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Mit diesen Verkaufsargumenten können Sie etwas an
fangen. Technische Erfolge stehen dahinter, die unser 
Rundfunkgeräte-Programm 1955/56 zu einer echten 
Sensation machen. Kurz gesagt, es ging uns darum, 
den Klang der Geräte - vom Kleinsten bis zum Größ
ten, von der PHILETTA bis zur CAPELLA-zu ver
bessern. Die bewährte Ausrüstung und Schalttechnik 
wurde beibehalfen, weiter verfeinert und ausgefeilt. 
Und — Sie werden hören — mit Erfolg!
Wir wollen mit den neuen Ge
räten dazu beitragen, daß 
das Rundfunkhören wie
der zum Mittelpunkt 
echter Helmmusik 
wird. Unser Spruch: 
„Neues Hören mit 
PHILIPS novoso- 
nic", unser Bemü
hen: 3 D in Hi-Fi- 
QUALITÄTfürdie 
Geräte unserer 
Spitzenklasse. 
Im Äußeren sind 
alle Geräte schö
ner geworden. 
Die Tischgeräte 
haben eine de
zente, vornehme 
Linie. Die reich
lichen Goldver
zierungen sind in 
warmer Altgold
farbe gehalten. 
Eine leicht koni
sche Form haben 
die Gehäuse, sie 
erscheinen da
durch standfester. 
Eine Freude für 
Ihren Kunden, ein 
Blickfang für Ihr 
Schaufenster.

Neues HOREN mit PHILIPS



cklastai Einknopf-Duplexabstimmung

Unsere neuen, interessanten Modelle zeigen 
wir uul der Rundfunk-, Fernseh- und Phono 
Ausstellung in Düsseldorf vom 26. August 
bis 4. September. Bitte kommen Sie aul 
unseren Stand Nr. 15 in Halle P (Rheinseife 
des Aussiellungsgeländes).

M ETZ-RUNDFUNKGERÄTE
in den gängigsten Preisklassen, mil vollendetem Klang- und Bedie
nungskomfort: Neuartiges Klangkomfori-Register für Konzert,

Verzögerte Schwundregelspannung, trägheitstose Schwarzpegel 
Halterung, gefastete Regelung und Metz-Superelektronik.

Unsere überraschenden Neuheiten: Preisgünstige 
UKW-Rundfunk -Fernseh -Kombinationen, Tisch- 
und Standmodelle, mit 43 und 53 cm-Bildschirm.

Stufenlose Bafj-und Diskant regier — Melz-3 D



in seiner Vollkommenheit vorbildlich ist,

Dazu die GRUNDIG Linie und einen Komfort, der
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Spezialfabrik für Ela-Technik stellt c 

Programm 1955/56 vor:
as neue

DA 15/N

A. Koffermischverstärker

15-Wait-Mischverstärker, Wechselstr., ohne
Vibroioneil DM «0 —

DA 15/V 15-Wott-Mlschverstärker, Wechselstrom, mit
Vibratorieil DM 512,—

KV 6 6-Woft-Versiärker, Wechselstrom DM 238.—

KV 10 10-Wott-Mischversiärker, Wechselstrom,
4 Mischregler DM 358.—

KV 15 15-Waft-Mischverstarker, Allstrom, 3 Misch-
regier DM 482 —

MVIO/D

B. Mischpultverstärker

10-Won-Mischversfärker, Wechselstrom, mit
MW- und LW-Rundfunkleil DM 285 —

MV 10/L dto. nur mit LW-Rundfunkleil (auch Draht-
f unkempfang] DM 275 —

MV 10/M dio. nur mil MW-RundfunkteiI DM 275,—

MV 15 15-Wati-Mischverslärker, Wechselstrom DM 385,—

MV 28 30-Wott-Mischversiärker, Wechselstrom, mit
MW und Aussteuerungskontrolle DM 495,—

MV 30 dto. Wechselstrom mit MW- und LW-Teil DM 558,—

MV 32 30-Wa1i-Mischvers1ärker, für Batterie und
Netz, mii MW-Teil DM 598,—

MV 50 50-Wait-Mischversiärker. Wechselstrom DM 780.—

MV 100 lOD-Woti-Mischverstärker, Wechselstrom, mit
MW und Aussteuerungskontrolle DM 998,—

LE 100 100-Wati-Endstufe, Wechselstrom DM 685 —

UMV 30 30-Wail-Mischverstärker, Wechselstrom, mit
MW und UKW-Super DM 775,—

' UMV 100 100-Woti-Mischversiärker, Wechselstrom, mit
MW und UKW-Super DM 1 185 —

PV 25 25-Won-Mischverstärker für 6- oder 12-V-Bat-
terien, mil Wechselgleichrichter und 1-Plat
tenspieler DM 975,—

PV 50 50-Wati-Mischversiärker, Wechselstrom, mit
10-Platlenwechsler, 3-tourig DM 1 050,—

K 1

C. Kino-Verstärker

25-Watf-Kinoversiärker, Wechselstrom DM 760,—

K ll/N 50-Watt Kinoverstärker, Wechselstrom, mit
Tonlampengleichrichier, Ko ntrol laut Spre
cher, Aussteuerungskontrolle und Druck
losten DM 1 175,—

K llzU dto. jedoch mit UKW-Super DM 1 325.—

Ein Jahr Garantie auf alle Gerd tei

Ein Programm, welches für jeden Zweck ein

4

geeignetes Gerät enthält.
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Ing. W.

ELEKTRONIK UND GERÄTEBAU
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Vertretungen im In- und Auslandl 
' Große Deufidie Funkausstellung Düsseldorf: Halle N 2, Stand 21 9
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Besondere Vorteile
1

2

3

4

5

6

7

8

Gestochen scharfe«, 
kontrastreiches Bild

UK W-Tonqualiläl

Richtungsechtes Hören

Höchste 
Empfangsleislung

Automatische Selbsl- 
korrektur des Bildes

Absolut (esler 
Btldifand

Einfachste Bedienung

Zukunfhsicherheil

durch

durch

durch

durch

durch

durch

durch

durch

MSI

Breilbandtechnik und 
Gradafionsentzerrung

4-(ach Tonverstärkung

Panorama-Lautsprecher
gruppe

2 000000-fache Verstärkung

getastete Regelung

automatische
Störunterdrückung

unabhängige Bild- und 
Toneinslellung

Einbau-Möglichkeit eines 
Dexi-Tuners für Sand IV 4-V

FERNSEHEN

JiaA&adMÄtL'

Luxus-Tischgerät mit 43 cm Bildröhre, 20 (4-1) Röhren plus 
5 (-|-1) Ge-Dioden und 2 Gleichrichter mit insgesamt 35 (4-2) 
Funktionen. 2 dyn. Oval-Lautsprecher.
Luxus-Standgerät mil 43 cm Bildröhre, 20 (4-1) Röhren plus 
5 (4-1) Ge-D öden und 2 Gleichrichter mil insgesamt 35 ( J-2) 
Funktionen, 2 perm.-dyn. Lautsprecher.
Luxus-Tischgerät mil S3cm Bildröhre, 20 (4-1) Röhren plus 5(4-1) 
Ge-Dioden und 2 Gleichrichter mit insgesamt 35 (4-2) Funktionen, 
2 dyn. Oval-Lautsprecher.
Luxus-Standgerät mil 53 cm Bildröhre. 20 (+1) Röhren plus 5 (¿-1) 
Ge-Dioden und 2 Gleichrichter mitinsgesamf 35 (4“2) Funktionen. 
2 perm.-dyn. Lautsprecher.
Fernseh-Rundfunk-Luxuskombination mit43 cm Bildröhre, 23 (4-1) 
Röhren plus 5 (4-1) Ge-Dioden uJid 2 Gleichrichter mit insgesamt 
39 (4-2) Funktionen. 2 perm.-dyn. Laulsprecher.
Mit 7/10 Kreis Rundfunkempfänger
Fernseh-Rundfunk-Luxuskombination mit 53 cm Bildröhre, 23 
(-f-1) Röhren plus 5 (-|-1) Ge-Dioden und 2 Gleichrichter mit 
insgesamt 39 (-|-2) Funktionen, 2 perm.-dyn. Lautsprecher.
Mit 7/10 Kreis Rundfunkempfänger.
4 R-Raumklang-Luxus-Fernseh-Musiklruhe mit 43 cm Bildröhre. 
23 (-|-1) Röhren plus 5 (-|-1) Ge-Dioden und 2 Gleichrichter mit 
insgesamt 39 (+2) Funktionen, 4 perm.-dyn. Lautsprecher.
Mit 7/10 Kreis Rundfunkempfänger und 10 Plattenwechsler.

GRAETZ KGALTENA (WESTF.)

Bitte heiuchen Sie uns auf der großen Rundfunk-. Fernseh- und Phono-Ausslellung vom 26. 8. bis 4. 9. 1935 in Düsseldorf. Halle M, Stand 12/16 und 11



Gr Deutsche Rundf u nkaussle 11 ung Düsseldorf
Unser Ausstellungsstand: Halle P, Stand Nr. 8

Telewatt Hl-Fl-Mischverstä rker überragen durch höchste 
Wiedergabegüte, Präzisions-Kleinbauweise und günsti
gen Preis. Linear von 20 — 20000 Hz. Erster deutscher 
Hl-Fl-Verstärker mit justierbarer GM-Kopplung zur Däm
pfung unerwünschter Lautsprecher-Resonanzen. Für alle 
Hl-Fl-Projekte unübertroffen.

V 111 — Hl-Fl-Mlschverstärker
J2/15 Watt, Studioquolität in Aklenraschenformot, 3 Eingänge, Baß = und 
Höhenregelung DM 398,—

V 333 - Hl-Fl-Mischverstärker
35 Wott, S।udioqUO 1 itäL 5 Eingänge, Baß- und Höhenregelung, Pegel
regler vor dem Mischpull DM 598,—

NEU: V 120
Export-Modell für magnetische und piezoelektrische Tonabnehmer

Lieferung über den Fachhandel 

KLEIN & HUMMEL 
ELEKTRONISCHE MESS- UND PRÜFGERÄTE 

STUTTGART-N, KON IGSTR ASSE 41
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MAX RIEGER

Die Aufgaben gemeinsam lösen!
Die Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 1955 wird 
nach einer Pause vor zwei Jahren wiederum Industrie und Handel zu 
einer Jahresschau und zu gemeinsamen Gesprächen In Düsseldorf ver
einen. Diese Ausstellung wird einmal mehr die immer stärker gewordene 
Lebenskraft der Rundfunk- und Fernseh Wirtschaft unter Beweis stellen 
und ihre Bedeutung als Vertreterin eines derstärksten Zweige innerhalb 
der deutschen Elektrowirtschaft aufzeigen. Nach außen hin dürfte das 
Fernsehen in der Optik wie auch in den Gesprächen im Vordergrund 
stehen, obwohl Rundfunk nach wie vor im Umsatz des In- und Ausländs
geschäftes das tragende Element sein und auch für die nächste Zukunft 
noch bleiben wird. Man weiß in unserer Branche, welche Bedeutung die 
Rundfunkumsatze im vergangenen Jahr gehabt haben, und es konnte 
immer wieder herausgeslel lt werden, welche vorherrschende Rolle 
dabei der Rundfunkgeräte-Exporl einnimmt. Entgegen der Prognose der 
letzten Jahre ist mil dem Aufkommen des Fernsehens kein Rückgang im 
Rundfunkgeschaft in der Vergangenheit zu verzeichnen gewesen, son
dern der Rundfunk hal sich nach wie vor als die tragende Säule unserer 
Wirtschaft erwiesen. Über die Absatzzahlen zu sprechen kann ich mir 
an dieser Stelle ersparen, sondern es geht mir darum, Probleme auf
zuzeigen, die sich sowohl für die Industrie als auch für den Groß- und 
Einzelhandel im Augenblick als besonders aktuell erweisen dürften.
Der sogenannte Neuheitentermin für Rundfunkgeräte war in diesem Jahr 
der I.Juli. Von der Führung des Einzelhandels wurde dieser Termin als 
zu früh bezeichnet, und man hat auch geltend gemacht, daß die Neu
heitenperiode selbst, die am 15. September enden soll, als zu lang emp
funden wird. Hier stehen sich zwei Standpunkte gegenüber; auf der 
einen Seite der der Industrie, die schon ab etwa April im Interesse der 
Beschäftigung ihrer Leute an die Vorfertigung der neuen Typen heran
gehen muß, und auf der anderen Seite der Standpunkt des Handels, der 
daran interessiert ist, für den Ausverkauf der alten Typen eine möglichst 
lange Periode in den Sommer hinein zur Verfügung zu haben und die 
neuen Geräte möglichst erst dann dem Publikum anzubieten, wenn 
das neue Saisongeschäft bevorsteht. Das wäre frühestens der August.
Beide Standpunkte, wenn man sie miteinander abwägt, haben eine 
gewisse Berechtigung, und es kommt in diesem Falle darauf an, daß 
einer dem anderen gegenüber Verständnis zeigt. Wenn die Industrie 
mit Ihren Neuheiten am I.Juli auf den Markt kommt, so sollte sie die 
ersten 4 bis 6 Wochen auf jegliche Privatwerbung verzichten und 
den Neuheitentermin als die Informationsperiode für den Handel an
sehen. Der Handel selbst sollte aber auch sein Verständnis beweisen, 
indem er sein möglichstes dazu mithilft, daß die Industrie mit ihren 
Arbeitskräften über die Runden kommt. Bei gegenseitig gutem Willen 
sollten in dieser Frage keine Meinungsverschiedenheiten auftreten. Wenn 
gellend gemacht wird, daß die Neuheltenperiode bis zum 15. Sep
tember reichlich lang sei. so darf darauf hingewiesen werden, daß wir 
im Rahmen des WDR/-Vertrages in der Vorkriegszeit im allgemeinen 
eine Neuheilenperiode bis Ende Oktober, teilweise noch länger, hatten. 
Man verkenne dach nicht, daß man In einer freien Wirtschaft den zum 
Prinzip erhobenen freien Wettbewerb nicht al Izusehr Schablonieren kann 
und daß die einzelnen Industriefirmen nicht immer Im Rhythmus einer 
Empfehlung auf Tage genau mit den Neuheiten den Markt ansprechen 
können. Im allgemeinen sind die Laboratorien der Industrie bis zum 
äußersten ausgelastet. Darüber hinaus kann man für den Abschluß einer 
Entwicklungsarbeit nicht immer einen exakten Termin festlegen, und 
vor allen Dingen brauchen heule die Materiallieferanten längere Liefer
fristen als es noch vor 1 bis 2 Jahren der Fall war.

Eine Aufgabe sieht für Industrie und Handel nach meiner Meinung jetzt 
im Vordergrund der Überlegungen: Wir müssen gemeinsam etwas für das 
Fernsehen tun. Es muß sich jetzt erweisen, ob wir zu einer Gemeinschafts
arbeit berufen sind oder an ihr scheitern werden. Die führenden Köpfe 
unserer Branche sagen es schon lange Man muß für das Fernsehen eine 
Gemeinschaftswerbung so schnell wie möglich vorbereiten, und unter 
dem „man" versteht man Industrie. Groß- und Einzelhandel. Es geht 
doch jetzt darum, das breite Publikum an das Fernsehen systematisch 
heranzuführen. Die Aussichten für den Erfolg einer solchen Gemein
schaftswerbung sind fraglos ausgezeichnet. Es darf und kann uns nicht 
gleichgültig sein, für was das Publikum sein Geld ausgibt, sondern wir 
müssen dafür sorgen, daß dies auf möglichst breiter Basis für das Fern
sehen geschieht. Mil welcher Intensität wirbt die Fotoindustrie für ihre 
Erzeugnisse, was tut die Motorrad- und Mopedindustrie dem Publikum 
gegenüber, und wo stehen wir in dieser Hinsicht? Hier hilft nur schnelles 
Handeln, und es muß auch dem kleinsten Hersteller und dem kleinsten 
Händler bewußt werden, was die Stunde verlangt und daß keiner zurück
stehen darf. Wir müssen uns auf die Formel einigen, daß jeder am Fern
sehgeschäft Beteiligte für jedes verkaufte Gerät einen bestimmten Betrag 
für die Gemeinschaftswerbung zur Verfügung stellt. Schaue nicht einer 
auf den anderen, um ihm den Vortritt zu lassen. Sage jeder, ohne nach 
links oder nach rechts zu schauen, zu dieser Idee aus Überzeugung JA’
Ist einmal dieser Wille auf breiter Basis da, dann sind Ideen, systematische 
Planungen und die Ausführung schnell in die Wege geleitet. Im Mittel
punkt müßte meines Erachtens ein Werbefilm mil hohem Niveau stehen. 
Ein solcher Werbefil m mit einer Vorführdauer von 1 bis 2 Stunden könnte 
z. B. von den Sendegesellschaften und der Industrie gemeinsam gestaltet 
werden. Ähnlich wie die Filmindustrie für die Vorankündigung eines 
neuen Filmes wichtige Ausschnitte verführt, ließe sich vielleicht ein 
Fernsehwerbefilm schon mit Ausschnitten aus den schönsten Fernseh
programmen des letzten Jahres zusammenstellen. In gemeinsamen 
Werbeveranstaltungen der örtlichen Radiofachgeschäfte in Stadt und 
Land müßte in Sonntagvormittagsvorstei langen dieser Film einem großen 
Interessenkreis kostenlos vorgeführt werden, wobei durch eine geschickte 
Einleitung und einen propagandistischen Schluß in guter Form für das 
Fernsehen zu werben ist. Jedem sollte klar sein: Wir dürfen jetzt, wo das 
Fernsehen bei uns Fuß zu fassen beginnt und die Sendegesellschaften 
ihre Aufgabe mehr und mehr erfüllen, nicht mehr lockerlassen und 
müssen unsere Chance wahren.
Gewiß haben wir noch viele Wünsche an das Fernsehprogramm, aber 
unser Anspruch, das Programm zu kritisieren und Forderungen zu stel
len, birgt auch die Verpflichtung in sich, alles in unseren Kräften Stehende 
für die Förderung des Fernsehens auf unserem eigenen Sektor zu tun. 
Mehr und mehr muß sich der Handel damit vertraut machen, daß eine 
individuelle Werbung in seinem Interessentenkreis im Vordergrund all 
seiner Bemühungen stehen sollte, wobei er zweifelsohne manches Vor
urteil seiner Kunden wird widerlegen müssen. ..Technische Kinderschuhe, 
Preisabbau, Farbfernsehen, zerstörte Kinderseelen, gespaltene Familien
harmonie, riesige Antennengebilde, große Unterhaltungskosten" — 
diese und andere Einwände — wie ein Geschäftsfreund schreibt —- gilt es 
Tag für Tag zu widerlegen. Natürlich müssen auch die Programme viel 
besser werden. Es darf nicht vorkommen, daß an einem Abend überhaupt 
nur schwache Darbietungen gesendet werden; Umschaltpausen sollten 
so kurz wie möglich und irgendwie lebendig gehalten werden, und vor 
allen Dingen, man sollte sich endlich dazu entschließen, am Samstag- 
nachmiHag von 15 bis 18 Uhr ein wirklich hervorragendes Programm zu
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senden. Nicht nur, daß die SömstagnachmiHage für viele die Stunden 
er entsponnendsten Familienzusammenkünfte sind; der Samstagnach- 

miHag ist auch der Teil der Woche, an dem viele Leute ihre Einkäufe 
tätigen, und während dieser Zeit kann ein Radiohändler die Fernseh
interessenten mit der Vorführung einer harmlosen Kindersfunde oder 
eines sonst primitiven Programmes wirklich nicht überzeugen. Am Sams
tag nachmittag müßte ein brillantes Spitzen prog ramm ablaufen, ohne 
alte Filme, ohne Kinderstunde, ohne Suchdienst, mit Aktualitäten aus 
dem Tagesgeschehen und auch aus dem Spörtleben. Zu diesem Zeitpunkt 
könnte der Radiohändler seine Interessenten in die Fernsehvorführungs
räume einladen, und gar viele würden sich überzeugen lassen. Zu dem 
Abendprogramm wäre zu sagen, daß man meines Erachtens schon um 
19.30 Uhr beginnen sollte, und zwar möglichst von 19.30 bis 21 Uhr mit

einem leichten Programm; von 21 bis 22.30 Uhr wäre wohl ein ernsteres 
Programm angebracht. Es wäre wirklich vonnöten, daß in die Pro
grammzeiteinteilung ein gewisser Rhythmus hineinkommt, nach dem 
sich der Fernsehteilnehmer einigermaßen richten kann.
Möge die Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Schau 1955 unter einem guten 
Stern für den Gedanken einer Gemeinschaftswerbung innerhalb der 
Industrie und des gesamten Handels stehen Das Fernsehen bietet uns 
allen eine seltene Chance. Der Erfolg fällt uns aber nicht in den Schaß 
wie eine reife Frucht, sondern muß von uns allen erst erarbeitet werden. 
Tun wir dies und sind wir zu entsprechenden Opfern bereit, dann leisten 
wir nicht nur dem Fernsehgedanken und unserer gesamten Fernsehwirt
schaft einen guten Dienst, sondern wir schaffen auch für uns selbst die 
Voraussetzungen für eine jahrelange gute Konjunktur.

WERNER W, DIEFENBACH

Musikschränke und Vitrinen

Einrn ( berhlick über den Angebot der Induntrir zrigt die Tabelle auf drn MittrlNcilrn. Die Rundfunk- 

rmpianger dea neuen Programm» wurden bereits in den Heften 13, 14, 15 und 16 besprochen. Mit der 

Berieh(en<altung über die Fernsehempfänger wird die FUNK-TECHNIK im Heft 18 beginnen

Im Leitartikel .Harmonie in Form und Klang" 
in FUNK-TECHNIK Bd 10 (1955] Nr. 16, S 439, 
wurden bereits allgemein interessierende Fra
gen der Musikschrankfertigunq gestreift. Die 
günstige Entwicklung auf diesem Sektor der 
Gerätcfabriketion ist dort angedeutet und auf 
die Ausweitung der Herstellungsprogramme 
hingewiesen worden Welche Bedeutung das 
Musikschrankgeschäft tatsächlich einnimmt, 
zeigt die auf den Mittelseiten des vorliegen
den Heftes abgedruckte Tabelle mit techni
schen Daten. Von 20 Herstellern werden 
86 verschiedene Modelle gefertigt.

Vor allem: ein hübsche« Möbelatüdc

Die Wünsche des Publikums kann man etwa 
folgendermaßen formulieren Gefragt ist ein 
Qualität^ - Musikschrank in angemessener 
Preisklasse. Er soll in geschlossenem Zustand 
ein dekoratives Möbelstück sein und sich har
monisch in die gemütliche Zimmerecke mit 
Sesselgruppe und Stehlampe einfügen. In den 
kleinen Neubauwohnungen muß die Truhe 
ferner die Anschaffung größerer Möbel ein
sparen helfen. Es ist nicht ganz einfach, die
ses Ziel in allen Punkten zu erreichen. Viel
fach kommt es auf den persönlichen Ge- 
schmaek an, inwieweit der Möbelcharakter 
der Truhe ganz oder teilweise hervortreten 
soll.
Zweifellos konnte die Konsolentruhe, also das 
typische Standgerat, in den letzten Jahren 
einen außergewöhnlichen Absatzerfolg erzie
len. Sie wirkte bahnbrechend für den Musik
schrankgedanken, zugleich aber auch revo

lutionierend in der Preisskala. Ferner gilt sie 
als anspruchslos im Raumbedarf
Die neuen Programme zeigen eindeutig, daß 
der schmale Konsolentyp, dem naturgemäß 
gewisse architektonische Mängel anhaften, 
nicht mehr ausschließlich Hauptu msatzlräge r 
sein wird Die Ansprüche an Lebenshaltung 
und Wohnungsausstattung sind gestiegen. Das 
etwas breitere und repräsentativer wirkende 
Standgerät gewinnt daher an Bedeutung. Es 
bietet auch klangliche Vorzüge, denn man 
kann die Seitenlautsprecher zweckmäßiger an
ordnen und zusätzliche Klangeffekte erzielen 
Trotzdem ist die mittelbreite Konsolentruhe 
als preiswert anzusprechen, denn sie kostet 
nur etwa 100 DM mehr.
Der repräsentative Charakter des Musik
schrankes kommt am deutlichsten wohl bei 
der Vitrine zur Geltung. Die breite Schrank
form, das reich verzierte Vitrinenfach und die 
abwechslungsreiche Innen- und Außengestal
tung werden von vielen Interessenten sehr 
geschätzt. Auch in ihrer technischen Ausstat
tung bietet die Vitrine viele Varianten. Sie 
gilt als ein echtes Möbelstück.

Die neue Form
Schon im Rundfunkgerätebau sind die Her
steller bei neuen Formen sehr vorsichtig. 
Auch im Musikschrankbau wagt niemand Vor
stöße in ausgesprochenes Neuland. Die über
lieferten und bewährten Bauformen bieten 
jedoch kein Risiko. Man benutzt sie meistens 
als Ausgangspunkt für neu entworfene Ge
häuseformen.

Von dem üblichen Truhenstil weichen zwei 
Richtungen ab. Die eine kann man als betont 
modern und ausgesprochen sachlich bezeich
nen. Die andere Stilrichtung lehnt sich in ge
wissem Sinne an Bauformen von Musik
instrumenten an Die schon vor längerer Zeit 
bekanntgewordenen Konstruktionen dieser Art 
haben sich durchgesetzt Sie sind auch im 
neuen Fertigungsprogramm wieder vertreten.

