteilnehmer die Neuanschaffung 
eines kostspieligen UKW-Empfängers mit der erfor­
derlichen SpeziaJantenne nicht zumuten. Diese Rück­
sichtnahme auf die Kaufkraft der weniger bemittelten 
Hörerschaft war bereits beim Bau der Rundfunk-Groß­
sender in den Jahren 1929 bis 1935 für die damalige 
Reichspost richtungweisend. Die Großsender wurden so 
verteilt, daß es möglich war, mit einem Einkreis­
empfänger wenigstens den Bezirkssender sowohl am 
Tage als auch bei Nacht einwandfrei zu hören. Ähn­
liche Erwägungen waren auch bei der Planung des 
hochfrequenten Drahtfunknetzes ausschlaggebend. Der 
Drahtfunkteilnehmer sollte mit dem einfachsten Appa­
rat (Volksempfänger) nicht nur die Sendefolgen der in 
seinen Bereich gehörenden Rundfunkgesellschaft, son­
dern darüber hinaus die Möglichkeit haben, zwischen 
zwei weiteren Sendefolgen zu wählen. Neben völliger 
Störungsfreiheit und ausreichender Trennschärfe sollte 
außerdem ein wesentlich breiteres niederfrequentes 
Band (30 bis 10 000 Hz) bei einem Klirrfaktor von etwa 
2 v. H. übertragen werden. Die Frage, ob das be­
stehende Fernsprech- oder das Stromversorgungsnetz 
als Drahtfunkleitungsnetz verwendet werden sollte, 
hatte man damals wegen der zu fordernden Störungs­
freiheit zugunsten des Fernsprechnetzes entschieden. 
Zahlreiche Schwierigkeiten waren zu überwinden, um 
die neu zu schaffenden Bauelemente wie Drahtfunk­
sender, Breitbandverstärker, Amtsweichen, Schaltfelder, 
Prüfeinrichtungen usw. in bereits vorhandene Fern­
sprech-Vermittlungsämter einzubauen bzw. auf irgend­
eine Art zweckmäßig unterzubringen.
Unter Berücksichtigung der verhältnis­
mäßig hohen Kabeldämpfung und

BÜd 1. Anwirhf einer Drahthink-AnsdioJledose. Bild 2. Schematisch er Aufbau eines Drahtfunk-Sen de am les

Bild 3. BreitbandleistungsveistdikBi für Drahtfunk

um den Aufwand an Drahtfunk-Hochfrequenz-Verstär­
kern nicht zu weit zu treiben, mußten die Träger­
frequenzen der drei Drahtfunksender auf den Langwel­
lenbereich verteilt werden. Man hatte sich schließlich 
für die Frequenzen 160, 210 und 250 kHz entschieden 
und entsprach mit der oben erwähnten Forderung, 
den einzelnen Drahtfunksendern ein breites, nieder­
frequentes Band aufmodulieren zu können.
Uber den hochfrequenten Drahtfunk sind seit seinem 
Bestehen in den verschiedensten Fachzeitschriften be­
reits zahlreiche Aufsätze geschrieben worden. Die nach­
folgende Beschreibung beschränkt sich daher auf das 
Wesentlichste.
Der schematische Übersichtsplan eines Drahtlunksender- 
amtes zur Übermittlung ven drei Programmen an die 
Drahtfunkteilnehmer ist in Bild 2 dargestellt. Außer­
dem ist aus dem gleichen Bild die Speisung eines wei­
teren Drahtfunkverstarkeramtes über eine Drahtfunkver­
bindungsleitung zu entnehmen.
Die drei Drahtfunksender werden durch drei Sende­
gesellschaften über Kabelleitungen moduliert. Die Aus­
gänge der Sender sind parallel geschaltet. Die modu­
lierten Trägerfrequenzen 160, 210 und 250 kHz werden 
anschließend über einen Entzerrer und einen Dämp­
fungsregler an den Eingang eines Breitbandsteuerver­
stärkers herangeführt. Der Entzerrei, bestehend aus 
Parallel- und Serienschwinqkreisen, ist notwendig, da­
mit die einzelnen Sendersptnnunqen in ein bestimmtes 
Verhältnis zu einander gebracht werden können. Hier­
durch ist es möglich, die Spannungsunterschiede, die 
auf dem Wege zum Drahtfunkteilnehmer Infolge der 
frequenzabhängigeD Kabeldämpfung entstehen würden, 
auszugleichen. Der dreistufige Breithandsteuer verstär­
ke: bat die Aufgabe, die Sendeispannungen gemeinsam 
soweit zu verstärken, daß bis zu 10 Breitbandleistungs­
verstärker einwandfrei ausgesteuert werden können. 
Die Verstärkung eines Steuerverstärkers beträgt 4,5 Np. 
An die nachqescha Iteten Breitbandleistungsverstärker 
werden in bezug auf Verzerrungsfreiheit große Anfor­
derungen gestellt. Zwei nebeneinander geschaltete End­
trioden größerer Leistung sind durch Anwendung ne­
gativer Rückkopplung weitestgehend linearisiert. Da­

durch wurde erreicht, daß die Nebensprechdfimpfung 
der gleichzeitig verstärkten Träger größer ist als 8 Np. 
Auch der Breitbandleistungsverstärker besitzt drei Stu­
fen bei einer Verstärkung von 3,5 Np. Mit einem der­
artigen Verstärker können etwa 500 Drahtfunkteilneh­
mer versorgt werden. Die Ausgänge der Breitband- 
leistungsverstäiker arbeiten unmittelbar auf die aus 
Hoch- und Tiefpässen bestehenden Amtsweichcn. Die 
Amtsweichen haben die Aufgabe, die Trägerfrequenzen 
vom niederfrequenten Ferngespräch zu trennen. Ferner 
erlaubt der Hochpaß, die dem einzelnen Drahtfunkteii- 
nehmer zugeführte Trägerleistung auf das notwendige 
Maß zu begrenzen. Der Tiefpaß verhindert Storungen 
beim Drahtfunkteilnehmer, die durch Schaltmaßnahmen 
In den Fernsprecheinrichtungen hervorgerufen werden 
könnten. Von den Amlsweichen aus gelangen die Trä­
gerschwingungen zum Drahtfunkteilnehmer. Ein etwa 
gleichzeitig geführtes Ferngespräch ist dabei ohne Ein­
fluß auf die Drahtfunkübertragung. Beim Drahtfunkteil­
nehmer werden mit Hilfe der Teilnehmerweicho. die 
ähnlich wie die vorbeschriebene Amtsweiche aulgebaut 
ist, die Drahtiunkfrequenzen von den Sprechfrequenzen 
wiederum getrennt und gelangen schließlich an die 
Drahlfunkanschaltedase. Die Anschaltedase gestattet 
durch ein abgeschirmtes Kabel die Anschaltung eines 
beliebigen Rundfunkempfängers. Sie bietet ferner die 
Möglichkeit, eine etwa vorhandene Antenne sowie die 
Eidleitung anzuschließen. Ein Umschalter, der ebenfalls 
an der DrahtfunkanschlußdoFe angebracht ist, erlaubt 
dabei Je nach Wunsch, von Drahtfunk auf Rundfunk­
empfang oder umgekehrt zu schalten. Im Innern der 
Drahtfunk-Anschaltedose ist eine Klemmenleiste ange­
bracht, die zur Befestigung von Widerständen dient. 
Auf diese Weise Ist es möglich, die Trägerspannungen 
so einzustellen, daß Übersteuerungen des verwendeten 
Rundfunkgerätes mit Sicherheit vermieden werden.

E. Ott

Funktechnische Fachliteratur

Röhre n-VergloIchsiabellon
Von Werner Trieloff. Ausführliche Vergleichs- und 
Daten-Tabellen für europäische und amerikanische 
Radioröhren. 176 Seiten. Preis DM. 0.—. FranziS- 
Verlag, München.

Wenn weniger bekannte Röhrentypen ermittelt oder 
für bestimmte Rohren Ersatztypcn bestimmt werden 
sollen, geben die Röhren-Vergleichstabellen Auskunft 
Sie enthalten ferner ausführliche Daten der wichtigsten 
europäischen und amerikanischen Röhren sowie Sockel­
schaltungen. Die Mehrzahl aller in Europa Jemals auf 
den Markt gekommenen Röhren werden in dieser ein­
zigartigen Tabelle in übersichtlicher Anordnuna mit 
den bekannten Typen der Firmen Philips, Valvo, Tele­
funken, Tungsram, Marconi und Mullard verolichen. 
Gerade heute gibt es viele Röhren, die manaels Da­
ten nicht verwendet werden können. In diesen Fällen 
erweist sich die Bioschure als besonders nützlich.

Funktechnische Arbeitsblätter
Formel- und Tabellensammlung für den Ingenieur 
und Funktechniker. Bearbeitet von Dipl .-Ingenieur 
R. Schiffel und Ing. A. Köhler. 4. Lieferung. Preis 
DM. 6.—. Franzls-Verlag, München.

Die bekannte Formelsammlung, die sich an den ernst­
haft arbeitenden Funktechniker wendet und für den 
Industneingenieur bestimmt ist, behandelt in der vier­
ten Lieferung u. a. Induktivitäten einfacher Leiter­
gebilde, Elektrolylkondensatoren, Verstärkerprüfung 
mit Rechteckschwingungen, den Schwingkreis u. a m. 
In der Reihe .Mathematische Formeln“ weiden in die­
ser Lieferung Kreisfunktionen und Hy bei belfunktionen 
besprochen. Die vierte Ausgabe dieser periodisch er­
scheinenden Veröffentlichung rundet den Gesamlumfang 
aller Lieferungen auf 160 Seiten Großformat mit ca. 
500 Abbildungen und 215 Tabellen und Diagrammen ab.

Grundriß der Funktechnik
In gemeinverständlicher Darstellung. Von Franz 
Fuchs. 25. verbesserte Auflage. 22ß Selten mit 351 
Bildern. 1050. Verlag von R. Oldenbourg, München.

