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„Eurovision" — ein voller Erfolg
Der Zeitabschnitt vom 6. Juni bis 4. Juli 1954 ist als Pionierleistung 
der Fernsehtechnik in die Geschichte des europäischen Fernsehens 
eingegangen. Uber eine Gesamtstrecke von rund 4000 km 
wurden für Wohngebiete mit etwa 90 Millionen Menschen Fern
sehsendungen über mehr als 80 Relaisstationen auf 45 Fernseh
sender in Belgien, Dänemark, Deutschland, England, Frankreich, 
Holland, Italien und der Schweiz übertragen und damit ein 
Großunternehmen glücklich zu Ende geführt, das als Experi
ment im wahrsten Sinne des Wortes bezeichnet werden muß. 
Die „Eurovision" hatte ihren ersten Vorläufer kleineren Stils 
bereits vor vier Jahren. Damals wurden Ingenieure der British 
Broadcasting Corporation nach Frankreich gesandt, um dort die 
Sendung „Calais en fête" zu produzieren, ’m Jahre 1952 konn
ten schon achtzehn Sendungen aus Paris nach England über
tragen werden, und ein Jahr später folgte die Fernsehrepor
tage von den Krönungsleierlichkeiten aus London, an die auch 
die Fernsehsender in Belgien, Deutschland, Frankreich und Hol
land angeschlossen waren. Für diesen Großeinsatz des englischen 
Fernsehens mußten zwölf Monate lang sorgfältige Vorbereitun
gen getroffen werden. Der große Erfolg dieser Fernsehrepor
tageserie gab den Ansporn, die internationalen Sendungen noch 
weiter auszubauen.
Eines der grundsätzlichen Hindernisse bei internationalen Fern
sehübertragungen in Europa bildet die unterschiedliche Zeilen
norm. Nach der englischen Norm tastet man die Bilder mit 
405 Zeilen ab. In Westdeutschland und in Holland sind 625 Zei
len üblich, während Frankreich mit 819 Zeilen arbeitet. An den 
Einschleusungspunkten zu den einzelnen Ländern mit unter- 
scbiedlicher Zeilennorm wurden Normtransformatoren aufge
stellt, die die ankommenden Sendungen auf die Norm des 
jeweiligen Landes umzustellen hatten und natürlich die kri
tischen Stationen des gesamten Ubertragungsnetzes bildeten, 
denn die nationalen Fernsehstrecken sind auf betriebssicheres 
Funktionieren seit längerem eingespielt. Der Zeilenumwandler 
für die aus England und Frankreich kommenden Fernsehsendun
gen für die Länder der 625-Zeilen-Norm (Belgien, Dänemark, 
Deutschland, Italien und Schweiz) befand sich in Lopik. Die aus 
London übertragene Sendung gelangte z. B. zunächst über vier 
Relaisstationen nach Cassel in Nordfrankreich. Von hier aus 
übernahm das französische Fernsehen die Sendung nach Lille 
und leitete sie über Paris dem französischen Fernsehnetz zu. 
In Lille zweigte das Richtfunksystem ferner nach Belgien und 
Holland ab. Das westdeutsche Fernsehsystem erhielt das Fern
sehsignal aus Holland. Dänemark war in Hamburg ange
schlossen, während die Schweiz die Fernsehsendungen von der 
süddeutschen Richtfunkstrecke über Hornisgrinde erhielt und 
Italien über die Relaisstationen auf dem Jungfraujoch und auf 
dem Monte Generoso versorgt wurde.'
Dieser technische Großeinsatz konnte natürlich nicht von den 
kleineren und jüngeren Fernsehländernallein bewältigt werden. 
Die Schweiz bildete oft den Schauplatz interessanter Fußball
wettspiele um die Weltmeisterschaft, und es bedurfte der Mit
arbeit Englands und Deutschlands, um die verschiedenen Fern
sehreportagen aus der Schweiz abzuwickeln. So stellte der 
NWDR zwei fahrbare Richtfunkstrecken zur Verfügung, die die 
Verbindung zwischen Basel und dem Chasseral herstellten, 
über den die Richtfunkstrecke der Schweizerischen Bundespost 
nach Deutschland und Italien verlief. England lieh Geräte im 
Werte von etwa 12 Millionen DM aus, darunter auch die Relais- 
anlage auf dem 3500 m hohen Jungfraujoch, und entsandte 
zahlreiche Fernsehtechniker, die das komplizierte System in 
Europa zu überprüfen hatten.
Besser als früher versteht man es jetzt, das Gelände auszu
nutzen und mit weniger Relaisstationen größere Entfernungen 
zu überbrücken. Die längste Richtfunkstrecke war mit etwa 
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185 km die Verbindung zwischen der Hornisgrinde (1140 m) und 
der schweizerischen Gegenstelle auf dem Chasseral (1605 m). 
Solche Entfernungen verlangen die Anwendung von Meter
wellen (z, B. Kanal 8), während man sich sonst bei kürzeren 
Strecken der Dezimeterwellen bedient. In diesem Frequenz
bereich gelang es bei der „Eurovision", Verbindungen bis 
80 km betriebssicher herzustellen.
Eine andere Schwierigkeit bringt bei der „Eurovision* das 
Sprachenproblem mit sich. Die beteiligten Länder einigten sich 
z. B. bei den Übertragungen aus der Schweiz, das Fernsehbild 
über die Richtfunkstrecken zu leiten und den Spielverlauf von 
den Sprechern der einzelnen Fernsehländer unmittelbar an 
Ort und Stelle in der jeweiligen Landessprache schildern zu 
lassen. Die Begleitworte wurden über normale Rundfunkkabel 
in die betreffenden Länder geleitet. Bei anderen Übertragungen, 
wertete man die anläßlich der Krönungssendungen gewonnenen 
Erfahrungen aus. Die Fernsehreporter konnten einige Zeit vor 
den Übertragungen aus den verschiedenen europäischen Län
dern die örtlichen Gegebenheiten genau kennenlernen. Jeder 
Berichterstatter besaß ein Scriptbuch mit dem Ablauf und allen 
wichtigen Einzelheiten der betreffenden Sendung. Während der 
eigentlichen Fernsehübertragung erhielten die Fernsehreporter 
in ihren Heimatstudios über eine „guide fine“ genaue Anwei
sungen, vorwiegend in französischer Sprache. Die Berichterstat
ter wußten dann z. B. genau, welche Kameraeinstellung gemäß 
vorliegendem Scriptbuch in den nächsten drei Minuten über
tragen wird, und konnten die Fernsehbilder pausenlos vor 
ihren Kontrollgeräten in den Studios kommentieren.
Die deutsche Fernseh-Regiezentrale hatte ihren Sitz im 14. Stock 
des Hochhauses am Kölner Hansaring. Hier war die „Fernseh
drehscheibe" für alle Übertragungen während der „Eurovision“. 
Ein großes Regiepult mit 24 Bildreglern gestattete, Bildverbin
dungen in alle Richtungen herzustellen. Hier mußte man von 
Frankfurt nach Hamburg, von der Schweiz nach Holland und 
von Holland nach Dänemark umschalten. Während einer „Euro- 
vision'-Sendung konnten über einen Klappenschrank zehn 
direkte Auslandstelefonleitungen und die Verbindungen zu den 
anderen deutschen Fernsehstudios gewählt werden, wenn Rück
fragen z. B. bei der europäischen technischen Zentrale in Lille. 
Recherchen in Belgien und Holland oder Anfragen deutscher 
Fernsehtechniker aus Frankfurt oder Hamburg zu erledigen 
waren. Für den Fall einer längeren Störung hätte man die 
deutsche Ubertragungsstrecke zwischen Köln und Baden-Baden 
„umzünden" können. In Baden-Baden stand ein Zeilenumsetzer 
bereit, der die Signale des französischen Fernsehens über Straß
burg umgewandelt und dann nach Norden weitergeleitet hätte. 
In Köln befand sich übrigens auch die deutsche Reporterzen
trale. Dort kommentierten vor dem Kontrollbildsdiirm die Be
richterstatter des NWDR, des Hessischen Rundfunks und der 
anderen Rundfunkanstalten.
Für die Fernsehprogramm-Fachleute bot die „Eurovision* manche 
Überraschung. So scheiterten in England, Dänemark und Frank
reich verschiedene Unterhaltungssendungen an überforderten 
Honoraren europäischer Berufsorganisationen. Seit die Welt
meisterschaftsspiele übertragen wurden, nahm die deutsche 
Fernsehgemeinde um einige hunderttausend Menschen zu. Die 
Gaststätten mit Fernsehgeräten hatten Hochbetrieb, und beim 
abschließenden Weltmeisterschaftsspiel konnten selbst Privat
teilnehmer' bis zu 50 Fernsehbegeisterte in ihren Wohnungen 
zählen. Die Fernsehindustrie verkaufte ihre Bestände an Emp
fangsgeräten in diesen Tagen häufig bis auf das letzte Stück. 
„Eurovision“ war ein großer Erfolg für Sendegesellschaften und 
Geräteindustrie, der inzwischen zu neuen Taten anspornen 
konnte und aller Voraussicht nach auch zum endgültigen Ausbau 
der europäischen Fernsehslrecken führen wird. d.
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Konstruktive Feinheiten in neuen

Die neuen Gewiesenen der Empfängerindustrie 
lassen in diesem Jahr besonders deutlich den 
hohen Entwicklungsstand in konstruktiver und 
schal tun gs technisch er Hinsicht erkennen. Da grund
sätzliche Neuerungen kaum vorhanden sind, hal 
man sich mit großer Liebe den Verfeinerungen 
zugewendet. Es ist interessant, zu beobachten, 
welche Fortschritte der Gerätebau auf rein kon
struktivem Gebiet für die neue Saison machen 
konnte. Die von den Entwicklungsingenieuren ge
fundenen Verbesserungen sind vorwiegend dem 
HF- und NF-Teil sowie dem Bedienungskomfort 
gewidmet.

Kurze Lellungsfühtung
Auch wichtige Kleinigkeiten wurden von den Kon
strukteuren beim Aufbau der Empfänger nicht

Röhrenfassungen mit Metallflansch für gemein
same Erdung der Bauelemente und Beispiel einer 
an der Röhrenfassung durchgeführten Montage

vergessen. So benutzt die Firma Nordmcnde jetzt 
in ihren Geräten eine Röhrenfassung, über die 
ein Motallflansch mit vier Erdfahnen gestülpt 
wird (s. Folo). Der Flansch dient dabei als Hal
terung der Röhrenfassung und wird fest mil dem 
Chassis verschweißt. Eine gute Erdverbindung des 
Flansches ist dadurch gewährleistet. Alle Bau- 
elemcnie der Schaltung, die direkt von einer 
Röhre nach Masse führen, lassen sich schon in 
der Vormontage an die Erdfahnen des Flansches 
löten Die Vorteile kürzester Verbindung nach 
Masse und eines zentralen Erdungspunkles für 
jede Schahungsgruppo konnten so in einfacher 
Weise kombiniert werden.

ZF-Filter hoher GBfe
Schon in unserem ersten Beucht über die neuen 
Rundfunkempfänger im Heft H der FUNK-TECH
NIK konnten wir auf Verbesserungen des bekann
ten PhiJlps-Mikrofj Ilers hinweisen. Auch undrre 
Hersteller bemühten sich, die ZF-Filter durch 
verluslfreieres und zwedcmäßlqere® Material elek
trisch und mechanisch zu vervollkommnen.
Melz entwickelte die ZF-Filter im AM-Teil der 
Super .306' und .404' zu besonders hoher Güte 
Boi diesen Filtern, die in zwei Stufen regelbar sind.
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Moderne Mikrobandfilter von Philips

ist die Bandbreite in Stellung .breit' etwa vier
mal größer als bei Schmalband-Betricb. Durch die 
hochwertigen sieben ZF-Kreise ergeben sich bei 
einer Bandbreite von über 1.5 kHz noch Selek- 
tivilälswerie von 1 : 10 000 (80 dB). Um höchste 
Trennschärfe zu erreichen, wird jedes Bandfiltcr 
umgeschaltel. Die ZF-Bandfillcr sind mit einer 
zusätzlichen Kopplungsspule ausgestattet. Die 
Mitte der Filterkurve kann sich daher nicht ver
schieben. Eine Besonderheit stellt das Dreifachiiltef 
dar In Stellung .Schmalband* sind die Kreise 
über den Luftweg gekoppelt. Bei Breitband Wieder
gabe wird die Kopplung zwischen dem ersten 
und zweilen sowie zwischen dem zweiten und 
dritten Kreis mit Hilfe einer Kopplungswicklung 
zusätzlich vergrößert. Dadurch entsteht eine drei* 
höckrige Durdilaßkurve, auf deren mittleren 
Höcker das Magische Auge abgestimmt werden 
kann.
Der Firma Graetz ist es gelungen, die Spulengüte 
durch ein Spezialverfahren in der Behandlung der 
Nylon-Isolalton der HF-Litze im Zusammen
wirken mil hochwertigen Sly roflex-Kondensa toren
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Abhängigkeit der Os
zillatorfrequenz für
zwei verschiedene Emp
fangsfrequenzen bei 
UKW-Ortstasten in dem 
Siemens-Super „H 42"

Montagebeispiel fürdie 
Ferritantenne auf der 
UKW.Einheit ¡m neuen 
TeKcDe-Super „W 476"

zu erhöhen. Um konzentrierte Induktivität urid 
weite Abgleichloleranz zu gewährleisten, werden 
ausschließlich Ferritkerne benuizt. Die neue 
.Schaumgummibremse* vermeldet das zu feste 
Blockieren der Kerne und erleichtert das Nadi
gleichen.
Für die Bandbreilcnregelung im AM-Teil ent
wickelte Blaupunkt ein SpeziaUilter mit verschieb
barer Koppelspule. Die Regelung ist einfach und 
betriebssicher. Auch dieses neue ZF-Filter ist ein 
Kombinalionstyp für AM und FM mit Lötönschlüs- 
sen an der aus dem Becher herausragenden An- 
schlußleisle.
Verschiedene Hersteller kuppeln den Bandbreite
Schalter oder -Regler noch mit Organen für 
andere Aufgaben. Nora hat die Umschaltung der 
ZF-Bandbreite bei AM-Belrieb mit der Umschal
tung der Rauschsperre für FM-Betrieb verbunden. 
In der normalen Betriebsstellung .breit“ hat man 
dann bei AM-Belrieb große Bandbreite und ai bei 
tet beim Umschalten auf UKW mH Rauschsperre 
Bei Kreils wird mit der Umschaltung der Band
breite auch der Hochtonlautsprecher abgesch alte!.

kHz -Af

UKW-Oszillatorfrequenz in Abhängigkeit von 
den auftretenden Netzsponnungssdiwonkungen

und bei Blaupunkt engt beispielsweise der Sopran
regler vor der Beeinflussung des Gegenkopplungs
kanals zunächst die Bandbreite ein.

Frequenzslablle UKW-Ortstasten
Nachdem sich die Ortsfeste im AM-Tei! so her
vorragend bewähren konnte, ist es zu begrüßen, 
daß nun auch für den UKW-Bereich Ortstaslen 
vermehrt zur Verfügung stehen. Um hoho Fre- 
queozkonstanz zu erreichen, muß man die Wärme
quellen aus der Nähe der frequenzbestimmenden 
Teile bringen und die Schwingkreise temperatur
kompensieren. In der Praxis ist es verhältnis
mäßig einfach, den positiven Temperalurbeiwert



Rundfunkempfängern

der Spule durch eineu Kreiskondensator mit nega
tivem Beiwerl auszugleichen, Es muß aber auch 
der Einfluß von Netzspannungsschwankungen aus
geglichen werden, die sich auf die Frequenz
konstanz nachteilig auswirken können, Siemens 
erreicht dies durch eine besondere Oszillator
Schaltung, bei der die Heizung entgegengesetzt 
der Anodenspannung auf den Frequenzgang ein
wirkt und dadurch die Schwankungen weitgehend 
kompensiert.
Bei dem von Siemens verwendeten Verfahren 
werden die UKW-Ortstaslen durch Trimmer bei

Das neue Graetz-Drudctastenaggregal 
mit guter Schaltgeräuschdämpfung

fester Kreisspule eingestellt Die Umschaltung 
wird mit den normalen Drudctasten-Konlakten vor
genommen. Aus diesem Grunde hat man die Ab- 
sclmmelemente in die Tastatur eingebaut. Oszil
lator und Vorkreis werden getrennt eingestellt.
Die gemeinsame Abstimmung dieser Kreise wäre 
für den Bedienenden zweifellos bequemer. Da
durch besteht Jedoch die Gefahr einer sehr star
ken Verkopplung zwischen Vor- und Oszillator
kreis, die bei UKW zu sehr unangenehmen Mit
nahmeeffekten führen kann. Demgegenüber fällt 
die getrennte Abstimmung der UKW-Ortstaste 
weniger ins Gewicht, zumal ja die Einstellung 
nicht jeden Tag geändert wird. Ferner werden 
bei getrennter Abstimmung Gleichlauffehler ver
mieden; deshalb erübrigt sich auch bei einer 
etwaigen Reparatur der Neuabgleich.
Die von Siemens benutzten UKW-Lufttrimmer 
stellen eine neuartige, sehr stabile Konstruktion 
dar, Die Temperalurbeiwerte entsprechen denen 
der UKW-Drehkondensatoren. Auf eine gelrennle 
Temperaturkompeasatlon für den durchgehenden 

UKW-Bereich und die UKW-Orlstaste kann daher 
verzichtet werden. In der AM-Praxis stallet man 
die zugehörige HF-Spula mit positivem Tempera
turwert aus und kompensiert mH Hilfe einer 
C-Kombinalion, die aus einem Styrollex-Konden- 
sator (350 pF) und einem Keramikkondensator 
(50 pF) besteht. Wegen der wesentlich höheren 
Frequenz ist die Temperaturkompensation der 
UKW-Tasten schwieriger. Die Röhre verhält sich 
positiv und geht Im Vergleich zu den AM-Orls- 
tasten stark ein. Man macht auch im UKW-Be
reich die Spule positiv, um für die Kompensation 
geeignete Kondensatoren mit negativem Beiwert 
mühelos auswählen zu können. Die Einlauf
kurven beim Sfemens-Super ,H 42' für zwei Fre
quenzen von 90 und 98 MHz gehen aus den Ab
bildungen hervor. Die maximale Abweichung von 
der Nullfrequenz ist 8 kHz. Für eine Oszlllalor- 
frequenz von HO MHz erreicht man eine Ge
nauigkeit von 7 ■ 10—5. ein recht hoher Wert, der 
nur noch von quarzgesteuerten Schaltungen über
troffen wird.

Verbesserte Ferritantennen
Zahlreiche Firmen, wie z. B. Blaupunkt, haben 
die Ferritantenne weiter vervollkommnet. Die An
triebe laufen jetzt spielend leicht und die Mecha
nik ist wesentlich verbessert worden. Neuerdings 
arbeiten Ferritantennen vielfach auf eine HF-Vot- 
stufe, wie z. B. in den Blaupunkt-Supern .Barce
lona .Riviera' und .Florida' oder Nora 
.Csardas' Bei diesen Empfängern erfolgt der An
trieb der Ferritantenne von einem Bedienungs
knopf aus. der sich hinter dem Lautstärkeregler 
befindet.
Die kleinen Spulenwicklungen auf dem Ferrit-

PhiÜps-Doppelantrieb 
mit Kupplung, vom Drucktastenaggregat 
des Gerätes betätigt

Anordnung der Ferrit
antenne auf dem bei allen Nordmende-Ge
räten verwendeten modernen Doppel-Vorkreis

Kupplung des Antriebes bei Nordmende

antennenstab haben nur eine geringe Kapazität 
gegenüber dem umgebenden Raum. Statische Stö
rungen werden daher nur schwach aufgenommen. 
Trotzdem sind Empfänger der höheren Preis
klassen noch zusätzlich mit einer statischen Ab
schirmung in Form eines Aluminiumkästchens ver
sehen, die den geringen Rest der statischen 
Aufnahmefähigkeit auf ein Minimum verringert.
Nora berücksichtigt von vornherein noch das 
Potential der Messingzierleisten. Für die Peil
schärfe der Ferritantenne spielt es nämlich durch* 
aus eine Rolle, ob die Zierleisten auf Erd- oder 
Antennenpotential liegen.
In der Ausführungsart gibt es zwei grundsätzliche 
Montageverfahren für die Ferritantennen Man 
befestigt den Rotorteil entweder an einem bereits 
vorhandenen Bauteil (z. B. Drehkondensator, 
UKW-Einheit usw.) oder mil Hilfe eines stabilen 
Monlagewlnkels direkt auf dem Chassis. Der An
trieb erfolgt je nach Montageart entweder in der 
Mitte odet an einem der beiden Achsenenden des 
Rotors.

Geräuscharme und betriebssichere Drucktasten
aggregate
Nicht alle Drudctaslen arbeiteten zur völligen Zu
friedenheit des Kunden. Die Industrie bemühte 
sich daher mit Erfolg, die Drucktastettaggregate zu 
vervollkommnen. Graelz brachte mit dem neuen 
Klaviertastensatz eine sehr moderne Konstruktion 
heraus, die In elektrischer und mechanischer Hin
sicht ausgefeilt ist, Die Kontaktfedern werden 
sehr genau gefertigt. Um die vorgeschriebene 
Qualität des Tastensatzes zu gewährleisten, gelten 
für die Fertigung sehr enge Toleranzen, die durch 
sinnvolle Fertigungs- und Meßeinrichtungen sicher 
eingehalten werden. Ferner Ist die für das Drücken 
der Taste aufzuwendende Kraft verringert worden. 
Es gelang außerdem, das unerwünschte Schalt
geräusch zu dämpfen- Ein Mipolam-ähnlicher 
Kunststoffkörper fängt den Hebelschlag auf, den 
die Rückstellfeder verursacht. Das Geräusch wird 
dadurch so herabgesetzt, daß es kaum noch stören 
kann, Dieses Aggregat ist übrigens über einen
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Links: Motor für automatische Schnellabstimmung und Kupplung für den Duplex
antrieb »m Saba „Freiburg-Automatic". Rechtsi Motorantrieb bei den Grundig-Geräten

gemeinsamen Anschlaghebel in Verbindung mit 
einem Bowdenzug mit dem Duplex-Antrieb kom
biniert worden, so daß man UKW- und KML- 
Empfang mit dem gleichen Bedienungsknopf ge
trennt einstellen kann.
Ein sinnvoll konstruiertes Tastenaggregal ver
wendet auch Emud. Die neue Hebellagerung ver
leiht dem Hebel einen festen Sitz in einer Kerbe. 
Der Hebel wird durch eine Feder in seinen Sitz 
gezogen, so daß keinerlei toter Gang entsteht. 
Klapper- und Krachgeräusche, wie sie z. B. bei 
Aggregaten mil Achsen auftreten können, sind 
mehl mehr lestzuslellen. Der Schiebeschalter des 
Emud-Drudctastenaggregates ist verhältnismäßig 
groß aufgebaut. Es können daher sehr viele Kon
takte angebracht werden. Die verwendeten Kon
takte sind sllberplattien. Die Federn liegen haar
nadelähnlich an und drücken nach beiden Seiten. 
Der Kontakidruck isl 150 g. Je Drucklasteneinheit 
lassen sich sechs Umschalter montieren. Dasselbe 
Emud-Aggregat zeichnet sich durch einfache mecha
nische Ausführung aus. Es ist nicht geschweißt, 
sondern geschränkt. Mil Hille passender Zwischen
stücke kann jede gewünschte Dfucktastenzahl leicht 
erreicht werden. Die Kont&ktlrägerplatte ragt aus 
dem Tastenaggregal zu beiden Seiten etwas her
aus. Es ist daher möglich, z B. auf einer kleinen 
Zusatzplatle die AM-Mlschstufe anzubauen und 
eine sehr günstige Verdrahtung zu erzielen.

Getrennte AM-FM-Anlrlebe
Ein Kennzeichen des hochwertigen modernen
Supers ist die getrennte Abstimmung des UKW- 
und KML-Teiles. Wie viele andere Firmen hat 
audi Groefz durch seinen Duplex-Antrieb ein Ab
Stimmsystem geschaffen, das praktisch zwei ge
trennte Ortssendertasten ersetzt. Bei den Nord- 
menae-Gerätelypen wird durch den Drucktasten
satz beim Betätigen der entsprechenden Drucktaste 

ihrer Empfänger eine mechanische Abbremsung 
des gerade nicht betätigten Knopfes eingebaut. 
Mit einem Doppel-Schwungradantrieb stattet audi 
Körting den verbesserten Spilzcnsuper ^Royal- 
Synteklor 55 W* aus.