Technische Ausstattung
lm Musikschrank bau 'wendet man heute aus
schließlich das Kombinationssystem an. Es 
werden grundsätzlich keine neuen Sonderkon
struktionen entwickelt, sondern die bereits 
aul dem Markl befindlichen Chassis geschickt 
zusammcngeslellt Die richtige Auswahl und 
Kombination, dann aber auch die Lösung aller 
Anpaßprobleme stellt hohe Anforderungen an 
das Können der Ingenieure. Mit der Kombi
rationsmethode wurden die besten Erfah
rungen gemacht. Sie hat vor allem wirtschaft
liche Vorzüge. Es können Baueinheiten aus
gewählt werden, die in größeren Stückzahlen 
vom Fließband kommen und rationell gefer
tigt werden, also preisgünstig sind.
So stammt das Empfangerchassis meist aus 
laufenden Fabrikalionssenen, Es handelt sich 
um Chassis für Tischgeräte mit üblichen End
stufen. Allerdings sind oft Korrekturen des 
Frequenzganges notwendig, denn es gilt, die 
Gegenkopplung dem großen Truhengehäuse 
anzupassen und z. B. einen Frequenzbereich 
von 40 15 000 Hz zu garantieren. Die End
stufen der in billigen und mittleren Preis
klassen erscheinenden Musiktruhen begnügen 
sich vielfach mit der Endpentode EL 84. Ihre 
Ausgangsleistung ist für die Heim Wiedergabe 
völlig ausreichend. Nur in den Spitzengerälen 
mit Hi-Fi-Charakter dominiert der Gegentakt
Endverstärker mit 2X EL 64. Die hohe Preis
klasse läßt es zu, kostspieligere Zweikanal
Verstärker mit sorgfältig angepaßten Laut
sprechergruppen zu bevorzugen.
Hohen Komfort bieten im Phonoleil die neuen 
Plattenspieler und Plattenwechsler. Es sind 
durchweg Drei-Touren-Geräle für 33 Vs. 45 
und 78 U/min Beliebt sind die weitgehend 
automatisierten Modelle mit Drucktastenschal
tung für alle wichtigen Bedienungsfunktionen 
wie Start. Wiederholung usw. Es gibt voll
automatische Phonogeräte, bei denen die 
Starttaste mit selbsttätiger Saphirumschaltung 
kombiniert ist. Große Vorzüge haben ferner 
Plattenspieler mit vollautomatischer Tonarno
führung, die die Schallplatlen weitgehend 
schont. Die Schallplattenwiedergabe ist also 
auch in bedienungstechnischer Hinsicht zu 
einem Vergnügen geworden. Hochwertige 
Phonogeräte erscheinen ferner mil Breitband

Link» außen „Imperial 750" (Continental), 
daneben Musiksdironk „7063 W/3 D" (Grundig)
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Tünabnehmersystemen, die nicht selten ein 
Frequenzband von 20 ... 16 000 Hz wieder
geben können. Natürlich ist der Tonabnehmer 
besonders sorgfältig an die Eingangsschaltung 
des NF-Teiles angepaßt. Regelbare Nadel
geräuschfilter und andere Glieder zur Fre
quenzkorrektur sorgen für optimale Wieder
gabequalität.
Die Spitzen Musikschränke zeigen als weitere 
Besonderheit ein Tonbandgerät. Da die Klang
qualität dieser Musikschränke höchsten An
forderungen entspricht, werden nur erstklas
sige Tonbandgerate mit Drucktastenbedienung. 
Aussteuerungskontrolle und Breitbandcharak
teristik eingebaut, die z. B. einen Frequenz
umfang von 40 15 000 Hz haben, im Doppel
spurverfahren arbeiten und lange Laufzeiten 
erreichen (2. B. 2 X 45 bzw. 2 X 90 Minuten], 
Man könnte beim Einbau der Tonbandgerate 
ein ähnliches Verfahren anwenden wie bei 
der Auswahl der Phonogeräte. Hier ist es 
üblich, eine weitere Preisabstufung der Truhen 
durch die wahlweise Verwendung eines Plat
tenspielers oder -Wechslers zu schaffen Die 
Differenz zwischen Plattenspieler und -Wechs
ler liegt etwa bei 100,— DM Fast alle Her
steller verzichten ]edoch darauf, zur Preisab
stufung ein billigeres Tonbandgerät mit klei
nerem Tonfrequenzbereich einzusetzen (z. B. 
50 10 000 Hz], sondern liefern die Spitzen
Musikschranke auf Wunsch mit oder ohne 
Tonbandeinrichtung Im übrigen bleiben die 
Hersteller bemüht, auch bei Tonbandgeräten 
einen ähnlich hohen Bedienungskomfort zu 
bieten wie er beim Radioteil und Platten
wechsler üblich ist. Grundjg z. B. legt fast 
alle Bed lenungsfunktionen auf Drudetasten, 
wahrend Loewe Opta einen einfachen Ton
bandwechsel mit Kassetten eingefuhrt hat.
Zu den Einrichtungen der Musikschränke ge
hören ferner Facher für Schallplatten und bei 
den teueren Modellen auch für die liegende 
Aufbewahrung von Langspielplatten und 
Schallbändern. Je nach Raumverhältnissen 
finden wir in den Truhen große oder kleine

Schallplattenständer. Sämtliche Fächer, natür
lich auch die Räume für Plattenwechsler und 
Tonbandgerät, haben oft .automatische' Be
leuchtung. Beim Offnen der Schrank- oder 
Einschiebetür schaltet sich die Innenbeleuch
tung automatisch ein. Überhaupt ist die Be
leuchtung der Musiktruhen ein beliebtes 
Mittel, um Komfort zu zeigen. Selbst die oft 
geschmackvoll ausgestatteten Vitrinenfächer, 
die auch bei geschlossenen Glasschiebetüren 
den Inhalt erkennen lassen, haben häufig 
Innenbeleuchtung.
Verschiedene Musikschränke — häufig die 
Spitzengeräte — haben noch ein Barfach. Die 
Hersteller sind stolz darauf, es luxuriös aus
zustatten. Oft werden die Wände mit Spiegel

glas belegt. Man spricht dann von einer 
.Spiegelbar'. Es gibt ferner Barfächer, die 
gekachelt sind Den aparten Charakter dieser 
.Radiobars“ unterstützt noch die automatische 
Innenbeleuchtung. Früher gehörte die Radio
bar zum selbstverständlichen Komfort jeder 
hochwertigen Truhe. Hier wandelten sich die 
Auffassungen. Die meisten Käufer bevor
zugen heute Musikschränke mit größeren 
Fachern für den Phono- und Sdiallplattenteil

Erstklassiger NF-Teil
Nicht jedes Radiochassis ist ohne weiteres für 
die Musiktruhe geeignet. Es wurde schon er
wähnt, daß in den meisten Fällen die Gegen
kopplung geändert werden muß. Hinzu kom
men Entzerrungsmaßnahmen im Eingang des 
NF-Verstärkers, die sich natürlich nach den 
eingebauten Phonogeraten richten.
Die Spitzen-Musikschränke der Empfänger
Industrie repräsentieren den Komfort der

Groß- uid Spitzensuper-Ent
wicklung, Ein gutes Beispiel 
hierfür bietet die 4-R-Raum- 
klang - Luxusmusiktruhe „Bel
canto" von Graetz. Sie enthält 
eine 14-W-Gegen taktend stufe in 
Ultralinearsdiallung (s. S. 47Ö], 
von der in diesem Jahr ver
schiedene Firmen Gebrauch 
machen. Bei diesem Schaltungs
prinzip wird der Endverstärker 
durdi eine Schirmgitter-Gegen
kopplung linearisiert. Diese 
lineare und somit phasenreine 
Gegenkopplung erlaubt eine 
erstklassige Wiedergabe der 
Höhen und Tiefen. Der Gesamt
bereich von 40 ... 15 000 Hz wird 
fast linear übertragen, Die Fünf
fach - Lautsprechergruppe des 
.Belcanto", die aus einem Oval
Baßlautsprecher (210X320 mm), 
einem Oval - Mitteltonsyslem 
(180X260 mm] sowie aus einem 
Mitteltonlautsprecher (180X260 

mm) und zwei permanent - dynamischen 
Hoditonsystemen (70X130 mm] besteht, 
strahlt den gesamten Hörbereich nahezu 
linear ab. Die drei zuletzt genannten Laut
sprechersysteme sind auf einem Spezial
Resonanzboden montiert und nach oben ge
richtet. Im übrigen ist dieser NF-Verstärker, 
dessen Klirrfaktor unterhalb 3 */• liegt, mit 
gehörriditigem Lautstärkeregler sowie ge
trennt und stufenlos regelbarem Baß- und 
Höhenregister ausgestattet.
Eine außergewöhnlich gute Wiedergabe garan
tieren ferner Musikschränke mit Hi-Fi-Ver- 
stärker. Im Bericht .NF- und Raumklang
technik'1) besprachen wir u. a. einige Hi-Fi- 

1) FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1965) Nr. 14. S. 384

Verstärker, die sich der Zweikanal-Technik 
und verschiedener Maßnahmen bedienen (z. B, 
Stereo-Effekt), um eindrucksvolle Klangplastik 
zu erreichen. Hierzu gehören die von fast 
allen Herstellern hochentwickelten Endstufen 
der Spitzensuper, die wir auch in den Musik
truhen wiederfinden.

Klangsysteme
Es ist wohl kein Gehäuse so sehr für Raum
klangwiedergabe geeignet wie der Musik
schrank. Das deutsche Publikum erkannte 
diese Tatsache frühzeitig. Sie ist mit ein 
Grund für den großen Erfolg moderner Musik
schränke und -Vitrinen in den letzten Jahren. 
Bei den Musikschränken lohnt es sich wirk
lich, Aufwand in Zahl und Anordnung der 
Lautsprecher zu treiben. Wir finden daher bei 
sämtlichen Truhen 3-D-Technik und die ver
schiedenen Varianten der Raumklangabstrah
lung. Die Standardbestückung der hochwerti
gen Truhe mit Lautsprechern verwendet an 
der Frontseite einen großen Tiefton-Lautspre
cher und ein wirkungsvolles Hcchtonsystem. 
Zwei weitere dynamische Mittel- und Hodi- 
tonlautsprecher befinden sich an den Seiten
wänden der Truhe. Ihre Eigenresonanz ist In 
das Gebiet um 400 Hz gelegt, so daß die 
mittleren Tonlagen kräftig abgestrahlt werden. 
Für den Musikhebhaber entwickelte Conff- 
nenfaJ für die Imperial-Luxus-Konzert-Vitrine 
.1150 Stereo“ ein effektvolles Raumklang
system. Zwei große Spezial-Baßlautsprecher 
sind im Boden und an der Seitenwand der 
Truhe untergebracht, während zwei weitere 
Mittel- und Hochtonsysteme seitlich abstrah
len. Bei dieser Truhe fällt also die übliche 
Frontlautsprechergruppe weg, die bei der Ge
häusegestaltung durch Ziergitter und ähnliche 
dekorativ wirkende Mittel verkleidet wird. 
Der Raumgewinn gestattet es, verhältnis
mäßig große Räume für Schallplatten und Bar 
vorzusehen.
Besonders interessant sind auch die von 
Siemens in der Karamermusiktruhe getroffe
nen Maßnahmen. Hier werden wirkungsvolle 
Klangeffekte mit Hilfe von Laufzeitverzögerun
gen erreicht. Während ein Teil der Schällenergie 
durch Divergenzkammern gleichmäßig verteilt 
wird, tritt ein anderer Teil nach Passieren 
von zwei gegeneinander geschalteten Kam
mern durch den gemeinsamen Tonaustritt in 
der Mitte der Rückwand aus. Das Zusammen
wirken dieser Effekte führt zu einer ausge
sprochen plastischen Klangwirkung. Ferner 
sind die zehn Lautsprecher der Kammermusik- 
trube getrennt vom Bedienungswagen in 
einer Kombination zusammengefaßt. In ihrer 
Abstrahlcharakteristik wurden sie so an
geordnet, daß eine ideale Schallabstrahlung 
erreicht wird. Sie repräsentiert einen hohen 
Stand der Hi-Fi-Wiedergabe.
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Ultra-Linear-Verstärker • zweckmäßige

w. ASCHERMANN

Bei der Suche nach Schaltungen höherer Wie
dergabegüte tauchte in der letzten Zeit auch 
in der deutschen Fachliteratur wiederholt der 
Begriff . Ultra-Linear-Verstärker' auf, der eine 
bestimmte Schaltungsart für Endstufen kenn
zeichnet. Der klangvolle, aber wenig aus
sagende Name wurde in den USA geprägt, 
wo die Schaltung dank der Begeisterung ihrer 
Anhänger langsam Boden zu gewinnen scheint 
[1, 2], In Europa isl man dagegen kritischer, 
wie u. a. ein Aufsatz von Williamson 
beweist 131. In den deutschen Fachzeitschrif
ten sind bisher fast nur Verstärker-Schaltun
gen erschienen, die neben der Ultra-Linear
Schaltung auch noch eine normale Gegen
kopplung enthalten, so daß die Vorteile der 
neuen Schaltung nur schwer abzuschätzen 
sind. Außerdem werden wegen der Über
nahme aus ausländ isdien Quellen meist ameri
kanische Röhrentypen benutzt. Will man aber 
diese Schaltung wirklich nutzbringend an
wenden, dann müssen einmal Richtlinien für 
ihre Dimensionierung bekannt sein, zum ande
ren muß man wissen, was sie wirklich leisten 
kann, um ihr Anwendungsgebiet zu um
reißen.
Zunächst sei kurz das Schaltungsprinzip wie
derholt.
Bisher waren für Endstufen mit Pentoden- 
bestüdcung zwei Betriebseinstellungen für die 
Röhren üblich: die normale Pentodeneinstel
lung mit großer Ausgangsleistung, großem 
Ausgangswiderstand und relativ hohem Klirr
faktor oder die Triodeneinstellung mit niedri
gem Klirrfaktor und niedrigem Ausgangs
widerstand. aber dafür stark verringerter 
Ausgangsleistung. Das Schirmgitter liegt da
bei entweder wechselspannungsmäßig auf 
Null oder an der vollen Anodenspannung 
Die Ultra-Lmear-Schaltung liegt zwischen die
sen beiden Extremen; das Schirmgitter erhält 
einen Bruchteil der Anoden Wechselspannung, 
der an einer Anzapfung der Primärwicklung 
des Ausgangsübertragers abgenommen wird. 
Da sich mit der Größe dieses Wediselspan
nungsanteils die Verstärkereigenschaften 
ändern, soll versucht werden, einen optimalen

Abb. 1. Prinzipsdiallbild dar UHra-Linear- 
Sdiallung (a) und ihr Auigangileitwert (b)

Wert für die Anzapfung zu finden. Dabei ist 
zu berücksichtigen, daß auch mit der üblichen 
Gegenkopplung niedriger Ausgangswiderstand 
und Klirrfaktor zu erreichen sind, ohne an 
Aussteuerfähigkeit einzubüßen, daß die Ge
genkopplung also eine Art .Konkurrenz“ ist. 
Betrachtet man das Prinzipschaltbild in Abb. la. 
dann erkennt man zwei wesentliche Einflüsse, 
die das normale Verhalten der Endstufe 
ändern: einmal trägt der Schirmgitlerwechsel- 
strom jetzt zur Ausgangsleistung bei, zum 
anderen wird der Anodenstrom über das 
Schirmgitter auch von der Anodenspannung 
gesteuert, was einer Gegenkopplung ent
spricht. Vernachlässigt man den ersten Ein
fluß, dann lassen sich für die Schirmgitter-

Gegenkopplung die üblichen Gleichungen an
setzen. Dazu seien zunächst zwei Steilheits
werte definiert: die übliche Steilheit des 
Steuergitters

\ö Ug| / Ug2 = const
und die Steilheit des Schirmgitters, d. h. der 
Anodenstromanteil, den die Wechselspannung 
am Schirmgitter erzeugt,

3 ug2' ugi =const
Das Anzapfungsverhältnls des Ausgangsüber
tragers sei im weiteren mit x bezeichnet.

x wü Ug?

■ w, Ul

Der Anoden Wechselstrom setzt sich dann aus 
den beiden Anteilen zusammen

— Sa2 x
Hiermit ergibt sich die Verstärkung 

1 ^al x S&2
Ug| Gj + Ga Ugi Gj + Ga (Gj + Ga) Ue, 

U, Sal g‘ 1
S' = —— —-------------------------- 4 -- ------—---------------------

Gj + Gj + xSjj g x Sa2
Gi+ Ga

Sie wird damit also kleiner als bei normalem 
Pentodenbetrieb. Nimmt man an. daß der 
Klirrfaktor, ähnlich wie bei der normalen 
Gegenkopplung, proportional der Verstärkung 
sinkt, dann erhält man für den Ultra-Linear
Verstärker als Gleichung für den Klirrfaktor

9' 1
K = K .----- = K----------------------

9 i+
Gi+Gn

Abb- 2- Klirrfaktor K und Ei nga ngsspa n n u ngibedarf U„j in Abhängigkeit vom Anza pfu ngsv a rhältnis x 
des-Auig angiübertf egers. Abb. 3. Auigangiwide rstand R'aufi. maximale Ausgangsleistung Namtx und 
Wirkungsgrad Yi in Abhängigkeit vam Anr apf u ngiver hälfnis x de« Ausgangsübertragers. Abb. 4. Ver
gleich des Klirrfaktors K für die UItra-Lin• ar-SchaItung und eine üblich« Gegenkopplungs-Schaltung In 
Abhängigkeit vorn Anzapfungsverhältnis x de« Übertragers bei gleidiem Eingangsspannungibedarf

Die Genauigkeit dieser Klirrfaktorrechnung 
reicht allerdings nur für grobe Schätzungen 
aus, denn der Gegenkopplungsweg enthält 
Sa2 als nichtlineares Glied. Sie läßt sich mit 
Hilfe von Abb. 4 abschätzen, wo der errech
nete und der gemessene Klirrfaktor darge
stellt sind
Der Ausgangsleitwert besteht nach Abb, Ib 
aus Gj und dem durch die Gegenkopplung

verursachten Anteil —-- 

- _ 
G'aus = — — G1 + T— — Gj + X . Sfta

^aug _  Gj 1
aua Gj + X Sao 1 + xSaaRj

Diese Rechnungen lassen eine grobe Beurtei
lung beliebiger Röhrentypen in der Ultra- 
Linear-Schaltung zu. Sie gelten für Eintakt- 
und Gegentaktstufen Für unsere Zwedce sind 
sie jedoch zu ungenau und erfassen außer
dem nicht die Aussteuerfähigkeit, d. h. die 
maximal erreichbare Leistung.
Es seien daher Messungen zugrunde gelegt, 
für welche die am häufigsten verwendete End
röhre EL 84 in Gegentakt-AB-Einstellung ge
wählt wird, wie sie für Verstärker großer Wie
dergabequalität üblich und z. B. im Valvo- 
Röhrenhandbuch für 17^ = 300 V angegeben ist. 
Um bei diesen Messungen von den Eigen
schaften der zufällig verwendeten Röhren 
unabhängig zu sein, wäre es normalerweise 
notwendig, eine größere Anzahl Röhren in 
der neuen Schaltung durchzumessen, was an
gesichts der zahlreichen Parameter einen er
heblichen Arbeits- und Zeitaufwand bedeutet. 
Darum wurde nur ein einziges, ausgesuchtes 
Röhrenpaar benutz! dessen Kennlinien weit-
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emessung mit EL

gehend den Handbuch-Daten entsprachen. Um 
die noch verbleibenden Reststreuungen bei 
der Beurteilung möglichst auszuschließen, 
sind jeweils den für die Ultra-Linea r-Schal- 
tung geltenden Messungen die gleichen Mes
sungen für die normale Pentodenschaltung 
gegenübergestellt, unter der Annahme, daß 
der Einfluß der Streuungen bei beiden Schal
tungen nahezu gleich ist
Zunächst sei der Klirrfaktor K als der am 
meisten interessierende Punkt betrachtet. 
Abb, 2 zeigt den Klirrfaktor bei verschiede
nen Ausgangsleistungen in Abhängigkeit vom 
Anzapiungsverhaltnis x des Ausgangsübertra
gers, d. h. vom Verhältnis der Schirmgitter- 
zur Anodenwechselspannung. Gleichzeitig ist 
der Anstieg des Eingangsspannungsbedarfes, 
d. h. das Absinken der Verstärkung, für die 
gleichen Leistungen dargestellt.
In gleiche Weise zeigt Abb. 3 den Ausgangs
widerstand ß'aUik. bezogen auf die Primärseite 
des Ausgangsubertragers. Wie man sieht, er
gibt sich bereits bei ganz geringen Schirni- 
gitterwechselspannungen eine erhebliche Ver
ringerung des Ausgangswiderstandes, was im 
Interesse einer großen Dämpfung der Laut- 
sprecher-Emschwingvargange sehr erwünscht 
ist. Damit sind die Vorteile der neuen Schal
tung zusammengestellt Sie seien nun den 
Nachteilen, die ebenfalls aus Abb. 3 hervor
gehen (nämlich der absinkenden Maximal
leistung /Vn f)|Hv — ebenfalls zwischen den 
Anoden gemessen — und dem sinkenden 
Wirkungsgrad), gegenubergestellt.
Aus Abb. 2 und 3 ergibt sich dann:
1 Der Klirrfaktor der Ultra-Linear-Sdial tung 

sinkt am stärksten bei kleinen Werten für x
2. Der Ausga ngswiderstand ist bei x = 0,2 

bereits auf etwa 30 % zurückgegangen.
3. Die maximale Ausgangsleistung sinkt bis 

x = 0,2 etwas langsamer als bei Über
schreiten dieses Wertes. (Dieses wird bei 
den Messungen an der fertigen Endstufe 
noch deutlicher.)

4 Der Wirkungsgrad sinkt bis x = 0,2 nur um 
2 B/c, was darauf zurückzuführen ist, daß 
infolge des AB-Behiebes mit der Aussteue
rung auch der Anoden-Gleichstrom zurück
geht.

Es bietet sich damit schon x — 0,2 als Opti
malwert an. Jedoch ist bis jetzt die normale 
Gegenkopplung noch nicht berücksichtigt. Bei 
beiden Schaltungen ist die Verringerung des 
Klirrfaktors mit einem Absinken der Ver
stärkung verbunden.
Es sei deshalb verglichen, welche Klirrfaktor
verringerung mit einer Gegenkopplung zu er
reichen ist, wenn man ihren Kopplungsgrad 
so wählt, daß der Eingangsspannungsbedarf 
genau so groß ist wie bei der Ultra-Linear
Schaltung mit einem bestimmten Anzapfungs
verhältnis x. In Abb. 4 stellen die ausgezoge
nen Kurven den Klirrfaktorverlauf der Ultra
Li n e a r-Sch a 1 tun g, die gestrichelten Kurven 
den Klirrfaktorveriauf bei der auf gleichen 
Eingangsspannungsbedarf (Abb. 2) eingestell
ten Gegenkopplung dar.
Wie man sieht, verlaufen die Klirrfaktor
kurven der Ultra-Linear-Schaltung hei kleinen 
SchlrmgitterwechselspannungeD günstiger als 
bei der Gegenkopplung und erreichen bei 
x = 0,2 ihren größten .Vorsprung“. (Man er
kennt die Ungenauigkeit der obigen Rech
nung, nach der die Kurven aufeinanderfallen 
müßten.)
Es steht damit bei gleichem Klirrfaktor die 
höhere Verstärkung der Ultra-Linear-Schal-

Mittellung aus dam Aopl I kationi
labor dar Valvo GmbH, Hamburg

tung der größeren Ausgangsleistung bei nor
maler Gegenkopplung gegenüber.
Bedenkt man noch, daß der Gegenkopplungs
grad nicht beliebig sein darf, weil besonders 
bei Gegenkopplung über mehrere Stufen 141 
Selbsterregung droht, dann scheint die 
gleichzeitige Anwendung der Ultra-Linear
Schaltung mit x = 0,2 und einer entsprechend 
schwächeren Gegenkopplung vertretbar.
Dazu läßt sich noch ein anderer Punk! an- 
iühren, der allerdings bei der Beurteilung 
von untergeordneter Bedeutung ist. Bei einer 
im AB-Betrieb arbeitenden Gegentaktstufe 
verschiebt sich mit der Aussteuerung auch der 
Arbeitspunkl der Röhren zu negativeren Git
terspannungswerten hin, wodurch die mittlere 
Steilheit und damit die Verstärkung absinkl. 
Bel richtig dimensionierten Verstärkern ist 
die Zeitkonstante aus Katodenwiderstand und 
Katodenkondensator so groß, daß diese Ver
schiebung auch bei der tiefsten Frequenz nicht 
mehr der Frequenz des steuernden Signals 
folgen kann, was erhebliche Verzerrungen 
nach sich ziehen würde. Dagegen läßt es sich 
nicht vermeiden, daß die natürliche Dynamik 
von Sprache und Musik, also die üblichen 
Pegelschwankungen, eine Verstärkungsände
rung und damit also eine Art Dynamik
pressung zur Folge haben. Sowohl die nor
male Gegenkopplung als auch die Ultra- 
Linear-Schaltung setzt diese Erscheinung her
ab. Wie Abb. 5 zeigt, in der die Spannungs
verstärkung g in Abhängigkeit von der Aus-

Abb. 5. Spannungsverslärkurg g in Abhängigkeit 
von der Au*gcng*leislung Nft für verschiedene 

Anzapfungsverhälinine x all Parameter

gangsleistung dargestellt ist, ist dabei die 
Ultra-Linear-Schaltung der Gegenkopplung 
überlegen. Dabei wurde jeweils eine so starke 
Gegenkopplung zugrunde gelegt, daß sich bei 
der kleinsten gemessenen Leistung von 3 Watt 
die gleiche Verstärkung wie bei der Ultra- 
Linear-Schaltung ergibt (Schnittpunkt der 
Kurven). Man sieht aber auch, daß bei größe
ren Werten als x = 0.2 keine weitere Ver
besserung gegenüber der Gegenkopplung er
reicht wird. Auch hier scheint also die 
Wahl mit x = 0,2 bezüglich des optimalen 
AnzapfungsVerhältnisses gerechtfertigt.
Alle bisherigen Messungen wurden so durch
geführt, daU der Lastwiderstand der Schaltung 
direkt zwischen den Anoden der beiden End
röhren lag und die Anodengleichspannung 
über eine Drossel mit zahlreichen Anzapfun
gen zum Einstellen der verschiedenen x-Werte 
zugeführt wurde. Da wegen dieser Anzapfun
gen böl der Drossel nur eine einfache Wick
lungsart angewandt werden konnte, erfüllte 
sie nicht die an einen Ausgangsübertrager 
üblicherweise zu stellenden Anforderungen, 
zeigt also auch nicht, welche Werte mit der 
neuen Schaltung wirklich erreichbar sind. 
Außerdem wurde als Außenwiderstand stets 

= 8 kOhm beibehalten.

Abb. 6. Schollung der Gegantaki- 
Endilufe in Ultra-Linear-Schaltung

Da für die Triodeneinstellung ein anderer 
Wert gilt, ist es naheliegend, anzunehmen, 
daß auch für die zwischen diesen beiden Ein
stellungen liegende Ultra-Linear-Schaltung ein 
abweichender Lastwiderstand bessere Ergeb
nisse liefert.
Es ist deshalb jetzt die Dimensionierung von 
Ausgangsübertrager und Lastwiderstand für 
x = 0.2 als optimaler Anzapfungspunkt zu 
ermitteln. Zu diesem Zweck wurde eine Gegen
taktstute aufgebaut (Abb. 6). Der Eingangs
übertrager wurde nur deshalb verwendet, 
weil er in Verbindung mit einem hochwerti
gen Tonfrequenzgenerator zwei symmetrische 
Spannungen mit sehr geringem Klirrfaktor 
liefert, so daß die Meßergebnisse sich wirklich 
nur auf die Endstufe beziehen. Die Sekundär
seite ist bedampft, um den Frequenzgang zu 
verbessern, und die Mittelanzapfung nicht 
direkt geerdet, um den Gitterstromeinsatz
punkt (fg — 0,6 /zA für zwei Rohren) und da
mit die Aussteuergrenze feststellen zu können. 
Vor dem Steuer- und Schirmgitter liegen die 
üblichen Widerstände zur Verhinderung der 
Selbsterregung bei sehr hohen Frequenzen 
Als Ausgangsübertrager wurden verschiedene 
Typen, jeweils mit einer Anzapfung bei 20 
der Anodenwindungszahl, erprobt. Dabei 
ergab sich, daß die Ultra-Linear-Schaltung bei 
Einhaltung der üblicherweise an einen Aus
gangstrafo zu stellenden Anforderungen (z. 8. 
Primärinduktivität, feste Kopplung der An
odenwicklungen) sehr empfindlich gegen Un
symmetrien der Wicklungen ist. Während es 
bei normaler Pentodenschaltung meistens 
genügt, Lagenwidclung anzuwenden, steigt für 
die Ultra-Linear-Schaltung bei dieser Wick
lungsart bei höheren Frequenzen der Klirr
faktor bereits so stark an, daß er den der 
normalen Pentodenschaltung übersteigt. Dies 
ist erklärlich, weil Unsymmetrien der Widc-

Wlck lungsan Ordnung

Der Wickel sinn der 
Spulen J5F-E ist 
gegensinnig zu 
alten übrigen.

a - mOen 
i — Innen

GW CüL 0.75 CuL 
primär sekundär

Abb. 7. Wicklung und Widclungsanordnung für 
d«n Auigangsüberiragar; Kern M 85/32, Dyn. Blach 
lVxO,5, ohne Luti* pal! geschidttel. Dia Primär- 
indukliviläl, gemaisan bai 220 V, 50 Hx, ist 
175 H, dar ahmsdie Widerstand dieses Ausgang* 
übarlrager* primär 312 Ohm, sekundär 0,26 Ohm 
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lungen auch unterschiedliche Streuinduktivi
tÄten und Wicklungskapazitäten zur Folge 
haben, so daß bei höheren Frequenzen die 
Schirmgitterwechselspannungen in Phase und 
Amplitude ungleidi sind, wodurch unterschied
liche Anodenwechselströme auftreten. Damit 
löschen sich die besonders bei AB-Betrieb in 
den Anodenwechselströmen vorhandenen 
geradzahligen Harmonischen nicht mehr aus, 
und der Klirrfaktor steigt erheblich an.
Am besten bewährt hat sich bei den Ver
suchen ein Ausgangsübertrager nach Abb. 71). 
Die Primarinduktivit&t mag mit 175 H zu
nächst reichlich groß scheinen, aber ein 
Muster mit nur 70 der Windungszahl zeigte 
zwar bei mittleren und hohen Frequenzen in
folge der verringerten Streuinduktivität ge-

Abb S. Einfluß das Arbeitiwidar«landas R auf 
Klirrfaktor K. maximale Auigangsle iilung m&x
und Eingangsipannungibedarf 
Ausga n gi I a iitung bei 250 V

U . fur maximale 
<r

Betrie bupa nnung

Abb. 9. Einfluß dei Arbeitswideritandei Ru auf 
Klirrfaktor K, maximale Auigangilaiitung Na 
und Eingangupannungibedarf U 1 für maximale 
Auigangileistung bei 300 V ¿atr iebispannun g

ringere Verzerrungen, bei den Bässen jedoch 
bereits starken Anstieg des Klirrfaktors
Zur Bestimmung des günstigsten Arbeits
widerstandes wurde bei den beiden im Va/vo- 
Röhrenhandbuch für AB-Betrieb der EL 84 an
gegebenen Einstellungen mit “ 250 V
und Ug " 300 V der Außen widerstand 
variiert und dabei Klirrfaktor, maximale 
Ausgangsleistung N B max (bezogen auf die 
Primärseite, um vom Ausgangsübertrager un
abhängige Werte zu erhalten) und Eingangs
spannungsbedarf Ufll gemessen. Die zugehöri
gen Kurven (Abb 8 und 9) zeigen, daß als 
Kompromiß zwischen sinkender Ausgangs
leistung bei kleinem Rbb und steigendem 
Klirrfaktor bei größerem bei x “ 0.2 
immer noch Rg a — 8 kOhm als Optimalwert 
anzusehen ist.
Nachdem nun optimale Anzapfung, Ausgangs
übertrager und Arbeitswiderstand ausgewählt 
sind, können die üblichen Messungen durch
geführt werden: um dabei sofort einen Ver
gleich zur Hand zu haben, werden jeweils 
wieder die Werte der normalen Gegentaki
schaltung gegenübergestellt. Außerdem wur
den die folgenden Messungen mit 250 V und 
300 V Betriebsspannung durchgeführt, um die 
gebräuchlichen Einstellungen zu erfassen
Die maximale Ausgangsleistung zeigt Abb. 10, 
den Wirkungsgrad Abb. 11, beide in Abhan 
gigkeit von der Frequenz.
Man erkennt, daß durch den Bezug auf die 
Sekundärseite des Ausgangsübertragers die 
Verhältnisse bei — 300 V gegenüber 
Abb. 3 bereits günstiger liegen, denn die 
maximale Ausgangsleistung sinkt bei Ultra- 
Linear-Schaltung jetzt nur um knapp 10 */o ab. 
während der Wirkungsgrad sogar größer ist 
als bei der normalen Pentodenschaltung, was 
auf die bereits obenerwähnte Arbeitspunkt
verschiebung zurüdezuführen ist. Begreiflicher
weise liegen bei Ug — 250 V diese Werte 
weniger günstig.
Den Verlauf des Klirrfaktors für drei Fre
quenzen in Abhängigkeit von der an der 
Sekundärseite gemessenen Ausgangsleistung 

max die Betriebsspannungen 250 V 
und 300 V zeigen Abb. 12 und 13 Die Werte 
für 1000 Hz und = 300 V liegen — wie be
reits oben vermutet — infolge des besseren 
Übertragers niedriger als in Abb. 2. Ver
glichen mit dem normalen Pentodenbetrieb, 
bringt die Ultra-Linear-Schallung im Mittel 
eine Verringerung des Klirrfaktors auf etwa 
60 ’/■. Der auffallende Anstieg der Verzerrung 
bei kleinen Ausgangsleistungen und niedriger 
Frequenz ist, wie der Vergleich mit der 
Pentodenschaltung zeigt, auf Eigenschaften 
des Ausgangs-Übertragers zurückzuführen [5] 
Es wurde bisher noch kein Weg gefunden, 
diesen Mangel ohne Beeinträchtigung ande
rer Frequenzgebiete zu beheben.
Die übliche Klirrfaktormessung liefert jedoch 
nur ein Maß für die harmonischen Verzer
rungen, die subjektiv bei der Wiedergabe 
weniger störend empfunden werden als die

1] Typ ^6536' der Firma Aweh, Hamburg

Abb. 12. Klirrfaktor K für 40, 1000 und 10 000 Hz in 
Abhängigkeit von der Ausgcngileiifung bei 250 V

Abb. 13. Klirrfaktor K für 40, 1000 und 10 000 Hz in
Abhängigkeit von der Auigangileistung bei 300 V

Mischprodukte, die sich bei der Aussteuerung 
mit zwei oder mehr Frequenzen bilden, bei 
normaler Sprach- oder Musikwiedergabe also 
auch stets vorhanden sind. Will man auch 
hierfür ein Maß angeben, dann muß man den 
Verstärker mit zwei Frequenzen ansteuern, 
wobei er eine geringere Gesamtleistung ab
gibt. Dies wird sofort verständlich, wenn 
man berücksichtigt, daß die Aussteuergrenze 
durch die lineare Addition der Ströme bzw.