Ein Fachbuch, das bereits In 25. Auflage erscheint, ge­
hört Im radiotechnischen Fachschrifttum zu den Selten­
heiten. Der außergewöhnliche Erfolg dieses Werkes 
dürlte auf die knappe, leicht verständliche Fassung 
auch schwieriger Fragen zurüdezuführen sein. Besm- 
ders aufschlußreich sind die In anderen Einführungs­
werken nicht so ausführlich behandelten Gebiete der 
Funkortung und des Röhrensenders. Der Jüngsten Ent- 
widclungsricfatung ist ein neues Kapitel über den UKW- 
Rundfunk gewidmet. Dem funktechnischen Nachwuchs 
kann dieses Einführungswerk sehi empfohlen weiden.

Dl« Meßtechnik des mechaniachan 
Präslalcnaglalchrlchtars (Vaktonnaaaar)

Von Dr.-Ing. F. Koppelmann. Erschienen im Selbst­
verlag der AEG. Auslieferung durch Verlag Girar­
det, Essen. Preis DM. 18.40.

Mit dem vorliegenden Buch will der Verfasser eine 
Lanze für den mechanischen Meßgleichrichter brechen 
und Fachkreise in Wissenschaft und Praxis anregen, 
sich dieses Gerätes zu bedienen. Von besonderem Wert 
sind u. a. 50 Meßblätter, dio mit Schaltbildern und For­
meln dazu beitragen, dem Benutzer des Vektormesscrs 
die Vorbereitungen und den Aufbau zu erleichtern. 
Das Buch wird von Jedem, der mit Wechsolstrommes- 
sungen zu tun hat, ob Im Labor, Prüffeld oder am 
Eichplatz, begrüßt weiden, da es wesentliche Verein­
fachungen aufzeigt und neue Möglichkeiten erschließt.

nr mn
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Europäische RADIOGERÄTE
Entwicklungslinien in der Schweiz und in Österreich

"pür den deutschen Radiotechniker ist es im­
— mer interessant, einen Blick auf das Geräte­
programm des europäischen Auslandes zu 
werfen. Oft findet man Entwicklungslinien, 
die auch in der deutschen Gerätefabrikation 
anerkannt werden. Vielfach bieten Auslands­
geräte willkommene Anregungen für den 
Konstrukteur. So hat sich schon manche, im 
Ausland zuerst erprobte Neuerung auch auf 
dem deutschen Gerätemarkt durchsetzen kön­
nen Aufschlußreiche konstruktive Einzelhei­
ten bieten u. a. gewisse, in der Schweiz und 
in Österreich hergestellte Empfangsgeräte, 
von denen wir einige typische Vertreter näher 
betrachten wollen.

Schweizer Empiangagaräle

Unter den neuerdings auch auf dem deutschen 
Gerätemarkt erscheinenden Empfängern der 
Schweizer Radioindustrie erinnern die Son- 
dyna - Empfänger weitgehend an deutsche 
Konstruktionsideale. Das Hauptaugenmerk 
wird auf Betriebssicherheit gelegt. So ver­
wendet man nur die besten Einzelteile, wobei 
es die universellen Einkaufsmöglichkeiten 
der Schweiz gestatten, in ausreichenden Men­
gen z. B. Trimmer aus Dänemark und Kanada 
zu beziehen oder amerikanische Kondensato­
ren einzubauen. Es interessiert in diesem Zu­
sammenhang, daß rund Vs der von Sondyna 
bezahlten Löhne Kontroll-Löhne darstellen. 
Soweit es möglich ist, prüft man vor dem Zu­
sammenbau des Gerätes jedes Einzelteil. Der 
fertige Empfänger selbst steht vor der 
Schlußkontrolle jeweils 10 Stunden unter 
Strom.
Es wird ferner eine klare und verständliche 
Wiedergabe angestrebt. Man verzichtet dar­
auf, durch Heranziehen der Eigenresonanz 
des Lautsprechers oder des Gehäuses Baß­
lagen vorzutäuschen, die in Wirklichkeit nicht 
vorhanden sind. Diu Aufmachung der schwei­
zerischen Geräte bietet ähnliche Probleme, 
wie sie der deutsche Markt kennt. Da ebenso 
viele Meinungen wie Kritiker vorhanden sind, 
wählten beispielsweise die Sondyna - Kon­
strukteure einfache Gehäuseformen, bei de­
nen Gehäuse und Lautsprecher nebeneinan­
der angeordnet werden, um genügend Raum 
für große Lautsprecher zu gewinnen. Die Aus­
arbeitung der Gehäuse stellt in allen Einzel­
heiten erstklassige Schreinerarbeit dar. Man 
nimmt mit Recht an, daß derartige Gehäuse­
ausführungen Modesti'ömungen weniger un­
terworfen sind.
Als besonderes Merkmal der Schweizer Nach­
kriegsgeräte gilt der verbesserte Kurzwellen­
teil. So wird bei den Sondyna-Geräten eine 
KW-Banddehnung bis zu 1:75 erreicht. Die 

Einstellung erleichtert eine Kurzwellenoptik, 
mit der man jeden KW-Sender wieder auf- 
flnden kann. Einen weiteren Vorzug bildet die 
thermische KW - Stabilisierung. Auf diese 
Weise vermeidet man das lästige Weglaufen 
der KW-Stationen nach der Abstimmung. 
Entwicklungsarbeit wurde ferner Im Zf-Teil 
vorgenommen, so daß die Durchlaßbreite mit 
sechs bzw. sieben Zf-Kreisen größer als üb­
lich ist bei entsprechend besserer Trenn­
schärfe. Zwei Spitzengeräte der Sondyna- 
Serie verwenden einen Zweikanal-Nf-Teil 
mit 6 - Watt-Doppelendstufe oder 18 - Watt­
Endpentode. Aus Gründen hoher Betriebs­
sicherheit verzichtet man vielfach auf Klang­
regelung mittels Potentiometer und bevorzugt 
den betriebssicheren Klangfarbenschalter.
Der Rauschpegel zahlreicher Schweizer Ra­
diogeräte liegt trotz Fehlens einer Hf-Vor- 
stufe oft recht niedrig. Sondyna wählt z. B. 
die Schirmgitterspannung der Mischrohre 
niedriger als sonst üblich, wobei das Rauschen 
zurückgeht. Den Verstärkungsverlust gleicht 
beim Spitzensuper „Amati" ein zweistufiger 
Zf-Verstärker aus.
Von den z. Z. in Deutschland erscheinenden 
Sondyna-Empfängern stellt der 6-Röhren- 
G-Kreis-Super 4912, der mit Rimlockröhren, 
Magischem Auge und Anschlüssen für Zusatz­
lautsprecher und Tonabnehmer ausgestattet 
ist, einen preiswerten Mittelklassensuper 
dar, während der 8-Röhren-Super 5018 mit 
neun Kreisen, KW-Banddehnung und Zwei- 
kanal-Nf-Verstärkung in die Klasse der Groß­
empfänger gehört Dieser Super trägt übri­
gens als erster Apparat das Qualitätszeichen 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver­
eins.

Österreichische Radlegoräla

Die im Kriege schwer getroffene österreichi­
sche Radioindustrie bringt nun, nachdem 
viele Schwierigkeiten zu überwinden waren, 
wieder eine große Zahl von qualitativ hoch­
wertigen Rundfunkgeräten auf den Markt 
Nachdem der durch den Krieg bedingte 
Mangel an Radioapparaten im Inland größ­
tenteils behoben werden konnte, werden 
große Stückzahlen an Geräten wieder expor­
tiert. Auch nach Deutschland wurden seit 
einiger Zeit schon einzelne Geräte geliefert. 
In einigen Wochen werden nun in den deut­
schen Radiogeschäften auch wieder die be­
kannten österreichischen Qualitätsgeräte er­
hältlich sein. Es soll nicht unerwähnt blei­
ben, daß die lieferbaren Geräte auch auf die 
Anschlußmöglichkeiten für UKW-Vorsatz- 
geräte Rücksicht nehmen, ja in einigen Fäl­
len schon mit UKW-FM-Empfangsteil ausge­
stattet sind. Die meisten der hier angeführ-

Bild 3.
5-Röhren-6-Kreissuper „Progreß“ (Kapsch)

Bild 4. Doppelüberlagerungssuper 
„Minerva 510", ein Spitzengerät mit zehn 

W ellenbereichen

ten Firmen besitzen wieder eigene Vertre­
tungen in allen Bezirken.
Die Firma Czeija, Nissl & Co. in 
Wien XX, bekannt durch Gerätekonstruk­
tionen aus dem Gebiete der kommerziellen 
Rundfunktechnik, fabriziert zwei neue Emp­
fängertypen der Standard-Hekaphon-Serie. 
Es sind dies der 6-Kreis-5-Röhren-AJlstrom- 
super „Oktavio“ und der 6-Röhren-6-Kreis- 
Großsuper „Selekton". Das letztgenannte Ge­
rät besitzt neben den normalen Bereichen 
noch sechs gedehnte Kurzwellenbänder. Für 
die Abstimmung der gedehnten KW-Bänder 
ist ein getrennter Abstimmteil mit eigenen 
Bedienungsmitteln eingebaut. Man hat so die 
Möglichkeit, nur durch Umschalten des Wel­
lensdialters von einer eingestellten Station 
der Normalwellenbänder auf eine Station der 
gedehnten KW-Bänder überzugehen. Außer 
diesen beiden Geräten liefert die oben­
genannte Firma auch einen UKW-FM-Emp- 
fänger mit einem Frequenzbereich von 88 bis 
108 MHz.
Das Radiowerk Horny AG. fertigt fünf 
Rundfunkgerätetypen, von denen der Spitzen­
super „Traviata" mit 7 Röhren und fünf Wel-

Sild 1. Spitzensuper „Traviata“ der Fa. Horny mit 5 Wellenbereichen
Bild 2. Schweizerische Qualitätsarbeit repräsentiert dieser 

