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Unaufhaltsam wächst die Zahl derer, die sich auf dieses munter galoppierende 

Steckenpferd setzen: Musikliebhaber und Hörspielfreunde, Schmalfilmer und 

Diafotografen, die selbst vertonen.

Alles dreht sich um das Tonband-MAGNETOPHONBAND BASF.

Das bedeutet für Sie: entweder technisch versierte Kunden, die genau wissen, 

was sie wollen — oder aber Kunden, die Tonband-Neulinge sind und beraten 

werden möchten. Für beide brauchen Sie stets das komplette BASF-Sortiment: 

Standardband Typ LGS 52, Langspielhand Typ LGS 35, Doppelspielband Typ 

LGS 26 oder Typ PES 26 und Signier-Tonband Typ LGS 55. Denken Sie auch 

beim Verkaufsgespräch an die Argumente für MAGN ETOPHONBAND BASF.

Mognetophonband
Magnetisch stabil = kein Aufnahmeschwund
mechanisch fest 
volldynamisch 
kopierfest

= reiß- und knickfest
= naturgetreuer Klang
= kein Aufzeichnungsaustausch

Ein guter Tip: „BASF-Mitteilungen für alle Tonbandfreunde". Erscheinen seit fünf 

Jahren viermal jährlich und werden in aller Welt gelesen. Immer technisch Neues - 

immer voller Anregungen. Bestellen Sie - die Hefte werden kostenlos abgegeben.

BADISCHE ANILIN- t SODA-FABRIK AG
Ludwigshafen am Rhein

^MAGN ETOPHONBAND BASF - Band der unbegrenzten Möglichkeiten



FACHZEITSCHRIFT FÜR FUNKTECHNIKER

Farbfernsehen
Wer hierzulande über das Farbfernsehen schreibt, kommt schnell in den 

Geruch des Sensationsmachers. Die Fernsehwirtsdiaft, also Industrie und 
Handel, mögen Berichte über das Farbfernsehen aus naheliegenden Gründen 
wenig, und auch die Intendanten der Rundfunkanstalten begrüßen die größte 
Zurückhaltung. Weil dem so ist, wird den im Bundesgebiet geleisteten, sehr sorg­
fältigen Arbeiten auf dem Gebiet des Farbfernsehens nur selten die ihnen 
zustehende Aufmerksamkeit zuteil. Im Fernmeldetechnischen Zentralamt (FTZ) 
der Deutschen Bundespost, im Institut für Rundfunktechnik, München, an der 
Technischen Hochsdiule Braunschweig und in einigen Industriebetrieben — hier 
ist zuerst die Fernseh GmbH in Darmstadt zu nennen — werden wesentliche 
Entwicklungen und Untersuchungen durchgeführt, ohne die unsere Wissen­
schaftler, Ingenieure und Frequenzplaner auf internationalen Konferenzen nicht 
mitsprechen könnten. Sie wären allenfalls auf Informationen aus zweiter Hand 
angewiesen. Anderswo ist es ähnlich — nicht für umsonst hat die British Broad­
casting Corp. in der zurückliegenden Zeit mehrere halböffentliche Versuchs­
reihen mit Farbfernsehgeräten und verschiedenen Systemen durdigeführt.

Oberpostrat Dr. Müller, zuständiger Sachbearbeiter im FTZ, Darmstadt, erläu­
terte uns kürzlich die Aufgaben, soweit sie in das Ressort der Deutschen Bundes­
post fallen. Die Post, so sagte er, muß die Richtfunkstrecken jeweils für die 
nächsten fünfzehn Jahre planen — und innerhalb dieses Zeitraumes wird das 
Farbfernsehen ohne Zweifel auch bei uns seinen Einzug halten. Also stellte sich 
das FTZ Farbfernsehgeber auf und prüft damit neue Richtfunkstrecken-Geräte, 
u. a. auf der bekannten Meßstrecke Feldberg/Taunus — Darmstadt. Schließlich 
muß die Bundespost eines Tages der Industrie als Lieferant neuer Richtfunk­
anlagen Pflichtenhefte übergeben. Überdies ist die Deutsche Bundespost Ver­
treter der Bundesregierung auf den internationalen Konferenzen, wie letzthin in 
Los Angeles und Genf, auf denen die Modalitäten der künftigen europäischen 
Farbfernsehnorm ausgehandelt werden.

Es dürfte dabei bleiben, daß das Band IV/V in 8 MHz breite Kanäle aufgeteilt 
wird. Man überlegt sich daraufhin, ob man dann zu einem Abstand der Bild- 
und Tonträger von 6,5 MHz übergehen soll (gegenüber 5,5 MHz beim Schwarz/ 
Weiß-System nach der Gerber-Norm], Raum dafür ist ja im 8-MHz-Kanal vor­
handen, und der Farbhilfsträger von wahrscheinlich 4,43 MHz würde gut hinein­
passen. Die Engländer neigen sehr zu einer solchen Lösung, soweit sie sich 
entscheiden, beim Übergang zum UHF-Fernsehen sich der 625-Zeilen-Norm 
anzuschließen. Die sogenannten 625-Zeilen-Länder, darunter das Bundesgebiet, 
sind mit dem 6,5-MHz-Abstand nicht einverstanden. Sie würden dann im UHF- 
Bereich mit 6,5 MHz, in Band I und III aber mit 5,5 MHz Trägerabstand arbeiten 
müssen. Die Konsequenzen für den Empfängerbau liegen auf der Hand; wir 
bekämen umschaltbare Empfänger oder solche mit Konverter. Eine baldige 
Einigung ist auch schon wegen der Frequenzverteilung im UHF-Bereich auf der 
bevorstehenden Stockholmer Konferenz erstrebenswert. Das 6,5-MHz-System 
verlangt überdies Richtfunkstrecken mit größerer Bandbreite; diese müssen 
ohnehin bei Farbprogrammübertragungen schärferen Bedingungen als beim 
Schwarz/Weiß-Fernsehen genügen, etwa bezüglich der Toleranz bei pegel­
abhängigen Phasenänderungen.

Gespräche mit Herren aus der Industrie und mit Prof. Theile vom IRT in 
München verstärkten den Eindruck, daß alle Experten dem amerikanischen 
NTSC-Farbfernsehverfahren weiterhin positiv gegenüberstehen. Man nennt es 
abwechselnd „intelligent entwickelt", „einen guten Kompromiß“ und „wohl aus­
gewogen". Diese Feststellungen sind wichtig, nachdem die Franzosen einen 
Vorstoß mit dem an sich schon länger bekannten eigenen Farbfernsehsystem 
nach Henry de France unternehmen. In München hatte das IRT beide Systeme 
parallel zueinander untersucht, ohne dabei eine Überlegenheit des französischen 
Verfahrens bezüglich der Farbwiedergabe und der Technik, etwa der Empfänger, 
herauszufinden.

Alle Welt ist sich aber darüber einig, daß die einzige z. Z. überhaupt uerfüg- 
bare Dreifarben-BiJdröhre - die Shadow-Mask-Tube der Radio Corp. of America 
— noch nicht der Weisheit letzter Schluß ist. Sie ist relativ schwierig und daher 
teuer zu fertigen, sie ist mit ihren Hilfsmagneten zu groß und bezüglich der 
Farbdeckung nicht optimal. Dieses letztgenannte Problem wurde vor einiger Zeit 
von der Fernseh GmbH ausführlich untersucht. Man entwickelte Schaltungen, 
mit denen die Farbdeckung sich erheblich verbessern ließ. Offenbar aber ist der 
dafür erforderliche Aufwand an Hilfsschaltungen für den verkaufsfähigen, also 
preisgünstigen Farbfernsehempfänger noch zu hoch. Karl Tetzner
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DAS NEUESTE aus Radio- und Fcrnschtedinik
Vidyestkidite

Entwicklung von 
Hochfrequenzfiltern

Das Messen non Hochfrequenzfiltern, roie 
sie in der UKW- und Fernsehtechnik be­
nötigt roerden. erfordert tuegen der nicht 
quasistationären Vorgänge spezielle Meß­
geräte und Maßnahmen. Nicht-quasista­
tionär bedeutet sooiel wie „Die Abmes­
sungen der Leitungen liegen im Bereich der 
oerroendeten Wellenlängen". Um unge­
wollte Transformationen zu vermeiden, 
müssen sämtliche Leitungen, Schalter und 
Übergänge roellonroiderstondsgerecht auf­
gebaut sein. Zudem müssen derfnnenroider- 
stand des Hf-Generators und der Abschluß­
Widerstand (Verbraucher) einander gleich 
und gleich dem Wellemuiderstand der Lei­
tungen sein.

Es sind im roesentlichen zroei Funktionen, 
die ein Filter beschreiben und die meß­
technisch erfaßt roerden;
1. der Dämpfungsuerlauf,
2. sein Anpassungsoerlauf, beide in Ab­
hängigkeit uon der Frequenz. Diese Werte 
können in einer„Punkt-für-Punkt-Messung" 
nach oerschiedenen bekannten Methoden 
sehr genau ermittelt roerden. Jedoch sind 
solche Messungen in dieser Art umständlich 
und erfordern Diel Zeit.

Sie roerden daher nur dann uorgenommen, 
roenn es darum geht, ein bereits fertiges 
Filter in seinen Endresultaten genau zu 
fixieren, oder roenn rationellere Methoden, 
roie die nachstehend ermähnte, nicht mög­
lich sind, weil es die dazu nötigen Geräte 
noch nicht gibt (z. B. Wobbelgeneratoren 
großen Hubes und großer Leistung fürDezi- 
meterroellenj.

Sehr rasches Arbeiten gestattet, wie in 
den Antennenlaboratorien der Firma Fuba, 
Hans Kolbe & Co., festgestellt rourde, das 
„Polyskop" non Rohde & Schroarz. Es ent­
hält neben Wobbeisender, Eichmarkensen­
der und Anzeigeteil zwei Verstärker, die 
über einen elektronischen Umschalter Jab- 
roechselnd abgetastet) auf das Anzeigeteil 

1 geschaltet sind. Es ist damit also möglich, 
zroei voneinander getrennte Vorgänge 
gleichzeitig sichtbar zu machen, z. B. die 
Durddaßkurue zweier Filter, oder, roie ab­
gebildet, Durchlaßkurue und Anpassungs- 
uerlauf eines einzelnen Filters.

Jede Abgleichänderung um Meßobjekt 
kann unmittelbar beobachtet, ausgeroertet 
und auf Grund des großen Bildschirmes mit 
hinreichender Genauigkeit registriert roer­

' den.

Berlditigungen
Transistor-Mikrofon für den KW-Amateur
FUNKSCHAU 1959, Heft 15, Seite 449

. In Bild 3 ist der Gleichrichter an das 
| rechte Heizfadenende anzuschließen.
I

Stereoverstärker mit katodengekoppelten 
Endstufen
FUNKSCHAU 1959, Heft 18, Seite 452, Bild 4

In der Zeichnung wurden irrtümlich bei 
den Primärwicklungen W 2 und W 8 die Be­
zeichnungen für Anfang und Ende ver­
tauscht. Ergänzend teilt der Autor mit, daß 
der Eisenquerschnitt 10,1 cm* und diePaket- 
böhe 38 mm betragen.

D«» aua dar FUNKSCHAU Jet nur mit auidrüdc-
hdier Genehmigung des Verlag» gcilattol. Sie gill uB erteil!, 
menn jede» Foiokopierblatt mit tìfici IG-Pf-Wtrimarfcc per (then 
nurd (eon der In/fa» so K cl le /ur Folokoplcgebûhrefi. Frank- 
furVMatn. Cr Hindigrubcn 17J5( zu bexichenj. - Mit der Etn- 
rendant pou Beiträgen übenrugen dœ Vctfaïscr déni Verlag aurfi 
daj AedlL d/a Genehmigung zum Fotokopieren laut Rahmen- 
abkotnmon oom H. ü. 1958 tu erteilen.

Fernsehanlage bewacht 
Fabrikeingang

In Perstorp in Schweden werden die bei­
den Eingangstore einer Essigfabrik nicht von 
einem Pförtner, sondern von einer Fernseh­
kamera beobachtet. Der Pförtner sitzt in 
einem Gebäude am Haupteingang und kann 
dort auf einem Fernsehschirm sehen, was 
sich an den Toren ereignet. Nur während 
der Hauptpussierzeitcn beim Arbeitsbeginn, 
in der Mittagspause oder beim Feierabend 
sind zwei Pförtner in der Hauptwachstube 
beschäftigt. Die von der Firma Tekade er­
stellte Anlage ist die erste dieser Art in 
ganz Schweden. Die Betriebskosten liegen 
bei einer Krone je Stunde, ein Betrag, für 
den keine menschliche Arbeitskraft zu be­
kommen ist.

Die Fernsehüberwachung arbeitet auch 
nachts zuverlässig, denn der Eingang und 
dessen nähere Umgebung werden ständig 
von starken Scheinwerfern beleuchtet. Eine 
hodiempfindlidie Laulsprechcranlagc stellt 
die akustische Verbindung her. Wer Einlaß 
haben will, kann sich durch Druck auf einen 
Knopf bemerkbar machen, wenn der Pfört­
ner den Fernsehsdiirm gerade nicht be­
obachten sollte. Ober die Lautsprecher­
anlage kann er sich dann in normalem Ge­
sprächston mit dem Pförtner verständigen. 
Die meisten der 1500 Angestellten sind den 
Pförtnern persönlich bekannt, so daß die 
Lautsprecher wenig gebraudit werden. So­
weit die Passanten keine Pakete bei sich 
tragen, dürfen sie ohne weiteres passieren, 
andernfalls müssen sie zum Hauptportal, 
wo die Passierscheine ausgestellt werden.

In der Kamera befindet sich eine kleine 
Heizvorrichtung als Schutz gegen zu stren­
gen Frost oder Feuditigkeit. Das Objektiv 
wird durch ein Gehäuse gegen Witterungs­
einflüsse geschützt.

Durch diese Anlage werden drei bis vier 
Mann des Bewachungspersonals eingespart,

Ee ftanö Dor 30 Jahren in öer FUNKSCHÄU
Dreißig Jahre, so sagte man früher, sind 

ein Menschenalter. Eine lange Zeit also, 
und eine doppelt lange für eine so schnell­
lebige Technik wie die unsrige. Und doch 
zeichneten sich vor drei Jahrzehnten bereits 
viele Entwicklungen ab, die heute modern 
sind — während man wiederum im Jahre 
1930 Sorgen halte, über die wir heule den 
Kopf schütteln. Blättern wir in alten FUNK­
SCHAU-Jahrgängen und lesen wir nach, 
was den Praktiker vor dreißig Jahren be­
wegte. Übrigens erschien die FUNKSCHAU 
damals roödientlidi im Umfange von jeweils 
acht Druckseiten; ihr Redakteur war der 
unvergessene Dipl.-Ing. K. E. Wacker, 
dessen Signum kero unter vielen bedeuten­
den Beiträgen stand.

Januar 1930
Am Fernsehen war der Praktiker bereits 

brennend interessiert. Jedes Heft der FUNK­
SCHAU enthielt Beiträge zur Technik, die 
damals noch mit 1200 Bildpunkten und 
12,5 Bildwechsel/sec sowie mit Sendern im 
Mittelwellen- bzw. mit 2500 Bildpunkten 
im 70-m-Wellenbereidi arbeitete. Besonders 
interessiert werden amerikanische Versuche 
mit Nipkowscheiben-Empfängern verfolgt, 
und man registriert sorgfältig, daß V. K. 
Zworykin in den USA die Braun'sche Röhre 
für die Wiedergabe einsetzt (Bildgröße 
10,2 X 12,8 cm) und ein Übertragungsver­
fahren mit Bildinhalt und Synchron-Signa- 
len „auf der gleichen Welle" verwendet.

Ganz neu war damals eine Erfindung von 
Edward H. Loftin und S. Young White,

MtidftH- 
auf nuhm<! 

dus 
Fernseh* 
türm im 

in Drosdvn

Aiipi.
Herbert
Blundc

das zur Zeit nur aus fünf Mann besteht. 
Die bisherigen Erfahrungen mit dieser An­
lage sind positiv, so daß wohl mit weiteren 
derartigen Fernsehanlagen bei der Industrie 
gerechnet werden kann.

Fcrnsehturni für Dresden
Nach dem Muster des Stuttgarter Fern- 

sehlurmes bcabsiditigt die Postverwaltung 
der DDR in Radebeul bei Dresden im Rah­
men des laufenden Sieben-Jahres-Planes 
einen 211 m hohen Spannbeton-Sendermast 
zu errichten. Er soll zwei oder drei UKW- 
Rundfunksender und den Dresdener Fern­
sehsender tragen, dazu Fernmeldeeinrich­
tungen der Post. Unser Bild zeigt eine Mo­
dellaufnahme des Turmes, in dessen Ober­
teil neben den technischen Räumen auch ein 
Restaurant für 150 Personen Raum finden 
soll.

„Serienschaltung des Anodenstromes" ge­
nannt, also ein Nf-Verstärker ohne Koppel­
kondensatoren. Koppeldrossel oder Trans­
formator. Die Loftin-While-Schaltung spielte 
Jahre hindurch eine große Rolle, denn sie 
vermied manche Verzerrungen und die Fre­
quenzabhängigkeit der Koppelelemente, er­
kaufte diese Vorteile aber mit einer auf­
wendigeren Stromversorgung (Bild).

Das Aktuelle des Januar 1930i
Empfongsuersudie mit einem deutschen 

Empfänger im Sudan — Erstmalig Kurzroel- 
lenamateurc in der Tschechoslowakei zuge­
lassen — Einstein gratuliert Thomas A. 
Edison (t 1931) funktelefonisch uon Berlin 
aus — Erste Versuche mit Richtfunk im 
Meterroellenbond-Ausbau des Kurzroellen- 
dienstos in Niederlöndisch-Indien.

Zroeiröhran-Nolzcmpfängor mit Anadonstrom- 
Soriensdiailung (Loftin-Whlta-Sdiallung)
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Elektronenorgeln erfreuen sich wegen 
ihrer vielseitigen musikalischen Ausdrucks- 
möglidikeiten zunehmender Beliebtheit. Der 
Leser dieser Zeitschrift interessiert sich für 
die technischen Einzelheiten. Auch der Er­
werb eines solchen Instrumentes oder der 
Selbstbau werden in Erwägung gezogen. 
Die Anschaffung ist wegen des hohen Prei­
ses industriell hergestellter Orgeln vielen 
nicht möglich. Der Selbstbau wurde bisher 
wegen technischer Schwierigkeiten nur von 
wenigen durchgeführt. Der Verfasser hat in 
den letzten Jahren mehrere Elektronen­
orgeln gebaut, die ihm sehr viel Freude 
bereiten. Er möchte daher im Folgenden 
seine Erfahrungen weitergeben und hofft, 
daß möglichst viele Leser sich ebenfalls ein 
solches Instrument bauen.

Die Bauvorschläge überlassen es dem 
Interessenten, ob er einen mehr oder weni­
ger großen Aufwand treiben will. Zwischen 
einem einfachen und einem recht komfor­
tablen Instrument kann beliebig variiert 
werden. Beide Extreme wurden praktisch 
verwirklicht und die Instrumente haben 
sich gut bewährt. Der Verfasser steht mit 
praktischen Vorführungen und weiteren 
Auskünften gern zur Verfügung.

Allgemeines zur Technik der 
Elektronenorgeln

Bild 1 zeigt als Blockschaltung, wie man 
eine übliche elektronische Orgel in Bau­
gruppen unterteilen kann. Im Generatorteil 
werden elektrische Schwingungen erzeugt, 
deren Frequenzen den musikalischen Tönen 
entsprechen. In der Regel wird für jeden 
Ton ein besonderer Oszillator eingebaut. 
Hierdurch wird gegenüber dem einstimmi­
gen Musikinstrument ein polyphones, also 
mehrstimmiges Spielen ermöglicht. Neben 
der vollelektronischen Schwingungserzeu­
gung wird auch die mechanisch-elektro­
nische Methode angewandt. Sie bedient 
sich rotierender oder schwingender mecha­
nischer Bauelemente. Beispiele hierfür sind 
die Hammond-Orgel und die Wurlitzer­
Orgel [1, 2]'}. Der Selbstbau dürfte wenig 
interessieren, da eine große mechanische 
Präzision erforderlich ist.

Innerhalb der vollelektrischen Schwin­
gungserzeugung unterscheidet man zwei 
Gruppen von Generatoren: Kurzton- und 
Dauerton-Generatoren. Bei einer Orgel mit 
Kurzton-Generatoren wird der einzelne 
Oszillator erst beim Niederdrücken der zu­
gehörigen Taste in Betrieb gesetzt. Hier­
durch ist es möglich, durch allmähliches 
Einschwingenlassen das Tastenklicken zu 
vermeiden. Das Verfahren erfordert aller­
dings eine hohe Tonkonstanz jedes einzel­
nen Oszillators, da eine Synchronisierung 
kaum möglich ist.

Daher wendet man heute meist das 
Dauertonverfahren an. Hierbei werden die 
Generatoren zu Oktanteilerketten zusam­
mengefaßt. So werden zum Beispiel die 
Generatoren aller Töne A zu einer Kas­
kade vereinigt und von einem Hauptoszil­
lator synchronisiert, der in der Regel die 
oberste Frequenz der Kette erzeugt. Da die 
Oktaven im Frequenzverhältnis 1 :2 ste­
hen. bereitet die Synchronisation keine 
Schwierigkeiten. Für einen kompletten 
Generatorsatz sind demnach nur zwölf kon­
stante Generatoren erforderlich. Die ande­
ren können von einfacher und billiger Bau­
art sein. Zum Nachstimmen und für ein Fre­
quenzvibrato braucht nur die Frequenz der 
zwölf Hauptoszillatoren beeinflußt zu wer­
den. Die anderen Oszillatoren machen diese 
Änderung automatisch mit. Das Verfahren 
bürgert sich allgemein mehr und mehr ein.

>) Literaturhinwelse am Sdiluß der Arbeit
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DR. RAINER-H. BOHM

Elektronische Orgeln und ihr Selbstbau
TEIL 1

Der Bau aon elektronischen Orgeln erfordert ein umfangreiches musikalisches und elek­
trisches Wissen und dazu noch sehr gute handrverklidie Fähigkeiten. Für Leser, bei denen 
diese Voraussetzungen zutreffen, ist die hier beginnende Aufsatzreihe gedacht. Sie gibt 

darüber hinaus einen guten Einblick in die elektronische Schaltungstechnik.

Der Vibrato-Generator erzeugt eine 
Schwingung von wenigen Hertz. Hiermit 
läßt sich den Generatoren eine Frequenz­
modulation aufdrücken und somit ein Fre­
quenzvibrato erzeugen. — Der Tastenkcm- 
taktteil ermöglicht dem Spieler mit Hilfe 
von an den Tasten angebrachten Schaltvor­
richtungen die Auswahl der Töne. Dem 
Generatorteil werden also einige Frequen­
zen entnommen und weitergeleitet,

Im Klangformungsteil lassen sich ver­
schiedene Verfahren zur Klangbeeinflussung 
anwenden. Zunächst sei die Beeinflussung 
der Oberschwingungen behandelt, die 
hauptsächlich die Klangfarbe bestimmen. 
Man unterscheidet hier zwei Möglichkeiten: 
Das additive und das selektiae Verfahren.

Bild 1. Blodcsdialtungen elektronischer Orgeln; 
a — Orgel mit Dauerton-Generatoren, b 3 Orgel 

mit Kurzton-Generaloren

Bei der additiven Klangerzeugung wird 
das Gesamtspektrum des einzelnen Tones 
aus den getrennt erzeugten Grund- und 
Obertönen zusammengefügt. Man kann 
diese einzelnen Teiltöne verschiedenen Re­
gistern zuordnen und hat so eine große 
Zahl von Kombinationsmöglichkeiten. Die
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auf diesem Wege erzeugten und in ver­
schiedenen Stärken dem Grundton zufüg- 
baren Obertöne bilden die sogenannten 
mitlaufenden Harmonischen oder mitlau­
fenden Formanten. Es ist durchaus möglich, 
die Obertöne demselben Generatorsatz zu 
entnehmen wie die Grundtöne. Zwar wei­
chen die so erzeugten Obertöne wegen der 
temperierten Stimmung des Oszillatorsat­
zes ein wenig in der Frequenz von den in 
der natürlichen Stimmung liegenden natür­
lichen Oberschwingungen ab, doch ist die 
Abweichung in der Praxis nicht störend, 
sondern eher musikalisch reizvoll. Lediglich 
bei der siebenten Harmonischen ist die Ab­
weichung so groß, daß sie stört. Man läßt 
sie daher meist weg.

Außerdem lassen sich noch andere Teil­
töne dem Grundton zufügen, zum Beispiel 
tieferliegende. Bild 2 zeigt eine Tabelle der 
wichtigsten Teiltöne für den Ton c'. Die 
Fußbezeichnung der verschieden hach lie­
genden Register stammt aus der Frühzeit 
der Pfeifenorgel und bezieht sich auf die 
Pfeifenlänge. Ein Register, dessen Töne 
den gedrückten Tasten entsprechen, wird 
als 8' (acht Fuß) bezeichnet. Ein Register, 
das eine Oktave höher klingt, ist ein 4'-Re- 
gister usw. Die Fußbezeidinungen der Re­
gister lassen sich ebenfalls dem Bild 2 ent­
nehmen.

Ein Beispiel für die additive Klangerzeu­
gung ist die Hammond-Orgel.

Bei dem selektiaen Verfahren geht man 
bereits von einer oberwellenreichen Grund­
tanschwingung aus und siebt mit Hilfe 
elektrischer Filter bestimmte Tonbereiche 
aus dem beim Spielen entstehenden Fre­
quenzgemisch heraus. Da die Filter sich 
nicht mit der Tonhöhe der gespielten 
Grundtöne verändern lassen, entstehen 
hierbei sogenannte feste Formanten.

Beide Verfahren sind wirkungsvoll. Be­
sonders vorteilhaft ist es, sie zu kombi­
nieren.

Daneben gibt es noch andere Wege, das 
Oberwellenspektrum zu beeinflussen. So 
ist zum Beispiel möglich, aus zwei Säge-
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zahnschwingungen eine Rediteckschwin- 
gung zu erzeugen. Die eine der Sägezahn­
Schwingungen liegt eine Oktave höher. Sie 
wird mit 180» Phasenverschiebung und in 
halber Amplitude der anderen zugefügt. 
Dabei werden die geradzahligen Harmo­
nischen des unteren Tones ausgelöscht, da 
sie mit den Teiltönen des höheren zusam­
menfallen. Das Verfahren eignet sich auch 
für ein Gemisch von mehreren gespielten 
Tönen, es braucht also nicht für jeden Ton 
einzeln angewandt zu werden. Erforderlich 
sind ein Satz Tastenkontakte für die Okta­
ven, eine Phasenumkehrstufe und ein Span­
nungsteiler. Mit diesem Verfahren lassen 
sich die typisch hohlen Klangfarben be­
stimmter Instrumente nachahmen. Das Ver­
fahren wird unter anderem bei der Bald­
win-Orgel angewandt [3].

Außer dem Oberwellengehalt wird im 
Klangformungsteil auch die Lautstärke des 
Tongemisches auf verschiedene Weise be­
einflußt. Zunächst lassen sich verschiedene 
Einstellvorrichtungen für Hand- oder Fuß­
bedienung anbringen. Ferner kann man die 
Vibratospannung auf eine Regelpentode 
wirken lassen und erzielt so ein Amplitu­
denvibrato. Zwar ist dieses weniger effekt­
voll als das Frequenzvibrato, man hat aber 
hierdurch die Möglichkeit, ein Vibrato nur 
auf einen Teil des Tongemisches zu legen, 
also etwa auf ein Manual oder auf eine 
Manualhälfte allein, oder nur auf das Pe­
dal.

Weiterhin kann man, ebenfalls mit Hilfe 
einer Regelröhre oder anderer Einrich­
tungen, die Lautstärke beim Drücken oder 
Loslassen einer Taste verändern. Auf diese 
Weise können Ein- und Ausschwingvor­
gänge nadigebildet werden. Das Verfahren 
bietet äußerst wirkungsvolle Möglichkeiten, 
ist aber bei konsequenter Durchführung 
recht aufwendig. Es sei auf die erschöpfende 
Arbeit von Schreiber [4] hingewiesen.

Neuerdings ist es auch möglich, ein be­
reits bestehendes Frequenzgemisdi nach­
träglich mit einem Frequenzvibrato zu ver­
sehen [5]. Die Methode beruht auf einer 
Phasenmodulation. Die Phasendrehung des 
Frequenzgemisthes wird durch die Vibrato­
spannung gesteuert. Das Verfahren hielt 
einer Nachprüfung stand und wird sicherlich 
auch in andere Gebiete der Elektroakustik 
Eingang finden.

Schließlich kann im Klangformungsleil 
noch eine Nachhalleinriditung eingebaut 
werden. Der Verfasser verwendet hierzu 
gern ein Tonbandgerät, bei dem Sprech- 
und Hörkopf räumlich benachbart sind. Der 
Ausgang des Abhörverstärkers wird auf 
den Eingang des Aufsprechverstärkers ge­
schaltet. Bel richtiger Dosierung dieser 
Rückkopplung entsteht ein brauchbarer 
Nachhall. Weitere Nachhall- und Echoein­
richtungen wurden in der Literatur [6 bis 8| 
beschrieben.

Endverstärker und Netzteil weisen keine 
Besonderheiten auf. Auf die Möglichkeit der 
Stereofonie sei hingewiesen. Im Netzteil 
sind bei manchen Oszillatortypen oder bei 
gioßen Netzschwankungen Stabilisierein- 
richtungen erforderlich.

Der Entwurf eines Selbstbauinstnunentes
' Vor Beginn der praktischen Arbeiten muß 
eine Menge gedanklicher Arbeit geleistet 
werden. Ziel der Planung ist es. ein gutes 
Musikinstrument mit möglichst geringem 
Material- und Arbeitsaufwand zu bauen. 
Der Arbeitsaufwand ist in jedem Falle be­
trächtlich, deshalb ist es zweckmäßig, den 
Entwurf nicht allzu großzügig auszulegen. 
Eine gewisse Beschränkung ist hier von

Vorteil. Ein gut funktionierendes kleines 
Instrument ist besser als ein unfertiges 
großes. - Man kann jedoch bei der Pla­
nung bereits spätere Erweiterungsbauten 
berücksichtigen. Hierbei ist an Platzbedarf, 
Anschlußmöglichkeiten und andere schal­
tungstechnische Einzelheiten zu denken. - 
Beim Nachbau für gewerbliche Zwecke ist 
auch die patentrechtlidie Lage zu berück­
sichtigen.

Tastaturumfang und Zahl der Manuale
Die Mindestgröße der Tastatur liegt bei 

vier Oktaven. Dieser Umfang ist für die 
meisten Zwecke ausreichend. Wer etwas 
weiter gehen will, sollte fünf Oktaven 
wählen. Mehr ist, besonders wenn ein 
Pedal hinzukommt, nicht erforderlich. Das 
vieroktavige Manual legt man am Besten 
von G...C"', das größere kann bei A be­
ginnen. Hinsichtlich der Tastenbreite richte 
man sich in jedem Falle nach den üblichen 
Klavier- bzw. Orgeltasten. Schmälere Ta­
sten sind unzweckmäßig.

Mit der Zahl der Manuale sollte man sich 
auf eins oder zwei beschränken. Bereits auf 
einem kleinen Instrument mit nur einem 
Manual kann man sehr gut musizieren. In 
diesem Falle empfiehlt es sich, die den 
Tasten zugehörigen Kontakte in einen Baß- 
und einen Diskantteil aufzuteilen und den 
beiden Gruppen getrennte Kanäle im Klang­
formungsteil zuzuordnen. Durch diese Auf­
teilung des Manuals in zwei Hälften erhält 
man die Möglichkeit, mit jeder Hand eine 
andere Klangfarbe zu spielen. Durch einen 
einfachen Schalter läßt sich die Auftren­
nung bei Bedarf beseitigen.

Ferner ist bei Verwendung nur eines 
Manuals der Einbau einer Schaltvorrichtung 
zweckmäßig, mit der man rasch auf eine 
andere Registrierung umschalten kann. Hier­
durch läßt sich beim Spielen ebenso rasch 
die Klangfarbe wechseln wie beim Ober­
greifen auf ein zweites Manual, wenn der 
Umschalter bequem zu bedienen ist, etwa 
mit dem Fuß.

Transistorisierte Bauelemente 
für elektronische Musikinstrumente

Die vorliegende Beschreibung soll keine 
Bauanleitung sein, sondern dem musikbegei­
sterten Nf-Praktiker Wege zum Aufbau eines 
elektronischen Musikinstruments aufzeigen. 
Alle angegebenen Schaltungen sind praktisch 
erprobt und können leicht nachgebaut werden.

Das Blockschaltbild Bild 1 zeigt den grund­
sätzlichen Aufbau eines monophonen Instru­
ments. Ein Generator, dessen Frequenzspek­
trum zum Erzielen einer Vielzahl von Klän­
gen möglichst obertonreich sein soll, wird 
vom Spieltisch über Tastenschalter gesteuert. 
Zur Vereinfachung der Mechanik soll der 
Tastenschalter pro Taste nur einen Ruhe­
oder Arbeitskontakt enthalten. Die Ampli­
tude dieses Generators kann durch den Vibra­
tor mit einer tiefen Frequenz in einstellbarer 
Stärke variiert werden.

Die verschiedenen Klangfarben entstehen 
durch Hervorheben oder Unterdrücken ver­
schiedener Tonbereiche. Ein charakteristisches 
Merkmal aller Musikinstrumente — der Ein-
Spieltisch Generator Klangfilter Endverstärker

Bild 1. Blockschaltbild eines elektronischen 
Musikinstruments

Es ist einfacher, den für diese Umsdialt- 
möglichkeitcn erforderlichen Aulwand zu 
treiben, als ein komplettes zweites Manual 
einzubauen. Allerdings erschließt ein 
solches noch größere musikalische Möglich­
keiten, Daher sollte man bei einem orts­
festen Gerät zumindest den späteren Ein­
bau in Erwägung ziehen. — Mehr als zwei 
Manuale vorzusehen ist wegen der erfor­
derlichen Mehrarbeit bei einem Selbstbau­
instrument nicht ratsam. Zweckmäßiger ist 
es, später einmal ein kleineres Manual zu­
zufügen, das in Verbindung mit einem ein­
stimmigen elektronischen Musikinstrument 
steht. Dieses eignet sidi besser für die 
Nachahmung von Einsdiwingvorgängen 
als die Orgel. Auch kann es leicht mit 
einem von den anderen Manualen unab­
hängigen Frequcnzvibrato versehen werden.