Abb. 11. Wirkung« 
grad rf (ein«dili«ß- 
Iich Auigangiüb«r- 
fragar] bei maxi- 
malar Auigcngi 
laiitung, abhängig 
von dar Fraquarz

Abb. 10. Maximal« 
Auig angil« ¡«tu ng

NL max b,i - 
0,6 ^A, abhängig 
von d«r Frequanz
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Abb. 14. Inftrmodulcfioriverzerrungen 
beider Schaltungen in Abhängigkeit 

von der Ausgangsleistung

Abb. 16. Einfluß der Röhrensfreuungen 
auf den Klirrfaktor K für die Ultra- 
Linear-Sdialtung und eine normale 
Ge g e nie kl-Scha llu n g in Abhängigkeit 
von der abgegebenen Ausgangsleistung

Spannungen bestimmt wird, der Ausgangs
leistung jedoch die geometrische Addition 
zugrunde liegt Zur Messung dieser sogenann
ten rhtermcdulationsprodukte gibt es ver
schiedene Methoden; die am häufigsten an
gewandte benutzt je eine hohe und tiefe 
Frequenz und Jj) mit dem Amplituden- 
verhaltms 1 4 Bei Nichtlinearität des Ver
stärkers wird die hohe Frequenz als Träger 
mit der tiefen Frequenz moduliert, wobei die 
Seitenbander l0 ± fu, f0 ± 2 /u. Io ± 3 usw. 
entstehen,
Im einfachsten Fall mißt man diese Mischpro
dukte mit einem selektiven Röhrenvoltmeter 
und vergleicht sie nach der Beziehung 

1 Q Q + + QH + -1- (Üq + + ü o 3i<)2

mit der Spannung UQ des Tragers (der hohen 
Frequenz), wobei sich der Intermodulatlons- 
faktor in Prozent ergibt Die mit den Fre
quenzen 5200 und 400 Hz gemessenen Kurven 
zeigt Abb. 14. Dabei wurde bewußt die untere 
Frequenz verhältnismäßig hoch gewählt, weil 
sich sonst der Einfluß des Übertragers so 
stark bemerkbar macht, daß eine Beurteilung 
der Verbesserung durch die Ultra-Linear
Sehaltung verfälscht würde. Wie man sieht, 
gehen die Intermodulationsverzerrungen auf 
etwa 50 % zurück. In der Literatur [6] wird 
für ihre Wahrnehmbarkeit je nach der Art 
der Darbietung ein Wert von 1 bis 3 °/o an
gegeben. Naturgemäß steigt die Größe der 
Verzerrung mit der Anzahl der gleichzeitig 
wiedergegebenen Töne. Besonders kritisch ist 
daher wegen der Verschiedenheit der Einzel
stimmen die Wiedergabe von Chorgesang.
Den wiederzugebenden Frequenzbereich be
stimmen bei Endstufen weniger die Röhren 
als der Ausgangsübertrager (Abb. 15). Die 
obere Frequenzgrenze ist in erster Linie 

Abb. 15. Frequenzgang dei 
Ul Ira -Lin ear-Schaltung

Abb. 17. Einfluß der Röhren- 
streuungan auf die maximale 
Ausgangsleistung für die LHtra- 
Linear-Schaliung und eine nor
male G e ge nla kt-Scha llu n g in 
Abhängigkeit von der Frequenz

durch den Eingangsübertrager bestimmt und 
läßt sidi mit einer der üblichen Phasen
umkehrstufen weiter hinausschieben.
Alle bisherigen Betrachtungen sind-auf zwei 
gleiche, den Nennwerten entsprechende Röh
ren bezogen. In der Praxis ist es jedoch sehr 
lästig und kostspielig, nur mit ausgesuchten 
Röhren zu arbeiten. Darum interessiert auch 
das Verhalten der Ultra-Linear-Schaltung mit 
Röhren gleichen Typs, aber abweichenden 
Daten.
In den Abb. 16 und 17 sind deshalb noch 
einige charakteristische Messungen mit zwei 
Mittelröhren, zwei an der unteren Toleranz
grenze Hegenden Röhren sowie mit einem aus 

je einer Mittelrdhre und einer an der unteren 
Toleranzgrenze liegenden Röhre bestehenden 
Röhrenpaar durchgeführt, um zu zeigen, daß 
der Einfluß der Röhrenstreuungen bei der 
Ultra-Linear-Schaltung kaum größer ist als 
bei der normalen Pentodenschaltung.
Für die Beurteilung der neuen Schaltung er
gibt sich zusammengefaßt also Grundsätzlich 
kann die Ultra-Linear-Schaltung bezüglich ab
soluter Verzerrungshohe nichts, was nicht 
auch eine Schaltung mit Gegenkopplung zu 
leisten imstande wäre. Da sie jedoch keinen 
zusätzlichen Aufwand erfordert (außer den. 
beiden Anzapfungen am Ausgangsübertrager) 
und stabiler ist als eine normale Gegenkopp
lung, empfiehlt sich ihre Anwendung gemein
sam mit einer entsprechend schwächeren Ge
genkopplung; wobei man die Glieder zur 
Unterdrückung der Selbsterregung an den Be
reichsgrenzen einsparen kann. Für gleichen 
Klirrfaktor gewinnt man außerdem noch an 
Verstärkung durch den geringeren Eingangs
spannungsbedarf der Ultra-Linear-Schaltung.

0 2 < 6 a » G M K
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ROHREN

Datenschieber fUr Röhren
Zur schnellen und leichten Ermittlung von Rohren
dalen hat Siemens. A Halske einen Datenschieber 
herausgebracht, der aus einer doppelseitig be
druckten Hülle mit einer im Inneren verschieb
baren Zunge besteht. Durch Verschieben der Zunge 
stellt man den gewünschten Röhrentyp in einem 
Fenster ein und kann dann sofort alle wichtigen 
Betriebs- und Grenzdalen, den Anwendungsbereich 
und den Sockel ahlesen. Die eine Seite des Daten
schiebers umfaßt Röhren der E- und D-Serie, die 
andere Gleichrichterröhren und Röhren der D-, p- 
und U-Serie Da auf dem Schieber auch die Sockel
schallungen abgebildet sind, erhält man mit einer 
Einstellung Auskunft über alle wissenswerten 
Daten.

Neue Röhren
Die Reihe der Plansehirmrcbren von Vo/vo Ist 
jetzt um die Typen DG 10-54, DG 13-14 und 
DG 13-54 erweitert worden. Sämtlidie Typen sind 
auch mit B- oder P-Schirm lieferbar. Der B-Schirm 
hal im Gegensatz zum G-Schirm mit grüner Fluo
reszenz und mittlerer Nachleuchtdauer eine blaue 
Fluoreszenz und kürzere Nachleuchldauer. Der P- 
Schirm zeigt zunächst bläuliche Fluoreszenz und 
kurze Nachleuchtdauer, dann eine grüne Fluoreszenz 
bei sehr langer Nachleuchtdauer. Die Typen 
DG 10-54 und DG 13-54 haben eine besonders 
große Ablenkempfindlichkeit in vertikaler Rich
tung. DG 13-54 mit herausgeführten Ablenkpiatlen 
und HochspannungsanSchlüssen am Kolben und 
Kolbenhals ist speziell für Breiiband-Oszillograferi 
geeignet. Zu den neuen Röhren sind ebenfalls 
Mu-Metalla bsch ir mungen lieferbar: lür DG 10-54 
die Abschirmung .30312*, für DG 13-14 .30313* und 
lür DG 13-54 .30337*
Für Messungen im Zentimeterwellengebiet stehen 
Jetzt zwei edelgasgefüllte Rauschdioden zur Ver
fügung. Volvo K 50 A ist für Messungen im 3-cm- 
Band bestimmt und erzeugt einen Pegel von 19,3 dB. 
während K 51 A Im 10-cm-Gebiet einen Pegel von 
19,1 dB erzeugt. Beide Typen sind weitgehend 
tempefaturunabhängig. Ihre Eigenschaften hängen 
nur In sehr geringem Maße vom Anodenslrom ab.
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Ein Sende-Empf angsgerät für das 14-m-Band
Das 14-m-Band wird das Band der Zukunft sein; es vereinigt die Reichweite des 20-m-Bandes mit der spontanen Launenhaftigkeit 
des 10-m-Bandes. Entscheidend für erfolgreiches Arbeiten auf diesem Band Ist nicht so sehr die Leistung der Endstufe, als vielmehr 
die Güte der Antenne und deren günstige Aufstellung. Unter dlesem Gesichtspunkt entstand das nachstehend beschriebene Gerät. 
Es wurde transportabel gehalten, um auch fern vom Störnebel und den schlechten Abstrahlverhältnissen der Großstadt Betrieb 
machen zu können, ist aber für Netzanschluß ausgelegt, well die Verwendung von Batterien oder Akkus die Sender- und 
Empfängerleistung zu sehr begrenzen würde und bezüglich des Gewichtes und der Betriebskosten unrationell wäre. Das 
Gerät ist also kein field-Gerät, ober es soll dessen Beweglichkeit mit der Leistungsfähigkeit einer kleinen Stallon vereinen.

Die folgende Beschreibung will keinesfalls zum 
exakten Nachbau anleiten, sie soll vielmehr 
nur Anregung demjenigen geben, den es reizt, 
einen 9-Kreis-Super, 50-W-Sender, Collins
filter und Netzteil in einem 30X20X20 cm 
großen Gehäuse unterzubringen. Natürlich 
läßt sich das Gerät auch für ein anderes Band 
auslegen. Allerdings wird sich im Betrieb auf 
niederen Bändern die Quarzsteuerung des 
Senders vielleicht als betrieblicher Naditeil 
bemerkbar machen; das ist auf 14 m nicht der 
Fall, weil dort noch bzw. wieder die gute 
Sitte herrscht, nach einem Ruf auch auf be
nachbarten Frequenzen im Band Partner zu 
suchen
Das Gerät wurde durchweg mit Novalröhren 
bestückt (EF 80, EF 65. ECC 81. EL 84). Ama
teure. deren Bastelkiste besser als ihr Porte
monnaie gefüllt ist. können auch die Bestük- 
kung abändern Dabei ist an Stelle der EF 80 
jede steile Pentode (z. B. 6 AC 7, EF 14, EF 42 
usw.) verwendbar In der HF-Stufe des Emp
fängers sollte man eine Pentode mit guten 
HF-Eigenschaften, d. h. mit geringem Eigen
rauschen und hohem Eingangswiderstand, ein
setzen Die EF 85 in der ZF-Stufe läßt sich 
durch jede beliebige, auch weniger steile 

Abb. 1. Blick von seill ich-rückwartt auf da» Gerät

Abb. 3 (linki). ChouisRüdtonsiehl

Abb. 2. Franloniichl. Klemmen in der 
Mitte oben: Erde und Antennej 
Drehknöpfe rechts daneben: Collins- 
fllterj einzelner Drehknopf darunter« 
Empfangsfrequenz j linki daneben: 
80G-Hz-Se!ekhon; untere Drehknöpfe: 
Empfindlichkeit (links) und Rückkopp
lung (rechts). Der Nelzschalter befin
det sidi links über der Netzamchlufl- 
sdinur. Von den Buchsen daneben 
sind die ersten untereinanderliegen
den zwei Buchsen für „Taite/Mike“ 
bestimmt, die daneben I ¡egenden 
vier Buchsen für den Höreransdüuß

Regelröhre ersetzen, ebenso die EL 84 in der 
Verdreifacherstufe durch jede Leistungsröhre 
von einigen Watt (EL 11, EL 41, 6 V 6 usw). 
Schwieriger ist schon die Wahl der Sender
Endröhre. Die gedrängte Bauart gebietet die 
Verwendung von Eikos im Netzteil; deshalb 
darf die Anodenspannung 400 V nicht über
steigen. Nun läßt sich der Input der PA-Stufe 
dadurch hochtreiben, daß man die Endröhre 
mit hohem Strom fährt, Mit der Anodenver
lustleistung entsprechender Röhren ist das 
bei C-Betrieb wohl noch durchaus vereinbar; 
diesem Bestreben ist aber durch die Ergiebig
keit der Katode eine Grenze gesetzt. Im 
C-Betrieb entspricht ein Anodenstrom von 
150 mA etwa hochfrequenten Stromspitzen 
zwischen 0,5 und 1 A. Deshalb sollten hier 
möglichst keine Röhren verwendet werden, 
deren indirekt geheizte Oxydkatoden eine 
Heizleistung unter 10 W haben. Die Ergiebig
keit einer EL 12 dürfte gerade an der Grenze 
des Geforderten liegen. Wer die Leistungs
reserve des Netzteils ausnutzen will, wird 
z. B. zu einer PE 06/40 greifen. Leider wird 
die hier verwendete F 2a, eine Siemens-Weit
verkehrsröhre. nicht jedem Amateur zur Ver
fügung stehen.
Die Verwendung anderer Röhren und Einzel
teile dürfte eine Umdimensionierung an ent
sprechenden Stellen der Schaltung erforderlich 
machen. Deshalb wird in der Beschreibung 
darauf hingewiesen, nach welchen Gesichts
punkten dabei zu verfahren ist.

Aufbau
Abb. 1 bis 3 zeigen Außen- und Innenansicht 
des fertigen Gerätes, das in ein Leistner-Ge
häuse Nr. 1 eingebaut wurde. Die zu diesem 
Gehäuse gehörende Chassisplatte wurde durdi 
eine 2-Etagen-Anordnung aus Alu-Bledi er
setzt. In der unteren Etage sind Netzteil und 
Empfänger aufgebaut, beide getrennt durch 
eine senkrechte Wand, die der oberen Etage, 
in der sich der Sender befindet, auch den 
nötigen Halt gibt. Auf der Oberseite der 
unteren Etage sind nur Röhren, Drehko. 
Bandfilter. Ausgangsirafo usw. montiert, wäh
rend das gesamte .Schaltungseingeweide" des 
Empfängers sich unter dieser Platte befindet. 
Dadurch ist man davor bewahrt, in dem 
schwer zugänglichen Raum zwischen den 
Etagen Eintrimm- und evtl Reparaturarbeiten 
vornehmen zu müssen. Aus diesem Grunde 
isl auch der Sendertei) mit hegenden Röhren 
aufgebaut, so daß die Verdrahtung von oben 
frei zugänglich ist. Zwei Querwände teilen 
die obere Etage in drei Kammern, deren 
größte, an der Frontplatte gelegene, PA-Röhre 
und Collinsfilter enthalt. Uber der PA-Röhre 
ist im Gehäuse ein Entlüftungssieb ange
bracht Die 2-Etagen-Anordnung hal neben 
der guten Raumausnutzung den Vorteil, daß 
die Verlustwärme des Senders vom Emp
fänger so gut wie ferngehalten wird.

Schaltung und Funktion

Netzteil
Der Netzteil liefert Anoden-, Heiz- und Gitter
vorspannung. Auf letztere sollte nicht ver
zichtet werden, denn eine automatische Gitter
vorspannungserzeugung würde speziell in der 
PA-Stufe einen Verlust an kostbarem Input 
zur Folge haben. Zudem ließe sich mit einer 
solchen Anordnung kein C-Betrieb einstellen. 
Bei der Montage eines Sieb-Elkos mit Alu- 
gehäuse ist zu beachten, daß das Gehäuse 
gegen Chassis isoliert wird, da bei der 
Gittervorspannung das positive Potential ge
erdet wird.
Als Anodenstromgleichrichter wurde eine 
Selengleichrichter-Säule in Brüdcenschallung 
(AEG 300 B 200) verwendet, weil Selengleich
richter gegenüber Röhrengleichrichtern eine 
wesentlich geringere Belastungsabhängigkeit 
der Spannung haben. Zudem wird die 
nicht unbeträchtliche Heizleistung für eine 
entsprechende Gleichrichterröhre eingespart, 
Während die Heizspannung alle Stufen 
dauernd heizt, wird die Anodenspannung z. T 
je nach Betriebsschalterstellung zu- und abge
schaltet. Nur Oszillator, Audion und NF-Stufe 
liegen ständig an Spannung (die beiden ersten 
auf 150 V glimmstabilisiert), HF-, Misch- und 
ZF-Stufe sind bei Stellung .Empfang', und 
CO, Verdreifache! und PA-Schirmgitter bei 
.Senden" an Spannung geschaltet. Die An
odenspannung der PA, die vor der Siebdrossel 
abgenommen wird, Hegt ständig an. Als Um
schalter bewährt sich ein Kelloggschalter, 
wenn im Schalterpaket je zwei Kontakte par
allel gesdialtet sind.
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An der Frontplatte befinden sich zwei Sldie- 
^ngselemente, das eine für 220, das andere 
für HO V. Durch Umstedcen der Sicherung 
’St das Gerät gegebenenfalls schnell für die 
ändere Netzspannung betriebsklar.

Sender
Die Speisung des gesamten Gerätes aus einem 
Netzteil und die Erwärmung infolge der ge
drängten Bauart machen eine Quarzsteuerung 
notwendig Das bringt aber, wie erwähnt, auf 
21 MHz keine betrieblichen Nachteile mit sich. 
Die Quarzfrequenz soll zwischen 7 und 7,1 MHz 
liegen, denn über 21,3 MHz wird kaum ge
arbeitet, obwohl das Band bis 21,45 MHz 
reicht. Der Quarz schwingt aperiodisch zwi
schen g J und g 2 der ersten Stufe. Dabei 
bestimmt der 50-pF-Kondensator den Rück
kopplungsgrad; bei schwer anschwingenden 
Quarzen kann durch Änderung des Konden- 
satorwert.es Abhilfe geschaffen werden. An 
der Anode liegt als Arbeitswiderstand ein । 
auf 7 MHz abgestimmter Schwingkreis. Die 
Spule L 1 kann beliebig klein und verlust
reich gehalten werden, denn dieser Kreis muß 
zusätzlich noch stark bedampft werden (hier 
2.5 kOhm), und zwar so. daß die abgenom
mene HF-Spannung den folgenden Verdrei- 
facher bei —60 V an g J (Taste offen] noch 
nicht ansteuert Bei gedrückter Taste wird 
die Gittervorspannung geteilt, und zwar auf 
einen solchen Wert (hier —30 V). daß der 
Verdreifachen infolge der Ansteuerung einen 
Anodenstrom von 20 bis 30 mA zieht. Der 
125-pF-Kondensator am Fuflpunkl des Gitter
ableitwiderstandes bestimmt die Zeitkonstante 
des Zeichenein- und -aussatzes. Man kann 
ihn bis auf 10 000 pF vergrößern. Dadurch erhält 
man ein besonders weich getastetes Zeichen 
Es geht über der Vorteil verloren, an Stelle 
der Taste (wie später noch erläutert wird) 
ein Mikrofon anschließen und den Sender 
von dieser Stelle her ausmodulieren zu 
können. Der angegebene 125-pF-Kondensator 
macht die Tastung noch vollkommen klickfrei, 
beschneidet bei Modulation jedoch noch nicht 
die oberen Frequenzen

Abb. 4. Blick auf den Nalzteif und die 
PA-Stufe dei Sendarteilei (links eben)

Abb. 5 (unten). Linke Seifenari lidiL 
Oben links PA-Stufe dei Senden; Mille 
Dreifach ■ Drehkc dei Empfängerleilei

In der Anodenleitung des Verdreifachers liegt 
ein auf 21 MHz abgestimmter Schwingkreis 
(L 2 -I-Trimmer). dessen Güte keinesfalls 
vernachlässigt werden soll, damit die PA-
Stufe möglichst stark angesteuert wird. Dr 1
und Dr 2 lassen sich als einlagige Zylinder
sputen mit etwa 100 Windungen 0,2 CuSS- 
Draht herstellen. Die so oft geforderte Kapa- 
zitälsarmut von Drosseln isl hier belanglos, 
da irgendwelche Reaktanzen durch die par
allelliegenden Schwingkreise weggeslimmt 
werden.
Der Tankkreis wurde als T-Filter ausgebildet. 
Es ist unnötig, hier die Vorteile einer solchen 
Anordnung einzeln aufzuzählen; allein schon 
die Möglichkeit, einmal eine nicht abge
stimmte Antenne benutzen zu können, ist be
stechend. L3 besteht aus 4% freitragenden 
Windungen von 4 cm O und 1 cm Länge. 
Als Ausgangsdrehko (500 pF) läßt sich jeder 
Rundfunkdrehko verwenden, da die Spannung 
an ihm bei Antennenlast keinen hohen Wert 
annimmt
Der Strommesser im PA-Anodenkreis wurde 
auf 170 mA geshuntet und konnte wegen der 
festliegenden Anodenspannung direkt in Watt 
Input geeicht werden.

Empfänger
Etwas ungewöhnlich mag die Schaltung der 
Vorstufe erscheinen. Aber die Lösung, das 
Collinsfilter auch als Gitterkreis zu ver
wenden, bringt einige Vorteile mit sich. 
Jede angeschlossene Antenne isl damit auch 
für den Empfänger in Resonanz; die Selbst
erregung der Vorstufe ist ohne Neutralisa
tion dadurch unterdrückt, daß der Resonanz
widerstand des Gitterkreises am Gitter nie
derohmig erscheint (einige kOhm) Bei Ver
wendung eines 3-Gang-Drehkos — hier ein 
UKW-Split-Drehko 3X4 ... 16 pF — läßt sich 
eine Bandfilterkopplung zwischen Vorstufe 
und Mischstufe anordnen; das kommt der 
Spiegelfrequenzsicherheit erheblich zugute. 
Um das Gitter der Vorstufe vor zu hohen 
HF-Spannungen beim Senden zu schützen, 
wird die HF-Spannung an einer Kleinstglimm
lampe auf etwa 100 V reduziert, ein Betrag, 
den das Gitter noch ohne weiteres verträgt. 
Die Glimmlampe soll eine möglichst geringe 
Eigenkapazität haben; deswegen empfiehlt es 
sich, evtl, den Sockel der Lampe vom Kolben

satorwert.es


Zuleitungen in
ZU entfernen und die Lampe direkt an rhren 

die Schaltung einzuloten
räe Spulen L I und L 5 so^te d>e Oszillator
spule LS sind induktiv miteinander gekop
pelt. Sie wurden mit versilbertem Draht, 
i mm 0. auf Vogl-Körper .Sp 9 KW gcwik- 
kelt und haben eine Induktivität von 1.7 uH. 
In der Reihenfolge L 4. L 5. L 6 sind die Spu
len In je 4 cm Abstand (von Mittelpunkt zu 
Mittelpunkt) nebeneinander auf eine Trolitul-

leiste gekittet und so angeordnet, daß ihre 
Achsen parallel dem Chassisblech liegen, so 
daß keine Wirbelstromdämpfung entsteht, die 
die Kopplung beeinträchtigen würde. Der 
Oszillatorkreis ist dadurch hinreichend tempe
raturkompensiert. dafl der GO-pF-Padding-Kon- 
densator eine Calit-Ausführung (positiver TK) 
ist, während der 100-pF-Trimmer einen nega
tiven TK aufweist.
Auf den Mischer folgen zwei ZF-Bandfilter 
470 kHz, die durch eine T-Schaltung aus drei 
Kondensatoren kritisch miteinander gekoppelt 
sind- Die Verwendung von Mikrobandiiltern 
gewährleistet eine sparsame Ausnutzung des 
kostbaren Raumes.
Dank der großen Empfindlichkeit des auf den 
ZF-Teil folgenden Audions genügt nicht nur 
eine ZF-Verstarkerstuie, sondern sie ist fast 
noch des Guten zuviel. Aus diesem Grunde 
ist hier der Gittervorspannungs-Regelbereich 
auf das Intervall von —37 bis —22 V einge
engt Man wird den Regelbereich im allge
meinen so bemessen, dafl an einem Ende der 
Empfänger vollkommen zugesperrt ist und am 
anderen Ende das Rauschen das Mafl des Er
träglichen nicht überschreitet. Deshalb wird 
an dieser Stelle auch jede weniger steile 
Regelröhre (6 SK 7. EF 41. EF 89) ihre Funk
tion voll erfüllen.
Sehr schwach induktiv (etwa 1 : 10) ist das 
Audion angekoppelt. Man mag über diese 
gute, alte Schaltung denken, wie man will, 
jedenfalls gibt es kaum eine Anordnung, die 
in einer Stufe *0 viel Funktionen erfüllt wie 
diese: Durch die Rückkopplung werden Emp
findlichkeit und Trennscharfe gesteigert; die 
HF wird demoduliert, die NF verstärkt, und 
die angezogene Rückkopplung ersetzt einen 
BFO. Deswegen gibt es für ein Gerät, bei 
dem Leistung und Raumbedarf konkurrieren.
keine idealere Lösung. Die Rückkopplung er
folgt katodenseitig; sie soll sehr schwach sein. 
Ein Windungsverhältnis von 1 : 60 (!) genügt, 
um bei 20 bis 30 V Schirmgitterspannung die 
Rückkopplung einsetzen zu lassen. Die Selek
tivität eines einigermaßen verlustannen 
Audionkreises ist beträchtlich groß: kurz vor 
dem Schwingungseinsatz isl die Bandbreite 
schmaler als I kHz, wahrend bei loser Rück
kopplung die Bandbreite der Bandfilter voll 
ausgenutzt werden kann.
Als NF-Verstärker dient die zweite Hälfte 
der ECC 81. deren Verstärkung für Kopfhörer-
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Empfang voll ausreidit. Von der Anode zum 
Gitter erstreckt sich, durch S 4 schaltbar. ein 
über Doppcl-T-Filter geführter Rückkopp
lungszweig für 800 Hz Der 300-kOhm-Wider
stand in der Koppelleitung zwischen Audion 
und NF-Stufe verhindert, dafl die rückgekop
pelte 800-Hz-Spannung über den Audion- 
Anodenwiderstand abfließt. Mit diesem 
Widerstand läßt sich ein optimaler Rück
kopplungsgrad einstellen, der kurz vor dem

Abb. 7. Schaltung dei Fonie- 
Zusalzes; der Widersiand isl 
gegebenenfalls io zu ver
ändern, daß dadurch der 
Anodenslrom der Endstufe 
auf die Hälfte des Werles 
bei CW-ßetrieb, d. h. bei 
kurzgeschlossenen Tastbuch- 
len, zurückgehl Die Modu
lalienskennlinie bei richtiger 
Einstellung des Arbeilspunk- 
les isl bis 90 % Maduc- 
ticnsgrad vollkommen linear

Schwingungseinsatz liegt. Bei dieser Einstel
lung sind niederfrequente Bandbreiten von 
einigen 10 Hz zu erreichen. Bemerkenswert 
an der Doppel-T-Brüdce ist, daß entgegen der 
üblichen Bemessungsregel die Querimpedan
zen (7000 pF, 50 kOhm) nicht die Hälfte der 
Längsimpedanzen (1000 pF, 200 kOhm) sind. 
Diese Abänderung mußte getroffen werden, 
um die Phasenverschiebung infolge der In
duktivität des Ausgangstransformators zu 
kompensieren. Man wird gegebenenfalls die 
Brücke so eintrimmen, daß man die Endstufe 
in den schwingenden Zustand bringt (z. B. 
durch Vergrößern des 300-kOhm-Widerstandes 
am Gitter] und die Querimpedanzen so lange 
verändert, bis die Schwingungsamplitudc ein 
Maximum erreicht.
Der Ausgangstrafo hat primär 5000 sowie 
sekundär 3000 Wdg auf einem M 42-Kern mit 
Luftspalt und dient zum Anschluß hochohmi
ger Kopfhörer (4 kOhm) Da sich im 21-MHz- 
Band Funkenstörungen, z. B. von Kraftfahr-

^e^r interessant

für Hochfrequenz-und Elektrotechniker 
ist die Ausstellung der FUNK-TECHNIK 
in Düsseldorf in HALLE Z, STAND 17

Wir zeigen A m a t e u r - G e r d f e , die noch FT-Bauplänen hergestellf 
sind sowie Fachbücher und weitere Zeitschriften unseres Verlages

Sehr freuen würden wir uns, Sie dort begrüßen und gegebenenfalls beraten zu können

zeugen, stark bemerkbar madien, ist eine 
niederfrequente Amplitudenbegrenzung emp
fehlenswert. Gut bewährt hat sich hier die 
Verwendung von Siruloren, die als nichtline
are Widerstände parallel zum Kopfhörer ge
schaltet sind. Die Sirutoren enthalten je zwei 
Pillen. Der Durchmesser jeder Pille ist einige 
Millimeter. Die Begrenzerwirkung kann durch 
den Schalter S 3, der im Ruhezustand ge
schlossen ist. abgesdialtet werden, wenn man 
sich z. B. über Art und wahre Lautstärke 
einer Störung informieren will. S 3 liegt im 
Kelloggschalterpaket und wird in der dritten,

nicht rastenden Stellung dM K.||Og 
geöffnet Be. normalen Sign»|lau„4’ken yer

Begrenzer keine Verzeursadit der rrungen.
Modulation
Das Gerät, ursprünglich nur für CW Betrieb 
ausgelegt, läßt sich durch einen einfachen 
Zusatz auch für Fome-Betneb dadurch einrlch- 
ten. daß man die Modulationsspannung über 
die Tastbuchsen au! das Steuergitter des Ver- 
dreifachers einspeist Da zum Ausmodulieren 
eine Modulationsleistung von 0,1 mW (I) aus
reicht, genügt ein Kohlemikrofon (Abb.7), dessen 
Spannung über einen Trafo 1 : 6g hochtrans- 
tormiert wird. Bei dieser g i-Modulation des 
Verdreifachers ist es (wie üblich) erforderlich, 
die Ansteucrung des Verdreifachers so zu 
reduzieren, daß die PA-Röhre mit Mittelstrich- 
leislung gefahren wird Hier wurde in Serie 
zur Sekundärwicklung des Mikrofon-Trafos 
ein 1-MOhm-Widerstand (niederfrequent über
brückt mit 20 000 pF) gelegt, wodurch die 
Gittervorspannung an der EL 84 von —30 V 
auf —40 V ansteigt.