Sondyna-Super
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Bild 6. Sondyna-Super 4912 (Rückansicht)Bild 5. Sondyna-Super 5015 (Gehäuseansicht) Bild 7. Reisesuper ,,Weekend“ (Kapsch)

lenbereichen besondere Beachtung verdient. 
Drei Bereiche sind gedehnte KW-Bänder. Der 
Nf-Teil dieses Empfängers ist sehr gut durch­
gebildet. Gegen taktendstufe (2 X EL 41) und 
8-W-Lautsprecher verbürgen genügende Lei­
stungsreserve. Der Horny - Konzertschrank 
enthält neben dem Chassis des Luxussupers 
„Traviata" einen Plattenwechsler für 10 Plat­
ten verschiedener Größe. In dem edelfumier- 
ten Schrank ist der Lautsprecher, mit einem 
Membrandurchmesser von 32 cm, in einer so­
genannten Schallbox untergebracht.
Die Firma Kapsch & Söhne AG., 
Wien XII, liefert zwei neue Modelle, und 
zwar den 5-Röhren-6-Kreis-Super „Progreß“ 
in Allstrom- und Wechselstromausführung. 
Die hochwirksamen Ferroxcube-Zf-Kreise in 
Verbindung mit regelbarer Gegenkopplung 
gestatten bei ausgezeichneter Trennschärfe 
gute Tonqualität Das zweite Gerät „Week­
end 50“ ist ein weiterentwickeltes Modell des 
bereits In Europa gut bekannten Weekend- 
Batteriesupers der Fa. Kapsch. Das Gerat be­
sitzt Kurz- und Mittelwellenbereich und kann 
mittels zusätzlichem Netzteil auch aus dem Netz 
betrieben werden. Das Netzgerät wurde so 
ausgebildet, daß es bei stationärem Empfang 
als Untersatz zum Batteriesuper verwendet 
werden kann. Die Betriebsbereitschaft mit 
Netzanschluß wird durch einfaches Umschal­
ten eines Steckers erreicht.
Minerva-Radio, Wien VII, bringt 
drei hochinteressante Empfängertypen auf 
den Markt. Das erste Gerät ist ein 4-Röh- 
ren - 6 - Kreis - Allstromempfänger mit U-21- 
Preßglasröhren. Als nächstes Gerät wird ein 
Mittelklassensuper hergestellt, der in drei 
Ausführungen erscheint. Als 506-W-FM wird 
dieser 6-Röhren-7-Kreis-Empfänger mit ein­
schiebbarem Vierröhren - FM - Vorsatzgerät 
FM 1001 geliefert. Der Apparat ist mit sechs 
Ri ml ock röhren der E 41-Serie (EM 34 als Ab­
stimmanzeiger, der auch bei FM-Betrieb ar­
beitet) bestückt. Das Vorsatzgerät (Bereich 
86...108 MHz, Zf 10,7 MHz) ist mit 3 X EF 42 
und EB 41 bestückt. Die Demodulatorstufe des 
Vorsatzgerätes arbeitet als Quotienten­
demodulator. Die Höhenverzögerung beträgt 
50 n/sec. Die Abstimmung geschieht induktiv. 
Das Gerät ist für Anschluß von 80-cm-Ein- 
drahtantenne und Dipolantennen eingerich­
tet Die Speisung erfolgt aus dem Rundfunk­
gerät 506 W-FM. Dieser Empfänger ist mit 
einem AM-FM-Umschalter ausgestattet, mit 
dem erstens das Vorsatzgerät mit eingeschal­
tet und zweitens der Nf-Teil des Gerätes auf 
Breitbandverstärkung umgeschaltet wird. Das 
Spitzengerät der Minerva-Produktion, der 
10-RÖhren-7-Kreis-Empfänger 5 1 0 W, ist ein 
Doppelüberlagerungsempfänger mit 10 Wel­
lenbereichen, darunter sieben gedehnte Kurz­
wellenbänder neben einem durchlaufenden 
KW-Bereich, MW- und LW-Berelch. Es sind 
zwei getrennte Skalen vorhanden für nor­
malen und Bandempfang. Auch zwei Wellen­
schalter zur rascheren Umschaltung der Be­
reiche sind vorgesehen. Vierfacher Schwund­
ausgleich und Bandbreitenregelung im Hf- 
Teil sowie Gegenkopplung und zweifache 
KJangregelung auf eine Doppelendstufe (2 X 
EL 41) mit zwei Lautsprechern wirkend, sor­
gen für bestmögliche Wiedergabe.
Die Firma Ing. K. Nowak OHG.Nowa- 
phon-Radio, Wien VI, brachte einen 
nach eigenen Patenten gebauten neuen Su­
per auf den Markt, der neben einer neuen 
Mischmethode neuen Doppelmembranlaut­
sprecher in besonderer Anordnung ent­
hält. Dadurch wurde ein dem räumlichen Hö­
ren sehr ähnlicher Effekt erstaunlich guter 
Wiedergabegüte erreicht.

Skalen für Amateur- und Meßgeräte
Ausführungen mit hochwertigem Fein-Grob-Planetengetriebe

Beim Bau von Meßgeräten, die später ge­
eicht werden sollen, und bei der Selbstanfer­
tigung von Amateurgeräten verschiedener 
Art, wie z. B. KW-Empfänger, KW-Sender 
und Frequenzmesser taucht die Skalenfrage 
auf. In der Regel scheidet eine Selbstanfer­
tigung der Skalen aus verschiedenen Grün­
den aus. Es interessiert daher besonders das 
jetzt von der Firma Hans Großmann, 
Funktechnisches Laboratorium, 
Hannover-L, Haasemann-Str. 12, 
durchgeführte Skalenbauprogramm. Es wer­
den Kreisskalen mit Skalenblatt, Abdeck­
rahmen. Skalenzeiger und Drehknopf her­
gestellt, bei denen der Drehknopf direkt auf 
der Drehkondensatorachse befestigt wird. Bei 
diesem Konstruktionsprinzip ergeben sich für 
den Skaleneinbau in das Chassis die gering­
sten Schwierigkeiten.
Das Fabrikationsprogramm umfaßt die Auf­
bauskalen AS 110/180 und AS 110/270. Von dem 
erstgenannten Skalentyp erscheinen zwei 
weitere Ausführungen AS 110/180 FG 6 mit 
Fein-Grob-Planetengetriebe 1 : 6 und AS 110/ 
180 FG 36 mit Fein - Grob - Planetengetriebe 
1 : 36. Sämtliche Ausführungen des Typs 
AS 110/180 haben 180°-Einteilung und eignen 
sich für den Antrieb von Drehkondensatoren 
in Hochfrequenz-Meßgeräten, Kurzwellen­
empfängern und Kurzwellensendern. Der 
zweite Skalentyp AS 110/270 wird in einer 
Sonderausführung AS 110/270 FG 6 mit Fein- 
Grob-Planetengetriebe 1 : 6 und 270° Skalen­
einteilung hergestellt. Diese Skalenausfüh­
rung kommt vorwiegend für den Antrieb von 
Potentiometern in Meßbrücken und Ton­
generatoren in Betracht.
Die genannten Skalen bestehen in ihren ein­
fachen Ausführungen AS 110/180 bzw. AS 110/ 
270 aus einem 1 mm starken Skalenblatt aus 
weißem, mattiertem Celluloid mit 180°- bzw. 
270°-Einteilung zur Aufnahme von Eich­
kurven. Bei dem 180° geteilten Skalenblatt 
können auf vier, bei dem 270° geteilten auf 
einem Kreisbogen direkte Eichungen aufge­
tragen werden. Zur Erleichterung dieser 
Direkteichung sind die Zeiger mit kleinen 
1-mm-Bohrungen versehen, durch die der 
Markierungsstift gesteckt werden kann.
Das Skalenblatt erhält durch den zugehöri­
gen Preßstoffrahmen von 120 mm Außen­
durchmesser, 10 mm Breite und 4,5 mm Hohe 

Bild 1. Die neuen Skalen eignen sich besonders für nachträgliche Eichung

die für Meßgeräte erforderliche Stabilität. 
Der Preßstoffrahmen weist auf der Unter­
seite zwei Nuten auf. Nachdem der Zeiger 
in der untersten Nut Platz gefunden hat, wird 
das Skalenblatt in die obere Aussparung ein­
gelegt und der Rahmen mit vier Linsenkopf­
schrauben aus Messing gegen die Frontplatte 
festgezogen, so daß der Zeiger mit seinen 
Außenkanten verdeckt darunter läuft. Der 
Zeiger besteht aus 2 mm starkem Plexiglas 
(20 mm breit, 102 mm lang). Er ist In der 
Mitte mit einem roten Haarstrich versehen 
und an einem Drehknopf von 30 mm Ö be­
festigt.
Die Ausführungen AS 110/180 FG ff und AS 110/ 
270 FG 6 unterscheiden sich von der ein­
fachen Ausführung nur durch das zusätz­
liche Feinstellgetriebe, das einen Doppel­
knopfzeiger erfordert. Das Planetengetriebe 
1 : 6 mit 8/6-mm-Achsen kann in einfacher 
Weise platzsparend an der Frontplatte be­
festigt werden. Das Knopf-Unterteil von 
45 mm Ö betätigt den Antrieb direkt, wäh­
rend über das Knopf-Oberteil von 35 mm (Ö 
die Untersetzung bewerkstelligt wird. Den 
Abmessungen des Doppelknopfes entspre­
chend beträgt die Breite des Plexiglaszeigers 
24 mm bei einer Länge von 101 mm. Da für 
KW-Empfangsgeräte eine Feineinstellung mit 
noch höherer Untersetzung erwünscht ist, 
wird die Ausführung AS 110/180 FG auch mit 
einem kombinierten Fein-Grob-Getriebe 1 : 36 
hergestellt.
Die gleiche Firma liefert ferner noch drei 
Skalenblätter ohne Rahmen zur direkten Be­
festigung mittels vier Linsenkopfschrauben 
an der Frontplatte. Das Skalenblatt AS 70/100 
von 70 mm und über 180° laufender Tei­
lung 0/100 eignet sich für Rastenkondensato­
ren und Stufenschalter und gestattet auf der 
unteren Hälfte Direktmarkierung. Das zweite 
Skalenblatt AS 70/270 (Ö =70 mm, 270°-Ein- 
teilung) ist für Potentiometer bestimmt, wäh­
rend das dritte Skalenblatt AS 50/10. .100 
(ö = 50 mm, 360°-Einteilung von 0...100) für 
Kondensatoren, Potentiometer und Schalter 
in Betracht kommt. Bei allen drei Skalen­
blättern geschieht die Anzeige über Nasen­
kopfzeiger entsprechender Länge. Sämtliche 
Skalenausführungen können für Selbstgravie­
rung auch unbedruckt geliefert werden.
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Potentiometer 
mit verstellbarer Achse
Bei der Reparatur, bei Neuentwicklungen usw. bereitet 
die Lange von Potenliometerachsen gewisse Schwierig­
keiten, da zu lange Achsen abgesagt werden müssen, 
zu kurze Achsen dagegen einer Verlängerung bedür­
fen. Eine Lösung der Einbaufrage ermöglicht ein von 
der Firma Ingenieurbüro Hahn, Dort­
mund Schnettkerweg 4 , in verschiedenen 
Kombinationen und für gebräuchliche Widerstandswerte 
hergestelltes Potentiometer. Nach Lösen einer Schraube 
laßt sich die Achse des Potentiometers verschieben und 
so jeweils auf die richtige Länge bringen. Da die 
Achse mit einer Fläche versehen ist, kann sich die 
Befestigungsschraube bei Dreh- oder Druck-Zug-Bewe­
gung nicht lockern. Die von der Firma bergestellten 
Potentiometer verwenden an Stelle einer weichen Gra- 
fitschicht eine härtere Masse, die nicht so leicht dem 
Verschleiß unterliegt

