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500 000 Lorenz-Spaltpolmotoren —
ein überzeugender Beweis
für ihre Zugkraft!
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In dieser Zahl wurden sie bereits gefertigt 
und großenteils als Phonoantrieb Ins Aus
land geliefert.

Was diese Motorchen so begehrt macht, 
ist Ihr gutes Anzugsmoment, ist die gleich
bleibende Drehzahl auch bei schwanken
der Netzspannung. Sie laufen leise, ohne 
den Funk zu stören und bedürfen keiner 
Wartung. Dazu ihr niedriger Preis!

Aber nicht nur in Plattenspielern und Plat
tenwechslern werden Lorenz-Spaltpolmo
toren verwandt: in 5 Baugrößen von 0,8 
bis 18 Watt Nennleistung bieten sie ideale 
Lösungen für den Antrieb von Magnetton
geräten, von Fernsteuer-, Meß- und Regel
einrichtungen, von Lüftern, Spielzeugen, 
Reklame-Laufwerken u. a. m.
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Ein Schildbürgerstreich unserer Tage
Die technische Weiterentwicklung der Rundfunkempfänger stand wäh
rend der beiden letzten Jahre vor allem im Zeichen der Verbesserung 
der Wiedergabequalität. Selbst Empfänger der mittleren Preisklassen 
haben heute schon einen so hochwertigen NF-Teil und so gute Laut- 
iprecherkombl nationen, wie man sie noch vor wenigen Jahren kaum In 
Spitzengerdfen fand. „High Fidelity“ ist In Deutschland nicht nur ein 
Werbeslogan wie In vielen anderen Ländern geworden, sondern da
hinter verbirgt sich echter technischer Fortschritt als Frucht ausgedehnter 
Entwicklungsarbeiten In den Labors der Industrie.
In den Spalten der FUNK-TECHNIK war oft Gelegenheit, über den er' 
reichten Fortschritt zu berichten. Erst anläßlich der am 30.Juni begönne" 
nen Neuh eiten période konnte wiederum auf die zahlreichen Verbesse
rungen hingewiesen werden, die in erster Linie der Erhöhung derWleder- 
gabequalität galten. Die Rundfunkempfänger der neuen Saison haben 
einen wiedergegebenen Frequenzumfang, der Im allgemeinen bis 15 kHz 
reicht, daneben wurde auch die Wiedergabe der tiefen Frequenzen Im 
Sinne einer echten Wiedergabe hörbar verbessert, ohne daß es zu dem 
Kellerton und dem Bumsen unseligen Angedenkens früherer Jahre 
kommt. Hand In Hand damit gehen die Verbesserungen der Abspiel
geräte und der Schallplatte. Ähnliche Spitzenleistungen findet man auch 
bei den Musikmöbeln, die In ihrer Wiedergabequalität oft noch die guten 
Rundfunkempfänger übertreffen, well geschickte Konstrukteure es ver
standen haben, das größere Volumen der Muslkmäbel für eine gute 
Schal labstrahlung heranzuziehen. Neben wohlabgewogenen Laut- 
sprecherkomblnalionen und Spezlal-Baßlautsprechern mit besonders 
großer Membrane findet man gutdurchdachte Lautsprecheranordnun
gen, die nicht nur der Verbesserung der Raumklangwirkung dienen, 
sondern die auch das Problem der Anpassung der schwingenden Mem
brane an die umgebende Luft ausgezeichnet gelöst haben.
Dieser technische Hochstand der Empfängertechnik hai natürlich nur 
einen Sinn, wenn auch auf der Senderseite alle Voraussetzungen für eine 
solche Wiedergabequal ität gegeben sind. Dazu gehört, daß die Technik 
auf der Sender- und Studioseite Immer ein Grad besser Ist als auf der 
Empfängerseite. Diese uralte Binsenwahrheit ist seit den Anfangsjahren 
der Rundfunktechnik bekannt. In der Vorkriegszeit arbeiteten schon fast 
alle Studios mit einem bis zu 10 kHz linearen Frequenzgang, obwohl die 
damals schon vorhandene Wellenknappheit im Mittel- und Langwellen
bereich eine Begrenzung der höchsten nutzbaren Modulationsfrequenz 
erforderlich machte. Bei dem üblichen Senderabstand von 9 kHz war 
strenggenommen nur eine höchste Modulatlonsfrequenz von 4,5 kHz 
zulässig, obwohl viele Großsender stillschweigend noch bis zu höheren 
Frequenzen modulierten, wenn dadurch keine unerträglichen Störungen 
benachbarter Sender auftraten. In der Nachkriegszeit wurde die Wellen
kalamität noch größer.
Aus dieser Notlage heraus entstand der UKW-Rundfunk. der gleich
zeitig auch ein entscheidender Schritt zur Qualitätsverbesserung war. 
Jetzt war es möglich, Modulationsfrequenzen bis zu 15 kHz herauf, also 
bis an die obere Grenze des normalen menschlichen Hörbereichs, zu 
übertragen. Bei der Werbung für den UKW-Gedanken wurde deshalb 
von Rundfunkanstalten und Industrie gemeinsam Immer wieder dieser 
Qualitätsgedanke besonders herausgestellt. Unumstritten Ist die Ein
führung des UKW-Rundfunks der entscheidende Schritt zur sprunghaf
ten Verbesserung der Wiedergabequalität, die im Mittelwellen- oder 
Langwellenbereich niemals zu erreichen gewesen wäre. Die große 
Masse der Rundfunkhörer hat Inzwischen auch diese Vorteile restlos an
erkannt, und es Ist ohne Zweifel mit ein Verdienst der UKW-Technlk, 
daß — langsam aber sicher — der Hörer zu einem musikalisch besseren 
Hären erzogen worden Ist. Ein akustisch gut ausgewogenes Verhältnis 
der tiefen und hohen Frequenzen zueinander Ist das, was heute Jeder 
musikalisch anspruchsvolle Hörer erwartet.
Trotzdem kommen Immer wieder Klagen über schlechte Qualität des 
UKW-Rundfunks. Da diese Klagen nicht vereinzelt sind und von durch
aus ernst zu nehmenden Hörern — nicht von notorischen Kritikastern — 
kommen, scheint hier etwas nicht zu stimmen.