Betrieb
Die einzigen Bedienungsgriffe, die etwas Auf
merksamkeit und Übung erfordern, bestehen 
in der Handhabung des Collins-Filters. Es ist 
zu empfehlen, den Abstimmvorgang erst ein
mal an einer 25-W-Gluhlampe als künstlicher 
Antenne vorzunehmen, deren Helligkeit zu

( gleich ein Maß für die ausgekoppelte Lei
stung ist. Dadurch, daß im Empfänger Oszil
lator, Audion und NF-Stiife ständig durch
laufen, kann das eigene Signal mitgehört 
werden, wenn der Empfänger auf die eigene 
Frequenz eingestellt ist Stimmt man nun das 
Collms-Filter auf maximalen Output ab, dann 
wird man die optimale Stellung auch im Emp
fänger akustisch erkennen, weil durch die 
besonders starke Einstrahlung der Ton etwas 
rauh und die (Oszillalor-)Frequenz etwas ver
worfen wird. Dieses Kriterium ermöglicht es 
später im Betrieb, Antennen auch ohne An
tennenmeßinstrument optimal anzupassen Be
obachtet man während der Abstimmung das 
Input-Instrument, dann stellt man fest, daß 
der maximale Anodenslromdip nicht mit dem 
Punkt optimaler Anpassung zusammenfällt. 
Z. B. ist der Input bei Fehlanpassung 50 W; 
bei Abstimmung gehl er bis auf 30 W zurück, 
wobei der Punkt maximaler Auskopplung auf 
der Dip-Flanke bei 40 W liegt. Der Grund be
steht darin, daß bei der hier nicht neutrali

sierten Endstufe eine nicht phasenreine Rück
kopplung über die Gitter-Anoden-Kapazität 
erfolgt.
Bei Antennenlast ist die Endstufe gegen 
Selbsterregung stabil. Sollte dies infolge Ver
wendung anderer Röhren oder nicht sorgfälti
ger Abschirmung zwischen Gitter- und An
odenkreis nicht der Fall sein, dann läßt sich 
durch eine Neutralisation Abhilfe schaffen, 
die im einfachsten Fall aus einigen über Dr 1 
und Dr 2 gelegten Windungen besteht, die 
durch eine richtig zu polende Link-Leitung 
verbunden werden.
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UKW- und MW-Empfangs- und Verstärkergerät
Das beschriebene Gerät ist ein Beispiel 
dafür, daß man beim Selbstbau eines 
hochwertigen Empfängers auch heute 
noch eigene Wege gehen kann. Die ver
schiedenen Funktionen sind klar und 
übersichtlich voneinander abgegrenzt. 
UKW-, MW- und NF-Teil stellen schal
tungsmäßig getrennte Einheiten dar und 
sind nur über die Bereichsumschaltung 
(Tastenaggregat) miteinander verknüpft. 
Ihre elektrischen Daten sind jedoch gut 
aufeinander abgestimmt.
Mit der UKW-Spezialrohre EC 80 (Volvo) 
im Eingang der UKW-Einheit wird hohe 
Empfindlichkeit erreicht (gemessene 
Grenzempfindlichkeit 2,3 kT0). In Ver
bindung mit einer guten Antennenanlage 
ist UKW-Fernempfang möglich, zumal 
der ZF-Kanal nicht übermäßig breit ge
macht wurde. Auf die Durchstimmbarkeit 
des Mittelwellenbereichs wurde verzich
tet, da hier vernünftiger Fernempfang ein 
recht fragwürdiges Unterfangen wäre. 
Von den 6 „Klavier-Tasten" (Schadow) 
dienen 3 für festabgestimmte MW-Sender 
(z. B. Ortssender und 2 weitere unge
störte Stationen). Bemerkenswert ist die 
Sonderschaltung der Abstimmanzeige, die 
nur bei UKW-Empfang gebraucht wird. 
Die Anzeigevorrichtung mit dem Magi
schen Auge EM 80 spricht auf die Diffe
renz der Diodenrichtspannungen des Ra
tiodetektors an. Dadurch wird die Mitte 
des FM Trägers bzw. der Nulldurchgang 
auf der Diskriminatorkennlinie durch ein 
sehr scharfes Minimum des Mittelleucht
seKtors der EM 80 angezeigt. Man erhält 
auf diese Weise ein sehr genaues, von 
der Trägerfeldstärke praktisch unabhängi
ges. Abstimmkriterium.

Spule Windungs
zahl

Windungs - a 
Innen

Spulenl&nge 
außen/auBen

Drahtstärke

Lk 3M 8 6 1 Cu versllb.

L1 3M 8 6 t Cu versllb.
i L2 <M 8 6 1 Cu versllb.

L3 9 14 1,5 Cu versllb.

Dri. Dr2, Dr3, 
OM. Dri

40 JM 23 0.5 CuL

Dr6. Dr7 6 JM 5 0.3 CuL Spulen und Drosseln Lm 
UKW-Teil

1) Anzapfung für Katode bei 1% Wdg. von Null (sämtlich freitragend; 
M^fle In mm]

Die NF-Verstärkereinheit erfüllt die An
sprüche, die an Hi-Fi-Wiedergabe gestellt 
werden Die Schaltung lehnt sich an 
einen Vorschlag von Philips für einen 
NF-Qualitätsverstärker an [1J, der sich 
durch große Klirrarmut und geringe In
termodulation auszeichnet. Frequenz, 
Ausgangsleistung und Ausgangsimpedanz 
sind auf die Lautsprecher-Breitbandkom
bination von Isophon, Modell „Orchester", 
zugeschnitten.
Der Lautsprecher ist vom Gerät getrennt. 
Das bedeutet größere Freiheit bei seiner 
Aufstellung. Je nach den Gegebenheiten 
des Raums kann der Lautsprecher in ein 
Gehäuse eingesetzt oder auf eine Schall
wand montiert werden. Der Aufbau des 
Empfangs- und Verstärkergeräts wurde 
in erster Linie durch die technischen Ge
gebenheiten bestimmt. Das Außere er
hält dadurch eine gewisse kommerzielle 
Note, an der Techniker aber kaum An
stoß nehmen dürften.

Abb 2. Doi Empfangs
und Verslärkergeräl 
ohne Frontplalle. Links: 
NF-Teil; in der Mitte: 
UKW-Einheit (Aufsatz); 
darunter: Tastenaggre- 
gal; rechts: Netzteil

UKW-Teil
Die UKW-Einheit wird nicht nur schal
tungsmäßig, sondern auch mechanisch 
getrennt behandelt und erst nach Fertig
stellung auf das Hauptchassis aufgesetzt. 
Abb. 1 zeigt die Schaltung. Der Antennen
eingang ist für den Anschluß eines 
60-Ohm-Koaxialkabels ausgelegt. An
tennenzuleitungen auf Koaxialbasis haben 
den Vorzug, daß ihre Impedanz durch 
äußere Mittel nicht gestört werden kann. 
Dagegen reagieren Flachkabel auf An
näherung von festen Gegenständen und 
auf Feuchtigkeitsniederschläge u. U. recht 
empfindlich. Zwischen die symmetrische 
Antennenanlage (z. B. Faltdipol mit Re
flektor) und das Koaxialkabel wird, wie 
aus Abb. 5 ersichtlich, ein „balun“-Trans- 
formator geschaltet, durch den man außer 
der Symmetrierung auch eine Impedanz
transformation von 1 : 4, also von 60 auf 
240 Ohm erhält. Die HF-Vorstufe mit der 
EC 80 arbeitet in Gitterbasisschaltung. • 
Empfindlichkeitsmessungen mit einem 
Rauschgenerator ergaben, daß die klein
ste Rauschzahl erreicht wird, wenn der 
Mittelleiter des Koaxialkabels an den 
Verbindungspunkt von Spule Lk und Ka- 
todenkondensator Ck gelegt wird. Von 
dort führt das Kabel (auf dei« Chassis 
entlang) zu einer Koaxialbud se Bu 2 
(Hermann Reuter) an der Rückseite des 
Hauptchassis. Die Verstärkung der Git
terbasisstufe ist mindestens 50. Bei einer 
so hohen Verstärkung wird der Rausch
beitrag der angekoppelten 2 Stufe ver
nachlässigbar klein, so daß man sich die
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Verwendung einer rauscharmen Pentode 
EF 80 als Mischröhre erlauben kann. Die 
Anschaltung des 1. ZF-Bandfilters gestal
tet sich dadurch einfach und unkritisch. 
Vor- und Mischstufe sind über ein durch
stimmbares Bandfilter verhältnismäßig 
lose gekoppelt. Die Werte der ZF-Sicher- 
heit und der Oszillatorstörstrahlung lie
gen daher sehr günstig. Die Abstimmung 
der beiden Kreise l 1, C 1 und L 2, C 2 
sowie die des Oszillatorkreises L 3, C3 
erfolgt kapazitiv mit Hilfe eines 3fach- 
Drehkondensators 3... 12 pF (Hopf, Typ 
.563*). Mit dem gesonderten Oszillator, 
der hier in Dreipunktschaltung mit hoch
liegender Katode arbeitet, wird eine hohe 
Frequenzstabilität erreicht. Anodenspan
nungsstabilisator und Zusatzkondensato
ren mit ausgesuchten Temperaturkoeffi
zienten tun ein übriges, Frequenzwande
rungen, die besonders nach dem Ein
schalten des Geräts in Erscheinung treten 
können, herabzudrücken. Das Dielektri
kum des Kondensators Cu hat die Be
zeichnung .Kerafar X*. das des Ctz .Ke
rafar Y* (Dralowid). Natürlich gelingt 
vollkommene Temperaturkompensation 
nur bei einer Frequenz innerhalb des 
Frequenzbereichs Die diesbezüglichen 
Maßnahmen wurden daher zweckmäßi
gerweise bei einer in d^r Mitte des Be
reichs liegenden Frequenz vorgenommen. 
Abb. 6 gibt über die Verhältnisse in der 
Mitte und an den Grenzen des Bereichs 
Auskunft.
Der ZF-Teil wurde mit 4 Bandfiltern ein
schließlich Ratiodetektor-Filter (Görler) 
ausgestattet, um eine für Fernempfang 
günstige Bandbreite (130 kHz) und hohe 
Selektion bei ±300 kHz Kanalabstand 
zu erreichen. Die dazu notwendigen ZF- 
Rohren (EF 89) brauchen dabei nicht mit 
größtmöglicher Verstärkung betrieben zu 
werden. Bei den ersten beiden kann da
her eine Gegenkopplung, hier durch nicht 
kapazitiv überbrückte Katodenwider- 
stände [2], zugelassen werden. Man er-

dieser in di« Milt« das Fah- 
dipoh (Strombauch) angesdialtet

tabcnteme

AUI

UKW-D/pd

.BatW-Trn ri
forma los

Abb. 5 (unten). Bei Verwendung 
van Koaxialkabel mit Polystyrol
isolotion zwisdten Innen- und 
Außenleiter hat die Sdileife S

une Lange von etwa 1 m. rollt 
in Anlennenübertrager (AO II)

t (Tran nach dem Etnschaften)

Abb. 6. Die hiar grafisch niadargaleglen Fraquanzmassungen am 
UKW-Oszillator veransdiaulidtan di« Fraquanzwandarungen nadi 
dem Einschallen das Gerälas. Dia Messung begann ¡awailz aina 
Minute nadi dam Einsdiallan. Bai dar Empfangsfraquanz 88 MHz 
übarwiagl dar positive Tamparaturkoaffizianl insbesondere des 
Drahkondansalors; bei 99 MHz überwiegt dagegen dar negative

?

Abb. 3.

Netzteil; Mitte vorn:

Lade gespritzt, wodurch 
die elfenbeinfarbigen 
Knopfe und Tasten gut 
zur Geltung

Abb. 4 (unten). Des 
Foto zeigt das Emp
fangs- und Versfärker- 
geräl im eingebauten 
Zustand. Die Front
platte (Alu) isl mit

MW-Einheil, dahinter
UKW-Einheit; rechts: 

Ausgangsübertrager

die

Aufbau 
achten

UKW-Abstimmung betätigt- Zwi
schen beiden befindet sich der

Die sechs K la vierteilen sind von 
einem kleinen Vorbau (Mefall- 
form) eingefaßt. Die Knopfe des 
Tiefen- und Höhenregieri ragen 
aus diesem Vorbou segmentorlig

UKW-Skala 
liegenden

für die 
dahinter

heraus. Oben links wire 
Lautstärke. oben redits

Magischen Auge. Bei 
hällniimäßig engen 
isl auf guie Lüftung

hält dadurch größere Sicherheiten gegen 
Rückwirkungseffekte. Die vor den Steuer
gittern eingefügten Drossel-Widerstands
Kombinationen verhindern Storschwin- 
gungen im Dezimetergebiet, die bei nicht 
überbrückten Katodenwiderständen sehr 
leicht auftreten können. Die 3. ZF-Stufe 
arbeitet als Amplitudenbegrenzer. Die 
am Steuergitter entstehende negative 
Richtspannung wird zur Regelung der 
davorliegenden ZF-Stufe ausgenutzt.
Der Ratiodetektor ist symmetrisch ge
schaltet. Bei dieser Schaltung tritt zwi
schen den Punkten a und b eine (von NF 
überlagerte) je nach Abstimmlage nega-

tive oder 
die bei 1

' positive Gleichspannung auf, 
Übereinstimmung von Träger

mitte und Abstimmitte den Wert Null 
annimmt. Die angekoppelte Röhre EC 92 
wird durch diese Gleichspannung ge
steuert und hat die Aufgabe, den vom 
Abstimmungsvorgang abhängigen Span
nungsverlauf gegen Null (Chassis) zu 
symmetrieren sowie Rückwirkungen auf 
die NF-Seite durch die nicht linear arbei
tende Anordnung (Germaniumdioden) zu 
unterbinden. Die Eichungsbedingung der 
Anzeigeanordnung lautet Herrscht zwi
schen den Punkten a und b die Span
nung Null, so muß mit Hilfe des Reglers 
R der Arbeitspunkt der Schaltung so ein
geregelt werden, daß auch zwischen den 
Punkten k und t Null ist. (Die Eichung 
muß mit einem Gleichspannungsmesser 
mit mindestens 10 000 Ohm/V durchge
führt werden!) Dann hat die Spannung 
an d ihren größtmöglichen Wert. Auf 
die Katode der EM 80 bezogen, heißt das, 
daß sich am Gitter des Steuersystems die 
niedrigste negative Gitterspannung bil
det, das Magische Auge zeigt dann den 
kleinsten Leuchtwinkel. Beim Muster
gerät dient der Leuchtwinkel gleichzei
tig als leststehender Skalenzeiger, vor 
dem sich die in MHz geeichte durchsich
tige Skalenscheibe (Plexiglas) dreht.

(Wird fortgesetzt)
Schrifttum

Rl

[3]

Die Endverslärkerröhre EL B Herausgegeben 
von der Elektro Spellai GmbH, Hamburg 
FM-AM-Emplanger-Rahren und ihre Schaltun
gen, 3. Teil. Herausgegeben von der Elektra 
Spellai GmbH. Hamburg
Aschermann. W.: Stabilität mehrstufig 
gegengekappelter NF-Verstärker. FUNK-TECH
NIK Bd. 10 (1955) Nr. 5, S. 123—124 und Nr. 6. 
S. 152—153

der Zusatzkondaruotai 
tildi vollkommene Terr

und C,. Bei 93 MHz würd' 
ampeniation dei Gerätei
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Fernsehsender Aalen
Seit einiger Zeil arbeitet der reue Fernseh- 
icrder Aalen des Süddeutschen Rundfunks auf 
Kanal 8 mit einer effektiven Strahlungsleistung 
von 400 W. Die Hauptstrahlrichlung der Richt
anlenne verläuft nach West-Südweif.

Vom Stuttgarter Fernsehturm
Nadi Ahsdiluß der Rohbauarbeiten ist in
zwischen mit der Montage des Gittermastes be
gonnen worden. Die Antennen moniage wird 
voraussichtlich Mitte September beendet sein. 
Wenn keine unvorhergesehenen Schwierigkeiten 
entstehen, isl geplant, am 1. Oktober mil dem 
Einbau des Senderaumes zu beginnen und die 
Gescmtanlage bis Jahresende fertigzuslellen.

Studio Karlsruhe
Der Süddeutsche Rundfunk wird aller Voraussicht 
nadi den Gesamt hau des reuen Studios in Karls
ruhe Ende Mai 1956 beenden können. Zu diesem 
Zeitpunkt soll mit den funktechnisch en Einbauten 
begonnen werden. Mit der Eröffnung des neuen 
Studios isl ein halbes Jahr später zu rechnen.

Radio und Fernsehen in der Sowjetunion 
In der Sowjetunion sind rund 20 Mill. Empfangs
geräte in Betrieb. Ferner bestehen noch zahl
reiche 0 be rtrag ung sa n I a g e n mit Lautsprechern. 
1954 wurden 2 861000 Rundfunkempfänger her
gestellt; 1955 wird die Produktion auf 3 767 000 
gesteigert werden. Unter der russischen Jugend 
sind die KW-Amateure stark vertreten und 
haben sidi in zahlreichen Klubs zusammen
geschlossen. Auch die Zahl der Fernseher steigt 
ständig. In Moskau und Umgebung lind z. Z. 
rund 60 000 Fernsehempfänger in Betrieb. Die 
Zahi der Fernsehsender wird weiter erhöht. 
Nachdem Moskau, Leningrad und Kiew bereits 
seit längerer Zeit senden und Charkow seine 
Sendungen vor wenigen Monaten begonnen 
hat. werden demnächst neue Stationen in Minsk, 
Riga, Swerdlowsk, Baku und Taschkent in Be
trieb genommen und in Tollen, Gorki und 
Kuibyiche w^amara neue Sender gebaut. Die 
Probleme des Farbfernsehens untersucht da« 
wi 11 an seh a ft I i di e Forschungsinstitut des Radio
Ministeriums, das bereits einen Versudiisender 
in Moskau betreibt.

Wien II auf 755 kHz
Das zweite Wiener Programm wird nunmehr 
mit einer Leistung von 100 kW auf der Wellen
länge 397,4 m (755 kHz) ausgeslrahli. Die bisher 
für das zweite Programm benutzte Wellen
länge 203,4 m (1475 kHz) wurde stillgelegt.

Neue Sender für Voralberg und Tirol 
hJoeh in diesem Jahre sollen auf dem 2248 m 

hohen Palscherkofel bei Innsbrudc und auf dem 
1064 m hohen Pfänder bei Bregenz je zwei 
starke UKW-Sender und je eine Ferniehslalion 
errichtet werden. Nach Inbetriebnahme dieser 
Anlagen werden in Vorarlberg und in Tirol 
zwei Radioprogramme und ein Fernsehprogramm 
zu empfangen sein.

Fernsehstudio Luxemburg
Der Luxemburger Fernsehdieml überträgt gegen
wärtig hauptsächlich Tele-Filmprogramme, die in 
Pariser Ateliers aufgenommen werden. Um mehr 
Direktsendungen bieten zu können, sind zwei 
Fernsehstudios mit rund 100 bzw. 150 m2 Fläche 
geplant. Sie sollen schnell errichtet und im 
Frühjahr 1956 in Betrieb genommen werden.

Genfer Fernseh-Studio
Anfang Juli 1955 konnte das neue Genfer Fern
seh-Studio seiner Bestimmung übergeben wer
den. Es ist nach modernsten Geiiditipunkten 
eingerichtet und hat eine Grundfläche von 
460 ml. Die Regie- und Verslprkerräume liegen

Fachtagung Elektroakustik
Am 8. und 9. September 1955 findet eine Fach
tagung Elektroakustik in der Technischen Hoch
schule Karlsruhe statt Die von der Fachgruppe 
Elektroakustik der Nachrlch leniechnischen Gesell
schaft lm VDE in Zusammenarbeit mit dem E.V. 
Mltlelbaden e. V. veranstaltete Tagung behandelt 
in drei Hauptgruppen .Akustische Wandler', 
.Elektraakustische Schallübertragung und Schallauf
zeichnungstechnik' sowie .Physiologische Akustik*.

Lehrgang für Bildtechniker
Für die Fernsehstudios bildet die Slaatl. genehmigte 
Ausbildungssläite des Rund/unktechnlschen Instituts, 
Nürnberg, Tillystr. 42. Abiturienten in 3 Semestern 
zu Bildtechnikern (mit Aufstiegsmöglichkeit zu 
Bi Id i ngenieu ren) aus. A n me I de sch luB 20. Septem
ber 1955. Die Lehrgänge für Tonlechniker (3 Se
mester) und Tontechnikerinnen (2 Semester) wer
den weiterhin wie bisher durchgeführt.

UKW-Vallsuper „Komtess“
Graefz kündigt zur Funkausstellung einen kleinen 
UKW-Vollsuper .Komtess* an Der Empfänger ist 
mil den Rohren ECC 85, ECH 31, EF 89, EABC 80, 
EL 41 und Tgl. bestückt. Ei hat sechs AM- und 
zehn FM-Kreise Die Wellenbereiche dieses Druck- 
tastensupers (vier Drucktasten) sind UML.

High-Fidelity* 
Kombination 
JMH 55“

Die neue Hi-Fi-Kom- 
binafion „TMH 55“ 
besteht aus fünf auf
einander abge 
stimmten Spezial

lau ts p re die r- 
systemen verschie
dener Typen, die 
in einem aus Weich- 
faserplalien beste
henden Gehäuse 
(700 X 450 X 175 mm) 
montiert und an
schlußfertig ver

drahtet sind.

Als Modell ,TMH 55* stellt Isophon, Berlin, 
den Freunden guter Musik w ledergabe ein bemer
kenswertes Einbauaggregat für eine hochwertige 
Raumton-Lautsprecheranlage zur Verfügung. Alle 
Bauteile (Lautsprechersystem, Übertrager, Fre
quenzweichen und Sdiallwand) sind optimal auf
einander abgestimmt.

Die Gehäuseabmessungen sind so gewählt, daß 
auch ein Einbau in Möbelstücke normaler Abmes
sungen möglich ist. Drei Spezial-Hochtonsysteme 
sind zu einem Breitstrahler zusammengefaßl und 
strahlen gleichmäßig über einen Raumwinkel von 
mehr als 110°. Für den mittleren Frequenzbereich 
ist ein Ova 1 lauisprecher 210 X 150 mm vorhanden. 
Um auch die Bässe mit gutem Wirkungsgrad abzu
strahlen. wurde ein Tieiton-Rundsystem mit 
30 cm (Jj neu entwickelt Der Frequenzbereich 
der Kombination reicht von 40 16 000 Hz, wenn
die Anordnung senkrecht eingebaut wird und für 

die BaBWiedergabe ein Luftvolumen von mindestens 
0,2 m3 vorhanden ist. Die mit 12 bis 15 W belast
bare Kombination reicht auch für größere Räume. 
Der Unlversal-Anpassungsübeitrager ist für fast 
alle gebräuchlichen Anpasaungswerte geeignet.

Magnetophon KL 65
Neues Tefe/unken-Magnetbandgerät: 60 10 000 Hz
(±3 dB): 9,5 cm/s; Doppelspur; Drucktasten für 
Aufnahme-Halt-Wiedergabe sowie für schnellen 
Vor- und Rücklauf (mil Schnellstop)■ Bandlängen
anzeige; Aussteuerungskontrolle mit Magischem 
Fächer; Tischgerät. 300 X 125 X 234 mm; 7,5 kg.

Richtfest bei Teldec
Der große Neubau des Schallplattenwerkes in 
Notorf/Holslein ist jetzt nach einer Bauzeit von 
drei Monaten fertiggestellt. Das Werk wird mit 
modernsten Maschinen für die Fertigung von 
Schallplatten der Marken .Telefunken*, ,Decca* 
und .Capitol* ausgestättet werden. Die Teldec 
beschäftigt in der Spitze bis zu 1000 Arbeitnehmer

Philips feierte in Berlin Richtfest
Am 23. 9. 1954 unterrichtete der Direktor der 
A ppa ra tei a b ri k Berlin der Deutschen Philips 
GmbH. Herr Maximilian Scheerbarth, die Presse 
von einem Bauvorhaben, das eine neue und nach 
modernsten Gesichtspunkten eingerichtete Ferti
gungsstätte in Berlin - Tempelhof varsah. Am 
14. 4 1955 erfolgte der erste Spatenstich, und nach 
der kurzen Bauzeit von nur vier Monaten konnte 
am 12. 8. 1955 die Richtkrone auf den Gebäuden 
(s. Foto) aufgezogen werden.
Damit beginnt in der Geschichte der Berliner 
Apparatefabrik ein neues Kapitel, Nachdem 
Anfang 1946 unter schwierigsten äußeren Bedin
gungen eine bescheidene Produktion aufgenommen 
werden konnte, verließen schon zu Weihnachten 
1946 die ersten Kleinempfänger das Werk. 1948 
waren die ersten Super lieferbar, denen schon 
zu Jahresende Oszillografen und Autosuper folgten.
1952 wurde die Rundfunkgerätefer tigung nach 
Wetzlar verlegt; die Apparatefabrik Beilin über
nahm die Produktion von Phonogeräten. Ende 
Juni 1955 konnte man auf das 500 000 ausgelieferte 
Phonogeräl zu rückb licken, zugleich auf den 
100 000. Plattenwechsler .AG 1003* und den 
100 000 Plattenspieler .AG 2004". Ein Klein- 
ventilaior, heute schon in über 100 000 Stück, 
geliefert, erweiterte 1954 dai Fertigungsprogramm. 
Zusätzlich lief vor wenigen Wochen die Serien
fertigung eines neuen Magnettongerätes an, das 
aber vorläufig nur in den Export geht.
Die Zahl der Mitarbeiter der Apparatefabrik 
Berlin stieg von 55 Anfang 1946 auf heute über 
500, Nach Fertigstellung der neuen Fabrik im 
September dieses Jahres finden hier 650 Beleg
schaftsmitglieder an einem modernen, freund
lichen Arbeitsplatz Arbeit und Brot, und man 
hofft, diese Zahl schon in naher Zukunft auf 800 
erhöhen zu können.
Das Grundstück hat heute 45 000 m1. Für weitere 
50 000 m’ konnte das Vorkaufsrecht erworben wer
den. so daß eine planmäßige Vergrößerung möglich 
ist, In dem umbauten Raum von 73 000 m3 stehen 
im ersten Bauabschnitt (Investitionen rd. 7 Mül. DM] 
über 10 000 m- Nutzfläche, davon 6600 m2 Hallan- 
llächen und 2550 m5 Büroräume, zur Verfügung.
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Standardsender für Modellsteuerung

W. KNOBLOCH

Nadi den Bestimmungen der Post müssen 
Fernsteuerungssender besonderen Anforde
rungen bezüglich Frequenzkonstanz und Aus
gangsleistung genügen. Die Leistungsgrenze 
von maximal 5 W soll vor allem Störungen 
des Rundfunks und kommerzieller Dienste ver
hindern. Sie vermeidet u. a. eine Benachteili
gung transportabler batteriebetriebener Statio
nen gegenüber ortsfesten, an das Lichtnetz an
geschlossenen Sendern. Auf gute Oberwellen
unter drück ung wird ferner besonderer Wert 
gelegt.