Bedlenungsautomatik
Im neuen Saba .Freiburg-Aulomatlc* finden wir 
vollautomatische Abstimmung, die sich der moto
rischen Schnellabstimmung im Zusammenwirken 
mil vollautomatischer Scharfabstimmung und des

Chromatische Klangbildanzeige von Krefft. Das untere Bild zeigt die Steuerung der 
Blende über Zahnrad und Zahnstange

eine Zahnkranzkupplung eingeschaltet, die ent
weder den AM- oder den FM-Drehkondensalor mit 
dem Abslimmknopf mechanisch verbindet. Eine 
Feder sorgt dafür, daß die Kupplungselemente be
sonders weich anliegen-
Philips benutzt eine sicher wirkende FrlkUons- 
kupplung, Schaub-Lorenz wendet in den Supern 
.W 35* und .W 45' ebenfalls eine Einknopf-Auto
matik für getrennte Abstimmung an. Mil dem 
Betätigen der Bereichstasle versdiiebl sich ein 
Gummireibrad in axialer Richtung. Für die Kupp
lung mit dem Schwungrad dient eine Mitnahme
leder, die in der Achsrlchlung einen großen Hub 
zuläßt (2 mm), ohne eine Verdrehung zu ver
ursachen.
Bei der von Blaupunkt gewählten Anordnung sind 
für AM und FM getrennte Einstellknöpfe vorge
sehen, Jeder - Abstimmknopl hat ein eigenes

Bandfilter mit Schieber für Bandbreiteregelung (Blaupunkt). 
Rechts; der Sopranregler mit Antrieb der Bandbreiteregelung

Schwungrad. Der eine Antrieb dient zur AM-Ab- 
stimmung. während der zweite Antrieb die UKW- 
und die KW-Lupen-Abstimmung betätigt- Die Tren
nung beider Antriebe gestattet die Kombination 
mit der KW-Lupe. Um ein unbeabsichtigtes Ver
stellen der Abstimmung zu erschweren, haben 
verschiedene Firmen bei Doppelknopfabstimmung 

geräuschlosen automatischen Sendersuchlaufes be
dient. Das zugehörige Fernbedienungsgerät läßt 
die volle Klangqualltät und den Bedienungskom
fort dieses Spitzengerätes genießen. Durch Knopf
druck ist es möglich, bequem einen Sender nach 
dem anderen heranzuholen und die Lautstärke 
den eigenen Wünschen anzupassen. Die Fern
bedienung vermeidet. Verluste an Klanggualltäl, 
so daß die hervorragenden Klangelgenschaflen 
audi bei dieser Betriebsart erhalten bleiben.
Auch Grundig arbeitet in den Geräten „4040 
W/3 D*( .5040 W/3 D* und .5050 W/3 D' mit einer 
motorischen Schnellabstlmmung.
BlaupunJU hat im Super .Florida* die aus dem 
Vorjahre bewährte Omnimat-Wählautomatik über
nommen. Dieses Gerät hat außer den üblichen 
Wellenbereichen noch sieben Stationstasten, die 
durch Hochziehen und Niederdrücken auf jeden 
gewünschten Sender eingestellt werden können. 
Es sind drei UKW-Stationslasten, zwei MW-Sta- 
lionstasten und zwei Tasten für beliebige Wellen
bereiche vorhanden. Die UKW- und MW-Slations- 
tasten sind mit der Wellcnbereichlasle so gekup
pelt, daß beim Drücken der Stationstaste der 
Wellenbereich automatisch eingeschaltet wird. Für 
die beiden .freien* Tasten muß zusätzlich die 
Taste für den Wellenbereich betätigt werden. Die 
Abstimmung mit den Slationslasten erfolgt völlig 
geräuschlos, da beim Drücken einer Stationstaste 
der NF-Versiärker kurzgeschlossen wird Die zu 
den Tasten gehörigen Stationsschilder lassen sich 
übrigens leicht auswechseln, well sic mit einer 
nicht trocknenden Klebemasse bestrichen sind.
Eine neue Erleichterung, die .Lautstarke-Vor wähl*, 
führt Krell! ein. Der rückwärtige Teil des Doppel
knopfes für die Regelung der Lautstärke ist me
chanisch leicht abgebremsl und kann nach einer 
Skala auf die einmal als angenehm empfundene 
normale Lautstärke eingestellt werden. Beim 
Drehen des vorderen Knopfes, der den eigentlichen 
Lautstärkeregler betätigt, rastet dieser leicht ein 
und läßt somit die richtige Stellung des Reglers 
jederzeit leicht finden.
Eine andere Hilfe zeigt Graetz mit dem neuen 
Dreh-Spannungs-Wähler, Beim Umschalten auf 
eine andere Netzspannung springt die Sicherung 

heraus und madit dadurch den Benutzer auto
matisch darauf aufmerksam, daß die neue Netz
spannung eine andere Sicherung erfordert.

Das neue Gesicht der Skala
Bei den Spitzengeräten fallt allgemein auf. daß 
sich die Konstrukteure besondere Mühe gegeben 
haben, Skalen und zugehörige Drucktasten elegant 
und repräsentativ auszustalten. Am Beispiel des 
Loewe-Opta .Hellas* (FUNK-TECHNIK, Bd. 9 
[1954], H. 14, S. 378) erkennt man deutlich den 
erreichten Fortschritt. Kurzwellenlupe und Kiang- 
farbenanzeiger sind harmonisch neben oder über 
dem DrehknopI in den freien Skalenraum einge- 
gliederl. Die Bedlenungsknöpfe für getrennte 
Regelung der Höhen und Tiefen bilden einen Be- 
slandteil des Drucktastenaggregates und werden 
ebenso wie bei vielen anderen Typen nicht mehr 
seitlich davon eingebaut. Diese Technik setzt 
Miniatur-Potentiometer und Anschlufl-Preßleile für 
die Eingliederung der Klangregler in das Drudc- 
tastenaggregat voraus.
Mit einer neuartigen Klangbildanzeige wartet 
Krefft auf. Die beleuchtete Klangbildskala hat die 
Form einer Klavlertastatur. Je nach Betätigung 
des Tiefen- oder des Höhenreglers schieben sich 
bei dieser .chromatischen Klangbildanzeige* von 
rechts oder links Blenden über das Tastaturbild. 
Im übrigen isl die gleiche Firma auch zu einer 
Beleuchtung der Skala für die Stellungsanzeige 
der Ferritantenne übergegangen.
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Besuch im neuen

Gewissermaßen als Vorstufe des endgültigen 
bayerischen Fernsehstarts konnte lm Mai d. J. das 
neue Fernsehstudio m Freimann bei München dem 
Versuchsbetrieb übergeben werden. Es ist ein 
Bau. von dem man sagen darf, daß er nicht nur 
allen fernsehiechnischen Anforderungen entspricht, 
sondern auch äußerlich einen ästhetisch guten Ein
druck macht Dies ist bei Fernsehstudios nicht 
immer der Fall, denn es gibt Fernsehstudios, bei 
denen die technische Zweckmäßigkeit allein aus
schlaggebend ist.
Freimann als Produklionsstätte des kommenden 
bayerischen Fernsehens zu wählen, kg nahe, denn 
der Bayerische Rundfunk verfügt hier über ein 
eigenes, etwa 100 000 m2 großes Grundstück mit 
einem Baukörper, den man organisch in die Pla
nung des Studios einbeziehen konnte. Bis Kriegs
ende war dort ein Sender untergebracht, später 
beherbergte er Soldaten der Besatzungsmacht und 
schließlich entstand nach Ankauf durch den Baye
rischen Rundfunk ein technisches Lager mit Werk
stätten. Nadi der Verlegung dieser Einrichtungen 
konnte das Studio an dieser Stelle so errichtet 
werden, daß etwaige spätere Erweiterungen ohne 
Schwierigkeiten möglich sind. Der Studiokomplex 
wurde von der Bauabteilung nach Angaben der 
technischen Direktion sowie des Femsehdirektors 
und seines Mitarbeilerstabes ausgeführL
Wer Gelegenheit hatte, verschiedene europäische 
Fernsehstudios kennenzulernen, wird bestätigen 
können, daß viele Studios auch heute noch aus
gesprochene Behelfslösungen sind. Diesen Eindruck 
hat man vom Münchener Fernsehstudio nicht, ob
wohl es sich hier um einen erweiterten Umbau 
handelt. Der vorhandene Baukörper wurde aufge
stockt und beherbergt technische Raume, Büros, 
Garderoben und eine Kantine. An der Nordseite 
wurden ein Verbindungsbau und der Studioteil 
mit zwei Studios in einer Größe von 1900 m1 an
gefugt Die für den Fernsehbetrieb notwendigen 
Werkstätten befinden sidi in der dem Bau gegen
überliegenden Lagerhalle. Für die Filmableilung 
ist ein eigenes Gebäude errichtet worden
Ein Rundgang im Gelände und in den einzelnen 
Räumen bestätigte uns. daß man beim Münchener 
Fernsehstudio mit cjroQer Gründlichkeit und Sorg
falt geplant hat. Die ersten Entwürfe stammen 
z. B. aus dem Jahre 1952. fn der Zeit zwischen 
der Fertigstellung der Pläne und der Vollendung 
des Rohbaues wurden von den Beteiligten ver
schiedene Studienreisen unternommen. Vor allem 
in den Ländern mil längeren Fernseherfahrungen 
konnten wertvolle Erkenntnisse gesammelt wer
den,. die man bei der Ausführung des Baues weit
gehend berücksichtigt hat.
Fernsehstudios müssen nach ausgesprochen ratio
nellen Gesichtspunkten aufgebaut sein. Es bietet 
große Vorzüge, wenn Programmproduktlon und

Oben: Geiamtansicht 
der Anlage des Fern
sehstudios in Freimann

Be Leuchter brüdee mit 
Aufzugsystem für die 
Scheinwerfer ,im Studio

Aufnahmen;
Sessner-Foto

Technik voneinander getrennt sind, wie dies im 
Münchener Studio der Fall ist. Da sidi die tech
nischen Räume im ersten Obergeschoß befinden, 
gibt es jedoch keine Verkehrsprobleme; ausrei
chend kurze Fernsehleilungen erleichtern dabei 
den technischen Betrieb. Man muß andererseits 
bestimmte Sidierheitsvorschnften berücksichtigen, 
wie z, B. die der Feuerpolizei. Im neuen Fernseh
haus ist der Studtokomplex von den übrigen Ge
bäuden aus diesem Grunde abgeselzl.
Für die Fernsehsendung stehen zwei neuzeitlich 
eingerichtete große Aufnahmeräume und ein klei
nes Studio zur Verfügung. Die beiden ersten Stu
dios sind jeweils 16X19 m groß und 7,20 m hoch. 
Sollte die Fläche der Einzelsludios von 260 m* 
nicht ausreichen, dann hat der Regisseur die Mög
lichkeit, die beiden Studios durch Heben des 
Stahlvorhanges in ein großes mit insgesamt 
520 m2 Fläche zu verwandeln. Je nach der ver
langten Bildeinstellung müssen die fahrbaren 
Kamerastative bequem und mühelos auf dem Fuß
boden verschoben werden können. Der Fußboden 
muß daher oben sein. Man verwendet als Fuß
bodenbelag das linoleumähnliche .PeguUn*. Die 
Kulissen werden übrigens nicht fest geschraubt, 
sondern mit Saugern befestigt.
Betrachtet man genau die Studiowände, dann ge
winnt man den Eindruck, als ob an einigen Stellen 
die rohen Ziegel noch nicht verputzt sind. Es 
handelt sich hier jedoch um eine für das Fernseh
studio typische Bauweise. Die Studiowände 
müssen zunächst den von außen eindringenden 
Schall dämmen, dann aber den im Studio erzeug
ten Schall schlucken, damit keine zu große Hallig
keit des Raumes entsteht. Die Öffnungen in den 
Ziegeln, die den halbfertigen Eindruck hervorrufen, 
sind jedoch Klimakanäle, durch die im Sommer 
kalte Luft oder im Winter Warmluft mit gering
ster Laufgeschwindigkeit eingeblasen wird, ohne 
Zug zu erzeugen. Auch die Sludiodecke sieht etwas 

anders aus als lm normalen Rundfunkstudio. Sie 
besteht aus drei übereinanderliegenden Decken. 
Mit den beiden Äußeren dämmt man den von 
außen eindringenden Schall, während die innere 
Decke den im Studio entstehenden Schall schluckt. 
Die Deckenkonstruktlon weicht von der üblichen 
Rundfunkstudlobauweise ab, denn sie muß sehr 
stabil bemessen sein, um die Laufschienen für 
einen Teil der Beleuchtungsbefestigung aufnehmen 
zu können.
Wenn man vor allem die Beleuchtungseinrichtun
gen betrachtet, dann erinnert die ganze Ausstat
tung des Fernsehstudios an den Aufbau der Film
studios. Auch in dieser Hinsicht ist das Münchener 
Fernsehstudio ausgesprochen modern. So lassen 
sich z, B. die Scheinwerfer an einem Kombinations
rohrsystem der Beleuchterbrücke in beliebiger 
Höhe auch unter Verwendung von Auslegern be
festigen. In jedem Studio sieht man an den Quer
schienen 15 mechanische Züge mit Kombinalions- 
rohrsystem für die Beleuchtung, die nach Seite 
und Höhe beweglich sind. Jedes Studio verfügt 
ferner über zwei fahrbare BeleuchterbrückeQ. Die 
Beleuchter können diese Brücken In Höhenrichtung 
bewegen. Übrigens werden die Scheinwerfer nicht 
mit Bohrern befestigt, sondern auf die Tragekon
struktion aufgesetzt.
Technik und Produktionsleitung sollen die Vor
gänge In den Studios genau überblicken können. 
In vielen Fernsehstudios ist bisher dieses Pro
blem nicht einwandfrei gelöst worden. Bei dem 
neuen Studiokomplex sind die nötigen Beobach
tungsräume übereinander angeordnet und durch 
große Glasfenster optisch mit dem Studio ver
bunden. Ganz oben befindet sich die Beleuduer- 
kanzel, lm Zwischen stock, ist die Regiekanzel mit 
Bild- und Tonraum untergebracht und ganz unten 
ein weiterer Raum mit Dlreklsicht zum Studio an
geordnet. Für gelegentliche Rückprojektionen kann 
zwischen dem Stahlvorhang, der die Studios trennt, 
eine Wand aufgezogen werden.
Was kostet das neue Fernsehhaus? Da Grundstück 
und Stammgebäude schon vorhanden waren, kam 
der Bayerische Rundfunk mit dem verhältnismäßig 
geringen Betrag von 750 000,— DM aus. Nicht 
inbegriffen ist hierin die technische Ausrüstung- 
An Bildgebern sind sechs Fernsehkameras mit 
Kontrollgeräten und Super-Orthikons, je zwei Film
abtaster für 16-mm- und 35-mm-Film, zwei Dia- 
geber, Pausezeichen, Rastergeber, Meßsignalgeber 
sowie eine Filmaufzeichnungsanlage für 16 mm 
vorhanden. Hierzu gehören Mischeinrichtungen für 
Studio und Schaltraum. Uberwadiungseinriditun- 
gen, Impulszentralen usw. Für die Tonübertragung 
hat jedes Studio zehn verschiedene Mikrofon
anschlüsse. In der zugehörigen Tonregie befinden 
sich außer dem Regietisch mit (Jberblendeinrich- 
lungen vier Tonbandmaschinen und zwei Plalten- 
spielgeräte.
Von dem erforderlichen Beleuchtungsaufwand ver
mag die Tatsache einen Begriff zu geben, daß 
insgesamt 175 Beleuchtungseinheiten vorhanden 
sind. Die 135 Scheinwerfer mit Anschluöleistungen 
von 100 W. 500 W, 2 kW und 10 kW werden 
durch zehn Glühllcht-Fiadienleuditen (2,4 kW) und 
30 Kalt licht-Fläche nl euch ten |500 W) ergänzt. Ab
schließend darf man feststellen, daß in Freimann 
nach gründlichen Vorbereitungen ein modernes 
Fernsehstudio entstanden hl. Wenn der erste 
Fernsehsender Wendelstein im Herbst seinen Be
trieb eröffnen wird, hat auch dieses gelungene 
Fernsehhaus seine erste offizielle Premiere. d.
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H. STOLL

Keramische Kondensatoren für dielektrische Verstärker

Mit der Entdeckung der nichtlinearen Eigenschaften von keramiidten Dielektriken aus Barium-Strontiumtilanaten war die Grund
lage für die Eniwiddung des dielektrischen Verstärkers, der eine Ergänzung der magnetisdien Verstärker und der Röhrenverstärker 
bildet, geschaffen worden. Im folgenden wird ein zusammenfassender Überblick über die Eigenschaften nichtlinearer keramischer 
Werkstoffe und über ihre Eignung für dielektrische Verstärker gegeben, ahne dabei näher auf die Schaltungstechnik einzugehen

Die Verwendung keramischer Isolierstoffe 
in größerem Ausmaß für reine Isolierzwecke 
der HF-Technik wie auch als Dielektriken von 
Kondensatoren begann erst verhältnismäßig 
spät, vor etwa zwanzig Jahren. Die Entwick
lung wurde einerseits von der Forderung nach 
hohen Isolationswerten, wie Durchgangswider
stand, Oberflächenwiderstand und nadi einem 
niedrigen Verlustfaktor tg <5, andererseits von 
der Forderung nach hohen Dielektrizitätskon
stanten oder von der kombinierten Forderung 
nadi kleinen Verlusten (Produkt aus r und 
tg ö, das in den angelsächsischen Ländern als 
loss factor bezeichnet wird) gelenkt.
Zu Beginn der Entwicklung der HF-Tedinik 
war neben Porzellan der keramische, magne
siumsilikathaltige Isolierstoff Steatit vor
handen, der sidi von diesem durdi seinen ge
ringeren Verlustfaktor auszeidinete und der 
zu Sondersteatiten, wie Calit, Elit, Frequenta 
usw. mit weiter verringerten Verlustfaktoren 
entwickelt wurde (« = 6). Die Forderung nach 
höheren «-Werten führte zur Entwicklung 
und Verwendung von Werkstoffen aus Titan
dioxyd in der Kristallform des Rutils, die

Abb, I u. 2. Idealisierte Kurven eines ma
gnetisdien und eines dielektrisdien Verstärkers

nunmehr mit höchsten Werten von 60 bis 100 
entsprechend Typ 310 nadi DIN 40 685 zur 
Verfügung stehen.
Durdi geeignete Mischungen aus magnesium- 
siiikat- und rutilhaltigen Stoffen werden ge
stufte Zwisdienwerle von i = 12 bis 100 und 
Temperaturkoetfizienten der Dielektrizitäts
konstante von +90 bis —850 ■ IO-V0 c her
gestellt. Wenn auch diese keramischen Isolier
stoffe. die als Kondensatordielektriken in der 
heutigen HF-Bauelementetedinik weitgehend 
verwendet werden, sich hinsichtlich der Größe 
von « und seiner Abhängigkeit von der Tem
peratur unterscheiden, so weisen sie doch als 
gemeinsame Eigenschaft eine lineare Be
ziehung zwischen angelegter Spannung und 
kapazitivem Strom bei konstanter Tempera
tur auf.
Die vor etwa 12 Jahren entdeckten Konden
satoren mit bariumtitanathaltigen Werkstoffen 
können dagegen durch ihre außergewöhn
lichen Eigenschaften nicht mehr zur Gruppe 
dieser .klassischen“ keramischen Kondensato
ren gerechnet werden, wenn auch Barium zur 
gleichen Gruppe (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) 
der Erdalkalimetalle wie Magnesium gehört, 
von dem es sidi allerdings durdi seine 
größere Wichte unterscheidet.
Die für nichtlineare Kondensatoren verwand
ten Werkstoffe sind keramischer Natur und 
zeichnen sich wie diese durch ihre Formbe
ständigkeit, Temperaturfestigkeit und gute

Abb. 3. Domänenmuster von Bariumlitanat

Maßgenauigkeit aus. Die Durdischlagfestigkeit 
Ist etwa I2,kV/mm.
Dielektriken aus Baiiumtitanat (Ba Ti O9), 
Strontiumtitanat (SrTiO,), Kalziumtilanat 
(Ca Ti O3I oder Mischungen daraus, wie 
Ba Sr Ti O, oder aus Bariumzirkonat (Ba Zr O3) 
und Bleizirkonal (Pb Zr O3) oder deren 
Mischungen weisen als Besonderheit eine Ab
hängigkeit der Dielektrizitätskonstante von 
der angelegten Feldstärke auf; sie werden 
daher nichtlineare Kondensatorbaustoffe ge
nannt. Diese Eigenschaft wurde beim Seignette- 
salz, dem Kalium-Natriumsalz dec Weinsäure, 
schon 1918 beobachtet. Andererseits besieht 
eine weitgehende Analogie zu den lerro- 
magnetisdien Werkstoffen, so daß ihre 
Gruppe mit Seignette- oder Ferroelektrika be
zeichnet wurde.
Ein ■ Unterschied zwischen dem Seignette- 
kristall und den Bariumtitanaten besteht in
sofern, als beim Seignettesalz 2 Curiepunkte, 
und zwar bei —18° und +23° C vorhanden 
sind, bei Bariumtitanaten aber nur einer be
kannt ist.
Praktisch lassen sidi mit Bariumtitanaten und 
deren Verwandten «-Werte bis 10 000 bei 
tragbaren Verlustfaktorwerten herstellen. 
Neben der Spannungsabhängigkeit besteht 
eine Temperaturabhängigkeit der Dielektrizi
tätskonstante, die aber auch nicht linear ist, 
sondern nur durch einen Kurvenverlauf wie
dergegeben werden kann, der im Curiepunkt 
eine Unstetigkeit aufweist. Ferner zeigen diese 
Stoffe piezoelektrische Eigenschaften, d. h., 
unter dem Einfluß eines mechanischen Druckes 
findet eine reproduzierbare Änderung der 
elektrischen Größen (Dielektrizitätskonstante 
und damit der Spannung bzw. des Stromes) 
statt.
Die Ähnlichkeit der Kennlinie eines ferro
magnetischen Werkstoffes für einen magne
tischen Verstärker mit der der ferroelektri
schen Werkstoffe hat zu ihrer Verwendung 
im dielektrischen Verstärker geführt.
In den Abb. 1 und 2 sind die idealisierten 
Kurven von magnetischen und dielektrischen 
Verstärkern gegenübergestellt [1|. Spulen mit 
Eisenkernen weisen eine Induktion auf, deren 
Wert B = uH ist. Für ein ferroelektrisches 
Dielektrikum gilt P = eE, d. h„ die Polarisa
tion isl mit der Feldstärke E durch die Di
elektrizitätskonstante « verbunden. Die dem 
Ferromagnetismus ähnliche Erscheinung in di
elektrischen Verstärkern wird auf die Aus
richtung elektrischer Dipole von ionisierten 
Atomen in nichtmagnetischen kristallinen 
Stoffen zurüdcgeführt.
Die elektrischen Dipole in einem Kristallgitter 
Orientieren sich unter dem Einfluß elektrischer

Feldkräfte. Das bedingt eine elektrische Ener
giespeicherung, die sich in einer erhöhten 
Dielektrizitätskonstante ausdrückt. Da die 
ferroelektrischen Kristalle im Gegensatz zu 
den Metallen durchsichtig sind, können die 
Strukturen der Domänen, die von Dipolgrup
pen gebildet .werden und gefällige geome
trische Regelmäßigkeit aufweisen, unseren 
Augen sichtbar gemacht werden. Abb. 3 zeigt 
das Domänenmusler eines Bariumtitanat-Ein
kristalls |2|.
Analog den Ferromagnetika weisen die Ferro
elektrika eine Curietemperatur auf — das ist 
die Temperatur, bei der die Wärmebewegung 
die Orientierung der Dipole stört —, ferner 
eine Relaxationszeit, die auf quasielastische 
Bindungen zurückzuführen ist, und Hysterese
eigenschaften.
Es interessieren nicht so sehr die Werte von 
« und von tg <5, sondern vielmehr die Nicht- 
hneaiitäl, also die Abhängigkeit der Dielek
trizitätskonstante vom polarisierenden Feld. 
Die Nichtlinearität der Ferroelektrika geht 
ebenso wie die der Ferromagnetika aus der 
Hystereseschleife hervor. Die direkte Darstel
lung der Abhängigkeit der Dielektrizitätskon
stante und der Kapazität von der Feldstärke 
ist anschaulicher. Zur Kennzeichnung der 
Nichtlinarität dient der Halbwert, d. h. die 
Angabe der Feldstärke, bei der die Ursprungs
dielektrizitatskonstante von ihrem Ruhewerl 
ohne Gleichspannung auf die Hälfte dieses 
Werles abgesunken ist. Bevorzugt wird aber 
die Angabe der maximalen Steilheit für die 
Nichtlinearität

«o JE

oder die relative Änderung des Vorspannungs
wertes «v je Einheit der Feldstärke

Ac «c 1 4« 1
NL - -----------2--------------------------

«0 «v AE ev zlE
Die Nichtlinearität einer Kapazität wird 
jedoch nicht auf die Feldstärke, sondern auf

Abb. 4. Dielektrizitätskonstante von Barium
titanat, abhängig von .der Feldstärke
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die Spannung U bezogen. Für einen Konden
sator aus Barium-Stronliumtitanat von 0,25 mm
Schichtdicke ergibt sidt die Nichtlinearität zu

NL = —0,45 %/V
Geht inan von der spannungsabhängigen Ka
pazitätskurve aus, so kann man die Nicht
linearität bestimmen, indem man zwei benach
barte Werle der im gleichen Abstand vom 
günstigsten Vorspannungswert liegenden Or- 
dinaten a und b wählt und sie nach folgen
der Gleichung im Verhältnis zur Spannungs
differenz setzt

2 a — b 
NL ------- ----------  

JU <1 + b

Aus zahlreichen Messungen über einen weiten 
Frequenzbereich hat man gefunden, daß die 
Nichtlinearität proportional r0 (der Dielektrizi
tätskonstante bei der Vorspannung Null) 
gesetzt werden kann, und zwar ohne Rück
sicht darauf, ob sich e0 durch Temperatur
einflüsse oder durch Frequenzdispersion ändert. 
In erster Annäherung gilt daher

NL — r0 • Konstante
Es handelt sich natürlich nicht um eine all
gemeine Konstante, sondern um einen Wert, 
der für den einzelnen Fall bestimmt werden 
muß. Die Abhängigkeit von r von der ange
legten Feldstärke ist aus Abb. 4 und von 
der Temperatur aus Abb. 5 zu ersehen.