Der Einbau eines Pedals ist stets zu emp­
fehlen. Es ist zu bedenken, daß die Orgel- 
lilcratur größtenteils für zwei Hände und 
Pedal geschrieben ist. Auch (ür die moderne 
Tanz- und Schlagermusik bietet ein Pedal 
Vorteile. Hier kann es die Baßnoten über­
nehmen, so daß ein Springen mit der linken 
Hand entfällt. Wenn man für das Pedal 
einen noch zu beschreibenden Frequenz­
teiler einbant, braucht man den Oszillator­
teil hierfür nidit zu erweitern.

Die Tastaturen werden am besten mit 
dem Klaviaturrahmen, auf dem die Tasten 
sitzen, fertig bezogen. Häufig kann man bei 
einem Klavierbauer eine gebrauchte Tasta­
tur billig erwerben. Die nicht benötigten 
Tasten werden entfernt. Wenn der Belag 
schon abgenutzt ist, kann er mit geringem 
Kostenaufwand erneuert werden. Auch neue 
Tastaturen können komplett bezogen wer­
den. Für die Rückstellung der Tasten in die 
Ruhelage werden weiche Zugfedern, haar­
nadelförmige Federn oder Gummibänder 
eingebaut.

Die weiteren Kapitel dieser Arbeit erscheinen 
in den folgenden Heften. Die Arbeit in Heft 3 
mird sich zunächst ausführlich mit der Planung 
des Oszlllatorleils befassen.

schwingvorgang — läßt sich elektronisch je­
doch nur sehr schwer nachahmen. Es wird 
also in der vorliegenden Arbeit darauf ver­
zichtet. Trotzdem kann man durch entspre­
chende Filter Streicher- oder holzbläserähn­
liche Wirkungen erzielen, die um so natür­
licher klingen, je länger der Ton anhält. Als 
Besonderheit lassen sich aber auch Klänge 
erzeugen, die den Grundton nicht mehr ent­
halten und mit mechanischen Musikinstru­
menten nicht hergeslellt werden können. 
Solche Klänge können zur wirkungsvollen 
Untermalung eigener Tonbandaufnahmen be­
nutzt werden; wir wollen sie hier kurz 
Sphärenklänge nennen.

Auf das Klangfilter folgen der Endver­
stärker und ein Lautsprecher. Der Endver-

Spieltisch 1 2 ”
Vom Vibrator

Bild 2.
Dor Gonorator
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stärker' wird zweckmäßig in der üblichen 
Technik mit Röhren aufgebaut, denn dann 
läßt er sich recht preiswert erstellen. Ein 
Rundfunkgerät oder ein Kraftverstärker mit 
Klangreglern sind gleichfalls gut geeignet. Als 
Besonderheit wurde an der in Bild 1 mit 
einem Kreuz gekennzeichneten Stelle eine 
Anordnung eingebaut, die den zeitlichen 
Amplitudenverlauf des Tons ändert. Es kann 
ein langsames Anschwellen oder Abklingen 
des Tons eingestellt werden. Der Spieler hat 
also eine Vielzahl von Variationsmöglich­
keiten.

Der Generator
Bild 2 zeigt den astabilen Multivibrator, in 

dessen einem Rückkopplungszweig das fre­
quenzbestimmende Netzwerk Hegt. Wenn im 
Spieltisch alle Tasten in Ruhestellung, also 
alle Kontakte geschlossen sind, ist der Rück­
kopplungszweig kurzgeschlossen. Der Gene­
rator arbeitet nicht. Bei geöffnetem Kontakt 
wird die Tonhöhe durch den eingeschalteten 
Widerstand bestimmt. Mit Trimmpotentio- 
metem kann die Tonhöhe jeder Taste einge­
stimmt werden. In der angegebenen Dimen­
sionierung überstreicht der Generator einen 
Grundtonbereich von zwei Oktaven (350 bis 
1400 Hz) mit Widerständen zwischen 1 kQ 
und 200 kQ. Die Tabelle 1 gibt die Größe der 
Widerstände zu den gewünschten Tönen an. 
Durch Verdoppeln oder Halbieren aller Kon­
densatoren im Generator kann die Tonhöhe 
in Oktavsprüngen verändert werden. Ein 
schnelles Einstimmen auf andere Musikin­
strumente ist durch Ändern eines Basisvor­
widerstandes möglich. Allerdings sind dort 
große Frequenzänderungen nicht zu erreichen, 
weil sich sonst die Stimmung des Spieltisches 
merklich ändert.

Bild 3. Dor Vibrator

Am Ausgang des Generators stehen etwa 
3 V Wechselspannung zur Verfügung. Die Fre­
quenz ist nur wenig von der äußeren Be­
lastung abhängig.

4x0 A 72 SdmltersMIungM
Bild 4. Der Ampli- °“ 

tudenregler ^schwellend 
obklingend —►---------8

Ton

Tabelle 1
Frequenz 

Hz
Wide rat and bn 

Spieltisch 
»kQ

l' 349 200
flB’ 300 70
8' 392 29
gle' 415 20
a' 440 16
b' 467 11
h' 495 8
c" 524 7
cts" 566 8
d" 560 5
dis" 625 4
e" 601 3.8
f" 008 3.2
fi," 740 2.8
8" 784 2,4
gl," 831 2.2
a" 880 2.0
b" 033 1,8
h" 080 1.9

1050 1.8
eis’" 1110 1.4
d'" UBO 1,3
dfs"' 1250 1.2
e'" 1310 1,1
f'" 1390 1.05

Tabelle 2 Hakfronfodl« Mutlk

OC 304Vom Generator
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I Zum Klangfilter
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Der Vibrator
Er ist ebenfalls ein astabiler Multivi­

brator (Bild 3). Die Vibratorfrequenz ist 
mit einem Schalter S stufenweise ein­
stellbar. Ein RC-Glied integriert die 
rechteckförmige Ausgangsspannung des 
Vibrators, so daß sich ein weiches Vi­
brato ergibt. Die Vibratostärke ist mit 
dem Potentiometer P einstellbar; in der
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Endstellung dieses Potentiometers ist der 
Multivibrator ausgeschaltet.

Der Amplitudenregler (Bild 4)
Der Arbeitspunkt dieser Verstärkerstufe 

und damit ihre Verstärkung kann durch eine 
aus der Generatorspannung gewonnene 
Regelspannung verändert werden. Entspre­
chend der Polung des Gleichrichters nimmt 
die Verstärkung bei erhöhter Regelspannung 
zu oder ab. Die Zeitkonstante dieser Rege­
lung ist mit 0,1...0,4sec richtig bemessen. 
Beim Stakkatospielen wird dieser Verstärker 
umgangen (Schalterstellung I).

Dia Klangfilter
Eine einfache Klangveränderung ist durch 

Betätigung der Klangpotentiometer im nachge­
schalteten Endverstärker möglich. Die übli­
chen Anordnungen lassen eine Höhen- oder 
Tiefenanhebung oder -absenkung um 6 dB/ 
Oktave zu. Das ist für unsere Zwecke kaum 
ausreichend. Fast alle Musikinstrumente 
zeichnen sich jedoch durch bevorzugte Ab­
strahlung bestimmter Tonbereiche (Forman­
ten) aus, was mit diesen Regelgliedern auch 
nicht annähernd nachgebildet werden kann. 
Echte Klangfilter enthalten also resonanz­
fähige Gebilde, die bestimmte Tonbe­
reiche hervorheben oder schlucken. Hier 
bietet sich ein umfangreiches Feld für 
eigene Versuche. Tabelle 2 zeigt einige 
Anordnungen, die für viele Zwecke aus­
reichen. Die Frequenzgänge, die ungefähren 
Daten und das klangähniiche Musikinstru­
ment sind angegeben. Am Ausgang aller Fil­
ter stehen etwa 50 mV für den nachgesdtal- 
teten Endverstärker zur Verfügung. Wenn 
das nicht ausreicht, wird man eine zusätzliche 
Verstärkerstufe vorsehen.

Bild 5 zeigt einen Versuchsaufbau mit den 
beschriebenen Stufen.

Detlef Burchard

Transistorgenerator für 
elektronischesMusikinstrument

Das Bild zeigt die Schaltung eines einfachen 
monophonen Musikinstrumentes. Durch die 
Schalter S1 bis S 8 können acht Konden­
satoren verschiedener Kapazität in den Kol­
lektorkreis des Transistors 2 N 653 gelegt 
werden, die so bemessen sind, daß der Tran­
sistor mit acht verschiedenen Tonfrequenzen 
schwingt, die eine Oktave bilden. Durch den 
Transistor 2 N 554 verstärkt, werden die Töne 
vom Lautsprecher wiedergegeben, wobei bis 
zu 250 mW Sprechleistung zur Verfügung 
stehen.

Mit dem einstellbaren 10-kß-Widerstand 
kann die Leistung herabgesetzt werden.

□er Schalter S 9 übt die Funktion eines 
Registers aus. Ist er geschlossen, so ist die 
ganze Tonskala etwa um eine Oktave nach 
unten versetzt. Da der Aufwand für ein 
solches Instrument gering ist, dürfte es sich 
lohnen, von dieser Grundlage ausgehend, zu 
einem vollkommeneren Gerät zu gelangen.

-dy
Motorola Somlconductori, Toy Electric Organ. 
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Schaltung einer elnfa±en elek­
tronischen Orgel mit acht Tönen

M'liK*

Drahtlose Übertragungsanlagen - ein neuer Begriff
fn einet ganzen Reihe von Anwendungs­

fällen erweisen sich die herkömmlichen 
Obertragungsanlagen mit Lautsprechern als 
unzweckmäßig, nämlich dann, wenn mehrere 
getrennte „Programme“ gleichzeitig in den 
gleichen Raum zu übertragen sind. Man be­
nutzt dann Kopfhörer, damit sich die Dar­
bietungen nicht gegenseitig stören. Das 
trifft beispielsweise für Dolmetscher-An­
lagen zu (Simultan-Anlagen), die zur glei­
chen Zeit Übersetzungen in mehreren Spra­
chen übertragen, oder auch für Regieanlagen 
in Fernsehstudios, über die den Kamera­
Teams und den Beleuchtern getrennte An­
weisungen zugesprochen werden.

Bisher wurden solche Anlagen vorwiegend 
noch „konventionell", das heißt mit Draht­
leitungen zu den einzelnen Teilnehmern, 
aufgebaut. Dieses „Angebunden-Sein" ist 
aber für die Beteiligten äußerst lästig. Der 
Beleuchter im Fernsehstudio muß beispiels­
weise immer zusätzlich sein eigenes Kopf­
hörerkabel nachschleppen und Konferenz­
teilnehmer sind auch dann an ihren Sitz­
platz im Verhandlungssaal gefesselt, wenn 
gerade über einen Programmpunkt disku­
tiert wird, der sie gar nicht interessiert.

Einen Ausweg aus dieser Situation bieten 
induktive Übertragungsanlagen, wie sie 
manche Kinos für Schwerhörige benutzen. 
Eine um den zu versorgenden Raum gelegte 
Drahtschleife ist an den Ausgang eines 
Kraftverstärkers angeschlossen und bildet 
ein Magnetfeld, auf das eine Spule im Hör­
gerät nach dem gleichen Prinzip anspricht 
wie die sogenannten Telefonadapter für 
Magnettongeräte. Leider ist aber mit diesem 
einfachen Verfahren nur die Übertragung 
eines einzigen Programmes möglich.

Zwei Widerstände in Serien- und Parallelschaltung
und ihre Belastung

Bekanntlich kann man einen gewünschten 
Widerstand aus zwei in Serie liegenden 
Einzelwiderständen von jeweils der halben 
Größe oder aus zwei parallel geschalteten 
Widerständen von jeweils der doppelten 
Größe des Endwertes zusammensetzen. Da­
bei sinkt die Belastbarkeit des einzelnen 
Widerstandes auf die Hälfte der für den 
Gesamtwert geforderten Belastung. Von 
Vorteil ist das, wenn in einer Schaltung ein 
Widerstand mit einer bestimmten Belast­
barkeit verlangt wird, der Widerstands­
wert mit dieser Wattzahl jedoch nicht greif­
bar ist. In solchen Fällen kann man sich 
mit zwei Einzelwiderständen halber Be­
lastbarkeit helfen.

Leider wird diese recht einfache Tatsache 
nicht immer ohne weiteres geglaubt. Des­
halb soll vor allem für den jungen Prak­
tiker ein klarer Beweis anhand des 
Ohmschen Gesetzes und eines Zahlenbei­
spieles angetreten werden.

In einem 2-A-Stromkreis sollen an einem 
Widerstand 20 V vernichtet werden. Was 
für einen Ohmwert muß er besitzen und

wie groß muß seine 
Belastbarkeit sein? 
Nach den Grund­
formeln

u
R = — und

N = U-I

wird dazu ein Wi­
derstand von

Die induktive Übertragung läßt sich je­
doch so abwandeln, daß man gleichzeitig 
bis zu sechs verschiedene Darbietungen aus­
strahlen kann, und zwar durch Verwendung 
eines Trägersystems im Längstwellenbe­
reich. Von einer Grundfrequenz von 7,812 
kHz ausgehend staffelt man die Sendefre­
quenzen so, daß Kanal 1 auf 39,08 kHz und 
Kanal 6 auf 117,18 kHz arbeitet. Jeder Trä­
ger liefert max. 10 Watt und die Sender 
werden amplitudenmoduliert, und zwar nur 
mit 4 kHz Bandbreite. Das reicht für gute 
Sprachverständlichkeit bei weitem aus.

Eine solche Sendeanlage ist verhältnis­
mäßig platzsparend aufzubauen. Telefun­
ken benötigt dazu einen kleinen Schrank 
mit den Abmessungen 71 X HO X 43 cm, 
der sämtliche Steuer-, Konlroli- und Sende­
geräte enthält. Die maximale Schleifen­
fläche beträgt 2500 m’, das entspricht bei­
spielsweise einem sehr großen Saal von 
25 m Breite und 100 m Länge.

Die tragbaren Empfänger sind mit 11,5 X 
7,5 X 2,4 cm kaum größer als eine normale 
Taschenlampe und sie wiegen nur 180 g. 
Zur Speisung genügt eine 3-V-Stabbatteric 
und die Wiedergabe vermittelt ein Klein­
hörer mit Ohrgabel, wie er auch bei vielen 
Diktiergeräten benutzt wird.

Weil diese drahtlosen Übertragungs­
anlagen nach außen kaum strahlen und in 
den weitaus meisten Fällen viel weniger als 
10 W Sendeleistung genügen, kommen sie 
den Bestrebungen der modernen Nachrich­
tentechniker sehr entgegen, die bekanntlich 
wegen der Frequenzknappheit nur ungern 
weitstrahlende Sender für die lokale Ver­
sorgung einsetzen. Kü.

Nach: Telefunkon-Ela-Tip Nr. 13

20 (V)
R“ 2(A) = 10 ß

mit einer Belastbarkeit von

N = 20 (V) • 2 (A) = 40 W 
verlangt.

Werden zwei Widerstände 5 12 in Serie 
geschaltet, so braucht jeder Widerstand eine 
Belastbarkeit von nur 20 W aufzuweisen. 
Der Spannungsabfall an jedem Widerstand 
ist

U = 2 (A) ■ 5 (ß) = 10 V

und die Belastung

N = 10 (V) ■ 2 (A) = 20 W

Schaltet man zwei Widerstände von je 
20 ß parallel, so ist der Strom durch jeden 
Einzelwiderstand

20 (V]
I = „„ = 1 A20 (£2)

Dazu gehört eine Belastung von

N = 20 (V) -1 (A) = 20 W

In der Serienschaltung wird also die 
Spannung, in der Parallelschaltung der 
Strom jedes Einzelwiderstandes halbiert; 
in beiden Fällen ist die Belastung der Ein­
zelglieder nur halb so groß wie die des
Gesamtwiderstandes. . Hans Küsters
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Grundig wird nach und nach alle Fernseh­
empfänger mit dem neuen Diskus-Tuner 
ausrüsten, den Bild 1 im Vergleich zu dem 
bisher gebauten Trommel-Tuner zeigt. Die 
guten mechanischen und elektrischen Eigen­
schaften und nicht zuletzt das geringe Vo­
lumen von nur 400 cm3 einschließlich Rohren 
sind im Hinblick auf die kommenden trans­
portablen Fernsehempfänger wesentliche 
Vorzüge der neuen Konstruktion. Ein 
Trommeltuner der abgebildeten Art wiegt 
fast doppelt so viel wie die neue Ausfüh­
rung und hat ohne Röhren einen Raum­
inhalt von rund 800 cm3.

Bild 2 zeigt den geöffneten Diskus-Tuner 
mit den galvanisch vergoldeten Federn zur 
Kontaktabnahme bzw. den Kontakten auf 
der Rückseite der Spulenscheibc, die 80 mm 
im Durchmesser mißt und deren Vorderseite 
in Bild 3 zu sehen ist. Hf-Bandfilter und 
Oszillatorspulen sind nebeneinander, meist 
auf einem gemeinsamen Spulenkörper, ge­
wickelt, während auf der gegenüberliegen­
den Seite der Scheibe (entsprechend Bild 4) 
sich die freitragend gewickelte Eingangs­
spule jeweils zwischen den Oszillator­
spulen zweier Kreise befindet. Beide Spu­
lengruppen für einen Kanal liegen um unge­
fähr ISO" gegeneinander versetzt, so daß die 
Oszillatorstrahlung von der Oszillator­
Spule aus sehr wenig oder überhaupt nicht 
auf die Eingangsspule koppelt.

Ähnliche Spulensdieiben sind in der 
Empfängerlechnik, vorwiegend für kom­
merzielle Kurzwellengeräte, seit Jahr­
zehnten bekannt. So enthielt der Tele- 
lunkcn-Einkreis-Kurzwellenempfänger 32 A 
(1928/29) eine solche Scheibe als Spulen­
träger, desgleichen ein älterer Telefunken­
Schiffsempfänger in Zweikreiserschaltung 
(Brotkasten), und die Berliner Firma A. CI. 
Hofmann brachte 1937 ein Kurzwellenaggre­
gat auf einer drehbaren Scheibe für den 
Amateur heraus. In jedem Falle ließen sich 
viele Einzclspulen auf engstem Raum zu­
sammenfassen und bei Nichtgebrauch voll­
ständig abschaitcn.

Der neue Grundig-Diskus-Tuner wird so­
wohl für einfache Empfänger mit Hand­
Feinabstimmung als auch für Geräte mit 
Magnet-Automatik gebaut. In den Spitzen­
modellen mit Senderwahl-Automatik sind 
Motor und Untersetzungsgetriebe unmit­
telbar an dem neuen Kanalwähler ange­
bracht; hier gestatten die günstigen Raum­
verhältnisse und ein neuer, flacherer Motor 
mit der neuen Einstellscheibe die Vorein­
stellung der gewünschten Kanäle nunmehr 
von außen mit Hilfe von zwölf Kunststoff- 
nodeen.

DIE INTERESSANTE SCHALTUNG Fernsehempfänger

Der Diskus-Tuner
Wir berichten hier über eine neue Tuner-Konstruktion, deren Vorteile oornehmlidi 
in sehr geringem Raumbedarf — halbes Volumen gegenüber den bisherigen Tunern 
gleichen Fabrikates! geringerem Gereicht und verbesserten Störstrahlungs­

verhältnissen liegen.

Bild 5 zeigt das Schaltbild des handab­
gestimmten Diskus-Tuners. Im Eingang 
liegt der Antennenübertrager zum Um­
formen des symmetrischen in ein unsym­
metrisches Signal (240 Q/240 Q), Über den 
Trennkondensator C 1 — er ist wegen der 
Regelspannung nötig — gelangt das Signal 
zur Spule L 1; diese bildet mit dem Kon­
densator C 2 und der Röhreneingangskapa­
zität einen n-Kreis. Die Kanäle 2 bis 4 wer­
den durch die Kon­
densatoren C4 bis
C 6 individuell an­
gepaßt; C 7 neutra­
lisiert in bekannter 
Weise die Kapa­
zität CBa der ersten 
Triode. L 2 und C 3 
formen einen Zf- 
Saugkreis und er­

höhen die Zf-
Sicherheit in Band I. 

Die erdsymme­
trische Spule L 3 
im Eingang sichert 

störungsfreien
Fernsehempfang in 
der Nähe starker 
Kurzwellensender.

DieKurve inßildö 
zeigt, daß die

Rauschzahl in allen
Kanälen gleich oder kleiner als 3 kT0 ist; die 
Abweichung der Symmetrie geht aus Bild 7 
hervor. Die Anpassung ist in Band I mehr 
auf Leistungsanpassung dimensioniert, denn 
hier sind die größeren Kabelreflexionen zu 
berücksichtigen; in Band III ist der Eingang 
auf Rauschanpassung ausgelegt.

Im Anodenkreis der Kaskode-Stufe liegt 
das Hf-Bandfilter, dessen Schaltung etwas 
vom Üblichen abweicht. Die Spulen für die 
Kanäle 2 und 3 sind mit der des Kanals 4 
in Serie geschaltet; in Kanalstellung 3 wird 
auf beiden Seiten des Hf-Bandfilters je 
eine Festspule mit Kanal 4 in Reihe gelegt.

In Kanal 2 liegt nochmals eine Festspule In 
Serie mit der von Kanal 3 und Kanal 4. So­
bald Kanal 4 richtig abgeglichen ist, stimmen 
auch die Spulen für Kanal 2 und 3: sie ent­
halten keine abgleichbaren Spulen mehr,' 
ohne daß die Durchlaßkurven etwa schlechter 
wären als bei Bandfiltern mit einzeln abge­
glichenen Spulen. Die Einsparung an Ab­
gleicharbeit dürfte zu Buche schlagen.

Die Mischsdiallung ist wie üblich auf­

gebaut. Die Oszillatorfrequenz wird bei 
den Kanälen 2 und 3 induktiv und bei den 
Kanälen 4 bis 11 zusätzlich noch kapazitiv 
über C 8 auf das Gitter der Mischpentode 
gegeben. Am Meßpunkt M steht bei allen 
Kanälen eine etwas von der Exemplar­
streuung der Oszillatortriode abhängige 
Spannung von 2 bis 3 V.

Die Zf-Spannung wird über den Durch­
führungskondensator G 9 auf den Zf-Ver­
stärker gegeben; dieser Kondensator ver­
hindert das unzulässige Übertreten von 
Oszillatorspannung in den Zf-Verstärker, 
von wo aus sie u. U. abgestrahlt werden

Bild 2. Dlskus-Tunor mit abgenommencr Abschirmung und Spulonplatte Bild 3. Großaufnahme dar Spulenplatte mit angedeuteter Lage der Spulen 
für Kanal 11
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Fernsehempfänger

Rege/spsnnufig PCF 80 PCC 88 Zf, 2nF___  ...... ¿nFI lemtukl (kT0j Heizungl -L ^^220 220==: X
22fpF£^pF ifj ^220pF

Bild 6. EmpJIiidlichkeJt (Rauschzahl In kT0) be­
zogen auf die Kanäle 2 bis 11

Bild 7. Symmetrie der Eingangsschaltung

Bild 8. Umschaltung auf UHF; Unk, angedeutet: 
UHF-Tuner

könnte. In gleicher Richtung arbeitet die 
Zf-Spule L 4 im Tuner. Das Glied L 4 (ein­
schließlich der festen Serienspule) - C9 
bildet gewissermaßen für die Zwischen­
frequenz einen Serienkreis und für die 
Oszillatorfrequenz einen Tiefpaß mit Sperr­
wirkung für die Oszillatorfrequenz.

Bemerkenswert ist die Feinabstimmung, 
die hier nicht mit einem variablen Konden­
sator, sondern mit Hilfe der Spule L 5 vor­
genommen wird. Deren Abstimmkern wird 
mit einem Hebel von der Achse des Fein- 
abstimmknopfcs über eine Kurvenscheibc 
bewegt; auf diese Weise ändert sich die 
Induktivität der Parallelschaltung von L 5 
mit der jeweiligen Oszillatorspule L6. In den 
jeweiligen Oszillatorkreisspule L 6. In den 
Kanälen des Bandes I liegt überdies parallel 
zu L 6 jeweils ein Kondensator von 18 pF; 
er engt den Variationsbereich der Feinab­
stimmung ein, die nunmehr in allen Ka­
nälen etwa 3,5 MHz über.streicht.

Wenn dem Diskus-Tuner mit Schaltung 
nach Bild 5 später ein UHF-Tuner beige­
fügt wird, so muß er in Stellung 12 gedreht 
werden. Jetzt arbeitet das Pentodensystem 
der PCF 80 als Zf-Verstärker. Über einen 
im Gehäuse des Diskus-Tuners bereits vor­
gesehenen Kontakt gelangt die Zwischen­
frequenzspannung des UHF-Tuners auf 
einen Zf-Kreis mit L 1. Diese Spule ist mit 
dem Widerstand R 1 bedampft, so daß der 
Abgleich mit dem Messingkern dieser Spule 
unkritisch ist. In der genannten Schalter­
stellung 12 (= UHF) gemäß Bild 8 sind die 
Röhren PCC 88 und die Triode der Misch/ 
Oszillatorröhre PCF 80 außer Betrieb.

Die geringe Störstrahlung des neuen 
Diskus-Tuners wurde bereits angedeutet. 
Die abgestrahlte Oszillator-Oberwelle er­
zeugt im Bereich 470...790 MHz (UHF) in 
10 m Entfernung eine Feldstärke von stets 
weniger als 50pV/m; der in der Serien­
fertigung gemessene Durchschnittswert liegt 
nach Angaben des Grundig-Labors um 
30 uV/m und damit bei rund einem Drittel 
der postalisch zulässigen Störstrahlungs­
feldstärke 90 pV/m. Die Gesamtverstärkung 
des neuen Tuners beträgt — je hach Kanal 
etwas verschieden - um 35 dB. K. T.

Neue Richtfunkverbindung 
für das finnische Fernsehen

Von der finnischen Rundfunkgesellschafl 
wurde zwischen den Städten Helsinki und
Turku eine 200 km lange Richtfunkstrecke 
im Frequenzbereich 4000 MHz [Wellenlänge 
7,5 cm] in Betrieb genommen, über die ein 
Fernsehprogramm (Bild und Ton] entweder 
von Helsinki nadi Turku oder in umge­
kehrter Richtung übertragen werden kann. 
Die von Telefunken gelieferten Richtfunk­
geräte und -antennen sind auf fünf Sta­
tionen verteilt, zwischen denen die Ent­
fernung im Durchschnitt 50 km beträgt.

Auf der Endstelle in Turku ist die Richt­
antenne 120 m über Grund montiert und 
durch einen 140 m langen Hohlleiter, der die 
elektrischen Wellen mit nur geringen Ver­
lusten fortleitet, mit den Richtfunkgeräten 
verbunden.

Die Besonderheit der Richtfunkstrecke 
liegt darin, daß die Modulation für Bild 
und Ton auf einem Hochfrequenzträger ohne 
merkbare gegenseitige Beeinflussung über­
tragen werden muß, was eine außerordent­
liche Stabilität aller Geräte notwendig 
macht.

Bild -1. Skizze dar Spulanlagc eines Kanals

Links: Bild S. Schaltung des Diskus-Timers (Aus­
führung mit Hand-Feinabstimmung durdi Spule L5); 
darunter der uerdrosseltc und ebgablockie Heizkreis

Der neue Marcus
Wie wir bereits In Heft 1 ankündigten, konnten 

wir am 15. Januar mit der Erledigung der Vor­
bestellungen auf die „Kleine Fcrnschempfungs- 
Praxis" von P. Marcus beginnen. Wer das Buch 
noch nicht erhalten hat. sei freundlichst um 
etwas Geduld gebeten; es liegen sehr viel Auf­
trüge vor. deren Erledigung etwas Zeit erfordert. 
Hinzu kommt, daß wir wegen des höheren 
Preises bei allen Bestellern rückfragen müssen, 
ob sie das Buch zu erhalten wünschen. Die letzte 
Ausgabe war eine Dreifach-, die neue Ausgabe 
aber ist mit ihren 420 Seiten eine Sechsfach­
Nummer der RPB geworden. Hier die genauen 
bibliographischen und Bestell-Angaben:

Kleine Fernsehempfangs-Praxis. Taschen­
Lehrbuch der Fernsehlechnik. Von P. Marcus, 
3.. neu bearbeitete und stark erweiterte Auf­
lage. 420 Seiten mit 339 Bildern (über 400 Ein­
zelbildern) und einer Klapptafel. Preis karto­
niert als Band 52/54c der Radio-Praktiker­
Bücherei 9,60 DM. als flexibles Ganzlcinen- 
Tasdienbuch mit Schutzumschlag 10-60 DM.
Obgleich dieses Buch nicht eigentlich als Ser­

vice-Anleitung geschrieben wurde, denn cs ent­
hält nicht die üblichen Ratschläge für Fehler­
suche und -Beseitigung, ist es doch das wichtigste 
Informationswerk für alle, die im Fernseh-Ser­
vice tätig sind. Das Budi schildert sehr ausführ­
lich. von hoher Warto aus, aber doch tief in die 
Einzelheiten eindringend (wie bereits die große 
Zahl von Bildern beweist) die Arbeitsweise 
aller Bild- und Tonstufen aines Fernsch-Emp- 
föngers. Der Autor geht dabei auf viele Probleme 
ein, die sonst nicht oder nur summarisch ange- 
sprodien werden, die aber zum wirklichen Ver­
ständnis sehr wichtig sind. Ein Beweis für die 
hohen Qualitäten des ..Marcus“ ist nicht zuletzt 
darin zu sehen, daß nach einer holländischen 
Ausgabe, die vor etwa einem Jahr hcrauskam. 
in Kürze eine dänische und eine finnische Aus­
gabe erscheinen werden. Es scheint, als hätte 
sich der Marcus mit seiner 3. Auflage zu einem 
der angesehensten fcrnsehpraktisdien Bücher in 
Europa entwickelt.

Der Erfolg dieses von einem der führenden 
Fernsoh-Fachmänner geschriebenen Buches geht 
nicht zuletzt darauf zurück, daß es nicht bei 
Adam und Eva beginnt, somit allen historischen 
Ballast vermeidet, und tatsächlich auf den 
jüngsten Ergebnissen der Labortechnik und Pra­
xis basiert. Der Autor, der sich aus naheliegen­
den Gründen hinter dem Pseudonym P. Marcus 
verbirgt, sitzt an einer Schnltstelle der deutschen 
Fernsehtechnik, an der praktische Erfahrungen 
in einem nicht alltäglichen Umfang zusammen­
fließen, die für daa Buch ausgewertet werden 
konnten. Es bedeutet schließlich etwas, wenn 
ein technisches Werk von einer Auflage zur 
anderen auf mehr als den doppelten Umfang 
wächst. Der Autor hat es unternommen, die 
komplizierte Fernsehtechnik unter völligem Ver­
zicht auf mathematische Hilfsmittel, aber tech­
nisch exakt und in großer Anschaulichkeit dar- 
zuslellen. Das Buch eignet sich deshalb für alle, 
die In die moderne Fernsehempfangs-Technik 
Eingang finden wollen, In erster Linie aber für 
Radiomechaniker und -techniker, die mit dem 
Verkauf, dem Kundendienst und der Reparatur 
von Fernsehempfängern ihr Brot verdienen wol­
len, Ja es ist geradezu die Voraussetzung für 
die erfolgreiche Teilnahme an einem Spezial* 
Service-Kursus, wie sie heute an vielen Stellen 
veranstaltet werden, ebenso aber Leitfaden und 
Lehrbuch für einen- solchen Kurs.
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Gedruckte Leiterplatten haben in der In­
dustrie weitgehend die Handverdrahtung 
abgelöst. Sic erlauben eine fast auto­
matische und darum billige und sichere Ge­
räteherstellung. Diese moderne Technik 
bietet auch dem Amateur bedeutsame Mög­
lichkeiten.

Alle bisher empfohlenen Bauanleitungen 
zur Herstellung gedruckter Leiterplatten 
besitzen aber noch zwei Mängel. Einmal 
läßt sich auf diese Weise immer nur ein 
einzefnes Exemplar herstellen. Das scheint 
für den Amateur zunächst kein Mangel zu 
sein; denn er beabsichtigt ja keine Serien­
produktion. Aber bei etwas vorausschauen­
der Planung kann es für ihn günstig sein, 
mehrere gleiche Baueinheiten zu besitzen, 
etwa für eine Stereoanlage. Eine Leiter­
platte für einen mehrstufigen Verstärker 
könnte, entsprechend geplant, je nach den 
eingesetzten Widerständen, Induktivitäten 
und Kapazitäten einen Niederfrequenzver­
stärker abgeben, aber auch einen Breitband­
verstärker für einen Oszillografen.

Noch bedeutsamer wäre ein Vervielfäl­
tigungs-Verfahren für die Zusammenarbeit 
mehrerer Amateure. Die Herstellung von 
KW - Amateurempfängern, die sich in 
Deutschland industriemäßig kaum lohnt, 
könnte dadurch wirtschaftlich möglich wer­
den. Ein solches Verfahren ist auch vor­
teilhaft für eine Zeitschrift, die Bauanlei­
tungen veröffentlicht.

Der zweite Mangel bisheriger Verfahren 
scheint zunächst eher ideeller Natur zu sein. 
Die heutigen Einzelteile sind vielfach sehr 
klein, darum müssen bet gedruckten Schal­
tungen auch die Leitungen sehr fein sein. 
Mit einem noch so feinen Pinsel laßt sich 
aber die nötige Genauigkeit nicht erreichen, 
von der Schönheit zitteriger Pinselstrichc 
gar nicht zu reden. Mit Feder und Lineal 
kann man zwar dünnere und sogar gerade 
Leitungen zeichnen Aber die Schaltung 
wird doch nicht so exakt wie bei der Indu­
strie. Nun gibt es ein Verfahren, das dem 
industriellen Offsetdruck an Genauigkeit 
ebenbürtig ist, das Foloätzuerfahren1). Die 
Arbeilsgänge dieses Verfahrens sollen hier 
kurz angedeutet werden.