Die Klagen betreffen einmal Schallaufnahmen, die ganz offensichtlich 
nicht mehr den heute zu stellenden Anforderungen hinsichtlich Frequenz- 
und Dynamikumfang sowie Gleichlauf entsprechen. Daß es Fehler der 
Abspielgeräte im Studio sein sollen, wagt man kaum anzunehmen, well 
die Pflichtenhefte der Rundfunkanstalten In dieser Hinsicht sehr strenge 
Maßstäbe an alle Studiogeräte legen. Es wird sich deshalb dabei wohl 
vorzugsweise um alte Aufnahmen handeln, die wegen Ihrer Inter
pretation musikhlstorisch wertvoll sind. Ist es aber richtig, solche Auf
nahmen In das normale Programm einzustellen? Sollte man solche Auf
nahmen nicht vielmehr Sendungen varbehalten, die dem Andenken eines 
großen Künstlers oder Interpreten gewidmet sind und bei denen man 
gerne und bewußt bereit Ist, gewisse technische Konzessionen zu 
machen l
In vielen Fällen liegen aber andere Gründe vor, Gründe, die ihre Ur
sachen in der Übertragungstechnik haben.
Zur Verbindung der Studios mit den Sendern und der Studios der ver
schiedenen Rundfunkanstalten untereinander stellt die Deutsche Bundes
post Rundfunkleltunger zur Verfügung, für deren technische Eigen
schaften internationale Empfehlungen bestehen. Das Comité Consultatif 
Internationa! Téléphonique (CCIF) unterscheidet zwischen „Rundfunk
Übertragungsleitungen alter Art“, die ein Mindestfrequenzband von 50 
bis 6400 Hz übertragen, und „normalen Rundfunk-Übertragungsleitun
gen", die ein Frequenzband von 50 bis 10000 Hz übertragen. Über 
diese Empfehlungen hinausgehend übertragen die Rundfunk-Übertra- 
gungsleltungen Im Bundesgebiet im allgemeinen ein Frequenzband von 
50 bis 8000 Hz, bzw. von 30 bis 12000 Hz. Gemeinsam mit den deutschen 
Rundfunkanstalten durchgeführte Übertragungsversuche haben bestä
tigt, daß die übertragungstechnischen Anforderungen für die Modulation 
der UKW-Rundfunksender von den „normalen Rundfunk-Übertra
gungsleitungen“ der DBP erfüllt werden. Für die Modulation der Mittel
well en-Rundfunksender werden dagegen mit Rücksicht auf das kleinere 
auszustrahlende Modulationsfrequenzband durchweg „Ru ndfunk-Über- 
tragungsleltungen alter Art“ benutzt.
Gegen diese Gepflogenheit wäre grundsätzlich nichts einzuwenden. 
Aber! Einzelne Rundfunkanstalten benutzen für den Programmaus
tausch „Rundfunk-Übertragungsleitungen alter Art“ auch In den Fällen, 
In denen die DBP „normale Rundfunk-Übertragungsleitungen“ zur 
Verfügung stellen könnte, well die Bereitstellung dieser Leitungen wegen 
des größeren technischen Aufwandes selbstverständlich höhere Lei
tungsgebühren bedingt. So kommt es Immer wieder vor. daß wegen der 
von einzelnen Rundfunkanstalten gemieteten Übertragungsleitungen 
minderer Qualität auch über die angeschlossenen UKW-Sender das 
Programm mit einer Qualität übertragen wird, die mit dem Begriff 
UKW-Qualltät nichts mehr zu tun hat.
Das Ist Sparsamkeit am falschen Platze!
Wenn auf der Empfängerseite schon alles getan wird, um höchste 
Wiedergabequalität zu erreichen, dann kann der Hörer mit Fug und 
Recht erwarten, daß auch die Rundfunkanstalten alles In Ihren Kräften 
Stehende tun, um dem Hörer optimale Qualität zu bieten. Auch die 
Geräteindustrie wird an einer schnellen Bereinigung dieser Frage 1n 
höchstem Maße interessiert sein, denn für die vielen Millionen Hörer, die 
noch einen Empfänger ohne UKW-Teil haben, Ist gerade die bessere 
Qualität des UKW-Empfangs oft der ausschlaggebende Grund für den 
Kauf eines modernen Empfängers.
Es muß unmöglich gemacht werden, daß die gute Qualität der UKW- 
FM-Technlk durch derartige einseitige Maßnahmen In Mißkredit ge
bracht werden kann. Wenn auf einzelnen Verbindungen die hochwer
tigen Übertragungsleitungen heute noch nicht zur Verfügung stehen, 
beispielsweise zwischen den Funkhäusern In Hamburg und in Köln, 
dann muß dieser Zustand als technisches Übel noch kurze Zeit hinge
nommen werden. In allen anderen Fällen ober wird und kann niemand 
Verständnis dafür haben, daß aus rein kommerziellen Erwägungen 
heraus einzelne Rundfunkanstalten hier am falschen Ende sparen. Hier 
tut Abhilfe dringend not! Oder sollten wir doch in Schilda leben? —th
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Audi bei den Musiktruben des neuen Jahr
ganges dominieren die technischen Fortschritte 
auf den Gebieten der Klangqualität und des 
Bedienungskomforts Im allgemeinen enthalten 
die Musiktruhen die gleichen technischen 
Neuerungen wie die Rundfunkempfänger. Sie 
sind jedoch an die Sonderverhältnisse der 
Truhen angepaßt.
Es ist erfreulich festzustellen, daß sich der 
Konstrukteur noch mehr als bisher um Pro
bleme des Service bemühte. Die Reparatur 
von Musiktruhen ist oft zeitraubend. Hinzu 
kommt, daß dabei aus Transportgründen viel
fach das Chassis ausgebaut werden muß und 
in der Werkstatt repariert wird. Bei manchen 
Musikschränken läßt sich das Chassis ohne 
Werkzeug jetzt leicht ausbauen.
Die moderne Linie wird von verschiedenen 
Herstellern im neuen Programm stärker als 
bisher betont. Man ist zwar in der Gestaltung 
zurückhaltender als bei den Heimempfängern, 
immerhin bietet aber das Angebot eine reich
haltige Auswahl auch an Truhen der neuen 
Form.

Platz lür Magnettongerät
Verschiedene Firmen haben in ihren Musik- 
«chränken in diesem Jahr Platz für die nach
trägliche Einfügung von Magnettongeräten ge
lassen. So ist z. B. bei der Truhe .Univox 
TK* der AEG (ausgerüstet mit dem Chassis 
des Supers .5076 WD“, jedoch mit vier Laut
sprechern) entsprechender Raum vorhanden

Sorgfältig angepaßte Gegenkopplung
In Musikschränken weiden Chassis aus der 
laufenden Tischempfängerproduktion, aber 
auch SpezialentWicklungen für Truhen ein
gebaut. Die dabei notwendigen schaltungs
technischen Änderungen sollen vor allem die 
akustischen Eigenschaften der Gehäuse an den 
Frequenzgang anpassen. In den meisten Fällen
muß daher die Gegenkopplung für jeden 
Musikschranktyp verschiedenartig ausgelegt 
werden, wenn sie frequenzabhängige Glieder 
enthält.
Blaupunkt löst das konstruktive Problem in 
idealer Weise durch die neue Gegenkopplungs- 
plalte. Sie enthält sämtliche Einzelteile, die 
für die Klanggestaltung der jeweiligen Ge-