BO Jahre Ilse-Werhe
In diesen Tagen konnte die Firma Ilse Möbel­
werke GmbH , U s 1 a r / H a n n., ihr 60jähnges 
Bestehen feiern. Für die Radiofachwelt bat dieses Ju­
biläum besonderes Interesse, da die zahlreichen Radio­
tische, Plattenspielschränke und Musiktruhen dieser 
Firma für den Phonofreund ein Begriff geworden sind. 
Seit etwa 15 Jahren stellen die Ilse-Werke als Spe­
zialität Radiomöbcl her, die ausschließlich über den 
Radio- und Musikfachhandel abgesetzt werden. Im 
Vorjahre brachten die Ilse-Werke ein in Branchekreisen 
sehr beachtetes Programm in Musikschränken und fahr­
baren Musiktruhen, mit eingebauten Zebnplattenspie- 
lern, hochwertigen Radiogeräten mit mehreren Laut­
sprechern Zur diesjährigen Funkausstellunq in Düs­
seldorf wird Ilse wiederum mit zahlreichen Neuerungen 
vertreten sein. Wir wünschen diesem führenden Groß­
betrieb der Einzelmöbelindustrie und des Tonmobei­
baues weiterhin eine erfolgreiche Entwicklung.

25 Jahre im Dienste 
der Philips-Betriebe
Kürzlich konnte Herr Ir Smit auf eine 25jährige 
Tätigkeit in den Philips-Betrieben zurückbllcken. Herr 
Smit ist seit mehreren Jahren Geschäftsführer der 
Philips Valvo Werke und Direktor der Hamburger 
Rad ior Öhren fabrik.

SchallbiMkartMi 
für Philips-Empfänger
Die Philips Valvo Werke haben nach dem Kriege früh­
zeitig damit begonnen, den Reparaturwerkstätten 
Schaltbildkarten iür Philips-Empfinger zur Verfügung 
zu stellen. Die entsprechenden Karten sind schon dann 
greifbar, wenn die Lieferung eines neuen Typs ein­
setzt. Diese erfreuliche Tatsache ließ sich auch bei dem 
Gerateprogramm 1950 der Philips Valvo Werke fest­
steilen Die Ausgabe erfolgt über die Filialbüros, die 
die Firma in den großen westdeutschen Städten und 
Berlin unterhält.

Funksprechanlagen 
für Zoll- und Grenzschutz
Nunmehr werden auch die Zollbehörden des deutschen 
Bundesgebietes sich die erheblichen Vorteile frequenz- 
mociulierter Funksprechanlagen für Land- und Wasser­
fahrzeuge zu eigen machen. Die Zoll-Leitslelle Hom­
burg v. d. Höhe hat zur Bekämpfung des Schmuggler­
unwesens im Raum von Aachen mehrere vollständige 
Funksprechanlagen für Landfahrzeuge mit den dazu­
gehörigen ortsfesten Stationen und Betriebszentralen 
bei Telefunken in Auftrag gegeben. Außerdem wur­
den für allgemeine Zollaufgaben im Hafen und Unter­
elbegebiet von Hamburg weitere Funkfernsprech- 
aulagen, die zum größten Teil in Zollboote eingebaut 
werden sollen, bestellt. Danach erhalten die deut­
schen Zoll- und Grenzschutzbehörden zunächst rund 
50 Funkfernsprechausrüstungen mit allem Zubehör. 
Interessant ist, daß hier zum ersten Male für die 
besonderen Erfordernisse Spezial-Antennen von Tele­
funken Verwendung finden, die eine vorgeschriebene 
Richtcharakteristik entsprechend dem Verlauf der Elbe 
aufweisen.

Schallplatten-JMÜBeu
Den Mitbegründer des deutschen Kabaretts Rudolf 
Nelson bringt uns die von der Firma C. Lind­
strom AG. herausgebrachte Odeonplatte O — 26846 
zu Gehör, Es ist besonders reizvoll sich die Aufnahme 
.Rudolf Nelson spielt Rudolf Nelson' anzuhören und 
die spritzigen Kompositionen Nelsons vom Kom­
ponisten selbst am Flügel vorspielen zu lassen. Den 
.Deutschen Tonfilmstar Nr. 1" Sonja Ziemann, be­
gleitet von den Metropol-Voka I .sten mit Orchester 
unter Leitung von Friedrich Schröder können wir in 
zwei Tanzliedern aus dem Tonfilm .Nächte am Nil* 
bewundern (0 — 26839]. In aufnahmetechnischer Be­
ziehung bieten der Foxtrott .Es war die schönste Zelt

In meinem Leben* und der langsame Walzer .Glück­
lich bin ich mit dir', Spitzenleistungen. Ein großer 
Erfolg ist ferner einer anderen Odeonplatte O — 26647 
mit den .Drei Travellers* beschleden, die die Lieder 
.In Hamburg liegt ein Segelschiff im Hafen* und 
.Fliege mit mir in die Heimat* ausdrucksvoll vor­
tragen. Zu den meistgefragten Titel der früheren 
Odeon - Produktion gehört die modern arrangierte 
Wunschplatte 0 —31865 mit dem Tanzorchester Heinz 
Huppertz (Gesang: Golgo-Trio). Auch diese Odeon- 
platte, die den Tango .Wünsch dir wasl* und .Laß 
mich heut" abend nicht allein* zu Gehör bringt, bietet 
musikalisch und aufnabmetechnisch viele Feinheiten. 
Beliebte Cowboy-Lieder vermitteln In der Neuheiten­
reibe der Kristall-Schallplatten GmbH, 
die «Drei Trabanten* In den Songs .Von den blauen 
Bergen' und .Wenn das Lagerfeuer brennt auf der 
Prärie' (Imperial 19268). Stilvoll interpretierte Tanz­
musik spielen Hans Drabek und sein Sextett auf der 
Imperial-Platte 17517, die uns die bekannten Melodien 
.Was hat der Hans mit der Grete getan?' (Walzer) 
und .In Arizona und Arkansas* (Foxtrott] zu Gehör 
bringt (Gesang: Erwin Hartung). Volkstümliche Tanz­
musik bietet das beliebte Musette - Orchester Erich 
Schneidewind (17452) mit den flott gespielten Foxtrotts 
.Auf der bayrischen Alm' und .Elefant und Mücke*, 
während die bekannten Stimmungswalzer «In München 
steht ein Hofbräuhaus* und .So wie du* von einem 
großen Blas - Orchester auf Imperial 19214 wieder­
gegeben werden. Die letztgenannte Platte ist vor 
allem für Kraftverstärker - Vorführuna sehr geeignet.

Beliebte Künstler und bekannte Orchester hören wir 
In vollendeter Wiedergabe auf Neuerschelnuneen der 
Telefunken-Schallplatten GmbH. Aus 
dem Film .Schneewittchen und die sieben Zwerge* 
spielt Teddy Stauffer mit seinen Original - Teddies 
die reizenden Foxtrott - Melodien .Ich pfeif' mein 
kleines Lied' und .Wenn mich mein Prinz erst küßt* 
(A 10845). Rosita Serrano, begleitet vom Solisten­
orchester Kurt Hohenberger, singt auf Telefunken 
A 10660 aus dem Lustspiel .Anita und der Teufel* 
das Lied .Blanca flor*, während die Rückseite das 
temperamentvoll Interpretierte kubanische Volkslied 
.Manlcero" enthält, eine Aufnahme mit vielen akusti­
schen Feinheiten. Eugen Henkel mit seinem Sextett 
vertritt auf Telefunken A 10890 die neue Richtung des 
internationalen Jazzstiles, die sich in den rhythmisch 
interessanten Foxtrotts .Leicht erregt' und .Scharfe 
Kurven' wiederspiegelt. Die Capitol - Serie macht mit 
dem The Art von Damme Quintette bekannt, (C 80029) 
dessen glanzvolle Instrumentierung der bekannten 
amerikanischen Tonfilm - Foxtrotts 'I know tbat you 
know' und .The man I love' eine akustisch reizvolle 
Platte entstehen ließ.