Abb. 5. Einfluß der Temperatur auf nidiHineare 
Dielektrika venchiedenster Zusammensetzung

Die Wirkungsweise des dielektrischen Ver
stärkers (Abb. 6 und 7) beruht auf der Ver
änderlichkeit von £ des keramischen Dielektri
kums unter dem Einfluß einer angelegten 
Steuerspannung |3). Diese Kondensatoren 
werden im Ausland variocaps [4] genannt und 
haben ihre Bewährungsprobe im Dauerbetrieb 
bereits abgelegt. Ihr Curiepunkt liegt bei 
Raumtemperatur. Der Ausgleich der Tempe
raturabhängigkeit kann durch Parallelschalten 
zweier geeignet ausgewählter nichtlinearer 
Kondensatoren erreicht werden. Die Dielektri
zitätskonstante ist außerdem von der Fre
quenz abhängig. Auflretende Resonanzstellen 
sind auf das Mischungsverhältnis und auf Ver
unreinigungen im Material zurüdezuführen.
Der dielektrische Verstärker stellt einen hoch
ohmigen Spannungsverstärker dar, dessen 
untere Verstärkungsgrenze durch molekulare 
Störungen infolge elektrischer und thermischer 
Kräfte gegeben ist; sie ist materialabhängig. 
Als oberste Grenze der Leistungsverstärkung 
erreichte man 10® je Stufe bei einer oberen 
Frequenz von etwa 10 MHz. Messungen bei 
Frequenzen bis etwa 9000 MHz wurden mit 
den Zusammensetzungen 73 % Ba Ti O, und 
27 ’/» SrTi O3 (BS 73) sowie mit 60 % Ba Ti O, 
und 40 ’/• SrTiOj (BS 60) durchgeführt [5]’. 
Dabei wurde ein Brückenverfahren für Mikro
wellen mit koaxialer Anordnung zur Messung 
der komplexen Ausbreitungskonstantc und da
mit der komplexen Dielektrizitätskonstante 
dieser beiden Werkstoffe angewandt. Es er
gab sich, daß die bei 3000 MHz gemessene 
Dielektrizitätskonstante e'lea im Temperatur

bereich (Abb. 8) von 25 bis 1OO'J C, also 
oberhalb des Curiepunktes, keine größere Ab
weichung als 5 % von den bei 10 kHz und 
500 kHz gemessenen Werten aufwics. Von 
den Physikern Po w les u. Jackson (6J 
wurde gefunden, daß bei 20° C eine starke 
Abnahme von bei einer Frequenz von 
9450 MHz auftral; dies spricht für das Vor
handensein einer Relaxationsfrequenz ober
halb der Curietemperatur für Frequenzen von 
3000... 9450 MHz. Der Verlustfaktor tg d 
(Abb. 9) war bei 3000 MHz höher als bei den 
beiden niedrigeren Frequenzen, lag aber noch 
in zulässigen Grenzen. Nahe dem Curiepunkt 
ist die größte Verstärkung erreichbar. Die 
Verstärker läßt man daher an der steilen 
Flanke, gerade oberhalb des Curiepunktes, 
arbeiten. Die anderen Stellen sind auch im all
gemeinen weniger stabil.
Die Leistungsverstärkung wird als das Ver
hältnis der Ausgangswirkleislung zur Ein
gangsblindleistung bei einer günstig gewähl
ten Frequenz bestimmt, wobei die Eingangs
verluste vernachlässigt bleiben.
Die Trägheit ist geringer und die Einslellzeit 
kürzer als bei magnetischen Verstärkern. Das 
ist für eine verzerrungsanne Wiedergabe von 
Sprache und Musik wesentlich. Vorteile gegen
über demEleklronenrährenverstärker sind auch 
geringerer Raumbedarf, keine Mikrofonwir
kung, keine Geräusche, hohe Leistungsverstär
kung. breiter Frequenzbereich, Fortfall einer

1) 69 % Boriumlilonat
28 % Slronliumlitanal

2) 71 % Bariumtitanat29 % Strontiumlitonat
3) 80 % Bariumlitanat20 % Stronliumtitanat
4) 87,4 % Bariumtilanal12,6 % Strontiumtilanal
5} 100 % Bariumtilanal
6) 35 % Bariumzirkonal65 % Bleizirkonaf

Steuer
spannung Ausgang

Abb. 6. Prinzipbild des dielektr. Verstärkers

Abb. 7. Dielektrischer Gegenlaktversfärker

Heizquelle und praktisch keine Wärmeentwick
lung. In der Praxis dienen kleine quadratische 
Plättchen von 2 mm Kantenlänge und einer 
Stärke von 0,13 bis 0,5 mm Didce, die ver
silbert. verzinnt und nach einem besonderen 
Verfahren zur Vermeidung piezoelektrischer 
Erscheinungen montiert sind, als Ausführungs
fortnen nichtlinearer Kondensatoren [4). Die 
Kapazitätswerle reichen bis zu mehreren 
1000 pF.
Die wichtigsten Eigenschaften des dielektri
schen Verstärkers sind folgende:

Abb. 8. Temperaturabhängigkeif der Dielektrizitätskonstante c'/c> bei 3000 MHz von Barium- Slrontlumtitanat (73 zu 27 %) für drei Feldstärken

Abb. 9. Temperaturabhängigkeit des Verlustfaktors tg ,1 bei 3000 MHz von Barium-Strontiumtita- nal (73 zu 27 %) für drei verschiedene Feldstärken

1. Je höher die Trägerfrequenz bei einer ge
gebenen Ausgangsimpedanz ist, um so größer 
ist die Leistungsverstärkung, da sich das Ver
hältnis der Signaleingangsimpedanz zur Aus
gangsimpedanz erhöht.
2. Die Spannungsverstärkung nimmt zu, wenn 
das Dielektrikum in einzelne, in Reihe ge
schaltete Elemente für die Trägerfrequenz 
unterteilt wird, wobei die Steuerfrequenz dazu 
parallel angelegt wird.-Die Leistungsverstär
kung ändert sich aber nicht, da die Eingangs- 
admittanz durdi die Zusammenschaltung ent
sprechend zunimmt.
3. Eine geringe Dielektrikumstärke der nicht
linearen Kondensatoren ist für die Verstär
kung kein Vorteil, da beim Anlegen der 
größeren zulässigen Trägerfrequenzspannun
gen an dickere Kondensatoren die gleiche 
Verstärkung erreicht werden kann wie bei 
Kondensatoren mit dünnem Dielektrikum. Je 
geringer die Gesatntdidce der nichtlinearen 
Kondensatoren isl, um so niedriger ist die 
günstigste Trägerfrequenzspannung.
4. Für eine Leistungsausgangsstufe, bei der 
die gewünschte Spannungsmodulation größer 
ist, muß auch die Gesamtstärke des Dielektri
kums größer sein, so daß ein Trägerstrom von 
ungefähr dreifacher Größe der Ausgangs
steuerleistung gewählt werden kann. Mehrere 
dünne nichtlineare Kondensatoren in Reihen
schaltung sind einem einzelnen nichtlinearen 
Kondensator mit dickerem Dielektrikum von 
gleich großer Kapazität überlegen, da die 
Wärmeableitung aus dem Dielektrikum gün
stiger ist.
Zur Verdeutlichung der Wirkungsweise des 
dielektrischen und magnetischen Verstärkers 
diene abschließend folgende Gegenüberstel
lung der Eigenschaften: Der magnetische Ver
stärker hat eine niedrige Eingangsimpedanz 
und eine durch die hohe Trägerfrequenz sehr
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viel größere Ausgangsimpedanz; er wandelt 
niedrige Steuerspannungen in hohe Ausgangs
spannungen um. Der dielektrische Verstärker 
hat dagegen eine hohe Eingangsreaktanz bei 
niedrigem Blindwiderstand im Ausgangskreis 
und steuert daher starke Ausgangsströme mit 
schwachen Eingangsströmen. Seine Anwendung 
ist in den Fällen besonders vorteilhaft, in. 
denen Zuverlässigkeit und kleine Zeilkonstan
ten erwünscht sind, worin seine Bedeutung 
in der Zukunft liegen wird.

Schrifttum

11} Vincent. A. M.. .Dielectric Amplifier 
Fundamentals’, Electronics, Bd, 24 (1951). 
H 12. S. 84'89.

K U R Z N A C

Personalien
75 Jahre wurde am 25. Juli 1954 Herr Dr- E. N e s - 
per Schon an den ersten Versuchen Slabys In 
der Sakrower Heilandskirche nahm er als Schüler 
teil und arbeitete anschließend u. a. bei der 
C. Lorenz AG. an der Weilerentwidcluag der 
drahtlosen Telegrafie. In überaus zahlreichen Buch- 
und Zeilsdndlenveroffenthchungen sowie in Vor
trägen setzte er sich frühzeitig mit besonderem 
Elan für die Einführung des Rundfunks ein. 
Interessante Epochen des Ausbaues der Hoch- 
und Niederfrequenztechnik hat der in Berlin 
lebende Jubilar, einer der ältesten Funkpioniere, 
in seiner Autobiografie .Ein Leben für den Funk' 
beschrieben.
70 Jahre wurde Herr 
Dr.-Ing. Ludwig Kühn 
am 30. Juli 1954. Die 
Huth* Kühn-Senderschäl 
tung ist jedem Funk
techniker ein Begriff; 
Herr Dr. Kühn ent
wickelte sie bereits in 
den zwanziger Jahren. 
1924 schied er bei dei 
Firma Hulh aus und 
war bei der Rundfunk 
AG.r München, als 
Obering. tätig. Bis 1929 
arbeitete er dann im 
Wernerwerk der Sie
mens & Halske AG. aul dem Gebiet der Lei- 
stungsverslärker und leitete danadi bis 1933 
die RundfunkableUung in» Sachsenwerk. Bis 1945 
gehörte er anschließend als Oberbeamter dem 
Hause Telefunken an. 1950 trat der Jubilar In 
den Ruhestand, widmete sich aber auch seit dieser 
Zeit wissenschaftlich-technischen Arbeiten auf 

, seinem Fachgebiet. Seinen vielen bisherigen Ver
öffentlichungen wijl er noch weitere folgen 
lassen.
60 Jahre wurde am 2. Juli 1954 Herr Direktor 
Alfred Kutzner, Osram GmbH KG.. Berlin. 
Herr Kutzner, der Leiter der Verkaufs- und Ex
porlabteilung. gehört bereits seit 43 Jahren der 
Firma an.
Die FUNK-TECHNIK gratuliert allen Jubilaren zu 
ihrem Ehrentag

Bordfunker-Lehrgänge
Im August beginnt in der Seefahrtsschule Elsfleth 
(Elsfleth Weier, Peterstr.il) ein einjähriger Lehr
gang zum Seefunkzeugnis 2. Klasse. Voraussetzun
gen zur Teilnahme; abgeschlossene Lehre im Elek
trohandwerk (möglichst Rundfunkmechanik) oder 
mittlere Reife und mindestens zweijährige prak
tische Tätigkeit im Eleklrohandwerk.
Die Seefahrtsschule Lübeck (Lübeck, Wallstr. 40) 
hat rum 2. September 1954 den Beginn eines Lehr
ganges zum Seefunkzeugnis 2. Klasse und eines 
Lehrganges zum Seefunk-Sonderzeugnis ange
kündigt.

Haftpflicht Versicherung 
für Rundfunkteilnehmer
Die FUNK-TECHNIK wies verschiedentlich darauf 
hin (Bd. 9 (1954). H. 11. S. 300), daß westdeutsche 
Rundfunkanslallen Haftpfliditversicheningen zu
gunsten der Rundfunkteilnehmer abgeschlossen 
haben. Das Funktionieren dieser Versicherungen 
beweist u. a. folgender Fall:

(2] von Hippel, a. R„ .Dielectrics Made To 
Order’, Electronics. Bd. 24 (19511 H. 6
S. 126/128.

(3) H o 1 l m a n n , H. E., .Nichtlineare Sdialt- 
elepente in der HF- und NF-Tedinik’, 
A; E. ü., Bd. 6 (1952), S. 478/486.

(4) Silverstein, A., .Building and Using 
Dielectric Amplifiers’, Electronics, Bd. 27 
(1954), H. 2. S. 150'153.

(5) Jr. Divis, L., u. Rubln, L. G.< .Some 
Dielectric Properties of Barium-Strontium Tl- 
lanate Ceramics al 3OÛ0 Megacycles", Journ. 
of Appi. Phys, Bd. 24 (1953). H. 9. S. 1194/ 
1197.

(6| P o w 1 e s, J. und Jackson, H.. Proc. Inst 
Elec. Engrs., Pl. III. Bd. 96 (1949), S-383.

H R I C H T E N

Vor einiger Zeit wurde in Bndenkopf (Hessen) 
durch einen Sturm der Blitzschutz der Dipol
Antenne eines Rundfunkhörers abgeiissen. Er fiel 
auf den mit Drahtglas überdachten Hauseingang 
seines Nachbarn und zerschlug dort zwei größere 
Drahtglasscheiben, die einen Wert von DM 16,40 
hallen. Dieser Schaden wurde dem Rundlunkhörer 
durch die Versicherungsgesellschaft, mH der der 
Hessische Rundfunk zugunsten aller seiner ange
meldeten Rundfunk- und Fernsehteilnehmer eine 
Haftpflichtversicherung abgeschlossen hat, ersetzt.

Leipziger Messe
Am 5. September 1954 wird die bis zum 15. Sep
tember stallf indende Leipziger Messe eröffnet. 
Auch in diesem Jahre durfte dabei die Technische 
Messe wieder das Hauptinteresse des Technikers 
linden. Nach den bisher vorliegenden Berichten 
stellen In Leipzig auch zahlreiche westdeutsche 
und westeuropäische Firmen aus.

Deutsche Industrieausstellung Berlin 1954 
Der 25. September bis 10. Oktober 1954 Ist der 
Termin für die Deutsche Industrieausstellung Ber
lin 1954. Die Elektroindustrie beansprucht wieder 
die größte zusammenhängende Ausstellungsfläche. 
Große Werke der Rundfunk-, Fernseh- und Phono
industrie haben ihre Teilnahme gemeldet, so daß 
es dadurch in diesem Jahre doch noch zu einer 
»kleinen Funkausstellung* kommt

Pariser Rundlunk-
und Fernsehausstellung
Vom 2. bis 12. Oktober 1954 halt die französische 
Radio- und Elektronik-Industrie ihre 17. fran
zösische Radio- und Fernsehausstellung In Paris 
(Musée des travaux publics, Place d'Iéna) ab. 
Außer den Ständen werden auf der Austeilung 
besondere Rundfunk- und Fernsehstudios ein Bild 
von der französischen Rundfunk- und Fernseh
industrie vermitteln. Mehr als 100 000 Besucher 
aus allen Laudern der Welt werden zu dieser 
Schau erwartet.

Tourne Es tertagung
Die Detmolder Musikakademie hat zum 6. bis 
9. Oktober 1954 zu einer Tonmeislertagung nach 
Detmold eingeladen. Probleme der akustischen 
Musikauf nähme und -Wiedergabe sollen besprochen 
werden.

Europäische Fernsehtagung
Vom 9, bis 15. Juli 1954 fand In Seslri di Le
vante, Italien, eine Konferenz der Vereinigung 
der europäischen Rundfunkanslalten fUERJ statt, 
auf der die Erfahrungen der acht europäischen 
Länder während der Internationalen Fernsehzu
sammenarbeit anläßlich der .Eurovision' ausge
lauscht wurden. Die Konferenz befaßte sich ferner 
mH der Vorbereitung eines weiteren europäischen 
Programmaustauschs. Weiterhin wurden rechtliche, 
finanzielle und organisatorische Einzelheiten er
örtert, die sidi durch den intereuropäischen Pro
grammauslausch ergäben. Als Delegierter der deut
schen Rundfunkanstalten nahm der Intendant des 
Hessischen Rundfunks. Herr Eberhard Beck
mann. teil (zugleich Vorsitzender der Fernseh
Kommission), während in den Arbeitsgruppen die 
Herren Dr Werner Pleister und Dr. Clemens 
Münster vertreten waren.

Hu Sendern und^egnenzen.
Geänderte UKW-Frequenxcn
Arn L Juli 1954 mußte der Bayerische Rundfunk einige Frequenzanderungen vornehmen. Die tneuen Frequenzen von drei UKW-Sendern sind

Büttel berg-frankenhohe . . 92,4 MHz 
Hühnerberg bei Harburg . 93,3 MHz

. Hohenpeissenberg . ... 89,7 MHz
Diese Sender verwenden jetzt ihre gemäß Stockholmer Wellenplan festgelegten Kanäle. Die Ausnahmebewilligung für die bisher benutzten Frequenzen ¡st nicht mehr erteilt worden.
Fernsehumsetzer Merkur
Im Zusammenhang mit der „Eurovision" wurde am Standort des SWF-Fernsehsenden Merkur bei Baden-Baden ein Umsetzer in Betrieb genommen, durch den französische Fernsohsendungen mit ihrer 819-Zeilennorm auf das 625-Zeilen- system des deutschen Fernsehnetzes umgesetzt werden können. Durch die Nachbarschaft Straßburgs und die damit verbundenen guten Obertragungsbedingungen gestattet der neue Fem- sehumsetzer eine rentable Obemahmemöglich- keit französischer Fernsehprogramme.
Neuer Fernsehsender Koblenz
Für den künftigen Fernseh-Flachenversorgungssender Koblenz des Südweitfunks ist auf Grund von Ausbreitungsmessungen die Höhe 436 an der Hunsrüdc-Kähenstroße bei Waideidi als Aufstellungsort ermittelt worden. Der Sender wird im Kanal 6 mit 50 kW Leistung arbeiten und soll noch in diesem Jahr fertiggestellt werden.
Fernsehsender Südschwarzwald
In den Sommermonaten wird der Südwestfunk unter Verwendung eines Hubschraubers Ausbreitungsmessungen im südlichen Schwarzwald durchführen, die dazu beitragen sollen, den günstigsten Standort eines neuen Fernsehsenders sowie 
eines weiteren UKW-Senders zur Versorgung Südbadens zu bestimmen. Dieser neue Fernsehsender im Südschwarzwold wird nach den Sendern Weinbiet, Hornisgrinde, Koblenz und Ra ich borg der fünfte Fernsehsender sein, den der Südwestfunk seit Juni 1953 in Betrieb nehmen konnte und zugleich auch der letzte, der ihm nach dem Stockholmer Wellenplan offiziell zu
gestanden wurde.
Farbfernsehen In der UdSSR
In Kürze werden in der UdSSR nach Mitteilung von Radio Moskau die ersten farbigen Fernsehversuchssendungen ausgestrahlt. Der stell
vertretende Minister für Industrie und Technik, Vladimir Chiporov, erklärte, daß die Fabrikation von Fernsehgeräten im nächsten Jahre auf 700000 steigen soll. Zur Zeit werden in der 
UdSSR jährlidi etwa 300 000 Fernsehempfänger produziert.
200-kW-Sender In Skandinavien
Kürzlich wurden in Dänemark und Norwegen 

' zwei neue Langwellensender mit einer Leistung 
von je 200 kW in Betrieb genommen. Der neue 
dänische Großsender ersetzt die bisherige 
60-kW-Anlage in Kalundborg (245 kHz, 1224 m), 
während die norwegisdio Station in der Nähe 
von Oslo in Klöfta erriditet worden ¡st und an 
Stelle des bisherigen 100-kW-Langwellensenders 
arbeitet (218 kHz, 1376 m). Beide Anlagen be
stehen aus zwei parallel gesdialteten 100-kW- 
Stalionen. Wenn der eine Sender ausfällt, ist 
die Anlage weiterhin mit halber Sendeleistung 
betriebsbereit.
Fernsehstudio Klllesberg

• Mit dem Ausbau einer großen Ausstellungshalle 
auf dem Stuttgarter Höhenpark Killesberg 
wurde Ende Juni begonnen. Diese Hallo soll als 
vorläufiges Studio für die aus Stuttgart kom- 
monden Fernsehprogramme dienen । sie ist 
750 groß« Die Nodihallzoit der durdischnitt- 

: lieh 10 m hohen Halle, wird durch Isolierplatten auf ein für das Fernsehen tragbares 
Maß horabgodrüdet werden.
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H. SCHWEITZER DL 3 TO

Dezi-Sende-Endstufe »T R /PA 0,7/010«
für das 70-cm-Amateur band

Es gibt nur wenigeSpezialröhren, die wirtschaft
lichen Aufbau und Betrieb der Endstufen in 
Dezimeter-Kleinsendern erlauben. Hervorra
gende Dezi-Eigenschaften weisen die Doppel- 
ietroden QQE 03 20 und QQE 06 40 (Valvo) auf. 
Sie eignen sich besonders auch für Amateur
sender. Die hier beschriebene Sende-Endstufe 
liefert im Bereich von 432 ... 438 MHz (70-cm- 
Amateurband) 10 W HF-Leistung und ist zum 
Anschluß an einen 2-m-Steuersender (144 ... 146 
MHz) mit etwa 2 W HF-Leistung vorgesehen 
(z. B. ,.Klein- und Steuersender Tx 2'002", 
FUNK-TECHNIK, Bd. 8 (1953), H. 17. 5. 534). 
Sie enthält eine Frequenzverdreifacherstufe(TR) 
mil 2 In Gegentakt arbeitenden EC 81 (Volvo) und 
in der Leistungs-Endstufe (PA) eine QQE 03 20.