Aniidil dar Gagankopplungiplatta von Blaupunkt

häuseform notwendig sind. Diese Gegenkopp
lungsplatte wird übrigens nach dem neuen 
Tauchlötverfahren gefertigt, das hohe Be
triebssicherheit gewährleistet.
Die günstige Anpassung der akustischen Wie
dergabe an die jeweilige Raumgröße Ist bei 
den Blaupunkt-Truhen durch den Raumklang
wähler gewährleistet. Mit einem vierstufigen 
Harmonieregister und zusätzlichen Baß- und 
Sopranreglern lassen sich dabei vier deutlich

460 

unterscheidbare Klangbilder noch weitgehend 
variieren. Die Bemessung dieser Glieder wurde 
so gewählt, daß auch bei Bedienung durch 
Ungeübte die Harmonie des jeweiligen Klang
bildes nicht gestört wird. Die Wirkung der 
neuen Steiltonblende der Bfaupunkl-Geräte 
macht sich besonders auch bei der Wiedergabe 
älterer Schallplatten vorteilhaft bemerkbar. 
Hingewiesen sei ferner noch auf einen prak
tischen Vorteil der Truhen .Arizona 57“ und 
.Torino 57“. Der Plattenwechslerraum hat bei 
diesen Truhen jetzt eine nach vorn schwenk
bare Platte, so daß man bequem einen Fern
sehempfänger auf die Truhe stellen kann

Neue Linie als Tradition
Die neue Linie mit hellen Gehäusen wird 
nach wie vor bei den vier Musiksdiränken

von Braun konsequent durchgeführt. Die Rund
funkempfänger dieser Firma lassen sich mit 
dem Plattenspieler .G 12“ (helles Holzge
häuse) ebenfalls leicht zu praktischen Musik
geräten erweitern.

Klangbild Wähler in den Imperial-Trüben
Ein besonderer Vorzug der Imperial-Truhen 
von Continental ist der Klangbildwähler nach 
dem Prinzip der Fächerentzerrung. Außer den 
drei Grundklanggruppen (Solo, Orchester und 
Jazz) können sämtliche Zwischenstufen ein
gestellt werden. Allerdings dürfen die Höhen 
und Tiefen durch Höhen- oder Tiefenregister 
nicht beschnitten sein. In der Stellung .Solo“ 
treten die Mittellagen deutlich hervor, wäh
rend die Bässe und Höhen abgeschwächt sind. 
In der Stellung .Orchester" ist die Frequenz- 
charak terls tik etwa geradlinig. Schließlich 
werden in der Stellung .Jazz" die Tiefen und 
Höhen angehoben und die Mittellagen abge
schwächt. Wenn der gewünschte Klang
charakter gewählt ist, kann mit Hilfe des 
Höhen- und Tiefenregisters das Tonbild zu
sätzlich korrigiert werden. Diese Art der 
niederfrequenten Entzerrung des Klangbildes 
mit nur einem Regler, der als .Fächerent
zerrer“ arbeitet, also gleichmäßig und gleich
zeitig Bässe und Höhen anhebt oder absenkt, 
dabei aber ständig das akustische Gleich
gewicht wahrt und bei Jeder Stellung des 
Lautstärkeregler« die gleiche Regelfähigkeit 
behält, ermöglicht mit nur einem Griff, das 
Klangbild schnell anzupassen.

Schaltungstechnisch läßt sich dieses Prinzip 
durch zwei parallele Gegenkopplungskreise 
verwirklichen, von denen einer die Bässe und 
Höhen anhebt, während sie der andere ent
sprechend absenkt. Der Anhebungszweig ar
beitet auf den Fuß widerstand 1 (s, Schalt
bild) des Lautstärkereglers. Kondensator C 1 
bewirkt die Tiefenanhebung, Kondensator C 2 
die Höhenanhebung. Der Absenkungszweig 
wirkt rein ohmisch mit R 2 auf R 1, gleich
zeitig auch auf beide /?C-Gheder R 3, C 3 und 
Ri C 4 an den Anzapfungen des Lautstärke- 
regters Für die Hohenabsenkungen sind C 5 
und C 6. ferner fur die Absenkung der Tiefen 
ß 5 und R 6 angeordnet. Mit Hilfe des Klang
bildreglers K wird nun die von der Sekundar- 
seite des Ausgangsubertragers kommende 
Spannung den beiden Gegenkopplungszweigen 

zugeleitet. In Stellung .Jazz“ liegt der Punkt a 
des Netzwerkes auf ChassispotentiaL Es wer
den dann Bässe und Höhen voll angehoben.
In Stellung .Solo“ hat Punkt b Massepoten
tial Bässe und Höhen werden jetzt stark ge
schwächt, so daß die mittleren Frequenzlagen 
deutlich hervortreten. Zwischen diesen beiden 
Extremen liegt die Stellung .Orchester".
Aus der Bemessung der beiden Widerstände 
R 7 und R 8 kann man erkennen, daß die 
Gegenkopplungsspannung sehr verschieden 
auf beide Gegenkopplungszweige verteilt 
wird. Es wäre Verkehrt, z. B. die Mittel
frequenz 1000 Hz für alle Stellungen des 
Klangbildwählers konstantzuhalten j .Jazz* 
würde dann gehörmäßig wesentlich lauter als 
.Solo“ erscheinen. Der Absenkungszweig er
hält daher über /? 7 eine geringere Gegen
kopplungsspannung. Kondensator C 7 wird 
nur bei AM zugeschaltet und verlagert die 
Höhenanhebung auf etwas tiefere Frequenzen 
Schallplatten können jedoch mit UKW-Qua- 
lität wiedergegeben werden.

Schallverteilung durch Schallkompressor
Die Verwendung eines Druckkammersystems 
und eines angekoppelten Roh ^Strahlers zur 
Fortleitung und zeitlichen Verzögerung des 
Schallet bei den Graetz-Geräten wurde bereit1 
ausführlich in Heft 13, S. 376, beschrieben 
Mit einem solchen Schallkompreisor sind bei 
Graefz auch die Mutiktruhe .Scerzo" und die 
Hl-Fi-Muslktruhe .Belcanto“ ausgerüstet. Be'
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der Gehäuse 
ausgestattet, 
erhielt einen

zum
Der

neu

die acht verschie- 
Loewe Op/n. Sie 

Anpassung an die

Optimaler Klang lm großen Programm
Wie sehr die Erreichung optimaler Klang
eigenschaften bei den Firmen im Vorder
grund der verschiedensten Truhenkonstruk-

chassis .Tannhäuser 57' den so frühzeitig 
beschrittenen Weg der Klangwahl fort.

merkenswert ist bei der .Belcanto noch die 
Verwendung einer Schallzeile mit fünf per
manent-dynamischen Lautsprechern als Haupt
lautsprecher ; die 14-W-Gegentakt-Endstufe ist 
übrigens in Ultra-Linearschaltung ausgeführt, 
so daß sich durch alle diese Maßnahmen eine 
außerordentlich günstige Klangwirkung ergibt.