Radio-Röhren Restposten - 6 Manali Garantie

AL 4 ........................... .... 1 Stück 6.50 10 Stück 60.—
NF 2 .1 . 4 — 10 . 35.—
CF 7 4 — 10 . 35.—
VC 1 . . ... .1 . 8.— 10 . 70.-
1264 .................. .... .... 1 . 7.— 10 , 60.—
ECH 11 . ... .1 . 8.— 10 . 75.—
AZ 11 ... .1 . 2 — 10 . 17.50
AZ 1 ............................ ... .1 . 2.25 10 . 20 —
EBF 11 .... ... .1 . 8.— 10 . 70.-
EH 2 .... ... .1 . 7— 10 , 60.—
HR 1/60/0,5 . . ■ ... 1 . 25 — 10 . 225—
LD 2 ...... .. ... .1 . 4.— 10 , 37.50
RL 12 T 1 ... .1 . 4 — 10 , 37.50
RL 12 T 2 .................. ... .1 . 4 — 10 . 37.50
LG 1 ......... .... ... .1 . 2.50 10 . 20 —
LG 4 ............................ .... 1 . 4 — 10 . 32 —
LV 5 ........................... ... .1 , 1.50 10 . 10—
RL 2,4 T 3 .................. .. 1 . 4.— 10 . 30—
StV 280'40 .. .... .... 1 . 4.50 10 . 40 —
StV 280/80 . . ... ... .1 . 7.— 10 . 60.—
85/255/80 .................. . . 1 . 3 — 10 . 25 —
RFG 5 . ... .1 , 4 — 10 . 30.—
DG 7/1 .............. .. ... .1 . 25.— 10 . 225 —
LB 1 . .... 1 . 20.— 10 . 180—
LB 8 . . ... .1 . 25.— 10 . 225 —
LV 3 ........................... . .1 . 6.— 10 . 50—
6 L 6 ........................... ... 1 . 7.50 10 . 65—
6 F 7 . . ... .... 1 , 4 — 10 , 33—
12 C 8......................... ... .1 . 4 — 10 . 33—
12 SG 7 ....................... ....1 . 4.— 10 . 33.—
Urfa 610....................... .... 1 . 4 — 10 , 30 —
StV 150/40 Zt ......... ... .1 . 5 — 10 . 40 —
StV 100'60 .... ... 1 , 5.— 10 . 40 —
A.G 1006 . . . . .1 . 8 — 10 . 70-
NG 3020 ........... . . ... 1 . 6 — 10 . 50.—
V 4200/ojI 404 . ... .1 . 5.— 10 . 40—
1876 .................. ... .1 . 8.— 10 . 70—
KB 2 . .... ... .1 . 4 — 10 . 30—
StV 150/20 .................. . .1 . 4— 10 . 30 —
U 2410 ............ ,. ... .1 , —.80 10 . 6 —
U 2410 P ....... . .... 1 . 1.80 10 . 15 —
Elfa-Automaten:
6 A ................................ ... .1 . 2 — 10 . 18 —
LS 50 . . 1 . 5.— 10 . 40 —
12 P 35 . . ......... ... .1 . 4 — 10 . 30.—
6 ES .... .... 1 . 5.50 10 . 50 —
604 ....................... ... .... 1 . 9 — 10 . 80 —
RG 12 D 60 ...... ... .1 . 4 — 10 . 37 —
12 P 2000 ... ..... ... .1 . 6 — 10 . 55 —
1709/367 .............. .. ... .1 . 7 — 10 . 60 —
RL 12 T 15 .................. ... 1 . 4 — 10 . 30.—
RG 12 D 300 .............. ....1 . 6.— 10 . 55—
Na chnahme versand 1 Große Röhrenprelallate gratis!
in T T RADIO-VERSAND,BerUn-Chazlotteobuig S,Kai5»r-Fi1ed- 
AIlljlnch3.su. 18, Tel. 32 66 0^, TeJgr.-Adr.Ailtrihre Berlin

¡25 JaLu

Radio-Menzel
Hannover, Limmerstrafie 3/5 
Lorenz-Geh. m Sk., in­
nen 33X14X 17 cm 5.75 
Blaup.-Geh. m. Sk. in­
nen 30X 15X18,5 6.25 
Görler-6-Kr.-Sup.-Satz 
m Bandfilter . . . .13.50 
Stand.-Zweifach-Dreh­
kondensator .... 3.90 
P 700 1 70 LV 1 7.50 
EBP 2 8.85 12C8 6.10 
6AC7 5.35 6SJ7 4.50 
1284 u. 1294 m. 6 Mo­
naten Garantie. .12.— 
Corona-Netz-Tr. 7.50 
8. u. 8 pF NSF 
385 V .............. 1.50
Sikatrop 0.1. neu —.25 
100 Stck. Rollkond. je 
20, 1500 pF/500, lOTpf/ 
500. 25Tpf/500, 0,1/125. 
0.1/500 Arb.-Spg. 5— 
100 Trimmer, Werte 
sort., z. B. 2509 AK. 
3221. 3216. 3252, 
2514 ....................... 3.50
Bosch MP 16 pF 
250 V ................... 5.25
5000 u. 10 Tpf. Ano- 
denüberbr. 2250/3000 V 
Prüfsp. ................—.20
U 2410 Urdox 
100 mA ..............—.50
Stabilovolt 280/80 9.60 
Einbauglimmlampe 
220 V m. Einbauf. 1.80 

Und was ganz Besonderes 1 
Noch einige Zauber­
landgehäuse greifbar 
mit Skala 15.50, Chas­
sis dazu 1.20, kompl. 
Skalentrieb 1.45, Chas- 
siszubehör (Budisen- 
lelsten pp. —85, Be­
spannung altgold 1.20. 
Lichtsteuergerät f. eL- 
opt, Versuche, Schalt, 
mit gepr. Fotoz. 1.90.

Piompler Nachnahme-Versand 
Preisliste franko!

8 Watt

5 Watt

4 Watt

12.5 Watt Hach-und Tre/ton-Mambranel
Geringer Mehrpreis und deck 

Wirkung «innr HocMonkom bi nelionl

Breitband­
lautsprecher

FEHO-LAUTSPRECHERFABRIK^
REMSCHEID. LEMPSTR. 24

(BAULIZENZ DER FA. FISCHER 4 HARTMANN • LEIPZIG)

AIlljlnch3.su
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GARANTIE­

RÖHREN
netto-sondeh-preise
berßckiichtigan Praiiienkung bla zu 40 % und 

Han dal a a panna von 30 bla 40%

1 unmittalbar zalgandar 1 Multizett,
Fnguunzzutgur, AEG,
Obi» 60 kHz, 1 Schwebungsaummer

1 RBbnnvoltmettr UGW, 1 Outpu (meter

prelsgünitlg zu kaufen getucht. Angab. unt. Chlffn31B9 F

UND

Gelegenheit ukatif I Ñauar

EINIGE BEISPIELE:
Typen 1 Stet 5 Stet 10 Stet I Typ« 1 Stck. 5 Stet 10 Sick.

Sla mein« Lia!« IIJ50

ABC 1 8.40 7.50 6.95 EF 9 8.40 7 20 5.90
AUL 1 9.80 8.50 7.30 EF 11 8.40 7.20 6.80
AF3 8.40 7 JO 5.90 EH 2 7.80 5 80 3.80
AF7 7.90 6.80 6.40 EL 2 9 50 7 50 5.80AK 2 9.80 8.50 7.50 EL 3 9.80 8.30 6.90AL 4 9.80 8 30 6 80 EL 11 9.80 8 90 7 90
All 3.— 2.80 2.20 EL 41 9.40 7 90 6.40
CIL 6 9.90 8.60 7.80 EM4 8.40 7.20 5.90
CF 7 8.- 6.80 5.60 EZ 12 5.60 4.70 3.90
CL4 9.90 9.40 8.80 UAF 41 9.80 8 70 6.-
CT 1 5.6Ü 4.70 3.90 OCH 41 9 90 8.50 6 80
CT 2 8.40 7.20 5.90 m 41 9 80 8.20 6.—
EAF 41 9.80 8.20 6.— UY 41 4.80 4 40 4-
EBF 2 9.80 8.30 6.90 25 L 6 9.40 8 50 7 80
EBL 1 9.90 8.80 7.80 25 2 6 7.80 7.- 6 70
ECH 3 9.80 8.80 7.80 6 E 8 8.40 8.— 7.60
ECH 4 9.90 8 80 7.90 6 K 7 4.90 4 20 3.50
ECH 41 9.90 8.50 6.80 164 k 5.50 5.20 4.80
EF 6 8.40 7.20 5.90 1064 3.- 2.60 2.20

Fordern

Ringspulen
wickelmaschine

Angebot! Nummer 3182T erbeten.

BOchvargdtnag lür BerÖg« ab 10 Stüde per Typ« 
Vetaand par Nachnahme, ab DM. 100.- ap«aenfr«l

Ing.-Büro Germai Weiss
Fianklurt/Maln, Hafenairaß« 57, T«l«lon 73G42

Kaufe gegen bar: 

Funkgeräte aller Art 
Sender und Empfänger 
Köln E 52 Mainz HRO 
Fu HEv ■ Fu HEu • Fu HEc

KWEa usw.
Evtl. Tausch gegen gute 
HF-und NF-Meßgeräle. 
Zuschriften unter 3181 K

Suche 
gegen Barzahlung!
K«lnE52Mainz AR 88 
Fu HE a-z und ähnliche 

Geräte.
AusfChrl. Angebote mit 
äußersten Preisen er­

beten unter 3186 W.

El.-Ing.-Hochfrequenztech- 
niker, seit üb. 25 Jahren 
Im Fach (Ind. u. Handel), 
erfahren. Réparateur, mit 
eigenen Geräten (Meß­
Sender, Vibrator, Röhren­
voltmeter, R-C-Meßbrücke 
usw.), sucht passend. Wir­
kungskreis. Zuschr. an 
K. Rossow, Kiel-Holtenau, 
Schw.-Therese-Str. 5.

Radiotechn. (Ing.), 27 J., 
selbst, arbelt., in ungek. 
Stellg., sucht neuen Wir­
kungskreis in Werkstatt 
od. Verkauf. Zuschr. u. 
Nr. 3108 P.

Ing., 34 J., led., un-
gekündigt. Stetig., mehr- 
jähr. Auslandserfahr. in 
Elektroakustik, bes. Ton- 
filmverst.-Bau. qr, Rdfk.- 
Rep.-Praxis, sucht verant­
wortungsvoll. Wirkungs­
kreis, Süddeutschl, bevor­
zugt. Zuschr. unter Nr. 
3175 E.

Radiomech., 21 J., ledig, 
m überdurdischn. theor 
u. prakt. Kenntnissen, in 
unqek. Stellg. in München 
sucht sich zu verändern. 
Zuschr. u. Nr. 3174 E.