Die von einem 2-m-Steuersender zur Ver
fügung gestellte Leistung wird über eine 
niederohmige symmetrische Zuleitung 
(z. B. 150-Ohm-Flachkabel) dem Eingang 
der Gesamtanordnung zugeführt. Um bei 
der Frequenzverdreifachung einen hohen 
Wirkungsgrad zu erreichen, werden die 
Gitter der beiden EC 81 über den auf 
144 ... 146 MHz abgestimmten Gegentakt
kreis durch eine hohe HF-Spannung an
gesteuert. Die Abstimmung erfolgt mit
tels Kapazitätsvariation (Cp Schmetter
lings-Drehkondensator 8/8 pF in Serie, 
Hopt-Type „200"). Spule L5 hat die in 
Abb. 8 gezeigten Abmessungen. An den 
Gittern liegen fast —100 V Gittervor
spannung, die durch Gitterstrom auto
matisch erzeugt werden. Der Ausgangs
kreis der Verdreifacherstufe, dessen 
Resonanzfrequenz 432 . 438 MHz ist, be
steht aus einem auf Viertelwellenlänge 
(2/4) schwingenden Paralleldraht- bzw. 
einem Lechersystem mit Kurzschluß im 
Strombauch (L3) und wird nur durch die 
Kapazitäten der Röhrenelektroden und 
der Röhrenfassung beschwert. Die Ab
stimmung erfolgt kontinuierlich durch 
Längenveränderung des 2/4-Systems und 
kann über eine Gewindevorrichtung von 
der Frontseite aus vorgenommen werden. 
Ein auf 2/2 abgestimmter, durch eine 
Kapazität veränderbarer Lecherkreis 

hätte zwar eine etwas einfachere mecha
nische Konstruktion ergeben, ist aber 
besonders bei Trioden-Frequenzverviel- 
fachern wegen Mehrdeutigkeiten in der 
Frequenzbildung nicht zu empfehlen. 
Ferner trägt auch die induktive Band
filterkopplung zwischen TR-Anoden- und 
PA-Gitterkreis zur Aussiebung von 
Nebenfrequenzen, die von den Vorstufen 
in die Endstufe gelangen können, bei. 
Der Eingang der Endstufe erhält jedoch

Abb. 1. Schollung der Dezi- 
Sende-Endttufe „TR/PA 0,7/010"
Abb. 2. Frontplatte; v. I. n. r.: Eingangikreisabstimmung (CJ, Lecherkreisabslimmung (Lj), Anschluß für Taste, Abstimm- sdieibenbetäligung des Ausgongskreises (LJ. Antennenkopplung (Lb), Meßwerkum- sdtaller (S) und Meßwerk (M)

ein 2/2-System (LJ, da bei der QQE 03/20 
die Viertelwellenlängenabstimmung nicht 
möglich ist. Bei unserer Arbeitsfre
quenz liegt der erste Strombaucta (von 
den Gittern gesehen, wenn an diesen ein 
Spannungsbauch erscheinen soll) bereits 
unmittelbar an den Anschiußstiften, so 
daß durch äußere Anschlüsse die .2/4- 
Länge' überschritten wird. Der 2/2- 
Lecherkreis wird mit Hilfe eines im zwei
ten Spannungsbauch liegenden kleinen

Lufttrimmers C. auf Resonanz gebracht. 
Da die Anfangskapazität der Original
ausführung der verwendeten Type — es 
handelt sich um einen Hopf-Lufttrimmer 
„223" versilbert (CA - knapp 2 pF, CE - 
12 pF) — zu groß ist, wurde diese durch 
Verkürzung des Stators in der in Abb. 10 
gezeigten Weise auf etwa l pF vermin
dert. Als günstigster Abstimmwert wur
den 1,2... 1,5 pF ermittelt, die dann fest 
eingestellt bleiben. Auf Grund der klei
nen Ausgangskapazität der QQE 03/20 
(Cao, = 1,3 pF) sowie ihrer geringen Zu- 

q leitungsinduktivitäten konnte der Aus
gangskreis wieder als 2/4-System (L5) 
ausgeführt werden. Durch eine im Ab
stand zum Lechersystem veränderbare 
Scheibe wird abgestimmt. Es handelt sich 
hierbei um eine Art Wellenwiderstands
veränderung, also kapazitive und induk
tive Beeinflussung zugleich. Der Kopp-

Abb 3 Seilenoniidit dec in Elnjdiubform auf
gebauten Sende-Endilufe. Abb. 4. Die Verdreh- 

@ lung der fertigen Endstufe unter dem Chaiili
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lungsgrad der Ausgangsschleife Lt läßt 
sich nadi Lösen einer an der Frontplatte 
befindlichen Rändelmutter ändern. Da 
sich bei der Antennenauskopplung Wel- 
^nwiderstandssprünge nicht vermeiden 
lassen, wird der richtige Ausgangswider
stand (Z = 300 ii) durch eine Stidileitung 
h; eingestellt; im Mustergerät ist sie 
45 mm lang.
Bekanntlich nehmen im Dezimetergebiet 
die Verluste durch Strahlung, Skineffekt 
und Röhrenlaufzeiteffekt bemerkenswerte 
Größen an. Obwohl die beiden EC 81 
etwa 3 Watt HF-Leistung abgeben, kommt 
nur ein Bruchteil davon als reine Steuer
leistung (C-Betrieb) zur Wirkung. Die mit 
vorliegender Schaltung erreichten 10 W 
Ausgangsleistung, die mit Hilfe einer 
künstlichen Antenne gemessen wurden, 
stellen eine gute Ausnutzung der QQE 
03/20 dar. Da die Eingangsgleichleistung 
hierbei 19 W ist, ergibt sich demnach ein 
für das fragliche Frequenzgebiet ausge
zeichneter Wirkungsgrad von 52 Vo. Die 
beiden EC 81 arbeiten hier mit maximal 
zulässigen Betriebswerten. Um die Röh
ren vor Überlastungen zu schützen, dür
fen sie in keinem Fall auch nur kurz
zeitig ohne HF-Ansteuerung betrieben 
werden. Die in Abb. 1 angegebenen 
Strom- und Spannungswerte müssen ge
nau eingehalten werden, wozu sich die 
Ströme durch die eingebaute Meßeinrich
tung laufend kontrollieren lassen. Diese 
Meßeinrichtung besteht aus dem Meß
werk M (Eigenendwert 0,2 mA), das über 
den Umschalter S (2X8 Pole; Mayr-Type 
«E 928') jeweils parallel an einen der in

Abb. 5. Die Kopplungs* anordn ungen zwischen der TR- und der PA- Stufe und zwischen der PA-Stufe und Antenne

Abb, 6, Die Zeichnung vermittelt einen Einblick in die auf Abb. 5 nicht sichtbaren Stellen

R,
QQE 03/20

tbrettchen

den Stromwegen fest eingesetzten Shunts 
(R(... R,) gelegt werden kann. Die Eichung 
dieser Widerstände erfolgt mit Hilfe 
eines geeichten Vergleichs-Milliampere
meters bzw. nach der Beziehung

Rm ’

' irOilfr
, Anode EC9I k------71-— -

ist

gelötet

Senkschrb. 
,M3x 10 '

* i

2x Messing 
versilbert

Messing 
vm fiber! M3 Messing

Isolier •
Unterlegs scheibe 

0,5 Stork

6*1 ■

MIO
f Messing

Senkschrb.
M3x25 Messing
¿ l

Abb. 8. Die geome- trisdien Daten der Spule L^. Der Draht hot den Durch* messer von 2 mm und ¡st versilbert. 
Spule L. hat 2, und Lf^2x3 Wdg.

Tö ♦

worin RM und die Meßwerkkonstanten 
sind. Bereiche für 8, = 2mA, R2=40mA, 
Rs = 1 mA und R, = 80 mA.
Der Vorschrift des Röhrenherstellers, wo
nach die EC 81 nur über einen Vorwider
stand mit Heizstrom versorgt werden 
darf (Einschaltstrombegrenzung), wurde 
durch das Einfügen je eines 2-Ohm- 
Widerstandes entsprochen. Um in Anbe
tracht der hohen Katodenausnutzung aus
reichende Heizleistung zu erhalten, wer
den vor den Widerständen 6,5 V ange
legt. Demzufolge muß auch die QQE 03/20 
über einen Heizvorwiderstand betrieben 
werden.
Bei A2- und A3-Betrieb kommt Anoden
Schirmgittermodulation in Betracht. Bei 
lOOprozentigem Modulationsgrad werden 
10 W NF-Leistung benötigt, die z. B. von 
zwei im Gegentakt arbeitenden EL 84 auf
gebracht werden können. Bei Al-Betrieb 
wird im Schirmgitterstromweg getastet. 
Zu diesem Zweck wird der Kurzschluß
bügel durch die Taste ersetzt.

--- ---- i-------- •■J S1S L Superpertinax

ZubehörAbb. 7, Einzelteile von Lj mil

bo ubre ft dien für Lj und O, (b) desgl. für L- mil 
Führungslödiern für L6, (c) Befesligungswinkel do-
gungswinkel für

--- 355---- -
H-----------

&

Abb. 11 (unten). Dio im Gerät verwendeten Tro* IituIbrettdien nebst Befestigungswinkeln: (a| Auf*

— (0—— 
Troll ful 3mm

Abb. 9. Dieter Teilaussdinih veransdiaulidil den 
symmetrischen Aufbau des Eingangskreises und der darauffolgenden Verdreifadierstufe

3,2»
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zu, (d) Aufbaubrettdien für Lj und (e) Befesti- ' ‘ " diese Antennenkoppelschleife

». 22
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Abb. 10. Verkürzuhgl des Trimmers Q



Abb. 12. Aufbouwinkel für die ieistungs-Endstufe (QQE 03/20}, in gebogenem Zustand gezeidinel

Konstruktive Einzelheiten
Das Gerät ist in Einschubform aufgebaut 
und fügt sich damit organisch in die 
Gruppe der vom Verfasser früher be
schriebenen 2-m-Amateurgeräte ein 
(FUNK-TECHNIK, Bd. 8 [1953], H. 17, 
S. 534 und Bd. 9 (1954], H. 2, S 41). Das 
Chassis, dessen Abmessungen und Boh
rungen aus den Zeichnungen zu ersehen 
sind, soll aus oberflächenreinem Alumi
nium oder verkupfertem Aluminium be
stehen. HF-fuhrende Teile müssen in der 
endgültigen Ausführung oberflächenver
silbert werden, um die Skin-Verluste in 
erträglichen Grenzen zu halten. Für HF- 
führende Verbindungen, wie z. B. zwi
schen den Katoden der EC 81, verwende 
man (evtl, versilberte) Kupferbänder 
(Breite etwa 8 mm, Dicke: 0,08 ...0,1 mm). 
Besondere Aufmerksamkeit ist der Me
chanik des Lechersystems L, zu schenken. 
Der durch eine Gewindevorrichtung fein 
transportierbare „Kurzschluß“ - Bügel 
(Abb. 7) muß sich einerseits ohne Ver
klemmungen auf den ebenfalls versilber
ten 4-mm-Stiften leicht schieben lassen, 
andererseits an den Rohrenden stets 
guten Kontakt zu den Stiften haben. 
Durch die Schlitze an den Rohr- und an 
den Stiftenden läßt sich bei entsprechen
der Justierung eine leicht federnde Wir
kung erreichen. Beim Ankopplungs
system Lt wurde normaler versilberter 
2-mm-Drahl verwendet (Abb. 6). Ein stär
kerer Durchmesser bringt hier keine Vor
teile, da die Eingangsverluste die der 
äußeren Anordnung weit überwiegen. 
Die dünnen, wellenförmig ausgerichteten 
Folienbänder des Ausgangssystems L, 
verhindern, daß beim Einsetzen oder 
Herausnehmen der Röhre und während 
des Betriebes keine mechanische Bean
spruchungen der Anodenanschlußstifte

420
- 115 162

— 55 -

3*1 46
l^versenkt

105----
157---  

—17« —

Abb. 14. Oberjidilizeichnung von der in Abb. 3 gezeigten Seitenansicht des Geräts

Abb. 15. Abmessungen und Bohrungen de» Chassis der Sende-Endstufe

entstehen. Sie haben durch ihre großen 
Flächen den Vorzug, keine 7.usätzlidien 
Verluste hervorzurufen, die z. B. bei 
Litzenzuführungen nicht ausbleiben. Wie 
besonders aus Abb. 13 zu ersehen ist, 
werden die Zuführungsbänder an einen 
Bügel aus Flachmessing 8X2 mm aufge
lötet und -genietet. Die (6fedrigen) An
schlußbuchsen stammen aus einer LD5- 
Fassung. Da die Anodenstifte während 
des Betriebes hohe Temperaturen anneh
men und da deshalb Lötverbindungen 
weich werden würden, sind die Buchsen 

auf die Zuführungsbänder zu schrauben. 
Die Abstimmscheibe wird über ein M5- 
Feingewinde von der Frontplatte aus be
dient. Die Drossel Dr hat 5 Windungen 
bei 5 mm Windungs- und 0,35 Draht
durchmesser.

Hinweise für die Inbetriebsetzung
Im Schaltbild Abb. 1 sind die beim 
Mustergerät gemessenen Gitter- und 
Anodenströme eingetragen. Sie stellen 
gewissermaßen Mindestgrößen dar, wenn 
die erwähnten 10 W HF-Leistung erreicht 
werden sollen. Bei Verwendung von ge
trennten Röhren sind nun in Gegentakt
schaltungen Umsymmetrien nicht zu um
gehen, besonders dann, wenn man keine 
Möglichkeit hat, aus einer größeren An
zahl zueinander passende Röhren heraus
zusuchen. Aus diesem Grunde werden 
die Gittervorspannungen durch getrennte 
Gitterwiderstände erzeugt. Ohne Aus
gangsbelastung der TR-Stufe (d. h. Hei
zung der QQE 03/20 abgeschaltet) geht 
bei Resonanzeinstellung der Anodenstrom 
auf 23 mA zurück. Nadi Heizen der 
QQE 03/20 steigt er auf 27 mA, um nach 
Anlegen der vollen Betriebsspannungen

Abb. 16. Abmeuungen und Bohrungen der Fronlplatte nach Abb. 2 
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den Wert von 30 mA zu erreichen, stets 
Resonanzeinstellung vorausgesetzt. Dabei 
muß der Gitterkreis (Lt) so abgestimmt 
Werden, daß er selbst in Resonanz kommt 
bzw. seinen Generatorkreis nur wirk
mäßig beeinflußt. Die durch ihn verur
sachten Verstimmungen müssen also ver
hältnismäßig klein bleiben. Der endgül
tige Abgleich kann natürlich erst dann 
erfolgen, wenn auch der Ausgangskreis 
(ts) auf Resonanz abgestimmt ist. Es sei 
noch bemerkt, daß bei der QQE 03/20 
eine Außenneutralisation nicht erforder
lich ist, da die Röhre von der Fabrik aus 
in sich neutralisiert ist. Die Resonanz
einstellung läßt sich nicht eindeutig durch 
das im Normalwellengebiet gewohnte 
Anodenstromminimum überprüfen. Bei 
ersten Versuchen leistet ein Absorp
tionsfrequenzmesser wertvolle Hilfe. Die 
Leistungsabnahme erfolgt zunächst durch 
eine künstliche Antenne, z. B. durch eine 
Glühlampe (mit kurzem Glühfaden). Da
bei darf der Eigenwiderstand des Wirk
verbrauchers (Glühlampe) höher als der 
dês Anpassungswiderstands sein, wenn

O. SCHMID

Bau eines kapazitiven Spannungsreglers
Bei Frequenzmessern und anderen Meß
geräten werden häufig kapazitive Span
nungsteiler verwendet. Von dem kapazi
tiven Eingangsregler in dem von Adis- 
Schmid beschriebenen Frequenzmesser 
[1] sind z. B. zu verlangen:
1) möglichst geringe und über den Dreh
bereich des Reglers möglichst konstante 
Eingangskapazität,
2) exponentieller Verlauf der Regelkurve. 
Die Erfüllung dieser Aufgaben ist nur 
mit einem Spezialregler möglich, bei dem 
zwischen zwei einander gegenüberstehen
den Statoren I und II ein geerdeter Ro
tor angeorhiet ist (2).

■i---------------

Abb. 1. Kapazitötzkurven d«i Regiert

man den Verbraucher in die Nähe des 
(ersten) Spannungsknotens einer Ankopp- 
iungsschleife legt. Auch nach Anschluß 
einer gut angepaßten Antennenanlage 
gilt stets die Maximumanzeige der Ab
sorptionsmeßanordnung (Stellung 5 des 
Meßwerkschalters), die über einen durch 
das Chassis geführten Dorn D auf dem 
Strahlungswege HF - Energie bezieht. 
Durch Verbiegen des etwa 20 mm 
herausragenden Dorns wird ein günstiger 
Zeigerausschlag ermittelt. Cs ist ein kera
mischer Trimmer (Kapazitätsbereich: 
3 ... 8 pF), Lg ein „Drahtbügel' von 45 mm 
Länge, der bei 10 mm vom „heißen* Ende 
entfernt angezapft ist.
Die im Mustergerät verwendeten Wider
stände und Fest-Kondensatoren sind Dra- 
low/d-Erzeugnisse. Bei den Widerständen 
handelt es sich um die neuen Hartkohle
Schichtwiderstände Type „B* (ohne Kap
pen), bei den Kondensatoren um die in
duktionsarmen Supracond- und Ultra
cond-Typen. Die Doppelbüchsen für Ein
gang und Antennenausgang werden von 
der Fa. Kathrein hergestellt.

nommen ist; CiD ist die entsprechende 
Kurve lür die Kapazität zwischen dem 
Stator II und dem Rotor.
Aus diesen Kurven wurden die Rand
kurven der beiden Statoren bestimmt. 
Dabei waren folgende Daten vorausge
setzt:
Innenhalbmesser des Stators I = 12 mm;
Innenhalbmesser des Stators II = 11 mm;
Zentriwinkel alllBX (s. Abb, 2a, b) fier Sta
toren = 177°;
lichter Abstand Stator I — Stator II 
= 1,0 mm;
lichter Abstand Stator I — Rotor = 0,7 mm; 
lichter Abstand Stator II — Rotor
= 0,15 mm;
Rotorplattenstärke = 0,15 mm;
Rotorform = Halbkreisscheibe (s. Abb.2c);
Dielektrikum: Glimmer; s = 5,0.

Damit ergaben sich die Werte nach der 
vor Abb. 2 stehenden Tabelle für die 
Außenrandabstände vom Drehpunkt bei 
verschiedenen Winkeln.
Der Selbstbau des Reglers ist ohne be
sondere Schwierigkeit möglich, wenn 
hierzu die Achse und die Achshalterung 
eines vorhandenen, evtl, defekten, Hart
papier- oder Glimmerdrehkondensators 
mitverwendet werden. Die beiden Stato
ren sind nach Abb. 2a und b aus 0,15 mm 
starkem, mittelhartem Messingblech maß
haltig auszuschneiden; die Schnittränder 
müssen sorgfältig entgratet werden. Die 
an den Statoren befindlichen Fahnen 
dienen, rechtwinklig abgebogen, zur Be
festigung an je einer Abdeckplatte aus 
2 mm starkem Trolitul (evtl. Hartpapier) 
nach Abb. 2e. Auf genaue Lage des Sta
torfahnenschlitzes in diesen Abdeckplat
ten ist zu achten; die Durchmesser d der 
Innenbohrungen richten sich nach der zu 
verwendenden Achse bzw. Achslagerung. 
Die Statoren sind so auf den Platten zu 
befestigen, daß sie eben aufliegen. Der 
Rotor, ebenfalls aus 0,15 mm starkem
Messingblech, erhält die in Abb. 2c ge
zeichnete Form. Form und Größe des 
Mittelloches richten sidi wieder nach der 
zu verwendenden Achse; in der Abbil
dung ist eine quadratisch zugefeilte 
Achse angenommen. Endlich muß noch 
aus 0,15 und 0,7 mm starkem Glimmer 
je eine Scheibe nach Abb. 2d hergestellt 
werden. Die Dielektrizitätskonstante der 
verwendeten Glimmersorte soll möglichst 
genau = 5 sein.
Geschichtet werden die Teile in der 
Reihenfolge: Abdeckplatte mit Achslager 
und Stator II, Glimmerscheibe 0,15 mm, 
Rotor, Glimmerscheibe 0,7 mm, Stator 1 
mit Abdeckplatte. Zusammengehalten 
wird der Regler durch vier kurze 3-mm- 
Schrauben oder 3-mm-Hohlnieten.

Sdirlftlum
|tl Adls-Schmid. -Ein einfache: Frequenz

messer hoher Genauigkeit und Empfindlichkeit 
für den Frequenzbereich 30 kHz .. 30 MHz“, 
FUNK-TECHNIK, Bd. 6 [1951], H. 2, S. 40.

|2 | Schmid, .Berechnung kapazitiver Span
nungsregler mit großem Regierbereich", FUNK 
UND TON, Bd. 5 [1951], H.12, S. 627.

Die wichtigsten Daten des 

1 : 500
Eingangskapazität:
14,3... 10 (5) pF
Höchstkapazität zwischen 
den Statoren: 10 pF

Reglers sind

bei 10 pF aus
gangsseitig 

angeschlosse
ner Kapazität

Der Verlauf der Kapazitätskurven in Ab
hängigkeit vom Drehwinkel ist in Abb. 1 
gezeichnet. Die Eingangskapazität Ce 
ändert sich, abgesehen vom letzten Sechs
tel des Drehbereichs, nur wenig- Gu ist 
die Kurve der Kapazität zwischen den 
Statoren, wobei C]lmin = 0,15 pF ange-
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NEUHEITEN-BERICHT DER FUNK-TECHNIK ]jj~|
Die Berichterstattung wird In diesem Heft mit den Gruppen Musiktruhen und Musik

möbel fortgesetzt. Es sind dieGeräte aufgeführt, über die bis zum 21.7.54 Angaben Vorlagen

iht»
MUSIKTRUHEN und MUSIKM0BEL 1954155

Amazonas Truhe ■
* 1 Lautsprecher • 1 Plattenfoch *

PI atten-
• 2 Lautsprecher, davon I Tiefton-

AEG

Blaupunkt

Grundig

pneumatische Deckelstütze 
beleuditung ■ klangechtes

: „H 2053 Ber- 
Lautspredier •

■ automatische Gehäuse
Gehäuse • Nußbaum

Wechsler „Rex A' 
Nußbaum

■ Rf-Chassis 
2112" ■ 1 I

Rf-Chassis: 6-(9)-Kreise, 
EF 89, EABC 80, EL 41,

Rf-Chassis „Nizza" • Platten-

Rf-Chassis „Riviera1

Rf-Chassis „Nizza" ■ Platten- 
Laulsprecher ■ 1 Plattenfach ■

Kongo Truhe 
wechslet „Rex A'

Rf-Sanderdiassis: 6-(9-}Kreise

Colorado Truhe • 
spieler „3425 PE" ■ 
Nußbaum

Scorzo Truhe

und 1 el.-stat. Hochtonsystem * 2 Plattenfädier ■ 
Nußbaum

6060 W Standgerät * 
UKML, ECC 85, ECH 81,

NII Truhe ■ Rf-Chassrs „Riviera" - Plattenwechsler 
„Rex A" • 2 Lautsprecher, davon I Tiefton- und 
1 el.-slat. Hochtonsystem ■ 4 Plattenfächer • Nuß
baum

Univox 5 Standgerät • Rf-Sonderchassis: 8-(9-) 
Kreise, UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EABC 80, 
EL 84, EM 80, B 250 C 90 L, 7 Tasten, Ausgangs
leistung 5 W • Plattenwechsler „Musikus" • Magnet
tongerät „KL 25" a. W. ■ 2 Lautsprecher, davon 
1 Tieflon und 1 el.-stat. Hoditonsystem • Platten
fach beleuchtet • Edelholz

UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EABC 80, EL 84, 
EM 34, Tgl. 6 Tasten, Ausgangsleistung 5W - Platten
wechsler • 2 Lautspredier, davon 1 Tiefton- und 
1 dyn. Hoditonsystem • 1 Plattenständer - 3stuflge$ 
Nadefgeräuschfilter ■ Stütze für Decke larretierung • 
automatische Gehäusebeleuditung ■ klangedites Ge
häuse ■ Nußbaum

Belcanto Truhe Rf-Sonderchassis: 6(9-)Kreise, 
UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EABC 80. EL 84, 
EM 34, Tgl, 6 Tasten, Ausgangsleistung 5 W • 
Plattenwechsler ■ 3 Lautsprecher, davon 1 Tiefton-, 
1 Millehon- und 1 dyn. Hoditonsystem ■ 2 Platten
ständer • Bar a. W. • 3slufiges Nadelgeräuschfilter •

AEG „Univox 5"

Bombay H 1553 Truhe 
lin" ■ Plattenspieler <rAG 
I Plaltenfadi • Edelholz

Kairo H 2353 Truhe • 
II" ■ Plattenspieler „AG 
1 Plattenfach • Edelholz

Rf-Chassis 
2112" ■ 1

„H 1453 Roma 
laulsprecher •

Continental

Imperial 659 W Truhe - Rf-Chassis ähnlich
perial 349" ■ Plattenwechsler n. W. -2 Laulsprecher, 
davon I Tiefton- und 1 el.-stat. Hochtonsystem - 
1 Platten fach - Edelholz

Imperial 699 W Vitrine • Rf-Chassis ähnlich „Im
perial 349" • Plattenwechsler n. W. * 2 Lautsprecher, 
davon 1 Tiefton- und 1 el.-stat. Hochtonsystem • 
1 Plattenfach * Spiegelbar ■ alle Fächer beleuchtet • 
Edelholz

Imperial 1299 W Truhe ■ Rf-Cha$si$ ähnlich „Im
perial 449" - Plattenwechsler n. W. • 4 Lautsprecher, 
davon 2 Tiefton- und 2 el.-stat. Hochtonsysteme * 
1 Plattenfach * Spiegelbar • Einbaumöglichkeit für 
Magnettongerät * alle Facher beleuchtet • Edelholz

Deutsche Grammophon GmbH.