Abb. 1. Der Stand ard le n d er ill in einem form- 
xdiönen Gehäuie untergebracht, das die empfind
lichen Einzelteile bei Schlag und Stoß schützt 
und eine gute Wärmeabitrah lung gewährleistet

Einstufige Sender können diesen Anforderun
gen nicht genügen. Bereits das Verändern der 
Antennenkopplung bringt ein „Ziehen" der 
Frequenz mit sich. Es ist deshalb anzunehmen, 
daß sich bei Fernsteuerungssendern (ebenso 
wie bei den Sendern der Kurzwellenamateure) 
mehrstufige Schaltungen in jedem Fall durch
setzen werden. Dabei ist der Quarzsteuerung 
Vorzug zu geben, denn ein Abwandern der 
Frequenz stellt u. U. die gesamte Steuerung 
in Frage, weil der Empfänger dieser Frequenz
änderung nicht von selbst folgen kann.
Im Laufe der Zeit zeigte sich, daß die Fre
quenz 27,12 MHz einen besonders günstigen 
Kompromiß zwischen Größe der Antennen, 
der Einzelteile von Sender und Empfänger 
und dem für den Bau erforderlichen Material 
und Arbeitsaufwand darstellt. Diese Frequenz 
muß mit einer Genauigkeit von ± 0,6 % ein
gehalten werden.
Wegen der Vielzahl der bisher veröffent 
lichten Fernlenksender lag es nahe, einen 
Standardtyp zu entwickeln, der den verschie
denartigen Anforderungen aller Fernlenk
systeme Rechnung trägt. Ein derartiger Sen
der muß nicht nur getastet, sondern auch 
verzerrungsfrei moduliert werden können, 
wobei ein möglichst breites Frequenzband, 
entsprechend den verschiedenen Tonhöhen 
einer Modulation mit festen Tönen, übertragen 
werden soll.
Das Ergebnis dieser Überlegungen ist der in 
Abb. 1 gezeigte FUNK-TECHNIK-Standard- 
sender’j, der auf der quarzgesteuerten Frequenz 
von 27.12 MHz eine Hochfrequenzleistung 
von 2,5 ... 3 W abgibl. Ein besonderer Vorteil 
ist das Verwenden handelsüblicher Empfänger
rohren, die eine Verbilligung der Material
kosten ermöglichen.

*) Gewerblicher Nachbau des Standardlenders lit 

nicht gestattet

Die Schaltung
Transportabler Betrieb eines Fernsteuersenders 
erfordert das Mitführen der Stromquellen. 
Diese müssen um so umfangreicher sein, je 
größer der Strom verbrauch des Fernlenk
senders ist. Schon aus diesem Grunde ist ein 
hoher Wirkungsgrad des Senders anzustreben. 
Netzröhren' scheiden von vornherein aus 
Unter den Batterie-Senderöhren steht noch 
kein billiger Typ zur Verfügung, der eine 
Hochfrequenzleistung von 5 W abzugeben ge
stattet. Es lassen sich aber mit zwei Röhren 
DL 94 Leistungen von 2,5 ... 3 W erzeugen, 
wenn diese Röhren in C-Einstellung auf einen 
besonders guten Schwingkreis bei genauester 
Anpassung der Antenne arbeiten.
Die vollständige Schaltung des Standard
senders zeigt Abb. 2. Der Oszillator ist in 
der bewährten Tri-Tet-Schaltung aufgebaut. 
Dabei ist der Quarz im Rückkopplungsweg 
zwischen Gitter und Katode einaefügt, die

Tab. 1. Spulendaten.

Wicklung Kern

L 1 4 X 3 Wdg. 0.5 CuL auf Körper .T-2630* ; Kern .T-2603*
L 2 4X3 Wdg 0,5 CuL zwischen L 1 gewickelt
L 3 4X6 Wdg. 0.5 CuL auf Körper .T-2S30“ ohne Kern
L 4 8 Wdg. 1,5 Cu versilbert 30 mm 0 

18 mm lang
L 5 8 Wdg 1,5 Cu versilbert 30 mm 0

18 mm lang
Dr 1, Dr 2 18 Wdg. 0.2 CuL auf Widerstand 

1 kOhm/O.25 W
Dr 3, Dr 4 3 Wdg. 0.8 Cu versilbert 6 mm 0

8 mm lang
Dr 5, Dr 6 2,7 m 0,1 CuL auf Widerstand

100 kOhm)0,5 W

Katode liegt über einem auf eine etwas 
höhere als die Quarzfrequenz abgestimmten 
Schwingkreis hochfrequenzmäflig .heiß". Da 
die DL 94, mit der die Oszillatorstufe bestückt 
ist, direkt geheizt wird, ist es erforderlich, 
die andere Heizfadenhälfte hoch zu legen 
Das erfolgt durch besondere Wicklung des 
Katoden-Schwingkreises. Bereits im Oszillator 
wird die Frequenz verdoppelt. Deshalb ist 
der Schwingkreis L 3, C 3 auf 27,12 MHz ab
gestimmt. Der Oszillator arbeitet wegen der 
besseren Leistungsabgabe mit der vollen 
Anodenspannung (150 V); die Schirmgitter
Spannung ist über einen 50-kOhm-Widerstand 
¿7? 2) auf etwa 70 V herabgesetzt. Der Doppel
kondensator C2 (2 X 5 nF) entkoppelt das

Schirmgitter und erdet gleichzeitig die Mitte 
der Spule L 3. In den symmetrierten Schwing
kreis geht die Ausgangskapazität der Röhre 
Rö 1 ein; sie muß durch einen zusätzlich ein
geschalteten Kondensator C 4 kompensiert 
werden.
Die Güte des Schwingkreises ist im Interesse 
genügender Steuerleistungsabgabe besonders 
hoch getrieben, es wurde ein großes UC-Ver- 
haltnis angestrebt. Die resultierende Gesamt
kreiskapazität liegt bei etwa 10 pF; die Spule 
L 3 ist mit etwa 3,5 //H bemessen.
Im Gegensatz zu einer Niederf requenz-Ver- 
starkerrohre muß die Oszillatorrohre die 
Anodenwechselspannung verzerren, um einen 
guten Verdopplerwi rkungsgrad zu gewähr
leisten Deshalb wird der Gitterableitwider
stand R lr der die negative Gittervorspannung 
bestimmt, mit 50 kOhm bemessen. Höhere 
Werte setzen die Gittervorspannung nodi 
weiter herauf, verringern aber die Ausgangs

leistung. Bei niedrigeren Werten sinkt der 
Wirkungsgrad ab.
Ebenfalls mit zwei DL 94 ist die Gegentaki
Endstufe bestückt. Sie arbeiten, wie bereits 
erwähnt, als Klasse-C-Verstärker, Die hohe 
Verstärkung und die verhältnismäßig große 
Gitter-Anoden-Kapazität (0,4 pF) machen eine 
Neutralisation dieser nicht für Hochf requenz- 
verstärkung entwickelten Röhren erforderlich. 
Wegen der Gegentaktschaltung ist die Neu
tralisation jedoch verhältnismäßig leicht und 
kann mit einfachen Drahtstücken durchgeführt 
werden. Audi in der Endstufe fällt die 
negative Vorspannung an den Gitterableit
widerständen (R 3, R 4) ab. ß 3 und R 4 sind 
ebenfalls 50 kOhm groß. Höhere Widerstände
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bringen zwar noch eine gewisse Verbesserung 
des Wirkungsgrades mit sich, setzen aber die 
Gefahr der Selbsterregung bei ultrahohen 
Frequenzen herauf und begünstigen die Ab
strahlung von Oberwellen. Niedrigere Wider
standswerte sind bei der geringen zur Ver
fügung stehenden Steuerleistung wegen der 
Überlastung der Endröhren zu vermeiden. 
Gegen das Auftreten von UKW-Schwingungen 
sind außerdem die in den Gitter- und 
Anodenleitungen angeordneten UKW - Dros
seln Di 1 ... Dr 4 vorhanden.
Katoden (Heizung) und Schirmgitter sind 
durch einen weiteren Doppelkondensator 
(C 7} entkoppelt. Der Tankkreis (Ausgangs
kreis) ist als Doppel-rr-Filter ausgeführt. 
Diese Schaltung gewährleistet neben der sehr 
exakt zu bestimmenden Anpassung eine 
außerordentlich günstige Oberwellenunter- 
drüdcung. Das Prinzip des Doppel-n-Filters 
geht aus Abb. 3 hervor. Die Schwingkreis
spule ist in zwei Hälften L und L' aufgeteilt, 
die über den Kondensator C 2 (Serienschaltung 
gleicher Kapazitäten C 2* und C 2") verbunden 
sind. Das Quadrat des Verhältnisses C 2 ; C 1

C 1 und C 2 gebildet wird. Fast immer ist 
jedoch C 2 sehr groß gegenüber C 1. so daß 
C 2 in den meisten Fällen vernachlässigt 
werden kann. Für den Standardsender ergab 
sich für C 2 bei einer Antennenimpedanz von 
60 Ohm etwa 100 pF. Wird die Antennen
impedanz auf 240 Ohm erhöht, dann erniedrigt 
sich C 2 auf 50 pF. Wegen der Gogentakt- 
schaltung ist es notwendig, C 1 und C2 in je 
zwei Einzelkondensatoren aufzuteilen, die den 
doppelten Wert haben So sind in Abb. 2 
C 10 und C 11 mit je 200 pF bemessen, ent
sprechend einer wirksamen Anschlußimpedanz 
von 60 Ohm. Für eine Ausgangsimpedanz von 
240 Ohm werden C 10 und C 11 mit je 100 pF 
eingesetzt Die günstigste Kapazität von C 8 
ist etwa 7 pF. Sie setzt sich aus den Aus
gangskapazitäten der Röhren Rö 2 und Ra 3, 
den Schaltkapazitäten und der Drehkonden
satorkapazität (C 8) zusammen. Der wirksame 
Anteil des Drehkondensators ist nur 3 pF (1). 
Deshalb werden die vier Einzelkapazitäten 
eines handelsüblichen UK W-Doppeldrehkon- 
sators in Serie geschaltet. Die Gleichspannung 
wird über Ä/4-Drosseln an Schwingkreispunkte 

ebenfalls 2 Rohren DL 94 im Gegentakt. Der 
Modulaticnstransformalor hat dann ein Über
setzungsverhältnis von 1 । Auf den eralen
Blick scheint die zusätzliche Modulations
leistung eine starke Belastung der Strom
quellen mit sich zu bringen. Da aber die 
Steuerung nur Tonirequenzimpulse benötigt, 
läßt sich der Modulationsverstärker ebenfalls 
tasten und verbraucht somit nur während 
der Impulse Strom.

Der Aufbau
Der Slandardsender isl in einem formschönen 
handelsüblichen Gehäuse untergebracht, das 
neben der unbedingt erforderlichen mecha
nischen Festigkeit auch besonders gute 
Warmeabstrahlung gewährleistet. Die hand
liche Form und das geringe Gewicht des fer
tigen Gerätes (1,3 kg ohne Batterien) bilden 
die Grundlage für den leichten Transport der 
gesamten Fernsleuerungsanlage.
Die Anordnung der einzelnen Teile geht aus 
Abb. 4 hervor Man erkennt auf dem Chassis 
links oberhalb des im Heizkreis liegenden 
EinMusschalters den Steuerquarz, daneben

Abb. 3.
gen Doppe!-.-r-Fili«rs

Chassis

Spez! al teile

Abb. 5. 
Bohrplan

Abb. 4 
Haub«

bestimmt das Widerstandsverhältnis Z_ . Z

z,
Z.

Der günstigste Außenwiderstand einer Sender
endstufe ist durch die Röhrenkenndaten ge
geben. Ebenso liegt der Ausgangs widerstand 
durch die Antennenimpedanz fest. Es ist also 
nur noch erforderlich, die Größe des aus
gangsseitigen Kondensators C 2 zu errechnen, 
da die Kreiskapazität C 1 durch die Frequenz 
und das Verhältnis der wirksamen Anoden
spannung zum wirksamen Anodenstrom der
Endstufe bestimmt ist. C 2 errechnet sich aus

Dabei ergeben sich in den meisten Fällen 
-krumme" Werte. Weil jedoch C 1 immer 
veränderbar ist, wählt man für C 2 den 
nächsten abgerundeten Kapazität^ wert und 
errechnet umgekehrt C 1. Die jetzt für C 1 
gefundene Größe entspricht der wirksamen 
Kreiskapazität, wobei allerdings deren tat
sächlicher Wert durch die Serienschaltung von

niedrigster Impedanz

Ein

amperemeter (0 ... 50 mA) vereinfacht die Ab
stimmung und läßt gleichzeitig die Belastung 
der Endrohren erkennen. Im allgemeinen wird 
der Sender über die Buchse B 3, die die
Anodenspannung für sämtliche Röhren unter
bricht, getastet. Die niedrige Anodenspan
nung sowie die geringen Ströme erlauben 
diese Tastart ohne Gefährdung des Bedienen
den oder Überlastung der Taste. Es empfiehlt 
sich, zur Vermeidung von Rundfunkstörungen 
die Tastkontakte mit einer Serienschaltung 
von 2 kOhm und 0,2 /zF zu überbrücken. Um 
den Sender möglichst vielseitig einsetzen zu 
können, ist auch eine Modulationsmöglichkeit 
vorgesehen. Im Standardsender werden Anode 
und Schirmgitter der Endstufe moduliert. Diese 
Modulationsart hat den Vorteil des höchsten 
Wirkungsgrades, benötigt aber eine zusätz
liche Steuerleistung von mindestens der hal
ben abgegebenen Hochfrequenzleistung. Da
für genügt ein Modulationsverstärker mit

der Anodenleitung liegendes Milli-

luste kleinzuhalten Die Auskopplung an die 
symmetrische Antenne erfolgt gleichspan
nungsfrei über die Kondensatoren C 12, C 13 
und die Buchse B 1.

geführt, um die Ver-

Steuerquarz 13 560 kHz („FF *) (Äeufer)
Quarzhalter fReuferJ
Widerstände (Dralowld)
Keramische Kondensatoren fDralow/d)
S pu len ko rpe r u. Halterung (Gör)er)
Trimmer (Philips)
Drehkondensator (Nr, 352) (NSFI
Buchsen (Mozar)
Röhrenfassungen IPrehj
Zeigerknopf (Mozar)
Transí tcbuchsen (Dralowld)
Lölö sen I eis te (Zimmermann)
Amperemeter (0 . 50 mA) (Gossen)
Schalter (Jautz)
AoodenbaIterIen (Nr. 16 075) (Daimon)
Helzbatlerien (Nr. 16 289) (Daimon)
Gehäuse (Leislner)
Röhren (3 X DL 94] fTeJe/unken Valvo)

die Oszillatorröhre Rö 1. Etwa in der Mitte 
sind die Gegentaktendröhren Rc 2 und Äö 3 
angeordnet, in deren Nähe auch ein Teil der 
zur Neutralisation gehörenden Drahtanordnung 
zu erkennen ist. Anschließend folgt die in 
zwei Hälften aufgeteiite (L 4, L 5) Tankkreis
spule, unterhalb der die Kondensatoren C 12 
und C 13 zu erkennen sind. Oberhalb des 
Abstimmknopfes befindet sich rechts die Aus
gangsbuchse. Das Anodenstrominstrument ist 
in der Haube untergebracht. In Abb. 4 sieht 
man unter anderem den Instrumentenshunt und 
den dazu parallel liegenden Schuizkonden- 
sator (5 nF). Rechts In der Haube sind die 
Öffnungen für die Antennenstecker sichtbar. 
In der Haube ist der Mittelpunkt des Instru
mentes 66 mm von der linken Seite und 
47 mm von oben entfernt, Die kreisrunde 
Öffnung, deren Durchmesser sich nach dem
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Flans* des Instrumentes r>d.tet wud aus der 
Haube ausgemeißelt. Diese Arbeit l 
die Lochung cier Haube besonders einfach und 
verursacht keine weiteren Schwierigkeit* . 
Die Bohrungen des Chass.s sind in Abb 
angegeben, soweit sie durch handelsüblich
Einzelteile bestimmt werden. N.dit eingezeich
net sind die Bohrungen für die Spulenplatte 
(LI L 21 und den Befestigungswinkel der 
Buchse ß L da diese sich nach eventuell vor
handenem Material richten. Beim Anschrauben

Abb. 6. Blick in die 
Choisisunteneiie.

Die Bezeichn u n q e n 
stimmen mit dem 
Schaltbild überein

der Buchse B i muß berücksichtigt werden, 
daß die Schrauben unter Umständen in den 
Drehkondensator hineinragen. Sie sind des
halb so anzubringen, daß der Drehkondensator 
nicht beschädigt werden kann. Als Durch
führungen für die Neutralisationsdrähte und 
die Tankkreisspule haben sich Transito- 
huchsen bewährt. Nach dem Einjustieren wer
den die Drähte in diesen durch Klebstoff
pfropfen festgelegt
Einzelheiten der Verdrahtung gehen aus 
Abb. 6 hervor. Die Verdrahtung ist nicht allzu 
schwierig, muß jedoch völlig symmetrisch er
folgen. Man erkennt auf der Chassisunterseite 
von links ausgehend den In der Quarzhalte
rung eingelöteten Widerstand R 1 und da
neben den Schwingkreis L 1, L 2, C J. Oberhalb 
des Quarzhalters befindet sich der Ein- und 
Ausschalter S, von dessen Anschlüssen die 
Heizspannungsleitungen abgehen. Erdungs
punkt des zu Rö 1 gehörenden Sockels ist die 
obere Befestigungsschraube (M 3). Unterhalb 
des Röhrensockels sind die Buchsen B 3 und 
B 2 angebracht. Eine handelsübliche Lotösen
leiste trägt die zum Schwingkreis L 3. C 3 
gehörenden Einzelteile, u. a. den Kondensator 
C 4. Vor den Sockeln der Röhren Rö 2 und 
Rö 3 sind die Transitobuchsen zu sehen, durch 
die die Neutralisationsdrähte zur Chassisober- 
seite gelangen. An den Anoden der End
röhren sind die UKW-Sperrdrosseln Dr 3 und 
Dr 4 angebracht, zwischen denen die Gleich
spannungszuführungsdrosseln Dr 5 und Dr 6 
zu erkennen sind. Unterhalb von diesen be
finden sich die Fußpunktkondensatoren C 10 
und Cll. zwischen denen der Doppelkonden
sator C7 eingelötet wurde Die gesamte Ver
drahtung wurde mit flexiblen Litzen ausge
führt, mit Ausnahme der hochfrequenz
führenden Leitungen.
Die Spulen L 1, L 2 sind ineinandergewickelt. 
Dadurch sind beide Spulen so fest miteinander 
gekoppelt, daß die Heizfadenanschlüsse glei
ches Potential haben. Beide Spulen gehen in 
den Schwingkreis ein. Die Abstimmung erfolgt 
durch einen Hochfrequenzeisenkern. Ohne 
Eisenkern Ist dagegen die Spule L 3 aufge
baut. die mit 24 Windungen auf einen gleichen 
Spulenkörper gewickelt wird. Hier ist auf un
bedingte Symmetrie zu achten Der Anzapf 
liegt bei 12 Windungen. Die UKW-Drosseln 
Dr 1 und Dt 2 werden Lage an Lage auf 
einen Widerstandskörper von 1 kOhm ge
wickelt und mit diesem leitend verbunden. 
Das gleiche gilt für die Drosseln Dr 5 und 
Dr 6, die besonders sorgfältig gewickelt wer

den müssen, um die benötigte Drahtmenge 
unterzubringen. Die Tankkreisspulen sind über 
einen Wickelkörper von 25 mm Durchmesser 
gewickelt und auf die richtige Länge gezogen. 
Beide Spulen müssen fest miteinander gekop
pelt sein (vgl. auch Abb. 7).

Abstimmung und Inbetriebnahme
Zur Abstimmung des Senders sind zunächst 
der Quarz und die Röhre Ro 1 einzustecken. 
Jetzt kann der Sender an die Betriebsspannun-

Abb. 7 Anordnung der No ufro I iiatiomkopo i ilät

Sirahlrrchtung

60 fl-Sandiobflf 
beiiebig fang

f *
iu B1

Abb. 8. Einfache Ausführung einer ¿/2-Antenne. 
Wenn die Sdienkel in V-Form gebracht werden, 
strahlt die Antenne bevorzugt aus dem UV‘

gen gelegt werden. Ein in der Anodenspan
nungsleitung liegendes Instrument zeigt 
Anoden- und Schi ring itterstrom der DL 94 an 
Durch Antupfen der Gitterieitung mit dem 
Finger oder mit einem Schraubenzieher über
zeugt man sjeh, ob der Sender schwingt. Man 
erkennt das durch ruckartiges Ansteigen des 
Anodenstromes auf etwa 10 mA. Ist dies nicht 
der Pall, dann wird der Kern der Spule L 1, 
L 2 so lange verstimmt, bis der Anodenstrom 
plötzlich stark abfällt. Durch vorsichtiges 
Trimmen ist jetzt auf den geringsten Anoden
stromfluß abzustinunen (etwa 5 mA). Der 
Trimmer C 3 wird so lange verstimmt, bis 
ein geringer .Dip' des Stromes nach oben 
auftritt. Das hängt damit zusammen, daß 
Schirmgitter- und Anodenstrom gemessen 
werden und bei richtiger Abstimmung eine 
Verteilung der Ströme eintritt, die im Gegen

salz zu dem sonst nach unten gehenden Dip 
ein Ansteigen des Anodenstromes zur Folge 
hat, Anschließend können die Röhren Rö 2 
und Rö 3 in ihre Fassungen eingesetzt werden. 
Nach Drücken der Taste und Kurzschließen 
der Buchse B 2 fließt ein Anodenstrom von 
etwa 24 mA Durch Drehen des Abstimm
kondensators wird das Minimum des Anoden
stromes und damit der Resonanzpunkt gesucht. 
Eine Autolampe (12 V/3 WJ wird als künst
liche Antenne über sehr kurze Leitungen an
geschlossen. C3 ist jetzt mit Hilfe eines Ab
gleich Werkzeuges auf stärkstes Leuchten der 
Lampe nachzujustiercn, wobei gegenüber der 
vorhergehenden Einstellung die Kapazität 
etwas verringert werden muß. Nun ist die 
positive Heizungszuführung von Rö 1 abzulöten. 
Die Röhre muß jedoch in der Fassung ver
bleiben, um keine Änderung der Schwing
kreisdaten zu verursachen Beim Durchdrehen 
des Abstimmkondensators C 8 dürfte in den 
meisten Fällen der Anodenstrom plötzlich 
zuruckgehen und damit Eigenerregung der 
Endstufe anzeigen. Durdi vorsichtiges Ver
biegen der Neutralisationsdrahte ist die Neu
tralisation abzuslimmen. Bei richtig ahge- 
stimmlen Drahten ändert sich bei abgeschal
tetem Oszillator der Anodenstrom der End
stufe beim Durchdrehen des Abstimmkonden
sators nicht Die Heizung von Rö 1 wird wie
der angelotet, und der Sender ist betriebs
bereit. Das starke Leuchten der Autolampe 
läßt erkennen, daß eine beachtliche Leistung 
aus dem kleinen Sender zu holen ist. Ein 
Vergrößern der Ausgangsleistung wäre durch 
Parallelschal len von je zwei Rohren in Gegen
taktschaltung (also von insgesamt vier Röhren) 
möglich, Jedoch steht dieser Aufwand in 
keinem Verhältnis zur erzielten Reichweite- 
erhohung; bei doppelter Ausgangsleistung 
steigt die Reichweite nur um den Faktor 1.4. 
Wesentlich mehr Aufmerksamkeit sollte dem 
zugehörigen Empfänger geschenkt werden, der 
in erster Linie die maximale Reichweite be
stimmt. Durchgeführte Versuche ergaben in 
200 m Entfernung noch Feldstärken von größer 
als 500/tV/m. und zwar bei Verwendung eines 
einfachen ¿/2-Dipoles Eine derartige Antenne 
kann nach Abb. 8 durch Auftrennen eines 
Bandkabels leicht selbst hergestellt werden.
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Moderne Schaltungslechnik

Miniatur-Monitor für Telefoniesender
Jede K W-Amateurstation sollte über ein
Kontrollgerät (.Monitor') verfügen, mit dem 
es möglich ist, die Qualität der Aussendungen 
zu überprüfen. Bei Telefoniesendungen muß 
man besonders darauf bedacht sein, die Aus
steuerung des Modulationsverstärkers und der 
Trägerwelle zu überwachen. Eine sehr gute, 
aber kostspielige Kontrolle ist mit dem 
Oszillografen möglich
Ein vorzügliches Hilfsmittel ist ein kleiner 
Empfänger, der auf Röhren verzichtet und 
fest abgestimmt wird. Besonders praktisch er
weist sich ein in Miniaturform aufgebautes 
Detektorgerät.

SchaltuDg und Aufbau
Die Schaltung zeigt einen Detektorempfänger 
mit der Gennaniumdiode OA 50 Die Hilfs
antenne A wird induktiv über LI an den 
festabgestimmten Schwingkreis L 2, C 1 ange
koppelt. Parallel zum Kopfhörer ist ein 1-nF- 
Kondensator geschaltet.
Es wurde ’ eine Aufbauform gefunden, die 
praktisch und raumsparend ist und auf irgend
eine Bedienung während der Sendung selbst 
verzichtet. Das ganze Gerät ist einschließlich
Kopfhörer 27X50X10 mm groß. Um es un
mittelbar auf ein Stethoskop aufsetzen zu 
können, wurde das magnetische Kopfhörer
system ganz oben befestigt.
Zum Spulenaufbau ist ein Miniatur-Spulen
körper von Görler (.T-2703 K‘) verwendet 

Innenansicht des Miniatur
Monitors; daneben erkennt 
man die Stethoskop-Buchse

worden. Bei einem Parallelkondensator von 
50 pF ergeben sich für das BO-m-Band die 
in Tab 1 zusammengestellten Widceldaten. 
Für andere Amateurbereiche ist die Win
dungszahl von L2 entsprechend abzuändern. 
Die Feinabstimmung auf die Sendefrequenz 
erfolgt mit Hilfe des HF-Eisenkernes.

Ankopplung an den Sender
Bei der Ankopplung der Hilfsantenne (etwa 
1 m lang) an den Sender muß man berück
sichtigen, ob der Sender in einem Metall
gehäuse gut abgeschirmt ist oder bei offener 
Bauweise die Hochfrequenz unbehindert in 
das Zimmer und damit in den Miniatur-Moni
tor strahlen kann
Im ersten Falle bewährt es sich, bei den im 
Amateurfunk üblichen geringen Sendeleistun
gen eine an den Tankkreis angekoppelte 
Schleife in die Nähe der Hilfsantenne zu 
bringen Es genügt, eine Ankopplungsspule 
von 3 bis 4 Windungen mehr oder weniger 
fest mit der Tankkreisspule zu koppeln und 
die angeschlossene Linkleitung auf den Sta
tionstisch zu legen. Bei sehr kleiner HF-Lei
stung empfiehlt es sich, die Hilfsantenne mit 

Ansicht des be
triebsfertigen 

Miniatur-Monitors

dem einen Pol der Linkleitung zu verbinden. 
Da das Miniatur-Monitorgerät in den Ab
messungen klein und im Aufbau preiswert 
ist, kann es leicht gefertigt werden. Wer mit 
ihm gearbeitet hat, wird die Vorzüge zu 
schätzen wissen, denn durch diese Abhör
kontrolle lassen sich manche Modulationsteste 
ersparen und etwaige Störungen des Senders 
oder unzweckmäßige Aussteuerung sofort fest
stellen.

Schaltung des Miniatur-Monitor«

Ve rd ro h tu n gs sk izze und Unterbringung von L 1 
und L 2 auf dem Gör ler-Spu lenkcrper „T-2703 K"

Tab. I. Spulenwlckeldalen 1 Ur das BOrr-Hard

Spule Windungen Selbstinduktion Draht

L 1 45 0.2 CuL
L 2 flfl 37 |iH 0.2 CuL

Liste der Spezlaltelle

Spulenkörper .T-2703 K* (Görler)
Keramische Kondensatoren (RfG)
Magnetischer Mimalurhörer (Feiker)
Stethoskop (Pelker)
Germaniumdiode OA 50 (Valvo)

Reisesuper

In den USA sind Reisesuper be
kanntgeworden, die in allen Stufen 
mit Transistoren bestückt werden. 
Gegenwärtig kann jedoch der hohe 
Bedarf des USA-Marktes an Transi
storen nur in geringem Umfang 
gedeckt werden. Man findet daher

gemischterauch Empfänger
Röhren- und Transistorbestudcung 
Ein gutes Beispiel für diese Art 
Schaltungstechnik ist der von der 
Firma Emerson herausgebrachte 
6-Kreis-Super .838", denn er enthält in 
den Vorstufen die Röhren I V 6, 1 AH 4
und 1 AJ 5, während die Endstufe als Gegen
takt-B-Transistorverstärker aufgebaut ist. Die 
Transistor-Endstufe wird aus einer 4-V-Batte- 
rie gespeist, die gleichzeitig auch den Heiz
strom für die Röhren liefert. Der Gesamt-

494

-fr

Fern/-Antenne

t7M

Automatischer Schwundausgietch

Schollung dei Reixesupers

ström liegt bei 50 mA. Diese in den USA 
als .A-Batterie* bezeichnete Heizzelle erreicht 
eine Lebensdauer von über 40 Stunden. Der 
Transistorbetrieb entlastet die kostspielige 
Anodenbatterie wesentlich, so daß sich für die 
verwendete Anodenbatterie (. B Batterie') eine 
Betriebsdauer vnn über 100 Stunden ergibt.