Klangregelstufe und zweistufiger 
NF-Vorverstärker
Die Gr undlg-Musikschranke enthalten allge
mein den hohen Komfort der großen Emp-
fängerklasse, z. B Hi-Fi-Wunsdiklang-
Register. Anschlußmoglichkeit für den Hi-Fi- 
Raumklang-Strahler und Fern-Dirigent. Ins
gesamt sieben Grundig-Musikschränke sind mit 
einer Gegentaktendstufe von 7 W ausgerüstet, 
während ein Musikschrank sogar eine End
leistung von 12 W aufweist.
Die 7-W-Gegentaktendstufen sind mit 2 X 
EL 95 bestückt, jenem neuen Röhrentyp. der 
ein Maximum an Wirkungsgrad bietet. Die 
guten Eigenschaften dieser Gegentaktendstufen 
sind zu einem guten Teil auch dem groß
zügig ausgelegten Breitband-Ausgangsüber
trager mit verschachtelter Wicklung zu 
danken. Um den In AB-Betrieb arbeitenden 
Gegenlaktendrohren beim Betrieb mit Phasen
umkehrstufe auch bei höchster Aussteuerung 
absolut gleiche Quellwiderstände zu geben, 
was für die Symmetrie und damit für die 
Verzerrungsfreiheit wichtig ist, erhielten die 
Gitterwiderstände der Endröhren verschiedene 
Werte (im oberen Zweig wie üblich 1 kOhm, 
lm unteren Zweig 47 kOhm).
Die größeren Musikschränke haben einen 
Zweikanalausgang Während die Mittelton
lautsprecher über einen Kondensator (Bipolar
Elko) angeschlossen sind, liegt vor dem Baß
lautsprecher ein Tiefpaß, bestehend aus einer 
Eisendrossel. Bei 800 Hz erfolgt die Auf
trennung nach den Höhen und Tiefen. Die 
statischen Hochtonlautsprecher sind nicht an 
einem anadenseitigen Ende der Primärwidc- 
lung, sondern derart an eine Anzapfung 
legt, daß sich eine völlige Symmetrie 
Kurvenform ergibt. Die wirkungsvolle 
Strahlung des von der Gegentaktendstufe 

ge- 
der 
Ab- 
und

dem Breitband-Ausgangsübertrager 
nee Frequenzbandes ermöglicht für 
Frequenzen neuentwickelter
sprechet mit 27 cm Durchmesser 

übertrage- 
die tiefen 

Baßlaut- 
Die neu-

artige Aufhängung der Membrane in Schaum
stoff ergibt eine Eigenresonanz von 40 Hz. 
Bei dem großen Frequenzbereich und der vor
züglichen Baßwiedergabe der neuen Grundig 
Musikschränke mußten Maßnahmen getroffen 
werden, um das Netzbrummen auf ein Mini
mum zu reduzieren. Aus diesem Grunde ordnet 
man z. B. Siebkondensatoren von Je 100 
lm Netzteil Sämtliche Grund/g-Musik-
schränke verwenden ferner eine Klangregel
stufe mit der Röhre EC 92 oder 1/2 ECC 01 
sowie einen zweistufigen NF-Vorverstärker 
Bei den Spitzenmusikschränken ist zusätzlich 
eine Röhre EBC 41 als Tonabnehmer-Vorver
stärker angeordnet, da für die Plattenwieder
gabe hochwertige magnetische Duplo-Systeme 
eingebaut sind.
In konstruktiver Hinsicht zeichnen sich dis 
Grundig-Musikschränke noch dadurch aus, daß 
sich das Gerätechassis 
bauen läßt. Sämtliche 
steckbar. 

ohne Lötkolben aus
Verbindungen sind

tionen steht, zeigen auch 
denen Musikschränke von 
wurden z. B. zwecks guter 
klanglichen Eigenschaften 
Teil mit Sonderchassis 
Luxusschrank .Botschafter" 
artigen Raumtonstrahler (Tonfluter).
Rein äußerlich fallen durch ihre besondere 
Form die Truhe .Sonata" (Verbindung mit 
einem Bücherbord) und der bekannte Rund- 
funk-Phono-Tisdh .Palette* mit nierenförmiger 
Schwenkplatte auf. Zum Aufstellen eines 
Fernseh-Tischempfängers eignet sich z. B. be
sonders auch die Truhe .Cremona".

Klangregister haben sich durchgesetzt
Heute ist 
empfängern 
Preisklassen 
Im vorigen

das Klang register in Rundfunk-
und

Jahr

Musiktruhen ab mittleren 
überall selbstverständlich, 

war Nordmende mit einer 
solchen Konstruktion unbestritten Wegberei
ter dieser Technik. Auch die diesjährigen 
Musikschränke von Nordmende — der be
währte Konzertschrank .Arabella 57" und die 
In ihrer Formgebung sehr moderne Truhe
.Isabella 57 führen mit ihren Spitzen mattiert erhältlich.

''2 EL95I

ECS2

ftaurtiklangiTftttlff

HO.

FfrnbedienunGSanicMufl

Kaafoklpietie für Off UNO IQ
Hi Fi-StreHtw Fern-Okigeat

Elsenlose Endstufe
Die Truhen des Phleps-Programms enthalten 
Empfängerchassis mit neuartiger, eisenloser 
Gegentakt-Endstufe (s. FUNK TECHNIK Bd. II 
[1956] Nr. 9, S. 240 ... 244). Im Verein mit 
günstigen Gehäuseabmessungen und zweck
mäßigen Lautsprechern (Spezial-Tieftonsystem 
und Duo-Lautsprechern) ist höchste Wieder
gabequalität erreicht worden. Die .Jupiter- 
Truhe 662" und die .Jupiter-Truhe 664" er
hielten dabei (im Gegensatz zu dem Rund
funkempfänger gleichen Namens) einen Zwei
kanal-Ausgang. Das neue hochwertige Spit
zengerät, die .Capella-Truhe 762", hat eine 
Zweikanal-Endstufe: der in dieser Truhe ein
gebaute Plattenwechsler ist mit einem Breit-

Normalrillen und einembandtonkopf für 
Diamanttonkopf für
Die . Jupiter-Truhen"

Mikrorillen versehen, 
haben Plattenwechler

mit zwei getrennten Breitbandtonköpfen. Mit 
Ausnahme der .Jupiter-Truhe 652' (drei 
Lautsprecher) sind alle PhJIJpj-Truhen mit 
vier Lautsprechern ausgerüstet. Die äußere 
Form der Truhen ist auf die moderne Linie 
abgestimrat; alle Ausführungen sind sowohl 
hochglanzpoliert oder in heller Esche und