Die Herstellung der Zeichnung

Die Übertragung der Prinzipschaltung in 
die Wirklichkeit der Verdrahtung ist schon 
immer ein Kennzeichen für das Können des 
Amateurs gewesen. Sie will bei der ge­
druckten Schaltung noch gründlicher über­
legt werden. Man muß hierbei von drei auf 
zwei Dimensionen umdenken. Besondere 
Überlegungen erfordern auch hier die Null­
leitungen. Sie müssen, hauptsächlich bei 
mehrstufigen Verstärkern, nach den be­
kannten Grundsätzen verlegt werden. Eine 
nachträgliche Änderung ist hier fast un­
möglich. Kritische Leitungen können durch 
parallelgeführte, nur diesem Zweck die­
nende Nulleitungen abgeschirmt werden.

Für einen schnellen Versuchsaufbau kann 
man die Zeichnung einfach mit Tusche in 
Originalgröße auf durchsichtiges Papier 
zeichnen und davon das für die späteren 
Arbeiten nötige Negativ kopieren. Wesent­
lich eleganter ist es, auf dem Reißbrett eine 
vergrößerte Zeichnung der Leitungsführung 
anzufertigen. Die industrie arbeitet dabei 
vielfach im Maßstab 4 ; 1. Aus dünnen 
Kunststoffplatten fertigt man sich dazu, um 
die Zeichenarbeit zu erleichtern, im gleichen 
Maßstab Masken und Schablonen der am 
häufigsten verkommenden Bauteile, also 
von Widerständen mit verschiedener Be­

*) Firma Dufey & Co, München 25, Stelnorstr, 11
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B. GUMPERT SBERGER Fertigungstechnik

Gedruckte Schaltungen nach dem Fotoätzverfahren 

Eine Methode für den anspruchsvollen Praktiker

In diesem Beitrag roird eine recht präzise Methode für die Selbstherstellung oon ge­
druckten Schaltungen beschrieben, deren Vorzug u. a. die Möglichkeit der beliebigen Ver­
vielfältigung ist. Wir uerrueisen dabei auf den Aufsatz „Gedruckte Schaltungen - selbst­
gemacht" in FUNKSCHAU 1959, Heft 19, Seite 472, in dem die Selbstherstellung oon 

gedruckten Schaltungen nach einem einfachen Zeichenaerfahren erläutert wurde.

lastung, Kondensatoren verschiedener Größe, 
von Röhrenfassungen mit ihren Anschlüs­
sen.

Die Zeichnung wird zunächst mit weichem 
Bleistift entworfen, gerade Linien werden 
mit der Reißschiene oder dem Lineal ge­
zogen, gekrümmte Linien mit dem Kurven­
lineal. Bis die Leitungsführung endgültig 
feststeht, sind meist einige Änderungen 
nötig. Die Leitungen können beim Foto­
ätzverfahren sehr dünn gezeichnet werden. 
Die Slrombelaslung je Millimeter tatsäch­
licher Leiterbreite beträgt bei 50’ C Umge­
bungstemperatur bei 35 p Folienstärke 3,5 A 
und bei 70 u Folienstärke 5 A. Leiterbreite 
und Leiterabstand können beim Fotoätz­
verfahren bis auf 0,2 mm verkleinert wer­
den. Beim Offsetdruck müssen beide min­
destens 0,8 mm betragen. Die Kapazität 
zweier parallelverlaufender Leiterzüge im 
Abstand von 1 mm und bei einer Leiter­
breite von 1 mm beträgt ungefähr 0,5 pF je 
10 mm Länge.

An Stellen wo gelötet werden soll, muß 
der Leiter mindestens 1,5 mm breit sein, 
damit sich das Kupfer nicht von der Träger­
platte ablöst.

Markierungen für die später zu bohren­
den Löcher (1,3 mm) können mitgezeichnet 
werden. Ebenso ist es möglich, etwa-die 
Werte der Einzelteile oder Spannungs­
angaben in die Zeichnung aufzunehmen. 
Sie erscheinen dann, in Kupfer geschrieben, 
auf der Hartpapierplalle. Für den Über­
gang von der gedruckten Leiterplatte zur 
normalen Verdrahtung gibt es vielpolige, 
lösbare Steckverbindungen1).

Die fertige Bleistiftzeichnung wird nach 
sorgfältiger Überprüfung in Tusche ausge­
führt. Die Nulleitungen, mit Farbstift leicht 
angedeutet, sollten dabei besonders kritisch 
überprüft werden. Bei der Anfertigung der 
Tuschezeichnung kann man sich verschie­
dener Zeichenhilfen bedienen, der Reiß­
feder oder besonderer Tuschefüllhalter, 
etwa des Rapidographen. Er ist für Strich­
breiten bis zu 1,2 mm im Handel, das er­
gibt bei nachträglicher vierfacher Verkleine­
rung die noch tragbare Breite von 0,3 mm. 
Gut sind auch der Pelikan-Graphos oder 
andere Trichterfedern, die bis zu 10 mm 
breite Striche ermöglichen, aber auch ent­
sprechende Tuschemengen brauchen. Für 
Buchstaben oder Zahlen sind Schrift­
schablonen passender Größe zu verwenden.

Die fotografische Reproduktion
Es ist günstig, von Anfang an einen be­

stimmten VergröBerungsmaßstab und ein­
heitliche Größen für die Leiterplatten vor-

sj Vgl. FUNKSCHAU 1059, Heft 18, Seite 442. 
Kaco-Stcdcvorblndungen 

zusehen, etwa die DIN-Formate A 5 und 
A 6, bzw. Formate, die in DIN-Gehäuse 
passen. Diese Normung ist bereits des­
wegen angebracht, um die fotografische Ver­
kleinerung der Zeichnung nicht zu kompli­
ziert zu gestalten. Da die Möglichkeiten 
hier sehr verschieden sind, können nur all­
gemeine Richtlinien für diese Arbeit gege­
ben werden. Der Verfasser plante zunächst, 
mit seiner Leica-Reproduktionseinrichtung 
die Zeichnung auf den hart und fast korn­
los arbeitenden Leica-Positivfilm zu ver­
kleinern und dann im Vergrößerungs­
apparat (Focomat) wieder auf das richtige 
Format zu vergrößern. Die Schärfe des 
Filmes hätte für die dünnsten hier nötigen 
Striche bei richtiger Entwicklung ausge­
reicht. Da aber die Leitungen auf dem end­
gültigen Film durchsichtig sein müssen, 
wäre es notwendig gewesen,- nochmals zu 
kopieren. Bei einer Kontaktkopie wurde 
ein Schärfenverlust durch mangelndes An­
drücken befürchtet. Ein optisches Kopieren 
1:1 hätte diese Schwierigkeit vermieden, 
wäre aber auch umständlich gewesen. Das 
nochmalige Kopieren des endgültigen For­
mates wäre wesentlich exakter gewesen, 
empfahl sich aber der Filmkosten wegen 
nicht.

So wurde ein einfacher, fast etwas groß­
väterlicher Weg gewählt. Mit einer alten 
Optik (f = 25 cm), einer ebenso alten 
großen Holzkassette 18 X 24 cm und etwas 
Sperrholz wurde eine zwar plumpe, aber 
brauchbare Kamera für den festen Verklei- 
nerungsmaßstab4:1 gebaut. Diese liefert nun 
direkt von der Tuschezeichnung das richtige 
Negativ für das Ätzverfahren. Perutz-Peru- 
line-Film wird als ultrahartarbeitender Film 
verwendet und zur Verarbeitung mit Film­
klebelack auf eine Glasplatte 18 X 24 cm 
geklebt. Dieser Film wird auch in DIN- 
Formaten geliefert, allerdings nur in 25- 
Stück-Packungen. Der dafür vorgesehene 
Spezialentwickler kann durch einen ande­
ren, hartarbeitenden Entwickler, z. B. Me- 
tol-Hydrochinon, ersetzt werden. Wer we­
niger Bedarf hat, kann hartarbeitende Dia­
positivplatten verwenden, die in kleineren 
Packungen im Handel sind. Wer diese Ar­
beiten scheut, kann durch ein Fotolabor 
von der Reißbrettzeichnung ein auf die 
Originalgröße verkleinertes, möglichst kon­
trastreiches Negativ herstellen lassen.

Das Beschichten der Leiterplatten
Das Negativ wird nun auf die mit einer 

lichtempfindlichen Substanz beschichtete, 
kupferkaschierte Hartpapierplatte kopiert. 
Grundsätzlich ist es möglich, die Platten 
selbst mit der lichtempfindlichen Schicht zu 
überziehen. Da dies u. U. vorteilhaft sein

33

87



Fertigungstechnik Werkstoffe

kann, sei zur Information dieser Prozeß 
nach den Angaben der Herstellerfirma der 
Chetnikalien beschrieben.

Zunächst sind die Platten zu reinigen. 
Man feuditet sic mit Wasser an, bestreut 
sie mit Bimssleinmehl und bürstet sic so 
lange, bis Oxyd und Fett entfernt sind. 
Wird bei anschließendem Abspülen das 
Wasser noch abgestoßen, so ist das ein 
Zeichen dafür, daß die Platte ungenügend 
gereinigt ist. Nach dem Reinigen übergießt 
man die Platte mit 5%iger Salzsäure, spült 
wieder mit Wasser und trocknet sie, am 
besten mit Warmluft.

Für Versuchszwecke kann man Dycopin 
(die lichtempfindliche Schicht) mit einem 
weichen Pinsel auftragen. Für öftere Ar­
beiten und um eine gleichmäßige Schicht 
zu erzielen, kann man sich einer heizbaren 
Schleuder bedienen. In diesem Fall ist die 
Schichtdicke weitgehend von der Drehzahl 
abhängig (60...80 Umdrehungen je Minute). 
Die EndtemperatuT soll dabei 60 bis 70° C 
betragen, damit mit Sicherheit alle Löse­
mittel aus der Schicht verdunstet sind. Bei 
dieser Arbeit ist helles Tageslicht zu ver­
meiden. Am Tage verwendet man am besten 
einen Sonnenschutzrollo vor dem Fenster. 
Für künstliches Licht eignen sich Warmton­
Leuchtstofflampen.

Die beschichteten Platten können, vor 
Lichteinfall geschützt, monatelang gelagert 
werden. — Im allgemeinen dürfte es sich 
jedoch empfehlen, bereits beschichtete 
Platten der Firma Duiey & Co zu verwen­
den (normale Größe etwa 50 X 50 cm). Die 
Platten sind durch einen schwarzen Film 
vor Lichteinfall geschützt. Dieser Film muß 
vor der nun folgenden Belichtung abgezo­
gen werden.

Das Kopieren
In einen großen Folo-Kopierrahmen wer­

den eine saubere Glasplatte, darauf seiten­
richtig der von der Tuschezeidinung her­
gestellte Negativfilm und schließlich die be­
schichtete Hartpapierplatte gegeben. Dabei 
ist auf sehr festen Andruck zu achten. Die 
Belichtung erfolgt im einfachsten Fall durch 
das Sonnenlicht, doch kann z. B. auch eine 
Nitraphotlampe verwendet werden. Die 
Mindestbelichtungszeit ist durch Versuche 
mit Abfallstreifen zu ermitteln. Wenn der 
Negativfilm genügend Deckung hat, ist ein 
Oberbelichten fast unmöglich. Die Firma 
Dufey gibt als Anhaltspunkt für die richtige 
Belichtung an: SOO-W-Nitraphotlampe in 
30 cm Abstand, 3 Minuten. Für Labor­
zwecke gibt es besondere Kopiergeräte mit 
Schaltuhr und Vakuumpumpe für exakten 
Andruck.

Die Entwicklung
Die belichtete Platte wird nun entwickelt. 

Diese Arbeit unterscheidet sich kaum von 
der Fotoplattenentwickluug. Sie ist nur an­
genehmer. weil sie nicht in der Dunkel­
kammer erfolgen muß, sondern bei ge­
dämpftem Licht ansgeführt werden kann. 
Verwendet wird der Orange-Entwickler der 
Firma Dufey. Die Platte kommt in eine 
flache Schale und wird bewegt, etwas her­
ausgenommen und wieder eingetaucht. Der 
Vorgang dauert 1 % Minuten. Dann wird 
mit der Wasserbrause (20° C) gründlich ge­
spült. Unmittelbar anschließend kann ge­
ätzt werden, andernfalls wird die Platte 
eret getrocknet.

Das Ätzen

Hierzu wird wie üblich Eisenchlorid­
lösung verwendet (1730 g Eisenchlorid krist. 
+ 1000ccm Wasser). Wird die Platte mit 
der Schicht nach unten ruhig in die Lösung 
gelegt, dann dauert der Vorgang etwa 
45 Minuten. Das ist ungünstig, weil die 
Ätzflüssigkeit in dieser langen Zeit vom 
Rand her in das Hartpapier cindringen und 
auch die Leitungsführungen von unten her 
angreifen kann. Wird die Platte bewegt, 
dann reicht etwa '/□ dieser Zeit. Für größere 
Betriebe gibt es eigene Ätzmaschinen. Hier 
wird das Eisenchlorid gegen die Platten ge­
spritzt und dadurch die Ätzzeit auf etwa 
4 Minuten verkürzt. Auch eine Erhöhung 
der Temperatur des Bades auf etwa 30° C 
wirkt beschleunigend.

Die vollständig geätzte Platte, bei der 
also alle nicht benötigten Kupferflächen ver­
schwunden sind, wird mit einem Lösungs­
mittel von den Resten der Schicht gerei­
nigt, ausgiebig gewässert, getrocknet und 
auf die genaue Größe zugeschnitten. Dann 
werden die verschiedenen Löcher gebohrt.

Das Verlöten der Teile
Es empfiehlt sich, die blanke Metallseite 

gegen Verunreinigung und Korrosion zu 
schützen, am besten mit einem Lötlack’), 
der zugleich die spätere Lötung erleichtert. 
Er dient als Flußmittel und kann durch 
Streichen oder Tauchen aufgebracht wer­
den. Eine nochmalige Lackierung damit 
nach dem Löten hält die Lötstellen sauber.

Für die Lötung kommt für den Amateur 
wohl nur der Lötkolben in Frage. Er soll 
nicht zu groß sein, aber auch wieder nicht 
so kiein, daß das Löten zu lange dauert. 
Die Tauchlötung ist zwar auch amateur­
mäßig möglich, doch kosten die großen 
Tiegel für die Tauchbäder einiges Geld, die 
Temperatur muß sehr genau eingehalten 
werden und die dafür nötige Regelauto­
malik kostet noch etwas mehr.

Zusammenfassung
Dieses Verfahren stellt hohe Anforderun­

gen — nicht jeder Funkamateur ist zugleich 
Fotoamateur und besitzt die hier nötigen 
Geräte und Kenntnisse — aber es leistet 
auch Vorzügliches. Man kann es auch für 
andere Zwecke verwenden, z. B. um Ska­
len oder Schilder zu ätzen. Hauptsächlich 
aber ermöglicht es die Herstellung von 
praktisch unfehlbaren Bauplänen, selbst für 
sehr komplizierte Geräte. Versandgesdiäfte 
von Bauteilen können nach dieser Methode 
in wirtschaftlich tragbarer Weise Leiter­
platten für Baupläne herstellen und ver­
kaufen, und damit auch dem weniger ge­
übten Amateur den Bau solcher Geräte er­
möglichen.

*) Z. B. Slandoflx-Zeva-Ladc E 9911 für ge­
druckte Schaltungen. Hersteller Dr. Kurt Her­
berts, Wuppertal-Barmen, Schließfach 44

Einbanddecken für die FUNKSCHAU 1959
Die Einbanddecken für den Jahrgang 1959 der FUNKSCHAU sind in der ersten Januarwoche 
fertig geworden und inzwischen zum Versand nekommen. Alle Leser, die sie mit Hilfe der 
in Heft 23 eingelegten Bcstellkarte anforderten, dürften sie Inzwischen erhalten haben. — 
Ein kleiner Vorrat Ist noch vorhanden, so daß wir bis auf weiteres Bestellungen annehmen 
können. Preis 4 DM zuzüglich 70 Pf Vorsandkosten. Bitte geben Sie an, ob schmaler oder 
breiter Rücken erwünscht Istl
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Platai, 
ein neuartiger Werkstoff

Unter der Bezeichnung Plotol bietet die 
Trierer Wolzmerk AG ein Material an. das 
in der Funktechnik zur Herstellung von Ge­
häusen für Geräte und Instrumente Bedeu­
tung erlangen könnte. Von der Überlegung 
ausgehend, daß das Lackieren fertiger Ge­
häuse aus Blech einen kostspieligen Arbeits­
gang darstellt, sind Verfahren ausgearbeitet 
worden, nachdenen Stahlblech auf einerSeite 
oder auf beiden kontinuierlich mit einem 
Überzug aus Kunststoff versehen wird. Da­
bei war die Aufgabe zu lösen, den Überzug 
so fest mit der Slahloberfläche zu verbin­
den, daß er bei der Verarbeitung, im Betrieb 
und durch Korrosion nicht abblättern kann. 
So ist ein Material entstanden, das ebenso 
wie reines Stahlblech durch Falzen, Nieten, 
Verschrauben, Kleben und Schweißen ver­
arbeitet werden kann.

Es werden Tafeln und Bänder aus Platai 
hergestelll. deren Kunststoffüberzug eine 
Stärke bis zu 0,3 mm ausweist, wobei es 
auch möglich ist, den Überzügen beider 
Seilen unterschiedliche Stärke zu geben. 
Der Kunststoff kann beliebig eingefärbt 
werden; seine Oberfläche kann gemustert 
sein.

Als besonderer Vorzug des neuen Ma­
terials für die Verwendung in der Radio­
technik kann die Tatsache gewertet werden, 
daß der Stahl als Träger des Kunststoff­
überzuges Wärme besonders gut ableitet. 
Bei Temperaturen bis zu 200’ treten keiner­
lei Veränderungen des Materials ein. Bei 
einem Kunststoffüberzug von 0,2 mm Dicke 
treten Durchschläge erst bei 4000 V ein.

Kunststof! auf Stahl = Platai; Werk und wir, 
Hoesch Aktiengesellschaft Dortmund, Heft9/1959, 
Seite 299

Neues Korting-Echo
Die Älteren aus unserer Branche bleiben 

beim ersten flüchtigen Durchblättern dieser 
12 Seiten starken Nummer 5 mit Sicherheit 
an einer Bildreproduktion „hängen", die Er­
innerungen aus der Frühzeit des Rundfunks 
wachruft. Im Rahmen des Aufsatzes „Etwas 
über uns", der die Finnengeschichte um­
reißt, findet man eine Anzeige aus dem 
Jahre 1926. Darin wird etwas für die da­
malige Zeit Sensationelles angeboten, näm­
lich Teile für den Selbstbau von Netz­
anschlußgeräten für „balterielose Verstär­
kerschaltungen“. Man sieht die Abbildun­
gen jener Körting-Transformatoren und 
-Drosseln, die mit ihren kräftigen Rändel­
mutter-Anschlüssen geradezu als Sinnbilder 
des technischen Fortschrittes galten.

Sachlich gesehen verdient ein Aufsatz für 
den Service-Techniker Beachtung, in dem 
sehr eingehend die Instandsetzung von 
Kanalschaltern beschrieben wird. Für den 
Händler ist eine im Plauderton verfaßle 
Abhandlung über Stereofonie bestimmt, in 
der gute Ratschläge für die klanggünstigste 
Lautsprecher-Aufstellung erteilt werden 
(Körting-Radio-Werke GmbH, Grassau/ 
Chiemgau).
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Ein selbstgebautes Mischpult

Allo hochohmigen Mischschaltungen sind 
zwar recht einfach aufzubauen, aber sie nei­
gen zu Übersjjrecherscheinungen, zum Rau­
schen, zu Höhenaerlusten, und sie sind 
brümmanfällig. Dennoch oerrichten sie bei 
geschicktem Aufbau (z. B. Trennbleche an 
Stelle oon Absdtirmkabel) recht zufrieden­
stellende Dienste.

Wer sich ernsthaft mit der Schmalfilmver­
tonung befaßt, wird sich auf die Dauer mit 
der Tricktaste allein nicht zufrieden geben 
können. Auch mit einem käuflichen Mischpult 
üblicher Bauart kann er nicht alle Aufgaben 
meistern. Ein Mischpult, das speziell für Ver­
tonungsarbeiten geeignet sein soll, muß fol­
gende Möglichkeiten bieten:
1. Jeder Kanal soll für sich und unabhängig 

von den anderen Reglerstellungen regel­
bar sein (konventionelles Mischpult).

2. Umblenden von einem Kanal auf einen 
zweiten soll mit nur einem Regler möglich 
sein.

3. Zwei Kanäle sollen sich mit Hilfe eines 
einzigen Reglers gleitend ineinander über­
blenden lassen.
Beschränkt man sich auf zwei Phono- bzw. 

Tonbandeingänge und einen (hochohmigen) 
Mikrafoneingang, so ergibt sich als mögliche 
Lösung der gestellten Aufgabe eine Ausfüh­
rung nach der Schaltung in Bild 1. Daran soll 
zunächst die Arbeitsweise erläutert werden.

Die Eingangssignale von den Normbuch­
sen I und II gelangen zum Umblendpotentio­
meter A. Von dessen Schleifer geht die Ton­
spannung über die Widerstände R 1 und (bei 
geöffnetem Schaller S) R 2 auf den Aus­
gang. R 1 und R 2 dienen lediglich zur Redu­
zierung des Pegels. Das Eingangssignal II 
kann außerdem noch über R 3 und R 4 dem 
Ausgang zugeführt werden. Dabei bildet der 
linke Teil des Reglers B zusammen mit R3 
einen regelbaren Spannungsteiler. - Die 
Mikrofonspannung III wird dem Regler C 
und weiter über den Widerstand R 5, der zur 
Entkopplung dient, dem Ausgang zugeführt.

Ist Schalter S geschlossen, so bildet der 
rechte Teil des Reglers B zusammen mit dem 
Widerstand RI ebenfalls einen regelbaren 
Spannungsteiler.

Diese Arbeitsweise aller drei Regler ist in 
Bild 2 symbolisch dargestellt.

Der Aufbau
Wie aus Bild 3 ersichtlich, wurde das Misch­

pult im Deckel eines stabilen Holzkästchens 
aufgebaut. Bei den Normbuchsen liegen die 
Eingänge I und II zweckmäßig an den Stif­
ten 3, damit die „Radio"-Leitungen der ab­
spielenden Tonbandgeräte benutzt werden 
können. Bei der Verdrahtung muß auf kurze 
Verbindungen, hauptsächlich bei den Punkten 
(1) und (2), geachtet werden. Abgeschirmter 
Sdialtdraht sollte so wenig wie möglich ver­
wendet werden (Höhenverluste). Es empfiehlt 
sich jedoch, Deckel und Seitenwände des 
Kästchens mit einer geerdeten Metallfolie 
auszukleiden. Die abgeschirmle Ausgangs­
leitung führt zum hochohmigen Mikrofonein­
gang des aufnehmenden Tonbandgerätes und 
soll so kurz und kapazitätsarm wie möglich 
sein.

Anweudungsmöglidikeiten
Der erste Anwendungsfall entspricht dem 

konventionellen Mischpult. Schalter S ist ge­
öffnet. Nun kann im linken Regelbereich von 
A der Eingang I geregelt werden. Regler B 
mischt Kanal II und Regler C die Mikrofon­
spannung hinzu.

Der zweite Anwendungsfall betrifft das 
Umblenden nach Bild 4. Regler B steht am 
linken Anschlag, um die über R 3 führende 
Tonspannung unwirksam zu machen. Da­
durch werden dem Ausgang die beiden Ka­
näle I und II wahlweise über A zugeführt, im 
linken Regelbereich Kanal I, im rechten Bc-
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reich Kanal II. (Bei geschlossenem Schalter S 
ist die Empfindlichkeit etwas herabgesetzt.] 
— Diesen Anwendungsfall wird man dann 
wählen, wenn man zu Beginn einer Kommen­
tareinsprache Kanal I dämpfen und am Ende 
des Kommentars Kanal fl hochpegeln will.

Das Oberblenden nach Bild 5 stellt den 
dritten Anwendungsfall dar. Beim Oberblen­
den von Kanal I in Kanal II soll die Aus­
gangsspannung unabhängig von der Stellung 
des Oberblendreglers sein. Das Mischpult 
wird hierzu folgendermaßen bedient: Der 
Kontakt S wird geschlossen, der Regler C an 
den linken Anschlag gedreht (d. h. Mikrofon 
auf Null).

a] Regler B steht am rechten Anschlag, 
Regler A zunächst in Mitte. Nun steuert man 
am aufnehmenden Tonbandgerät knapp aus 
und merkt sich den Ausschlag des magischen 
Fächers. Dann dreht man Regler B an den

zumAusgang
Bild 1. Dio Schaltung des Mischpultes

linken Anschlag und anschließend Regler A 
so weit aus der Mittelstellung nach links, bis 
der Ausschlag des magischen Fächers ebenso 
stark ist wie vorher.

b] Besitzt das aufnehmende Tonbandgerät 
eine Mithörkontrolle, so geht man folgender­
maßen vor: Regler B ist zunächst in Mittel­
stellung, dann wird Regler A so weit nach 
links gedreht, bis beide Darbietungen I und II 
gleich laut erscheinen. — Ist Kanal II gegen­
über Kanal I zu laut, so vertauscht man die 
beiden Eingänge miteinander und verfährt 
erneut, wie bereits angegeben. — Mit Reg­
ler B kann man nun beliebig von I nach II 
und zurück überblenden. Die Summenspan-

Bild 3. Das fertige Mischpult 

nung variiert dabei nur unmerklich (maximal 
2,5 dB). In der Mittelstellung sind beide Ein­
spielungen gleich laut. Das Oberblenden soll, 
vor allem im mittleren Bereich der Regler­
stellung B, langsam erfolgen.

Der dritte Anwendungsfall ist in erster 
Linie dazu gedacht, aus einem relativ kurzen 
Musikstück eine beliebig lange Hintergrund­
musik herzustellen. Nach Umspielen des Ori­
ginals auf ein zweites Band hat man nämlich 
die Möglichkeit, über die beiden Kanäle I 
und II das gleiche Musikstück, in zeitlicher 
Verschiebung, einzuspielen und vom Ende 
des einen Musikbandes unmerklich in den

Anfang des zweiten Musikbandes überzu­
blenden. Während das zweite Band elnspielt, 
wird das erste Band zurückgespult, um gegen 
Ende des zweiten Musikbandes wieder ein­
geblendet zu werden und so fort.

Bei der letzten Art des Mischens läßt sich 
eine Mikrofoneinspradie nicht ohne weiteres 
einstreuen. Wenn Jedoch die Eingangsspan­
nung II außerhalb des Mischpults geregelt 
werden kann — manche Tonbandgeräte sind 
dafür eingerichtet, andernfalls wird ein Ver­
stärker zwischengeschaltet —, so ist auch dies 
möglich. Dabei geht man so vor: Regler B und 
C werden an den rechten Anschlag gestellt. 
Dann wird die Eingangsspannung II an ihrer 
Quelle so weit zurückgedreht, bis Kanal II 
und Mikrofansignal im richtigen Verhältnis 
zueinander stehen. Darauf wird Regler C 
wieder nach links zurückgedreht und weiter 
wie unter a) und b) verfahren.

Bild 2. Dio Wirkungsweise der drei Regler, 
symbolisch durgeslellt

Technische Daten
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Praktische Hilfsmittel für Tonbandaufnahmen
Seitdem die dreipolige Nonnbuchse einge­

führt wurde, ist es im Prinzip nidit mehr 
schwierig, verschiedene elektroakustische 
Elemente wie z. B. Tonbandgeräte, Platten­
spieler, Mikrofon usw, zusammenzuschalten. 
In einigen Fällen ist es aber nicht möglich, 
die Geräte nur mit der üblichen Tonleitung zu 
verbinden, z. B. wenn man von einem Ton­
bandgerät auf ein anderes überspielen will 
oder wenn ein Plattenspieler mit magneti­
schem Abtastsystem angeschlossen werden 
soll. Nachstehend werden hierfür einige prak­
tische Hilfsmittel beschrieben, die sich gut 
bewährt haben und leicht aufzubauen sind.

Bild 1 zeigt die Schaltung für ein Zwischen­
stück zum Überspielen von einem Tonband­
gerät auf ein zweites. Da der Ausgangspegel 
üblicher Geräte meist nicht unter 500 mV, die 
Eingangsempfindlichkeit aber bei 1...5 mV 
liegt, ist ein Spannungsteiler eingebaut. Der 
Aufbau erfolgt am einfachsten in einer Klein­
bildfilmdose oder dergleichen. Anstelle dieser 
Anordnung könnte man auch eine entspre­
chende Tonleitung zusammensetzen. Diese

Bild 1. Die Schaltung eines Zroischenstüdcs zum 
Oberspieien non einem Tonbandgerät TB 1 auf ein 
zweites TB 2, Die Ausgangsspannung des ersten 
Gerätes roird im Verhältnis 1 :100 geteilt und da­
mit auf die erforderliche Eingangsspannung 

reduziert

TA SOUi TB
Bild 2. Die Schaltung eines Entzerrergliedes für 

den Anschluß magnetischer Tonabnehmer

würde aber erstens einen höheren Aufwand 
erfordern (zwei Stecker und Kabel] und zwei­
tens mehr Platz bei der Aufbewahrung und 
beim Transport beanspruchen. Da bei zwei 
Tonbandgeräten normalerweise zwei Ton­
leitungen vorhanden sind, braucht man keine 
weiteren Zubehörteile.

Bild 2 zeigt einen in gleicher Welse ge­
bauten Entzerrer zum Anschluß magnetischer 
Tonabnehmer. Im Bild ist auch auf der Plat­
tenspielerseite eine Nonnbuchse gezeichnet, 
weil sich Normstecker seit Einführung der 
Stereo- und der für Stereo vorbereiteten Ge-

Bild 3. Ein Mischpult mit fünf Eingängen, non 
denen Jeroelis zroei miteinander gemlsdit roerden 

können 

räte auch bei Plattenspielern durchsetzen. 
Natürlich kann man dafür auch Telefonbuch­
sen verwenden.

Die Erdung derartiger Zwischenstücke ist 
manchmal schwierig, weil Erdschleifeh ver­
mieden werden müssen. Darum werden alle 
Buchsen geerdet und alle Stecker bleiben 
erdfrei. Theoretisch ginge es auch umgekehrt, 
aber dann müßten die Einbaubuchsen extra 
isoliert werden. Gemäß dieser Festlegung 
müssen die Gehäuse der Zwischenstücke mit 
der Erdleitung, also mit Pol 2 der Buchse 
verbunden werden. Bei einer Verlängerungs­
leitung wird das Gehäuse der Buchse geerdet.

Bild 3 zeigt das Schaltbild eines Klcinmisdi- 
pultes, das den Anschluß aller praktisch vor­
kommenden Tonquellen erlaubt. An Ein­
gang 1 kann eine beliebige Tonquelle mit 
einem Pegel von ca. 500 mV mit Bananenstck- 
kern oder einem herkömmlichen Phono-Stek- 
kermit flachem Mittelstift abgeschlossen wer­
den. Eingang 2 dient dem wahlweisen An­
schluß eines niederohmigen Kondensator­
mikrofons (Pol 1 und 2] oder eines Tonband­
gerätes (Pol 2 und 3). Ein Aufwärtsübertrager 
ist weggelassen worden, da Kondensator­
mikrofone normalerweise einen höheren 
Pegel als z. B. dynamische Mikrofone ab­
geben, die an Eingang 3 angeschlossen wer­
den können. An Eingang 4 kann ein hoch­
ohmiges dynamisches Mikrofon oder ein 
magnetischer Tonabnehmer angeschlossen 
werden. Eingang 5 schließlich ist ein Univer­
saleingang zum Anschluß von UKW-Geräten, 
Plattenspielern und anderen Tonquellen.

Mit zwei Potentiometern können jeweils 
zwei Tonquellen 
gemischt werden. 
Da die heutigen

Tonbandgeräte 
ausreichend emp­

findlich sind, 
kann auf eine 
Röhren - Vorstufe

Bild t. Anrißplan 
für das Mischpult­

gehäuse

verzichtet werden. Während bei Eingang 1 
und 2 ein Schalter entbehrlich ist, müssen bei 
Eingang 3 und 4 die den Frequenzgang beein­
flussenden Glieder bei Nichtgebrauch abge­
schaltet werden. Dazu eignet sich am besten 
ein Kellogschalter mit neutraler Mittelstel­
lung, jedoch können auch zwei einfache Aus­
schalter verwendet werden.

Den mechanischen Aufbau zeigt Bild 4. Als 
Material dient zwedemäßigerweise Eisen­
blech, weil damit auch eine magnetische 
Schirmung gegeben ist. Kanten und Ecken 
werden von innen verlötet und mit der Feile 
abgerundet. Das fertige Kästchen wird lak- 
kiert. Die Zuleitung zum Tonbandgerät wird 
fest eingebaut und seitlich herausgeführt.

Jürgen Gutmann

Lady in Satin
Billie Holiday mit Ray Ellis und seinem 

Orchester. Fontana 682 024 TL, 33'/. U/min.
- Alle 12 Lieder dieser Langspielplatte haben den 

gleichen tragischen Grundton, die der Titel des 
einen Liedes enthält „Es Ist so leicht, sich zu er­
innern, aber so schwer, zu vergessen". Eine ge­
brochene, anklagcndr Stimme, wechselnd zwischen 
metallischem Vibrieren und wehem Schluchzen — 
keine Unterhaltungsmusik, sondern ein Beitrag zur 
Geschichte des Blues als Sehnsucht nach einem 
besseren Leben.

Das Orchester Ellis tritt dezent vor der Stimme 
der in Nordamerika sehr bekannten Sängerin 
zurück. Einige Trompeten- und Posauncnsoll 
setzen die instrumentalen Glanzliditer auf. Tech­
nisch Ist die Platte dem Ernst der Stücke an­
gemessen, ausgezeichnet aufgenommen und ge­
preßt. Jede Nuance der Stimme kommt präzise 
heraus, und nicht das mindeste Nadelrausdien 
stört die Planissimostellcn.

10 fahre Rias-Tanzorchester
unter der Leitung von Werner Müller. Mit­
wirkende: Caterina Valente. Silvio Fran­
cesco, Klaus Wunderlich, Die Sunnies, Die 
Cornels, Die Vagabunden. Decca-Stereo 
SLK 16I33-P, 33'/, U/min.