2ä. 8.-4. 9. 55

Der beschriebene Koffersuper gestattet es, mit 
weniger Batterieleistung als bisher höhere 
Wiedergabequalität bei größerer Lautstärke 
zu erhalten. Hinzu kommt, daß in den USA 
und Kanada der Preis für Transistoren etwa 
dem Preis für übliche Batterieröhren ent
spricht. F Boccail

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1955
I





D e r

Seit der BetriebseröHnung des Fernsehgroßsenders 
Wendelstein im Oktober 1954 wird der Femseh- 
dienst des Bayerrsthen Rundfunks planmäßig aus
gebaut. Man vermeidet unnötige Experimente und 
zieht die gründliche Planung beim Ausbau des 
Sendernetzes und der Produktionsstätten vor Im 
Juni 1955 gehörten dem Personal des Bayerischen 
Fernsehens insgesamt 182 Personen an. Davon 
waren 108 Personen im Programmdiensi tätig. 
57 Personen betreuten die Technik, während das 
übrige Personal für Verwaltung und allgemeinen 
Betrieb beschäftig! wurde.

Planungen fOr das Fernsehgelände Freimann
Wie die Aufsiditsorgane des Bayerischen Rund- 
lunks entschieden haben, ist beabsichtigt, die Pro
duktionsstätten für das Fernsehen auf dem Ge
lände in Freimann zu konzentrieren. Die Fernseh
direktion und die Programmabteilungen sollen mit 
Ausnahme der Aktuellen und der Filmabteilung 
im Münchener Funkhaus verbleiben.
Für den Ausbau der Produktionsstätten sind zwei 
Baustufen vorgesehen. Die erste umfaßt eine ü- 
Wagen-St a tion (3500 m3 umbauter Raum), zwei 
Garagenbauten mit Büros (2000 m3 umbauter 
Raum), eine Energieversorgungsanlage und einen 
Parkplatz für 110 Fahrzeuge Hinzukommt der 
Ausbau der Brücke über den Schwabinger Bach, 
der Zufabrtstraße zum Studiogelände sowie der 
vorhandenen und neu anzulegenden Straßen Man 
rechnet damit, diesen Abschnitt noch im Jahre 1955 
fertigstellen zu können.
In der zweiten Baustufe ist beabsichtigt, jene Er-
Weiterungen vorzunehmen, die es bi« zum JahrL 
I95Ö gestatten, die Produktionskapazität etwa zu 
verdoppeln Der hierfür bestimmte Plan soll etwa 
im Spätherbst vorgelegt werden.

Neuer Fernseh-Übertragung«wagen
Mit dem neuen, jetzt in Betrieb genommenen 
Fernseh-Übertragungswagen hat nun auch das 
fiayer/iche Fernsehen die Möglichkeit, Außenüber- 
traguogen. wie Z. B Sportveranstaltungen, Thea
terreportagen usw., durchzulühren. Der neue 
Wagen verwendet ein DajmJer-Benz-Fahrge«lell 
von 3,5 t Tragfähigkeit. Der Karosserie>A ui bau 
wurde nach Erfahrungen und Angaben der Firma 
Pye, Cambridge, unter Berücksichtigung der Wün
sche des Bayerischen Rundfunks von der Karos
serie-Firma Marshalf in England gebaut. Der 
Wagen hat die Abmessungen 8.9 m (Länge) X 
2.5 m (Breite) X 3.1 m (Höhe einschl. Geländer) 
und ist gegliedert In das Fahrerhaus mit dem 
zwischen den Fahrersitzen befindlichen Diesel
motor (90 PS), dem dahinter! iegenden Reparatur- 
und Meßraum mit aufschiebbarer Dachluke sowie 
in den Technik- und Regieraum. Er ist vom 
Reparatur- und Meßraum durch eine Gestellfront 
getrennt, die im wesentlichen durch die Rück
seiten der Netz- und Kamera-Kontrollgeräte sowie 
der Monitore, eines Taktgeber« und eines Btld- 
HF-Empfängers mit ihren Spezialstedceranschlüssen 
ausgefüllt wird.
Ein besonderes Problem bildet die Entlüftung des 
Wagens, denn e« werden insgesamt 4 kW Wärme 
erzeugt. Es sind Entlüfter eingebaut worden, die

Ausbau des 
Bayerischen 

Fernsehens

die angesammelte WermHit ins Freie befördern 
Die Temperatur Im Technik- und Regieraum wird 
außerdem durch eine automatisch arbeitende 
Khma-Anlage geregelt. Sie besteht aus einem 
im Fahrgestell des Wagens eingebauten Kom
pressor für Kallluft und einer elektrischen Hei
zung, die wirksam werden kann, sobald der 
Wagen an ein S larkstromnetz angeschlossen ist. 
Zusätzlich hat der Wagen noch eine Ölheizung 
An der Vorderseite der Gesiellfront im Technik- 
und Regieraum liegen die Kontrolb und Regel
organe für die von den Kameras gelieferten 
Bilder Neben den Kamera-Kantrollgeräten steht 
der Monitor für das abgehende Bild. Hinter den 
Plätzen für die Bildtechniker befindet sich, etwas 
erhöht, der Regietisch. Von hier aus kann der 
Regisseur die Kamera-Kontrollbilder ohne Sicht
behinderung beobachten Rechts neben dem Regis
seur ist das Mischpult mit der Gegensprechein
Richtung aufgeslellt Daneben sitzt der Toningeni
eur, der an seinem Regel Verstärker den Ton 
kontrolliert. Ferner steht unmittelbar hinter dem 
Toningenieur eine Tonbandmaschine für Bond-Ein
blendungen. Sieikann unmittelbar vom Platz des 
Toningenieurs aus bedient werden. Zwischen Wand 
und Decke ist über dem Platz des Toningenieurs 
der Kontrollautsprecher eingebaut
Im Wagen sind insgesamt untergebracht ein 
automatischer Spannungsregler (Bereich 170 bis 
240 V-w), eine vierte (Ersatz-)Kamera, ein zweiter 
Taktgeber, das Bedienungsgerat für die Bild
Link-Anlage mit Konlroll-Oszillografen und Regel
transformator, ein Gittergeber für Meß- und 
Prüfzwecke sowie ein Tonsender für die draht
lose Übertragung des Tones und ein Sende- und 
Empfangsgerät für die Gegensprechanlage (Melde
leitung] Auf dem Dach wurden montiert vier 
umlegbare Masten mit Antennen für den Ton
Relaissender. den Sender uod Empfänger für die 
Gegensprechanlage und die Antenne des Kon
trollempfängers.
Für die drahtlose Bildüber m i Itlung verfügt der 
Fernseh-Übertragungswagen ferner über eine RCA- 
Richtfunkanlage Die Senderleistung von 0.1 W 

erzeugt ein ReflexkiYslron Die Frequenz Hegt 
im Bereich 6,5 ... 7,0 GHz. Der für den Sender 
verwendete Parabolspiegel hat einen Durchmesser 
von 1,20 m und einen Gewinn von etwa 5000, 
während der Empfangsspiegel mit einem Durch
messer von 1,80 m einen Gewinn von etwa 
11 500 erzielt.
Zur Ergänzung des Ü-Wagens dient der Rüst
wagen. Er ist ebenfalls auf einem DaimJer-ßenz- 
Fahrgestell gleicher Bauart und Motorenlelsiung 
gebaut und hat die Abmessungen 9,15X2.50x3,25 m 
Das Fuhrerhaus verfügt über sieben Sitzplätze 
für die Angehörigen des Bautrupps und kann am 
Aufstellungsort als Aufstell- und Arbeitsplatz (ur 
das Link-Bedienungsgeräl benutzt werden, wenn 
es die örtlichen Verhällnisse erfordern. Der Lade
raum ist 6 45 m lang, 2,33 m breit und 2,10 m 
hoch und zur Aufnahme von Kamera-, Mikrofon- 
und Stromkabeln sowie Podesten, Leitern, Schein
werfern und Fahrstaliven vorgesehen. Ferner wird 
dort ein Kamera-Schienenwagen mit den dazu
gehörigen Schienen untergebracht.

Neue Fernsehsender
Hand in Hand mit der Erweiterung der Produk- 
tionsmoglichkei ten gehl der Ausbau des baye
rischen Fernsehsendernetzes Als nächster Fern 
seh-Großsender wird voraussichtlich im Frühjahr 
1956 für den Raum Nordbayern (Nürnberg) ein 
Fernsehsender mit einer Strahlungsleistung von 
100 kW (erster Ausbau 10 kW) für Bild und 20 kW 
für Ton zur Verfügung stehen Dieser auf dem 
Dillberg errichtete Fernsehsender ist für den 
Kanal 6 projektiert und hat eine Antennenhöhe 
von etwa 200 m.
Zum gleichen Zeitpunkt wird ferner der Fernseb- 
sender Würzburg-Franken war te mit einer end
gültigen Senderleistung von 5 kW für Bild und 
1 kW für Ton auf Kanal 10 den Betrieb eröffnen 
Aller Voraussicht nach soll später als dritter 
Großsender die Fernsehsta tion auf dem Grünten 
Im Allgäu errichtet werden, die U- a das Ver
sorgungsgebiet im Raum Südwestbayern erfassen 
wird. d.

Oben links: Ansicht des Ferr- 
seh-ü-Wogens. Hinter dem 
vorderen Kotflügel silzt der 
Kompressor der Klimaanlage; 
auf dem Dadi vorn zwei Kom
mandolautsprecher, umlegbcres 
Sicherungsgeländer, vorderer 
Anlennenmasl mit Dipolonlenne 
für den Tonsender und Stab
antenne für den Gegensprech
sender, hinterer Antennenmait 
mit Stabanlenne für Gegen
sprechempfang und Dipolan- 
lenne für KontrolIbildempfang

Oben: Technik- und Regieroum 
des neuen Fernseh-Q-Wagens

Fernsehversorgung in Bayern

Ungefährer Versor
gungsbereich in Betrieb 
befindlicher FS-Sender

Ungefährer Versor- 
gungsbereidi geplanter 

Fernsehsender
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wiederholen für den An fang er

WERK II

WERK III

minim limiimii»»

Hochbelastbare glasierte Drahtwider
stände
Drahtgewickelte Widerstände in zemen
tierter, lackierter u. unlackierter Ausführung 
Schichtwiderstände für Rundfunk-, UKW- 
und Fernsehtechnik, für Nachrichten- und 
elektronische Geräte
Hochkonstante Schichtwiderstände für
Meßinstrumente und Meßgeräte
Höchstohmige Schichtwiderstände für 
Folozeliensteuerung u. Geiger-Müller Zähl
rohre
Zementierte Drehwiderstände (Potentio
meter) für alle Zwecke der Regelung elek
trischer Größen
Spezialwiderstände für Fernmeldetechnik

Keramische Kondensatoren 
für Rundfunk und Fernsehen, 
Fernmeldetechnik, Elektronik, 
Meßtechnik, medizinische HF- 
Geräte und kommerzielle 
Sender
Präzisionsbauteile aus Son
derkeramik für Elektronik 
und Maschinenbau sowie che
mische und Textilindustrie
Metallisierte Keramik

“Ir stallen aus: Funkaunfellung Düsseldorf, Hall« N 2, Stand Nr. 202/241

So arbeitet mein Super®
Nachdem nunmehr sämtliche Stufen des Superhets in ihrem grundsätz
lichen Aufbau besprochen worden sind, soll Jetzt auf einige schallungs- 
technische Feinheiten hingewiesen werden.

VI. Einige schalt ungslechn Ische Feinheiten
Vorstufen
Schon im einleitenden Aufsatz (FUNK-TECHNIK Bd. 10 (1955) Nr, 10. 
S. 261) war kurz von der vor die Mischstufe eines Supers geschalteten 
Vorstufe die Rede. Wir finden sie im AM-Teil nur in sehr hochwerti
gen Geräten, während sie im FM-Teil häufiger anzutrelfen ist. In 
beiden Fallen soll sie die Vorselektion verbessern, das Rauschen ver
kleinern und die von der Antenne stammende Hochlrequenzspannung 
verstärken. Bei FM-Betrieb verbessert sie ferner die Abstrahlungs
sicherheit der Oszillatorschwingung, worauf großer Wert gelegt 
werden muß, die zweite Oberwelle der FM-Oszillatorfrequenz fällt 
nämlich mitten in das Fernsehband III, so daß benachbarte Fernseh
empfänger erheblich gestört werden können, wenn ein nicht strah
lungssicherer Rundfunkempfänger in der unmittelbaren Nachbarschaft 
arbeitet. Die Störung äußert sich im Fernsehempfänger in Form von 
Streifenmustern, deren Struktur von der Frequenzdifferenz zwischen 
Fernsehempfänger-Oszillatorfrequenz und FM-Oszillatorfrequenz ab
hangt.
Den für den AM-Teil typischen Schaltungsaufbau der Vorstufe zeigt 
Abb. 1. In dieser Schaltung sind nur die für den Betrieb unbedingt 
erforderlichen Schaltelemenle enthalten. Die Antennenspannung ge
langt über einen Schutzkondensator zu den Antennen-Koppelspulen 
für Kurzwellen, Mittelwellen und Langwellen, die meist in Reihe ge
schaltet sind und mit einem Umschalter (Wellenschalter oder Tasten] 
kurzgeschlossen bzw. geöffnet werden können. Bei Kurzwellenempfang 
sind die beiden untersten Spulen kurzgeschlossen, so daß nur die 
oberste Spule in Betrieb ist. Bei Mittelwellenbetrieb ist nur die 
unterste Spule überbrückt, und bei Langwellen sind sämtliche in Reihe 
geschalteten Spulen wirksam; dann haben wir die größte Induktivität. 
Die Abstimmung des Gitterkreises erfolgt mit dem Drehkondensator 
C, der mit dem Drehkondensator des Kreises vor der Mischstufe 
(Anodenkreis der Vorstufe) und dem Oszillator-Drehkondensator 
mechanisch gekuppelt ist. Der Gitterkreis muß mit dem Anodenkreis 
vollkommen gleichlaufen. Die Antennenspulen sind mit den Gitter
kreisspulen induktiv gekoppelt, und für die Umschaltung der Gitter
kreisspulen gilt das bereits bei den Antennenspulen Gesagte. Bel 
der Antennenankopplung unterscheidet man zwischen hochinduktiver 
und niederinduktiver Kopplung Im ersten Fall liegt die Resonanz
frequenz der Antennenspule unterhalb der tiefsten zu empfangenden 
Frequenz, im zweiten Fall oberhalb der höchsten Empfangsfrequenz. 
Beide Ankopplungsarten werden nebeneinander verwendet und haben 
bestimmte Vorteile und Nachteile. Auch kapazitive Kopplung der 
Antenne Ist denkbar; die Antennenspulen fallen dann fort, und die 
Einkopplung der Antennenenergie erfolgt entweder am heißen Ende 
über einen sehr kleinen Kondensator (Spannungskopplung) oder durch 
den Spannungsabfall, der von dem Antennenstrom an einem relativ 
großen Kondensator erzeugt wird (Strom- oder Fußpunktkopplung). 
Die zuletzt genannte Art gewährleistet bei richtiger Bemessung eine 
besonders gleichmäßige Übertragung von Spannungen mit unterschied
licher Frequenz.
Wird die Verstärkung der Vorröhre geregelt, was meistens der Fall 
ist, dann führt man die Regelspannung gern über einen besonderen 
Widerstand R dem Steuergitter zu. Der Gitterkreis wird in diesem 
Fall vom Steuergitter durch einen Kondensator C 1 galvanisch abge
trennt. Das Glied R 1 C 1 dient zur Siebung und ist so bemessen, daß 
sich die richtige Regel-Zeitkonstante ergibt. Häufig verwendet man 
auch bei der Vorröhre gleitende Schirmgilterspannung, so daß die 
Gleichspannung über einen entsprechend bemessenen Vorwiderstand 
zugefübrt wird. Die Vorröhre selbst muß aus Gründen der Schwing
sicherheit und Verstärkung stets eine Pentode sein. Vorteilhaft ist 
ein möglichst kleiner äquivalenter Rausch widerstand, obwohl er bei 
den langen AM-Wellen, bei denen das Kreisrauschen überwiegt, nicht 
so wichtig wie bei FM ist. Bei dieser Betriebsart tritt das Kreis
rauschen gegenüber dem Röhrenrauschen weitgehend in den Hinter
grund, so daß es auf eine rauscharme Vorröhre besonders ankommt. 
Je größer die Güte der zur Vorstufe gehörenden Kreise ist, um so 
besser ist die schon im ersten Aufsatz besprochene Vorselektion und 
damit die .Pfeifsicherheit" des Supers. Gerade bei den Überlagerungs
empfängern ist dieser Gesichtspunkt — wenigstens im AM-Betrieb — 
wichtiger als die durch die Vorstufe nebenher erreichte Hochfrequenz
verstärkung. Selbstverständlich muß die Bandbreite immer noch groß 
genug sein, um das gesamte Tonfrequenzband hindurchzulassen. Des
halb sind Eingangs-Bandfilter empfehlenswert, die man jedoch selten 
findet, weil der Gleichlauf der beiden Filterkreise nicht einfach zu 
erreichen ist.
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Bei den FM-Vorstufen geht man anders vor. Dort kommen in neu
zeitlichen Empfängern nur Trioden in Betracht, die sehr wenig 
rauschen. Schaltungsmäßig hat sich u. a. die Gitterbasisstufe einge
führt, die in Abb, 2 wiedergegeben ist. Das Gitter der Triade liegt 
über einem Schutzwiderstand Ji 1 am Schaltungsnullpunkt. In der Katode 
ist der mit C überbrückte Katodenwiderstand R zur Erzeugung der 
Gittervorspannung angeordnet, dem eine Koppelspule L 1 in Serie ge
schaltet ist. Gegebenenfalls kann die Gittervorspannung auch dem 
Netzgerät entnommen werden. Das hat Vorteile, weil man dann C 
und R fortfallen lassen kann, so daß Massekapazität und Induktivität 
In der Katodenzuleitung kleiner werden. Die Koppelspule dient als 
.Eingang“ der Gltlerbasisstufe, und sie erhält induktiv die Antennen
spannung über die Dipolspule L zugeführt. In Reihe mit den Spulen
zuleitungen liegen ' meistens zwei auf die Zwischenfrequenz von 
10,7 MHz abgestimmte Sperrkreise. Dadurch verhindert man den Ein
tritt von Antennenspannungen, die von Kurzwellensendern herrühren 
und deren Frequenz der Zwischenfrequenz benachbart ist. Ihre rest
lose Unterdrückung ist sehr wichtig, weil man sonst die Modulation 
der betreffenden Sender über den ganzen UKW-Bereich hinweg hören 
würde.

Im Anodenkreis der Vorröhre liegt eine Spule L 2, die in Verbindung 
mit einem Kondensator auf die Eingangsfrequenz abgestimmt ist. Die 
Verstärkung einer Gitterbasisstufe ist nicht sehr hoch, aber die Oszil
latorspannung wird ausgezeichnet von der Antenne ferngehalten, wo
durch eine große Strahlungssicherheit verbürgt ist. In manchen, be
sonders hochwertigen Empfängern findet man im FM-Eingang auch 
eine Vorstufe in Kaskode-Schaltung. die sich aus einer Katoden- 
basisstufe mit nachfolgender Gitterbasisstufe zusammensetzt und zwei 
Trioden benötigt. Ihre Verstärkung entspricht etwa der einer Pen- 
toden-Vorstufe in Katodenbasisschaltung. und die Rausch- und Trenn
eigenschaften sind ausgezeichnet.
Die Mischstufe ist in Abb. 2 mit der Spule L 2 über einen Kondensator 
gekoppelt, der an einer Anzapfung dieser Spule liegt. Durch eine 
geeignete Mischstufen-Schaltung wird erreicht, daß an dieser An
zapfung praktisch keine Oszillatorspannung mehr vorhanden ist. Eine 
Neutralisierung der Gitterbasisstufe ist nicht erforderlich, und der 
Aufbau ist sehr einfach.
Eine recht beliebte UKW-Vorstufenschaltung ist die Zwischenbasis
Verstärkerstufe. Dabei liegt der UKW-Eingangskrels zwischen Gitter 
und Katode einer Triode; die Katode ist aber nicht geerdet, sondern 
der Schaltungsnullpunkt liegt an einer (meist kapazitiven) Anzapfung 
des Eingangskreises, Diese Anordnung stellt einen Kompromiß 
zwischen reiner Katodenbasis- und reiner Gitterbasisschaltung dar. 
Theoretisch gesehen, erreicht man mit einer solchen Stufe relativ 
große Verstärkungswerte, und die Schaltung braucht nicht neutralisiert 
zu werden. Wichtig ist ferner, daß sich bei einem bestimmten An
zapfungsverhältnis die Leistungsanpassung mit der Rauschanpassung 
deckt. Eine auf Leistung angepaßte UKW-Vorstufe zeigt nämlich noch 
nicht minimales Rauschen; hierfür gelten gewöhnlich andere An
passungsverhältnisse. Bei der ECC 85, einer sehr modernen UKW-Vor- 
röhre, liegl das beste AnzapfungsVerhältnis bei etwa 0.2. In der 
Praxis erweist sich allerdings eine Neutralisierung der Zwischenbasis
stufe doch als notwendig, wodurch die Verstärkung u. U. so stark 
zurückgehen kann, daß sie nicht größer als bei der Gitterbasisstufe ist.

Abstimmanzeiger
Ein richtig arbeitender Abstimmanzeiger ist ein wesentlicher Bestand
teil guter Superhets, weil er dem Bedienenden eindeutig anzeigt, wann 
das Gerät richtig eingestellt ist. Nach dem Gehör kann man nicht ab
stimmen, weil'der sehr wirkungsvolle automatische Schwundausgleich 
stets für eine gleichbleibende Lautstärke sorgt.
Es gibt die verschiedensten Arten von Abstimmanzeigern, von denen 
die meisten heute allerdings nur noch historisches Interesse haben 
Das gilt z. B für die GHmmstrecken-Abstimmanzeiger und für die
jenigen Einrichtungen, die mit irgendeinem Meßwerk arbeiten. Da-
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gegen hat sidi das Magische Auge (in neueren Ausführungen audi 
als Magischer Strich oder Magischer Fächer bekannt) bis heute er
halten und gut bewährt. Diese Abstimmanzeiger stellen kleine Ka
todenstrahlröhren mit Miniaturleuditsdiirmen dar. Der Katodenstrahl 
wird in einem kleinen System, das meist einer einfachen Triode ent
spricht, erzeugt. Der Strahl bringt bestimmte Teile des Schirmes zum 
Aufleuchten, wobei die Größe der leuchtenden Sektoren oder senstigen 
Ausschnitte leistungslos mit Hilfe einer veränderlichen Gleichspannung 
gesteuert werden kann. Bei manchen Ausführungen ist beispielsweise 
die leuchtende Fläche am größten, wenn die (negative) Regelspannung 
am größten ist. Diese Steuerung wird durch ein mehr oder weniger 
kompliziertes Elektrodensystem im -Innern des Abstimmanzeigers be
wirkt.
Die Schaltungstechnik der Abstimmanzeiger in modernen Superhets 
läuft stets auf eine Steuerung des Magischen Auges durch eine Regel
spannung hinaus, die im AM- oder FM-Demodulator erzeugt wird 
und gleichzeitig zur automatischen Lautstarkeregelung dient Dabei 
ist eine Umschaltung der Steuerleitung beim Übergang von AM auf 
FM und umgekehrt erforderlich, weil jeweils verschiedene Demodula- 
torschaltungcn wirksam sind. Abb. 3 ist die grundsätzliche Schaltung, 

■ ACKETHAL -DRAHT -UND KABEL-WERKE
XFIENGESELLSCHAFT HANNOVER-FERNRUF: 6 65 21

Abb 3 Anschaltung 
des Abstimmanzeigers

wie sie — mitunter in abgewandeiler Form — in den modernen Ge
räten stets wiederkehrt. Die Steuerspannung wird dem Steuergitter 
des Magischen Auges zugeführt, Im AM-Betrieb wird sie vom AM- 
Demodulator abgezweigt, der Umschalter befindet sich dann in der 
oberen Stellung. Die AM-Demodulator-Diode ist mit ihrem zugehörigen 
ZF-Schwingkreis L C und ihrem Außenwiderstand R (durch eine kleine 
Kapazität C 1 überbrückt) angedeutet In der Regelleitung hegt ein 
Schutz- bzw. Entkopplungswiderstand R J, hinter dem auch die Regel
leitung für die Verstarkerröhre abgezweigt ist Sobald bei der rich
tigen Abstimmung die maximale ZF-Spannung auftritt, wird audi die 
am Widerstand R auftretende Richtspannung am größten, so daß der 
leuchtende Sektor des Schirmes in der Abstimmanzeigerohre seine 
größte Ausdehnung hat. Stellt man die Abstimmung auf diesen Punkt 
ein, so ist „richtig“ abgestimmt, das äußert sich in Verzerrungsfreiheit 
und Fortfall des Durchschlagens benachbarter Sender auch akustisch. 
Bei FM gilt die untere Stellung des Umschalters. Die Steuerspannung 
für den Abstimmanzeiger wird jetzt vom Verbindungspunkt der 
beiden Widerstände R 3 und R 4 des Ratiodetektors abgegriffen, der 
nur bei FM in Betrieb ist, An diesem Punkt stellt sich bei richtiger 
Abstimmung ein Gleichspannungs-Maximum ein. Daher eignet sich 
diese Spannung auch zur Steuerung eines Abstimmanzeigers, der ge
rade bei FM besonders wichtig ist. Jede Fehlabstimmung führt nämlich 
zu erheblichen Verzerrungen der Tonwiedergabe; gerade bei erst
klassigen UKW-FM-Darbietungen wird dies störend bemerkbar.
Wichtig ist sowohl bei AM als auch bei FM, daß die Steuerung 
weder zu träge noch zu schnell erfolgt. Ist sie zu träge, so kann man 
nicht schnell genug abstimmen, weil die Änderung der Leuchtsektoren 
dann zu langsam erfolgt Ist sie zu schnell, so steuern u. U. die 
tiefen Tonfrequenzen das Magische Auge; das ist ebenfalls uner
wünscht. Deshalb muß das Zeitkonstantenglied R 2, C 2 vor dem 
Steuergitter des Abstimmanzeigers, das die Schnelligkeit bzw. Träg
heit der Anzeige bestimmt, stets richtig bemessen werden. Die Kon
struktionen der einzelnen Firmen weisen in dieser Beziehung nicht 
zu große, aber doch gewisse individuelle Unterschiede auf
Wie bei allen Teilschal tungen in modernen Empfängern, findet man 
auch bei den Abstimmanzeigern die verschiedensten Varianten. Audi 
in dieser Hinsicht bieten die in der FUNK-TECHNIK zahlreich be
sprochenen Industrieschaltungen ein reichhaltiges Anschauungsmaterial. 
Es sei noch erwähnt, daß der Abstimmanzeiger ein vorzügliches Hilfs
mittel für die sogenannte stumme Abstimmung ist. Man dreht den 
Lautstärkeregler auf die Lautstärke Null und stimmt nun nur nach der 
Skala und dem Abstimmanzeiger, also rein optisch, auf den gewünsch
ten Sender ab. Dadurch vermeidet man die sonst auftrelenden Stör
geräusche, die beim Uberstreichen von schwachen Sendern in Form 
von Prasselgeräuschen und Pfeifen vorkommen können.

Automatische Abstimmung
Die automatische Abstimmung (an sich seit langem bekannt) hat sich 
neuerdings wieder bei den Spitzengeräten einführen können Sie 
arbeitet gewöhnlich mit einer motorischen Abstimmung zusammen, bei
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der n111 H,lfe eines Motors das Abstimmkondensator-Aggregat kön- 
tinüierlich durchgedreht wird. Erscheint nun ein Sender, der eine 
besti^16, für guten Empfang erforderliche Mindestfeldstärke eneicht 
oder überschreitet, so ist damit ein elektrisches Kriterium geschaffen, 
das über eine elektronische Anordnung (Schaltröhre) den Abstimm
motor stillsetzt Durch eine Taste kann der Motor wieder eingeschaltet 
werden- Er läuft dann so lange, bis ein neuer starker Sender erscheint, 
worauf der Motor wieder abgeschaltet wird. Eine solche automati
sierte Abstimmung erspart dem Bedienenden manches lästige Sender
suchen und scheint sich vor allem in Autoempfängern zu bewähren, 
bei denen der Fahrer so wenig wie möglich von seiner eigentlichen 
Tätigkeit abgelebt werden darf.