W 540. M3 Truhe ■ Rf-Sonderdiossi SiemensM848" • 
«-(f-)Kreise, UKML, EF80 EC W, ECH 81, EF41.EABC80, 
EL 84, EM 34, SSF E 220 C 85, 6 Tasten, Ausgangs
leistung 5 W • Plattenspieler „Polydor W 3340" ■ 
2 Lautspredier, davon 1 Tiefton- und 1 el.-stat. Hodi- 
lonsyslem • 2 Pialtenfädier • Nußbaum, dunkel 
hochglanzpoliert oder hell mall

W 540/M 30 Truhe ■ Ausstattung wie „W 540/ 
A4 3", ¡edodi mit Plattenwechsler „Polydor PW 6"

Graetz
Graziöse Truhe • Rf*Sonderdias$is» 6-(9-)Kreise, 

UKML, ECC 85. ECH 81, EF 89, EABC 80, EL 84, 
EM 34, Tgl, 6 Tasten, Ausgangsleistung 5 W • 
Plattenwechsler * 1 Lautsprecher * 1 Plattenständer • 
3stuflges Nodelgeräusdifiller • Stütze für Dedcel- 
arretierung » automatische Gehäusebeleuchtung •

M klangechtes Gehäuse • Nußbaum

FUNK-TECHNIK Nr. 15/1954 ■ S. 1

EM 85, B 250 C 75, 6 Tasten, Ausgangsleistung 4 W ■ 
Plattenspieler • 1 Lautsprecher • Edelholz

6062 W/3 D Standgerät - Rf-Chassis: 7-(ll -)Kreise, 
UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EABC 80, EL 84, 
EM 85, B 250 C 75, 6 Tasten. Ausgangsleistung 
5 W * Plattenspieler • 4 Lautsprecher, davon 1 Tief
ton- und 1 Hochtonsyslem und 2 Seitenlautsprecher • 
Edelholz

6064 W/3 D Standgerät • Rf-Chassis: 8-(ll-)Krei$e, 
UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EBF 80, EABC 80, EL B4, 
EM 85, B 250 C 90, 6 Tasten, Ausgangsleistung 5 W • 
Plattenspieler oder Plattenwechsler oder Magnetton
gerät „TM 9" • 3 Lautsprecher, davon 1 Tiefton- 
syslcm und 2 Seiten lau tspredier • Edelholz

6O6S W/3 D Truhe Rf-Chassis: 8-(1 b)Kreîse,
UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EBF 80, EABC 80, 
EL 84, EM 85, B 250 C 90, 6 Tasten, Ausgangs
leistung 5 W ■ Plattenspieler oder Plattenwechsler 
oder Magnettongerät „TM 9" • 4 Lautspredier, da
von 1 Tiefton- und 1 Hochtonsystem und 2 Seiten
lautsprecher * 2 Plattenständer • Bar - Edelholz

6070 W/3 D Vitrine • Rf-Chassis: 8-(ll »Kreise. 
UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EBF 80, EABC 80, EL 84, 
EM 85, B 250 C 90, 6 Tasten, Ausgangsleistung JW * 
Plattenspieler oder Plattenwechsler oder Magnetton
gerät „TM 9" • 4 Lautsprecher, davon I Tiefton- und 
1 Hochtonsystem und 2 Seilenlau tspredier - Edelholz

6080 W Truhe * Rf-Chassis: 8-(l 1-JKreise, UKML, 
ECC 85, ECH 81, EF 89, EBF 80, EL 84, EM 85. 
B 250 C 90, 6 Tasten, Ausgangsleistung 5 W • 
Platlenspieter oder Plattenwechsler oder Magnetton-
gerät „TM 9" ■ 4 Lautsprecher, davon 2 
und 2 Hochtonsysteme « Edelholz

Tiefton-

7030 W/3 D Standgerät i Rf-Chassis: 
Kreise, UKML, EC 92, EC 92, EF 89, ECH 81 
EABC 80, EL 84, EM 34 od. EM 35, B 250 C 100,
7 Tasten, Ausgangsleistung 5 W • Plattenspieler 
oder Plattenwechsler oder Magnettongerät „TM 9" • 
4 Lautsprecher, davon 1 Tieflon- und 1 Hoditon- 
System und 2 Seitenlautsprecher • Einbaumöglich
keit für Fernseh-Tonteil ’ Edelholz

7041 W/3 D Truhe • Rf-Chassiss 10-(ll-)Kreise, 
UKML, EC 92, EC 92, EF 89, ECH 81, EAF 42. EABC 80. 
EL 84. EM 34 oder EM 35, B 250 C 100. 7 Tasten. 
Ausgangsleistung 5 W • Plattenspieler oder Platten
wechsler • Magnettongerät „TK 819 Record" * 6 Laut
sprecher, davon 2 Tiefton- und 2 Hochtonsysteme 
und 2 Seltenlaulsprecher * Einbaumöglichkeit für 
Fernseh-Tonteil • Edelholz

Mi

Nora „Noroton'

Deutsche Grammophon GmbH „W 540/M 3*
10(114 

EAF 42,

Blaupunkt „Amazonas



B 250 C 140.Plattenspieler odeiAusgangsleistung 8 W
Magnettongerät

Standgerät • Rf.Chassis „W557'

JM 819 Record-Blaupunkt „Kongo"
und 2 HaditonSysteme und 2 Seilenlaut-

Ton

ganO

automatische Beleuchtung

Truhe

.Dual 1002 F- 2 laut
automatische Beleuch

rCon

Metz „¿Oí Plattenwechsler

Edelholz, Hochglanz, o. Rüster

Clivia 562

Edelholz

men'

Truhe

Magnet

Sprecher, davon 1 Tieflonauto
Rf-Chassis Plattenspieler

Plattenständer

Telef unken'.Dominante'

Opto-Sp«*'0Gróek •„Bokanlof

Plattenspieler Philips 
-Spezial-KombinaFon)

ECC 85, 
EZ 80.

6 Lautsprecher, davon 2 Tieflon
systeme und 2 Seitenlaulspredier

RfChassis 
ECC 82,

Plattenspieler 
„Elac PW 6"

■Wechsler n. W. 
■ Nußbaum

Sdiä ub-Lore n 
*9pldtrüheW25Z-

„Venus 560 W" 
davon 2 Tiefton 
2 PlaItenfächer •

2 Tiefton 
sprediar 
bänder • 
und 41-m-

, EBF 80. 
8 Tasten. 

>r Platten-

5 W - 
Tiefton 
facher

.Dual 1002 F" 
j. 1 dyn. Hoch Ion

Noratan
UKML, I 
EM 85,

„Car- 
Laut-

2 Lautsprecher, da 
\ Hochtonsyslem * 
I ’ Edelholz

Jubilotta I 
mit Uhr" • 
(Lautsprediei

und 
Bar

• 2 Lautsprediei 
■ Platten.' tänder 
Nußbaum

Jubiletta II
„Apollo" •

Manuela II 
„Apollo**

Plalten- 
2 Laut- 
Edelholz

Motorabstimmung auf 7 Tasten (L,2M,49- 
Band, 2U) • Fernbedienung für Lautstärke •

Plattenständer und Ablage

Rf-Cnassis „205 W-Plattenwechsler „Dual 1002 F*

Plattenspieler Philips ■ I Lautsprecher

Salomé II 
ce rii no" «

Truhe • Rf-Chossis Telefunken „Jubílate

Rf-Chassis Loewe Opta

819 Record" ■ 
und 2 Hoditon- 
* Matorabslim-

P|q lien Wechsler „Dual 1002 F", wahlweise

Rf-Chassis Loewe Opta

Raum für Plattenalben und Tonbänder 
malische Bcleuditung ■ Nußbaum

Weltfunk W 557
Plattenspieler oder 
eher « 1 Plattenfadi

■ 3 Lautsprecher, davon 2 
Hoditonsystem ■ 2 Platlen-

W 1045 Ph 
tenwechsler
I Tieflon-, 
system ■ 2

1 Lautsprecher • sonstige Ausstattung

bandgerat • 2 Lautsprecher * 1 Plattenständer und

6 Lautsprecher, davon

Truhe • Rf-Chassis

Cornelia I Truhe ■ Rf-Chassis Nordmende „Car-

Truhen „Puszta' 
", „Capri", „Li 
„Toscana", „Ar

1 Plattenfadi Innenbeleuchtui

5042 W:3 D
U3K2ML. ECC 
EAA 91, KC 
B 250 C 140, 
Plattenspieler

Klangfarbe • Nolzsdialler - Edelholz

5OI Standgerät 
spieler oder -wi

1 el.-stat. Hochlonsystem 
Plattenfadi ■ Edelholz

Rf-Chassis „Carmen

7042 W/3 t) Truhe - 
UK2ML, ECC 85, EF 89, 
EABC 80, EL 12, EM 85.

Magnettongerät • 2 Lautsprecher • Plattenständer 
und Raum für Platlenalben oder lonbänder ■ auto
matische Beleuchtung * Nußbaum tonsystem • Anschluß für Mikrofon

1 Tiefton u. 1 dyn. Hochton «2 Plaltenf. • Edelhol;

„Troubadour 55". Technische Daten lagen noch 
nicht vor.

Truhe • Rf-Sonderchassis: 6-(9-)Krelse.

mung auf 5 Tasten (L2M2U) ■ Edelholz

Vitrine • Rf-Chassis „W 1045" - P|a^ 
„Dual 1002 F" • 3 Lautsprecher, davon 
1 Mittelton- und 1 el.-stat. Hodilon. 
Plattenfächer ■ Edelholz

men" * Plattenwechsler „ 
Sprecher • Plattenständer 
tung • Nußbaum

Das Lieferprogramm 
„Tarantella", „Milano'

Truhe • Rf-Chassis: 11(1 KJKreise. 
85. EF 89, ECC 82, EF 89, EBF 80. 
83, ECC 83, EL 84, EL 84, EM 85. 

10 Tasten, Ausgangsleistung 12 W • 
oder Plattenwechsler, Magnelton-

i, ECH 81, EF 85, EABC 80, EL 84, 
6 Tasten, Ausgangsleistung 5 W • 

„Elac P$ 9" oder Plattenwechsler 
2 Lautsprecher, davon l Tiefton- und

umkehrendes Stunden-Tonband in staubdichter. 
Wicklung »sicherer Bandkassette ♦ Edelholz

601 Standgerät 
oder -Wechsler „!

Plattenwechsler • 3 Lautsprecher, 
und l el.-stat. Hoditonsystem ■

Verona 563 T Truhe ■ Rf-Sonderchassis: 9 (10-) 
Kreise, UKML. ECC 85. ECH 81, EF 85, EABC 80, 
EL 84, EM 4, B 250 C 90, 8 Tosten, Ausgangsleistung* 
5 W • Plattenwechsler • 2 Lautsprecher, davon 
I Tiefton u. I el.-stat. Hochton ■ Bor a. W. ■ Edelholz

Universum 549 Truhe ■ Rf-Chassis „Hellas 552" 
Plattenwechsler * Magnettongerät „Optaphon" 
4 Lautsprecher, davon 3 Tiefton- und 1 el.-stat. Hoch

Caruso E Standgerät 
55" • Plattenspieler „3425 
von I Tiefton- und 1

enthält die
", „Stromboli' 

", „Synphonetta", „Cormen", 
und die Vitrinen „299", „321

sonstige Ausstattung wie „Jubilelto I" 

Salomé 1 Truhe ■ Rf-Chassis Nordmende „Car-

sprecher * Foch für Plaftenalben • aulomatisdie 
Beleuchtung • Chippendale-Stil • Nußbaum, antik

Gracia II Truhe ■ Rf-Chassis Telefunken „Concer
tino" ’ sonstige Ausstattung wie „Gracia I"

Manuela I Truhe * Rf-Chassis Nordmende „Car

Truhe * Rf-Chassis Telefunken 
* sonstige Ausstattung wie „Salomé

Truhe - Rf-Chassis Nordmende 
Plattenwechsler „Dual 1002 F" • 2

Cornelia II Truhe ■ Rf-Chassis Teleiunken „Con
certino" • Plattenwechsler „Elac PW 6" ' sonstige 
Ausstattung wie „Cornelio I"

Isabella Truhe ■ Rf-Chassis Telefunken „Concei- 
lino" ■ Plattenwechsler „Elac PW 6" - Magnetton
gerät • 2 Lautsprecher ■ Plattenständer und Ablage 
für Tonbänder • outom. Beleuchtung • Nußbaum

Figaro Truhe • Rf-Chassis Nordmende „Carmen" ■ 
Plattenwedisler „Elac PW 6" oder Magnettongerät ■ 
2 Lautsprecher ■ Plattenständer • automatische Be
leuchtung • Chippendale-Stil ■ Nußbaum, antik

Dubarry Truhe ■ RF-Chassis Telefunken „Concer
tino" ■ Plattenwechsler „Elac PW 6" ■ Magnetton
gerät • 2 Lautsprecher - Plattenständer und Raum 
2 Lautsprecher • Plattenständer • automatische Be
leuchtung • Chippendale-Stil • Nußbaum, antik

Sonata 564 Truhe Rf - Sonderchassis: 9(10.) 
Kreise, UKML, ECC 85, ECH 81, EF 85, EABC 80, 
EL 34, EM 4, B 250 C 90, 8 Tasten, Ausgangsleistung 
5 W ■ Plattenwechsler ■ 2 Lautsprecher, davon 
1 Tieflon u. 1 el.-stat. Hochton • Platlenf. - Edelholz

Paloma 561 Vitrine Rf-Sonderchassis: 9-(10-) 
Kreise, UKML, ECC 85, ECH 81, EF 85, EABC 80, 
EL 84, EM 4, B 250 C 90, 8 Tasten, Ausgangsleistung

K refft

Kuba

Loewe Opta

Metz

Nordmende



■ Platten-

„Adagio*
• Lautsprecher-Kombi-

Tonmehter Finale Truhe

Rf - Sonderchassis:

^tgangsleistung 8 W

Platten
wechsler in Luxusausführ. m. Pausenschaher • Edelholz

oder Tele
oder Tele-

Ausstattung wie 
mit 6 Lautsprechern

Magnetton- 
1 Tiefton-, 
- Edelholz

Normende 
Platten-

„Ton meister Rondo", jedoch 
ohne Rundstrahlwirkung

nation aus 6 Lautsprechern mit Rundstrahlwirkung • 
plallenfach und Fach für Tonbänder • indirekte Be
leuchtung der Schaltfläche • Nußbaum oder Mahagoni

funken n. W. ■ Magnettongerät n. W. • 2 Laut
sprecher, davon I Tieflon- und 1 Hochtonsystem • 
2 Plattenfacher * Edelholz.

1002 F" • 4 Lautsprecher, davon I Tieflon-, 1 Mittel
ton- und 2 el.-stot. Hochfonsysteme • Plattenständer ■ 
Bar • Raum für Einbau Magnettongerät • Edelholz

$y!lem ■ Anschluß für Magnettongerät 
Ränder • Innenbeleuditung ■ Edelholz

.ÿ(ll-)Kreise, U2KML, EC 92, EC 92, EF 85. ECH 81, 
llEF 41, EABC 80, EL 12, EM 34, B 220 C 120, 8 Tasten,

Philips-Kristallmikrofon für Aufnahme

,Othello" oder Telefunken 
Wechsler „Elac" oder „Dual"

Plattenwechsler „Dual

Caruso W Standgerät • Ausstattung wie „Caruso
p*( jedoch mit Plattenwechsler „Elac PW 6"

Arabella 55 Truhe • Rf-Chassis „Tannhäuser 55" ■ 
Plattenspieler „Dual 1002" mit Zusatz-Wechselvor- 
ridilung für 17-cm-Platten ■ 3 Lautsprecher, davon 
] Tieftonn, 1 Mittelton- und 1 Kristall-Hochton-

Uhelngold 5055 W Truhe

Tonmeister Rondo Truhe ■ Rf-Chassis

WP477 Truhe ■ Rf-Chassis „W 476" • Platten- 
Wechsler „Elac PW 5" • 2 Lautsprecher, davon 1 Tief
ton- und 1 el.-slat. Hochtonsyslem • 1 Plattenständer • 
2 Einschubtüren zürn Versdiluß der Truhe ■ Edelholz

Wildbad W 5/1 Standgerät • Rf-Chassis „Wildbad 
W 5" • Plattenspieler • 2 Loutspredier, davon 1 Tief
ton- und 1 dyn. Hochtonsystem • 1 Plattenfadi • 
Nußbaum

Wildbad W 5/10 Ausstattung wie „Wildbad W 
5/1", jedoch mit Plattenwechsler

Schwarzwald W 5 1O Truhe • Rf-Chassis „Sdiwarz- . 
wald W 5" • Plattenwechsler • 3 Lautsprecher, davon i 
1 Tiefton- und 2 dyn. Hochlonsysteme * Anschluß für * 
Mikrofon • Roum für 2 Plattenalben * Nußbaum

Schwarzwald W 5/1-T Ausstattung wie „W 5/10" 
jedoch mil Plattenspieler und Magnettongerät „KL 25'

Meersburg W 510 Truhe ■ Rf-Chassis „Meers
burg W 5" * Plattenwechsler • 3 Lautsprecher, davon 
1 Tiefton. und 2 dyn. Hodilonsysteme ’ Anschluß für 
Mikrofon • Plattenständer und Plattenfächer • Bar • 
Edelholz

Meersburg W 5/1-T Ausstattung wie „Meersburg 
W 5,10", jedoch mit Plattenspieler und Magnetton
gerät „KL 25”

Freiburg-Automafic-10/T Ausstattung wie „Frei- ■ ' 
burg-Automatic 10", jedoch zusätzlich mil Magnetton
gerät „KL 25"

Tango Truhe • Rf-Chassis „W 810" • Plattenspieler 
„Dual 275" oder Plattenwechsler „Dual 1002*' • I Laut
sprecher • I Plattenfadi • Edelholz

Scherophon Neapel Standgerät ■ Rf-Chassrs Tele
funken „Gavotte" ■ Plattenspieler „Dual 275" oder 
Plattenwechsler „Dual 280" • Edelholz

Scherophon Amati Truhe - Rf-Chassis Telefunken 
„Rondo" • Plattenwechsler „Dual 280" oder „Dual 
1002 F" • Edelholz

Scherophon Roma Truhe • Rf-Chassis Telefunken 
„Rondo" oder „Opus 55" • Plattenwechsler „Dual 280" 
oder „Dual 1002 F" ■ Bar • Edelholz

Scherophon Venedig Truhe • Rf-Chassis Telefunken 
„Rondo" oder „Opus 55" • Plattenwechsler „Dual 280" 
oder „Dual 1002 F* ■ Bar ■ Edelholz

Scherophon Florenz Truhe • Rf-Chassis Teleiun
ken „Opus 55" ■ Plattenwechsler „Dual 1002 F" * Bar 
a. W. • .Edelholz

Opla-Spezial

Pawerphon

Scherer

Philips

Südfunk

Schaub-Lorenz

TeKaDe

Saba

Juwel Iruhe - Rf-Chassis Schaub-Lorenz „W 25" 
oder Graelz „Musica" - Plattenspieler „Dual 280" 
oder Plattenwechsler „Dual 1002" ■ 2 Lautsprecher, 
davon 1 Tieflon- und 1 Hochtonsystem • I Platten- 
fach • Edelholz

Diamant Truhe 1 Rf-Chassis Schaub-Lorenz „W 25" 
oder Graetz „Musica" oder Telefunken „Rondo" ■ 
Plattenspieler „Dual 280" oder Plattenwechsler 
„Dual 1002" bzw. Tetefunken „Musikus" ■ 
gerät n. W- ■ 4 Lautsprecher, davon 
¿Mittelton u. 1 Hodilon • I Plattenfach

Melodie Truhe * RF-Chas$is Graelz 
funken n. W. • Plattenwechsler Dual

Jupiter-Truhe 641* FD 641 A Truhe Rf-Chassis 
ähnlich „Jupiter 543" • Plattenspieler „AG 2004" ■ 
1 DUO-Lautsprecher | Anschlüsse für Magnettongerät 
(Aufnahme und Wiedergabe) • Edelholz

Jupiter-Truhe 642* FD 642 A Truhe ' Rf-Chassis 
Jupiter 543" ■ Plattenwechsler „AG 1011" • J DUO- 
Lautsprecher • Anschlüsse für Magnettongerät (Auf
nahme und Wiedergabe) * Edelholz

Capella-Truhe 744* FD 744 A Truhe ■ Rf-Chassis 
„Capella 643 A" * Plattenwechsler „AG 1011" * 
2 Lautsprecher, davon 1 Tieftonsyitem und 1 DUO- 
La ul sprech er • Anschlüsse für Magnettongerät (Auf
nahme und Wiedergabe) • Zweikanal-Verstarker mil 
getrennten Endstufen f, Hoch- und Tiefton • Edelholz

Musiktruhe A 54, FD 934 A Rf-Chassis „Uranus 
54" * Plattenwechsler • Magnettongerät » 4 Laut
sprecher, davon 2 Tieflon- und 2 el.-stot. Hoditon- 
Systeme • 1 Plattenfoch und 3 Tonbandfächer *

Frelburg-Automatlc-lO Truhe - Rf-Chassis ähn
lich „Freiburg-Aülomaltc" * Plattenwechsler * 4 Laut
sprecher, davon 2 Tieflon- und 2 dyn. Hochtonsysteme 

■ Anschluß für Mikrofon • Plattenständer und Platten
fächer ■ Bar - Fernbedienung für Abstimmung und 
Lautstärke ■ Nußbaum

Goldtruhe W 25 E Standgerät ■ Rf-Chassis „Gold 
super W 25" * Plattenspieler (Philips) ■ 2 Laut
sprecher, davon I Tiefton- und 1 el.-stat. Hochton- 
System • 1 Plallenfach - Edelholz

Goldtruhe W 25 Z Ausstattung wie „Goldtruhe 
W 25 E", jedoch mit Plattenwechsler (Telefunken)

Nordmende „Caruso* • « * . * »

\Káise¿ .WÍQ45'Ph’



Teleiunken
Dominant« Truhe * Rf-Chcisis „Rondo 55" • Plat

tenwechsler „Musikus D" « 4 Lautsprecher, davon 2 
Tiefton und 2 el.-slat. Hochtonsysteme • Edelholz

Tonfunk

Scherer ^cheropbon Romo*

W 411 Truhe • Rf-Chassis „W 211" ■ Plattenspieler * 
2 Lautsprecher, davon 1 Tiefton- (Biconal) und 1 eL- 
sfat. H odi ton System • 1 Plattenfach • Edelholz

W 411 M Truhe ■ Rf-Chassis „W 211 M" • Plotter
Spieler ■ 2 Lautsprecher, davon 1 Tiefton* (Biconal) 
und 1 eL-stat. Hoch ton System • I Platlenfach ■ Edel
holz

W411 W Truhe • Rf-Chassis „W 211 M" ■ Platten
wechsler • 2 Lautsprecher, davon 1 Tiefton- (Biconal) 
und 1 eL-slcl. Hochton System * Edelholz

W532 Standgerät • Rf-Chassis ähnlich „W 332" • 
Plattenspieler • 2 Lautsprecher, davon 1 Tiefton- 
(Bicond) und 1 Mittellonsystem • 1 Plotlenfach ■ a. W. 
mit Magnettongerät „MB 1" lieferbar • Edelholz

W 532 L Standgerät • Rf-Chassis ähnlich „W 332" 
■ Plattenspieler • 3 Lautsprecher, davon 2 Tiefton- 
{BiconolJ und 1 el.-stat, Hochlonsystem • 1 Platten
fach ■ Edelholz

W 632 Truhe ■ Rf-Chassis ähnlich „W 33?' ■ 
Plattenwechsler ■ Magnettongerät „MB 1" a. W. ■ 
2 Lautsprecher, davon 1 Tieflon- und 1 Mittelfon
system • I Platlenfach ■ Edelholz

W 632 L Truhe • Ausstattung wie „W 632”, jedoch 
mil 3 Lautsprechern, davon 2 Tiefton- (Biconal) und 
1 el.-slat. Hodilonsystem

W 721 E Truhe ■ Rf-Chassis ähnlich „W 332" * 
Plattenspieler * 3 Lautsprecher, davon 1 Tiefton- 
(Biconal), 1 Mittelton- und 1 eL-stat. Hochtonsyslem • 
2 Plattenfächer 'Edelholz

W721W Truhe ■ Rf-Chassis ähnlich „W 332" • 
Plattenwechsler - 3 Lautsprecher, davon 1 Tieflon-, 
1 Millelton und 1 eL-stat. Hochtonsyslem ■ 2 Platten
facher ■ Edelholz

W 832 Vitrine • Rf-Chassis ähnlich „W 332" • 
Plattenwechsler „Elac" • Magnettongerät „MB 1" 
a. W. • 3 Lautsprecher, davon 1 Tiefton- (Biconal),

Musikmöbel
Deutsche Grammophon GmbH.