Moderne Tanzmusik mit ihren vielfältigen Klang- 
eßekten stellt hohe Ansprüche an Stereo-Schall- 
plallcn, jedoch sind bei der vorliegenden Platcc 
alle Klippen glücklich vermieden worden. Auch 
bei extremen Gegensätzen — stechende Höhen zu­
gleich mit starken BaOomplituden — bleibt die 
Wiedergabe präzise und sauber. Es ist schwer, alle 
sechzehn auf dieser Langspielplatte vereinigten 
Stücke zu würdigen, deshalb seien lediglich einige 
markante Stellen herausgegriäen.

In Midnita Blue steht ein verspieltes Flätcnsolo 
Im reizenden Gegensatz zu der monotonen tiefen 
Rhythmusbeglcitung. In Duett gefallen zwei 
lebendige Trompetenstimmen, Einen Leckerbissen 
für Teenager dürfte Blue Night mit seiner tollen 
Instrumentation und dem röhrenden Blue Blue 

von Silvio Francesco sein. Für den Ela-Tochnlkcr 
aber besondere interessant Ist Booia. Dieses Stück 
enlhäll eine ausnehmend tiefe, saubere Baßboglel- 
tung, und hierbei kann man die oft ausgesprochene 
These nadiprllfen, daß eich Bässe nicht orten 
lassen. Obgleich die Platte hervorragend Stereoton 
aufgenommen ist und jedes Instrument richtig an 
seiner Stelle steht, schwingt bei diesen schweben­
den Baßtönen der ganze Wledergaberaum.

In Ein Mann muß nicht Immer schön sein wird 
das Motiv jeweils sehr plastisch von dor Ham­
mond-Orgel links zur Bläsergruppe rechts hin und 
her geworfen. Im Mllternachlsblues, dem Parade­
stück aller Trompeter, klingt das Solo strahlend 
vor dem Orchester auf, ohne sich zu knallig In den 
Vordergrund zu drängen.

Die Platte ist wie aus einem Guß, und es wäre 
nicht notwendig gewesen, In die LOdcon zwischen 
den einzelnen Stücken Beifallsklatschen einzu­
blenden. Die Spur Ist ohnehin ausgezeichnet 
rauschfrel. LI.
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GEORG SUHR Schallplatte und TonbandDas Zählwerk der Tonbandgeräte erleich­
tert mit ausreichender Genauigkeit das Auf­
finden bestimmter Bandstellen. Es sagt aber 
nichts über die zu erwartenden Laufzeiten 
aus.

Wenn Laufzeit und Zählwerkanzeige als 
voneinander abhängige Größen erfaßt wer­
den, kann mit den gewonnenen Zahlen der 
vorliegende Rechner konstruiert werden.
Laufzeit-Zählwerkanzeige als nichtlineare 
Funktion

Bei den meisten Heimtonbandgeräten wird 
das Zählwerk über einen Gummiriemen vorn 
Aufwickelteller angetrieben. Damit ist die 
Anzeige abhängig von der Drehzahl des Auf­
wickeltellers. Die Bandteller haben jedoch 
keine konstante Drehzahl. Das Zählwerk 
zählt demnach bei kleinem Bandwickel schnel­
ler als bei großem. Das Ansteigen des Band- 
wickeldurchmesscrs ist abhängig von der 
Dicke des Tonbandes. Es ergeben sich für 
gleiche Längen von Standard-, Langspiel- und 
Doppelspielband ungleiche Anzeigen, da die 
Bandwickel unterschiedliche Durchmesser 
haben. Außerdem haben die Spulen verschie­
dene Kerndurchmesser.

Die vielen veränderlichen Größen schei­
nen die Konstruktion eines Rechners unmög­
lich zu machen. In Serie kann dieser Rechner 
schon deshalb nicht hergestellt werden, weil 
dann noch die Unterschiede der Tonband­
geräte berücksichtigt werden müßten.

Der Tonbandamateur muß sich also einen 
solchen Rechner für sein Tonbandgerät selbst 
konstruieren.
Ermittlung von Laufzeit und 
Zählwerkanzeige

Zur Ermittlung der Laufzeit wird eine Uhr 
mit Zentralsekundenzeiger verwendet. Es 
wird die größte Bandgeschwindigkeit gewählt, 
da hierbei die Laufkonstanz am besten ist. 
□as Band ist bis zum Ende des grünen Vor­
spannbandes in den Bandschlitz des Gerätes 
einlaufen zu lassen. Die Uhr wird auf 0 Uhr 
gestellt. Das Zählwerk zeigt 000. Das Band 
wird gestartet, wenn der Sekundenzeiger 
ebenfalls auf 0 steht.

In eine vorbereitete Tabelle werden die 
Laufzeiten für jede 10er Zählwerkanzeige in 
Minuten und Sekunden eingetragen. Das 
Band muß bis zum roten Vorspannband 
durchlaufen. Die ermittelten Zeiten werden 
auf 10 Sekunden gerundet. Man hat nun mit 
befriedigender Genauigkeit die Laufzeit-Zähl­
werkabhängigkeit für Spur I ermittelt.

□er Durchlauf der Spur II richtet sich nach 
dem verwendeten Tonbandgerät.

Bei Geräten ohne Spurumschaltung muß 
das Band umgelegt werden. Die bandeigenc 
Spule wird dann zur Aufwickelspule. Beide 
Spulen müssen aber den gleichen Kerndurch­
messer haben. Unter dieser Voraussetzung 
sind die Werte für Spur II die gleichen wie 
tür Spur I. Das Zählwerk ist dabei für den 
Anfang der Spur II auf 000 zu stellen.

Bei Geräten mit automatischer Spurum­
schaltung erübrigt sich das Umlegen der Spu­
len. Das Band läuft vom Bandende entgegen­
gesetzt in Spur II zurück nach 000. Hierbei ist 
die Laufzeit-Zählwerkanzeige neu aufzuneh­
men. Vom Umschaltpunkt kann mit der Zeit 0 
neu begonnen werden. Einfacher ist die fort­
laufende Aufzeichnung der Zeit über den Um­
kehrpunkt hinaus bei abnehmender Zählwerk­
anzeige. Der Rechner kann dann auf Bänder 
gleichen Typs und gleichen Umschaltpunktes 
(gleicher Länge] bezogen werden.

Konstruktion des Rechners
Aus dem bisher gesagten ergibt sich, daß 

der Rechner nur für ein bestimmtes Tonband­
gerät, für eine Bandtype und eine Aufwickel­
spule konstruiert werden kann. Deshalb 
sollte man als Aufwickelspule immer die 
gleiche Spule verwenden, die am besten far­
big gekennzeichnet wird. Bei vielen Tonband­

FUNKSCHAU 1960/Heft 2

Laufzeit-Zähiwerk-Rediner für Tonbandgeräte
geraten treibt die Abwickelspule das Zähl­
werk an. Dann bleibt keine andere Wahl, als 
alle Bänder auf gleichen Spulen zu lagern, 
wenn man den hier beschriebenen Rediner 
verwenden will.

Der Rechner besteht aus zwei Scheiben. 
Bild l zeigt die Zahlenscheibe, Bild 2 einen 
Sektor der Abdeckscheibe, in deren Aus­
schnitten die Zahlen der Scheibe 1 erscheinen.

Die in den Bildern gemachten Angaben ent­
sprechen dem Doppelspielband Agfa PE 41 
720 m auf dem Sabafon TK75 a mit 19 cm/sec 
Bandgeschwindigkeit. Das Zählwerk zählte 
hierbei von O...1000 und nochmals weiter bis 
300, also insgesamt bis 1300. Hierfür wurden 
130 Sektoren auf der Scheibe vorgesehen. 
Beim Muster wurde der Kreis in 135 Teile ge­
teilt, man hat dann etwas Spielraum für An­
zeigedifferenzen. Um Platz zu sparen, wurde 
in dem Ring A für die Zählwerkanzeige je­
weils die letzte Stelle weggelassen. Die Tei­
lung A läuft also von 00 aus links herum wie­
der bis 00 (= 1000) und dann nochmals bis 35 
( = 1350). Da das Zählwerk in Punkt F bis 
1000 durchgezählt hat, empfiehlt es sich, die 
Zahlen hinter dem Punkt F mit einer anderen 
Farbe auszulegen.

Die Kreisringe B und C ergeben die Zeit in 
Minuten und Sekunden für die Spur I. Bei 
den Sekundenangaben wurden ebenfalls die 
letzte Stelle weggelassen; eine 5 bedeutet 
also 50 sec. Die Werte in den Ringen B und C 
gelten für Geräte ohne Spurumschaltung auch 
für Spur II, wenn man die eingangs erwähn­
ten Voraussetzungen beachtet. Die Kreis­
ringe X dienen, wie Bild 2 zeigt, der besseren 
Übersicht.

Für Geräte mit Spurumschaltung kommen
die Kreisringe D. E hinzu. Von Punkt G in

7300 Bondende

(ICO Bandanfang 
{grün]

Scheiben *-2Wmm

Bild 
dar 
mit

2. Ausschnitt 
Abdedrschaibe 
Baschrif tungs- 
beispiel

Bild 1. Ausschnitt dar Zohlansdwlba mit Hilfs- 
ünlannots. Zur baasaran Oberlicht sind nur 

roanlga Zahlenkolonnen angedeutet Scheiben'’‘•¿30 mm

Bild 1 an zählt das Zählwerk rückwärts, wäh­
rend die Zelt weiterläuft. Der Kreisring A 
und die Kreisringe D, E sind also gegen­
läufig. Auch hierbei sollen die Zahlen In □ 
und E andersfarbig sein. Werden größere 
Zahlen gewünscht, so muß ein größerer Schei­
bendurchmesser gewählt werden. Man kann 
dann zwischen D und E noch einen Abstand x 
unterbringen.

Die fertiggestellte und von Hilfalinien ge­
säuberte Scheibe wird auf Pappe oder Kunst­
stoff von ca. 2 mm Dicke aufgeklebt. Sollte 
die Scheibe der besseren Haltbarkeit wegen 
mit Zaponlack überzogen werden, so ist unbe­
dingt die Lösbarkeit gewisser Tuschen zu be­
achten. Verwischungen können die ganze 
Arbeit zunichte machen.

Einen Sektor der Abdeckscheibe zeigt 
Bild 2. Die schattierten Flächen werden aus­
geschnitten. Die Größe der Ausschnitte er­
gibt sich aus den Kreisringen und der Teilung 
der Zahlenscheibe. Beim Muster sind die Aus­
schnitte so groß, daß sie zwei Teilstriche er­
fassen. Die Beschriftung kann wie angegeben 
erfolgen.

Beide Scheiben werden durdibohrt und mit 
einer kleinen Zwischenscheibe aufeinander 
gesetzt. Der Rediner ist gebrauchsfertig.

Es lassen sich noch andere Möglichkeiten 
finden. Die hier aufgezeigte Lösung scheint 
aber die einfachste zu sein.
Anwendung und Arbeitsweise des Rechners

Vor der Anwendung sind einige Punkte zu 
beachten.

1. Es ist stets die gleiche Aufwidcelspule zu 
verwenden.

2. Das eingelegte Band soll immer bis zur 
gleichen Stelle einlaufen.

3. Das Zählwerk ist auf 000 zu stellen.

Kreisring: 
A ■ 15 mm 
6 = 5 mm 
C ■ 70 mm 
0-5 mm 
E ■ 10mm 
X = 5 mm

Hier einige Anwendungsbei­
spiele für 19 cm/sec Bandge­
schwindigkeit. Siehe Bild 1.

1. Eine Aufnahme ist bei Band­
stelle 1000 beendet. Welche Auf­
nahmezeit kann noch bis Band­
ende 1300 ausgenutzt werden!

Lösung: Bandende 1300 = 62 min 
10 sec minus Bandstelle 000 => 
42 min 40 sec; gesuchte Zeit = 
19 min 30 sec.

2. Ein Gerät mit automatischer 
Spurumschaltung nimmt eine 
Rundfunksendung ab 20 Uhr auf. 
Ein Beobachten des Zählwerks 
wird als störend empfunden. Um 
21 Uhr 21 Minuten ergibt sidi 
z. B. wieder einer der Höhe­
punkte der Sendung. Welche 
Zählwerkanzeige ist später zu er­
mitteln! Lösung: Laufzeit der 
Sendung = Bl min. Diese 61 min 
ergeben im Zahlenkreis D E die 
Bandstelle 1000 für Spur II.
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Schallplatte und Tonband

Für 9,5 cm/sec Bandgeschwindigkeit sind 
die Zeitwerte des Rechners gegenüber 
19 cm/sec zu halbieren bzw. zu verdoppeln. 
Keinesfalls dürfen die Zählwerkziffern ge­
teilt oder vervielfacht werden, da keine linea­
ren Abhängigkeiten vorliegen. So ergibt die 
Bandstelle 1270 für 19 cm/sec 60 min und für 
9,5 cm/sec 120 min Laufzeit. Eine Laufzeit 
von 42 min 40 sec in 9,5 cm/sec Bandge­
schwindigkeit ergibt im 19 cm/sec-Reduier 
dio Bandstelle 42 min 40 sec geteilt durch 
zwei = 21 min 20 sec (und nicht 42 min 
40 sec = Bandstelle 1000 für 19 cm/sec, ge­
teilt durch 2 = Bandstelle 500 für 9,5 cm/sec).

Falls Einerstellen im Zählwerk in Zeiten 
umzurechnen sind, so können diese leicht 
interpoliert werden.

Der Laufzeit-Zählwerk-Rechner kann bei 
richtiger Anwendung ein wesentliches Zube­
hör zum Tonbandgerät werden. Eine Ab­
wandlung und Verbesserung des hier gezeig­
ten Prinzips ist durchaus möglich und wün­
schenswert.

Phonobar- Verstärker 
für Mono und Stereo

Der nachstehend beschriebene Verstärker 
ist für die Wiedergabe von Mono- und Ste­
reoschallplatten über Stielhörer in Phono­
bars bestimmt. Wie aus der Gesamtschaltung 
(Bild 1) hervorgeht, enthält das Gerät insge­
samt vier Verstärkerkanäle, von denen zwei 
der einkanaligen Wiedergabe dienen, wäh­
rend die anderen beiden wahlweise als zwei 
Mono-Kanäle oder für Stereo-Wiedergabe 
betrieben werden können. Die vier Eingänge 
sind fürKristalltonabnehmer ausgelegt; an die 
Ausgänge werden je Kanal zwei 10-Q-Stiel- 
hörer angeschlossen. Der Aufwand an Röh­
ren und Bauteilen ist außergewöhnlich klein, 
so daß sich Schaltung und Aufbau sehr ein­
fach und übersichtlich gestalten.

Die Schaltung

Jeder der vier Kanäle mit den Röhren Rö 1 
bis Rö 4 besteht im Prinzip aus einer ein­
fachen Anodenbasisstufe (Katodenverstär- 
ker). Die Spannungsverstärkung ist dabei 
etwas kleiner als 1; trotzdem findet eine echte 
Leistungsverstärkung und -abgabe an die 
Hörer statt. Die Spannung der Kristalltonab­
nehmer reicht für die Ansteuerung des Ka- 
todenverstärkers völlig aus, so daß man auf 
eine Vorstufe verzichten kann. Um die Ar­
beitsweise zu verdeutlichen, ist in Bild 2 die

Schaltung einer Verstärkerstufe getrennt her­
ausgezeichnet. Verwendet wird die steile 
Endpentode EL 84 in Triodenschaltung,

Im Gitterkreis liegt vor dem Lautstärke­
regler der 50-nF-Kondensator C 1 zur gleich­
strommäßigen Abtrennung des Tonabneh­
mers. Der Lautstärkeregler P ist 1 MQ groß; 
kleinere Werte sind nicht zu empfehlen, weil 
sonst die Tiefenwiedergabe des Kristall­
systems unnötig geschwächt würde. Die an 
den Stereo-Plattenspieler angeschlossenen 
Eingänge 1 und 2 (in Bild 1) erhalten ein ge­
meinsames Tandempotentiometer für die 
Lautstärkeeinstellung. Unmittelbar am Gitter­
anschluß liegt ein 100-kQ-Dämpfungswider- 
stand (R 1).

Die Ausgangsspannung wird am 100-Q- 
Katodenwiderstand R 2 über den Konden­
sator C 2 von 100 pF abgenommen. Der Kon­
densator trennt die Hörer gleichspannungs­
mäßig vom Verstärker ab, so daß sich an R 2 
die ordnungsgemäße .Gittervorspannung aus­
bilden kann.

Für die Betriebsspannung erwiesen sich 
100...120V als völlig ausreichend. Dabei fließt 
je Röhrensystem ein Strom von 25 mA. Eine 
höhere Spannung brachte keine Vorteile, sie 
bewirkte lediglich eine größere Stromauf­
nahme.

In der Gesamtschaltung Bild 1 sind die 
Eingänge 1 und 2 für wahlweise zwei Normal­
oder einen Stereo-Plattenspieler vorgesehen. 
Die Eingänge 3 und 4 für monaurale Platten­
wiedergabe haben sich als äußerst nützlich 
in der Hauptgeschäftszeit erwiesen. Jeder
Ausgang ist mit zwei Hörern (Siemens, 10 £2), 
in Serie oder auch parallel geschaltet, be­
stückt. Die Umschaltung zwischen Mono- und 
Stereo-Betrieb erfolgt mit einem zweipoligen 
Umschalter im Katodenkreis der Kanäle 1 
und 2. Bei Stereowiedergabe wird der Aus­
gang 2 vollkommen abgesdialtet und statt­
dessen der Hörer 1b des Hörerpaares 1 an 
die Katode der Röhre Rö 2 gelegt.

Die Lautstärkeeinstellung der beiden ersten 
Kanäle ist auch bei monauralem Betrieb 
zwangsläufig immer gekuppelt. Werden die 
Kanäle 1 und 2 vorwiegend für Mono-Betrieb 
benutzt, empfehlen sich statt des Tandem­
reglers zwei einfache Potentiometer, die bei 
Stereowiedergabe aber immer auf gleichen 
Drehwinkel an den zugehörigen 
Skalen einzustellen sind.

Der Aufbau
Zum Einbau läßt sich ein han­

delsübliches Gehäuse verwenden 
(Leistner 6 a ohne Haube). Die 
vordere Pultfläche trägt nach 
Bild 3 die vier Eingangspotentio­
meter mit den 270'-Skalen. Die Röhren 
und die Lötösenleiste mit den wenigen Ein­
zelteilen sind auf einem Vertikalchassis nach 
Bild 5 befestigt. Dieses Chassis sitzt wie eine 
Trennwand im vorderen Teil (Bild 4) und ist 
an den Seitenwänden festgeschraubt. Dabei 
ragen die vier Röhren waagerecht in den hin­
teren Gehäuseteil. Die Verdrahtung liegt auf 
der Vorderseite dieses Vertikalchassis und 
ist den Lautstärkepotentiometern zugekehrt, 
wie Bild 3 und 4 zeigen.

Sämtliche Anschlüsse liegen auf der Rück­
Seite. Die Eingänge sind als Buchsen (je 
zwei Telefonbuchsen in 19 mm Abstand) 
ausgebildet; für die Höreranschlüsse Ist eine 
Lüsterklemmenreihe angebracht. Ferner trägt 
die Rückwand den Umschalter „Mono-Stereo"

Bild 2. 
Schaltung 
einer 
einzelnen 
Stufe

EL84

WfiF

iw
mat

Eingang 
iKristall- 
ranabnehmnr]

ilü-ü-SfielhörerJ

Bild 3. Phonobar-Vcrslärker von unten, Boden-

Bild 4. Schnitt dos Verstärkers von der Seile

und eine Miniaturröhrenfassung mit An­
schlüssen für die Stromversorgung.

Das Vertikaldiassis wird für sidi verdrahtet 
und dann in das Chassis eingesetzt. Das ab­
geschirmte Eingangs-Kabel soll von kapazi­
tätsarmer Ausführung sein.

Für die Stromversorgung (120 V bei 100 mA 
und 6,3 V bei 3 A) fand sich beim Verfasser 
eine besonders zweckmäßige Lösung: Das 
Mehrfachkabel vom rückseitigen Stromver­
sorgungsanschluß (Miniaturröhrenfassung) 
ist mit dem Netzgerät eines zweiten Laut­
sprecher-Verstärkers (EF 86, EL 84) verbun­
den. Gleichzeitig kann dessen Eingang mit 
einem Kippschalter auf den Eingang 4 gelegt

entiErechend verdrahtet

Gunrni- 
durchführt rg

latosenfeiste 
mit 32 löfmn 
auf 2 mm 
A intend

5. Das Vcriika/diassis

werden, so daß dieser Kanal für Lautsprecher­
wiedergabe ohne zusätzlichen Plattenspieler 
oder zeitraubendes Umstecken geschaltet wer­
den, kann. Voraussetzung ist natürlich ein 
genügend leistungsfähiger Netzteil des Laut­
sprecherverstärkers. Reicht dessen Leistung 
nicht aus, um den Phonobar- und den Laut­
sprecherverstärker gleichzeitig zu versorgen, 
dann ist über ein zweites Kontaktpaar des 
Umschalters beim Anschalten des Abhörver­
stärkers die Lautsprecher-Endstufe abzu­
trennen. Reinhard G. Brandt

Im Mustergerät verwendete Einzelteile
1 Verstärkergehäuse, ohne Haube (Leistner Sa)
4 Röhren EL B4
4 Elektrolytkondensatoren 100 pF/3 V
4 TL.uchwl<kelkondeneatoren SO nF/90 V
4 Widerstände 100 kD/0,1 W
4 Widerstände 100 ß/1 W
4 Potentiometer 1 MO pos. log. (Preh-Mlnletur)
1 neunpolige Schraubklemmenlelete
1 3ZpoIlge Lötösenleiste
1 zweipoliger Klppumsdialter
4 Noval-Fassungen mit Absdilrmkragen
4 27O'-Skalen
1,50 m Koaxialkabel, 1 Miniatur-Fassung, s Iso­

lierte Telefonbuchsen, Verschiedenes Kleln- 
materlsl
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Fernsehtechnik
Fernsehsender in Deutschland

Im November 1958 gab es im Bundesgebiet einschließlich West­
berlin 111 Fernsehstrahler aller Typen (Sender, Umsetzer, Umlenk­
antennen) in den Bändern I und III zuzüglich sechs UHF-Sender 
mit teilweise Versuchscharakter (vgl. FUNKSCHAU 1959, Heft 1, 
Seite 29 und 30). Ein Jahr später, im November 1959, erreichte die 
Zahl aller Anlagen 177; in beiden Fällen sind die zwei US-Truppen­
sender in der Pfalz nicht mitgezählt. Die Verteilung am 1. Novem­
ber 1959 sah wie folgt aus;

28 Sender mit effektiven Strahlungsleistungen (ERP) zmischen 
1 und 100 kW in den Bändern I und III;

6 Sender im UHF-Bereich (Band IV/V);
57 Umsetzer in Band III mit eff. Leistungen IW;

1 Umsetzer im UHF-Bereich (Band IV/V);
66 Umsetzer in Band 111 mH eff. Leistungen < 1 W;
19 Umlenkantennen in Band III
Die emsige Tätigkeit insbesondere des Südwestfunks und des 

Westdeutschen Rundfunks zur Beseitigung von Empfangslücken in 
den Tälern durch Umsetzer und die Fertigstellung neuer Groß­
sender wie Waldenburg, Ochsenkopf und auf der Göttelborner 
Höhe im Saarland, sowie die Aufstellung weiterer regulärer UHF- 
Lückenfüllsender dürfte die Versorgung der bundesdeutschen Be­
völkerung mit dem jetzigen (Ersten) Programm auf rund 85 % ge­
steigert haben. Die vollständige Versorgung verlangt noch erheb­
liche Anstrengungen der Rundfunkanstalten, ausgedrückt durch die 
vorbereitete bzw. geplante Errichtung weiterer rund 20 Lücken­
füllsender und zahlreicher Umsetzer und Umlenkantennen.

In unsere Tabelle sind die Sender Heide/Holstein (Kanal 10), 
Kleve (Kanal 15) und Münster (Kanal 18) noch nicht eingetragen, 
denn die Listen wurden am 1. November abgeschlossen.

Das Netz der Richtfunkstrecken der Deutschen Bundespost hatte 
sich am 1. November 1959 gegenüber der Karte in FUNK­
SCHAU 1959, Heft 1, Seite 29, nur unwesentlich verändert, so daß 
wir auf die erneute Wiedergabe verzichten. Jedoch steht hier der 
große Ausbau für das Zweite und evtl. Dritte Fernsehprogramm 
bevor; er muß bis Ende dieses Jahres möglichst weit fortgeschritten 
sein.

In der DDR hat der Senderbau im letzten Jahr ebenfalls einige 
Fortschritte gemacht, etwa durch Errichten neuer Großsender bei 
Leipzig und Dresden, durch Verstärkung der Sender auf dem 
Brocken und bei Schwerin sowie durch den Bau von Umsetzern. 
Insgesamt verfügt die DDR über 12 Sender und 11 Umsetzer, wo­
von zwei Sender, nämlich die alten Stadtsender Leipzig und Dres­
den, nach Umstellung der Fernsehempfänger und Antennen in 
diesen Bezirken auf die neuen Kanäle 9 und 10 stillgelegt werden. 
UHF-Sender sind erst in der Entwicklung bzw. Erprobung; der 
Beginn des Zweiten Programms über UHF liegt terminmäßig noch 
nicht fest, es ist jedoch beschlossen. K. T.

(Tabelle nach Unterlagen des Norddeutschen Rundfunks, Abt. 
Wittsmoor, veröffentlicht in der Zeitschrift „Rundfunktechnische 
Mitteilungen” Nr. 6, Band III 1959, Seite 28S...299, H. H. Nölke 
Verlag, Hamburg 20.}

Fernsehsender im Bundesgebiet und Westberlin, geordnet nach Rundfunkanstalten (Band I und m)
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Station

Bayerischer Rundfunk Hessischer Rundfunk (Fortsetzung)

aj Sender Erbach/Odenw. 5 — 0,75 W H —
Dillberg/Nürnberg 6 - 10,5 100 kW H — Hardberg 5 + 1,3 1 kW H 0«
Grünten i. Allgäu 2 + 10,5 100 kW H 25’ Kammerforst 9 — 1 W H siovigo’
Kreuzberg/Rhön 3 + 10,5 100 kW V 190* Marburg/Lahn 11 — 30 W H 220’/320'
Ochsenkopf 4 + 2,6 100 kW V 45' Michelstadt/Odenw. 11 — 1 W H 15’
Wendelstein 10 + 10,5 100 kW H 350’ Philippsthal/Werra 9 — 1 w H 30*
Würzburg 10 — 1 kW H

b) Umsetzer Norddeutscher Rundfunk

Bad Reichenhall 5 + 10,5 5 W H 15° a) Sender
Berchtesgaden 11 -10,5 2 W H 340’ Bremen-Oldenburg 2 100 kW H —
Eichstätt 5 — 5 W H 124’ Flensburg 4 + 1,3 50 kW H 215’
Grassau 7 — 1 W H 180’ Hamburg 9 » 100 kW H —
Landshut 7 — 4 W V 138’ Hannover 8 -10,5- 5 kW H —
Neustadt a. d. Aisch 11 — 1,5 W H 9O’/195’ Harz-West 10 + 10,5 100 kW H —
Passau/Oberhaus 7 — 20 W V 240’ Kiel 5 -10,5 5 kW H —
Rauschberg b. Ruhp. 7 + 10,5 30 w V 123,5’/320’
Regensburg-Keilberg 5 + 10,5 100 w V 250’ b) Umsetzer
Tegernsee (Wallberg) 5 + 10,5 2 w H 330’ Braunlage 8 0,1 W H 225*

c) Umlenkantennen Cuxhaven 6 -10,5 50 W V 310’
315’

w 175’ Hann.-Münden 8 + 7,8 3 W H
Bad Berneck 6 -10,5 1,5 V Lübeck 7 + 10,5 300 W V —
Kreuzeck b. Garmisch-

25’/320’ Osnabrück 5 60 w V 35’/325*
Partenkirchen 10 + 10,5 2 w V

Kulmbach 6 -10,5 1 w V 338»
Saarländischer Rundfunk

Hessischer Rundfunk Göttelborner Höhe 2 -10,5 100 kW V 120’/235’/350’
a) Sender 
Biedenkopf 
Feldberg/Ts.

2
8

- 2,6
+ 10,5

20
100

kW 
kW

V
H

100'
Sender Freies Berlin

kWHoher Meißner

b) Umsetzer

7 -10,5 100 kW

W

H Berlin

Radio Bremen

7 50 H

Bad Orb 10 — 1 H 45*
WDillenburg 5 - 0,75 w H — Bremerhaven (Umsetzer)1 5 - 2.6 70 V 345’
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Süddeutscher Rundfunk

a) Sender
Aalen 8 + 7,8 20 kW V in 256’ 5 kW
Stuttgart 11 -10,5 100 kW H —
Waldenburg 9 - 2,6 100 kW H 75’

b) Umsetzer
Pforzheim

Südwestfunk

5 + 10,5 50 W H 90’

a) Sender
Feldberg /Schw. 8 -10,5 100 kW H —
Hornisgrinde 9 + 1,3 100 kW H 212’/322«
Koblenz 6 + 10,5 50 kW H —
Raichberg 4 -10,5 40 kW H —
Weinbiet 10 -10,5 50 kW H 35’/145’

b) Umsetzer
Ahütte 11 + 10,5 0,265 W H 50’
Ahrweiler 5 -r 10,5 4 W H 9O’/185’
Alf/Mosel 11 + 10,5 0,265 W H 25’
Altenahr 10 + 10,5 0,215 W H 130’
Altensteig 10 -10,5 0,5 W H 15’/86’
Alsenz , 11 + 10,5 0,4 W H 47’/164’
Annweiler/Pfalz 6 + 1,3 0,7 W H 325’
Baden-Baden 7 + 1,3 300 W H 53’/260’
Bad Bertrich 9 + 10,5 0.5 W H O’/58’
Bad Tainadi/Wttbg. 6 -10,5 0,8 W H 80°
Bad Ems 11 + 10,5 0,8 W H 110’
Baiersbronn 7 -10,5 4 W H 62’/170’/350’
Bernkastel 10 + 10,5 0,5 W H 5’/3O5’
Betzdorf/Sieg 5 + 10,5 0,26 W H 117’/355’
Boppard/Rhein 11 + 10,5 0,7 W H 20’
Burgbrohl 7 + 10.5 0,25 W V 115’
Calw I/Wttbg. 5 -10,5 0,46 W H 152°/205’
Calw II/Wttbg. 7 -10,5 0,8 W H 330’
Cochem/Mosel 10 + 10,5 0,4 W H 62’/160’
Daaden 10 + 10,5 0.25 W H 17O’/285’
Dockweiler 11 + 10,5 0,8 W H 330’
Freiburg/Br. 7 + 1,3 200 W H 20’/120°
Gerolstein/Eifel 11 + 10,5 0,225 W H 26O’/33O’
Haslach 6 -10,5 0,7 W H 90’
Herdorf/Sieg 11 + 10,5 6,25 W V 17’/315’
Hillesheim 10 + 10,5 0,265 W H 260’
Idar-Oberstein I 5 + 10,5 0,5 W H 330’
Idar-Oberstein II 11 + 10,5 0,3 W H 9O’/335’

; Jünkerath/Eifei 11 + 10,5 0,4 W H 195’/285’
Kaiserslautern 7 -10,5 300 W H 140'/220’
Kirchen-Wehbach I 10 + 10,5 0,64 W H 225’/320’
Kirchen-Wehbach II 7 + 10,5 0,4 W H 252’/342"
Kirn-Nahe 11 + 10,5 0,5 W H 52’
Koblenz-Stadt 10 + 10,5 0,4 W H 170°/310’
Lahr/Schw. 11 + 1,3 2,5 W H 130’
Linz/Rhein 10 + 10,5 0,3 W H 110’/207’
Meisenheim 11 + 10,5 1,0 W H 90’
Nagold 7 -10,5 0,42 W H 104’
Nassau/Lahn 10 + 10,5 0,33 W H 357’
Neustadt/Wied 10 + 10,5 0,7 W H 330’
Niederzissen 10 + 10.5 0,8 W H 110’
Oberkirch-Baden 11 + 1.3 0,365 W H 40’/100’
Obermoschel-Pfalz 5 T 10,5 0,43 W H 15’
Oberwesel 11 + 10,5 0,25 W H 12O’/325’
Olzheim/Eifel 11 + 10,5 0,5 W H 100’
Prüm/Eifel 11 + 10,5 0.215 W H 135’
Ravensburg 10 -10,5 0.4 W H 15’
Schramberg 7 -10,5 2,6 W H 70’
Sobemheim 5 + 10,5 1.0 W H 10’
Taleisch weiler 5 + 1.3 0,8 W H 125’
Traben-Trarbach 10 + 10,5 0,5 W H S5’/127"
Trier 5 — 600 W H 90»
Tuttlingen 6 -10,5 0.45 W V 35’/325*
Urach/Wttbg.