1-Anker-Umformer, 
Kaiser, 220 =, 
250 VA. DM.165.- 
ner sofort lieferbar :

Fahr. 
220

-. Per­
LS 50

elnschl. Sockel DM. 5.—, 
LD 15 DM. 3.50. E 2c 
DM. 4 50. AZ 12 DM. 3—, 
EU IX, XII, X1IJ, XIV, 
XX per Stück DM. 3.—, 
U 920, 1220, 2020-5, 2410 P, 
3505 per Stück DM. 2.— 
Zuschr. an Hans Kamp, 
Krefeld, Ostwall 125.

Schmalfilm - Koffertonpro­
jektor 16 mm, 750 W. in 
gutem Zustand, wegen 
Ausreise zum Spottpreis 
von DM. 480.— zu verk. 
Eilanqeh. u. Nr. 3176 P.

KRH-, LRH-, RuS-, AEG- 
HLBreitb.-Oszllloqr.. Neu. 
berger-Rdhrenprüfg. neu­
wertig, preisw. abzugeb. 
Zuschr. u. Nr. 3168 E.

Braunscbe Röhren, Zwoi- 
strahler HRP 2/100/1,5 
preiswert abzuqeben. Zu­
schriften u. Nr. 3167 E.

6 K 7, 6 SL 7, 6 AC 7. 
12 AH 7. 1 N 5 DM. 2.50; 
1 G 6. 6 J 7. 6 C 5. 6 C 6, 
75, 6 SH 7 DM. 2.-! 12H6. 
12 J 5, 6 H 6 DM. 1. Zu­
schriften u. Nr. 3179 B.

Hochwertiges

Magnetophon
für Vollnetzbetrieb 110/ 
220 V günstig zu ver­
kaufen oder gegen ge­
brauchten fahrbereiten 
Kleinwagen z. tausdien.
Zuschriften unter 3184 H

Trolitul III ermöglicht 
äußerst Verlust- und ka­
pazitätsarmen Aufbau I 
Platten 134 x 216 mm

Schaltbilder
Lautspradier und 

Transformatoren

3.-, Platten 122 x 248 mm 
5 mm 5.-, 8 mm 8.- DM.
Versand p. Nachnahmt
Dipl.-Ing. Günter Schmitt 
(22 b) MAIKAMMER 

Weinstraße 116

JLnl a use b-X nr belami a KM 9 mH Fui il toi Anl- 
sntz Sick. DM. 85.—. Ahspannsail ca 3 m 1g. Stck. DM. 3.—, 

ca. 8.5 m 1g. Sick. DM. 4.50.10 m lang Stück DM. 4.95
Siamtmlannan mit 6 Stäben od ansano gen co. 1.30 m 

lang, crasgezDgen ca. 2.50 m lang DM. 12.50 
SiabaniannaB mH Karamlldsstaloi DM. 6.50

Mui a nnan-K orbala «rata KM 9 mH Getriebe-Molo I 
und Endschollai für Gleichstrom DM. 200.—, für Wechselstrom 

DM. 217.—
lov Zanatil, Bamberg. Willy-Lassie g-Straße 14 a

und kommerz. Geräte. gut und billig

Sàio 11 b i I da rd Is n it WUTTKE 
Fronkfurt/M 1 ■ Sdiliaíladi K. G. 

SEN DEN/Jller

TAUSCH - ANKAUF
BERLIN - BAU MSCH U LE NWEG, TROJANSTR. 6 

T.I.fon 633500

Ing., Fernm.- u. Hf-T^ch- 
nlk, 27 J., Icd., mit be­
sten Zeugn., selbst, arb., 
In unqek, Stellg,, sucht 
neuen Wirkunqskr. als 
Konstrukteur od. in Werk­
statt od. Labor. Zuschr. 
unt. Nr. 3171 B.

Radio - Bespannstofíe J. 
Trompetter, Overath, Bez. 
Köln.

Werkstatteinrichtq. Liste 
anfordern. Porto erbeten. 
Stelzenmüller, Gummers­
bach, Am Erpelchen.

EBF 2 DM. 3.— (garant. 
100 •/•). Storz, Lüneburg, 
Friedenstraße 13.

Verkaufe Umform. EU 10 
neu 24/210 V = DM.55.-. 
Zuschr. u. Nr. 3178 U.

Suche: Kommerz. Batterle- 
Empf. WR1/P o. R. nur 
preisgünstig zu kaufen 
gesucht. Zuschr. unt. Nr. 
3177 Sch.Verkaufe äußerst günstig 

einzeln od. pauschal kpl.
Einrichtung : Farvimeter,

FILZ
Unit
Madtanlk«r-Fllzp1aH«n In 
alian Großen u. icrilarían

Aktuelle Baupläne und Bausätzel
U KW-Hand - Funk-Telefon, das Kleinst - Radio - Telefon I 

UKW-Vorietzer-Einbautype bei. für kleine Empfänger I

Taschenprüfsender «Vibraflx* DM. 30.-, Bauiatz DM. 25.- 
Jed. Bauplan DM.1.-, alle 4 Pläne DM. 3.-, b. Nachn.pl. 60 Pfg. 
Porto. Bauaätze u. Teile 11. Stückliste auf Bauplan lieferbarl

ELEKTRO-KLAUS • (16) WANFRIED-WERRA
Filzwaranfabrik

NE HE1M-H0STEN 1
Sfr. 166 . Telaf. 2602

HAWAK- 
Lautsprecher 

perm. dyn.
Irvttoprali ohna m. Ubartr.Wort Korb- Magn

0 DM.2 170 NT 1 12.50 18.-
3 170 NT2 13.50 19..
3 130 NT2 11.50 15.204 210 NT 3 17.50 23.85
6 210 NT4 19.70 26.05

Beionderszu e mpfehlen:
290 NT 6 78.- 17.50 

Elnzelhdl.i 30% Rabatt, 
Großhandel u. Induitrie 

Rabatt auf Anfrage 
HAWAK-Vertrlab
Ch.Knappe.Bambaral
Pädeldoner Straß« 143

Vertreter gesucht I

Meßsend. S, & H., RLC- 
Meßbrücken, Philips und 
Wennebostel, Röhrenprüf­
geräte RPG 4/3, Tubatest, 
Oszilografen, Lich Ima rken- 
galv. H. & B., Allwellen­
empfänger, Wellenmesser 
Tfk K 126/Rö, Präz.-Meeh.- 
Drehb. Lorch LLN, Fern­
schreiber, Meßinstr., Röh­
ren u. vieles andere. Ra­
diomatertal. Liste anfor­
dern unt. Nr. 3169 V.

Verkaufe äußerst günstig: 
Meßsender SMF (Rohde 
i Schwarz), neu, Kapaz.- 
Meßger. KRH, neuw,, 150 
Stück Röhren P 700. neu, 
Je DM -.95. 50 St. DAC 25, 
neu, Je DM. 2.50, 1 Pon- 
tavi neu, 2 Endstuf. Telef. 
ELA V 304/4 20 W o. Rö. 
Amer. Autosup, 6 V gebr. 
DM. 120.—, Umform, pr.: 
110 U. 220 = , aek. 220 V 
50 Hz, 130 VA. DM. 100 -, 
Umformer prim.: 220 V = , 
sek.: 150 V 50 Hz. 800 VA, 
gebr. DM. 05.—. Zuschr. 
unt. Nr. 3170 V.

Verkaufe: AEG-Katoden- 
strahl-Oszlllogr. EO 1-60-5
neu, DM. 300.—, sowie
Hochohm-Widerstd. ’A W, 
29...38 Mil, ab 100 Stüde 
DM.3.—. Zuschr. an Hana 
Marbach, Offenbach a.M., 
Waldstr. 49.

2 wenig gebr. Telefunken- 
Auto-Super günstigst zu 
verkaufen. Zuschr. unter 
Nr. 3171 K.

Kaufe: Torn. Fu. G. b, d 
und Torn.-Empf. b, sowie 
Pu.-Spr.-Geräte. Zuschr. 
unt. Nr. 3172 Sch.

Suche Philips-Elektronen- 
strahl-Oszilloqr. GM 3156 
und Univ.-Meßbr. .Philo- 
skop“ MB 2023 m. 1000-Hz- 
Oszillatar GM 4260. An­
gebote an Inst. f. Schlep- 
periorschung der Forsch.- 
Anstalt f. Landwirtschaft, 
Braunschweig-Völkenrode.

Berlin bekanntes Radlo­
geschäft sucht neue Emp-
fängei Kommission.
Zuschr. u. Nr. 3180 R.

Radio amateurs 
handbook 1950

zu DM. 19.50 14 Tage

Bei Einzelbestellung.

Bestellung unt. 3188P

Achtung Elnzalhflndlerl 
garantiert einwandfreie 
RV 12 P 2000 
DM B.BO Ja Stück

B eklam atü) ttsi echt 
Versand per Nachnahme 

Ing. W. Tschlschkfl 
(21a) Halle / Westfalen 

Schloß Steinhausen

Nachn.pl


rUNKSCHAU V

Radiogroßhandlung

HANS SEGER
REGENSBURG 

Weißenburger Straße 1 
(neben der Handwerkskammer) 

Telefon 2080

Nachfolgende Rundfunkgeräte biete ich zu günstigsten Netto­
preisen an. Lieferung nur an den Fachhandel.