L ^ECCS?
KM

EL 95 H
220*

Frinii piche Itun g der 
Grundig - Gegentakt- 
Enditufa 2 y EL 95
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UKW-Sender Degerloch I und II
Ende Moi zog. wie bereits gemeldet, die UKW- 
Sendetlction Degerloch dei Süddeutschen Rund
funks zum Femiehiurm auf dem Hohen Bopser 
um. Stuttgart-Degerloch I arbeitet auf 94J MHz 
(Kanal 25) und ShjHgarl-Degerlodi II auf 
90,9 MHz (Kanal 13). Der Veriorgungsbereidi 
dieser neuen Station konnte gegenüber früher 
eine wesentliche Erweiterung erfahren. Der 
Schwerpunkt der neuen Sendeantenne liegt 
106 m höher oli am früheren Standort auf dem 
Hoffeld j der Sichlhorizont ¡|I damit rd. 30 km 
größer. Der Bündelungsfcklor der neuen An
tenne ist jetzt 10 ... 12 gegenüber 4 ... 5 bei der 
allen Anfenne; die in der Hauptslrahlridilung 
ab gestrahlte Energie jedes der Sender lieg! 
damit bei etwa 100 kW auf beiden Kanälen 
(früher 40 kW bzw. 7 kW).

Fernsehsender Wendelstein
Kürzlich fiel dia Abendsendung des Fernaeh- 
senders Wendelstein infolge eines Hochapan- 
nungsschadens völlig aus. Etwa 3000 Fernsehteil
nehmer erkundigten iidi telefanisdi nadi dem 
BehHebazusland der Sendeanlage. Die Tech
nische Direktion des Bayerischen Rundfunks will 
künftig dafür sargen, dafl auf jeden Fall der 
Tan zu empfangen ist, damit etwaige Storun
gen des Bildsenders den Fernsehteilnehmern 
noch mitgeteilt werden können. Es war im vor
liegenden Fall ein Hothspannunguchaden an 
der g■samten Fomiehiendaanlaga eingetreten.

Bayerisches Werbefernsehen
Gegen die Einführung eines Bayerischen Worbs 
fernsehena haben die Verbände der deutschen 
Zeitungs- und Zeilsdiriflenverleger Einspruch er
hoben. Nach den jetzt vorliegenden Tarifen des 
Bayerischen Werbefsmaahena liegt x. B. der 
Preis einer 20-Sekunden-Werbung bei etwa 
1400 DM. Am 3. November 1956 soll mit dan 
Sendungen begonnen werden.

Tägliche Fernseh-Tagesschau
Ah I. Oktober 1956 soll die bisherige aktuelle 
Fernseh-Berichterilaftung verstärkt werden. Die 
Tagesschau erscheint als Auftakt des Tagespro
gramms dann täglich.

Olympische Spiele Im Fernsehen
Die Frage der Fernsehberidiferitattung über die 
Olympischen Spiele in Melbourne dürfte in die* 
eon Tagen entidiieden werden. Es wird damit 
gerechnet, daß die USA und Europa |e ein 
Ferm eh-Team zu den Olympischen Spielen ent
senden.

Fernsehen In Kanada
Adil Fernsehsender der staatlich unterstützten 
■vndfunkgesellsdiaft arbeiten in den größeren 
Stödten Kanadas, während 30 in Frivatbesifz 
befindliche kleinere Sender in mittleren Städler 
betrieben werden. Die großen Sfädle sind 
untereinander durch ein besonderes Fernsehnetz 
verbunden, das z. weiter auigebaut wird. 
1958 soll dieses Hauptverbindungssystem 6080 km 
lang sein und 155 Relaisstationen enthalten. 
FÖr den Aufbau dieses Netzes lind 50 Mllllo- 
sen Dollar angesetzl. Die Einführung des Farb- 
lenksehefis wird in etwa zwei Jahren erwartet. 
Hada steht in jeder zweiten Wohnung Kanadas 
ein Foeesahempfänger.

FamtahvarMndung Spanien.Frankreich 
In den ■¿dllan Monaten wird die Forntahvor. 
\ifdnng Spanien—Frankraidi foriiggoilolll wor
den. Zu dleien Zwodi führt man von Frankreich 
eine Kabolitro^o nadi Barcelona, an die audl 
Madrid aegecdil“ wen werden coli. Dai ipa- 
elr4e Fereiahen boabiidiligf einen engeren 
Hiograr’«; auitauidi mit Frankraidi. Dio neue 
hMMehotrrdie goetattet ferner, Euroviiionuon- 
dun^en von end aadl Spanien zu übernehmen.

■»H »oft »an dar auch.lm Irak
Var einiger Zeil übergab Kfinig Faiial II. von 
Irell daa erztan Fe mehrender dei Mittleren 
Qalam dv Beirirb. Dar aui England itam- 
Mndr j^nder werde in Bagdad eingerichtet. 
Ece '^ d_ »er »oller veewiegend pödagegi-

GbdMkl« babM.

Pseudo-Stereophonie
In der Musiktruhe .Baden 7" wendet • Saba 
die erprobte .Pseudo-Stereophonie“ an. Es 
sind zwei Lautsprechergruppen vorhanden, die 
über eine Weiche gespeist werden und von 
denen die linke Gruppe als Tieftonkanal und 
die rechte Gruppe als Hochtonkana) ange
sehen werden kann. Im übrigen wurde in der 
Tieftongruppe an Stelle des früheren Laut- 
sprechersyslems von 20 cm Durchmesser ein 
größerer Typ von 26 cm Durchmesser einge
baut. Die Gegentakt-Endstufe ist in Ultra- 
LinearschaHung ausgeführt. Ebenso wie die 
repräsentative Spitzentruhe „Baden-Auto
matic 7* bietet auch die Musiktruhe .Breis
gau-Automatic 7" alle Vorteile der Saba- 
Motorelectronic (s. FUNK TECHNIK Bd. 11 
[1956] Nr. 14. S. 405).
Auch die Klangabstrahlung der kleinen Saba
Truhe .Reichenau' ist sorgfältig überlegt Sie 
verwendet einen 20-cm-Lautsprecher. und zwei 
dynamische Hochtonsysteme, die so angeordnet 
sind, daß sie schräg nach oben strahlen.

Raumklangregisler mit Vario-Plasfik-System
Auf das Raumklangregister mit Vario-Plastik- 
System von Schaub-Lorenz konnte schon im 
Heft 14, S. 420, verwiesen werden. Die Truhen 
.Bali' und „Ballerina" sind z B. entsprechend 

aufgebaut. Mit Zweikanal-Gegentakt-Endstufe 
in Raumklanganordnung arbeitet die Spitzen
truhe .Ballerina-Konzert“ । ihr Phonoteil ent
hält zusätzlich einen Entzerrer-Vorverstärker.