40
6 -10,5 0.2 W H 5’/138’

Heft 2 / FU N K SC H AU 1960
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Südroestfunk (Fortsetzung)

Wildbad/Sdiw. 5 -10,5 0,3 W H 50’
Wissen/Sieg 11 + 10,5 0,43 W H 195’
Zweibrücken 7 + 1,3 80 W H 60’

c) Umlenkantennen
Birresborn/Eifel 6 + 10,5 0,125 W V 185’
Kyllburg/Eifel G -+■ 10.5 0,007 W V 185’
Waxweiler/Eifel 6 4“ 10,5 0,2 W V 340’

Westdeutscher Rundfunk

a) Sender
Köln 11 -10,5 5 kW H —
Langenberg 9 + 7,8 100 kW H —
Teutoburger Wald 11 + 10,5 100 kW H -

b) Umsetzer 
Altena i. W. 7 + 10,5 3 W H 153’/333’
Arnsberg 6 + 10,5 2,5 W H 115ö/165’/334’
Attendorn 7 + 2,5 1 W H 320’
Bergneustadt 10 -10,5 2 W H 155’/80’/230’
Bonn 5 - 19,6 500 W H 5’/125’
Dahlem 5 - 3,9 0,2 W H 60’
Dieringhausen 11 + 1.3 0,65 W V 337’
Drolshagen 7 - 14,4 1,5 W V 125’/326’
Eitorf 7 —- 0,2 W H 10’/80’/300’
Engelskirchen 5 - 7,8 1,5 W V 22’
Eslohe 11 — 0,2 W V 270"
Finnentrop 10 + 7,5 0,15 W H 66’/238’/346°
Freienohl 5 —. 2,5 W H 165’/225’/305’
Fretter 11 -10,5 0,1 w V 10’/262’
Grevenbrück 5 - 9,1 2,5 w H 70“/150’/202"
Gummersbach 7 - 5,2 1.0 w H —-
Heimbach 6 0.25 w H 30’/98’/315’
Hellenthal/Eifel 6 « 0,3 w H 25’ u. V 299’
Herchen-Rosbach 5 + 6.5 4 w V 336’
Hohe Bracht 7 -14,4 1,5 w V 36’/94’/338’
Hohe Warte 7 - 13,1 1 w H —
Kall 7 - 9,1 0,35 w V 86’
Kierspe 5 - 7,8 0,15 w H 310’/0°/50*
Kindelsberg 7 + 10.5 ]i 6

l 1
w 
w

H 
V

175’
270’

Meggen 10 + 2,5 0,2 w H 84’/174’/240’
Meschede 7 + 13,0 2.5 w H 10’/80’/150’/

336’
Monschau 9 — 0,15 w V 140’/220’/305’
Mützenich 6 — 0,5 w V 143°
Neheim-Hüsten 8 6 w H 55’/117°
Niederscheiden 6 -13,2 2,5 w V 146’/206’/312’
Niedersessmar 5 + 1,3 2 w H :250’/340’ und

V 70°
Overath 7 + 7,8 0,2 w H 12’/270’/316°
Olpe 5 -13,0 1,25 w H 64’/180°/354°
Plettenberg I 7 — 0,2 w H 0°/310’ und

V 190°
Plettenberg II 5 -10,5 0,2 w H 257’/347*
Schleiden 11 + 10,5 0,2 w V 12’/254"
Schönholthausen 6 -10,5 8 w H 168*
Siegen I 5 + 10,5 2 w H 145’/228’/325°
Siegen II 10 + 7,8 1 w H —
Werdohl 5 — 0,2 w H 63’
Wuppertal 6 + 7,8 900 w H 55’/280’

c) Umlenkantennen 
Amecke 9 + 7,8 0,1 w V 120’
Brüninghausen 9 + 7,8 0,075 W V 242’/310’
Dahlerbrück 9 4- 7,8 0,1 w V 270’
Elverlingsen 9 + 7,8 0,2 w H 5’
Fredeburg I 6 + 10.5 0,6 w H 0’
Fredeburg II 6 + 10,5 0,2 w V 275’/330’
Gemünd/Eifel 9 + 7,8 0,1 w V 100’
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Westdeutscher Rundfunk (Fortsetzung)

Karthausen 9 + 7,0 0,075 W V 337«
Kleinhammer I 9 + 7,0 0,1 W H 52’
Kleinhammer II 9 + 7,8 0,05 W H 324'
Reifferscheid/Eifel 9 + 7,8 0,1 W H 236’
Schemm 9 + 7,8 0,1 W V 80’
Untermaubach 9 + 7,8 0,008 W V 270°

Fernsehsender im UHF-Bereich
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Aachen-Stolberg WDR 16 H — 20 kW 236°
Bremen/Stadt RB 16 H + 10,5 10 kW 176’/276’
Eifel SWF 15 H + 10,5 25 kW -
Haardtkopf SWF 17 H — 200 kW 0’/260°
Hohenpeißen­

berg BR 14 H -10,5 10 kW 180’
Irrel SWF 14 II — 4 W 170“

Lingen NDR 17 H -1- 10,5
(Umsetzer)

35 kW 240’

Fernsehsender der amerikanischen Truppen mit US-Norm 
= 525 Zeilen

Landstuhl Bild 507,25 MHz, Ton 511,75 MHz ERP ca. 150 W
Bitburg Bild 531,25 MHz. Ton 535,75 MHz ERP ca. 150 W

Fernsehtechnik
r ernse nseuder in der DDR

Station Kanal geplante Leistung 
(ERPj Polari­

sation

a) Sender 
Berlin-Ost 5 100 kWBrocken 6 löo kw ' HChemnitz (Karl- 

Marx-Stadt) 8 100 kW y
Cottbus 4 100 kW HDresden 10 100 kW v
Helpterberg 3 100 kW v
Inselsberg 5 100 kW HLeipzig 9 100 kW VMarlow 8 100 kW H
Schwerin 11 100 kW H
In Leipzig arbeitet außerdem noch für einige Zeit der alte Stadl­
sender auf 59,25 MHz/64,75 MHz V, desgleichen in Dresden auf 
145,25 MHz/150,75 MHz V in Parallelbetrieb mit den oben ge­
nannten neuen Sendern.
Die z. Z. abgestrahlten effektiven Leistungen dieser oben ge­
nannten Sender liegen durchweg noch unter 100 kW.

b) Umsetzer
Bad Elster 5 H
Gera 11 — H
Garlitz 7 — V
Jena 11 — V
Oelsnilz 11 — V
Plauen 5 — V
Saalfeld 11 — H
Sonneberg 8 — V
Fürstenberg/Oder

(Stalinstadt) 9 — H
Suhl 11 — H
Ziltau 10 — H

Angaben über die Leistungen fehlen.

zum zweitenmal: Das heiße Eisen
Unser Urheberrecht ist dringend reformbedürftig

Unser Leitartikel „Das heiße Eisen — Schutz des Urheberrechts 
bei privaten Tonbandaufnahmen" (FUNKSCHAU 1959, Heft 15} 
brachte uns eine Anzahl Zuschriften von ernsthaft arbeitenden 
Tonbandamateuren und von anderen Stellen ein. Wie nicht anders 
zu erwarten, wenden sich die Tonbandamateure durchweg gegen 
die zur Zeit gültige Regelung. D 'be, kommt weniger die Ab­
neigung gegen die Zahlung von 10 DM jährlich zum Abgelten der 
GEMA-Ansprüche zum Ausdruck, al; vielmehr

• die Abneigung, Eingriffe in die prioate Sphäre hinzunehmen 
(„Kaffee-Riecher") ;

• die Erkenntnis, daß selbst bei Befriedigung der GEMA-An­
sprüche noch keine Freizügigkeit für den Tonbandamatcur 
erreicht ist, und

• die als ungerecht empfundenen Unterschiede in der Benier- 
tung eines Werkes der Tonkunst und etrna eines Patentes 
hinsichtlich der Verwertung für absolut priuale, nichtkommer­
zielle Zwecke.

Man argumentiert, daß man beispielsweise jederzeit öffentlich 
zugängliche Kunstwerke, eine Plastik vielleicht, fotografieren darf, 
ohne dem Künstler dafür eine Gebühr zu entrichten.

Selbstverständlich — so darf man wohl sagen sind sich alle 
Einsender über den Schutz des von der GEMA verwalteten 
geistigen Eigentums vor kostenloser gewinnbringender Ausnut­
zung einig.

Mit einer Ausnahme ging keiner der Einsender auf einen eigent­
lich naheliegenden Punkt ein. Die GEMA hatte bekanntlich den 
Produzenten angeboten, ihre Tonbandgeräte für eine einmalige 
Gebühr in Höhe von 1% vom Listenpreis von allen weiteren 
Zahlungen freizustellen, so daß deren Besitzer das GEMA-Reper­
toire jederzeit und unbeschränkt für private Zwecke benutzen 
dürfen. Unserer Meinung nach sollten die Hersteller dieses An­
gebot nicht ignorieren. Bei einem Bruttopreis von — sagen wir — 
500 DM wäre der Erwerber mit 5 DM aller GEMA-Sorgen ledig. 
Ob die Industrie darauf aus Prestigegründen nicht eingehl oder 
aus Sorge, einen Präzedenzfall zu schaffen? Eine Meinung aus

Kreisen der Fabrikanten wäre uns zu diesem Punkte angenehm. 
Leider hörten wir zum Thema auch nichts vom Ring der Tonband­
freunde und vom Deutschen Tonjägerverband e. V.

Unsere nachstehenden Auszüge aus einigen Zuschriften müssen 
notwendigerweise Fragmente bleiben; alle Briefschreiber gaben 
sich große Mühe, das Problem sehr ausführlich zu behandeln, so 
daß ihie Mitteilungen entsprechend lang ausfielen.

Karl Wittek, Essen-Steak': Eine Pauschal-Lizenz von 1 % vom 
Gerätepreis ist in keiner Weise gerechtfertigt, da das Gerät ver- 
sdiiedcnen Zwecken dienen kann. So benutzen Sänger, Redner. 
Studierende und Schüler Tonbandgeräte für gänzlich andere 
Zwecke. - Ich kann ferner nicht einsehen, daß die GEMA die be­
reits beim Rundfunk erhobenen Gebühren pauschal noch einmal 
beansprucht ohne Rücksicht auf den ideellen Wert dessen, was 
geboten wird. — Der Kenner weiß, welchen Aufwandes geistiger 
und materieller Art es bedarf, um ein Patent für eine Erfindung 
zu erarbeiten und zu erhalten. Dieses Patent schützt aber seinen 
Inhaber nicht davor, daß es privat, für den „Hausgebrauch", aus- 
genulzt wird.

Gerd Nieckou, München-Obermenzing: Die deutsihen „Ton­
bandler“ haben es zu beachtlichen Leistungen gebracht, sie ge­
hören international zu den besten und am meisten geachteten Ver­
tretern ihrer Gattung. Dies geschah durch den Einsatz einiger 
Unermüdlicher, die dabei Freizeit und erhebliche Geldmittel auf- 
wandlen. Es ist daher begreiflich, daß diese Kreise über die Ent­
wicklung, die das Urheberrecht nimmt, sehr beunruhigt sind. — 
Meiner Meinung nach beginnt der Reiz des Tonband-Hobbys erst 
dort, wo man mit seinen Bändern aus der Sphäre des eigenen 
Heimes hinauskommt, also bei der Vorführung im größeren Kreis 
- oder beim Tonbandaustausch, was noch wichtiger ist. Hierzu 
hat aber die GEMA in ihrem Vertrag unter Punkt 3 festgelegt: 
„Die öffentliche Aufführung der hergestellten Aufnahme oder 
deren Abgabe an Dritte bedarf in jedem Falle der Genehmigung 
der GEMA“. Auf meine Anfrage über die Rechtslage bei Ein- 
spielung von Musikaufnahmen in Austauschbänder mit dem Aus­
land wurde mir von der GEMA mitgetcilt: „In Wahrung dar uns
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von den Komponisten, Textdichtern, Musikverlegern bzw. Be­
arbeitern übertragenen Urheberrechte ersuchen wir Sie daher, Ihr 
Vorhaben, Tonbänder mit Werken des von uns vertretenen Well­
repertoires ins Ausland zu versenden, nicht durchzuführen." - 
Hier ist also nicht einmal mehr von einer besonderen Genehmi­
gung die Rede, sondern es wird ein direktes Verbot ausgesprochen 
- wie es m. W. noch aus keinem anderen Land bekannt ist, und 
ein Verbot, daß jede Tonbandkorrespondenz über die Grenzen 
hinweg völlig uninteressant macht... denn wenn ich etwas über 
Bayern erzähle, möchte ich schließlich auch bayerische Musik in 
das Band einblenden.

Man wird sich also bei dem Begriff „für den eigenen privaten 
Gebrauch" noch, den Kopf zerbrechen müssen, wie man die Praxis 
des Tonbandamateurs in diesen Begriff mit einbezieht. Niemand 
wird doch abstreiten können, daß nicht der als wertvollster Ton­
bandamateur gelten kann, der sich heimlich seine Bänder „voll- 
jubelt“ und sie dann in den Glasschrank stellt, um sie bei Ge­
legenheit wieder hervorzuholen, sondern daß dort wichtige Arbeit 
geleistet wird, wo Tonbandverbindungen mit allen Ländern der 
Erde bestehen.

Alfred Kroemer, Augsburg: Jeder Mensch will für seine Arbeit 
seinen Lohn haben, und es kann keinem Komponisten gleich­
gültig sein, wenn seine Werke unkontrollierbar vervielfältigt 
werden, so daß daraus für den Musikdteb vielleicht noch ein Ver­
dienst wird. Auf der anderen Seite aber will jeder Mensch seine 
private Sphäre ebenso gesichert wissen. Die FUNKSCHAU bezif­
ferte die im Jahre 1958 verkauften Tonbandgeräte mit 500 000...

Ob sich diese halbe Million Menschen ihr Tonbandgerät nur 
deshalb gekauft haben, um Familienfeste und das erste Schreien 
ihres jüngsten Nachkommen aufzunehmen! ich meine, daß wohl 
alle Musik für die Untermalung ihrer Bänder aufnehmen, und 
aud> Musik zur Unterhaltung, die sie dann bei passender Gelegen­
heit abspielen. Daß diese Musik von Rundfunksendungen und von 
Schallplatten guter Freunde stammt, ist als sicher anzunehmen. 
Man könnte dem zwar nachspüren, doch was kommt dabei heraus? 
Man wird sich wohl damit abfinden müssen, daß die technische 
Entwicklung es jedem gestaltet, sich von der Umwelt Kopien für 
seinen privaten Gebrauch herzustellen. WievieleTonbandamateure 
verdienen wirklich etwas mit ihren Aufnahmen? Wieviele Foto­
Amateure aber verdienen etwa durch Lichtbild-Vorträge Geld? 
Sind fotografierte Kunstwerke, schöne Bauten, interessante 
Masken im Fasching oder Volkstrachten nicht auch geistiges Eigen­
tum? Alles was man hört, soll aber einer Aufnahme-Genehmigung 
bedürfen — sogar ein Geräusch, das man einer Rundfunksendung 
entnahm, um seinen Ferien-Tonfilm damit auszustatten.

Keine Aufnahmegenehmigung für Rundfunkprogramme
Zur Frage, ob und auf welche Weise der Tonbandamateur die 

Genehmigung zur Aufnahme von Rundfunksendungen erhalten 
kann, informiert uns ein Merkblatt des Norddeutschen Rundfunks. 
Hier heißt es u. a.:

„Nehmen wir an. Sie wünschen einen Schlager daheim auf Ton­
band aufzunehmen. In diesem Fall sind der Komponist, der Text­
autor und der Notenverlag durch die GEMA vertreten. Aber be­
reits der Dirigent des Orchesters, das den Schlager spielt, und 
auch die Sänger und Sängerinnen sind nicht Mitglied der GEMA 
und erhalten demzufolge keine Tantiemen. Daß sie aber auch 
Ansprüche an Sie, den Tonbandbenutzer, stellen können, ist nicht 
völlig ausgeschlossen. Was für den Schlager gilt, gilt ebenso für 
Symphoniekonzerte, noch mehr für Opern, Operetten und erst 
recht für Hörspiele, Hörfolgen und alle anderen Rundfunkpro­
gramme wie Kabarettsendungen und Reportagen, mit denen die 
GEMA überhaupt nichts zu tun hat. Aus diesem Grund kann Ihnen 
der Rundfunk — das möchten mir bei dieser Gelegenheit ausdrück­
lich feststellen - die Genehmigung zum Mitschneiden oon Sen­
dungen leider in keinem Falle geben. Das Urheberrecht von Sen­
dungen liegt nicht beim Rundfunk, sondern bei den jeweiligen 
Autoren, Komponisten und Mitwirkenden."

Die GEMA und die Kurzwellenamateure
Die Aktivität der GEMA dehnte sich in letzter Zeit auf ein 

Gebiet aus, das wohl keiner bisher in Betracht gezogen hat: Die 
GEMA ersuchte den Deutschen Amateur Radio-Club e. V„ pro 
Mitglied und Jahr 30 Pfennig (das sind bei 10 000 Mitgliedern 
3000 DM jährlich . ..) zur Abgeltung der „Musikdarbietungen" über 
Amateursender zu bezahlen. Gemeint sind die kurzen, durch 
postalische Bestimmungen zeitlich sehr eingeengten Abstimm­
versuche vorzugsweise im 80-m-Band. Wir möchten uns eines 
Kommentars enthalten, anderenfalls würden wir in die schwe­
benden Verhandlungen eingreifen.

In Bayern verlangten Beauftragte der GEMA vorn Rundfunk- 
und Fernsehgerätefachhandel einen Pauschalbetrag für das Vor­
führen von Empfängern mit tantiemepflichtiger Musik; desgleichen 
ist die Industrie aufgefordert worden, für das Vorführen der 
gleichen Art Musik euf Messen und Ausstellungen zu zahlen ...

Wie wird es weitergehen? Vorerst zumindest ohne Änderung, 
denn nach einer Mitteilung der Bundesregierung (Bulletin Nr. 159 
vom 1. 9. 1959) liegen jetzt erst Ministerialentwürfe für das neue 
Urheberrechtsgesetz und für das Gesetz über die Verwertungs- 
gesellsdiaften (also GEMA und VeGeWo) vor: beide dienen der 
Fortsetzung der öffentlichen Debatte, die schon lange vor dem 
Krieg begann und sich im Jahre 1954 zu stark umstrittenen 
Referentenentwürfen im Bundesjustizministerium verdichtete. Mil 
einer Behandlung oder gar Verabschiedung der neuen Gesetzes­
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entwürfe durch die gesetzgebenden Körperschaften ist aber in 
dieser Wahlperiode nicht mehr zu rechnen, so daß wenigstens bis 
1961 der gegenwärtige Rechtszustand weiter anhalten wird. In der 
Regierungsverlautbarung heißt es: „Insgesamt verfolgen die 
Ministerialentwürfe zur Urheberredilsreform das Ziel, dem Ur­
heber einen gegenüber dem geltenden Recht verstärkten Rechts­
schutz zu gewähren, zugleich aber auch seine Befugnisse gegen­
über den berechtigten Belangen der Allgemeinheit an einem freien 
Zugang zu den Kulturgütern angemessen abzugrenzen". Und 
weiter:

„So soll die Zulässigkeil der Vervielfältigung zum persönlichen 
Gebrauch meiter eingeschränkt iverden."

Letzteres bezieht sich offenbar auf das alte Urheberrechtsgesetz 
aus dem Jahre 1901 und ist — wie wir in Heft 15 ausführten — mit 
dem Bundesgerichtshofurteil aus dem Jahre 1955 für den Sektor 
Tonbandgerät bereits vorweggenommen.

Die Lage ist wenig hoffnungsvoll. Die legitimen Vertreter der 
Tonbandamateure sollten sich aufgerufen fühlen und ihren Einfluß 
gellend machen. Noch handelt es sich um Entroürfe — aber der neue 
Bundestag ab Herbst 1961 könnte diese Geselzesuorlagen rasch 
verabschieden, so daß sie gültiges Recht werden. K. T.

Fachliteratur
Rundfunkempfang ohne Röhren

Vom Detektor zum Transistor. Von Herbert G. Mende, s. und 10. Auf­
lage. 128 Seiten. 94 Bilder, 9 Tabellen. Band 27/27 a der Radio-Prakcikor- 
Büdierei. Karl. 3.20 DM. Franzis-Verlag, München.
Das Erscheinen der Hf-Transistoren und von UKW-Transistor- 

empfängern auf dem Markt machte eine Neubearbeitung dieses 
nun bereits in 9. und 10. Auflage vorliegenden kleinen Informa­
tionswerkes notwendig. Dabei wurde auf die bisherige Vielseitig­
keit nicht verzichtet, und man kann sich weiterhin aus dem Bänd­
chen nicht nur über Empfänger informieren, sondern allgemein 
über Halbleiter-Theorie, alte Delektorkombinationen, über den 
Stammbaum der verschiedenartigsten Transistorkonstruktionen, 
der bereits einige abgestorbene Blätter, wie z. B. den Spitzen­
transistor zeigt; ferner berichtet der Verfasser über Konstruktion 
und Herstellung des eigentlichen Triodentransistors, über andere 
röhrenlose Verstärker, Lautsprecher mit hohem Wirkungsgrad und 
manches andere. Das Wichtigste für den Praktiker aber sind die 
zahlreichen Empfängerschaltungen vom Kristalldetektor bis zum 
UKW-Transistorsuper. Dabei ergibt die stufenweise Besprechung 
einen logischen Aufbau vom Einfachen zum Schwierigen, so daß 
gerade der wißbegierige Amateur hiermit das richtige Einführungs­
werk erhält. Limann

Lehrbuch der Funkempfangstechnik
Von Dipl.-Ing. Helmut Pitsch. Band I. 3. Auflage 1959. XVIII, 632 Seiten 
mit 493 Bildern. Preis gebunden 37 DM. Akademische Verlagsgesellsdiaft 
Geest & Portlg KG, Leipzig.
Der Verfasser bringt die Fülle der Probleme, die die Empfänger­

technik bietet, dem Lernenden in übersichtlich gegliederter Form 
leichtverständlich und dabei wissenschaftlich tiefgreifend nahe. Auf 
die Anwendung höherer Mathematik wird verzichtet, vielmehr 
werden die Vorgänge vom physikalischen Standpunkt aus gesehen. 
So führt das Buch über die elektrischen Grundlagen zu den Einzel­
teilen des Rundfunkempfängers; es bleibt nicht in der allgemeinen 
Darlegung stehen, sondern greift die Anwendungen und Erfahrun­
gen der Praxis auf. Damit wächst das Buch über den Rahmen eines 
Lehrbuchs der Rundfunkempfängertechnik hinaus und wird zu 
einem Nachschlagewerk für -den Entwicklungsingenieur und den 
Konstrukteur.

Der vorliegende I. Band behandelt die physikalischen Grund­
lagen, die Verstärkerröhre, den Sdiwingungskreis, den Hochfre­
quenzteil, den Superhetempfänger, die Demodulationsstufe und 
den Niederfrequenzverstärker. In allen Abschnitten ist das Be­
mühen des Verfassers erkennbar, dem Leser den jüngsten tech­
nischen Entwicklungsstand zu vermitteln. Das Buch wird daher 
dem Studenten wie dem Ingenieur, dem Konstrukteur wie dem 
Werkstatt-Techniker zum Selbststudium oder zur Vertiefung vor­
handener Kenntnisse als Lehrbuch und als Nachschlagewerk will­
kommen sein, zumal es mit einem sehr umfangreichen Literatur­
verzeichnis ausgestattet ist. I- Schw
Miniatur- und Subminiatur-Empfänger in Transistor- und Röhren­
technik

Von Werner W. Diefenbach. 104 Seiten, 96 Bilder, 8 Tabellen. 3. nor- 
beeserle und erneuerte Auflage. Preis kartoniert 4.80 DM. Jakob 
Schneider Verlag, Berlin-Tempelhof.
Vom Lichtnetz unabhängige mit Batterien betriebene Kleinst­

empfänger bieten einen besonderen Anreiz zum Nachbau. Das 
vorliegende Heft bringt acht Bauanleitungen hierfür, die sämtlich 
erprobt und mit Einzelteilmaßen, Bohrplänen, Verdrahtungsskiz­
zen, Gehäusezeichnungen usw. versehen sind. Gegenüber der vor­
hergehenden Auflage wurden einige kleine Transistor-Geradeaus­
empfänger für Kopfhörer- und Lautspredierwiedergabe und ein 
Transistor-Tasdiensuper hinzugenommen. Die allgemeinen Aus­
führungen über Schaltungstechnik vermitteln zugleich dem Anfän­
ger eine gute Einführung in die Funktion der Geräte.
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Bild 1. Elektronisch gesteuertes, uollaulomalisches 
Röhrenuoltmeter

Bei diesem Gerät handelt es sidi um ein 
automatisches Röhrenvoltmeter, bei dem die 
Bereichswahl bei Spannungs- und Wider­
standsmessungen sowie die Plus-Minus-An­
zeige vollautomatisch erfolgt. Das Gerät 
wurde als Meisterstück gebaut. Beim vorher­
gehenden Nachbau des in der FUNKSCHAU 
1954, Heft 5, Seite 88, beschriebenen Gerätes 
mit automatischer Bereidiswahl stellte sich 
heraus, daß mit so geringem Aufwand keine 
sichere Funktion der Automatik gewährleistet 
ist. Deshalb wurden eigene Versuche unter­
nommen, und ohne Rücksicht auf den sich 
notgedrungen ergebenden größeren Aufwand, 
die hier beschriebene Anordnung Bifd 1 ge­
baut.

Das Gerät stellt im Prinzip einen vier­
stufigen Gleichstromverstärker dar. Es sind 
also vier Spannungen ahne gemeinsames 
Nullpotential miteinander verbunden. Nor­
malerweise werden für mehrstufige Gleidi- 
stromverstärker getrennte Heiz- und Anoden- 
spannungsquellcn (Batterien) verwendet. 
Trotz Abratens wurden die Versuche mit 
einem gemeinsamen Netzteil begonnen und 
konnten nach Überwindung großer Schwierig­
keiten erfolgreich zu Ende geführt werden. 
Als Transformator muß eine hochwertige 
Ausführung verwendet werden, da bereits die 
geringsten Rückwirkungen durch Belastungs­
schwankungen oder ohmsche Nebenschlüsse 
untragbare Steuerpunktverschiebungen her­
vorrufen. Durch diese besonderen Schwierig­
keiten ergab sich auch der etwas seltsame 
Aufbau des Gerätes, zumal eine. Meßeinrich­
tung nicht zu groß werden darf, also der 
Raum knapp war.

Die Blodcschaltung (Bild 2)
Die zu messende Spannung erzeugt in dem 

Röhrenvoltmeter Block I eine der Eingangs­
spannung entsprechende Steuerspannung, die 
durch das Instrument angezeigt wird. Gleich­
zeitig gelangt diese Spannung zu dem Gleich­
stromverstärker Block II. Hier wird die 
Steuerspannung soweit verstärkt, daß die 
nachfolgenden Stufen Block III, IV und V 
sicher angesteuert und die Schaltpunkte nicht 
zu labil werden.

Ist die Meßspannung so groß, daß ein 
höherer Bereich gewählt werden muß, so 
bringt die in Block II verstärkte Steuerspan­
nung das Thyratron in Block III zum Zünden. 
Durch ein Relais wird der Schalterantrieb, 
Block VI eingeschaltet und dreht jetzt den 
Bereichsschalter auf die höheren Bereiche zu. 
Ist der passende Bereich erreicht, sinkt die 
Steuerspannung unter die Zündspannung des 
Thyratrons in Block III, und die Automatik 
stoppt.

Sinkt die zu messende Spannung, so zündet 
das Thyratron in Block IV und dreht über den

FUNKSCHAU 1940/Heft2
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* Meister im Radio- und

Röhrenvoltmeter mit selbsttätiger Bereichswahl

Schalterantrieb Block VI den Bereichsschalter 
auf den niedrigeren Bereich oder auf die Null­
stellung.

Polt man die Meßspannung um, so wird 
durch die nun ebenfalls umgepolte Steuer­
spannung das Thyratron in Block V gezündet. 
Dieses sorgt nun durch ein Polumschaltrelais 
für die richtige Polung der Steuerspannung 
und für die Polaritätsanzeige.

Ist eine selbständige Bereichswahl nicht er­
wünscht, so wird die Automatik nicht mehr 
durch das Röhrenvoltmeter Block I, sondern 
durch Spannungen aus Block VII gesteuert, 
die den gewünschten Bereichen entsprechen.

Die in der Schaltung erforderlichen Begren­
zerdioden wurden aus einem Gleichrichter 
E 250 C 50 hergestellt. Sic werden in Durch­
laßrichtung im Kennlinienknick betrieben.

Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung. Das Ein­
gangsumschaltrelais ist gegen äußere Ein­
flüsse gekapselt und unter Verwendung von 
hochwertigem Isolierstoff mit langen Kriech­
wegen gebaut. Als Antrieb für den Bereichs­
schalter dient ein Distler-Motor, der über ein 
Untersetzungsgetriebe den Schalter dreht. 
Die maximale Laufzeit vom 1-V- bis zum 
1000-V-Bereich beträgt 2 sec. Bei einem klei­
neren Intervall ist sie entsprechend kürzer. 
Um Oberlastungen des Instrumentes zu ver­
meiden, wird dieses erst nach Beendigung 
des Wahlvorganges durch den Kontakt r7 
zugeschaltet.

Die Bcreidisanzeige erfolgt durch das Auf­
leuchten der beschrifteten Tasten. Die je­
weilige Polarität zeigt eine rote oder blaue 
Signallampe an. Auf eine mechanische Betä­
tigung des Bereichsschaltcrs von außen wurde 
bewußt verzichtet.

Funktionabeschreibung
I, Spannungsmessung + 1000V...0 V...—1000 V

Der Eingang ist über die Ruhestromkon­
takte des Relais Rei 1 auf den Spannungs­
teiler Sp 1 geschaltet. Sp 1 steht in Ruhe­
stellung auf dem 1-V-Bereich. Das Steuer­
gitter der Röhre Rö 1 wird positiv ange­
steuert. Die von den Röhren Rö 1 und Rö 2 
gebildete Brückenschaltung wird durch den 
jetzt größeren Anodenstrom von Rö 1 aus 
dem Gleichgewicht gebracht. Die zwischen den 
Katoden der Röhrenbrücke gewonnene Steuer­
spannung wird über die Kontakte r2 des

Steuerten für Halb­
automatischen Betrieb

Steuerteil für 
Rechtslauf

ROhnnaoltmaUr mit talbst- 
tdUger BoreiducvoM

Netzteil mit 7Spannun­
gen. davon ¿mit je einer 

1S0C2 stabilisiert
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Meßtechnik

EBERHARD LOBKE
Fernsehtechniker-Handwerk

An den Punkten St + und St - wird die 
Steuerspannung für den Gleicfastromverstär- 
ker abgegriffen. Dazwischen liegt die Begren­
zerdiode D1. Sie begrenzt die entstehende 
positive Steuerspannung auf maximal 0,9 V, 
damit der Gleichstromverstärker nicht über­
steuert wird. Die Steuerspannung gelangt nun 
über den doppelpoligen Umschalter F 2/123 
F 3/123 auf Gitter und Katode des Gleich­
stromverstärkers.

Erhält der Gleichstromverstärker positive 
Steuerspannung, so zieht die Röhre Rö 4 b 
mehr Strom. Der Spannungsabfall am Wider­
stand R 39 wird größer. Die Anode der Röhre 
Rö 4 b wird gegenüber der Anode von Rö 4 a 
negativer. Das bedeutet, daß das Gitter 1 des 
Thyratrons Rö 7 positiv gesteuert wird, bis 
der Zündpunkt erreicht ist. Der nun fließende 
Anodenstrom des Thyratrons Rö 7 zieht das 
Relais Rei 5 an. Es schaltet das Motorrelais 
Rei 6, das Sperrelais Rei 7 und den Motor 
auf Reditslauf.

Der Motor dreht den Bereichsschalter auf 
die höheren Bereiche zu. Sobald der Bereich 
erreicht ist, bei dem die Steuerspannung unter 
den Zündpunkt des Thyratrons Rö 7 sinkt, 
fällt Relais Rei 5 ab, löst Rei 6 und Rei 7 und 
sdiaitet den Motor ab.

Steigt die zu messende Spannung weiter 
an, so wiederholt sich der Vorgang so lange, 
bis der 1000-V-Bereich erreicht ist und ein 
Weiterlaufen durch die Endabschaltung der 
auf der Bereichsschalterachse sitzenden Schalt­
nocke E1 unterbunden wird. Sinkt die Span­
nung nun, so wird durch die gleichzeitig sin­
kende Steuerspannung die .Röhre Rö 3 a mehr 
und mehr gesperrt. Hierdurch ergibt sich ein 
solcher Spannungsabfall am Widerstand R 22, 
daß die Anode der Röhre Rö 3 a positiver als 
die von Rö 3 b wird. Das bedeutet positive 
Ansteuerung des Thyratrons Rö 6 bis zum 
Zündpunkt. Relais Rei 4 zieht jetzt an und 
schaltet die Relais Rei 6 und Rei 7 und den 
Motor auf Linkslauf. Sobald der niedrigere 
Bereich erreicht ist, bei dem die Steuerspan­
nung unter den Zündpunkt sinkt, fällt Relais 
Rei 4 ab. löst die Relais Rei 6 und Rei 7 und 
schaltet den Motor ab.

Fällt die Meßspannung weiter, so wieder­
holt sich der Vorgang solange, bis der 1-V- 
Bereich erreicht ist, und die Endabschaltung 
mit der Nocke E 2 in Tätigkeit tritt. Röhre
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Bild 3. Cesamtsdiallung des RShrenoolüneters; Punkte mit gleichlautenden Bezeichnungen mle A 2, K 2, St- usm. sind untereinander uerbunden. 
Die Nocken E 1 und E 2 befinden sich oben rechts im Bild

Rö 5 bekommt durch den Einstellwiderstand 
P 4 eine höhere negative Gittervorspannung 
als Rö 6, so daß der Zündpunkt bei Steuer­
spannung OV noch nicht erreicht ist. Die 
Zündpunkte liegen, für Rö 5 bei — 0,15 V, für 
Rö 6 bei + 0,1 V und für Rö 7 bei + 0,5 V, ge­
messen zwischen den Punkten St + und St —.

Polt man nun die Meßspannung um, so 
wird die Steuerspannung negativ und Thyra­
tron Rö 5 kann zünden. Relais Rei 3 zieht an 
und gibt Spannung für das Polumschaltrelais 
Rei 2. Dieses polt die Steuerspannung um 
und schaltet die Minusanzeige ein. Durch die 
nun wieder positive Steuerspannung kommt

Bild 4. Madianisdisr Antrieb

□. Widerstandmessung
Durch Drücken der Q-Taste wird Relais 

Rei 1 eingeschaltet. Der Eingang sowie das 
Steuergitter der Röhre Rö 1 liegen am Span­
nungsteiler Sp 2. Von der 1,5-V-Monozelle 
gelangt die Spannung über den Spannungs­
teiler zum Gitter 1 der Röhre Rö 1. Die an 
den Katoden Rö 1 und Rö 2 abgegriffene 
Steuerspannung wird positiv und öffnet über 
die Röhre Rö 4 das Thyratron Rö 7. Die Auto­
matik läßt den Bereichsschalter, wie unter I 
beschrieben, auf die höheren Bereiche zulaufen. 
Ist der Bereich X 1 MQ erreicht, so schaltet 

Thyratron Rö 5 unter den Zündpunkt und 
Relais Rei 3 fällt ab.

die Endabschaltung mit der Nocke El die 
Automatik für Rechtslauf ab.