W 63 3 Polydor-Musikschrank * Plattenspieler „Po
lydor" ’ 4 Einschübe für je 10 Langspielplatten, 
Plattenständer, im Oberfach Einstellraum für 17-cm- 
Platten in Hüllen oder Alben * Nußbaum

W 63 30 Ausstattung wie „W 63/3", jedoch mit 
Plattenwechsler „Polydor"

Geico

5 54 Phonoschrank • Flötenspieler n. W. • 2 Plat
tenständer - autom. Beleuchtung • Edelholz

Viola 180 Phonovilrin« • Plattenspieler n. W, • 
1 Mittelton- und 1 eL-stat. Hochtonsystem • 2 Platten
spieler • Edelholz

F«rnt«htchrank Rf- und FS-Chcssis ■ Platten
wechsler und Magnettongerät n. W. • Plattenständer 
für 200 Platten ■ Bar ■ Edelholz

Jl»e

Erika Phonosdirank • Plattenwechsler „Dual" • 
2 Plattenständer • autom. Beleuchtung * Nußbaum

Barbara Phonoschrank * Plattenwechsler „Dual" • 
2 Plattenständer • autom. Beleuchtung • Nußbaum

Regina Pnonovitrine * Plattenwechsler „Dual“ • 
Plattenständer und Raum für Plattenalben • Bar 
a.W. • Nußbaum

Dolores Phonovitrine • Plattenwechsler „Dual" • 
Plattenständer und Raum für Plattenalben * Bar 
a. W. • Maceré nalur- oder dunkel gebahnt

Sylvia Phonosdirank • Plattenwechsler „Dual" • 
Plattenständer • autom. Beleuchtung * Frontseite 
mit elfenbeinfarbigem Plastikmaterial und Messing
nägeln * Maceré natur oder dunkel gebahnt

Ilse „Pompodour“

1 Mittelten- und I et.-ztat. Hochtoniystem ■ 1 Platlen
fach * Edelholz

W 932 Truhe • Rf-Chassi> ähnlich „W 332" • Plat- 
tenwedisler Perpetuum-Ebner * 4 Laulrprecher. davon 
2 Tiefton- (Biconal) I Millelton- und 1 el.-slat. Hoch- 
lonsyslem • 1 Platlenfach ■ Edelholz

Wega

Wegaphon 5 1 1026 Truhe • Rf-Chassis: 6-(9-) 
Kreise, UKML, EF 85, EC 92. ECH 81, EF 85. EABC 80, 
EL 84, EM 11, B 250 C 90, 6 Tasten, Ausgangsleistung 
5 W - Plattenspieler - 2 Lautsprecher, davon 1 Tief
ton- und 1 eL-stat. Hochtonsystem • Piaflensländer • 
beleuchteter Plattenraum * Edelholz

Wogaphon S 2 1028 Truhe • Rf-Chassis: 6-(9-) 
Kreise, UKML, EF 85, EC 92, ECH 81, EF 85, EABC 80, 
EL 84, EM 11, B 250 C 90, 6 Tasten, Ausgangsleistung 
5 W ■ Plattenwechsler ■ Magnettongerät n, W. • 
2 Lautsprecher, davon 1 Tieflon* und 1 eL-stat. Hoch- 
lonsyslem • Plattenständer • beleuchteter Phono- und 
Plattenraum ■ Edelholz

Wogephon $ 3 1044 Truhe • Rf-Chassis: 6-(9-) 
Kreise, UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EA8C 80. 
EL 84, EM 85, B 250 C 90, 6 Tasten, Ausgangsleistung 
5 W * Plattenspieler • 2 Lautsprecher, davon 1 Tief- 
Ion- und 1 dyn. Hochlonsystem * Edelholz

Wogaphon 5 4 1044 Ausführung wie „Wegaphon 
S 3 1044", jedoch mil Plattenwechsler

Wegaphon V 1 1038 Vitrine - Rf-Chassis i 6-(9-l 
Kreise. UKML, ECC 81, ECH 81, EF 85, EABC 80, EL 84, 
EM 11, B 250 C 90, 6 Tasten, Ausgangsleistung 5 W - 
Plattenwechsler ■ 2 Lautsprecher, davon 1 Tieflan- 
und 1 Hoch ton System • 1 Plattenfach und I Platten
ständer • Bar a. W. ■ Nußbaum, hell mattiert

Wogaphon V 2 1O3B Ausstattung wie „Wegaphon 
V 1 1038", jedoch Nußbaum, hochglanzpoliert

Wegaphon V3 1046 Vitrine ■ Rf-Chassis: 8-{ll-J 
Kreise, UKML, ECC 85, ECH 81, EF 89, EF 89, EABC 80, 
EL 84, EM II, B 250 C 90, 8 Tasten, Ausgangsleistung 
5 W ■ Plattenwechsler • 2 Lautsprecher, davon 1 Tief- 
Ion- und I dyn. Hochfonsystem ■ Plattenständer und 
Plattenfach ■ Bar a. W. ■ Nußbaum, hell mattiert

W«gaphon V 4 1046 Ausstattung wie „Wegaphon 
V 3 1046", jedoch Nußbaum, dunkel, hochglanzpoliert

Paloma Phonoschrank ■ Plattenwechsler „Dual" * 
2 Plattenständer • autom. Beleuchtung * Chippen 
dale-Slil - Nußbaum

Pompadour Phono-Vitrine ■ Plattenwechsler..Dual" * 
Plattenständer und Raum für Plattenalben * Chip
pendale-Stil ■ Nußbaum

Pawerphon

Vox-Cab Inet Phono-Vitrine Plattenwechsler 
„Dual 1002", wahlweise Magnettongerät ■ 1 Platten- 
fadi • Vitrinenfach gepolstert ■ Innenbeleuditung - 
Edelholz

Reuss

Phonln« N IO Phono-Truhe ’ Plattenspieler oder 
Plattenwechsler n. W. « 1 Platlenfach ■ automatische 
Innenbeleuchtung - Macoré und Nußbaum

Phonln« S 9 Phono-Truhe - Plattenspieler oder 
Plattenwechsler n. W. • im Vitrinenfadi schrä
ges Zwischen fach für 17- und 30-cm-Langspielplatten ■ 
3 Plattenfächer mit automatischer Beleuchtung - Holz- 
und Glasschiebetüren S-förmig gebogen * Macoré 
und Nußbaum

Phonln« B 10 Phono-Vitrine ■ Plattenspieler oder 
Plattenwechsler n. W • I Plattenfach ■ Bar • Plat
tenständer und Platlenfach für 17-Cm-Sdia11platten • 
automatische Innenbeleuchtung - Macoré und Nuß
baum

Phonln« A 10 Phono-Truhe • Ausstattung wie „Pho- 
nine B 10", jedoch Macoré antik, mattiert

Phonln« B 11 Phono-Truhe * Plattenspieler oder 
Plattenwechsler n. W. • 1 Plaltenfach • Bar • outo- 
mclisäie fnnenbeleuchtung • Macoré

Phonln« S12 Phono-Truhe - Plattenspieler oder 
Plattenwechsler n. W. • 1 Plaltenfach • zylindrisch 
gebogene Holz- und Glasschiebetüren * Vitrinenfcil 
460 mm tief, als Untersatz für Fernsehgeräte ver
wendbar * automatische Innenbeleuchtung « Macoré 
und Nußbaum
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WERNER W.DIEFENBACH
Klein-Meßgeräteserie »MINITEST«

Breitbandmeßverstärker »MINIVER II«

lm Gegensatz zum Breitbandverstär
ker „Miniver 1" (FUNK-TECHNIK. 
Bd.9 [1954], H. 11, S. 301) weist diese* 
Gerät eine wesentlich gräBere Band
breite auf (maximal 3 MHz), die Je
doch nur durch einen entsprechenden 
Mehraufwand erreicht werden kann. 
Um den Meßverstärker „Miniver II“ 
universell verwenden zu können, 
wurde auf einen genau festgelegten 
Verstärkungsfaktor besonderer Wert 
gelegt. Durch die feste Unterteilung 
der Abschwächer ist eine einfache 
Umrechnung möglich. Der Verstär
ker ist für den Oszillografen „Mini- 
skop“ (FUNK-TECHNIK, Bd.9 [1954], 
H. 6, S. 155 u. H. 7, S. 183) entwickelt, 
läßt sich jedoch auch für verschiedene 
andere Zwecke verwenden (z. B. Ka
belverstärker für Drahtfunk, An
tennenverstärker usw.).
Beim Zusammenarbeiten mit dem 
erwähnten Oszillograf genügt der 
Verstärker durchaus den Anforde
rungen, die heute für die Instand
setzungswerkstatt auch im UKW- und 
im Fernsehbereich gestellt werden 
müssen. Die Bandbreite und die Eln- 
gangsempflndlichkelt liegen in der 
Größenordnung moderner Breitband
oszillografen. Trotz des erheblichen 
Mehraufwandes gegenüber dem 
„Miniver I“ konnte der hier beschrie
bene Verstärker In einem gleich
großen, handlichen Gehäuse unter
gebracht werden, so daß er sich vor
züglich in die Klein-Meßgeräteserie 
»MINITEST« eingliedert. Zur Ab
rundung dieser Serie wird später die 
Beschreibung eines Wobblers folgen.

Technische Daten

Verstärkungsfaktor: 1000

Frequenzbereich: etwa 3 Hz...3 MHz

Röhrenbestückung: EC 92, 4x EF 80

Eingang: 2 MQJ10 pF
Elngangsempfindllchkelt: 28 mV/cm Ab

lenkung beim „Mlnlskop"

Maximale Eingangsspannung: 10 bzw. 
100 V,1(

Ausgang: symmetrisch 2x5 kQ || etwa 
12 pF. Belm Anschluß des Oszillografen 
erhöht sich dieser Wert auf etwa 27 pF.

Verstärkungsregelung: stufenweise um
schallbar In fünf Stufen 1:1, 3:1, 10:1, 
30:1, 100:1, entsprechend einer Ab
schwächung 10 dB, 20 dB, 30 dB und 
40 dB. Der Eingang Bt bewirkt eine 
weitere Abschwächung um den Faktor 
10 bzw, um 20 dB

Netzteil: Wechselstrom, umschaltbar, 110, 
125. 220 V

Leistungsaufnahme: etwa 24 W

FUNK-TECHNIK Nr. 15/1954

Schaltungseinzelhelten
Wie das Schaltbild zeigt, ist der Eingang 
umschaltbar, und zwar erfolgt die Um
schaltung mit Hilfe einer Schaltbudise 
(BJ, Benutzt man den Eingang B,, so ge
langt die Eingangswechselspannung über 
ü,l ,uF direkt an das Gitter der EC 92. 
Bei Verwendung der Buchse B., ist der 
um den Faktor 10 schwächende Eingang 
angeschaltet. Auf genaueste Teilung 
wurde besonderer Wert gelegt. So läßt 
sich der parallel angeordnete kapazitive 
Spannungsteiler mit Hilfe eines Trim
mers abgleichen. Die Werte der Kapazi
täten und Widerstände sind so gewählt, 
daß die Eingangsimpedanz bei beiden 
Eingängen völlig gleich bleibt.
Die erste Röhre EC 92 arbeitet als 
Katodenverstärker. Diese Schaltung ge
währleistet eine nahezu frequenzunab
hängige Spannungsteilung. Der Katoden
widerstand ist in mehrere einzelne Teil
widerstände unterteilt. Der 300-Ohm- 
Widerstand wurde so gewählt, daß die 
Gesamtverstärkung genau den Faktor 
1000 erreicht. Da die Werte der Außen
widerstände streuen können, muß dieser 
Widerstandswert u. U. etwas geändert 
werden. Die Gittervorspannung wird 
durch einen festen Spannungsteiler er
zeugt. Es empfiehlt sich, auch für die 
Eingangsschaltung Widerstände mit 1 °/o 
Toleranz zu verwenden. Diesen Toleranz
wert sollen auch die Arbeitswiderstände 
der folgenden Stufen aufweisen.
An die EC 92 schließen sich zwei Ver
stärkerstufen mit den Röhren EF 80, und 
EF 80a an, die gleichen Schaltungsaufbau 
haben. Die Außenwiderstände sind mit 
2,2 kl? bemessen. Zur Erweiterung des 
Frequenzbereichs sind in Reihe zu den 
Außenwiderständen Seriendrosseln ange
ordnet. Auf Katodenkondensatoren wurde 
verzichtet. Durch Stromgegenkoppiung er

Frequenzgang des Breit- bandmebverslärkeri

gibt sich eine weitere Linearisierung des 
Frequenzganges.
Die nachfolgende Verstärkerstufe mit der 
Röhre EF 80, ist ähnlich geschaltet, je
doch wurde der Außenwiderstand unter
teilt, um die Eingangsspannung für die 
Phasenumkehrröhre EF80, abgreifen zu 
können. Die Werte der Seriendrosseln 
sind in diesen Stufen etwas kritischer 
und vor allem von der Verdrahtungsart 
abhängig. Die Röhren EF 80, und EF 80, 
arbeiten als Ausgangsslufen. Um eine 
ausreichend hohe Ausgangswediselspan
nung zu erreichen, sind die Außenwider
stände mit etwa 5 kß bemessen worden. 
Es ist deshalb ratsam, die Ausgangskapa
zitäten so klein wie möglich zu halten, 
um eine Einengung des Frequenzbandes 
zu vermeiden. Aus diesem Grunde wur
den auch Auskoppelkondensatoren weg
gelassen. An den Ausgangsbuchsen 
herrscht Anodenspannungspotential. Da 
der früher beschriebene Kalodenstrahl- 
Oszillograf „Miniskop" Kopplungskon
densatoren enthält, sind bei einer Kom
bination dieser Geräte zusätzliche Kopp
lungselemente nicht notwendig. Benutzt 
man den Verstärker für andere Zwecke, 
dann empfiehlt es sich, in die Ausgangs
leitungen Kopplungskondensatoren von 
etwa 1 ,uF einzuschalten.
Zur Vermeidung von Instabilitäten sind 
vor den Gittern der Röhren UKW-Sieb- 
widerstände angeordnet. Ferner werden 
die Schirmgitterspannungen und die An
odenspannung der ersten Röhren zusätz
lich gesiebt.
Der Netzteil verwendet den Engel-Trans
formator „N 3,5" und den Selen-Brücken
gleichrichter 250 B 60. Die Siebkette be- 
teht aus einer 10-H-Drossel und zwei 

50-,«F-Elektrolytkondensatoren. Die Röh
renheizung ist durch ein 100-ß-Potentio- 
meter symmetriert.
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DUPLEX-AUTOMAT-SUPER MIT ZWEI FESTST EMENDEN STATIONSTASTEN
Serie 1954/55
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BELLA Klein in der 
Form, groß in der Lei
stung und sogar mit 
Duplex-Automat-Ab
stimmung. Edelholz
gehäuse. Moderner 
UKW-Teil mit ECC 85

Preis: DM 199.-

METEOR W - ‘ j 
Unser Erfolgs
Schlager. Duplex- JT
Automat-Super 
mit 8 Tasten, Ferrit
antenne und Band
breitenschalter. 2 Laut
Sprecher. Schnell- q 
Umschaltung für Sprache 
und Musik. Preis DM 299.—

APOLLO-Ferrit Der lei
stungsstarke Super mit Ferrit- 

k Antenne. Getrennte Rege
lung der Bässe und Höhen 

mit optischer Anzeige. 
Bandbreitenschalter.

L Preis DM 278—
! d B obre Ferrit DM 269,_

PLANET Das vollwertige Heimgerät mit 
magischem Auge, 5 Tasten, Duplex-Auto
mat-Abstimmung zum erstaunlich nied
rigen Preise von DM 215.—

VENUS Der ausgesprochene , 
[ Verkaufsschlager mil größtem 
| Bedienungskomfort. Dreifach

Drehkondensator, 2 2 Kreise
I (11 FM + 11 AM). Gehörrichtige 
i Lautstärkeregelung durch neu

artigen Tandemregler vermit-
I telt volle Bässe und brillante 
| Höhen bei kleinsten wie auch 

größten Lautstärken.
Preis DM 339.-

— ■

L0EWE@0PTA
MJiat

CLIVIA Die betont vornehme. Musiktruhe mit 
8-Tasten-Duplex-Automat-Großsuper, 22 Krei
se, 10-Plattenwechsler für 3 Geschwindigkeiten. 
Ausgeglichene, volle Tonwiedergabe durch 
große Konzertlautsprecher-Kombination mit 
zwei 6-Waft-Systemen. (Maße: 108x80x44 cm)

Preis DM 868.— 
mit Bar DM 915.—

’ TRIBUNE
mit Radio. Die preiswerl^^Jr-!

J und Formschöne Fernseh- und
W Rundfunk-Kombination. Großes

* Bildrohr und Duplex-Automat-Super. Durch 
/ 43 Röhrenfunktionen im FS- und Rundfunkteil 
vollendete und genußreiche Bild- und Tonwiede

r Preise: mit Radio 
43-cm-Röhre DM1498— 
53-cm-RÖhre DM1648—

ohne Radio
43-cm-Röhre DM 1198—
53-cm-Röhre DM1348—

Die Qualitätsmacke aus dem Prankenwald
HELLAS Unser Favorit mit dem Klangvolumen und der Endleistung einer Musiktruhe. 12.Walt.
, Gegenraktendsfufo. UKW.kauschunterdrüekung durch besondere Schaltrohre. Dreifach

Drehkondensator. Konzertkombination aus 3 Lautsprechern.
Preis DM 398.— . ATRIUM Das Luxus-Fernsehempfangsgerät 

pit der großen Bildröhre und dem neuartigen 
riogischen Verschluß. Große Empfindlichkeit, 
geringster Eigenrausch. 4 vollautomatische 
legelorgane. 2 Konzertlautsprecher.

Preis 43 cm-Rohr DM 998»— 
53-cm-Rohr DM 1148—

PALOMA Die elegante Musikvitrine mit Duplex-Automat-Großsuper, 8 Tasten, 
10-Plattenwechsler für drei Geschwindigkeiten. Einzigartiges Klangvolumen durch 
große Konzertlautsprecher-Kombination mit neuartigem Tandemregler. (108 80 '47) 

Preis DM 798—
¡n Rüster DM 828.—

L0EWE@0PTA
MAGIER Das au $ g e re i f I e Fernseh 

empfangsgerät mit bestechender Bild
schärfe und überragender Tonqualität.

k 43-cm-Bildröhre. Durch neue Tuner- 
^k Konstruktion für Oberreichweiten- j 
^^k empfang hervorragend geeig 
^^^k net. Konzertlau (sprech er- 

Kombination aus 3
Lautsprechern.

.Preis DM 1098.- SPINETT Unsere aparte, stilvolle Neuheit. 
Phono-Rundfunk-Kombinalion in Tischform. 
Duplex-Automat-Super mit 6 Tasten. Platten
spieler für 3 Geschwindigkeiten. Plattenfach 

Preis DM 498.—
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Bohrungen an der Froniplatte

VerdroMungtplon. tedweii« ichemohsiert

Maße d*f y*övK'tten Abdeckblonde

Oi« Rö<kon«id>l IÖ6I di« »tvf«nw«i»« Anordnung «rk«nn«n

Lage der Einzelteile de$ Aufbauchassii

Blick in di« BbmiAHM»«, i«hr kapaxiläHarm« V.rdrohtvng
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Zum Aufbau des Breitbandverstärkers 
wurde ein handelsübliches Leistner-Ge
häuse mit den Abmessungen 146x110 
X208 mm verwendet. Für die Montage 
der Einzelteile steht eine Chassisplatte 
von 100X190 mm zur Verfügung. Die 
Röhren sind an der Chassisrückseite an
geordnet. Ferner befinden sich rückwärts 
das Symmetrier-Potentiometer für die 
Heizung sowie die Ausgangsbuchsen Bi 
und Bs.

„Minivorll", ein echtes Minitestgerät

An der Frontseite sind Eingangsbudisen, 
der Spannungsteiler-Schalter, die Skalen
lampc und der Netzschalter untergebracht. 
Die Beschriftung für die Eingänge und 
die Stellungen des Spannungsteiler-Schal
ters sind auf einer schwarzen Bedienungs
platte zusammengefaßt.
Es sei noch darauf hingewiesen, daß man 
die Drosseln D, bis Ds aus alten Kreuz- 
widcelspulen leicht selbst herstellen 
kann, indem man die überflüssigen Win
dungen abwickelt, bis der erforderliche 
Induktivitätswert erreicht ist.

Hinweise zur Verdrahtung
Die Verdrahtung ist insofern kritisch, als 
jede unerwünschte Kapazität die Band
breite verringert. Aus diesem Grunde 
werden auch die Widerstände nicht aui 
Hartpapierplatten aufgezogen, sondern 
auf kürzestem Wege zu Lötösen-Hilfs- 
leisten geführt. Um schädliche Kapazitä
ten zu vermeiden, muß man ferner dar
auf achten, daß die Einzelteile nicht zu' 
dicht in Chassisnähe liegen. Die Leitun
gen selbst sollen so kurz wie möglich 
ausgeführt werden.
Sämtliche Masseverbindungen sind ähn
lich wie bei der UKW-Verdrahtung an 
einzelne Punkte zu führen, die dann mit 
einem gemeinsamen Massepunkt ver
bunden werden. Dieses Verfahren soll 
auch bei der Verdrahtung der Siebkon
densatoren des Netzteiles Anwendung 
finden.

Spezialteile (vom Fachhandel zu beziehen)

Keramischer Stufenschalter, 6stuiig (Mayr)
Schal ibuchsc (AEG)
Keramischer Trimmer 4 ... 14 pF (Dralowid)
Netztransformdtor N 3.5 (Enge/)
Selengleidiridiler, 250 B 60 (AEG)
Netzdrosse), 10 H, 60 mA (Engel ,D 2') 
Entbrummer, 100 O (Preh)
5 Elektrolytkondensatoren, je 50 350/365 V

(NSF)
Metallgehäusc, hellgrau gespritzt, 

208X 146X110 mm (Leistner)
2 Mentor-Doppelbudisen (Morar. *N 45 102’)
Kippschalter, zweipolig (Lumbefg)
Einbaufassung, schwarz-braun (Jautzj
Mentor-Zeigerknopf (Mozar. .K 415’)
4 Noval-Röhrenfassungen (Preh. .4224")
Miniaturröhrenfassung, 7polig und abgesdiirmt 

(Preh, .4437') 
4 Röhren EF 60 (Valvo)
1 Röhre EC 92 (Valvo)

Ein neues elektrostatisches Relais
Der an sich naheliegende Gedanke, ein Relais 
auf elektrostatischer Grundlage zu bauen, ist 
hier und da in der Literatur behandelt aber 
bisher selten in praktisch verwertbarer Weise 
verwirklicht worden. Der Verfasser hat nun 
verschiedene elektrostatische Relais entwik- 
kelt, von denen eins beschrieben werden soll. 
Dies elektrostatische Relais stellt im Prinzip 
einen Kondensator mit festem Dielektrikum 
dar, dessen eine Elektrode als fester mit 
einer dielektrischen Schicht überzogener Blech
streifen ausgebildet ist, während die Gegen
elektrode aus einem sehr leichten, weidien 
Aluminiumbändchen besteht, das an seinem 
einen Ende an der dielektrischen Sdiidit und 
an seinem anderen Ende in geringem Abstand 
über dieser an einer dünnen zu dem Bänd
chen senkrecht stehenden Blattfeder befestigt 
ist. Wird an diese Anordnung eine Spannung 
gelegt, so berührt das Bändchen zu einem 
Teil, dessen Größe von der Höhe der ange
legten Spannung abhängt, die dielektrische 
Schicht, wobei es sich durch die Biegung 
verkürzt und die Feder bewegt. Durch die 
Bewegung der Feder wird ein Kontakt ge
schlossen oder geöffnet. Die Anordnung isl 
in der Abb. 1 dargestellt. Das beschriebene 
Relais spricht auf eine Spannung von 220 V 
Wechselstrom oder Gleichstrom an und schal
tet einwandfrei Starkstrom von 40 W. Dei 
theoretische Widerstand ist bei Wechselstrom 
von 50 Hz über 10* Ohm. während er bei 
Gleichstrom unendlich groß ist. Das Relais ist 
praktisch erschütterungsunemptindlich..
Zum Betrieb des Relais ist nur eine Leitung 
zur Aufladung nicht aber eine Rückleitung 
erforderlich. Die zweite Elektrode kann ge
erdet oder mit einem Gegengewicht verbun
den werden. Die Erdung ist auch über den 
menschlichen Körper durchzuführen, so daß 
mit dem Relais Schaltungen durch Berühren 
eines Metallgegenstandes möglich sind. Auch 
durch Ionisierung der Luft, die einen mit der 
zweiten Elektrode verbundenen Leiter umgibt, 
ist das Relais zu betätigen. Bei Verwendung 
höherer Spannungen (500 V) entfällt die Not
wendigkeit einer Erdung der zweiten Elek
trode bzw der Anschaltung eines Gegen
gewichts. Die Schallgeschwindigkeit des Re
lais ist ziemlich hoch.
In Anbetracht des außergewöhnlich hohen 
Innenwiderstandes arbeitet das Relais auch 
bei sehr hohen Außenwiderständen. Es kann 
deshalb über Leitungen von großer Länge, 
geringem Querschnitt und geringem Leitwert 
betrieben werden, Widerstände von einigen 
10? Ohm sind bei einer Betriebsspannung von 
220 V noch ohne Einfluß. Entnimmt man die 
zum Betrieb des Relais dienende Spannung 
über einen Widerstand von 107 Ohm einer 
Phase des Lichtnetzes, wodurch die Funktion 
des Relais nicht beeinträchtigt wird, dann 
können bei einer Verbindung zur Erde über 
den menschlichen Körper nur Ströme auf
treten, die weit unter ¿1er bei etwa 10 mA 
liegenden physiologisch schädlichen Grenze 
liegen, ja die nicht einmal spürbar sind. Es 
kann deshalb bei Benutzung eines derartigen 
Vorsdialfwiderstandes oder eines kleinen Vor
schaltkondensators ohne irgendwelche wei
tere Vorsichtsmaßregeln bei einer Spannung 
von 220 V mil dem elektrostatischen Relais 
so gefahrlos wie beim Umgang mit Schwach
strom gearbeitet werden. Auf diese Weise 
läßt sich z. B. eine sehr einfach auszuführende 
Fernschaltung, z. B. eine Kllngelanordnung, 
durchführen. Gegenüber der üblichen Klingel
anlage hat sie außer dem Vorzug einer ein
zigen Fernleitung den Vorteil, daß kein Ruhe
strom eines Transformators verbraucht wird. 
Durch seinen extrem hohen Widerstand fließt