Hl-Fl-Verstärker mit frequenzunabhängiger 
Gegenkopplung
Allen Merkmalen der Hi-Fi-Technik entspricht 
der NF-Teil der TeJefunken-Truhe .Bayreuth-. 
Sie ist mit den Röhren 2XECC 83 und 
2XEL 84 bestückt und arbeitet mit "fünf
stufiger Verstärkung einschließlich Phasen
wender. Vor der ersten Triode liefen die 
Potentiometer für Tiefen- und Höhenregalung, 
der Lautstärkeregler und der Aufsprech
Spannungsteiler für daa Tonbandgerät. Das 
erste Röhrensystem ist in der Katode strom
gegengekoppelt, um bei der für Vollaus
steuerung der Endröhre am.Gitter benötigten 

Wechselspannuog von 0.4 V keinen nennens
werten Klirrfaktor entstehen zu lassen. Diese 
Gegenkopplung ist frequenzunabhängig, da 
der Anodenwiderstand für alle Frequenzen 
ein konstanter ohmscher Widerstand ist. Durdi 
das nachfolgende Netzwerk werden die Laut
sprecher auf richtigen Schalldruckverlauf ent
zerrt. Es ist kombiniert mit einem lünfstufigen 
Klangregister. Der durch die Entzerrerschaltung 
geschwächte Pegel wird durch die zweite 
Triode wieder heraufgesetzt. Die letzten drei 
Verstärkerstufen sind frequenzunabhängig 
gegengekoppelt. Die in einer besonderen 
Widclung des Ausgangsübertragers erzeugte 
Spannung wird in die Katode des ersten 
Triodensystems der zweiten ECC 83 einge
koppelt Die Phasenumkehrslufe (zweites 
System der ECC 83) arbeitet mit hoher An
odenspannung (Speisespannung 285 V), um die 
Verzerrungen kleinzuhalten Ferner wird die 
Gegentakt-A/B-Endstufe 2XEL 84 mit den für 
diese Röhre zulässigen vollen Anoden- und 
Sdiirmgitlerverluslleistungen betrieben.
Ein wesentliches Kennzeichen des Hi-Fi-Ver- 
stärkers ist die frequenzunabhangige Gegen
kopplung unter Einbezug der Endstufe, durch 
die der Ausgangsschein widerstand des Ver
stärkers. über den die Lautsprecher einge
speist werden, sehr klein "ist (sekundärseitig 

unter 0,5 Ohm). Dadurch werden die Laut
sprecher. vor allem bei den tiefen Frequenzen, 
im Bereich der Eigenresonanzfrequenz des 
Tieftonlautsprechers stark gedampft, und 
es kommt nicht zu dem gefürchteten An
stoßen der Lautsprecherresönanz bei Dynamik
sprüngen der Modulation.Bei hohen Frequenzen 
wirkt sich die Einschwtngfreiheit in der Be
seitigung des Zischens Und Nachzischens (z. B. 
von scharfen Sprachkonsonanten) aus. Die 
Klirr- und Intermodulationsfaktoren nehmen 
Werte an, die in der Ela- und Studiotechnik 
üblich sind.
Wie das Schaltbild des NF-Teiles der Truhe 
.Bayreuth“ zeigt, besteht die Lautsprecher
Entzerrerschaltung aus drei aufeinanderfolgen
den Tiefpaögliedern mit den Baßkondensatoren 
Clf C 2 und C 3 in den Querzweigen. Die 
Längskondensatoren C 4, C5 und C6 heben 
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d«e hohen FrequenZen an. Diese Baßanhebung 
wird im Einklang mit der Baßabstrahlcharak
teristik des Tieftonlautsprechers noch durch 
das Längsglied C 7, R 1, R2 korrigiert. Dieser 
Zweig sorgt dafür, daß die Entzerrerkurve 
steiler wird und der Einsatzpunk! der Baß
anhebung unter etwa 200 Hz liegt. Besonderer 
Wert wurde auf eine gehörrichtige Abhängig
keit der Frequenzkurven der Lautspiecher- 
entzerrung von der eingestellten Lautstärke 
gelegt. Die Frequenzkurve wird über das 
Lautstärkcpotentiomeler mit Hilfe der beiden 
Physiologiezweige C 8. R 3 und C 9. R 4 be
einflußt, und zwar im Zusammenwirken mit 
dem in Tandem-Art mi(laufenden Regler R 5, 
der die Wirkung des ersten Baßgliedes der 
Entzerrerschallung entsprechend steuert.
Mit dem Spitzensuper-Chassis „Opus 7* der 
Tele/unken-Serie ist die Musiktruhe „Salz
burg’ ausgerüstet. Sie enthält die beiden 
Tieitonlautsprecher des Tischgerätes und zwei 
vergrößerte Hochtonlautsprecher (13X19 cm). 
Der Tieitonlautsprecher hat eine Eigenreso
nanzfrequenz von 35 Hz bei einem Durch
messer von 30 cm.
Bei einer Hi-Fi-Truhe kann der Lautsprecher
raum nach drei verschiedenen Verfahren ge
staltet werden, indem man ein vollkommen 
geschlossenes Gehäuse, ein Exponentialhorn 
oder das Baßreflexprmzip anwendet Mit

Teilan&icht der SchaIIkommer in der Telcfunken- 
Fruhe „Bayreuth“. In der mit Glaswolle zur
Sdialldämpfung ausgelegten Kammer ist rechts 
einer der seitlichen Hochton I aulsprecher (nach 
rückwärts abgekapselt), in der Milte der Tieftor
iaulsprecher mit 300 mm 0 und links die elektri

sche Weiche für die Laulsprecher erkennbar

Rücksicht auf die Abmessungen der Truhe 
erwies sich das Baßreflexprinzip am vorteil
haftesten. Hierbei treten in der Impedanzkurve 
zwei Resonanzstellen auf. Die eine ist die 
Lautsprecher - Eigenresonanz, während die 
zweite Resonanz durch die Wirkung der Luft
federung im Lautsprecherraum in Verbindung 
mit der im Reflexausschnitt vorhandenen Luft
masse entsteht. Die zweite Resonanz Hegt bei 
etwas höheren Frequenzen als die erste. Der 
Nachteil eines Baßreflexgehäuses mit zu
sammenhängendem großem Schlitz liegt darin, 
daß beide Resonanzen verhältnismäßig schlecht 
gedämpft sind und der Schalldruck in den 
Tiefen ungleichmäßig ist. Außerdem schwankt 
die Anpassung des Tieflonlautsprechers an 
die Röhre. Um eine größere Dämpfung zu ge
währleisten, wurde der Baßreflexschlitz in 
eine Anzahl kleiner, auf der vorderen Schall
wand angebrachten Löcher aufgeteilt. Man er
hält so eine gleichmäßige Anhebung des 
Schalldrucks im Gebiet der tiefen Bässe ohne 
große Schwankungen. Die Wände des Laut
sprecherraumes bestehen aus besonders dickem 
Material, um Mitschwingen zu verhindern. 
Gleichzeitig wurde dadurch die akustische 
Rückkopplung bei TA-Betrieb unterdrückt. 
Stehende Wellen konnten durch Auskleiden 
der Innenseiten des Lautsprecherraumes mit 
schallschluckendem Material im Bereich hö
herer Frequenzen vermieden werden.
Bei der TeJe/unken-Truhe .Bayreuth“ kommen 
zu den Tieftonsystemen vier Hochtonlaut
sprecher mit den Abmessungen 13X19 cm 