Die Zeigerstellung für 00 wird mit dem 
Widerstand P3 eingestellt; P3 wird durch 
Drücken der Q-Taste anstatt des Widerstan­
des P 2 eingeschaltet. Der weitere Vorgang 
bei Anlegen eines Widerstandes entspricht 
dem im Abschnitt I gesagten.

III. Vorgang bei halbautomatischem Betrieb 
(z. B, beim Abgleichen)

Durch Drücken einer Bereichstaste springt 
die Automatiktaste heraus. Dabei wird über 
den doppelten Umschalter F 3/123 F 2/123 die 
Steuerspannung vom Röhrenvoltmeter abge­
schaltet und die Steuerspannung des Span­
nungsteilers Sp 3 auf Gitter und Katode des 
Gleidistromverstärkers gegeben. Ebenfalls 
wird die Anodenleitung der Röhre Rö 5 unter­
brochen, so daß die Plus-Minus-Einstellung 
nur noch von Hand zu bedienen ist. Drückt man 
z. B. die 30-V-Taste K 2/12, so entsteht eine po­
sitive Gleichspannung von B,4 V. Da diese 
Spannung als Steuerspannung zu hoch ist (sie 
kann beim 1000-V-Bereich 17 V werden), so 
wird sie durch die Begrenzerdiode D 2 auf 
0,9 V begrenzt. Die Automatik wird jetzt po­
sitiv angesteuert und dreht den Bereich­
schalter auf den 30-V-Bereich zu. Dabei sinkt 
die am Spannungsteiler Sp 3 abgegriffene 
Spannung.

Kommt der Schleifer vonSpS an den Punkt, 
bei dem nur noch der Spannungsabfall am 
Widerstand R 47 abgegriffen wird, jso liegt 
die am Gleichstromveratärker stehende Steu­
erspannung in der Mitte zwischen dem Zünd­
punkt für Rechts- und Linkslauf. Die Auto­
matik stoppt also. Drückt man nun die Taste 
eines niedrigeren Bereiches, dann polt sich 
die entstehende Steuerspannung um, und die 
Automatik sdialtet auf Linkslauf. .
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Der sn den 600-ft-Widerständen des Span­
nungsteilers Sp 3 entstehende Spannungs­
abfall muß soweit heruntergesetzt werden, 
daß die entstehende Steuerspannung zwi­
schen den Zündpunkten für Rechts- und 
Linkslauf liegt. Dieses geschieht durch den 
Trimmwiderstand P 7.

Das RC-Glied PO. C10 und P7 wird zur 
Überbrückung der Laufzeit zwischen den Kon­
takten des Bereichsschalters benötigt. Der 
Vorgang ist folgender: In der Zeit, in der der 
Schleifer von einem auf den anderen Kontakt 
läuft,' fehlt die Spannung vom Spannungs­
teiler Sp 3. Diese Leerlaufzeit beträgt etwa 
100 msec. Fehlte der Kondensator G10, so 
würde die Steuerspannung sofort zusammen­
brechen und der Schalter zwischen den Kon­
takten stehen bleiben. Der Widerstand P7 
entlädt den Kondensator C10 langsam, so 
daß die Totzeit sicher überbrückt wird.

Läuft der Schleifer nun auf einen Kontakt, 
so wird der Kondensator C 10 über den 600-£i- 
Widerstand zu schnell entladen. Daher läuft 
der Schleifer nicht weit genug auf den Kon­
takt. Um diese Entladezeit einstellen zu 
können, ist der Widerstand P 8 vorgeschaltet. 
Mit ihm ist es möglich, die Entladezeitkon- 
stante so einzustellen, daß der Schleifer bis 
auf die Mitte des Kontaktes läuft.

Bei halbautomatischem Betrieb wird die 
Automatik nicht vom Röhrenvoltmeter selbst 
gesteuert.

IV. Netzteil
Der Netztransformator ist überbemessen 

(Kern M 102 a), um Rückwirkungen durch Bc- 
lastungsänderungen zu vermeiden. Die An­
odenspannung für den Gleichstromverstärker 
und für das Röhrenvoltmeter sind durch je 
einen Stabilisator 150 C 2 stabilisiert. Trimm­
widerstand P10 dient zur Arbeitspunktein­
stellung für die Röhren Rö 1 und Rö 2.

Die Mechanik des Schalterantriebes
Als Antriebsmotor erwies sich der Distier­

motor als gut geeignet. Er ist für beide Dreh­
richtungen zu gebrauchen, hat ein hohes Dreh­
moment, und ist durch seine Kugellager und 
stabile Kollektorkonstruktion wartungsfrei. 
Um von den hohen Drehzahlen des Motors 
auf die niedrigen des Schalters zu kommen, 
mußte ein Untersetzungsgetriebe van etwa 
1 : 200 gebaut werden. Da Zahnräder wegen 
der zu hohen Geräuschentwicklung nicht in 
Frage kamen, wurde das Getriebe nach Bild 4 
mit Gummiandruckrollen, wie sie im Platten­
spielerbau üblich sind, gebaut. Das Getriebe­

Unten: Bild 6. 
Die Unterseite des Chassis
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Bild 5. Aufsicht auf das Chassis

gehäuse wurde mit Hilfe einer selbstgebauten 
Blechform aus Leichtmetall gegossen.

Lager 1 und 2 in Bild 4 sind dauerge­
schmierte Sinterlager. Die Achse in Lager 3 
läuft direkt im Leichtmetall und ist mit Moly- 
kote geschmiert. Die Lagerblöcke von Lager 1 
und 2 sind seitlich verschiebbar, um den An­
druck der Achse 1 einstellen zu können. Der 
Motor ist an dem Relais Rei 6 federnd auf­
gehängt. Wird der Motor eingeschaltet, so 
ziehen gleichzeitig die Relais Rei 6 und Rei 7 
an. Rei 6 bringt den Motor mit dem Getriebe 
in Eingriff, und Rei 7 entsperrt das Getriebe. 
Beim Abschalten federt die Sperrklinke des 
Relais Rei 7 in das Sperrad Spr, Relais Rei 6 
löst den Motor vom Getriebe und der Motor 
läuft aus.

Getriebeachse 2 ist direkt mit der Achse 
des Bereichsschalters gekoppelt. Der Schalter 
setzt sich aus 6 keramischen Ebenen mit je 
8 Kontakten zusammen. 2 Ebenen sind für die 
beiden Endabschaltungen als Nockenschalter 
umgebaut. - Die Bilder 5 und 6 zeigen die 
Anordnung der Teile im Innern des Gerätes.

Erfahrungen mit dem automatischen Röhren­
voltmeter

Das Gerät ist seit über einem Jahr täglich 
in Betrieb und hat sich bestens bewährt. 
Außer einem defekten Gleichrichter gab es 
bis jetzt keine weiteren Fehler. Arbeitspunkt­
verschiebungen durch Alterung sind wider 
erwarten nicht aufgetreten.

Als nicht unbedingt notig erwies sich die 
selbständige Bereichswahl bei Widerstands­
messungen. Der Vorteil der Automatik tritt 
jedoch bei den routinemäßigen Spannungs­
messungen in Rundfunk- und Fernsehgeräten 
klar zu Tage, da man sich um keine Plus­
Minus- und Bereichs-Umschaltung zu küm­
mern braucht und praktisch sorglos mit der 
Prüfspitze in einer Schaltung herumstochem 
kann.

Technische Daten

Für alle Spannimgsbereldie laßt sich der Zeiger 
mit dem Potentiometer P 9 auf Mittelstellung 
bringen.
Instrument 190 pA Vollaussdilag
Rähronbeetüdcung: 2XE80F, 2 X ECC 85, 3X 
PL 21, 2 X 150 C 2

Eingangswiderstand 30 MO
Bereiche (Vollaussdilag)

Spannungen WIderstAada
1 V 500 Q
3 V 5 KQ

10 V 50 KQ
30 V 500 KQ

100 V 5 MQ
300 V 50 MQ

1000 V 500 MQ

Grundsätzliches 
über Röhrenvoltmeter

Um die vorstehende Konstruktion eines sich 
selbsttätig ums (haltenden Röhren Voltmeters In 
allen Einzelheiten zu beherrschen, ist es erforder­
lich, über die Grundlagen der Röhren Voltmeter 
genau Bescheid zu wissen. Da es sich bei ihnen 
um eine Gruppe von Meßeinrichtungen handelt, 
die in radlotedinisehen und elektronischen Werk­
stätten besonders häufig angewandt werden, mit 
denen sich also auch der Radiopraktiker ein­
gehend beschäftigt, konnte der RPB-Band Nr. 33 
Röhrenoohmeter von Ingenieur Otto Umann 
bereits in 4, und 5. Auflage erscheinen. Dieser 
Band behandelt in seiner ersten Hälfte die Grund- 
lagon, die beim Entwurf eines Röhrenvoltmeteru 
zu boachten sind (darunter Eingangswldentand. 
Frequenzbereich, Eingang Bach al hingen. Stabilisie­
rung, Ruhestromkompensation, Bereich sumsdtal- 
tung). während In der zweiten Hälfte die techni­
schen Ausfahrungsformen der Röhrenvoltmeter 
besprochen werden. Eine Im Umfang bescheidene. 
In Thema und Inhalt aber sehr wichtige Schrift, die 
Jeder, der sich in den Werkstätten mit Mefiein- 
rlchtungen befaßt, lesen sollte (RPB 33: M Selten 
mit 91 Bildern; 1.80 DM. FranxiS’Vorlag, München),

45

79



MoBtochnlk

Ein frequenzmodulierter Transistor-Oszillator

Mit dem Vordringen des Transistors in die 
Bereiche hoher Frequenz wächst das Interesse 
an seiner Verwendung in Meß- und Prüfgerä­
ten. Darum ist die Anordnung nach Bild 1 
interessant, die es gestattet, mit verhältnis­
mäßig geringem Aufwand einen frequenz­
modulierten Oszillator aufzubauen.

Der npn-Transistor 2N170 ist Bestandteil 
des Oszillators, der ähnlich dem Franklin- 
Oszillator und dem Q-Multiplier geschaltet 
ist. Der frequenzbestimmende Kreis L, C1, 
C 2, C 3 liegt an Kollektor und Basis des in

sponnung

Kollektorschaltung arbeitenden Transistors. 
Da diese Schaltung die Phase nicht dreht, be­
wirkt die Verbindung vom Emitter zum kapa­
zitiven Spannungsteiler C 2, C 3 Rückkopp­
lung und damit das Schwingen der Stufe. 
Beim ähnlich aufgebauten Franklin-Oszillator 
sind wegen der Phasendrehung der Röhren 
in Katodenbasisschaltung zwei Stufen nötig. 
Durch Verwendung eines npn- und eines pnp- 
Transistors ist das Problem der Speisung bei­
der Stufen aus einer Batterie gelöst. Würde 
nämlich im Oszillator ebenfalls ein pnp-Tran- 
sistor verwendet, so müßte die ihn speisende 
Stromquelle wegen der Kollektorbasisschal­
tung mit dem negativen Pol an der Bezugs­
leitung liegen, die des folgenden pnp-Transi- 
stors in Emitterbasisschaltung mit dem posi-
tiven.

Der pnp-Transistor 2 N 34, dessen Basis 
u. a. über den Kondensator C 4 mit dem fre­
quenzbestimmenden Kreis des Oszillators 
verbunden ist, nutzt zur Frequenzmodulation 
des letzteren den Miller-Effekt aus. Ebenso 
wie bei Trioden durch Rückwirkung der An- 
oden-Gitter-Kapazität die Gitter-Katoden- 
Kapazität mit der Verstärkung schwankt, 
ändert sich beim Transistor die Eingangs­
kapazität mit der Stromverstärkung, die 
ihrerseits von der an der Basis wirkenden 
Niederfrequenzspannung abhängt. Über den 
Kondensator C 4 liegt die Eingangskapazität 
des Transistors 2 N 34 parallel zum frequenz­
bestimmenden Kreis des Oszillators, so daß 
Frequenzmodulation eintritt. Das Prinzip

Frsqutnrbub le kür
Bild 3. Zusammenhang zmlsdten Modulationsspan­

nung und Frequenzhub

dieser Art der Frequenzmodulation läßt 
Bild 2 am Beispiel einer Triode erkennen. 
Dort liegt die Gitter-Katoden-Kapazität par­
allel zum frequenzbestimmenden Kreis; über 
einen Widerstand wird dem Steuergitter die 
Modulationsfrequenz zugeführt, so daß der 
angedeutete Oszillator frequenzmodulierte 
Schwingungen hervorbringt. Ober den Zu­
sammenhang zwischen Modulationsspannung 
und Frequenzhub der Anordnung nach Bild 1 
gibt Bild 3 Auskunft. Bei einem Versuchsauf­
bau ergaben Temperaturschwankungen im Be­

Rechts oben: Bild 2. Schematische Darstellung der 
Frequenzmodulation eines Röhren-Oszillators 

durch den Miller-Effekt

reich von + 3,5' bis + 37° C eine Frequenz­
änderung des Oszillators um —4 kHz; das 
entspricht bei 700 kHz etwa 0,5 %. Durch die 
Verwendung von Kondensatoren mit negati­
vem Temperaturkoeffizienten und tempera­
turabhängigen Widerständen läßt sich die 
Frequenzkonstanz des Oszillators weiter ver­
bessern. -dy
Wood, P. W. : Transistorized F-M Oscillator. Elec­

tronics, Januar 30, 1050, Selle 64
Longford-Smith, F. : Radio Designer's Handbook, 

4. Auflage, London 1054, Selten 493 und 1157

Uber den gewerblichen Nachbau 
von Schaltungen und Geräten

Von den Mitarbeitern der FUNKSCHAU 
wird häufig der Wunsch geäußert, die Schal­
tungen und Bauanleitungen mit einem Hin­
weis darauf zu oeröffentlichen, daß der ge­
werbliche Nachbau des fraglichen Gerätes 
nicht bzw. nur nach Genehmigung durch den 
Urheber gestattet sei. Von derartigen Hin­
weisen haben wir stets abgesehen — und wir 
werden es auch in Zukunft tun —, da Vor­
behalte dieser Art nicht erforderlich bzw. 
unwirksam sind. Im Gegensatz zum Urheber­
recht an Werken der Literatur und Tonkunst, 
wo heute eine gewisse rechtliche Unsicherheil 
besteht, ist die Rechtslage bei technischen 
Erfindungen und Konstruktionen sehr klar.

Der gewerbliche Nachbau eines tech­
nischen Erzeugnisses, also einer Schaltung, 
eines Mechanismus, einer beliebigen techni­
schen Anordnung, das durch ein oder mehrere 
Patente oder Gebrauchsmuster geschützt 
ist, ist auf jeden Fall verboten, wobei ein 
Nachbau auch dann als gewerblich bzw. als 
ein solcher für gewerbliche Zwecke angesehen 
werden muß, wenn das betreffende Gerät 
nicht in mehreren oder zahlreichen Stücken 

gebaut ruird, sondern wenn seine gewerbliche 
Verwendung in Aussicht genommen ist.

Für p ri o c t e Zwecke hingegen kann jede 
durch Patent geschützte Anordnung, Schal­
tung und dgl. nachgebaut werden1}.

Soweit es sich um Schaltungen mit Röhren 
und Halbleitern handelt, befinden sich die 
Patente oft in Händen der einschlägigen Her­
stellerfirmen. Streng genommen kann eine 
Röhrenfabrik, die derartige Schallungs- 
patenle besitzt, deren Nachbau z. B. für ein 
Meß- oder Prüfgerät, das in einer Seruice- 
Werkstatt oerwendet, also gewerblich ge­
nutzt werden soll, verbieten; sie tut es abei 
meist nicht, weil ihr wirtschaftliches Interesse 
uorwiegend in der Verwendung ihrer Röhren 
oder Halbleiter liegt, und diesem wirtschaft­
lichen Interesse wird ja bei einem solchen 
Nachbau durch Verwendung der fraglichen 
Bauelemente gedient. Weil die in den Ver­
öffentlichungen oon Röhrenfabriken wieder­
gegebenen Schaltungen meist aber nicht nur 
auf eigene, sondern auch auf die Patente 
anderer Firmen zurückgehen, findet man in 
solchen Druckschriften meist einen Hinweis, 
der das sog. Patent-Obligo ausschließt, 
d. h. die Haftung oder Verbindlichkeit, die 
daraus entstehen kann, daß eine hier wieder­
gegebene, patentgeschützle Schaltung für ge­
werbliche Zwecke nachgebaut mird.

Die oorstehenden Feststellungen lassen 
sich auf alle Veröffentlichungen übertragen, 
die die FUNKSCHAU bietet, soweit es sich 
um patentgeschützte Schaltungen oder Anord­
nungen handelt, also: der prioate Nach­
bau ist erlaubt, der Nachbau für g e m erb­
liche Zruecke ist verboten. Ein be­
sonderer Vorbehalt bei der einzelnen Ver­
öffentlichung ist nicht erforderlich, ja er ist 
unzweckmäßig, da er leicht den Gedanken auf­
kommen läßt, daß andere, nicht mit diesem 
Vorbehalt oersehene, aber gleichfalls patent­
geschützte Schaltungen gewerblich nachgebaut 
werden können. Wir lassen solche Hinweise 
deshalb grundsätzlich fort.

Nicht durch Patent o d c r G e • 
brauchsm u s ter geschützte 
Schaltungen und Anordnungen 
können für p r i u a t e Zwecke erst recht 
nachgebaut werden, für gewerbliche Zwecke 
in oielen Fällen, soweit nicht Geschmacks­
muster oder ähnliche Hechte durch den Nach­

bau oerletzl merden.
Wenn jemand Werl 

darauf legt, daß eins 
von ihm entwickelte, 
„erfundene" Schaltung 
oder Anordnung nur mit 
seiner Genehmigung und 
unter Zahlung einer 
Lizenzgebühr gewerblich 
nachgebaut werden darf, 
so muß er □ o r einet 

Veröffentlichung die Anmeldung des Patentes 
oder Gebrauchsmusters oornehmen; Ver­
öffentlichungen gleich welcher Art darf er erst 
nach dem Anmeldetag bewirken. Dieser 
sich aus praktischer Erfahrung ergebende 
Grundsatz behält seine Gültigkeit, auch wenn 
- nach Pitsch, Seite 66/67 - Veröffentlichun­
gen, die zwischen dem beanspruchten Priori­
tätstag und dem Anmeldetag erschienen sind, 
sowie offenkundige Benutzungen und Patent­
anmeldungen nicht der eigenen Patentanmel­
dung oder Gebrauchsmusteranmeldung ent­
gegenstehen. Hingegen (nach gleicher Quelle) 
berechtigen eine eigene offenkundige Benut­
zung, die nicht in einer Ausstellung erfolgt, 
und eigene Veröffentlichungen nicht, eins 
Priorität zu beanspruchen, jedoch stehen slo 
der eigenen Patent- und Gebrauchsmuster­
anmeldung auch nicht entgegen, wenn die An­
meldung spätestens nach sechs Monaten beim 
Patentamt eingegangen ist.

>) Uber des Patentrecht unterrichtet in sehr 
verständlicher und ausführlicher Welse der Tech- 
nikus-Band „Der Weg zum Patent“ von Dlpl.-Ing. 
Helmut Pitsch. 96 Selten, Preis 2.20 DM. Franzls- 
Varlag, München.
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1. Anforderungen an die Endstufe
1.1 Aufgaben der Endstufe

Die Endstufe muß den Lautsprecher be­
treiben. Ihr wird vom Netzteil her Glcich- 
stromleistung zugeführt. Möglichst viel da­
von soll die Endstufe in Tonfrequcnzlci- 
stung umwandeln (großer Wirkungsgrad!) 
und an den Lautsprecher abgeben (richtige 
Anpassungl). Die Tonfrequenzspannung am 
Eingang soll klongiein in Schallwellen um­
geformt werden. Dazu muß die Endslufc 
möglichst verzerrungsfrei arbeiten.

Die Endstufe, die diese Aufgaben zu 
meistern versucht, weist oft ein kompli- 
zieiles Schaltbild auf. Besonders dem An­
fänger fällt es schwer, die einzelnen Strom­
kreise voneinander zu trennen und damit 
die Funktionsiveise einer Schaltung klar zu 
erkennen. Ein einfaches Beispiel (Bild 1) 
soll das richtige Sdiallbildlesen erläutern.

Grundsätzlich müssen bei einer rundfunk­
technischen Schaltung Gleich- und Wechsel- 
slromkreis unterschieden werden. Der 
Gleicbstromkreis (Stromversorgung) hat 
seine Stromquelle im Netzteil, angeschlos­
sen ist als Verbraucher die Röhre. In Bild 2 
ist der Gleichstromkreis von Bildl getrennt 
herausgezeichnet. Netzteil und Siebglied 
sind durch das Schaltzeichen für eine Bat­
terie ersetzt. Der Knlodcnkondensator kann 
weggelassen werden, weil er für Gleich­
spannung einen unendlich hohen Wider­
stand besitzt. Der Gleichstrom fließt vom 
negativen Pol (Masse) der Spannungsquclle 
über den Kalodenwiderstand (er erzeugt 
dort die negative GiUervorspannung, die 
über den Gittcrableilwiderstand dem Gitter 
zugeführl wird), und er fließt durdi die 
Röhre und durch die Primärwicklung des 
Ausgangsübcrtragcrs zurück zur Span- 
nungsqucllc. Der geringe Spannungsabfall 
am ohmsdien Widerstand der Primärwick­
lung bedeutet für die der Röhre zugcführle 
Gleichspannung einen Verlust.

Der Anodenstrom sdiwankl im Takt der 
Tonfrequenzspannung am Gitter der Röhre. 
Die Röhre wirkt als Wcchselslromgcneralor. 
Die Stromquelle des WcchscJslromkreiscs 
ist nun die Röhre, als Vcrbraudter arbeitet 
der Lautsprecher. Siebkondensalor Cl von 
Bild 1 und Kalodcnkondensalor bilden 
für den Tonivechselslrom einen so kleinen 
Widerstand, duß sie praklisdi einen Kurz- 
sdiluß bedeuten. Der Wediselstromkreis 
der Endstufe kann nun wie in Bild 3 dar­
gestellt werden.

1.2 Lcistungsonposscmg
Solange die Röhre nichl gesteuert wird, 

wandelt sidi die ganze zugeführte Glcidi- 
stromlcislung in Wärme um, dann ist An- 
odenverlustlcistung = Anodenspannung X 
Anodenruhestrom. Ihren Zweck erfüllt die 
Endröhre erst, wenn sie, gesteuert, einen 
Teil der Anodcnverlustleistung als Tonfre- 
qucnzlcistung an den Lautspredier abgibt.

Eine Stromquelle - hier die Endröhre als 
Wechsclslromgcnerator - vermag die größte 
Leistung zu liefern, wenn der Wert des 
Außenwiderstands gleich dem des Innen­
widerstands ist (Lcistungsanpassung). Bild 4 
zeigt das Ersatzschaltbild der Endstufe. Mit 
der Forderung nach größter Loistungsab- 
gabe der Röhre wäre der Außenwiderstand 
feslgclegt (Ra — Rj).

□er wesentlich kleinere Sdiwingspulen- 
widersland üblicher Lautsprecher verlangt 
eine Transformation auf den höheren 
Außenwiderstand der Röhre. Diese Aufgabe 
erfüllt der Ausgangsübertrager,

1.3 Verzerrungen
Die Kurvenform der Signalspannung nm 

Eingang soll am Ausgang der Endstufe ge­
treu wieder erscheinen. Verzerrungen, also

F.D.STRICKER

Moderne Gegentakt-Endstufen
Das Schlagwort Hi-Fi (High-Fidelity = hohe Wiedergabetreue} weist darauf hin. melche 
großen Anforderungen die Qualität uon FM-Sendungen oder Schallplalton an Nf-Teil und 
Lautsprecher uon Rundfunkgeräten stellt. Die Endstufe ist ein wichtiges Glied für die 
gute Wiedergabe, deshalb wird hier ein leicht uorsländlicher Überblick über moderne 

Gegenlakt-Endslufen gegeben.

Abänderungen der Kurvenform, können 
durch Krümmungen der Röhrenkennlinie 
oder durch die Hystereseschleife des Ober- 
Iragerkerns verursacht sein (nicht-lineare 
Verzerrungen).

Frequenzabhängige Schalteiemenle, wie 
Koppelkondensatoren, Röhren- und Sdialt- 
kapazitäten, Streuinduktivität und Win­
dungskapazität des Ausgangsübertragers 
bevorzugen bzw. benachteiligen bestimmte 
Frequenzgebiete (lineare Verzerrungen). Sie 
führen dazu, daß die Phase bei hohen und 
liefen Frequenzen nicht gleich gedreht wird.

Sobald die ursprüngliche Wechselspan­
nung verformt wird, entstehen neben der 
Grundfrequenz Oberwellen (das sind Wech­
selspannungen von ganzzahlig vielfacher 
Frequenz der Grundwelle), die den Klang 
verfälschen. Noch schlimmer: Mehrere Fre­
quenzen am Eingang mischen sich an den 
nichl-lincaren Kennlinien. Es entstehen von 
Grund- und Oberwellen die Summen- und 
Differenzfrequenzen, die nun nicht mehr in 
ganzzahligem Verhältnis zur Grundfrequenz 
sichen, also unharmonisch sind (Intermodu­
lation). Durch sie klingt die Übertragung 
rauh und scharf. Das Ausmaß der Verzer­
rungen hängt von der Größe des Außen- 
widerslands einer Röhre ab und ist bei 
Trioden und Pentoden verschieden.

Leider erhall man nun die geringsten 
Verzerrungen und die größte Leislungsab- 
gabc der Röhre nicht beim gleichen Wert 
des Außenwiderstands. So ist man gezwun­
gen, zwischen beiden Einstellungen einen 
günstigen Kompromiß zu suchen.

Bild 1. Endstufe mit Pentode

Bild 2. Gleidi- 
stromäreis der 

Endstufe

Bild 3. Wechselstrom­
kreis der Endstufe

Bild 4.
Ersatz­

schaltbild 
der End­

stuf o

1.4 Triode und Pentode in der Endstufe
a) Triode
Große Stcuerspannung nötig;
Geringer Wirkungsgrad;
Erzeugt hauptsächlich geradzahlige Obor- 

ru eilen;
Verzerrt wenig, wenn der Außenwiderstand 

größer als der Innenwiderstand ist.
Günstigster Außenruiderstand (mit Rück­

sicht auf die abgegebene Leistung und 
geringe Verzerrungen); 3- bis äfadier 
Wert des Innenwiderstands,

b) Pentode
Nur geringe Steuerspannung nötig;
Hoher Wirkungsgrad;
Erzeugt hauptsächlich ungeradzahlige Ober- 

iv eilen;
Verzerrt wenig, wenn der Außenwiderstand 

kleiner als der Innenwiderstand ist;
Günstigster Außenruiderstand annähernd 

berechnet durch:
Außenwiderstand ■= 

Anodengleichspannung Ua (im Arbeitspunkt) 
Anodengleichstrom Ia (im Arbeitspunkt) 
Die Pentode hat der Triode viele Vorteile 

voraus. Endstufen sind auch heute fast aus- 
sdiließlich mit Pentoden bestückt.

2. Die übliche Gegentakt-Endstufe
Eine Gegcntaklschaltung mit zwei gleichen 

Endröhren nach Bild 5 leistet mehr als eine 
Eintakl-Endstufe. Weitere Vorteile sind: 
Die Anodenruheslrömc in den beiden syra­
melrischen Primärwicklungshälften dos 
Ausgangslransformators sind entgegenge­
richtet und-gleich groß. Ihre Magnetfelder 
heben sich auf, der Übertrager wird nicht 
vormagnetisiert und kann kleiner bemessen 
werden. Ebenso löschen sich größtenteils 
die Brummwediselströme aus und außer­
dem werden geradzahlige Oberwellen 
unterdrückt.

Röhren, die geradzahlige Harmonische 
erzeugen, haben eine Arbeitskennlinie, die 
negative Spannungsspitzen am Gitter we­
niger und positive mehr verstärkt, als es 
einer linearen Kennlinie entspräche. Nun 
werden die Gitter beider Röhren gegen- 
phasig angesteuert. Mit einem negativen 
Impuls am Gitter der ersten Röhre tritt 
gleichzeitig ein positiver am Gitter der 
zweiten Röhre auf. Die Abweichungen von 
der linearen Verstärkung in beiden Röhren 
heben sich beim Zusammensetzen der An- 
odenslröme im Ausgangsübertrager wieder 
auf.

Trioden, die hauptsächlich geradzahlige 
Oberwellen erzeugen, geben in Gegentakt- 
sdiallung die geringsten Verzerrungen. Pen­
toden haben jedoch den wesentlich besseren 
Wirkungsgrad und die größere Verstärkung, 
verzerren aber mehr.

3. Der Ultralinear-Verstärker
Einer Pentode kann man durch Verbinden 

des Schirmgitters mit der Anode die Eigen­
schaften einer Triode geben. Damit kann 
das Schirmgitter nicht mehr wie bei Pen- 
todenbutrieb die Anodenrückwirkung ver­
hindern.
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Legt man die Schirmgitter an Anzapfun­
gen der Primärwicklung des Übertragers, 
so können die Endröhren zwischen Pento­
den- und Triodenbetrieb eingestellt wer­
den. Bei einer bestimmten Anzapfung jeder 
Widclungshälfte verringern sidi die Ver­
zerrungen rund auf die Hälfte der normalen 
Pentoden-Gegentaktsdialtung, die Leistung 
sinkt aber nur um etwa 10 % ab (Ultra- 
linear-Endstufe Bild 6). Das günstigste An­
zapfungsverhältnis liegt zwischen 20 % und 
40 % und ist bei jedem Röhrentyp ver- 
sdiicden. Durch die Anzapfung wird ein 
Teil der Ausgangsspannung dem Schirm­
gitter zugeführt (Sdiirmgittergegenkopp- 
lung). Diese Gegenkopplung linearisiert die 
Kennlinie. Damit gehen die Verzerrungen 
zurück.

4. Nachteile des Ausgangsübertragers
a] Leistungsverlust: Verlust durch Streu­

ung, Ummagnetisierungs- und Wirbelstrom­
verluste. Der Wirkungsgrad des Ausgangs­
übertragers liegt zwischen 50 % und 80 %.

b) Verzerrungen durch die Hysteresis- 
schleife: Die Magnetisierung des Übertra- 
gerkems und damit die induzierte Sekun­
därspannung folgt nicht im gleichen Maß 
dem Primärwechselstrom (Hysteresis).

c) Der Ausgangs üb er träger verhindert 
eine wirkungsvolle Gegenkopplung: Wegen 
der Streuinduktivität bleibt die Phasen­
drehung nicht über den ganzen Frequenz­
bereich konstant. So kann es geschehen, 
daß eine wirksame, feste Gegenkopplung 
bei bestimmten Frequenzen in eine Mit­
kopplung übergeht.

Wegen diesen schwerwiegenden Nach­
teilen wurde versucht, ohne Ausgangsüber­
trager auszukommen.

5, Gegen-Parallel-Verstärker
Bei der üblichen Gegentaktschaltung sind, 

von der Gleichstromversorgung aus ge­
sehen, die Endröhren parallel geschaltet 
(vergleiche Bild 5). Wechselstrommäßig wir­
ken beide Röhren als getrennte Generato­
ren. Ihre Leistungen werden erst durch den 
Ausgangsübertrager gekoppelt. Als Wedi­
selstromgeneratoren sind die Endröhren in 
Reihe geschaltet. Der Außenwiderstand 
(von Anode zu Anode gemessen] ist ent­
sprechend doppelt so groß wie bei einer 
Eintakt-Endstufe.

Will man auf den Ausgangsübertrager 
verzichten, so muß bei der normalen Gegen­
taktschaltung die Schwingspule des Laut­
sprechers einen großen Widerstand aufwei­
sen (viele Windungen sehr dünnen Drah­
tes) und in der Mitte angezapft sein. Solche 
Lautsprecher können heute hergestellt wer­
den. Sie haben aber einen offensichtlichen 
Nachteil: Die beiden Spulenhälften werden 
von den Anodengleichströmen der Röhren 
durchflossen, zwar gegensinnig, so daß sich 
ihre Magnetfelder aufheben; der Span­

- nungsverlust am ohmschen Widerstand 
des Spulendrahtes aber bleibt. Ein Teil der 
Gleichstromleistung wird in der Schwing­
spule in Wärme umgewandelt, die gerade 
dort erheblich stört.

Abhilfe schaßt hier nur eine Gegentakt­
sdialtung mit gleichstromfreiem Ausgang 
und kleinem Außenwiderstand. Beides 
wird erreicht, wenn beide Röhren in 
ihrer Wirkung als Wechselstromgenera­
toren parallelgeschaltet sind. Bei der Schal­
tung Bild 7 sind die Endröhren bezüglich 
der Gleichstromversorgung in Reihe ge­
schaltet. Die gleich großen Anodenruhe­
ströme heben sich im Lautsprecher auf 
(Gleichstromfreier Ausgang).

Für Wechselstrom bedeutet die Gleich­
stromquelle einen Kurzschluß (verschwin-

Bild 7. Sfngle-ended- 
push-puIi-Endstufe

Bild 8. Wechselstrom­
kreis zu Bild 7

Bild 10. Parailei- 
push-pulI-Endstufe

Bild 9. Wediseistrom- 
kreis der Parullel- 
push-puII-Endstufe

dend kleiner Wechselstromwiderstand des 
Sieb-Elektrolytkondensators). Bild 8 zeigt 
den Wechselstromkreis. Man ersieht dar­
aus, daß die Endröhren als Wediselstrom­
generatoren parallel geschaltet sind. Der 
günstigste Außenwiderstand beträgt nun 
14 der üblichen Gegentakt-Endstufe.

Beide Endröhren müssen ebenfalls gegen- 
phasig angesteuert werden. Es handelt sich 
hier um eine Gegentakt-Endstufe mit Ein­
takt-Ausgang (Single-ended-push-pull).

Am Wechselstrocnkreis ändert sich nichts, 
wenn die Katode der unteren Röhre direkt 
am anderen Ausgang des Lautsprechers ange­
schlossen wird (Bild 9). Wird nun die Strom­
quelle für die untere Röhre in deren An­
odenzuleitung nach Bild 10 eingefügt, so 
bleibt auch hier der Ausgang gleidistromfrei.

Die Parallel-push-pull-Sdialtung, die End­
stufe des PPP-Verstärkers, wird aus der 
Single-ended-push-pull-Endstufe (vergleiche 
Bild 7) also lediglich dadurch gewonnen, 
daß dort Gleichstromquelle und Röhre im 
unteren Stromkreis vertauscht werden.