Anschluß anderer Tonfrequenz-Geräte
Seit langem hat es sich eingebürgert, den mehr oder weniger leistungs
fähigen Niederfrequenzteil eines Rundfunkgerätes zum Betrieb anderer 
Tonircquenzeinrichtungen mit heranzuziehen. Das gilt vor allem für 
den Anschluß eines Tonabnehmers oder Mikrofons, eines Tonband
gerätes und für die eventuelle Wiedergabe des Fernseh-Begleittons. 
Beim Tonabnehmer und beim Fernsehton handelt es sidi lediglich um 
die Verstärkung schwacher Niederfrequenzspannungen in der Größen
ordnung von 10 500 Millivolt. Dementsprechend werden am Gerät
Anschlüsse in Form von Steckbuchsen angebracht, die mit dem NF- 
Eingang in Verbindung stehen. Bei hochwertigen Geräten können diese 
Anschlüsse mit einem Schalter von der eigentlichen Empfängerschal
tung abgetrennt werden. Da sämtliche Mittel zur Lautstärke- und 
Frequenzbeeinflussung wirksam bleiben, kann man beispielsweise die 
Wiedergabe einer Schallplatte ganz nach Belieben einstellen. Das 
gleiche gilt für den Fernsch-Begleitton. Hier erweisen sich besonders 
hochwertige Rundfunkgeräte in Verbindung mit einfachen Fernseh
Bildempfängern. die den NF-Kanal bereits vom Bildkanal trennen, als 
besonders vorteilhaft.
Auch fur den Anschluß von Tonbandgeräten sind die modernen Super
hets eingerichtet Hinsichtlich Wiedergabe gilt das gleiche wie für die 
Anschlusse eines Tonabnehmers; Klangqualität und Lautstarke können 
dabei mit den entsprechenden Regelorganen des Empfängers nach 
Wunsch beeinflußt werden. Dagegen gelten für die Tonbandaufnahme 
etwas andere Gesichtspunkte. Sehr viele der auf dem Markl befind
lichen Magnettongeräte benötigen für die Aufnahme nur relativ kleine 
Spannungen, die man leicht hinter dem Demodulator des Rundfunk
empfängers abgreifen kann („Diodenanschiufl*). Das ist z. B. in Abb. 4 
dargestellt Diese Schaltung hat einen weiteren Vorzug; Bei der Auf
nahme bleiben sämtliche im Niederfrequenzteil des Rundfunkgeräts 
enthaltenen klargfärbenden Mittel außer Betrieb, so daß die Aufsprech
spannung einen linearen Frequenzgang hat. Dadurch ergeben sich mit
unter bessere Tonbandqualitäten, denn bei den meisten Empfängern 
ist die Baßbelonung unverhältnismäßig stark gerade bei Tonband
aufnahmen ist dies aber unerwünscht.

Abb. 4 Anschlüsse 
für Tonabnehmer 
und Tonbandgeräte

Die meisten modernen Empfänger haben Anschlüsse für einen zweiten 
(gewöhnlich niederohmigen) Lautsprecher, der manchmal mit einem 
Schalter ab- und zugeschaltet werden kann. Auch dieser Anschluß 
läßt sich bei bestimmten Tonbandgeräten zum Aufsprechen verwenden, 
vor allem dann, wenn das betreffende Gerät keinen Aufsprechver
stärker enthält. Allerdings sollle eine möglichst kleine Baßanhebung 
eingestellt werden Läßt sich der im Gerät vorhandene Lautsprecher 
von außen abschalten — bei größeren Geräten ist das der Fall — 
so ist das bei Tonbandaufnahmen dann vorteilhaft, wenn man mit 
Hilfe eines besonderen Verstärkers die Aufnahme sofort abhären will.

Sonstiges
Moderne Superhets verfügen noch über mancherlei Feinheiten und 
Eigenschaften, die sich mitunter recht gut bewähren. Das gilt z. B. für 
den bekannten JD-Ton“ eine Bezeichnung, die zwar nicht den wirk
lichen Verhältnissen gerecht wird, aber doch eine gewisse Qualitäts
verbesserung hinsichtlich Wiedergabegüte widerspiegelt. Beim 3 D- 
System sind stets mehrere Laulspredier vorgesehen, die nicht nur nach 
vorn, sondern auch nach der Seite strählen; dadurch ergibt sich eine 
recht gleichmäßige Abstrahlcharakteristik besonders der hohen Fre
quenzen.
Zum Bedienungskomfort gehört auch die Fernbedienung. Sie erlaubt 
dem Rundfunkhörer eine Einstellung und Regelung des Empfängers, 
ohne daß er aufstehen und sich zum Gerät begeben muß. In Betracht 
kommen Abstimmung. Lautstärke und Tonfarbe. Solche Einrichtungen 
findet man im allgemeinen nur in hochwertigen und damit teuren 
Geräten. (Wird fortgesetzt)

1 Spulenkttrpcr, 

lege darum

8000 Windungen, 

■chachtele ein 

1« E-Schniflc 

sowie

14 1-SehHitte 

und fertig ist der

miniatur -Übertrager
Ganz so einfach isl es nicht, gute Eingangiüberlrager zu fertigen. Es 
gehört ichan etwas mehr dazu, um z. B. ÄOOC Windungen auf einer 
Wickelfläche van nur 0.2 qcm unterzubringen. Außerdem wird selbst 
von Minialur-Trafaj eine beachtliche Qualität verlangt. Labor-W erfüllt 
diese Forderung. Sehen Sie sich daraufhin einmal den Frequenzgang an:

*2------- ■ iii ~ _ i -
dB 0 — * * ” = Z ~

at 02 ar .r 2 5 ta is 20---------------------------------------------------------------------------------------
Frequenzgang Miniatur - Übertrager - Übersetzungsverhältnis 1 15, 
Generatorwideriland .200 Ohm, Sekunddr - Belastung 200 kOhm/10pF

Bei dieser Vollkommenheil muß außer dem obigen Rezept viel Entwick
lungsarbeit und Sargfall oufgewendel werden. Machen Sie lieh unsere 
Erfahrungen zunutze. Hunderttauiende von bewährten Vorgängern 
bürgen für jeden Labor-W-überfrager - An Bauiormen liehen Ihnen 
zur Verfügung :

TM OO1
Nackter Minialur-Überl rager ohne 
magnt|ische Abichirmung vör allem 
für den Bedarf der Industrie. Ab 
messungen: 19*15x11,5 mm. Über
setzung! verhällniite : 1 115. 1 130.

TM 212
Minialur-überlrager mit wirkungs
voller Mumeiall-Abschirmung. Ein
fache Manlage, da lieh an seiner 
Unterteile ein M 4-Gewindesfutzen 
befinde!. Die AnichluBdrähte sind 
an darOberseite frei herauigeführl. 
Maße: 230*20,5 mm. überietzungi 
Verhältnisse : 1:15.1 30.

TM S11
Ah Kabel Übertrager für den beweg
lichen Einsalz gedacht. Auigeruilel 
mi| Tuchei-Armaturen sowie sekun- 
därieilig mit 75 cm abgeschirmlem 
Kabel. Übersetzungsverhältnis: 1 :2O.

TM 513
Kabel Übertrager vereinfachter Aus
führung (ohne Kupplungen). Primär
seitig ist jedes zweiadrige Kabel an
schließbar, sekundärseilig ¡*t *r mit 
50cm einadriger abgeschirmler Lei
tung versehen. Übersetzungsverhält
nis: 1 : 20.

Fordern Sie unsere Prospekte an. die 
Übertrager informieren.

DR NG. SENNHEISER • BISSENDORF (HANN )
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Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung Düsseldorf 1955

A - Auhtal|ungipalail (Phonaindulti ie] j £ « Europahalle (Femiehsludio) j 
M — Maschinenhalle (Funk- und Fernsehinduslrie)j N n Neue Hallen (Zu
behör industrie); P " Parkhalle (Funk- und Ferns®hindustrie, Post-Sorderschau); 
E k Robert-Sòlumann-Saal |Funkstudio)j V Vierslodcha le (Pharoindustrie, 
Ausländerservice. Fr® sie informai ion, I nfo r mal i a n s stä n de der Verbände.

Zimmernadiweit. Banken, Ausstellungikino usw.)* Z = Zwilchen ha I le

Ein Rundlunkstudlo des Funkhauses Hamburg ist im Rohert.Schumann. 
Saal in Betrieb
Die historische Schau der Bundespost befindet sich mit dem Beratung,, 
stand der Posl in Halle P (Parkhalle)

Zahlreiche Tagungen halten die Fadtverbände der Rundfunkwirtschall 
in Düsseldorf ab.

Industrie
26 8., 16.00 Uhr Technische Kommission der Fadiabteilung Rundfunk 

und Fernsehen im ZVEI.
29 .fi., 16.00 Uhr: Gesellschaft zur Forderung von Rundfunk und Fern

sehen; Rh e in ter r assen r Weinrestaurant.
30 . 8 : Interessengemeinschaft für Rundfunkschutzrechte / Technische 

Kommission.
31 8. Interessengemeinschaft für Rundfunkschutzrech te / Verwaltungsrat
31 8 , 15.00 Uhr: Tagung des Beirates der Fachabteilung Rundfunk und 

Fernsehen im ZVEI

Vom 26. fl. bis 4. 9. 1955 ist die Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- 
und Phono-Ausstellung täglich von 10—22 Uhr geöffnet 
Handlervormlttage (10—14 Uhr) am 27., 29 und 31 8. 1955 
1,50 DM kostet die Tageskarte, ab 19 Uhr 1,— DM; Dreitageskarte 
4.— DM. Dauerkarte 10,— DM: an den Händlervormittagen Eintritt 
3,-— DM, bei Vorlage eines Einkäuferausweises 1.50 DM

Id sechs Hallen zeigt die Industrie ihr Angebot.
Über 200 Fabrikanten stellen aus. dazu Sendegesellschaften, Bundes
post, Fachorg amsationen, Verlage.

★
Ein Fernsehstudio ist ständig in Halle E (Europahalle] in Betrieb. Vor
mittags wird geprobt, und ab 14 Uhr laufen, teilweise unter Mitwirkung 
des Publikums. Sendungen des Deutschen Fernsehens.

2. 9., 10.00 Uhr: Exportsitzung der Industrie

Großhandel
27 8., 15 00 Uhr: Kundgebung des Rundfunk- und Fernsehgroßhandels, 

veranstaltet vom VDRG im Rheingoldsaal der Rhejnterrassen, Hof
gartenufer

28 .8., 16.00 Uhr Vorstands- und Beiratssitzung des VDRG.

Einzelhandel
24. 8.. 13.00 Uhr: Vorslandssitzung des Deutschen Radio- und Fernseh

Fach verbandes; Haus des Handels, Kaiserstraße 43
25. fi.. 9 00 Uhr: Mitglieder- und Delegierten Versammlung des Deutschen 

Radio- und Fernseh-Fachverbandes; Haus des Handels, Kaiserstraße 43.
2fi. 8., 10.00 Uhr: ao. Generalversammlung der Funkberater, Kleiner 

Kongreßsaal. Ehrenhof
28 8., 14.30 Uhr: Funkberatertagung, Kleiner Kongreßsaal. Ehrenhoi.
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Kommerzielle Funkeinrichtungen und Radargeräte sind im praktischen 
Betrieb zu sehen
Sdiallplatlenfirmen führen ihre Spitzenleistungen vor.
Die Bauelemente- und Zubehör-Industrie isl mit über 1 00 Firmen ver
treten.
Antennen werden nicht nur auf den Ausstellungsständen, sondern auch

E (Europahalle) gezeigt.im Freigelände vor Halle

27 Firmen stellten am 1 8
8 Firmen stellten am l 8.
7 Firmen stellten am 1 8.

20 Firmen stellten am 1. 8.

23 Firmen stellten am 1 8

1955 136 verschiedene Heimempfänger her
1955 19 verschiedene Kofferempfänger her
1955 29 verschiedene Autoempfänger her
1955 86 verschiedene Musik- und Phono-

mobcl her.
10 Firmen stellten am 1 8 1955 38 verschiedene Phonogeräte her.

1955 133 verschiedene Fernsehempfänger bzw
*

Kombinationen her.

656 752 351 DM war der Produktionswert der Rundfunk- und Fernseh
geräte im Jahre 1954,
204 743 360 DM war der Produktionswert der Bauelemente einschließ
lich Antennen im Jahre 1954
Etwa 120 000 000 DM war der Produktions wert der Schallplatten im 
Jahre 1954.
Fast I Milliarde DM ist damit der Jahresumsatz der Rundfunk-, Fern
seh-. Phono- und Schaljplatten-Industrie Westdeutschlands.
Rund 2 900 000 Rundfunkempfänger produzierte die Industrie im 
Jahre 1954
30 % Export ist das Ergebnis der Bemühungen der Rundfunk- und 
Fernsehinduslrie um den Anteil am Weltmarkt.
Der Preisindex von Rundfunkgeräten (bezogen auf die Herstellerpreise 
im Jahre 1938) ist 91 %, von Fernsehgeräten 100 %.

25 000 000 Schallplatten produzierte Westdeutschland im Jahre 1954. 
Der Anteil der einzelnen Schallplattenarten war: 78er-Normalplatte = 
75,5%; 33er-Langspielplatte — 6,2 ^/o; 45er-Platte — 18,3% 

13 048 939 Tonrundfunkgenehmigungen zahlte man am 1 August 1955 
in Westdeutschland und Westberlin
176 683 Fernseh-Rundiunkgenehmlgungen war der Stand am 1. 8. 1955 
Rund 300 000 000 DM werden in Westdeutschland jährlich an Rund
funk- und F'tnsehgebühren erhoben.

Aussteller (Fabrikanten)

Halle
Accumulatorenfabrik AG, Frankfurt/Main, 

Neue Mainzer Str. 54 ........................................................N
AEG, Berlin-Grunewald, Hohenzollerndamm 150........................ P
Agfa AG f. Photofabrikation, Leverkusen-Bayerwerk ............ A
Akkord-Radio GmbH A. Jäger & Sohne,

Offenboch/M.-Bieber, Vilbeler Str 4—6 .................   P
Akustische und Kino-Geräte GmbH, München 12, Postfach 44 V
Wolfgang Assmann GmbH, Bad Homburg v. d. H.,

Industriestr. 5 ........ , ......... . . . ........ ........ , . , . A

Baberg & Co KG, Schalksmühle, Postfach 33 ........ .... N
Badische Anilin- u. Soda-Fabrik, Ludwigshafen a. Rhein,

Friesenheimer $1r. 38 , . . ... ................ A
Bähre-Metallwerk KG, Springe b. Hannover ...........................  A
Elektrotechn. Fabrik Kasimir Baumgarten GmbH,

Dischingen, Kr. Heldenheim/Wtt., Guldesmühle . . . ... ... N
Max Egon Becker, Autoradiowerk, Karlsruhe/Baden,

Rüppurrer Straße 23 . .... ... . . ..... P
Theodor Becker & Co, Neheim-Hüsten 1, 

Bönninghausenweg 10a ................................................................V
Bergmann-Skalen, Inh. Dr. G. Dohrenberg,

Berlin SW 29, Gneisenaustr. 41 . . ....... N
Eugen Beyer, Heilbronn a. Neckar. Bismarckstr. 107 ...... V
Joh. Birkenstock GmbH, Filzwarenfabrik,

Wuppertal-Vohwinkel, Buchenhofener Str. 25 . N
J la upu nktwer ke GmbH, Hildesheim,

Hildesheimer Waldstr 200 . ... .......... M
Robert Bosch GmbH, Stuttgart W, Breifscheidsir . 4 . , N
Max Braun, Frankfurt/Main, Rüsselsheimer Sir. 22 . . . P
„BRAVO" Verstärkerbau Charly Oehl, Köln/Rhein,

Sternengasse 1b...................................         . .. V

CEBA, Elektrotechn. Fabrik, Frankfurt a. M.-Nied,
Mainzer Landstr. 689—691 ....................  N

Classen-Metall, Duisburg, KÖnigstr. 1 5—19 .......... N
Werner Conrad, Hirschau/Oberpf. ........ N
Continental-Rundfunk GmbH, Osterode/Harz, 

Lasfelder Str 4 ....... . P
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Halle

Daimon GmbH, Rodenkirchen b. Köln, Hauptstr. 128 N
Dethloff-Elektronik, Hamburg-Lokstedf. Lottestr 52
Deutsche Edison-Akkumulatoren-Company GmbH,

Frankfurt/M., Neue Mainzer Sfr. 54 ■ N
Deutsche Elektronik GmbH, Darmstadt,

Landgraf-Philipps-Anloge 6 N
Deutsche Fibrit Ges. Ebers & Dr. Müller, Krefeld.

Wiedenhofstr. 77/79 _____ ____ . N
Deutsche Grammophon GmbH, Hannover. Podbielskistr 76 A
Deutsche Philips GmbH, Hamburg 1. Mönckebergstr 7 . . P, A
Deutsche Tonträger GmbH, Hamburg 1, Altstädterstr 4
Deutsche Vitrohm GmbH, Frankfurt/Main. Alle Rothofstr. 6 N
R. E. Deutsch laender, Frankfurt/Main-Oberrod, 

Offenbacher Landstr. 426     N
Diktiermaschinen VerlriebsgeselIschaft Friedrich, 

Düsseldorf-Kaiserswerth, Postfach 16   A
Draht-Isolierwerk Heermann, Hohenlimburg N
Dual, Gebr. Steidinger, St. Georgen/Schwarzwald . . Z
Dr. Th. Dumke KG, Rheyd1/Rh|d_. Rheinstr. 85 . N
Dünkel& Abee, Metallwarenfabrik, Bremen, Riedemannstraße N
Joh. Duven GmbH, Möbelfabrik, Haan/Rhld., Schließfach 31 A 
Dynacord Ing. W. Pinternagel KG, Landou/Isar,

Bahnhofstr. 496 ............. N

Elazel Elektrotechnik Angerer & Co KG, München 2, 
Herzog-Wilhelm-Str. 3 ............................. . . N

Eibau, Elektrotechnik-Apporofebau, Bogen/Donau, 
Ludwigstr. 21..............  ... . ... N

Electrica, Fabr. elektr. Apparate, Berlin-Steglitz, 
Teltowkanalstr. 1—4 . ............ .. ........ N

Electroacustic GmbH, Kiel, Westring 425—429 A
Elektro-Isolierwerke Schwarzwald AG, Villingen/Schwarzw. N 
Electrola GmbH, Köln-Bra unsfeld, Maarweg 149 A
Elektro-Union GmbH, Dortmund, Postfach 46 N
ELKONDA Elektrische Kondensatoren und Apparatebau

GmbH, München 13, Infanteriestr. 7b . . N
Ing. Erich u, Fred Engel, Wiesbaden 95, Dotzheimer Str. 147 N
Mo* Engels, Wuppertal-Barmen, Friedr.-Engels-Allee 316 u. 322 N

Fernseh GmbH, Darmstadt . . . ... . M
Filzwarenfabrik Chr. Frost, Schwa rzhofen/Opf. ü. Nabburg N

Halle
Johs. Förderer Söhne GmbH,

Niedereschach b. Villingen/Baden, Staigstr. 107 . . . N
Fuba Hans Kolbe & Co, Hildesheim, CarI-Peters-Str. 31 . N 
Max Funke, Adenau/Eifel. Postfach 7 . ..... , . N

Gaensslen & Klink, Funkberaterring, Stuttgart S,
Christophsfr 6 « N

Geko, Gerhard Kopprasch, Beuel/Bonn, Südstr 40—44 A
Ing. W Gerhard, Reichelsheim/Ödenw., Alfer Weg n
Graetz KG, Alfena/Westf, Westiger Sfr. 1 72 ........ M
Graupner & Doerks, Wiesthal/Spessart, Kr. Lohr am Main . . N
Grundig Radio-Werke GmbH, Fürth/Bayern,

Kurgartenstr. 33—37 ... M
Karl Gummersbach, Kaguba Tonmöbel, Essen-Borbeck,

Schluchtsfr 5   a

E. Haller & Co, Wehin gen/Württ, N
Metallwerk K. Harmuth, Muhlhausen, Kr Heidelberg,

Hauptstr. 67 , N
Wilhelm Harting, Minden/Westf.. Postfach 82 A
Heco-Funkzubehör Hennel & Co KG, Schmitten/Ts .

Königsteiner Str. 18 ... . ............. N
Heliowatt-Werke, Elektrizitäts-AG, Abi. Nora-Radio,

Berlin-Charlottenburg 4. Wilmersdorfer Str 39 . p
Georg A. Henke, Tuttlingen, Bergstr 27/29 V
Albert Hiller KG, Hamburg-Eidelstedt, Niendorfer Gehege 238 N 
Richard Hirschmann, Eßlingen/Neckar, Urbanstr 28 N
Hans Hoffmann, Mülheim/Ruhr. Arndtsfr 24 . . N
Karl Hopf GmbH, Schorzingen b. Rottweil a. N. N
Hydrawerk AG, Berlin N 20, Drontheimer Str 32—34 N

I Ise-Möbel werke GmbH, Abt. Radiomöbel, Uslar/Hann. A 
Industrie Ing.-Ges. Hans Oberländer KG,

Stuttgart-Degerloch Kauzenhecke 1 5 N
Intermetall, Ges. f. Metallurgie mbH, Düsseldorf,

Königsallee 14—16 ........ N
Irmen & Cie KG, Remagen/Rheln, Postfach 1 N
Isophon E, Fritz & Co GmbH, Berlin-Tempelhof,

Eresburgstr. 22—23 N

Richard Jahre, Berlin W 35, Potsdamer Str 70 N
Jacob Jörgensen, Düsseldorf, Hüttenslr 8 A
Karl Jungbecker, Olpe/Wesff., Postfach 104 N

JENZ-MESSINSTRUMENTE

mattavi xo

ELEKTRONISCHE MESSGERÄTE 
wie Oszillographen, R öh re n vo 11 m ef er, 
Resonanzmefer usw.

Außerdem für die
Rundfunkinduslrie:

HOCHOHM-MULTAVI
Universa I-Mefyinskumenf 
mil Germanium-Dioden

Sehr hoher Innenwidersland

OUTPUTMETER mit
7 Spannungsmeßbereichen

HARTMANN & BRAUN AG FRANKFURT/MAIN



Halle
Robert Kars*. Berlin SW 29, Gneisenaustr. 27 ............................ N
Anton Kathrein, Rosenhelm/Obb., Lultpoldstr. 18/20.............. N
^‘etrich Kernink, Suderwick ii. Bocholt i. W., Zollstr. 136 .... N
Klein & Hummel, Stuttgart N, Königstr. 41 .................. . N
Arthur Klemt, Olching b. München, Roggenstelner Str. 5 ........ N
Karl Knittel sen., Berlin-Spandau, Am Südpark 8a .................. N
Körting Radio-Werke, Oswald Ritter GmbH, 

Grassau/Chiemgau ....................................................................... P
Gerhard Kraatz, Düsseldorf, Ackerstr. 79 . . V
W. Krefft AG, Gevelsberg/Wesl* Mühlenstr. 5—31 ...............   . P
Ing. Willy Kronhagel, Wolfsburg/Nieders., Goethestr. 51........
Kuba Tonmöbel- u. Apparate-Bau, Wolfenbüttel, 

Lindener Str. 15 ............................................................................. A
Paul Kuhbier & Co, Wipperfürth, Erste Mühle......................  N
Tonfolienfabrik Willy Künzel, Berlin-Sfeglltz, Heesestr. 12 . . V
Kupfer-Asbest-Co, Gustav Bach, Heilbronn/Neckar, 

Kreuzäckerstr. 6 ......................   N

Laboratorium Wennebostel Dr.-Ing. Sennheiser, 
Wennebostel, Post Bissendorf/Hann...............................   N

Leutert & Co, Metallwarenfabrik, Berlin-Neukölln, Falkstr. 18 V
Tonmöbelfabrik Adolf Liesenkötter, Saerbeck/Westf., 

Dorfb. 60....   A
Willi Lindner, Hamburg 1, Glockengießerwall 26......................  V
Loewe Opta AG, Berlin-Steglitz, Teltowkanalstr. 1—4.................M
Loewe Opta AG, Kronach/Oberfn., Industriestr. 1 ...................... M
Lötring Werner Bittmann, Berlin-Lichterfelde West, 

Augusfastr. 4 .................................................................................. N
Karl Lumberg, Schalksmühle I. Westf., Hälversfr 94 ................ N

Mareg Accumulatoren GmbH, Idstein/Taunus, 
Limburger Str. 40 ....................................................................... N

Märkische Kabelwerke AG, Berlin-Spandau, Rauchstr. 22—31 N
Hans Marock KG, Düsseldorf-Oberkassel, Schanzenstr. 11 .... V
Ernst Mästling, Ulm/Donau, Römerstr. 12 .. ................ P
Josef Mayr, Elektrotechn. Fabrik Uttenreuth b. Erlangen . N
Merkur Apparatebau GmbH, Rastatt/Baden, Ritterstr. 20 . P
Metz Apparatefabrik, Fürth/Bayern, Ritferstr. 5 ........................ P
Ing. Dr. Paul Mozar, Düsseldorf, Kronprinzenstr. 119 ...... . N
Dr. Kurt Müller KG, Krefeld, Vorster Sfr 27 . . N
Ernst L. Müller, Pforzheim, Abnobastr. 19 ................................... N
Alfred Münker, Möbelfabrik, Lindlar, Bez. Köln . . . A

Wilhelm Niemeier, Duinger Holzwarenfabrik, 
Duingen ü. Alfeld/Leine..........  ......................................... N

Nordmende GmbH, Bremen-Hemelingen, 
Dietrich-Wilkens-Str. 39—45 ... M

NSF Nürnberger Schraubenfabrik u. Elektrowerk GmbH, 
Nürnberg W, Fürther Str. 101 a ...................   N

Odenwälder Kunststoffwerk Dr. Herbert Schneider, 
Buchen/Odenwald, Industriegelände......................................... N

OMCO, Dr.-Ing. Ommo Schmidt Hildesheim,
Schützenwiese 25........   N

Opta-Spezlal, Düsseldorf Heerdt, Heerdter Landstr. 197/199 . M 
Ori Elektro Opfermann & Ringleb, München 15,

Landwehrstr. 39.........................................     V
J. Osterrath KG, Saßmannshausen I Westf. N

Papierwerk Osthofen Dr. Wilhelm Köster, 
Osthofen/Rheinh..............................................   V

Pawerphon Werner & Röttger, Berlin SO 36, Oranienstr. 25 . A
H. Peiker, Bad Homburg v. d. H., Höhestr. 10 ........  N
Pemetzrieder GmbH, Halver/Westf., V.-Vincke-Str. 46............ N 
Perpetuum-Ebner Steidinger & Co KG,

St. Georgen/Schwarzw., Bundesstr. 13 ......................................... A
Philips Ton Gesellschaft, Hamburg 1 ............................................... A
Hugo Poddig, Berlin-Charlottenburg, Rognitzstr 16—18 .......... N
Dr. Emil Podszus & Sohn, Nürnberg, Lenbachstr 7 . . . N
W. Posselt, Nidda/Oberhessen, Mühlstr. 13 ................................... V
Preh, Elektrofeinmechanischc Werke, Bad Neustadt/Saale,

Schweinfurter Str. 5............................................................................ N
Preßwerk AG, Essen-Bergeborbeck, Lüscherhofstr. 80a............  N
Protona GmbH, Hannover, Bahnhofstr. 5 ..................................... V

Resista GmbH, Landshut/Bay., Ludmlllastr. 23/25 ....................... N
E. Richly, Kunststoff-Erzeugnisse, Kehl/Rhein, Postfach 41 ... N
Ernst Roederstein, Landsnut/Bayern, Ludmillastr. 23/25 ........... N
Rohde & Schwarz Vertriebs GmbH, Käln/Rheln, 

Habsburgerring 2—12 .................................................... N
Ch. Rohloff, Oberwinter b. Botin .................................................... N
faser- u. Kunststoff-Preßwerk Romen GmbH,

Amberg/Oberpf., Bayreuther Str. 33.............................................. N
Renette Piezoelektrische Industrie, Hinsbeck/Rhld., 

Wevelinghoven 26........................................................................... N

ALLE

FREQUENZEN
KRISTALLKLAR
GENOTON-Bänder sind ein 
Qualitätsbegriff für Anspruchs
volle, denn sie ermöglichen kri
stallklare Schallaufzeichnung 
und -Wiedergabe im gesamten 
Frequenzbereich.
WirentwickellenGenaton-Bän-

Verlangen Sie unverbindlich 
unsere Spezlalpraspekte.

ANORGANA GMBH» 
GENDORF / OBB*

Funk technik Nr. 17/1955 505



P€IK€R
TONFUNK

DM 224
1955156OM 1«

Iteuheit!

Usdigeräte und Tru
hen mH aufsteckbarer 
UKW-Setbsteichskata

W125 H 
WJ25 Pbl 
W125 Pe ।

W3O5 
rM 329.-

W205
W 205 KL/3D

DM 269,
W2S5KL/3 D

DM 299

Besuchen Sre uns auf der 

Funkausstellung, Halle N, 
Stand 228/229

♦ ■ —

W 3*5/3 D DM 359.

W 3*5 KL/3 D DM 369.

W 53* DM 499.-
W 53*/3 D DM 529.
W63*/3 D DM 629,

W635.3 D-St DM 599
W635/3 D-L DM629
W 6*5/3 D DM 699.