hinzu, von denen zwei an der Vorderseite 
und je einer an den Seilenwänden angebracht 
sind, Diese Lautsprecher wurden nicht, wie 
bisher üblich, gegen die dicke Gehäusewand 
gesetzt, sondern in ein entsprechend größeres 
Loch der Holzwand so weit hineingeschoben, 
daß der Korbrand an die Außenseite der 
Truhenoberiläche ansdiließl. Durch den Fort
fall eines Luftpolsters wird die Schalldruck- 
Frequenzkufve linearisiert. Ferner sind die 
Hochtonsysteme mit übergestülpten Kappen 
gegen den Tieitonlautsprecher akustisch abge
schirmt, so daß Inlermodulalion durch akusti
sche Beeinflussung ausgeschlossen ist. Der 
Raum zwischen Korb und Kappe wurde zur 
Unterdrückung der Eigenresonanz der Hoch
tonlautsprecher mit Dämpfungssloff ausgefüllt.

Druckknopfbedienung für Musikmöbel
Bei größeren Musikmöbeln stellt der Käufer 
mit Recht besondere Ansprüche nicht nur an 
die technische Ausstattung, sondern vor allem 
auch an den Bedienungskomfort. Eine inter
essante und beim Publikum beliebte Einrich
tung ist die von Kuba in den Spitzenge
räten {z.B .Lugano I" und .Lugano II“) ein
gebaute Druckknopfbedienung zum automa
tischen Offnen und Schließen des Platlen- 
wechslerraumes.
Beim Betätigen des Druckknopfes D (Abb. 2) 
erhält der Motor M Netzspannung. Uber ein 
Schneckengetriebe wird der Kurbelarm K 
(Abb, 3) bewegt und steuert über die Zug
stange Z und zwei Kugelgelenke Ku 1 und 
Ku 2 am Kurbelarm und an der Frontklappe 
oder ein dort fest montiertes Bauteil (z. B 
Lautsprecher-Chassis) kraftschlüssig die Front
klappe V und damit den Wechslerboden ß. 
Der Schalter S, der dem Druckknopf D par
allel geschaltet ist, hat bei geschlossener 
Truhe über den Endanschlag L 1 den Motor
strom zunächst unterbrochen, schaltet aber 
nach kurzem Drücken von D und die dadurch 
einsetzende Bewegung des Wechslerbodens B 
den Motorstrom dauernd ein, Die Unler
setzung des Motorgetriebes ist so gewählt, 
daß eine Bewegung des Kurbetarmes K um 
180° den Wechslerboden und die Frontklappe 
ganz ausfährt. Beim Erreichen dieser Stellung 
schaltet der zweite Endanschlag L 2 den Mo
tor dann automatisch ab. Die Anordnung mit 
einer Drehung des Kurbelarmes um 180° hat 
den Vorteil, daß zum Einfahren des Wechs- 

Abb. 2 (oben). Sehe- 
malischeDarStellung der 

Drudcknopfautomafik 
(links: Truhe geschlos
sen; rechts : Truhen
Frontklappe geöffnet)

Abb. 3, Schematische Darstellung des 
Getriebes mit Kurbelarm K, Zug
stange Z, Kugelgelenken Ku 1, Ku 2

Abb. 4, Ansicht des 
Matars mit Getriebe, 
Kurbelarm, Zugstange 
und Kugelgelenken. 
Links Klappe geschlos
sen; rechts: geöffnet

Außerdem hat man für die Hochtonsysteme 
sehr große Magnete verwendet, um hohen 
Wirkungsgrad zu erhalten. Der Kerndurch
messer ist 19 mm, während die Luftspall
induktion 1 i 500 Gauß erreicht. Schließlich 
sind die Tieftonsysteme über einen Tiefpaß 
und die Hochtonlautsprecher über ein gemein
sames Hochpaßfilterglied angeschlossen, Auf 
diese Weise werden Intermodulationsverzer
rungen in den Lautsprechern unterdrückt. Die 
Grenzfrequenz beider Filter liegt bei etwa 
500 Hz Die Truhe hat im übrigen eine her
vorragende Rundcharakteristik für die Schall
abstrahlung. Der Schalldruck rings um das 
Gehäuse schwankt nur um maximal ± 3 dB 
bis zu den höchsten Frequenzen,

Werner W. Diefenbach

Abb I.
Musiklruhe „Lugano II" mit Druckknopfautomatik

lers der Drehsinn des Motors nicht umkehr
bar zu sein braucht, weil erneutes Drücken 
von D den Motor wieder anlaufen läßt, und 
beim Erreichen des Endanschlages L 1 der 
Motorstromkreis wieder automatisch unter
brochen wird.
Bei einer Abwandlung dieses Prinzips 
(DBGM Nr. 1 685 095) ist auch der Drude
knopf noch entbehrlich. Es genügt hier viel
mehr ein leichter Druck auf die Frontklappe, 
um den Schalter zu betätigen.
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800 000 QSL-Karten jährlich
Die von Heinz Pankow geleitet« QSL-Karten 

Vermittlungsstelle des DARC vermittelt jährlich 

rund 900 000 Karten. Diese hohe Zahl zeigt ein

deutig, wie sehr der Amateur-Funkverkehr in den 

letzten Jahren in Deutschland angewachsen ist. 

Nicht erfaßt sind bei dieser Zahl jene QSL-Kar

ten, die von den QSO-Partnern direkt versandt 

werden.

Grundsätzlldie Bestimmungen 
lm Seehinkdienst
Das Fernmelderechnlsche Zenfrolami Darmitodi hat 

ein kleines .Sammelheft für grundsätzliche Be

stimmungen Im Seefunkdienst (Stand vom 1.7. 