5.1 Parallel-push-pulI-Endslufe
Alle Gegen-Parallel-Verstärker werden 

um des größeren Wirkungsgrads und der 
höheren Verstärkung willen mit Pentoden 
betrieben. Bei der Parailel-push-pull-End- 
stufe macht die Spannungszuführung des 
Schirmgitters zunächst einige Sorge. Es 
wirkt sich nämlich nachteilig aus, wenn die 
Schirmgitter über ihre Vorwiderstände je­
weils an die Anode derselben Röhre gelegt 
werden (in Bild 11 gestrichelt gezeichnet). 
Für die Tonfrequenz bilden die Gleich­
stromquellen und die Schirmgitterkonden­
satoren fast einen Kurzschluß. Die Vor­
widerstände würden so parallel zum Laut- 
spiecher liegen und einen Teil der wert­
vollen Tonfrequenzleistung verbrauchen.

Dieser Nachteil wird leicht dadurch ver­
mieden, daß der Vorwiderstand zwischen 
dem Schirmgitter der einen Röhre und der 
Anode der anderen Röhre geschaltet wird. 
Der Anschluß der Schirmgitter bereitet 
keine großen Schwierigkeiten, ein Vorteil 
dieser Schaltung. Allerdings braucht die 
Endstufe allein zwei Netzteile, einen drit­
ten benötigen die Vorstufen. Das bedeutet 
einen großen Aufwand für einen Rundfunk­
empfänger.

5.2 Single-ended-push-puH-Endstufe
Die Schaltung nach Bild 7 ist unter dem 

Namen Transformatorlose Endstufe be­
kannt geworden. Der Lautsprecher muß 
dabei nicht unbedingt an der Mittelanzap­
fung M des Netzteiles liegen. Er kann ein­
polig an Masse angeschlossen werden. 
Punkt M und Punkt II (Masse) haben näm­
lich wechselstrommäßig gleiches Potential 
(vergleiche Bild 8). Ein Kondensator riegelt 
die Gleichspannung vom Lautsprecher ab 
(Bild 12).

Das Schirmgitter der oberen Rohre wird 
über eine Drossel L gespeist, die wechsel­
strommäßig parallel zum Lautsprecher liegt. 
Ihr Wechselstromwiderstand muß wesent­
lich größer als der Lautsprecherwiderstand 
sein, damit sie nicht zuviel der Ausgangs­
leistung auf nimmt.

Die Speisung des Schirmgitters der obe­
ren Röhre wäre ideal gelöst, wenn der Laut­
sprecher an die Stelle der Drossel tritt. Nur 
müßte der Lautsprecherkorb dann mit dem 
positiven Pol der Betriebsgleichspannung 
verbunden werden (isolierter Einbaul), um 
zu vermeiden, daß die ganze Gleichspan­
nung zwischen Schwingspule und Kern 
steht. Das Schirmgitter der unteren Röhre 
benötigt die halbe Betriebsspannung. Am 
besten wird es aus einer Anzapfung des 
Netzteils gespeist. Die Gitter der Endröhren 
müssen gegenphasig gesteuert werden, am 
besten mit einer Phasenumkehrröhre.

Wie in Bild 12 gezeigt wird, kann die 
Phasenumkehrstufe eingesparl werden. Das 
geht natürlich auf Kosten der Qualität. Bei 
dieser Schaltung wird das Gitter der oberen 
Röhre mit dem Spannungsabfall der unte­
ren Röhre gesteuert. Wegen der Phasen­
drehung von 180° dieser Röhre ist der Span­
nungsabfall gegenphasig zur Steuerspan­
nung. Dabei wird jedoch die obere Röhre 
mit den in der unteren Röhre erzeugten 
Verzerrungen gesteuert. Die geradzahligen 
Oberwellen heben sich in der Endstufe 
nicht mehr auf.

Wird jetzt durch entsprechende Arbeits­
punkteinstellung dafür gesorgt, daß die 
untere Röhre stärker verzerrt, dann heben 
sich die geradzahligen Oberwellen auch in 
dieser Schaltung auf. Deshalb ist der Kato- 
denwiderstand der oberen Röhre um etwa 
10 % größer als der Katodenwiderstand der 
unteren (120 Q : 110 ß).
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Bild 1. Metrapont-RLC-Brüdco

Der Hf-Techniker benennt meist unter­
schiedslos alle Einrichtungen zum Messen von 
Widerständen, Kapazitäten und Induktivi­
täten als Meßbrücken. Man sollte sich jedoch 
daran halten, nur echte Brückenschaltungen 
mit vier Zweigen und Minimumabgleich als 
Meßbrücken zu bezeichnen.

Zum Messen von ohmschen Widerständen 
ist die Wheatstonesche Brücke das Urbild 
alter Brückenschaltungen. Für Induktivitäten 
und Kapazitäten gibt es einfache Varianten 
davon, die mit den gleichen veränderlichen 
Widerstandszweigen arbeiten und die ledig­
lich das R-Normal durch C- oder L-Normaiien 
ersetzen. Die Meßspannung bei Wechsel­
strombrücken erzeugte man früher oft mit 
800-Hz-Magnetsummern, und man benutzte 
Kopfhörer als Indikatoren. Später, mit dem 
Aufkommen der Abstimmanzeigeröhre, führ­
ten sich Brücken ein, die mit 50 Hz Netzfre­
quenz gespeist wurden und ein Magisches 
Auge als Indikator verwendeten. Die tiefe 
Frequenz bot allerdings bei manchen Messun­
gen, z. B. bei sehr kleinen Kapazitäten, ge­
wisse Schwierigkeiten.

Nun ist bereits seit längerer Zeit eine echte 
RLC-Meßbrücke auf dem Markt, die neuzeit­
lich mit Transistoren arbeitet und dadurch 
recht erhebliche Vorteile aufweist. Als Meß­
frequenz dienen hierbei wieder 800 Hz. In­
folge der Transistorbestüdcung ist die Brücke 
netzunabhängig, man bekommt keine Schwie­
rigkeiten durch die Streufelder von Netzzu­
leitungen. Als Indikator wird ein Zeiger­
instrument mit seiner eindeutigen exakten 
Anzeige verwendet.

Diese Meßbrücke Metropont RLC (Bild 1) 
der Firma Metromott, Nürnberg, besteht im 
eigentlichen Meßteil aus einer klassischen 
Wheatstoneschen Brücke nach Bild 2. Ein sehr 
präziser Schleifwiderstandsdraht Rg und eine 
Gruppe eng tolerierter Normalwiderstände 
Rx bilden drei Brückenzweige, Rx den vier­
ten. Eine 4,5-V-Taschenlampenbatterie mit 
vorgeschaltetem Schutzwiderstand dient als 
Stromquelle. Der Sdileifarm und ein Gal­
vanometerpol liegen an Masse. Die Klemmen­
bezeichnung „0" wurde vom Original über­
nommen, es ist die gemeinsame Meßklemme 
für R-, L- und C-Messungen. Sie führt Jedoch 
kein Erdpotential, sondern bildet in den 
Wediselstromschaltungen die Eingangs­
klemme eines empfindlichen Verstärkers. Die 
Zuleitungen zu dieser Klemme sind deshalb 
recht kurz zu halten.

Eine Wheatstonesche Brückenschaltung 
nach Bild 2 ergibt bald eine obere Grenze, 
denn bei zu großen Widerständen Rx (und 
entsprechenden Werten von Rn) wird der

Metrapont-RLC-Brücke — eine neuzeitliche Meßbrücke

Galvanometerausschlag zu klein, um genau 
auf Minimum einstellen zu können. Bisher 
behalf man sich dann so, daß man die Meß­
spannung erhöhte und z. B. eine Anodenbat­
terie von 90 V vorschrieb. Eine solche Batterie 
zusätzlich außen anzuschließen, ist jedoch 
sehr umständlich, außerdem ergäbe sich bei 
dem niedrigen Schleifdrahtwiderstand Rg = 
12 £1 ein viel zu hoher Stromverbrauch.

Deshalb wurde hier eine andersartige Lö­
sung vorgesehen. Für die Messung hoher 
Widerstände bis zu 5 MQ wird die Brüdce 
nach Bild 3 mit Wechselstrom betrieben. Ein 
Transistor-Oszillator speist die Brücke, und 
als Indikator dient ein hochempfindlicher 
zweistufiger Transistorverstärker, dem über 
eine Phasenbrücke das Galvanometer nachge­
schaltet ist. Dieser Phasenbrücke werden die 
Ausgangsspannung des Verstärkers und eine 
erdsymmetrische Spannung aus dem Oszilla­
tor zugeführt. Damit ergibt sich eine rich­
tungsabhängige Anzeige. Die Phase in der 
Diagonale einer Wechselstrommeßbrücke 
kehrt sich bekanntlich beim Nulldurchgang 
um. Wird also die Diagonalspannung mit 
einer festen Wechselspannung verglichen, 
dann addieren oder subtrahieren sich beide 
je nach Phasenlage, und die Anzeige am In­
strument läßt erkennen, nach welcher Rich­
tung die Brücke verstimmt ist.

Bei Wechselstrommessungen ist demnach 
die Anzeige infolge des vorgeschalteten 
Verstärkers wesentlich empfindlicher als bei 
Gleichstrom. Man kann auf diese Weise Wi­

4,5 V

Bild 2. Prlnzip- 
schollung der 

Metrapont-Brüdce 
für Wlderstonds- 

messungen Bild 3. Prinzipsdiahung für 
Widerstandsmessungen mit 
Wochsclspannungsoerstärker

Bild 5. Prinzipschal­
tung fürlnduktioltdts- 

messungen

derstände von 50 Q...5 MQ messen, während 
bei Gleichspannungsbetrieb der günstigste 
Meßbereich zwischen 0,05 und 50 kQ liegt. 
Allerdings dürfen beim Messen mit 800 Hz 
hochohmige Widerstände keine störende 
Blindkomponente besitzen. Wicklungswider­
stände von Transformatoren oder Drosseln 
können also nicht mit Wechselspannung ge­
messen werden. Rein ohmsche Widerständo 
von 50 Q...50 kQ werden zweckmäßig eben­
falls mit Wechselspannung gemessen, der 
Stromverbrauch ist dabei geringer und die 
Anzeigeempfindlichkeit höher als bei der 
reinen Gleichstrombrücke nach Bild 2.

Die gleiche Phasenbrückenschaltung wird 
auch für Kapazitätsmessungen verwendet, je­
doch sind in Bild 4 Brückenspeisung und In­
dikator vereinfacht dargestellt. Der Verlust­
winkel von Kondensatoren braucht nicht ab­
geglichen zu werden, denn bei der Phasen­
brückenschaltung nach Bild 3 ist bei Verlust­
winkeln bis zu 10* für Cx das Minimum 
nicht getrübt. Kondensatoren mit größeren 
Verlustwinkeln kommen aber praktisch kaum 
vor und rechnen ohnehin zum Ausschuß. Der

Gerätebericht

Meßbereich beträgt 50 pF...5O pF, bei Werten 
unter 500 pF sind Jeweils 3 pF vom angezeig­
ten Wert abzuziehen. Elektrolytkondensato­
ren sind vorher zu formieren, vor dem An­
schließen an die Meßklemme aber zu ent­
laden.

Bei Spulenmessungen nach Bild 5 müssen 
die Spulenverluste mit abgeglichen werden. 
Zu diesem Zweck liegen in beiden unteren 
Zweigen Einstellwiderstände cp, die gemein­
sam betätigt werden. Ist der ohmsche Anteil 
von Lx sehr groß, dann wird entsprechend 
das cp im Lx-Zweig vergrößert und ist Lx sehr 
verlustarm, dann wird q> dort größer gemacht, 
um den unvermeidlichen Verlustwiderstand 
von Lx auszugleichen, cp und Rs sind wechsel­
weise zu bedienen, bis sich ein absolutes 
Minimum ergibt. Der Meßbereich beträgt 
5mH...50H. MW-, KW- und UKW-Spulen 
sind also nicht mehr meßbar, diese werden 
auch besser mit einem Resonanzverfahren 
gemessen.

Kennt man die Schaltbildauszüge, dann ist 
die Gesamtschaltung Seite 50 leicht zu ver­
stehen. Oben befindet sich der Meßbrücken­
teil mit den Normalien und dem Schleif­
draht, rechts unten der Transistor-Oszillator. 
Die Anschlüsse 1 und 2 gehören zur Schwing­
spule, 3 und 4 zur Basis- bzw. Rückkopplungs­
wicklung. 5-6 ist die Brückenspeisespannung, 
7—8-9 die Spannung für die Phasenbrücke. 
Links unten ist der Galvanometerverstärker 
mit zwei Transistoren OG 71 gezeichnet. An 
den Kollektorkreis des zweiten Transistors 

sind der Transformator Tri für die Phasen­
brücke und der Meßgleichrichter für das Gal­
vanometer angekoppelt. Die Dioden D 4 und 
D 5 dienen als Begrenzer bei stark verstimm­
ter Brücke.

S 4 ist ein Tastenschalter. In der gezeich­
neten Stellung liegt das Galvanometer über 
die Phasenbrücke'(Zapfpunkt 8) zum L-Brük- 
kenabglelch an dem Verstärker. Ist die Taste 
S 4 gedrückt, dann wird über 2 pF die Aus­
gangsspannung direkt vom Verstärker auf 
das Galvanometer gegeben und die Restspan­
nung bei getrübtem Minimum angezeigt. In 
dieser Stellung ist der Phasenwinkel bei 
L-Messungen abzugleichen.

Sieben Normalwiderstfinde und sechs Nor­
malkapazitäten ergeben Meßbereiche, die 
sich gegenseitig zur Hälfte überdecken. Man 
kann also den gleichen Widerstandswert auf 
zwei benachbarten Meßbereichen messen. Da 
die Meßgenauigkeit in der Skalenmitte größer 
ist als an den Enden, empfiehlt es sich, Meß­
werte, die am Ende der Skala erscheinen, im 
entsprechenden Nachbarbereich zu wieder­
holen.
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Metrapont-RLC-MoßbrOcke von Metrawatt

Hi 15H2 
Plb V- SchieifividerstandsdrahtP1a

Rill
SOUS

CuiiCHIbCHZC/aCyi;

pF pf
60J 30kCnF pF

50 
nF

WO 
pF

K>

1 Ra’

C3 4= Z2nF

«3Ö33W2

RI 
22H

03 
ONJha

Phi!
Pr3
Pm

03 
V—M \DN95

Pro

Pr7__ Luz 
“____ 0.5H

___ ¡-N1

Amplitudenbegrenzer
W

C2

ZßF
hxDN35

T 33nF
T3 

0C72

4A
CI 

lOpF

C3
T^f

Verstärker
T2

C4 . OC 71
DM 35

ÄH 50011
jWWA

53
Oleichstrom

Wechselstrom 
32

Phasen - 
brücke t rrz

Oszillator

ny n 10"’ 
“¿VISUS
P¿Vjl5U2

OIT1
0C71

Wi 
3XkQ

R5 ------------CD 
m 

C5 Jf lOOpF C6S5 100¡iF

Fortsetzung des Geräteberldiles uon der vorher­
gehenden Seite

Der Meßwert ergibt sidi aus der Skalen­
ablesung mal der Bereichskonstante am 
Schalter S 1. Dieser Schalter ist zentral im 
Drehknopf für den Brückenabgleich angeord­
net. Skala und Galvanometer liegen über­
sichtlich in gleicher Blickrichtung [Bild 1). 
Die Anschlußbuchsen befinden sich an der 
vom Bedienenden abgewendeten Seite, da­
durch werden empfindliche Meßleitungen 
nicht von der Handkapazität beeinflußt.

In einer weiteren Schalterstellung N des 
Schalters S 1 sind die eingebauten Normalien 
abgeschaltet, und man kann Vergleichsmes­
sungen mit Hilfe eines außen angeschlossenen 
Normals durchführen. Sind zu messendes 
Objekt und angeschlossenes Normal genau 
gleich, dann zeigt die Meßskala die Zahl 5 an. 
Die Werte 5,5 bzw. 4,5 entsprechen Abwei­
chungen von ± 10 % vom Sollwert.

□er große Vorteil einer Brückenschaltung, 
nämlich die nur von den Normalien abhän­
gige Genauigkeit, kommt bei allen Messun­
gen mit der Metrapont-Brücke gut zur Gel­
tung. In Skalenmitte beträgt der maximale 
Fehler, bezogen auf den Sollwert:

+ 2 % in den Bereichen 0,1 Q und 10 ß bei 
Messungen mit Gleichstrom,
± 1 % in allen übrigen Widerstandsberei­
chen bei Messungen mit Gleichstrom oder 
Wechselstrom,
+ 2 % in allen Kapazitäts- und Induktivi­
tätsbereichen.
Der zusätzliche Fehler durch Temperaturein­

fluß ist in den Widerstandsbereichen ver­
nadilässigbar, in den Kapazitäts- und Induk­
tivitätsbereichen beträgt er bei 0" C maximal 
2 %.

Für 460 DM stellt damit diese Brücke ein 
vielseitiges Meßgerät handlicher Formgebung 
und leichter Bedienbarkeit dar. Infolge der 
Transistorbestückung ist die Lebensdauer 
groß und der Stromverbrauch ist gering.

5 «5
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Neuer Reisesuper Polo T 10
■ Als erster neuer Reisesuper von Schaub- 

Lorenz kam Im Januar das 7-Kreis-Volltran- 
sistor-Gerät Polo T10 für Mittel- und Lang­
wellenempfang heraus. Äußerlich lehnt es 
sich an die Form des Touring an. Die Vor­
kreise für beide Wellenbereich? sind auf den 
großen Ferritstab gewickelt; die Zf-Verstär- 
kung erfolgt zweistufig mit zwei Transistoren 
OC 45. Die Demodulationsdiode ist aus 
Gründen eines hohen Wirkungsgrades direkt 
mit dem ersten Nf-Transistor gekoppelt, 
dieser läßt sich auf diese Weise als Regel­
spannungsverstärker heranziehen. In der 
Gegentakt-B-Endstufe mit 2 X OC 74 stabili­
siert eine Selendiode den Ruhestrom und 
sichert verzerrungsfreies Arbeiten auch bei 
sinkender Batteriespannung. Als Stromver­
sorgung genügen vier Monozellen (33 mm 0). 
Für den Aufbau wurde eine gedruckte 
Platine gewählt.

Reiaesuper 
Polo T10 

eon Schaub- 
Lorenz 

27 X 17,7 
X 9,3 cm 

Preis 
179 DM 

o. B.

Bestückung: OC44, 2XOC45, OC71, OC75, 
2 X OC 74, OA 70. 2 X OA 257, E 12,5/c 5;

Lautsprecher: 95 X 155 mm, Sprechleistung: 
max. 0,7 W;

Kunststoßgehäuse in lindgrün, korallenrot 
oder sandgrau;
Abmessungen: 27 X 17,7 X 9,3 cm;
Preis: 179 DM o. B., Batteriesatz je nach Aus­
führung 2.40 DM bis 4.80 DM.

Hersteller: Schaub-Lorenz Vertriebs-Ges. 
mbH, Pforzheim.

Neue Frequenzen und Sende­
zeiten der Deutschen Welle

Der Kurzwellenrundfunk der bundesdeut­
schen Rundfunkanstalten über das Sender­
zentrum Merscher Höhe bei Jülich bedient 
sich seit Jahresbeginn einiger neuer Fre­
quenzen und Sendezeiten. Nachstehend 
nennen wir den jetzt gültigen Sendeplan 
(Zeitangaben in MEZ):
Fernost

8.00 bis 11.00 Uhr:
21 650 kHz 13,85 m
15 275 kHz 19,64 m
11795 kHz 25,44 m

Nahost
17.00 bis 20.00 Uhr:

15 405 kHz 19.47 m
11795 kHz 25,44 m

Afrika
18.30 bis 21.30 Uhr:

15 275 kHz 19,64 m
17 615 kHz 16,84 m

Südamerika

23.30 bis 2.30 Uhr:
11 945 kHz 25,12 m

9 735 kHz 30,82 m
Nordamerika-Ost

0.30 bis 3.30 Uhr:
11795 kHz 25,44 m
9 640 kHz 31,12 m

Nordamerika-West
4.00 bis 7.00 Uhr:

11 795 kHz 25,44 m
11945 kHz 21,12 m

Arabischer Dienst
11.30 bis 12.00 Uhr:

21 650 kHz 13,85 m
17 815 kHz 16,84 m
15 405 kHz 19,47 m

Programme und alle Auskünfte: Deutsche 
Welle, Köln, Funkhaus des WDR, Post­
fach 344.

Arbeiten Sie adion mit unserem
Tuschen-Rechenschieber
für Radlolochnlkor und ElokironlkorT
Mit seinen Skalen und vielen Spezlalmarken Ist 
er ein wirklich praktisches Hilfsgerät. Seine 
Stärke Hegt - bei Verzicht auf höchste mathe­
matische Genauigkeit, wie sie für Rechnungen In 
unserem Fachgebiet gar nicht «forderlich let — 
In den zahlreichen Sonderskalen und -Werten, 
die Jedem Hochfrequenztechniker und Elektro­
niker alle Redienarbelten sehr erleichtern.

In Plaatlkhlllle mit ausführlicher Gebrandis­
anweisung *.W DM portofrei.
FRANZIS-VERLAG • MÜNCHEN 27 ■ KARLSTR. 33

Postschedckonto: München 5758
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für die WERKSTATTPRAXIS

Unterkühlte Geräte vor dem Einschalten 
temperieren lassen

Im Winter ist bei großer Kälte darauf zu achten, daß Geräte 
nicht unmittelbar nach dem Transport im unterkühlten Liefer­
wagen in der Wohnung des Kunden vorgeführt werden. Die Ge­
räte beschlagen im geheizten Zimmer sofort und zwar um so stär­
ker. je größer die TemperaturdiHerenz zwischen Außenklima und 
Zimmertemperatur ist. Oft treten dadurch vorübergehende Fein­
schlüsse auf, die eine Vorführung zum Scheitern bringen können.

Besonders bei Phonogeräten ist zu beachten, daß die Kopplungs­
glieder der Tonabnehmersysteme zwischen Kristall und Nadel­
haller bei großer Kälte vorübergehend verhärten. Dadurch nimmt 
die Rückstellkraft der Systeme unzulässig hohe Werte an und die 
Wiedergabegüte wird stark beeinträchtigt. Bei Temperaturen von 
unter — 15° C kann die Verhärtung so zunehmen, daß der Saphir bei 
großen Amplituden aus der Rille springt. Als Faustformel gilt 
hier, daß die Geräte genau so lange unangeschlossen im geheizten 
Zimmer stehen sollen, wie der Transporl von der Werkstatt zum 
Kunden gedauert hat. L. S.

Batterierückstände erzeugen hochfrequente 
Störungen

Bei einem Volltransistorgerät mit gedruckter Schaltung zeigten 
sich starke Störgeräusche. Zunächst wurde eine fehlerhafte Löt­
stelle oder ein Feinschluß zwischen zwei untersdriedlidien Span- 
nungspolentialen vermutet. Beim Zurückdrehen der Lautstärke 
verschwanden auch die Storungen; folglich war die Fehlerursache 
im Hf- oder Zf-Teil zu suchen.

Die Überprüfung der beiden Zf-Stufen erbrachte keine Anhalts­
punkte. Als aber der Hf-Vorkreis (Ferritantenne) probeweise über­
brückt wurde, blieben die Störungen aus. Damit stand fest, daß die 
Störquelle entweder innerhalb der Ferritantenne zu suchen war 
oder daß die Störungen von außen über die Antenne hereinkamen.

Erst das Entfernen des Balteriebehällers aus der unmittelbaren 
Nähe der Ferritantenne brachte die Lösung. Bei genauerer Betrach­
tung konnten im Batleriebehälter geringe Rückstände von Elektro- 
lytpasle aus einem alten Batteriesatz erkannt werden. Diese Zer­
setzungs-Rückstände erzeugten Kricchslröme, deren Störfelder 
unmittelbar auf die sehr nahe befindliche Ferritantenne einwirk­
ten. - Nachdem der Batteriebehäller gründlich gereinigt worden 
war. waren die Störungen verschwunden. Erwin Pfeil

Schilder ohne Schrauben
Jeder Fachhändler und Techniker weiß, wie umständlich es oft 

ist, Waren und Gerate exakt und sauber mit Schildchen zu ver­
sehen, sei es, daß man bei zu verkaufenden Gegenständen Preis­
auszeichnungen anbringen oder einen Verstärker oder ein Meß­
gerät mit sauberen Bedienungshinweisen versehen will.

Neuerdings gibt es nun auch in Deutschland die Auery-Selbst- 
k/eber. Dies sind Etiketten, die nach Abziehen eines Schutz- 
papieres einfach aufgedrückt werden und haften bleiben. Dabei 
gibt es zwei streng zu unterscheidende Ausführungen:

Kum Kleen — ablösbar. Diese Etiketten sind für zeitlich be­
grenzte Markierungen vorgesehen. Sie lassen sidi jederzeit leicht 
und ohne jede Rückstände abziehen, wenn ihr Zweck erfüllt ist. 
Dabei greifen sic die Unterlage nicht an und hinterlassen keinerlei 
Spuren; trotzdem kleben sie unverrückb/r fest.

Permanent Grip — nicht ablösbar. Diese Schilder werden für 
Dauerkennzeichnungen benutzt. Sie verbinden sich so mit der be­
klebten Fläche, daß sie sich ohne Zerstörung nicht entfernen 
lassen. Dabei sind sie hitze- und kältebeständig und in Spezial­
ausführung auch wetterfest.

Die Selbstkleber sind als runde oder rechteckige Etiketten ohne 
Aufdruck erhältlich. Man kann sie leicht mit der Hand oder mit 
der Schreibmaschine selbst beschreiben. Die deutsche Vertriebs­
firma') liefert außerdem auf Bestellung Avery-Selbstkleber in 
jeder Größe und Form aus Papier oder Folie mit jedem ge­
wünschten Aufdruck. So wird man eigens hergeslellle Schilder 
aus dem nicht ablösbaren Permanent Grip für Firmen-, Waren- 
und Markenzeichen verwenden, ferner im Innern oder auf der 
Rückwand von Geräten für Schaltbilder, Schaltzeichen und Be­
dienungsanweisungen, an der Frontflädie dagegen für Skalen und 
Bedicnungselemente.

Das Bild zeigt unten rechts z. B, einen Satz Avery-Etiketten für 
die Röhrenfassungen eines Fernsehempfängers, Blitzschnell wer­
den sie bei der Bandfertigung von ihrer Unlerlage abgenommen 
und aufgeklebt. Sie geben später dem Service-Techniker eindeutige 
Hinweise für die Stufenfolge und die Röhrentypon eines Gerätes.

i) Dina-Drudcerol GmbH, Oberlalndern-Holzkirchen/Obb.
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Verschiedene Ausführungen selbstklebender Schilder

Die weiteren abgebildeten Beispiele solcher Etiketten für den 
Gerätebau sprechen für sich selbst.

Die fortschrittliche Kundendienslwerkstatt kann sich Etiketten 
mit Firmennamen und einem freien Feld für handschriftliche Ein­
tragungen anferligen lassen. Bei einem reparierten Gerät innen 
in das Gehäuse geklebt, geben sie noch nach Jahren Auskunft über 
bereits vorgenommene Reparaturen.

Für ständigen Gebrauch, besonders in der Fabrikation, sind 
ferner sehr zweckmäßig durchgebildete und langjährig erprobte 
Spendegeräle für solche Etiketten erhältlich. Die Schildchen wer­
den hierfür auf lange Papierslreifen aufgeklebt geliefert. Durch 
Ziehen an dem Trägerstreifen lösen sie sich selbsttätig vom Strei­
fen und werden ausgeworfen. Diese Spender gibt es von der ein­
fachen Ausführung aus Pappe bis zum elektrischen Universalgerät. 
Bei ihm läuft jeweils automatisch nach dem Abnehmen eines 
Etiketts der Streifen weiter vor. Dadurch können mehrere Ar­
beitskräfte gleichzeitig bedient werden. Andere Modelle werden 
durch Fußschaltung gesteuert; sie sind besonders für das Fließ­
band geeignet und so eingerichtet, daß ein oder mehrere Etiketts 
nebeneinander aus dem Spendegerät herauskommen.

Die deutsche Vertriebsfirma berät in allen Anwendungsfragen 
und liefert Avcry-Selbslkleber in jeder gewünschten Form und 
Beschriftung.

Das Beschriften von Geräten

Immer wieder taucht die Frage auf, wie man Geräte im Labor 
und in Werkstätten sauber, zweckmäßig und haltbar beschriften 
kann. Eine einfache Methode besteht in der Verwendung von 
Kunststoff-Klebeband (Tesaflex oder Tixo-Band), das sich sehr gut 
freihändig oder mit Hilfe einer Schablone mit Tusche beschriften 
läßt. Das Klebeband besitzt jedoch den Nachteil, daß sich die 
Sdirifl leidet abnützt. Im folgenden wird nun beschrieben, wie man 
die Beschriftung haltbar machen kann.

Man klebt ein Stück durchsichtiges oder farbiges Klebeband auf 
eine glatte Metallunterlage, (wobei die Haftfähigkeit des Klebe­
bandes kaum leidet), und beschriftet das Band In der gewünschten 
Weise mit Tusche. Nachdem die Schrift eingetrocknet ist, klebt 
man nun einen zweiten glasklaren Streifen Klebeband darüber. 
Nun schneidet man mit einer Rasierklinge die Beschriftung auf 
das gewünschte Format zu und hebt das doppelte Klebeband von 
der Unterlage ab, um es an die gewünschte Stelle zu kleben. Diese 
Beschriftungsweise eignet sich sowohl für provisorische, als auch 
für dauerhafte Aufschriften und sieht sehr gut aus.

Herbert Karner

Anmerkung der Redaktion: In größeren Bürobudurfsgesdiäften 
gibt es selbstklebende Preissibilddien ohne Aufdruck in den oer- 
sdiicdensten Farmen. Sic lucrden bcigemucise auf einer zähen 
Papieriinlcrlage aufgMcbt geliefert und lassen sich auf dieser 
Unterlage gul mit der Schreibmaschine beschriften. Danach kann 
man sie abziehen und an die gewünschte Stelle'kleben. Ein glas­
klares Klebeband darüber, wie vorstehend beschrieben, schützt 
sie dann ebenfalls gegen Abnutzung.

Formulare für die Radiowerkstatt
Zu den ersten „Erfindungen“ der Rationalisierungs-Fachleute 

zählt das Formular oder der Vordruck, wie es im Behörden-Deutsch 
heißt. Im täglichen Leben mag uns das Ausfüllen der vielen Spal­
ten manchmal geärgert haben, denn ein solches Papier kann sehr 
neugierig sein. Erst wenn man selbst gezwungen ist, Vordrucke
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Verkleinerte Repcraturkarte

auszuwerten, erkennt man, wieviel Kleinarbeit sie sparen helfen. 
Das gilt natürlich auch für unsere Branche, und im Radiofach­
geschäft begegnet man auf Schritt und Tritt diesen praktischen 
Arbeitshilfen. Die Firma Druwela1) hat sich auf Formulare für 
unser Arbeitsgebiet spezialisiert und schickte uns eine kleine Aus­
wahl ihrer Druckerzeugnisse.

Die Gerätekarte dient als Anhänger für im Laden aufgestellte 
Vorführempfänger. Sie nennt in entsprechenden Spalten Typen­
bezeichnung, Nummer, Preis, Röhrenbestückung und technische 
Vorzüge des betreffenden Gerätes, um in Kurzform Unterlagen für 
das Kundengespräch zu liefern. Eingangs- und Prüfvermerk helfen 
dabei, und nach dem Verkauf wandert die abgenommene Karte 
mit der Verkaufsangabe in das Lager zurück und sorgt automatisch 
für ein Nachfüllen des Ladenbestandes.

Eine besonders praktische Reparoturkorte (Bild), deren Abschnitt 
dem Kunden als Quittung ausgehändigt wird, trägt auf dem Haupt­
teil unter anderen eine Spalte mit vierzehn vorgedruckten typischen 
Gerätefehleru (z. B. verzerrt, brummt, zu leise, trennt nicht, riedit 
verbrannt), die das Ladenpersonal nur anzukreuzen braucht, um 
dem Kollegen in der Werkstatt erste Fehiersuch-Hmweise zu geben. 
Eine andere Ausführungsform ist zweiteilig, die eine Hälfte 
kommt als Anhänger an das zu reparierende Gerät, die andere 
wandert zum Ausstellen der Rechnung in die kaufmännische Ab­
teilung und schließlich als eine Art „Gesundheitspaß“ des Emp­
fängers in die Kundenkartei.

Daneben gibt es Au^en- und Innendienst-Nachmeise, Quittungs­
karten, Tagebücher für die Au^endienstannahme, Bestellscheine 
und Reparaturiisten. Allen diesen Vordrucken merkt man es an, 
daß sie nicht von gestern auf heute entstanden sind, sondern daß 
sie auf den langjährigen Erfahrungen einer Vielzahl von Berufs­
kollegen aufgebaut wurden. -ne

Gelsenkirchen, Auf der Reihe 81/83.

Fernseh*Service
Schluß in der Netz-Siebdrossel 
verhindert die Synchronisation

An einem Fernsehgerät war keine Synchronisation zu erreichen; 
Kontrast und Helligkeit ließen sich einwandfrei einstellen, soweit 
das an dem Durcheinander auf dem Bildschirm überhaupt zu er­
kennen war. Die naheliegende Vermutung, daß das Amplituden­
sieb nicht in Ordnung sei, erwies sich als falsch.

Beim Osziliografieren zeigte sich deutlich, daß dem Videosignal 
eine Brummspannung in Form eines Sägezahnes überlagert war.

Durch die kurzgeschlossene 
Siebdrossel überlagerte sich 
der gesamten Anoden-Be- 
triebsspannung ein Säge­
zahn, der die einmandfrela 
Synchronisation oerhinderte

Die Sägezahnspannung fand sich auf der Anodenspannung wieder, 
so daß sich die Fehlersuche mit dem Stromversorgungsteil be­
fassen mußte (Bild). Doch sowohl der Ladekondensator CI als 
auch der Siebkondensator C 2 waren in Ordnung. Beim Auftrennen 
der Leitung am gekennzeichneten Punkt (Abhängen der Last) ver­
schwand der Sägezahn. Dies lenkte die Suche zur Anodenspan­
nungszuführung der Vertikalablenkung, doch auch hier war kein 
Fehler zu finden.