KRISTALL-MIKROFONE 
für Sprache und Musik

SCHWINGQUARZE
1000 Hz bis 100 MHz

Kßangrein ■ ^ormvo^endet

KRISTALL-MIKROPHON-KAPSELN

Lauuftredjer

vom Alleinvertrieb

ewtann

FÜR MUSIK- UND 
5 PRACHU BERT RAGUNGEN

Störschutz-Kondensatoren
Elektrolyt-Kondensatoren

^enter
BAD HOMBURGvph
POSTFACH 2^3



Halle
R°ienthal-Isolatoren GmbH, Selb/Bay., Postfach 127.............. N

Tonmöbel Theo Schmitz, Dortmund, Märkische Str. 60 A
Wilhelm Ruf, Höhenkirchen b. München, Bahnhofslr. 26 .... . N 
^rno Rutschko, Fabrikation Hochfrequenzartikel,

Holzwipper b. Gummersbach........................................................ N
Ruwel-Werke, Geldern/Rhld-, Postfach 106 . ,.............  . N

Saarland. Kondensatoren Fabrik GmbH, Brebach/Saor,
Provinzialstr. 19 . . . . ........ . ........ ......................... ... N

Saba Aug. Schwer Söhne GmbH, Vlllingen/Schwarzw......... M 
Ersai Ernst Sachs, Wertheim a. Main, Ferd.-Hotz-Str. 3 .... . . N 
Sadowski & Co, Eßlingen/Neckar, Hohenbühlweg 10 .............. N
Saemann Apparate- u. Gehäusebau,

Wattenbek ü. Neumünster .......... ............... .............. ... A
)■ H. Saueressigg KG, Ahaus/Westf . Postfach 93................... , , V
Schaleco-Technik Hans J. Stanienda, Berlin-Hermsdorf,

Olafsfr. 26 . .......................... ............. . .................... N
Schaub-Apparatebau, Abt. der C. Lorenz AG,

Pforzheim, östl. Karl-Friedr,-Str. 132 .... . . . . . .. P
Carl Schneider, Rohrbach/Darmstadt 2. Lichtenbergstr. 22 .... V 
C. Schniewindt KG, Neuenrade/Westf. ... .......... .... , N
Schock & Co, Schorndorf/Würtl , Gmünder Straße .......... V 
Josef Schröder, Hommerich. Bez. Köln . . .......... ......... V
Kurt Schröder, Berlin-Neukölln, Flnowstr. 27 .... . , . A
Walter Schwagenscheidt, Kronberg L Ts., Frankfurter Str. 35 N 
Schwarze & Sohn, Haan/Rhld., Schließfach 85 u. 86 ...... N
Sell & Stern m ler, Berlin-Steglitz, Ermanstr. 5 . .. ... . N
Robert Seuffer KG, Metallwarenfabrik, Hirsau. Kr. Calw,

Postfach 12 ........................    . . N
Siemens & Halske AG, Erlangen, Sleboldslr. 5 . . . . . M
Wilhelm Sihn jr. KG, Niefern/Baden, Friedhofslr. 26 . . . . N
Sinram & Wendt, Hameln/Weser. Hamelner Str. 78 . N
Dr. H. Stamm KG, Berlin-Schöneberg, Feurigslr- 59 . N
Steatit-Magnesia AG, Porz a. Rhein, Kaiserstr. 23 , . . N
Dr. Steeg & Reuter GmbH, Bad Homburg v. d. H.,

Höllsternslr. 58 . . . ............ .. . ...................... N
Bernhard Steinrücke KG, Remscheid-Lennep. Kölner Sfr. 87 . N 
Stocko MetaIIw.-Fabriken Hugo und Kurt Henkels,

Wuppertal-Elberfeld, Postfach 547 ........................................... N
Adolf Strobel, Bensberg b Köln, Postfach 19 . ........ N
Paul Ströhla, Apparatebau, Lenzkirch/Schw. N
Hermann Strumpf, Berlin SO 36, Adalbertstr. 92 . ............ N
Süddeutsche Telefon-Apparaie-Kabei- u. Drahtwerke AG

TEKADE, Nürnberg 2, Nornenstr. 33 ......... . P
Südfunk-Werk Dr.-Ing. Robert Ott, Stuttgart N,

Löwenforstr. 18—20 ........................ ........................ . .................. P

Tefi-Appa rateba u Dr. Daniel KG, Porz b. Köln, Steinsir. 17 . . A,V 
Teladi oHG, Diederichs & Kühlwein, Düsseldorf, 

Kirchfeldstr. 149 ................... .... ........ ...............  . V
Teldec Schallplatten GmbH, Hamburg 36, 

Hohe Bleichen 31—32  ............  . , A
Telefunken GmbH, Hannover, Göttinger Chaussee 76 . P
Te lo-An ten nenia bri k, Hamburg-Wandsbek, 

Am Stadtrand 25 .............. .. N
Tonfunk GmbH, Karlsruhe/Baden, Werderstr. 57 ...... . .. . . P

Uher-Werke GmbH, München 47, Boschetsrieder Sfr. 59 ... . A
Ultraton Hermann Sieg & Co, Hamburg-Lokstedt, 

Lottestr. 52 . ................................................... .......................... N

Vakuumtechnik GmbH, 
Erlangen, Fließbachslr. 16, Postfach 85......  . . . ........... N

Valvo GmbH, Hamburg 1, Burchardsfr. 19 ....................... P
Verstärkerbau Albert Gottschlich, Neumarkt/Opf., 

Sandstr. 2 . . . . . ........ ................ .............................. N
Vogt & Co, Erlau b. Passau ..................................................................... N
Vorspann-Werbung Dr. Gustav Scherer, 

Heilbronn/Neckar, Frankfurter Str. 18 ........................................ N

W. Wenker, Düsseldorf, Grabenstr. 20.............................................. N
Werkstätten für Elektroakustik, Inh. Ing. W. Behringer, 

Stuttgart O. Hackstr. 1B ................................................................... N
Wickmann-Werke AG, Witten-Ani r , Annenstr. 113................ V
Gottlob Widmann & Söhne KG, üctrwennlngen,'Neckar ......... N
Württembergische Radio-Gesellschaft mbH, Stuttgart, 

Wilhelmplatz 13 ................................................................................... P
Württemberg. Tonmöbel-Werke und Apparatebau, 

Igglngen/Schwäb. Gmünd .................................................................. A

Heinrich Zehnder, Tannenbronn/Schwarzwald ............................ N
Walter Zeug, Buchstaben-Fabrlk, Stuttgart-Feuerbach, 

Feuerbacher Talstr. 22 ......... .............................................................. N
Walter Zimmermann, Eh firatechn. Spez. Fabrik, 

Bingerbrück/Rhein, Herterstr. 1 ............................................... N

Großen Deutschen Rundfunk-, 
Fernseh- und Phono-
Ausstellung 1955 
in Düsseldorf

Vorführungen und 
technische Beratung 

in Halle A 5, 
Stand 42

lUDWtGSHAFEN A - RHEIN

FUNK-TECHNIK Nr. 17/1955 507



HANDBUCH

DES RUNDFUNK- UND

FERNSEH-GROSSHANDELS

1955^56

Herausgegeben vom Verband Deutscher Rundfunk- 
und Fernseh - Fachgroßhändler (VDRG) e. V.

Bearbeitet von der Redaktion der FUNK TECHNIK

¿z scheint iw Gktcbez

Dieser Katalog enthält über 300 Seiten Abbildungen 
und ausführliche Beschreibungen aller neuen

Rundf unk-Empfänger 
Phono ko mbinationen 

Musik- und Phonomöbel
Fernseh-Empfänger

Koffer- und Auto-Empfänger 
Plattenspieler und Plattenwechsler 

Tonabnehmer
Mikrofone 

Magnettongeräte

Lautsprecher
Antennen - Antennenkabel 
Röhren und Gleichrichter

Die sorgfältige Bearbeitung und übersichtliche An
ordnung von Text und Abbildungen machen auch dieses 
HANDBUCH wieder zu einem zuverlässigen Helfer 
für den Fachhandel.die Reparaturwerkstatt und alle funk
technisch Interessierten.

Preis DM 3,50 je Exemplar zuzüglich 68 Pf Versandkosten 
bei Voreinsendung des Betrages auf das Postscheckkonto 
VERLAG FÜR RADIO - FOTO-Kl NOTECH Nl K GMBH 
Berlin West 7664.

wasserdicht und wetterfest
quadratische Form 200x 200x155 mm Für Großabnehmer Sonderpreis

VERLAG FÜR

HEILBRONN A . N . BISMARCKSTR. 107

RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
Katalog - Abteilung Berlin - Borsigwalde 113



AUS ZEITSCHRIFTEN UND BOCHERN

Ein Tonfrequenzgenerator mit sehr kleinem Klirrfaktor
Der Verfasser beschreibt eine verbesserte Ausführung seines Tonfrequenz- 
generatcrs dessen Schaltung ei erstmalig vor etwa fünf Jahren vcigeschla- 
gen hat (S- FUNK TECHNIK Bd. 6 (1951) Nr. 6, S. 166). wobei er jetzt das 
Ziel verfolgt, die nichtlinearen Verzerrungen dieses Oszillators auf ein 
Mindestmaß herabzudrücken, damit er auch für Präzisionsmessungen und 
■Prüfungen benützt werden kann. Das Schallprinzip der Grundform Ist in 
Abb 1 noch einmal wiedergegeben. Danach besteht der Generator aus einem 
Spannungsverstärker V J, einer Triode oder Pentode sowie dem Katoden- 
verstärker V 2. der einen niedrigen Ausgangs widerstand für die Abnahme der 
Schwingspannung bietet. Von der Katode des Katodenverstärkers V 2 führt 
sowohl eine positive Rückkopplung (Mitkopplung) als auch eine negative 
Rückkopplung (Gegenkopplung) zum Spannungsverstärker V J. Die Rückkopp
lung ist notwendig, um den Oszillator in einen sch winglähigen Zustand zu 
versetzen. Die Rüdckopplungsspannung gelangt über eine Metallfadenlampe 
an die Katode von V I, während die für diesen Generator typische Gegen
kopplung über ein überbrücktes T-Glied an dem Steuergitter des Spannungs
verstärkers V l angreift.
Das überbrückte T-Glied im Gegenkopplungskreis Ist das frequenzbestim
mende Element für die Schwingspannung des Oszillators, well er immer mit 
derjenigen Frequenz schwingen wird, für die die vom überbrückten T-Glied 
herkommende Gegenkopplungsspannung einen Geringstwerl und außerdem 
die Phasenverschiebung Null annimmt- Diese Frequenz ist gegeben durch 
1/2 .1 ■ R ■ |/C J ■ C 2, so daß man z. B die einzelnen Frequenzbereiche durch 

stufenweise und gleichzeitige Umschaltung der Kondensatoren C i und C 2 
wählen und die Frequenz innerhalb der Bereiche durch kontinuierlich ver
änderbare Widerstande einstellen kann.
Die Metallfadenlampel J im Milkopplungsweg erfüllt vermöge ihres tem- 
peraturabhangigen Widerstandes die Aufgabe der Amplitudenbegrenzung und 
steigert selbsttätig die Dämpfung des Mitkopplungskreises mit zunehmender 
Schwingungamplitude so lange, bis diese gerade etwas kleiner als die durch 
die Gegenkopplung bzw. den Gegenkcpplungskreis hervorgerufene Dämpfung 
geworden ist
Dei in Abb. 1 da rg es le 111 e Generator arbeitet an sich zufriedenstellend, hal 
aber einen fur manche Zwecke noch zu großen Klirrfaktor von ungelähr 
0,5 */• bei einer nutzbaren Ausgangsspannung zwischen 5 und 10 V Die 
nichtlinearen Verzerrungen rühren sehr wahrscheinlich in erster Linie von 
dem Katodenverstärker V 2 her, dessen innere Gegenkopplung wohl durch 
den relativ kleinen Widerstand der MetaHdrahllampe herabgesetzt wird. Hier 
setzt der erste Verbesserungs vorschlag des Verfassers ein, nach dem der 
einfache Katodenverstärker V 2 gemäß der Abb 2 durch einen zweistufigen 
Kalodenverstarker V2 + V3 ersetzt werden soll. V3 spielt sozusagen die 
Rolle des Katoden Widerstandes von V 2. Wenn die beiden Röhren V 2 und 
V 3 in der gezeigten Weise geschaltet sind, arbeiten sie praktisch im Gegen 
takl, da das Sleuergitter der unteren Triode V 3 von der Anode der oberen 
Triode V 2 gesteuert wird, so daß der Anodenstrom von V 3 sich in ent
gegengesetztem Sinne wie der Anodenslrom von V 2 ändern muß. Somit 
werden dio geradzahligen Harmonischen, also auch der Klirrfaktor insgesamt 
wesentlich vermindert außerdem hat diese neue Schaltung den Vorzug, daß

Abb- I. Prinzipschaltung des TonfrequenzosxiIlators mit einer ampl¡ludenbe
grenzenden Metallfadenlampe im Rückkopplungsweg und mil einer Gegen
kopplung über ein frequenzbestimmendes überbrücktes T-Glied. Abb. 2. 
Durch Einführung einA zweistufigen Katodenverstärkers V2, V3 läßt sich der 
Klirrfaktor des bewährten Tonfrequenzgenerators noch wesentlich verkleinern 

die Signalstrame beider Röhren V 2 und V 3 sowohl zur Ausgangsleistung 
beitragen als auch für die Speisung der Melalldrahtlampe zur Verfügung 
stehen.
Der nach Abb. 2 verbesserte Tonfrequenzgenerator hat zwar bei einer Aus
gangsspannung von 3 V einen außerordentlich kleinen Klirrfaktor von nur 
0,005 */•, arbeitet aber hinsichtlich der Schwingamplitude nicht stabil und 
konstant genug. Diese Erscheinung ist auf die thermische Trägheit der 
Metalldrahtlampe zurückzuführen, die sich nach dem Einschalten und beim 
Einschwingen des Oszillators nicht schnell genug erwärmt, so daß die 
Amplitude der Sthwingspannung zunächst über den endgültigen Gleichge
wichtszustand hinaus anwächst. worauf dann die Temperatur der Metallfaden
lampe einen zu hohen Wert erreicht, der die Schwingspannung zu stark 
dämpft. Die Folge ist ein langsames Einpendeln der Amplitude der Schwing
spannung auf den Gleichgewichtszustand nach Art einer gedämpften Schwin-

1) Von deutschen Lampen dürfte sich z, B. die Osram-Lampe .4513' — 220 V, 
8 W — hierfür eignen

Der neue______ ... .

BRÜUncombi
Das kleinste und leichteste Gerät seiner Art

1932 begann Braun mit der Fertigung van Phonogeräten, 1935 
folgte der erste Braun Koffersuper. Seit 2 Jahrzehnten ist Braun 
ein Begriff für hochwertige'Phono- und Koffer-Super. Die reichen 
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Geringes Gewicht. AbnehmbarerTragriemen.Eingebautes Netzteil. 
Durch einfachen Tastendruck von Batterie auf Netz umschaltbar. 
Klangreiner Empfang auf Mittel- und Langwelle. Automatische 
Sparschaltung bei Phonobetrieb.

DM 223 ohne Ballerien. Batteriesatx DM 16,65
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9ußg Dieser Vorgang kann mehrere Sekunden dauern und wiederholt sich 
jeder Verstellung der Schwingfrequenz, so daß der Generator eigentlich 

DUr für eine einzige fest eingestellte Frequenz brauchbar wäre.
E|ne zweite Verbesserung beseitigt aber auch diesen Nachteil und besteht 
aus zwei mit Vorspannung arbeitenden und in zueinander entgegengesetzten 
Richtungen porallelges<halteten Dioden, die als Begrenzer wirken können 
und die negativen und positiven Amplituden der S<±wingspannung abschnei- 
'len. wenn letztere den Gleichgewichtszustand beim Einschwingen des Oszil- 
‘fllors um einen gewissen kleinen Betrag überschreiten wollen. Die Vor- 
sP«nnung der Dioden stellt sich automatisch mittels eines Reihenwiderslandes 
u"d eines dazu parallelliegenden Kondensators ein. Die Zeitkonstante dieses 

Vorspannung erzeugenden Kreises ist so groß gewählt, daß die Be
grenzerwirkung beim Einschalten des Oszillators oder hei Frequenzände- 
runger voll zur Wirkung kommt, daß aber andererseits die Vorspannung 
'angsamen Änderungen im Ausgangskreis folgen kann, so daß keine Be
grenzung eintritt.

Abb. 3. Vollständige Schal
tung eines praktischen Oszil
lators mit sehr kleinem Klirr
faktor für einen Frequenzbe
reich von 10 Hz bis 100 kHz

NEU:
Miracord 8 M, ' 
der ELAC-Wechsler 
mil ELAC-Magnet- 
Ton-System!

Informieren Sie sich 
biHe sogleich über 
dieses Spezialgerät mit 
der überraschenden 
Natur-Ton-Wiedergabe 
durch dos ELAC MST 2 
und dem Phono-Vor- 
verstärker ELAC PV 1.

Fordern Sie bitte auch Druckschriften über 
MIRACORD 5 und 6 sowie MlRAPHON 10 und 11 
direkt von unserem Kieler Werk an.

Es hatsich bei Musikmöbel-Interessenten inzwischen 
herumgesprochen: Erst einmal hineingeschauf, 

ob ein ELAC eingebaut.

Werte für C I und C 2

Frequenz 
[Hz, kHz]

C 1
[UF]

C 2
IflF]

10 .100 Hz 0.75 3.0
0.1... 1 kHz 0.075 0.3

1... 10 kHz 0.0075 0.03
10. 100 kHz 0.00075 0,003 1

Die vollständige Schaltung des mit den zwei erwähnten Verbesserungen ver
sehenen Tonlrequenzgenerators ist In Abb. 3 dargestellt. Der Frequenzbereich 
von 10 Hz bis 100 kHz ist durdi Umschaltung der Kondensatoren C f und C2 
in vier Dekaden unterteilt; die Werte von C 1 und C 2 für diese vier 
Stufen sind bei Abb 3 vermerkt. Die Widerstande R sind zwei miteinander 
gekuppelte Potentiometer mit Gesamt widerständen von je 10 kOhm und mit 
quadratischer Kennlinie, die mit je einem festen I-kOhm-Widerstand in Reihe 
hegen Auf diese Art entstand eine annähernd logarithmische Frequenzskala. 
Als SpannungsVerstärker wird eine Pentode verwendet, um eine ausreichende 
Verstärkung bei möglichst starker Gegenkopplung für die Obertöne der 
Schwingtrequenz zu erreichen. Die Ausgangsspannung ist maximal 3 V und 
ist über den gesamten Frequenzbereich mit ± 0,3 konstant. Der Klirrfaktor 
liegt zwischen 20 Hz und 20 kHz bei rund 0,02 •/«. Dr. F.

(S u I z & r. P. G.: Audio Oscillator Has Low Distortion. Electronics Bd. 28 
[1955] Nr. 5, S. 158)

SERVICE- INSTRUMENT
Drahipul — 1OOO Ohm pro Volt

Bereich« i - 0- 15/75, 300/750 3000 Voll
~ 0-15/150j 750j 3000 Voll 
- 0- 151 ]SQ{7SG mA.

0- 10 kOhm/100 kOhm 
Große 10*5 x 80 x 4Q mm 

Verkauft prell i Ó4,— DM [Gewerbe ao-Rabati] 
Ab Lager lieferbar bei :
HANS W.STIER ■ Berlin SW 29 ■ Haienheide 119

„AKUSTIC"
Kofferplattenspieler Nr. 2545 

DM 98,—
Einbau-Chassis Nr. 254

DM 79,SO

Kurt Schröder, Berlin-Neukölln
Finowstraße 27

ELAE ELECTROACUSTIC GMBH
KIEL
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jeder Funkfreund kennl den Waller-Arli Radio-Kaialog. jahrzehntelang wird dieser 
verbessert so daß sich heule dieses umfangreiche „Werk” auf einem kaum noch zu 
übertreffenden Sland befindet.
Unser Kaialog bleiei unbesfriiien die größte Auswahl auf dem Sektor der Rundfunk- 
basle fe ie einschl. aller verwandten Gebiete
Er Ist jedoch nicht allein für jede Werkslall eine Fundgrube, sondern irägi auch den 
Bedürfnissen der Industrie, der Hochschulen und Laboratorien usw. voll Rechnung, 
Der Kaialog enthält keinerlei Inseraie dafür um so mehr sachliche Beschreibungen 
und Erläuterungen
Kein Katalog In ganz Deutschland kann darüber hinaus eine derart reichhaltige und 
präzise Bebilderung aufweisen
Es iS« unser Prinzip, dem Interessenten die angebaienen Artikel so greifbar wie nur 
irgend möglich vor Augen zu führen.
Es isl daher kein Risiko mehr, auf dem Versand wege ein zu kaufen .Dies beweis! allein 
der große Stamm unserer zufriedenen Versondkundschafi Im In- und Ausland.
Es Isl selbstverständlich, daß die Kosten für einen solchen Katalog viel höher sind, 
doch wir wollen ihn jedem zugänglich machen.

Wir erheben daher nach wie vor nur 1,— DM Schutzgebühr für 
unteren Katalog, die bei Wareneinkauf in Höhe von 20,— DM durch 

eine» einliegenden Gutschein vergütet wird.

Wieder Verkäufer, Industrie und Laboratorien erhalten eine Rabattllite

Ind ustriefirmen, Hochschulen und Laboratorien erhalten bei 
Anforderung auf Original- BeitelIschein ein Exemplar koetenlos

Lieferung gegen Varauskasse von 1,— DM, zuzüglich 25 PL Porto, In Briefmarken 
oder durch Postscheck- auch per Nachnahme in Höhe von 1.60 DM

f^adia Versand ùi\£t
Berlin-NeukÖlln T| Karl-Marx-Str. 27 (Westseklor) ■ Postscheck Berlin-West 197 37 

Herlin Charlotlenburg T, Kaiser-Frtedrich-SlraiJe 18 (Westseklor) 
OU 9 sei darf T, Friedrichstraße 61 a Postscheck : Essen 37336

Gratis ! Arlt Röhrensonderiiste führend in Deutschland!
Arll Meßgeräte!iste unerreicht in der Vielseitigkeit I
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(estgelegt, sofern zwei Voraussetzungen erfüllt sind; erstem muß die Ver
stärkung A dei gegengekoppehen Verstärkers sehr viel geringer sein als 
die innere Verstärkung A’ des Verstärkers ohne Gegenkopplung. Die 
Schwankungen <1,4 des Verstärkungsfaktors A vermindern sich dann im glei
chen Verhältnis wie die Verstärkung selbst durch die Gegenkopplung. Die 
zweite Bedingung verlangt, daß AA gleich dem Unsymmeirieeffekl i sein 
muß; die etwaigen unerwünschten Schwankungen JA des effektiven Ver
stärkungsfaktors sind damit gleich d uad lassen sich deshalb aus der oben 
angegebenen Gleichung für i berechnen

Ein nach diesem Prinzip geschalteter Transistorverstärker mit Gegenkopp
lung ist in Abh. 2 zu sehen. Der Innere Verstärkungsfaktor A' des Verstär
kers ohne Gegenkopplung ist 10 000. während die Gegenkopplungswider
stände R 1 und R 2 so bemessen sind, daß die wirksam werdende Ver
stärkung gerade 10 Ist. Sie ändert sich nicht um mehr als einige zehntel 
Prozent, wenn ein Transistor gegen einen anderen ausgewechselt wird, wo
bei dieser nicht besonders ausgesucht zu sein braucht.

Abb. 2. Ein nadi 
dam Prinzip dar 
Abb. I entwickel
ter, durch Gegen
kopplung stabili
sierter Verstärker 
mit Germanium
Flachentrans islo- 
ren und einer 
lOfachen wirkSa
men Verstärkung
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Abb.3. Gegenga- 
koppelter Gleidi- 

stro m Verstärker 
mil hoher Null-

p u n k I s lo b i I ¡1 ät, 
der zwei Diffe
rentia Istufen aul- 
weisl und mit 

npn-5i liziu m- 
transistoren aus

gerüstet ist

Besonders hohe Anforderungen sind an einen Verstärker zu stellen, der 
auch die Frequenz Null (also Gleichströme) mit großer Genauigkeit verstär
ken soll, weil ein solcher Gleichstrom verstärket nicht nur hinsichtlich des 
Verstärkungsfaktors, sondern auch in bezug auf seinen Nullpunkt im Aus
gang eine vorzügliche Konstanz aufweisen muß Der Differential Verstärker 
mit Gegenkopplung ist auch hier sehr günstig, well der zweite Transistor 
kompensierend wirkt und gleichstrommäßige Schwankungen des ersten Trans
istors und der Betriebsspannungen annähernd ausgleicht Man wird deshalb 
beim Gleichstromverstärker nach Möglichkeit zwei aufeinander abgeghchene 
Muster benutzen, um die Kompensation möglichst vollständig zu machen 
Da Germaniumtransistoren bei erhöhten Temperaturen ungünstig arbeiten 
und überhaupt ziemlich temperaturempfindlich sind, sollte man für einen 
Gleichstromverstärker Siliziumtransisloren vorziehen. Die Abb. 3 zeigt einen 
gegengekoppelten Gleichstromverstärker, der mit npnSIliziuml ransistoren 
ausgerüstet ist und dessen beide ersten Stufen je als Dif fe reut la I Verstärker 
der In Ahb I gezeigten Art ausgebildet sind, die unmittelbar hinterelnander- 
gesdialtel wurden.

Durch die zweifache Differentlaistufe wird eine außerordentlich gute Null- 
punktstabllltäi erreicht. Bei einer Verstärkung A’ ohne Gegenkopplung von 
etwa 2500 und einer wirksamen Verstärkung A mit Gegenkopplung von 10 
sind die Nullpunklschwankungen selbst bei Temperaturen um 4- 90° C über 
Stunden und sogar Tage hinweg nicht mehr als 10 mV (auf den Verslärker- 
eingang bezogen]. Der Verstärker läßt sich so weit aussteuern, daß man am
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Die Hott und interessant geschriebene Broschüre wendet sich in erster Linie 
an den Modellbauer, dem die HF-Technik noch ein .Buch mit sieben Siegeln' 
ist. Die Art der Darstellung gibt — manchmal fast im Stil eines .Tat
sachenberichts* - diesem Kreis nützliche Hinweise für Aufbau und In
betriebnahme eines einstufigen Gegentakisenders mit der 6J6 (27,12MHz) 
und des zugehörigen Empfängers |PendelaudIon mit Rauschverstärkung] Auch 
die für die Lizenzierung erforderlichen Formalitäten sind nicht vergessen 
worden, Wenn gelegentlich zugunsten der populären Darstellung die tech
nische Exaktheit eiwas in den Hintergrund tritt, so mag das mit Rücksicht 
auf den Leserkreis dieser Broschüre angehen trotzdem sollte man aber 
genormte Einheiten richtig schreiben (pF und MHz, nicht pi und Mhz). Für 
den Modellbauer aber ist das kleine Werk eine sehr nützliche und gute 
Darstellung des hochfrequenztechnischen Teils und der Steuereinrichtung 
für seine Boois- und Flugmodell-Steueranlage r

IT -WERK STATTWI N K E

gehäuse nur DM 198»-
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jetzt mit 3-D-Ton
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Viele weitere Neuheiten und Modelle zeigen wir auf der
großen Deutschen Rundfunk-Fernseh- u.Phono-Ausstellung

&O TEFI-RADIO WERK KÖLN 1
Abisolieren von HF-Litze ... einmal anders
Zum Abisolieren von HF-Litze ist in der Fachwelt hauptsächlich das Ver
fahren mit Flamme und Spiritus gebräuchlich. Es liefert zweifellos in der 
Serienarbeit gute Erfolge Beim Bastler, vor allem dem jüngeren, ist jedoch 
oft eine gewisse Scheu vor dieser etwas umständlichen Methode anzutrelfen. 
Ein sehr einfadies, aber sicheres Abisolierungsverfahren, das eigentlich nur 
ein Kniff ist, benötigt dazu lediglich eine Rasierklinge Die Rasierklinge (für 
sehr feine Litzen sind 0,06-mm-Kllngen zu verwenden) wird zwischen Zeige- 
und Mittelfinger geklemmt, wie das Foto zeigt. Die eine Schneide hegt dabei 
auf der Innenseite des letzten Gliedes des Daumens auf. Nun wird die 
Schneide ein wenig angehoben; mit der linken Hand wird die Litze festge
halten und das abzuisolierende Lltzenende so auf die Innenseite des Dau
mens quer zur Schneide gelegt, daß das Lilzenende zum Körper zeigt Mit 
geringem Druck wird nun die Schneide auf die Litze gedruckt und die rechte 
Hand zum Körper zu bewegt. Die Litze gleitet dabei auf der Daumenober
fläche und wird gleichzeitig auf einer Seile durch die schabende Schneide 
vom Lack befreit Ein vorheriges Entfernen der Umspinnung ist nicht not
wendig. Durch den Druck der Schneide gehen die Litzenenden fächerförmig 
auseinander, und ei wird jedesmal eine ganze Anzahl Drähtchen von der 
Schneide erfaßt. Durch leichtes Drehen der Litze und Wiederholen des Vor
gangs werden allmählich alle Drähtchen auf allen Selten vom Lack befreit. 
Zweckmäßiger weise wird dabei die Daumentnnenseite durch ein geeignetes 
Fett Lösemittel entfettet, um ein Verzinnen der Lilzendrähtchen zu erleichtern.
Zum Verzinnen wird auf den gut verzinnnten Lötkolben ein größerer Tropfen 
Zinn gebracht und die Litze seitlich in diesen Tropfen hineingeschoben. Die 
Litze kann vorher in gutes Lötlett getaucht werden, dessen Rückstände nach 
dem Verzinnen mit Spiritus o. ä sorgfältig wieder zu entfernen sind.

Dem Anfänger sei bei seinen Arbeiten 
empfohlen, an Stelle von Litze 20 X 0.0S 
o. h. mil HF-Litze 10 X 0,07 zu arbeiten 
Diese Litze hat den großen Vorteil, daß 
die Drähtchen stets noch bequem gezählt 
werden können und sich eventuell auch 
leicht einzeln verzinnen lassen. Es kann 
dann kaum mehr vorkommen, daß ein 
Drähtchen nicht angeschlossen oder abge
brochen ist. Eine Litze 20 X 0.05, bei der 
nur ein Drähtchen nicht angeschlossen ist, 
ist elektrisch schlechter als eine Litze 
10 X 0,07, bei der alle Drähtchen ange
schlossen sind, und auch schlechter als 
Volldrahi. Sch.

Dai Fola zaigt deutlich, wie die Ratiorklinge 
beim Abiiclieren gehalten werden soll

j GuHch«in für «in« koifnlor« Auskunft FUNK-TECHNIK Nr. 1 7 /1 9 J3 |
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