Dr. H. RADEMAKER

auch durch das elektrostatische Relais bei 
Ruhestromschaltung, praktisch kein Strom. 
In Abb. 2 ist eine mit Arbeitsstrom arbeitende 
Fernschaltung gezeigt, bei der die Betriebs
spannung für das Relais sicherheitshalber 
über einen hochohmigen Widerstand aus dem 
Wechselstromnetz entnommen wird.
Bei Ruhestromschaltung wird das Relais durch 
Kurzschließung betätigt. Das Relais liegt 
über einen Vorschaltkondensator oder einen 
Vorschaltwiderstand an einer Spannung, so 
daß das Bändchen im Ruhezustand angezogen 
wird und ein Kontakt geschlossen sein möge. 
Bei Kurzschließen des Relais wird das Bänd
chen losgelassen und der Kontakt geöffnet. 
Die Uberbrüdcung kann über eine Fernleitung 
oder einen sonstigen Widerstand erfolgen, 
der um so größer sein kann, je weniger die 
an dem Relais liegende Spannung die An
sprechspannung überschreitet. Die Kurz- 
sdiließschaltung hat den Vorteil, daß die 
Schallgeschwindigkeit sehr hoch ist und sich 
Aufladungen der Fernleitung durch äußere

Prinzip des elektrostctisdien Relais; a = feststehende Elektrode, b = dielektrische Schicht, c = Bändchen, d = Blattfeder, e = isolierendes Zwischenstück, f " zu schließender Kontakt

Mit Arbeilsslrom arbeitende Fernschaltung

Ruhestromsdialhing bei Fernsteuerung
Einflüsse nicht störend auswirken können. 
Nadi Abb. 3 kommt man auch hierbei mit 
einer einzigen Fernleitung aus.
Die Anordnung kann durch Verschaltung 
eines kleinen veränderbaren Kondensators 
auf größte Empfindlichkeit (Leitungswider
stand zwischen Relais und Erde einige 
10s Ohm) eingestellt werden.
Das Relais läßt sich auch beispielsweise mit 
einer Alkalifolozelle zusammenschalten. Hier
bei kommt die Fotozelle (z. B. DGL ,90—322 
HL/G rot E*) und das Relais einfach in Serie 
unmittelbar an 220 V~. Lediglich zur Emp- 
findlidikeitsregullerung ist ein Potentiometer 
vorzuschalten.
Ein entsprechendes elektrostatisches System 
kann z, B. audi zur Steuerung von Laufwerken 
dienen. Hierbei liegt die Feder, die statt mit 
einem Kontakt mit einem Stückchen Brems
material versehen ist, an der Bai-nce einer 
Uhr, die dadurch völlig abgebremst ist. Beim 
Anlegen einer Spannung an das Bändchen 
wird die Blattfeder durch das B&nddien von 
der Balance fortgezogen und die Uhr setzt 
sidi In Bewegung. Bei einer solchen elektro
statisch gesteuerten Uhr kann es sich natür
lich auch um eine Schaltuhr oder einen 
Wecker handeln.
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Die vorliegende, sorgfältig dimensionierte und 
erprobte Endverstärkersdialtung eignet sidi 
nicht nur für eine bestmögliche Lautspredier- 
wiedergabe im eigenen Heim und in größe
ren Räumen, sondern insbesondere audi für 
Magnetband- und Schallplattenaufnahmen. Bei 
einer Eingangswechselspannung von etwa 
2VeIf (unter Berücksichtigung der starken 
Gegenkopplung) ergibt sich eine Ausgangs
leistung von etwa 15 W bei einem Klirrfak
tor von 4 ’/■.
An Stelle der bisher verwendeten Röhren 
ECC 40 bzw. ECC 81 wird die für derartige 
Schaltungen neu herausgebradile Doppeltriode 
ECC 83 benutzt (FUNK-TECHNIK. Bd. 9 [1954(, 
H. 3, S. 68). Das eine Röhrensystem der 
ECC 83 arbeitet in üblicher Weise als NF- 
Vorverstärkerstufe. das zweite Röhrensystem 
jedoch als Phasenumkehrstufe nach dem Prin
zip des Katodenverstärkers. Diese Schaltung 
ist durch ihre Betriebssicherheit und ihren ge
ringen Klirrfaktor besonders empfehlenswert; 
die Phasenumkehrstufe trägt allerdings zur 
Verstärkung nichts bei. Der Anodenkreis
widerstand 21,5 kß muß genau gleich dem 
gesamten Katodenkreiswiderstand 20 kß 
+ l,5kß sein. An dem Widerstand 1,5 kß 
entsteht die erforderliche negative Gittervor
spannung. An den Widerständen 21,5 kß und 
l,5kß-t- 20 kß wird die NF-Spannung abge
griffen und über die beiden O,l-“F-Konden- 
satoren dem Gitlerkreis der Gegentakt-End
stufe zugeführt. An der Reihensdialtung der 
beiden Gitterableitwiderstände von je 0.2 Mß 
liegen dann bei maximaler Aussteuerung die 
beiden gegenphasigen Wechselspannungen 
von je etwa 10VeI[. Die vor den beiden 
Sleuergittern der Röhre ECC 63 angeordneten 
Widerstände von je 10 kß dienen als HF- 
Sperre und gleichzeitig zur Vermeidung 
etwaigen Selbstsdiwingens. In dieser Hin
sicht ist es ratsam, das erste Röhrensystem 
der ECC 83 (in der Röhrensockelsdialtung 
mit a. g. k bezeichnet) als Phasenumkehr
stufe und das zweite Röhrensystem der ECC 83 
(Bezeichnungen a', g', k') als NF-Vorverstär- 
kerstufe zu verwenden.
Die Endstufe arbeitet als Gegentakt-AB-Ver
stärker mit zwei Endpentoden EL 84. Die un
mittelbar an den Steuer- und Schirmgittern 
eingebauten Widerstände von je 1 kß bzw. 
100 ß sdlützen die Endröhren vor ultrakurzem 
Selbstschwingen bei starker Aussteuerung. 
Die Anodenströme der beiden Endröhren 
müssen auf den gleichen Wert eingestellt 
werden. Hierzu wird ein Mllllamperemeter an 
die sonst kurzgeschlossenen Buchsenpaare Bt 

und B. angeschlossen und mit Hilfe der bei
den veränderbaren Katodenwiderstände von 
je 300 ß max. (1 W) auf die richtige 
Anodenstromstärke eingeregelt. Wird das Mil- 
liamperemeler an die Buchsen 1—3 des Aus
gangsübertragers AT gelegt, dann darf dieses 
keinen Strom oder höchstens I mA anzeigen. 
Die beiden Buchsenpaare B, und Bt sind nicht 
unbedingt erforderlich, jedoch zur ersten Ein
stellung und späteren Nachprüfung der 
Anodenströme der Endröhren recht nützlich. 
Die Primärwicklung des Ausgangsübertragers 
AT wird zum Schutz gegen eine Selbsterre
gung der Endstufe durch einen Kondensator 
2,5 nF (für eine Betriebsgleichspannung von 
3200 V) überbrückt. Als Ausgangsübertrager 
wird ein guter Breitbandübertrager mit einer 
Primärwicklung für 2X4000 ß sowie mit 
Sekundärwicklungen für 4 ß und 200 ß (oder 
auch für andere Anpassungswerte je nach 
Verwendungszweck) benutzt; mit dem Aus
gangsübertrager Wigo .VII' hat Verfasser 
besonders gute Ergebnisse erreicht.

Abschirmung 
von Katoden
strahlröhren

Für die Abschirmung 
von Katodenstrahl
röhren für Meß
zwecke gegen den 
Einfluß äußerer Fel
der hat Telefunken 
vor einiger Zeit für 
jede Katodenstrahl
röhre (mit Ausnahme 
der DB 13-12) einen

Abschirmzylinder 
herausgebracht. Beim 
mechanischen Einbau 
Schirmzylinder müssen 

von Röhre und Ab
verschiedene Gesichts-

punkte beachtet werden.
Die Röhre ist elastisch zu haltern, damit beim 
Einbau Glasspannungen vermieden werden, 
die zur Zerstörung der Katodenstrahlröhre 
führen können. Aus diesem Grunde soll die 
Fassung der Röhre nicht zur Halterung be
nutzt, sondern auf die anderweitig gehalterte 
Röhre aufgesetzt werden. Die Zuleitungen zur 
Fassung müssen daher flexibel und ausrei
chend lang sein. Dadurch ist es möglich, die 
Röhre zur Justierung um einen kleinen 
Winkel zu drehen.

An der 4-ß-Wicklung des Ausgangsübertra
gers wird die Wechselspannung für die starke 
NF-Spannungsgegenkopplung (etwa Ißfach bei 
mittleren Frequenzen) abgegriffen. Ein Teil 
dieser Wediselspannung liegt am 3-kß-Kato- 
denwiderstand der NF-Vorverstärkerstufe. 
Durch die im Gegenkopplungskanal vorhan
dene Parallelschaltung des 50-kß-Widerstan- 
des und des 50-nF-Kondensators ergibt sidi 
eine etwa dreifache Anhebung der Frequen
zen um 50 Hz herum. Eine noch stärkere 
Tiefenanhebung ist an dieser Stolle nicht rat
sam, da der Klirrfaktor sonst erheblich an
steigen würde. Sollte die Endstufe pfeifen, 
dann sind die Anschlüsse des Gegenkopp
lungskanals an den Budisen 4—5 des Aus
gangsübertragers miteinander zu vertauschen.
Die Gegenkopplung schützt gleichzeitig vor 
einer Überlastung der Endröhren bei offenen 
Sekundärwicklungen (Leerlauf).
Ein hochohmiger Aufsprechkopf eines Magnet
bandgeräts oder eine hochohmige Schneid
dose werden über je einen Kondensator von 
0.5 ... 1 /<F an die Buchsen 1—2 oder 2—3 des 
Ausgangsübertragers angeschlossen (auf rich
tige Polung achten!). Beim Anschluß an die 
Buchsen 1—3 ist zwar die doppelte Wechsel
spannung vorhanden, es treten dann aber 
leicht Pfeifstörungen auf.
Wird vor die beschriebene Endverstä ker
schaltung eine weitere NF-Vorverstärkerstute 
mit der Pentode EF 40 oder EF 804 geschaltet 
und zwischen den beiden Vocverstärkerstufen 
noch eine Entzerrungsschaltung zum Anheben 
bzw. Absenken der Tiefen und der Höhen 
(um etwa ± 15 db) vorgesehen (FUNK
TECHNIK, Bd. 8 (1953), H. 3, S. 85), so ergibt 
sich ein hochwertiger NF-Verstärker, der mit 
einer Eingangswechselspannung von etwa 
150 mV voll ausgesteuert werden kann.

Man achte darauf, daß der Mu-Metall-Zylin
der beim Einbau nicht mechanisch beansprucht 
wird, da er sonst die magnetischen Eigen
schaften ändert und an Abschirmfähigkeil 
verliert. Die Katodenstrahlröhre ist in jeder 
Lage einzubauen, doch soll sie in Geräten, 
die stärkeren Erschütterungen ausgesetzt sind, 
nicht mit nach oben zeigendem Schirm be
festigt werden; widrigenfalls könnten Teil
chen der Schirmschicht auf die Katode fallen 
und so die Lebensdauer verkürzen. Ferner 
darf die Temperatur, vor allem in Sockelnähe, 
nicht größer als 60° sein, da sonst durch Er
wärmung Glasschäden auftreten können, d.
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die VALVO-FOTOZELLE

Fotozellen können nicht nur Funktionen er- ~
füllen, die sonst das menschliche Auge über
nehmen müßte, sondern sie übertreffen das ' **** '
lebendige Auge sogar in vielen Fällen, wo dessen Leistungsfähigkeit 
durch seine Trägheit, durch Ermüdung oder durch seinen naturgegebenen 
Spektralbereich eine Grenze gesetzt ist.
Für die Konstruktion lichtbetätigter Geräte und Apparate steht eine 
vollständige Serie von VALVO-Fotozellen zur Verfügung, deren bekannte 
Qualität und Leistungsfähigkeit zu einer immer vielseitigeren Verwendung 
in Wissenschaft und Technik geführt hat.

Wir liefern.* Gasgefüllte Zellen für die Tonfilmtechnik und für licht- .

und

betätigte Schalt-, Zähl- und Impulsgeräte für den indu
striellen Einsatz
Hochvakuumzellen für Meß- und Prüfgeräte und für 
Anwendungen mit besonders schneller Impulsfolge.

Beide Ausführungen werden mit rot- oder blau-empfindlichen Katoden 
in verschiedenen Konstruktionen entsprechend den unterschiedlichen 
Verwendungszwecken hergestellt.
Als Beispiel für die Anwendung von VALVO-Fotozellen zeigt die unten
stehende Schaltung eine fotoelektrische Belichtungsvorrichtung, wie sie 
vielfach in Fotokopier?Automaten oder Vergrößerungsgeräten Verwen
dung finden kann.

Der Schalter S2 In der Schaltung ist Im Ruhezustand geschlossen, und S^ ist offen. 
Offner man S2 und schließt dabei gleichzeitig Sj, so wird die Fotozelle durch 
das Kopiermaterlai hindurch von der Lampe La belichtet. Die Ladung des umschatt
baren Kondensators C2 ist der auf die Fotozelle fallenden Lichtmenge proportional. 
Sobald der Kondensator eine bestimmte Ladung erreicht hat, wird die Lampe La 
durch das Relais Rei wieder abgeschaltet. Mit der angegebenen Dimensionierung 
erreicht man Belichtungszeiten von 0,5—5 s in den einzelnen Stellungen des 
Schollers Sj, wenn die Beleuchtungsstärke 60 Lux beträgt.
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langelottich

Kabel und Impulse
(Schluß aui FUNK-TECHNIK. Bd. 9 (1934], H. 13, S. 3641

Aus den Abb. im Helt 13 ist ersichtlich, daß 
man einen Impuls nur dann formtreu hinten 
aus dem Kabel herausbekommt, wenn das 
Kabel richtig abgeschlossen wird. Das kann 
an seinem hinteren Ende geschehen (Abb. 13). 
Als Abschlußwiderstand gilt dabei streng
genommen Ra i| Ro, Ist Ra < Rfl. dann gilt 
Ra - Z. Der Arbeitswiderstand für die erste

Abb. 13. AbsdiluB einei Kabels am hinteren Ende

-LJ- X -Ugt X
Abb. 14. Speisang eines Kabels durdi Kalodenshjfe

Abb. 14. Vorderer AbsdiluB eines Kabels durch 
eine Kadodenstvfe mil ihrem Katodenwiderstand

Abb. 17. Vorderer 
AbsdiluB eines , 
Kabels durdi Ka- ’ 
todenstufe, Kato- ' 

denwid erstand 
und zusäfxlidien 
.'Widerstand Ry

Röhre ist dabei R, il RA. also immer kleiner 
als Z. Als vorderer Abschlußwiderstand gilt

H Rj- Außerdem müssen die Zeitkonstanten 
C ■ R und C, - Rg so groß bemessen werden, 
daß der Impuls keinen merklichen Dachab
fall erleidet. Für die Zeitkonstante Ct • Rfl 
bereitet dies praktisch keinerlei Schwierig
keiten, da Rg fast immer sehr groß ist und 
damit Ct *n vernünftigen Grenzen bleibt. Bei 
längeren Impulsen stößt man bei Ct • R, auf

Abb. 18. Vermeidung einer 
Stoßstell» in verzweigten Ka
beln durdi Vorwiderstand R

Schwierigkeiten, da notgedrungen Ct sehr 
groß ausldllt. Deshalb wird als Speisung der 
Kabel meistens die Katodenstufe gewählt 
(Abb. 14). Dabei kann C1 wegfallen, weil nur 
eine geringe Gleidispannungskomponente im 
Kabel ist. Schließt man das Kabel dabei hin
ten ab, so gilt für die Berechnung der Kato- 
denstufe als Katodenwiderstand ÄK = Äa=-Z.* 
(Ist ein Kabel hinten abgeschlossen, dann 
wirkt es an seinen Eingangsklemmen als 
iceller Widerstand von Z Ohml) Ein hoch
ohmiger Widerstand von Katode zur Masse 
dient nur als Schutzwiderstand und kann ge
gebenenfalls als Spannungsteiler für die 
Gittervorspannung benutzt werden. Als hin
terer Abschlußwiderstand läßt sich auch die
Eingangsimpedanz Hp einer Gilterbasisstufe 
verwenden (Abb. 15). Sie liegt bei fast allen 
Röhren in der Größe der üblichen Kabel
impedanzen „

p- + 1
Durch Verschieben des Arbeitsgebietes mit 
Hilfe der Betriebsspannungen bzw. durch 
Ändern des Arbeitswiderstandes ist dies fast 
immer zu erreichen. Jedoch ist zu bedenken, 
daß sich bei großen Signalen durch starkes 
Ändern der Gitterkatodenspannung auch die 
Eingangsimpedanz ändert (Kennlinienkrüm
mung). Also Vorsicht; nur für hinreichend 
kleine Signale verwenden!
Formgetreue Wiedergabe ist auch hinten vor
handen. wenn das Kabel nur vorn richtig ab
geschlossen ist. Bei der Schaltung nach 
Abb. 13 müßte dann R^ II Rj — Z sein. Dabei 
kommt man auf Arbeitswiderstände für die 
erste Röhre, die fast die Hälfte von Z sind; 
denn RA l Z gilt dabei als Arbeitswiderstand. 
Wesentlich günstiger liegt der Fall bei der 
Katodenstufe. Ihr Innenwiderstand Rj ^a| ist 
gering und liegt ebenfalls in der Größen
ordnung der üblichen Kabelimpedanzen 
(Abb. 16). „

Als vorderer Abschlußwiderstand gilt dabei

R;Kat~ RR —~—
Ai—L + 1

«k
Ist Z wesentlich kleiner als RiKal. dann kann 
man den vorderen Abschlußwiderstand für 
das Kabel mit einem kleineren Widerstand 
R^ realisieren. Ist Z wesentlich größer als 
RiXa;“3^5' dann w*rd ein Widerstand mit 
dem Kabel in Reihe geschaltet. Als Abschluß
widerstand gilt dann (Rj jjaI II R^J + Ry 
(Abb. 17). Audi hierbei gilt das Vorherge

sagte in bezug auf große Signale. Auf alle 
Fälle ist es für Meßzwedce zweckmäßig, das 
Kabel hinten mit einem wirklichen ohmschen 
Widerstand abzuschließen.
Bei Verzweigung des Kabels (s. Abb, 18) tritt 
eine Sloßstelle ein, denn n Kabel parallel 
geschaltet (hinten angepaßt) wirken auf das 
vorhergehende Stüde als Fehlabschlußwider
stand von Z/n Ohm. Man hilft sidi dabei 
durdi Zwischenschalten eines Widerstandes, 
dessen Größe Ry = Z— Zln ist. Sein Nach
teil ist, daß an ihm ein Spannungsverlust 
auftritt, der das Signal aul den n-ten Wert 
desjenigen im Hauptkabel heruntersetzt. 
Wenn mehrere Geräte angeschlossen werden 
sollen, ist es besser, das Kabel durchzu
schleifen und anzuzapfen und auf einen 
kapazitätsarmen hochohmigen Eingang zu 
gehen (Abb. 19). Dabei wird das letzte 
Kabelstück durdi einen wirklichen Wider-

Abb. 19. Anzapfung eines Kabels bei Ansdiluß 
mehrerer Geräte und Abschluß durch Widerstand

stand abgeschlossen. An seinen Anfangs
klemmen wirkt das letzte Stüde wie ein rein 
ohmscher Widerstand von Z Ohm und schließt 
damit das mittlere Kabelstück riditig ab; die
ses wiederum schließt das erste riditig ab. 
Der hochohmige Eingang und die kurze 
Unterbrechung ergibt dabei, zumindest für 
Videosignale, eine zu vernachlässigende 
Stoßstelle, sofern die Zuleitungen zum Gitter 
nicht allzu lang sind.
Für den Fall, daß das Beobachtungskabel zum 
Oszillografen hinten schlecht abgeschlossen 
ist, zeigen sich Bilder, die nicht der eigent
lichen Form des Impulses entsprechen. Oft 
ist es dabei schwierig, zu erkennen, ob es 
sich z. B. bei einem steilen Rechtedcimpuls 
um zusätzliche, unerwünschte sinusförmige 
Oszillationen der Impulsquelle oder um 
mäanderförmige Kabelreflexionen handelt. 
Vor allen Dingen erscheinen diese Reflexio
nen wegen der endlichen Anstiegszeiten der 
Flanken und wegen der Kabeldämpfung 
nicht immer sehr scharf, sondern abgerundet 
und verwaschen.
Beispiel ; Die Fortpflanzungsgeschwindig
keit im Kabel werde wie die Lichtgeschwin
digkeit angenommen. Das Kabel bis zum 
Oszillografen sei 2 m lang. Der abzubildende 
Rechtedcimpuls sei 0,3 us lang. Die doppelte 
Laufzeit für dieses Kabel ergibt sich dann 
zu 0,66 ■ 10~® s, d, h., es passen rund 45 Fehl
anpassungsstufen auf das Dach des Impulses. 
Ist nun der Abschlußwiderstand hinten am 
Oszillografen groß und der vordere der 
Quelle zu klein, so kann sich etwa das Zerr
bild eines sauberen Impulses nach Abb. 20 
ergeben. Im umgekehrten Falle könnte man 
eventuell auf eine kapazitive Belastung der 
Quelle durch das Kabel schließen. In Wirk
lichkeit ist es jedoch weiter nichts, als ein 
hinten und vorn zu großer Abschlußwider- 
stand.und die Anstiegszeit des Impulses ist 
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etwas länger als die doppelte Kabellaufzeit. 
In Videoschaltungen mit Kabeln ergeben 
diese Fehlanpassungen verwaschene Bilder 
oder auch Obersdiwingen an einer schwarz
weißen Kante (Geister).
Kabelreflexionen lassen sich nun aber auch 
zum Bestimmen der Kabelimpedanz verwen
den. Zu diesem Zwedc schaltet man das zu 
messend? Stüde an einen Impulsgenerator an 
und schließt an seine hinteren Enden ein 
ganz gewöhnliches Schichtpotentiometer von 
etwa 500 Ohm an. Der Eingang wird mit 
einem Impulsoszillografen beobachtet. Das 
Potentiometer verdreht man so lange, bis 
sämtliche Reflexionen verschwunden sind; die 
Anstiegszeiten der Impulse müssen dabei viel 
kleiner sein, als die doppelte Kabellaufzeit 
des betreffenden Stückes. Jetzt mißt man mit 
einer Brücke den gerade eingestellten Wert 
des Potentiometers, der dann gleich der 
Kabelimpedanz Z ist. Mit dieser Methode 
lassen sich die Kabelimpedanzen bis auf 
± 2 Ohm, ja bis auf ± 1 Ohm genau er
mitteln.

Abb. 20. Verzerrte Im
pulse durch Fehl
anpassungendes Kabels

bisher ist noch nichts Genaues über die Lauf
zeit im Kabel gesagt worden. Sie ist grund
sätzlich sowohl für aie erwähnte Kettenlei
tung als auch für sämtliche Arten der Uber- 
tragungsleitungen r " I’ L C, d. h., die Wur
zel aus der gesamten statischen Längsinduk- 
livität mal der gesamten statischen Quer
kapazität.