Nun wurde die noch einzig in Frage kommende Siebdrossel im 
Netzteil untersucht; sie wies einen Schluß zwischen Anfang und 
Ende auf. Damit konnten die Drossel und der Kondensator C 2 
fast keine Siebung mehr bewirken. Doch wie konnte es zu der irre­
führenden Messung hinter C2 kommen? Durch den Schluß war 
der Siebkondensator einfach ein Teil der Ladekapazität geworden. 
Bei abgehängter Last luden sich beide Kondensatoren auf den 
Spitzenwert der Wechsel - (Transformator) - Spannung auf und 
behielten dieses Potential bei, ohne daß sie sich durch eine 
Stromentnahme zwischen den einzelnen Perioden entladen und 
eine Brummspannung entstehen lassen konnten.

Emil Herx

Fehlerhafter Zellentransformator
stört die Synchronisation

Bei einem Femsehgerä’ mit zeitweise gestörter Synchronisation 
trat die Störung — wenn überhaupt — meist erst nach dreistündiger 
Betriebszeit auf: das Bild verschob sich langsam pendelnd in der 
Horizontalen, bis die Zeilensynchronisation vollkommen außer 
Tritt geriet. Im letzten Stadium blieb auch die Bildsynchronisation 
fort.

Als Ursache wurden ein Fehler im Amplitudensieb, ein Röhren­
fehler oder ein schadhaftes Bauelement vermutet, also Fehler, die 
sich erfahrungsgemäß mit steigender Temperatur bemerkbar 
machen. Das Auswechseln der Röhre ECL 80 im Amplitudensieb 
brachte keinen Erfolg.

Bild 1. Das OsziHogramm 
des fehlerhaften Zeilenous­
tastimpulses an der Bild­

röhre

Bild 2. Am Gitter des Amplituden­
siebes (Meßpunkt) bildete sich eine 
nicht mehr ordnungsgemäße Vor­

spannung aus

Nun wurde der Oszillograf hinzugezogen. Das Oszillogramm der 
Zeilenaustastimpulse an der Bildröhre zeigte bereits den Fehler: 
In der Mitte des Zeilenimpulses stand ein großer Nadelimpuls 
(Bild 1), dessen Amplitude im Laufe einer längeren Betriebszeit in 
weiten Grenzen schwankte. Dieser Störimpuls war nur an dieser 
Stelle, jedoch nicht im Videosignal zu beobachten. Die Vorspan­
nung am Gitter des Amplitudensiebs (Bild 2) schwankte ebenfalls 
sehr stark, so daß an ein einwandfreies Funktionieren mit ord­
nungsgemäßen Ausgangsimpulsen zur Synchronisierung nicht zu 
denken war.

Die Prüfung der Schaltung ergab, daß die Ursache der Störungen 
in der Zeilen-Endstufe zu suchen sein müsse. Durch Einblasen von 
erwärmter feuchter Luft in den Zeilenkäfig ließ sich tatsächlich die 
Störung künstlich hervorrufen. Mit einiger Anstrengung konnte 
man Funkensprühen aus der Richtung des Zeilenkäfigs hören. Zu 
sehen war jedoch auch bei voller Dunkelheit nichts derartiges. 
Trotzdem wurde der Zeilentransformator ausgewechselt, und das 
brachte den Erfolg.

Eine Frage noch: „Wie soll man dem Kunden in solchen Fällen 
die aufgewendete Beobachtungszeit berechnen?“

Rolf Stamm

Pulsieren der BHdhöhe
Ein Kunde beanstandete, daß sein Fernsehbild zeitweilig um 

zwei bis drei Zentimeter zusammenschrumpfe, Erst nachdem er 
das Gerät aus- und wieder einschaltete, war der Fehler ver­
schwunden. Diese Störung trat nur in unregelmäßigen Abständen 
von zwei bis acht Tagen auf. Damit der Kunde nicht unnötig auf 
das Gerät verzichten müsse, wurde der Empfänger vorerst in des­
sen Wohnung belassen. Nach einiger Zeit wurde gemeldet, daß 
nun ein andauerndes Pulsieren der Bildhöhe eingetreten sei. Das 
Auswechseln der Bild-Endröhre brachte keinen Erfolg. So wurde 
das Gerät in die Werkstatt mitgenommen.
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Nadi wenigen Messungen wurde das Fehlerbild klarer, obwohl 
die eigentliche Störung bald verschwunden war und erst nach 
einigen Tagen wieder auftrat: Während der Störung schwankten 
sowohl die Booster- als auch die Anodenspannung im gleichen 
Rhythmus. Auf diese Erscheinung mußte man sich also beim

Der Ausfall der einen Gleich­
richterröhre beroirkte eine er­
höhte Belastung der Zitraten 
übriggobllcbenen Röhre. Der 
insgesamt größere Spannungs­
abfall am Vorroidfirstand und 
an der Röhre hatte die gerin­
gere Bildablenkung zur Folge

Wiederauftauchen des Fehlers konzentrieren. Die Schwankung der 
Anodenspannung war auch unmittelbar an den Katoden der beiden 
parallelgeschalteten Gleichrichterröhren UY 82 (Bild) zu be­
obachten. An den Anoden der beiden Röhren zeigten sich genau 
entgegengesetzte Schwankungen. Dafür gab es nur die Erklärung, 
daß eine Röhre schadhaft war, sie wies unregelmäßige Unter­
brechungen auf. Während dieses Aussetzens mußte die andere 
Röhre einen um so stärkeren Strom lielern, was zu erhöhtem 
Spannungsabfall an ihrem Vorwiderstand, zu einem Absinken der 
Anodenspannung und dadurch zu geringerer Bildablenkung 
führte. — Nach dem Auswechseln dieser Röhre war das Gerät wie­
der einwandfrei. Emil Herx

Kerne Bildablenkung und keine Helligkeit

frei. Weil der Kunde, wie

Zur Bildröhre

T f] mu 
25ßF IB —

ima

QZW2

------wh*—
Värf/Jtateusgangs - 

transformator
Seosferspannung 

vorn ¿eilen- 
transformator

Ein Massc-Schluß im Vor- 
tikal-Ausgongstransfor- 

malor Heß die Booster* 
Spannung und damit den 
Strah/slrom der Bildröhre 

zu Nu// roerden

Ein Fernsehgerät zeigte nur noch einen hellen waagerechten 
Streifen, also fehlte die Bildablenkung. Nach Auswechseln der 
Bildkipp-Endröhre PCL 82 arbeitete der Empfänger wieder einwand­

fast immer, das Gerät noch am gleichen 
Tage zurückhaben wollte, konnte cs 
nicht im Dauerbetrieb erprobt werden. 

Nach etwa zwei Stunden Betrieb 
blieb beim Kunden plötzlich die 
Helligkeit weg. Zeilenablenkung und 
Hochspannungserzeugung waren in 
Ordnung. Ais die Spannungen an der 
Fassung der Bildröhre gemessen wur­
den, zeigte sich, daß die erste Anode 
keine Spannung führte. Deshalb war 
also der Strahlstrom ausgeblieben. 
Nun galt es, den Weg der Booster­
spannung zu verfolgen. Zunächst stand 
ein Sieb-Elektrolytkondensator im Ver­
dacht, weil der vor ihm liegende 
Längswiderstand sehr heiß war. Doch 
die Überprüfung zeigte, daß er ein­
wandfrei war. Daraufhin wurden alle 
Leitungen, die von diesem Punkt ab­
lührten, abgelotet und nacheinander 
wieder angelötet, denn das Ohmmeter 
zeigte keinen Kurzschluß.

In der zum Vertikal-Ausgangstransformator führenden Leitung 
wurde ein weit über dem Normalwert liegender Strom gemessen. 
Die Ursache war ein Durchschlag zum Blechpaket im Vertikal-Aus­
gangstransformator (Bild). Nach der Reparatur arbeitete auch die 
alte Röhre PCL 82 wieder zufriedenstellend in der Schaltung.

Werner Preuß

Präzisions-Meßgeräte für Forschung, Entwicklung 
und Betriebstechnik

Es besteht ein Unterschied zwischen den Anforderungen, die an Meß­
geräte auf dem Reparolurplatz zu stellen sind, und |cncn, die bei For­
schung und Entwicklung, im Studio und zur Scndorkontrolle erforderlich 
sind. Während bei der Fehlersuche beispielsweise in Fernsehempfängern 
mit relativen Messungen nuszukommen Ist, kommt es bei den letzt­
genannten Zwecken auf absolute Genauigkeit an. In diesem Sinne sind 
die folgenden Ausführungen über die Neuentwicklung von Fcrnsch-Meß- 
geraten von flohdo & Sdimnrz zu verstehen.

Dos Video-Mill/vo/tmcter Typ UVF für 10 kHz bis 10 MHz wird in 
zwei Ausführungen gefertigt, mit dB/V-Eichung und Neper-Eichung. 
Nebeneinander können Spitzenwert und Effektivwert mit einer Genauig­
keit von 2 gemessen werden. Bei Impulsmessungen Hegt der Fehler 
infolge Nichtlinearität des Verstärkers bei Ansteuerung mit positiven 
Videosignalen bei — 2 •/«, bei Ansteuorung mit negativen Videosignalen 
bei 5

Das SolekHo-MilHooItmeter Typ USVF für die Fernsehbänder I und III 
stellt einen abstimmbaren Relativspannungsaiesser dar« Er kann inner­
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halb der Femsohkanäle 1 bla 11 auf Jede Frequenz Im Abstand von max. 
± 8 MHz von der Kanalmittc eingeslclh werden. Da» Gerät arbeitet als 
Überlagerungsempfänger mit Bandpaßeingang und umsdialtbarem Kanal­
wähler, Die Feinabstimmung auf ± 8 MHz liegt im Zf-Teil. Als Anwen­
dung des Gerätes werden angegeben: Messung des relativen Amplituden- 
verhöltnfsscs von Bild- und Tonträger, punktweise Messung der spek­
tralen Energieverteilung innerhalb der Seitenbändcr des Bildträgers, 
Messung des Modulationsgrades und des Modulationsklirrfaktors, 
Lincarilntsmcssungcn und Messung der aus dem Nachbarkanal stammen­
den Störspannung.

Eine weitere Ausführung für Messungen im Fcrnschband IV Ist als 
Uberlogcrungscmpihngcr mit dreifacher Überlagerung ausgclegt.

Der Unruorsnl-Meß-OsziHogrn/ Typ OMF erfüllt durch zusätzliche Ein­
richtungen spezielle Anforderungen der Fcrnsehlcdinik. Die große Band­
breite des Vertikalvcrslarkcrs erlaubt dio Untersuchung sehr steiler 
Flanken bis zu 2 * IO"*1 sec. Die eingebaute Verzögerungsleitung macht 
auch diejenige Flanke sichtbar, die den Zcitablauf nuslöst und sonst nicht 
mehr auf dem Bildschirm erscheinen würde. Horizontal erfaßt ein hoch­
wertiges Zcltablaufgerät in Gleichspannungskopplung einen Bereich von 
110 mscc/cm bis 0.1 pscc/cm. Zusätzlich läßt sich die Zeiladise von 
0,1...1 kontinuierlich und um die Faktoren 1. 2. S. 10 vom Schirmzentrum in 
Sprüngen dehnen. Der Meßoszillograf OMF Ist allgemein für die Impuls-. 
Radar-, Regel- und Steuerungslechnik bestimmt. Seine speziellen Eigen­
schaften als Fcrnseh-Mcßoszillograt kommen In der Studio-, Richt- 
verbindungs- und Scndcrlcchnik zur Geltung.

Im Videoskop Typ SWOF sind ein Wobbelsender. ein Empfangsleil und 
ein Oszillograf zu einem vollständigen, automatisch arbeitenden Dämp­
fungs-Meßplatz für 500 kHz...10 MHz vereinigt. Das Gerät macht die posi­
tive und negative Dämpfung von Vierpolen In Abhängigkeit von der Fre­
quenz als zusammenhängenden Kurvenzug auf dem Schirm einer Fernseh- 
bildröhrc in roditwinkeligen Koordinaten sichtbar. Dadurch läßt sich 
kostspielige Arbeitszeit beim Entwurf von Filtern. Verstärkern und Emp­
fängern einsparen. Im Betriebsdienst kann es für dio laufende Obor- 
wachung von Fernsehsendern verwendet werden. Das Seilenband-Zusatz­
gerät macht die spektrale Verteilung der Energie beider Seitenbänder 
eines Fernseh- oder Meßsenders in rcchtwlnkcligen Koordinaten sichtbar. 
Bet dieser Darstellung lassen sich die gesamte überlragungscharakterisllk 
in Abhängigkeit vom Modulationsgrad und die notwendige Beschneidung 
des unteren Settenbandes mit einem Blick beurteilen.

Die Dekadische Laufzeitkette Typ DLK dient der zeitlichen Verschiebung 
von elektrischen Signalen zwischen Eingang und Ausgang. Die WeHeu- 
form des verzögerten Signals wird nicht verändert. Die Grenzfrequenz 
liegt je nach Wahl der Verzögerungszell zwischen 3 MHz und 300 kHz. 
Zehn durch Drucktasten wählbare Stufen zu je 0,1 psuc erlauben das Ein- 
stcllen einer bestimmten geforderten Verzögerung,

Diu Einstellbare Laufzeitkette Typ DLK verfügt über einen Verzöge­
rungsbereich von 1,5...1105 Nanosekunden (nsec). der in Stufen von je 
5 nsec einstellbar ist. Das Hauptanwendungsgebiet liegt -bei der Video- 
und Impulstechnik, wo häufig Verzögerungen bekannter Größe einstellbar 
sein müssen. Besonders gut läßt sich das Gerät auch zum Wegausgleldi 
bei verschieden langen Zuleitungen oder Übertragungswegen verwenden.

-dy

Neue Stereo-Rundfunksendung in Berlin
Alle Jahre wieder und jedesmal besser — so kenn man wohl die stereo- 

fonischen Versuchssendungen des Senders Freies Berlin nach der letzten 
vom dritten Weihnachtsfeiertag 1958 überschreiben. Waren schon die 
beiden ersten Stereo-Sendungen des SFB (über die Wefhnachtssendung 1950 
berichteten wir ausführlich In der FUNKSCHAU 1959, Heft 2. Seite 34] 
gut gelungen, so konnten die Möglichkeiten, die die Stereofonie bietet, 
kaum noch überzeugender demonstriert werden als diesmal mit der 
Übertragung des Freischütz von Carl Maria von Weber.

Er kam als Gesamtoper in einer Aufnahme der Schallplatte Hindus trie 
zur Sendung. Durch die erstklassige Besetzung — Elisabeth Grümmer, 
Lisa Otto. Rudolf Schock, Hermann Prey, Ernst Wiemann, Karl Kohl, der 
Chor der Städtischen Oper Berlin, die Berliner Philharmoniker, musi­
kalische Leitung Joseph Keilberth — wäre die Wiedergabe schon als 
monaurale Rundfunksendung ein Genuß gewesen. Die Stereo-Wiedergabe 
aber vermittelte das echte Erleben wie es sonst nur 1m Parkett des 
Opernhauses zu finden ist. Genauso plastisch-räumlich nämlich kamen 
Solisten. Chor und Orchester auch daheim im Wohnzimmer zur Geltung.

Die technischen Voraussetzungen waren die gleichen, wie bei den vor­
hergegangenen Versuchen: Der SFB benutzte wieder seine beiden UKW- 
Sender, der Hörer benötigte zwei Rundfunkempfänger (nicht selten wurde 
es deshalb ein Gemeinschaftsempfang mit dem Nachbarn). Obwohl die 
Ideale Lösung auf der Empfängerseite natürlich zwei gleichwertige Geräte 
sind, vermittelte doch auch die Kombination sehr unterschiedlicher Emp­
fänger erfreulicherweise einen recht guten stereofonlschen Eindruck.

Das technische Kuriosum des Abends: Die zweieluhalbstündige Sendung 
verlief vollkommen einwandfrei; bei der Einführung jedoch, die zur 
Prüfung und Einpegelung der beiden Kanäle dienen sollte, war von 
Stereo nichts zu hören. Die Folge: Die Telefone des Funkhauses waren 
durch Höreranrufe blockiert; In tausenden von Berliner Wohnungen löste 
sich die Spannung erst mit dem Einsetzen der (Stereo)-Ouvertüre.

Der SFB will seine Versuchasendungen fortsetzen. Die nächste wird 
eino Live-Sendung aus dem großen Sendeeaal des Funkhauses sein. Ob 
der weitere Plan, den Don Gfouanni im Originaltext zu bringen, verwirk­
licht wird, hängt von den Hörern ab. Sie sollen Ihre Meinung dazu äußern. 
Nach dem starken Interesse, das die Berliner den drei ersten Versuchs­
sendungen entgegonbrachten, dürfte allerdings wohl kaum mit einer 
negativen Antwort zu rechnen sein,

In sehr vielen Wohnungen sind ein Fernseh- und ein Rundfunk­
empfänger, nicht aber zwei Rundfunkgeräte vorhanden. Ob man nicht 
schon aus diesem Grunde einmal eine Live-Sendung über den Fernseh­
sender (Bild und linken Stereo-Kanal) und einen UKW-Sender (rechter 
Stereo-Kanal) übertragen sollte? Joachim Conrad
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Neue Geräte
Der Transistor - Reitet mpfinger 

Dorette hat die Form eines 
Taschensupers. die KJangqualität 
ist jedoch durch einen Lautsprecher 
mit 10 cm Durchmesser verbessert 
und reicht für mittlere Wohn- 
r&ume aus, so daß man den Emp­
fänger auch gut als Zweitgerät für 
das Heim verwenden kann. Das 
Gerät arbeitet mit fünf Kreisen 
und sieben Transistoren und ist 
für MW- und LW'Empfang ein­

gerichtet. Die Ausgangsleistung be­
trägt 150 mW, zum Betrieb dienen 
drei Monozellen, die bei mittlerer 
Lautstärke für rund 150 Betriebg- 
stunden ausreichen. Das in mehre­
ren Farben erhältliche Kunststoff­
Gehäuse Ist 24 X 14 X 6 cm groß, 
des Gewicht beträgt ohne Batterien 
1.5 kg. Preis: 150 DM ohne Batte­
rien (Deutsche Philips GmbH, Ham­
burg 1).

Kundetidien^chriftRn
Graetz:

Seroice-Sdirift für Transistor- 
Tuschensuper Susi 830 (Schaltung 
mit Strom- und Spannungswerten, 
Abgleich an Weisung, technische Da­
ten, Reparalurhlnwelse und Ersatz­
teilliste].

Grundig:
Seroicesdiohbilder für Rundfunk­

empfänger, Fernsehgeräte undTon- 
bandkoffer des Jahrganges 1858/60 
(Einzelscheltbilder mit EUuelteti* 
angaben, Strom- and Spannungs­
werten sowie Impulspläne bei den 
Fernsehempfängern].

UHF-MonLageanJeitungcn — Zu­
sammenstellung der Einbauanlei­
tungen für die UHF-Tuner der 
Scuoon 1958/59 und 1959/60 (Aus­
führliche Montag Bauleitungen und 
Montagezeichnungen, Anschluß­
Skizzen und Prinzipschaltbilder).

Reparaturhelfer Tuschen-Transi­
stor-Boy 11 59 (Schaltung, Abglelch- 
anleitung, technische Daten, An­
sicht der gedruckten Leiterplatte).

Philips:
Slu/enbesdirelbungen für die Ge- 

rälelypen 17 TD 259 A und 21 TD

259 A (Stufenbeschreibung für dl« 
automatische Stabilisation der Bild­
breite und Bildhöhe sowie für die 
Konstanthaltung der Hochspan­
nung und der Helligkeit. Ferner 
wird die neue Grund Schaltung für 
den Vertlkal-Oszillator, einen Mil­
ler-Integrator, besprochen].

Saba:
Einbauankftung für don UHF- 

Einbau-Supcr DES 100 (Einbauan­
weisung mit ausführlichen Mon­
tageskizzen, Ersatzteilliste, Schalt­
bild, Schema für die Seilführung 
und Ansdilußskizze}.

Soba-Seruico-Schaltbi/dcr für die 
Geräte des Baujahres 1959/60 
(Schaltbilder mit Strom-, Span- 
nungs- und Einzeltcilwerten, Ab­
gleichvorschriften und Abgleidi- 
pläne}.

Siemens:
Seroice-Schrlften für Kleinsuper 

A9, Spezialsuper B 9» Meistersupor 
D 9, Slandardsuper E 9, Tasdien- 
super T 1 (Technische Angaben, 
Wickeldaten, Seilführungen, Ersatz­
teillisten, Abgleichanleitungen, 
Schaltbilder].

Telefunken:
Werkslallanleitung Concertino - 

Stereo 2093 und Dominan te-Hi-Fi- 
Slereo 2094 (technische Daten, aus­
führliche Schaltbilder, Abgleichan­
weisungen, Skalcnseilskizzen, Er­
satzteillisten. Hervorgehoben sei. 
daß die Werkstattanioitung auf 
kräftigem Karton gedruckt und für 
das Einhängen in Leitzordnern vor­
bereitet ist].

Tonfunk:
Einbauanrueisung für UHF-Ein- 

baueinheit BV 4052 (Die Anwei­
sung erläutert die Nachrüstung der 
Tisch-, Stand- und Kombinatlons- 
geräte der Baujahre 1957 und 1956 
mit Vertikalchassis und 90* Bild­
röhrenablenkung).

Dezl-E/nbauonroeisungen für 110*- 
Geräte (Endgültige Fassung für die 
Geräte 1959/60).

Service - Anmaisungen für die 
Fernsehgeräte 1959/60 Bildperle 1017, 
1021, 2021 (Funktionsbeschreibung, 
Block Schaltung, Service-Anleitung, 
Abgleichanweisung, Spannungs- 
und Impulsmessungen, Lagepläne, 
Ansichten der gedruckten Leiter­
platten, Schaltbilder und Ersetz- 
teilUsten}.

Semice-Anmeisung für die Fern­
sehgeräte Bildjumel 110*- Automa­
tikserie 1959/60 [Ab gleich auwei sun­
gen, Drudcschaltungspläne, Ersatz­
teillisten und Schaltbilder).

Ein besonders ansprechendes Schaufenster, dessen Glanzslüdc ein Missis­
sippi-Dampfer mar, marb auf der Funkausslellung in Frank/urt/MoIn für 

den Autoradio-Export oon Blaupunkt

Persönliches
Dr.-Ing. Erwin Roessler, der Schriftleiter der Telefunken-ZeitunR* 

starb am 7. Dezember 59jährig unerwartet an einem Herzleiden- 
fm Telegraphentechnischen Reichsamt, dem späteren Reichspost­
zentralamt, befaßte er sich intensiv mit der damals noch im 
Experimentierstadium befindlichen Fernsehtechnik. Er schuf u. a. 
1929 den „Tageslicht-Fernsehsender" mit Nipkowscheibe und einem 
achtstufigen Batterie-Gleichstromverstärker. Später widmete sich 
E. Roessler der Hochfrequenztechnik. Er war Zeit seines Lebens 
ein „Mann der Feder"; viele wissenschaftliche Veröffentlichungen 
führten ihn schließlich ins Verlagswesen. Nach dem Krieg war er 
maßgeblich am Wiederaufbau der „Telefunken-Zeitung" beteiligt, 
deren Redaktion er 1951 übernahm. Ihm war es im wesentlichen 
zu verdanken, daß sich diese Industrie-Publikation ihren früheren 
wissenschaftlichen Ruf zurüdcholen konnte.

Prof. Dr. phil. Heinrich Fassbender, emeritierter Ordinarius für 
Hochfrequenztechnik, erhielt die Würde eines Ehrensenators der 
Technischen Universität Berlin in Anerkennung seiner Forschungs­
tätigkeit auf dem Gebiet des Ferromagnetismus, des Flugfunk­
wesens, der Meßtechnik der Kernstrahlen und vor allem seiner 
Pionierarbeiten auf dem Gebiet der Trägerfrequenztechnik ver­
liehen. Seit 1948 ist Prof. Fassbender wissenschaftlicher Berater 
der Firma Frieseke & Hoepfner für die kernphysikalisrhe Meß­
technik.

Max Grundig wurde zum Wahlkonsul ehrenhalber der Republik 
von Mexiko für das Gebiet Ober-, Mittel- und Unterfranken sowie 
für die Oberpfalz ernannt.

Abteilungspräsident a. D. Dr.-Ing. Hermann Düll, Darmstadt­
Eberstadt, erhielt die Philipp-Reis-PLaketle 1959 in Anerkennung 
seiner Leistungen für das Fernmeldewesen auf dem Gebiete der 
Verstärker- und der Trägerfrequenztechnik und für seine erfolg­
reiche Tätigkeit beim Wiederaufbau des deutschen Weitverkehrs­
netzes.

Uwe-Jens Tietjens übernahm als Nachfolger von Fritz Bender 
das Arbeitsgebiet „Schallplatte“ in der Philips-Pressestelle.

Die Grundig-Gruppe betrauert Albert E. Johnson, Chairman der 
Grundig (Great Britain) Ltd., London. Er verstarb unerwartet, nur 
51 Jahre alt, am 25. November. Das von ihm mit englischem 
Kapital aufgebaute Unternehmen begann 1952 mit dem Import 
von Grundig-Tonbandgeräten und errichtete später auch eine 
Montagefabrik. Heute ist das Unternehmen der größte Abnehmer 
von Grundig-Tonbandgeräten überhaupt. 1958 macht sich Albert E. 
Johnson einen Namen durch das „Grundig-Festival“; damals be­
grüßte er in der Royal Festival Hall in London mehr als 2500 
englische Rundfunkhändler als seine Gäste.

Aus der Industrie
Neues Halbleiterwerk dar Intermetall GmbH in Freiburg/Brels- 

gau. Das Verwaltungsgebäude des neuen Halbleiterwerkes der 
Intermetall in Freiburg/Brsg., Hans-Bunte-Straße 19, ist fertig­
gestellt. Ende 1959 zog die Vertriebsabteilung, die sich bisher in 
Düsseldorf befand, nach Freiburg um, wo schon seit ungefähr 
einem halben Jahr in zwei großen Fertigungshallen Intermetall­
Halbleiter-Bauelemente produziert werden.

Vom Januar 1960 an ist somit die Belegschaft der Intermetall, 
die in Düsseldorf teilweise an drei verschiedenen Punkten der 
Stadt untergebracht war, „unter einem Dach“ vereint.

Spezialverstärkerröhre E 84 L. Die seit Jahren bewährte Rund­
funkempfänger-Endröhre EL 84 erhält jetzt einen Paralleltyp mit 
gleichen elektrischen Daten und gleicher Sockelschaltung, jedoch in 
Langlebensdauerausführung für Impulsstufen, Verstärker- und 
Studioanlagen. Die neue Röhre trägt die Bezeichnung E 84 L. Sie 
besitzt eine zwischenschichtfreie Spezialkatode. Dadurch ist sie 
besonders für Impulsstufen mit langen anodenstromlosen Perioden 
geeignet. Weitere Merkmale sind: lange Lebensdauer, hohe Zuver­
lässigkeit und enge Toleranzen. Die maximale Anodenverlust­
leistung beträgt 12 W, der Katodenstrom darf bis zu 65 mA be­
tragen, als Steilheit werden 11,3 mA/V angegeben. Im Eintakt A- 
Betrieb können bis zu 6 W Sprechleistung erzielt werden, im 
Gegentakt AB-Betrleb bis zu 17 W. Der Bruttopreis beträgt 
12.90 DM. Hersteller: Siemens & Halske AG, Röhrenfabrik.

Farbcode. Blaupunkt stellt eine Tabelle für Service-Werkstätten 
zur Verfügung, die zusätzlich zu dem bekannten Farbschlüssel den 
Code für die Temperaturkonstanten (TK) von Keramik-Konden­
satoren enthält. Dieses Schema ist beim Arbeiten an Fernseh- 
und UKW-Empfängern wichtig, damit man beim Auswechseln von 
frequenzbestimmenden Keramik-Kondensatoren auch den Tempe­
raturkoeffizienten berücksichtigen kann.

Die Tabellen sind im Sedisfarbendruck ausgeführt und geben 
daher die Farbabstufungen gut wieder. Durch eine Kunststoff- 
lacklerung sind die postkartengroßen Tafeln abwasdibar und der 
Beanspruchung in den Werkstätten gut angepaßt. Sie können unter 
der Bestellnummer EVB 999-803 bezogen werden von: Blaupunkt­
Werke GmbH, Hildesheim. -

H«ft2/FUNKSCHAU 1240
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Zur täglichen Lektüre

Nachschlagebereit - gut geschützt

. so steht Ihnen Ihre FUNKSCHAU immer zur Verfügung, wenn Sie 
:h der praktischen Sammelmappen mit Stäbchenmechanik bedienen, 
im ersten Heft an, das in die Mappe eingelegt wird, bis zum 
rölften stets ein „komplettes Buch", bei dem jedes Heft bis in den 
icken aufgeblättert werden kann. Ohne Inanspruchnahme eines Buch- 
nders, ohne daß die Hefte für Wochen aus der Hand gegeben 
srden müssen, entsteht der Halbjohresband in gleich vollkommener 
>rm wie durch Einbanddecke und Bindearbeif. Die Stäbchenmechanik 
r FUNKSCHAU-Sammelmappen weist zwölf heffeholtende Drähte 
if, die am oberen Ende durch geschlossene Ösen, am unteren durch 
'iderhaken und einen sinnreichen Verschluß zuverlässig festgehalten 
erden, so daß sich keines der Hefte selbständig machen kann, 
der Sammelmappe (in robustem Ganzleinen mit Goldprägung) wer- 
:n selbstklebende Etiketten beigefügt, mit denen der Mappenrücken 
if einfachste Weise mit Jahreszahl und Bandnummer (I bzw. II) ver­
hen werden kann. Eine wirklich vollkommene Sammelmappe, bei 
:r an alles gedacht ist.

Preis: 6.50 DM zuzüglich 70 Pf Versandkosten

RANZIS-VERLAG ■ MÜNCHEN 37 • KARLSTR. 35
Postscheckkonto München 5758

Ein Streifen wie der andere 
der Aufgabe genau zugemessen

Dies ist der Weg zum fortschrittlichen 
Verpacken: Schnell und gut, sauber und 
sparsam - mit selbstklebendem Tesafilm 
aus zweckmäßigen Abrollgeräten. Beim 
Tesa-Automat 033 zum Beispiel genügt 
jeweils ein leichter Druck auf den Trans­
porthebel, und schon erhalten Sie ein 
fertig abgemessenes Stück Tesafilm; die 
gewünschte Länge zwischen 2 und IO cm 
wird vorher mit wenigen Handgriffen 
einmalig eingestellt.
Fordern Sie unseren Prospekt an, er sagt 
Ihnen mehr.

? TESA-AUTOMAT 033 
r •ö
g Beiersdorf Hamburg • Tesa-Abteilung

chleistungs-Transistor-Umformer und
Transistor-Notstrom-Umformer

atungsfrei 
=iebssidier 
”e Verschleiß Dos Ideale Gerät um das Wechselslromnelz aus einer
■hohem Wirkungsgrad

is 92V»)
^lle Spannungen

■ und mehrphasig 
.eistungen van

-nigen Watt bis 10 kW
■beliebige Frequenzen 

schlußfesf

Gleichstromquelle, ohne mech. bewegte Teile, für Licht, 
Kraft und kommerzielle Zwecke vollwertig zu ersetzen.

BLESSING ETRA A.G.
Fabrik elektronischer Apparate

Immer einen Schritt voraus
ist der Radiopraktiker, der mit diesem 
Rechenstab arbeitet. NEU/
Zeit ist Geld -
mit dem Taschen-Rechenschieber 
System Muiderkring geht es 
schneller und sicherer

Taschen-Rechenschieber
SYSTEM DE M U t D E R K RIN S

Eigens entworfen 
für Radiotechniker, 

Elektroniker 
und Amateure

für Radiotechniker und
Elektroniker nM g fln
.de Luxe*-Modelleinschl. 1*™I 7.Uv
Plastiktasche und Gebrauchsanleitung

15 RECHENSKALEN
in 2 Farben gedruckt auf sehr biegsamem und temperaturbeständigem Material

^uenzslabil 
geringem Gewicht 
einen Abmessungen

BEERSE BEI TURNHOUT . BELGIEN

Multiplikation und Division 
Quadrieren u. Quadratwurzelzlehen 
Flächen- und Raumlnhallsberechnung 
Widerstand und Gewicht von 
Kupfer- und Alu-Drähten 
PS In kW und umgekehrt

• Berechnung von Schwingkreisen
• Wellenlänge und Frequenz
• Selbstinduktion und Kapazität
• Feststellung der Verstärkung
• dB, Logarithmus, Sinus und Tangens
• Farbcode für Widerstände

Telefon i Turnhout 42663 Fernschreiber 1 3417 Zu beziehen vom FRANZIS-VERLAG MUNCHE



BEWÄHRTE 
UMSATZ
GARANTEN

VOLLTRANSISTOR 
EMPFÄNGER

Der ideale Start für die Frühjahrswerbung sind die bewährten 
NORDMENDE-Volltransistor-Empfänger. Dieses Lieferprogramm - jetzt 
glücklich ergänzt durch den UKW-Transistorkoffer „Transita" - garantiert 
zu jeder Jahreszeit gute Umsätze. Das sind Geräte, die man gern verkauft I 
Sie sind elegant in der Form, farbfroh gekleidet, grundsolide in ihrer 
Ausstattung und technisch hervorragend konstruiert. Besonders lobt man 
ihre hohe Empfangsleistung, die große Trennschärfe und den erstaunlich 
schönen, vollen Klang.
Bei einem Preise von nur DM 258,- hat sich der neue NORDMENDE­
Transita (UKW, LW, MW) wie Mambo, Clipper und Minibox schon nach 
wenigen Wochen als wahrer Verkaufsschlager erwiesen. In der gesamten 
Fachwelt findet er hervorragende Beurteilung.

Mombo DM 165,-
Ein Bestseller In seiner Klasse

Clippe
Mlltel-ZLongwelle 
Mltlel-ZKurzwelle

DM 179,-
DM189,-

Minibox DM 125,-
Tasdienlronslstor mit großer Leistung 
Ledertosche hierzu DM 12,50
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