Lautsprecher .Philips“ 6 Watt In Holzgeh. 
Lorenz StuttgJJotha Trumpf/Schaub Pirol 
Loewe Onto i5l (Geradeausempfänger mH 

ß-Waft-Lautsprecher)
Latenz Hamburg! Jotha Olympia I Schaub 

Junior 50
Blaapunkt US 3 
Philetfo 1950 GW! Metz 289 
¿MtM Ofita Komet (mit Mag. Auge) 
Schaub Tcpat 
Teiefunken Csardas 
Schaub Weitsuper WS 51 Preß 
Lumophon 660 
Tele funken Operette 
Loewe Opta Berlin 
Schaub WS 51 Holz / Lumophon 570 Uhr 
Teiefunken Orchestra 
Graetz 152
Blaupunkt T 499 GW / Metz Botschafter 
Teiefunken Opus W / Metz Diplomat 
Teiefunken Gastrophon 
Metz Phonotruhe 513 
Blaupunkt Großsuper 3 W 748 
Metz Musikschrank .Philharmonie“
UKW-Antennenmaterial und sonstiges Antennonmaterlal von 
.Kalhreln“

49.50
GW 69 —

W/GW 105—

GW 116.—
GW 129—
WIGW 165—
WIGW 190-
W 200-
GW 225—
W 235-
W 245 —
W 250-
WIGW- 295 —
W rto-
GW 260—
WIGW 285—
WIGW 295—
WIGW 298—
GW 310—
WIGW 355—
W 450 —
W/GW 572—

UKW-Einbaugerät Teiefunken 4 C 
UKW-Empfänger Tala funken 6 A 
Autosuper Selb! Universal H mit 6 Volt 

Umformer
Autosuper Teiefunken IA 50 6 oder 12 Volt 
Antenne u. En fa ter material für 4 Zylinder

155 —
240.—

m- 
240

mit einem betriebsfertig eingebauten UKW- 
Garät. Ole Wahl des für den einzelnen Typ geeigneten 

UKW-Elnbaugerätes behalte ich mir vor.

Lieferung per Nachnahme I

Hf.-Entwicklungsingenieur 
mit hervorragenden Kenntnissen auf dem 
Gebiet d. Regel widerstände od. Schwach­
strom-Kondematoren sucht zum baldigen 
Eintritt Werk in Südweit-Deutschland.

Ausführliche Bewerbungen unter 3187C

TONHJNK«'

DAS GERST

MODERNER 5 ROHREN 6 KREIS VOLLSUPE?
MIT MAGISCHEM AUGE, K R EIS E L A N T R11 P 
UND NEUARTIGER BRILLIANTER TONWIEDERGABE 

SPITZENLEISTUNG IN QUALITÄT, AUSSTATTUNG UND PREIS

TONFUNK APPARATEBAU G M b H KARLSRUHE/BADEN

eines namhailan Werkes (Elektrnlytkandensataran], per­
lekt !□ allen vorknmm enden Arbeiten, z B Planung, 
Kalkulation, Fertigung, Konstruktion, Entwicklung (meh­
rere Patente], beste Zeugnisse und Referenzen, sucht 

sld) zu verändern
Angebote eus gesamter Elektrotechnik angenehm, 

unter 3183 P

100 Stüde

NETZTRANSFORMATOREN
2x300 Volt/75 mA. 2x4 u. 6,3 Volt-1,1 u. 3 A. 

das Stück zu DM. 7 .•—
Abgabe auch in kleinen Mengen gegen Kasse

H.RIST, Nellingen bei Efllingen / Nedtai

‘ Originalverp. Valvoröhren

kl 1 
kl 11 OM. 2.302.10 GK 20 15 50 Preise
AF 7 „ 5 — H 410 0 • auf
CF CF 37 „ 550

„ 5-
A 411RES 094 Antrag

UBF II „ 7—

SONDERANGEBOT
Hochqualitative Radioteile, fabrikneu :

mil 6 intonate»* Qacaniie!

Venand erfolgt geg. Nadin, oder Vorkasse. Rüdtgaberedtf bei NlditgeIa11 en binnen Big gig Bar-Rüdaahlg.(oho kein Risiko) 
Zuschriften unter 3185S arbilan

Zerhacker 6,3 V/5 A .. . . DM. 9.50
6,3V/6,5A mit Selbst-Gleichrichtung DM.15.75
Sockel für Zerhackei . DM. -.70
Zerhadcersätxe 6-V-Batt./250 V Gl. . DM.7B.— 

bis DM.187.—

AL 4 . . , 

CBL6 . . . 
CY2 . . . 

EBF 2 . . .

DM. 9­

DM. 8.50 

DM. 8.40 

DM. 8.-

ECH3. .

EBL 1 . .
EF 9 . .
ECF 1 . .

DM. 8.50

DM. 8.50
DM. 6.-

DM. 8.50

9-KHz-Sperre DM. 3.95 1 T 4 . . DM. 4.-

KW-Bandspr. DM. 3.95 5 Y 3 . . DM. 3.-

KW- 6 L7 . . DM. 2.50
Wickel körper DM. 3.20 25 L6 . . DM. 9.-

UKW-Drehko 

25 pF keram. DM. 2.65

25 Z 6 .

25Z5. .

DM. 7.50

DM. 9.50
NT 2-Magnet DM. Z- 9002 . . DM. Z-

TZ.VERTBÄGE
■gtfamkMrbutbtr

KASSENBLOCKS

Ae^ättkastt^ 
ursche^n. u 

jitthnutaqsbL.
kARTEIKARTen

ßitt« fordern Sie 
yaitanlos unsere 

Mifttilungsb/afrtran.

Elektrolyf-Kondenealoren In zylindrischem 
Metallbecher mit Isolienchutz

16 pF............... DM. 1.50 16+ 16 pF . . . DM.2.- 

Mengenrabatte auf Anfrage I 

Lieferung tofort ab Lager Hamburg!

RADIO- HEINE
Hamburg-Altona

Druvela drwz Gelsenkirchen
Anglo-Contlnental-Export GmbH

Hamburg 36, Gr. Bleichen 31



VI H.ft 14 ( FUNKSCHAU 1950

Drehko 2 x 500 pF
Calit-Isolaiion, kugelgelagert...................... nur DM 1.90
Rückkoppler 300 pF
Hartpapier.........................................................nur DM -.45
Einkrei trspule FTF
vollkeramisch mit Wellensch. (Mayr) KML. .. nur DM 1.95
Zwelkrelser-
Geradeaus-Spulensatz, keram. vollabgesch. 
KML o. Wellensch............................................. nur DM 5.50
Zweikreise-
Bandfilters.KML, vollker.m.Wellensch.(Mayr) nur DM 7.85
Zl-Bandlilier 468 KHz
regelb., m. angebautem Bandbreitenschalter nur DM 2.85
HESCHO-Sechskreiz-Superzaiz
3 gespreizteKW-Bereiche, vollkeram., kompl. 
verdrahtet m Schalter, 2 Zf-Bandfiltern und
eingeb. Zf-Sperre............................ jetzt nur noch DM 15.90

Selen SAF 240 V/30 mA ......... nur DM 1.90

Potentiometer ELGESIT
1 ,3 MOhm, log. m. Zugdruckschalt. 0 40mm, 
Achslänge 50 mm.......  ................... ... nur DM 1.50

Potentiometer PR EH
1 MOhm log. 0 50 mm, Achslänge 8 mm.... nur DM -.40

Breitbaud-Ausgangsüberirager
4 Watt 2,5 Ohm/7000 Ohm .... . nur DM 1.95
Auto-Trafo
110/125/150/220/240 50 Watt .......................... nur DM 6.75
Umschalter, 2 polig
bes. kleine, flache Form m versilb. Kontakt, nur DM -.35
Becher-Kondensator
4 MF/500 V Prüf..............................  nur DM -.60

Koffersuper-Baukasten »Spatz«
4 Rohren, 5 Kreise. Hohe Emp­

findlichkeit und Trennschärfe.

Sehr guter Ton durch 3-Watt- 

Lautsprecher 125 mm Q. Ge­

häuse mit Kunstleder überzo-

gen 18x22x13 cm. Völlig

kompl. ahne Röh­

ren und Batterie 64.50
U KW - Supervorsatz - Baukasten
Völlig kompl.ohne 

Röhren 

39.50
Fordern Sie aus­
führlich. Prospekt

Sonderpreise für viele Industriegeräte

VON SCHACKY UND WOLLMER
MÖNCHEN 19, JOHANN - SEBASTIAN - BACH-STRASSE 12



Heilbronn a. N.
Biamarckstr. 107, Telefon 2281

G. M.
B. H.

Berlin NW 87
Levetzowstr. 23

M 25
Dynamisches Tauchspulmikrofon hoher Über­
tragungsgüte. Für Übcrtragungsanlagen, Sprach- und 
Musikau fnahmen, Komm andoanlagen.

Impedanz 200 Ohm 
Frequenzbereich 60— 10000 Hz 
Grüßte Abweichung < + 5 db 
Empfind!. 0,12 mV/mikrobar 

an 200 Ohm
Richtcharakteristik kugelförmig 
Hohe FiMiquenzcn gerichtet 
Anschluß: Kabelcnde 1,5 in

65 $
80 nun lang 

0,5 kg
DM 120.—

M 24-
Dynamisches Tauchspulmikrofon. Qualitätsmikro­
fon für höhere Ansprüche. Für Übertragungsanlagen, 
Tonstudios, Sprach- und Musikaufnabmen, 
Komm andoanlagen

Impedanz 200 Ohm 
Frequenzbereich 50 — 10000 Hz 
Größte Abweichung £ ± 4 db 
Empfindl. 0,15 mV/mikrobar 
Richtcharakteristik kugel förmig 
für hohe Frequenzen gerichtet 
Anschluß: Kabelende 1,5 m

65 0
90 mm lang 

0,5 kg
DM 170.—

M 31

Dynamisches Geschwindigkeitsmikroion (Bänd­
chenprinzip) für höhere Ansprüche. Für Musiküber­
tragungen in Räumen, Sprach- und Musikaufnahmen, 
Tonstudio

Impedanz 200 Ohm 
Frequenzbereich 40 — 10000 Hz
Grüßte Abweichung >2. 5 db

Empfind!. 0.08 mV/mikrobar
Richtcharakteristik 8-förmig mit 
Null-Ebene für alle Frccpicnzen 
Anschluß: Kubelende 1,5 in

66 0
200 nun lang

1,5 kg i 
1:1

DM 280.—

M 40
Handmikrofon (Tauchspulmikrofon). Rück­
kopplungsarm, für Autoanlagen und Lautsprecher­
Übertragungen

Impedanz 200 Olim 
Frequenzbereich 70 — 6000 Hz 
Größte Abweichung £ $ db
Empffudl. 0,2 mV/mikrobar 
Anschluß: Knbelende 2 m