.Beispiel : Kettenleiter nach Abb. 21.
Spulen-L errechnet als einlagige Zylinder
spule:

L = £* ~ ■ D* • p ■ IO"’ [H]

. 359*
= 3,14*-------- -- 1,05* - 1 . 10-’ = 88 uH

15,2
Spule gemessen mit L-Brucke nach Abtrennen 
aller Kondensatoren: 88 yiH.
Kondensatoren: 10 Stüde'je 299 pF = 2990 pF. 
Z errechnet: 

Z gemessen mit Impulsen und Potentiometer: 
170 ß.
r errechnet: r = \ L - C 

= y 88 - IO-8 • 29,9 10-1’ = 0,512 ■ 10-" = 0,5 [is 
r gemessen: Treppen (2 r lang) = 1 ,us lang. 
Wenig Zweck fiat es, die einzelnen L messen 
oder berechnen zu wollen, da man die gegen

seitige Verkopplung schlecht erfassen kann; 
es sei denn, daß es sich um weitgehend ent
koppelte Einzelspulen handelt, die man dann 
addiert oder wobei man r = n Y U ■ C' an
setzt (n = Anzahl der Glieder. L' = Einzel-L. 
C' = Einzel-C).
Bei allen Kabeln und Leitungen, deren Leiter 
sich gestreckt in der Fortpflanzungsrichtung 

ausdehnen (Zweidrahtleitung, Koaxialkabel, 
Bänderleitung, symmetrische Kabel) und die 
zwischen den Leitern kein „ Dielektrikum 
haben (praktisch bei Luft der Fall), kommt 
man zu der Feststellung, daß die Fortpflan
zungsgeschwindigkeit in allen Fällen gleich 
der Lichtgeschwindigkeit c ist. Die Laufzeit 
r .ist also in gleich langen Stücken verschie
dener Bauart auch gleich lang, unabhängig 
davon, ob es sich um Koaxialkabel oder um

------------------------15,2 cm   

thtslärke 0,5 mm* 353 Wdg.

Je 233pFCalilttab/ltm*

Abb. 21. Modell einei Keltenleiters

Zweidrahtleitungen handelt. Würde mah näm
lich das statische L und das statische C einer 
solchen Leitung aus ihren Abmessungen er
rechnen und damit nach r = Vl' • C' die Lauf
zeit ermitteln, so käme man tatsächlich durch 
die Formel v fi 1fr (1 — Länge des Kabels) in 
allen Fällen auf Lichtgeschwindigkeit. Ver
mindert wird die Geschwindigkeit in Kabeln 
nur durch die Art des jeweiligen Dielektri
kums. Aber auch dann stimmt die Formel 
r = Yc' ■ C, da die Kapazität C nicht nur 
durch die Abmessungen, sondern auch noch 
durch z bestimmt wird.
Die Dämpfung der Kabel kann vielfach in 
Schaltungen der Impulstechnik vernachlässigt 
werden, sotem es sich nicht um sehr lange 
Verbindungsleitungen handelt. Als Folge 
einer Dämpfung werden scharfe Impulse ver- 
rundet und die Anstiegszeiten verschlechtert; 
ferner kommen die Zeichen hinten aus dem 
Kabel nicht so groß heraus, wie sie vorn 
hineingeschickt wurden.

SABA „Radio-Pilot”
Der SABA ,,Rqdio-Pilot" ist natürlich auch in die SABA-Truhe Frei
burg-Automatic eingebaut. Führen Sie Ihren Kunden diese geniale 
Konstruktion vor. Die Kaufentscheidung wird dann leichter fallen.

Dazu das weitere Truhenprogramm:

Meersburg W5, Schwarzwald W5, Wild
bad W5 und Villingen Will

Bitte fordern Sie unseren ausführlichen 
Truhenprospekt PD 1121 an. Auch von 
den anderen SABA-Erzeugnissen: Fern
sehgeräte, Radiogeräte, Kühlschränke, 
liegen Prospekte für Sie bereit.

Die Umschaltkupplung des 
SABA-Duplexantriebes, die 
bei der Bereichswahl oulo- 
malisdr umgeschaltet wird. 
Dank ihrer besonderen Kon
struktion ist sie in jeder 
Schattsteilung entlastet und 
läuft ohne zusätzliche Rei
bung.

Verantwortlich für die Ausfüh
rung aller Kommandos des SABA
Radiopiloten ist der Drehfeld
Steuermotor, dessen Läufer aus 
einem fließgepreßlen Aluminium
Zylinder bestehen.

Truhe
Freiburg-AutomaticViliiiigen/Schwarzwald



-ZEITSCHRIFTENDIENST

DR -ING SENNHEISER ■ BISSENDORF (HANN)

in weitestem Maße sind die überzeu
genden Kennzeichen für dos Labor-W- 
TAUCHSPULEN U H 
MIKROPHON rf\U 4 I
Überall, wo es darauf ankommt, die 
letzten Feinheiten hörbar zu machen, 
sollte man dieses wahrhaft gute Mikro
phon einsetzen. — Lassen Sie sich nicht 
durch den ungewöhnlich niedrigen Preis 
von nur 108.— DM beirren. Das MD21 
isl Spitzenklasse ! Sein weiter Frequenz
bereich von 50 bis 15000 Hz + 3 dB 
beweist es.

Transformatorloser Leistungsverstärker mit unmittelbarem 
Lautsprecheranschluß
In Tonfrequenzverslärkem mit hoher Ausgangsleistung, In denen praktisch 
nur Gegentaktendstufen in Betracht kommen, Ist der Ausgangstransformator 
nicht nur das kostspieligste, schwerste und umfangreichste Einzelteil. sondern 
auch bei günstigster Dimensionierung ein guteminderndes Bauelement, das 
für die Eigenschaften des Verstärkers von ausschlaggebender Bedeutung Ist» 
Lineare und nichtlineare Verzerrungen werden durch den Transformator ein
geführt: Letztere sind vor allem auf die nichtlineare B-H-Kennlinie des 
Kernmaterials zurückzuführen sowie auf Fehlanpassungen, die zwangsläufig 
entstehen, weil der Transformator eine frequenzabhängige Impedanz dar- 
stelll. Aus dem gleichen Grunde fällt die Frequenzkurve bei hohen und 
niedrigen Frequenzen ab, wobei sich nodi Streuinduktivitäten und Wick
lungskapazitäten unangenehm bemerkbar machen Dazu kommen bei der 
Gegentaktstufe noch die Schwierigkeiten des Abgleichs und der vollkomme
nen Symmetrie bei gleichzeitiger Unterdrückung der Gleidistromkomponente.
Es Ist daher kein Wunder, daß man immer wieder durch besondere Schal
tungen versucht, den Transformator völlig aus dem Lelstungsverstärkor zu 
verbannen. Aber offenbar waren diese Schaltungen doch noch nicht so voll- 
komfnen. wie die Urheber zunächst dachten, denn bis jetzt konnte sich 
keiner der Versuche so recht durchsetzen. Entweder sind die Schaltungen 
zu kritisch und nicht zuverlässig genug oder haben irgendeine schwache 
Stelle. Bei dem an und für sich sehr ordentlichen Stephens-Verstärker stört 
beispielsweise der große Eleklrolytkondensator, der Gleichspannung und 
Gleichstrom vom Lautsprecher fernhalten soll [FUNK-TECHNIK. Bd. 9 [1954], 
H. tl, S. 303).
Ein neuer Vorschlag für einen transformatorlosen Gegentakt-Leistungsver- 
starker sieht in der Endstufe vier Endröhren in einer symmetrischen 
Brückensdialtung vor (Electronics, Februar 1954, S. 176—179). Wenn auch 
diese Schaltung noch nidit die endgültige Lösung des Problems zu bringen 
scheint — vor allem dürfte es nicht gerade ideal sein, daß die Schwing
spule des Lautsprechers auf hohem Gleichslrompotenlial liegt —, so dürfte 
sie doch wegen ihres relativ einfachen Aufbaues und ihrer Anpassungsfähig
keit einen gewissen Fortschritt bedeuten.
Daß in der Endstufe vier statt sonst nur zwei Verstarkerröhren benötigt 
werden, Isl kein schwerwiegender Nachteil, da Jede Rohre Ihre volle 
Sprechleistung an den Lautsprecher abgibt. Man erhalt also eine auf das 
Doppelte erhöhte Ausgangsleistung oder kann kleinere Röhren verwenden. 
Der besondere Vorteil der Schaltung liegt aber in dem niederohmigen 
Ausgang, an den die Schwingspule des Lautsprechers unmittelbar ange
schlossen werden kann. Gleichstrom fließt selbst ohne Vorschaltung eines 
Elektrolytkondensators nicht durch die Schwingspule. Erfreulich einfach läßt 
sich auch eine Gegenkopplung durehl¿ihren, da keine froquenzabhängigen 
und phasendrehenden Transformatoren berücksichtigt zu werden brauchen. 
Die Grundschallung des translormalorlosen Gegentaki Verstärkers mit der in 
Form einer Brücke geschalteten Endstufe (rechts) und der Vorstufe (links) 
gehl aus Abb. I hervor. Die mit 1, 2, 3. 4 bezeichneten Punkte des Vor
verstärkers sind mil den entsprechend bezeichneten Eingängen der Endstufe 

verbunden: die Verbindungsleitungen wurden der besseren Übersicht halber 
fortgelassen.
Die auf der gleichen Diagonalen Rö^—Rö^ bzw. Rö4—Rö5 liegenden Röhren der 
Endstufe arbeiten phasengleich, während die beiden Diagonalen gegenein
ander eine Phasenverschiebung von 100° aufweisen. Die unteren Röhren Äö4 
und Röfi erhalten durch den gemeinsamen Katodenwiderstand eine negative 
Giltervorspannung von 4$ V. während die Gitler der oberen Röhren Rö3 
und Röj durch die Spannungsteiler R,—R^—R* so hoch gelegt sind, daß sie 
ebenfalls eine Vorspannung von —45 V gegen ihre Katoden haben. Im 
übrigen geben die angegebenen Gleichslrom-Ruhepotentiale Aufschluß über 
die Wirkungsweise der Schaltung. Das Potentiometer R3 dient zur gleich
strommäßigen Symmetrierung, kann aber auch fortgelassen werden, da selbst 
durch Röhrenwedisel nur sehr geringe Symmetriesiörungen hervorgerufen 
werden können.
Die Schwingspule des Lautsprechers wird unmittelbar zwischen die Punkte 5 
und 6 der Schaltung gelegt, und man erkennt sofort, daß bei Symmetrie 
kein Gleichstrom durch die Schwingspule fließen kann. Bei allen vier Röhren 
der Endstufe muß die Steuerspannung zwischen Giller und Katode gleich-
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groß sein. Für die oberen Röhren RÖ} und muß aber noch die zwischen 
den Punkten 5 und 6 entstehende Ausgangsspannung e^ berücksichtigt wer
den. die deren Gitlerkrelse beeinflußt. Darum muß für die oberen Röhren 
eine tatsächliche Steuerspannung aufgewendet werden, die etwa gleich 
eo + ea/2 ist. Aus diesem Grunde sind die verschiedenen Anzapfungen am 
Ausgang des Vorverstärkers vorhanden.
Die Gegenkopplungsspannung kann, je nach der gewünschten Phase, einfach 
an den Punkten 5 oder 6 abgenommen und zu einem geeigneten Punkt einer 
Phasenumkehrslufe oder des Vorverstärkers geführt werden.
Die Brückenschaltung ist grundsätzlich für jede Röhrentype brauchbar; für 
die in Abb. 1 angegebenen Röhren kann man die Leistungsfähigkeit des

Abb. 2. Die Ausgangs
leistung des Verstär
kers, abhängig vom 
Lauhprecherwidersland

Abb. 3. Der Klirrfaktor 
mit und ahne Gegen
kopplung, abhängig von 
der Ausgangsleistung

/ SCHICHTWIDERSTÄNDE IN BESTER QUALITÄT, 
/HOCHKONSTANT UND FOR SONDERZWECKE, 

HOCHSTOHMIG - DRAHTGEWICKELTE WIDER
STÄNDE GLASIERT, ZEMENTIERT, LACKIERT 
UND UNLACKIERT.

Verstärkers hinsichtlich Ausgangsleistung und Klirrfaktor den Abb. 2 und 3 
entnehmen. Ein Optimum ergibt sich bei einem Lautsprecherwiderstand von 
400 Ohm; dann ist die Ausgangsleistung 9 W bei einem Klirrfaktor von 
0.7 *h. Aber auch mit Lautsprechern noch niedrigerer Impedanz ergeben sich 
befriedigende Resultate. Im übrigen ist es recht zweckmäßig, mehrere Laut
sprecher hintereinander zu schallen.
Der Verstärker ist auch für die Speisung der Ablenkspulen von Katoden
strahlröhren oder Bildröhren vorteilhaft, da sowohl die Gleidistrombelastung 
als auch die Mittelanzapfung der Ablenkspulen lortfallen. Durch den er
weiterten Frequenzbereich wird auch die Linearität des Sägezahnstromes 
verbessert.

Unsere Leser berichten

Getrennte Einkopf-AM FM-Abstimmung
Eine einlache und doch sicher funktionierende getrennte AM/FM-Abstimmungs- 
möglichkeit ist die in der Zeidtnung dargeslellte Konstruktion. Sie läßt sidt 
mit sehr geringem Aufwand durchführen UKW. und AM-Drehkondensaloren 
erhallen voneinander unabhängige Seilscheiben. Aul der eigentlichen An
triebsachse befindet sich eine Seilrolle mit zwei Rillen. Zwischen den beiden 
Antriebsseilen Ist eine Spannrolle angeordnel, die beim AM-Empfang durch

eine Zugleder gegen das Sell des AM-Drehkondensators gedrückt wird 
(Skizze a). Das UKW-Antriebssell Ist dann locker und bewegt den UKW- 
Drehkondensator nldil. Beim Umschalten auf UKW-Bereldi (z. B. beim 
Niederdrücken der UKW-Tastc) zieht ein mit dem Umsdialtorgan gekuppeltes 
Zugseil die Spannrolle gegen das UKW-Seil. Das AM-Antriebsseil wird jetzt 
schlaff und nur der UKW-Antrleb tritt In Funktion (Skizze b). H. Maislake
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Der defekte Kopplungskondensator
Ein altes, vieldiskutiertes Thema in der Radiotechnik ist 'der defekte Kopp- 
lujigskondensator. Auch in der FUNK-TECHNIK sind schon einige gute Vor
schläge für das rechtzeitige Erkennen dieses .Röhrenmörders’ gemacht wor
den. Um die einfachste Lösung zu finden, ist cs notwendig, sich das Ver
halten eines Kopplungskondensators in der Endstufe klarzumachcn.
Nach Abb. 1 liegt der Kopplungskondensator an der Anodenspannung und 
bildet mit seinem Isolatlonswlderstand zum Gillerableit widerstand R einen 
Spannungsteiler. Isl bei einem einwandfreien C der Isolalionswldcrsland in .. a
der Größenordnung von einigen tausend Mi?, dann isl sein Einfluß auf die 
Gitterspannung unerheblich. Wie eine einfache Rechnung beweist, bringt bei 
einer Anodenspannung U von 250 V und einem R von I Mi? ein Iso-

3 Plationswiderstand von 500 Mf? bereits eine Verfälschung der Gitterspannung von 0,5 V.
Wie lassen sich aber diese hohen Isolationswerte unter Betriebsbedingungen 
messen? Spezialinstrumente dürften wohl kaum in einer kleineren Werkstatt 
vorhanden sein, und die Messung mit einer Glimmlampe ist für diesen Zweck 
zu grob. Ferner setzt diese Prüfung zumindest einen teilweisen Ausbau des
Kondensators voraus, der immerhin zeitraubend Isl. Und doch gibt es ein 
ganz einfaches Verfahren, um verdächtigt Kondensatoren in der Schaltung 
schnell und sicher zu überprüfen. Wie oben ausgeführl, verursacht ein
defekter C 0 eine Gitterspannungsänderung und diese wiederum eine Anoden- 
stTomänderung. Mißt man den Anodenslrom und schließt kurz, dann darf 
sieh bei einwandfreiem Kopplungskondensator keine Änderung im Zeiger
ausschlag ergeben.
Um den Anodenstrom einer Endröhre zu messen. Isl es nun nicht notwendig, 
den Stromkreis aufzutrennen. Der ohmsche Widerstand der Primärwicklung 
des Ausgangstratos ist stets sehr viel größer als der Innenwiderstand des 
mA-Meters, so daß man dieses zum Messen von Vergieichswertcn ohne 
weiteres parallel zur Primärwicklung legen kann. In der Praxis geht man so 
vor: Man mißt am Ausgangstrafo die Anodenspannung, schallet das Instru
ment auf Strommessung, legt die Minusschnur des Meßinstrumentes an den 
anodenseitigen Anschluß und schließt mil einem Schraubenzieher das erste 
Gitter der Endröhre nach Masse kurz (bei halbautomatischer Gittervorspan
nungserzeugung an den Minuspunkt). Liegt vor dem Gitter noch ein Schutz
widerstand un^ ergibt die Prüfung eine Anodonslromanderung, dann
schließe man einmal vor und einmal hinter dem Schutzwiderstond nach

Masse kurz. Isl der Rückgang des Zeigerausschlages am gilterseiligcn Ende 
größer, dann ist ein Vakuumfehler der Endröhre vorhanden. Dies isl aller
dings nur bei Schutzwiderständen von mindestens 0,1 M.Q feststellbar, Mil 
dieser Meßreihe, die kaum länger als 2 min dauert, erreicht man eine 
ganze Reihe wichtiger Werte, und zwar 1. U , 2. Emission der Endröhre.
3. Isolalionswiderstand des C . 4. Vakuum der Endrohre, fl
Der Vollständigkeit halber sei noch eine Schaltung (Abb. 2) angeführt, in der 
hochohmige Widerstände mit einfachsten Mitteln gemessen werden können. 
Der Aufbau ist nidit kritisch. Die beiden isolierten Meßbuchsen sollen (ge
trennt voneinander) auf Metall sitzen, das mit dem Chassis Verbindung hal. 
Der Kondensator von 10 nF muß eine gute Isolation, haben. Mit dem 5-kf?- 
Potentiomeler wird der Nullpunkt eingeregelt und mil R . (50 kf?| bei kurz
geschlossenen Eingangsbuchsen auf Vollausschlag eingestellt. Bei geschlosse
nen Prüflasten ist der Meßbereich 0 ... 5 Mf?. bei geöffneter Taste 1 etwa 
5 ... 500 Mß und bei gleichzeitig geöffneter Taste 2 etwa 500 ... 50 000 Mf?. 
Zur Prüfung von Kondensatoren lädt man diese erst bei geschlossenen Tasten 
auf und drückt dann bei Rückgang des Zeigerausschlages die Tasten für die 
höheren Meßbereiche. Vorsicht, Hochspannung! Isolierte Krokodilklemmen 
benutzen! Das Gerät läßt sich mit Gleichspannung zwischen Buchse a und 
Masse eichen E. Gubloss

Aa+ut&c/t üttd

S. G., Wildbad

-BRIEFKASTEN

Bei meinem UKW-Super beobachte Idi folgende Fehler. Bei Abstimmung nadi 
dem Magischen Auge erholte ich verzerrten Empfang, der aber sofort klar 
wird, wenn Idi die Abstimmung nach der Selfe verstelle Was ist der Grundt 

Falls kein Fehler in der Schaltung des Abstimmanzeigers vorllegt, läßt die 
Beschreibung des Fehlers vermuten, daß der Abgleich des Demodulators 
nicht in Ordnung ist. Durch Verschiebung der Abstimmung nach der Seite 
erhalten Sie eine Flankendemodulation, durdi die Sie klaren Empfang be
kommen. Auch eine Schwingneigung kann die Ursache sein.
In den meisten Fällen hilft ein erneuter sorgfältiger Abgleich des ZF-Teiles 
und des Demodulators. Sollte die Schwingneigung bestehen bleiben, dann 
kann man sich durch Bedampfen der ZF-Filter (Parallelschallcn eines Wider
standes von 1 ... 10 kOhm) helfen. In ganz hartnäckigen Fällen bleibt als 
letztes Mittel nur ein völliger Neuaufbau unter weitgehender Vermeidung 
aller unerwünschten Kopplungsmöglichkeiten.
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Für den verwöhnten Gesch mack :
Modell A 10pfamute

in flämisch Barock mit Hand
schnitzerei um den massiven 
Zierknopf und profilierten 
Stirnkanten von Blatt und 
Seitenstollen, antik gespritzt 
Großes 102 x 74 x 40 cm

mit Installation.
Plattenständer u. ■/■1L 
Loufwerkousschn. / /TI • 
nach Wohl DM LLUf

Erhältlich 
über den Rundfunkgroßhondcl

Hersteller: A. Bücker K. G., Rheda/Westfalen
Vertrieb: K. Reuß, Wuppertol-E., Albrachtifraße 30

Fordern Sie Prospekte über die PHONiNE-Modelle anf

Radio- 
und Fernseh

Fernkurse

Ihre
Chance zum Vorwärtskommen!

Prospekte frei

Unterrichlsunternehmen für 
Radiotechnik

Ing. Heinz Richter - Güntering 3 

Pari HtchendorfPilstnsee. Obb.

HochwertigeWerkzeuge für alle Benfe ~ 
BELZER-WERK - WUPPERTAL 

k Verkauf durch den Fachhandel .

stender Ab^ 
dilungsbleche

DER TONTRÄGER FÜR MAGNETISCHE 
SCHALLAUFZEICHNUNG

GENOTON TYPE ZS • Dos Magnetfonband für 
niedrige Bandgeschwindigkeiten 19 und 9,5 cm/sec

GENOTON TYPE EN ■ Dos Magneitonband für 
hohe Bandgeschwindigkeiten 76 und 38 cm/sec

Wir übersenden Ihnen auf Anforderung gern unseren 
Spetial-Prospeki G9

ANORGANA G-M B-H • GENDORF/OBERBAYERN

Stabilisatoren
und EiienwaueritoHwiderstände 
Zur Konslonfhaltung von 
Spannungen und Strömen

Stabilovolt
GmbH.

Berlin SW 61
Tempelhofer Ufer 10 
Tel. 664029

SWEfflAMOliBHi
Qroebeteinstohlbnu K:G\

Verkäufe
Chiffreanzeigen. Adressierung wie folgt: 
Chiffre . . FUNK-TECHNIK. Berlin-Borsig

walde, Eichborndamm 141—167.

Sehr günstige Gelegenheiten In Radlogerlten, 
Zubehörteilen wie Skalenlimpchen, DGhien usw. 
Bitte Sonderangebot anfordern. Es lohnt sich!

Anfragen erbeten unter F, C. 8048

Tonbandgeräte (neu) db 98,50 DM (Teil-' 
Zahlung) — Prospekte! Tünker-Magnet- 
lontedinlk, Mülheim/Ruhr

Frequenigangaorelger .Bredereck*. Typ 
RF b. DG IG cm, sehr preiswert abzu- 
qeben, F Bergunde. Hamburg 20, Man- 
sleinstraße 20

Kaufgesuche
Ubar- Meüger. - Instrumente, Feldlernipr. 
Charlottenbg.Motoren,Berlin W3S. 24 W75

Badloröhren, Spezialrühren zu kauten 
gesucht. Krüger, München 2. Enhuberstr.4

B&hrenreilpoaten. Materialposten, Kassa- 
ankaul. AkerU.dio.Blo SW11. Europahaut



PHILIPS

DM 558

DM 685.

PHILIPS RHDIO
PHILIPS Rundfunkempfänger ilnd «töritrahlungifrei und entsprechen den Richtlinien der Deutschen Bundespost'

***

DM 438

* JUPITER TRUHE 641
Edelholzgehäuse, 6/9 Kreise, 7 
Röhren mit 14 Funktionen, DUO - 
Lautsprecher. Eingebauter dreh
barer Ferroceptor, getrennte 
Höhen- und Baßregler mit opti
scher Anzeige. PHILIPS Phono- 
Einbauchassis AG 2004 für 3 Ge
schwindigkeiten.
Maße: 635 x 370 x 870 mm.

** JUPITER TRUHE 642
Edelholzgehäuse, 6/9 Kreise, 7 
Röhren mit 14 Funktionen, DUO
Lautsprecher. Eingebauter dreh
barer Ferroceptor, getrennte 
Höhen- und Baßregler mit opti
scher Anzeige. PHILIPS Zehn
plattenwechsler AG 1011 für 3 
Geschwindigkeiten.
Maße: 800 x 400 x 870 mm.

Die Rundfunktechnik von morgen!
Die beiden neuen PHILIPS Truhen in schmaler Form zeichnen sich 
durch eine bestechende Eleganz im Gehäuse aus. Sie sind eine Zierde 
für jedes Heim. Wie bei dem Jupiter Phonosuper kam auch bei diesen 
Truhen das bewährte Chassis des neuen Jupiter 543 zur Verwendung.

*** JUPITER PHONO-SUPER 544 
Edelholzgehäuse,6/9 Kreise, 7 Röhren mit 
14 Funktionen. Eingebauter, drehbarer 
Ferroceptor. PHILIPS Phono-Einbau- 
chassis AG 2004 für 3 Geschwindig
keiten.
Maße: 640x409 x 310 mm.

PHILIPS
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