60 0
180 nun lang 

0,4 kg

©
DM 140.—

M 20 b
Dynamisches Tauchspulmikrofon hoher Güte. 
Für Besprechungsräume der Rundfunksender, 
Reportage- und Tonstudio

Impedanz 200 Olim
Frequenzbereich 50 — 10000 Hz
Grüßt t Abweichung * < db

Empfindl. 0.15 mV/mikrobar 
Richtcharakteristik kugelförmig, 
höhere Frequenzen gerichtet 
Am^hluß: 3-pol. Messerstecher

65 0.
1 00 mm lang 

0,5 kg
DM 340.-

M 19 b
Dynamisches Tauchspulmikrofon höchster 
herstellbarerÜbertragungsgüte. Bei Rundfunksendern 
allgemein eingeführt, für Tonstudio, Tonfilm, 
Sprach- und Musikaufnahmen

Impedanz 200 Ohm
Frequenzbereich 50— 10000 Uz
Größte Abweichung 5. 3* dl»
Empfindl. 0.15 mV/mikrobar 
Ridnelinrnktcristik kugelförmig 
für alle Frequenzen
Anschluß: 3-pol. Messcrstcckci*

65 0
110 mm lang 

0,5 kg
DM 640.—

M 30

Dynamisches Geschwiudigkeitsmikrofou mit 
8-er Charakteristik höchster Übertragungsgüte. Für 
hochwertigste Aufnahmen, Rundfunksender, 
Tonfilm, Tonstudio

Impedanz 200 Ohm 
Frequenzbereich 40—15 000 Hz 
Größte Abweichung 7 db 
Empfind!. 0,07 mV/mikrobar 
Richtcharakteristik 8-förmig mit 
Null-Ebene für alle Frequenzen 
Ausdiluß: 3-pol. Messerstecker

65 0
210 mm lang

1,5 kg

$ü
1 DM 700.—

Tr 43 Eiugangstransformator 1:20
Mu-Metall-Kern- u. Abschirmung
Primär 200 Ohm
Sekundär 100000 Ohm 
für alle Mikrofontypen

56 X 52 X 50 
0,5 kg

1 1 DM 42.—

St 50 Fußbodenstativ ausziehbar 1.80 in vernickelt, Anschluß ha” Gew-
1 in
9 kg 1 1 DM 66.—

St 36 Reportagestativ zusammenlegbar, ausziehbar 2.00 m vernickelt, Anschluß ’/j” Gew.
1 m
3 kg A DM 120.—

V 51 V orverstärker, 
einstufig mit EF 12 und EZ 11 Gestell form

Eingang 200 Ohm . 
Ausgang 10000 Ohm 
mit Netzteil 110/200 V~ 
für alle Mikrofontypen

520x120x200
3 kg

DM 190.— 
0. R.

Sh 52 Schwanenhals, biegsam Für M 24 und M 25 
Anschluß Oj” Gew.

320 lang 
0,3 kg

i DM 26 —

Sh 37 Schwanenhals, biegsam
Für M 20 b und M 19 b 
Eingang 3-pol. Kupplung 
Ausgang 3-pol. Messerstecker

360 lang 
0,4 kg DM 45.—

St 53 Tischstativ, lackiert Für die Mikrofone M 24 u. M 25
230 0

230 hoch
0.4 kg

X DM 20.—

St 61 Stecker, 3-polig, Buchsenseite Für M 19 b, M 20 b, M 30
und Mikrofonknbel 6 0

27 0
0,1 kg DM 4.80

Kp 62 Stecker, 3-polig, Messerseite Für Mikrofonkabcl 6 0 27 0
0,1 kg DM 4.80

Gd 63 Flanschdose, 3-polig, Bucbsenseite Für Einbau in Gerlite
42 0 
0,2 kg UM 4.40

St 54 Tischstativ, lackiert Für M 31, Anschluß V?" Gew.
160 0 150 hoch

0,8 kg DM 20.-

St 32 Tischstativ, U-förmig, verchromt Für M 19 b, M 20 h, M 24 u. M 25
140 x 125

0,5 kg DM 35<—

ZS 33 Zwischenstück für senkrechte Montage Für M 19 b, M 20 b, M 24, M 25, 
M 30' Anschluß Vj” Gew.

80 x 40
0,1 kg DM 16.—

Mk 44 Mikrofonkabel 2 x 0,5 abgesdiirmt 6mm 0 DM 1.40



DT 18
Dynamisches Meßtelefon DT 48
für Rundfunksender. Laboratorien, wissenschaftliche
Institute

Frequenzbereich 30 — 16000 Hz
Höchste erzielbare Obertragungs- 
götc
Widerstand 10 Ohm

0,4 kg

EH
1500

Hochtou ■ Lautsprecher 
dynamisch mit System

Exponent ialhorn
Frequenzbereich 1500 -16000 Hz
Abweichung ± 5 db
Belastung 8 Watt anteilig ' 
Permuuentfdd
Widerstand 15 Ohm

115 0
150 lang 
0,4 kg

DM 65.— 
mit System

ER
700

Hoch ton - Lautsprecher 
dynamisch mit System

Exponcntialhorn, gefaltet
Frequenzbereich 700 — 16000 Hz
Abweichung ± 5 db
Belastung 5 Watt anteilig
Pcrmancntfcld
Widerstand 15 Ohm

260 0
200 lang 

J kg

DM 85.— 
mit System

HS 60 H och ton - Lautsprecher ■ System 
dynamisch

Frequenzbereich bis 16000 Hz 
Pcrmanentfcld
Belastung je nach unterer Gren­
Frequenz bis 10 Watt
Widerstand 15 Ohm

50 0
50 lang
0,3 kg

DM 48.— 
ohne Horn

EH 1
Horn für Druckkammersystem DKS 10 u. DKS 25. 
Für Kommandoanlagen, Autoanlagen, Sportplätze, 
Polizei, Eisenbahn

Frequenzbereich 200 — 16000 Hz
Richtcharakteristik gerichtet
Horn zweifach gefaltet, vertikal 
schwenkbar. wetterfest

400 0
420 lang

3 kg

DM 120- 
ohne System

EH 2 Doppelhorn i'ür 2 Systeme DKS 10 und DKS 25.
Für Bahnsteiganlagen, Kommandoanlagen. Sportplätze

Frequenzbereich 200 — 16000 Hz 
Picht Charakteristik gerichtet nach 
2 Seiten strahlend, Horn zweifach 
gefaltet. Für Montage auf Matt od. 
hängend, Stutzen ‘16 0, wetterfeft

400 0
900 lang^

8 kg

DM 300. 
ohne System

DKS 
10

Druckkanimersystem 10 Watt für Horn EH 1 oder 
EH 2

Frequenzbereich 200 — 10000 Hz 
PerinanentFeld, max. Belastung 
10 Watt, Widerstund 15 Ohm 
Wirkungsgrad gegen Ober Komis- 
lautsprechcr ca. 6 fach 
Reichweite im Freien ca. 800 m

82 0
95 lang
2,3 kg

DM 125.— 
ohne Horn

DKS
25

Druckkammersysfem 25 Watt für Horn EH 1 und 
EH 2

Frequenzbereich 200 — 8000 Hz 
Pcrmancntfcld, max. Belastung 
25 Watt. Widerstand 15 Ohm 
Wirkungsgrad gegenüber Konus- 
lautsprecher ca. 7 fach
Reichweite im Freien ca. 1 200 m

120 0
120 lang 

5 kg

DM 280.
ohne Horn

EH 
100

Exponentialhorn-Lautsprecher 100 Watt. 
Für Polizei und Feuerwehr

Frequenzbereich 180 — 8000 Hz 
Richtcharakteristik gerichtet 
Widerstand 15 Olnu 
max. Belastung 100 Watt 
Pennancntield
Reichweite im Freien co. 1 800 in

420 0
500 lang

32 kg

DM 1600.— 
mit System

KL 3
Vielzellen-Kinolautsprecher mit Tiefton-Exponen- 
tialhorn für mittlere und größere Theater, 20 Watt 
Hochwertigste Wiedergabe

Frequenzbereich 40 — 16000 Hz 
Max. Belast, ca. 20 Watt, Pcrmn- 
nentdynomischjj Tieiton: Expo- 
ncntialhoru,Hochton: Vielzell cn- 
Sy stem, 4 K an öl c, S trahl. ■ W ink el: 
co. 40° horiz., <10° vert., Wirkungs­
grad gegenüber Konuslautsprcch. 
ca. 4 • 5 Fadi, Anpassung 15 Olnu

1750x1750x 
800

500x500x750 
120 kg

JB

KL 4
Vielzellen-K iiiolaut sprech er mit Tiefton-Exponen- 
tialhorn für mittlere und größere Theater, 40 Watt 
Hochwertigste Wiedergabe

Frccjucnzbcrcich 30 — 16000 Hz 
Max. Belast, ca. 40 Watt, Permu- 
ncntdynamisch, Tiefton: Expo­
nentialhorn, Hoch ton: Viclzcllen- 
Systcin, 8 Kanäle,Strahl.-Winkel: 
ca. 70° horiz., 40° vert., Wirkungs­
grad gegenüber Konus!autsprcch. 
cn. 4 - 5 fach, Anpassung 15 Ohm

1750 x 1750 x 
800 

lOOOxöOOx 
800

140 kg

■1
KL 5

Vielzellen-Kinolautsprecher mit Tiefton-Säule 
für kleine und mittlere Theater 
20 Watt

Frequenzbereich 50 — 16000 Hz
Max. Belastung 20 Watt 
Permanentdyna m is eh 
Hocbton: ViclzcUen-Systcm

4 Kanäle
Stralilungswinkel: co. 40°
2 Tieftonflysteinc
Anpassung 15 Ohm

460 x 500 x 
1700 

500x500x750 
45 kg

11
VZ
100

Vielzellen-Lautsprecher, Mittel- und Hochtonteil

Frequenzbereich 500 — 16000 Hz 
4-Kaual-SchalJFührung _

4(1° horizontal
40° vertikal 

vertikal schwenkbar 
Permanentdynamisch 
Anpnsauug 15 Ohm

500x500x700
15 kg r
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