1956)" herausgegeben. Dieses 32seitige Helt im DIN- 

A-S-Format enthält zus am m engefa ßt insbesondere 

die Bestimmungen, die aus inzwischen zurückge

zogenen »Mitteilungen für Seel unkalel len* wei

terhin in Kraft bleiben

Langspielplatten sind jetzt billiger
In letzter Zeit sind zum Teil bedeutende Preis

herabsetzungen bei Langspielplatten eingetreten. 

Abgesehen von Sonderaufnahmen, liegt dai über

wiegende, wertvolle Repertoire der 33er Lang

spielplatten im Preise zwischen 12 und 24 DM

UKW-Stations-Uhr
Vod den rd. 160 UKW-Sendern in der Bundes

republik arbeiten zum Teil bis zu sieben Sender 

(die räumlich so weit entfernt lind, daß sie sich 

gegenseitig nicht stören) aul einem Kanal. Um das 

Erkennen eines mit dem Rundfunkgerät empfange

nen UKW-S end er i zu erleichtern, hat Teleiunken 
eine UKW-S tatlonsuhr In Form einer verstellbaren 

Pappscheibe geschaffen. Auf dieser Uhr ist das 

Bundesgebiet elnidilteßllch Berlin In elf Emp

fangsbezirke eingetellt Stellt man die auf der 

Skala des Rundfunkempfängers abgelegene Fre

quenz (oder Kanalzahl) auf der Uhr ein, dann 

kann in einem dem Empfangsbezirk zugeordneten 

Fenster der Name des Senders und der Sende

gesellschaft abgelegen werden.

Neues Grundig-Werk
Die Betriebsgrunditücke und der größte Teil der 

Betriebleinrichtungen dei ehemaligen Apparate- 
werket Bayern /AWBj in Dachau wurden von 
Grundig erworben Dai neue Werk, dai in Zu

kunft bis zu 1000 Betriebsangehörige beschäftigen 

soll, wird vor allem die Herstellung von Klein- 

supern und Exportgeräten übernehmen. Die ge

samte Fertigungsfläche der Grundig-Werke wurde 

durch diese Neuerwerbung um 10 '/■ auf IOC 000 m1 

erhöbt.

Die 100. Hafeolunkanlage In Hamburg
Die 100. Hafenfunkanlage konnte kürzlich von 

Teleiunken und der Debeg in Hamburg auf dem 

Tankboot .Hummel" eingebaut werden lm Mo

natsdurchschnitt werden z. Z. über das UKW- 

Hafenfunknetz etwa 10 000 Gespräche geführt.

Verkehrsregelung mit „Fernauge“
Anfang Juli wurde bei einer Großveranstaltung 

in Fürth das Grundig-. Fernauge* für die Verkehrs
Überwachung eingesetzt Es beobachtete vom cber- 

■ ten Stock eines Hochhauses aus zwei Brücken, 

zwei Straßengabeln und eine Straßenbahnschleife. 

Mit Hilfe eines von der Bundespost erstellten 

f-cm-RIchtstrahlers konnte das aufgenommene Bild 

drahtlos zum 2 km entfernten Kommandostand der 

Polizei übertragen werden. Das Ergebnis der da

durch vethesserten Verkehrslenkung war ein glatt 

ablaufender Straßenverkehr ohne Jeden Unfall

Grolllau tspredieranlage
Der Evangelische Kirchentag in Frankfurt am Main 

wurde am 12. August 1956 mit einer Großveranstal

tung auf dem Rebstockgelände beendet, an der 

etwa 800 000 Menschen teUnahmen. Die An

sprachen übertrug man über eine PhiHps-Laul- 
s prechera n 1 age zentral von der Tribüne aus auf 
das 200 000 m1 große Freigelände.

Foto vervleliacher
Den neuen Fotovervielfacher 50 AVP hat die 

Philips GmbH in ihr Lieferprogramm aufgenom
men. In elf Vervielfacherstufen wird durch Sekun

däremission bei einer Gesamtspannung von 180D V 

eine Verstärkung des primären Fotoelektronenstro

mei von -mehr als 10* erreicht.

Werkstattanleitung für «KL 65“
Für das .Magnetophon KL 65* gab Teleiunken eine 
eindrucksvolle WerkslattanIeIlung heraus (DIN A 4. 

38 Seiten) An Hand von großen, übersichtlichen 

Bildern werden nicht nur der Aufbau und die Ar

beitsweise des .KL 65" beschrieben, sondern ge

naue Einstellanweisungen, Hinweise für Wartung, 

Fehlersuche, Auswechseln von Bauteilen usw. dürf

ten noch mehr als das bringen, was der Initand- 

letzer von einer guten Werkstattanleitung erwartet.

E 80 CC und E 80 F
Für die Herstellung der Verstärkerröhren E 80 CC 

und E 80 F aus der Roten Reihe der Vaivo-Farb- 

lerle hat die Volvo GmbH noch einen zweiten 
Fertigungsbetrieb eingesetzt, so daß diese viel 

verwendeten Röhren Jetzt auch kurzfristig tn grö

ßeren Stückzahlen geliefert werden können.

Stadtfunkdienst In Mündien
In München wurde als der ersten Stadt im süd

deutschen Raum ein S tad tfunkd Jena t eingerichtet. 

Damit können von Kraftfahrzeugen mit Sprech

funkanlagen aui Telefongespräche mit jedem Fern

sprechteilnehmer im Bundesgebiet geführt werden. 

Ähnliche Stadtfunkdienste bestehen in Hamburg 

und Hannover.

Auf dar kürzlichen Tagung 
der Nabe Ipra islroger in 
Lindau wurden die Reden 
und Besprechungen der 
Teilnehmer mit einigen 
neuen AEG-Tonbandgerä- 
len „Mognefophon KL 65“ 
aufgenommen. Dai Foto 
zeig! Prof. Heisenberg. 
Göttingen (Mitte), und den 
Japaner Prof. Yukawa, 
Kyoto (rechti).

Var 2© Jahren. Die bevorstehende Olympiade 
in Melbourne ruft d;e Erinnerung an die Olym
piade 1936 in Berlin wach. Dorf zeigte bereits das 
deutsdie Ferniehon, was es leisten konnte. Der 
Mann, der an der Kamera dei ersten elektroni
schen Ferniehbi dfon^ers dor Well stand und das 
Bild über den Fernsansendar Witzleben in mehr 
all zw«i Dutzend rar isehsiuben von Barlin und 
Umgebung gab, wer W. Bruch, Entwidclungr 
inganiaur im TelefunkenFerrsehlobor, der audl 
heule noch dort er führender Stelle tätig isl. 
Auch die Lautsprechercnlöge des Reidissportfeldes 
wurde von Telefunkon erbaut und betreut.

UKW-Teil
Die Reihe der UKW-Teile von Nogolan Ist durch 

die kommerzielle Ausführung ,UK 126 42/56 Z-Sd(g.’ 

erweitert worden Besondere Vorzüge sind 17 

Kreise, zwei Zwischenfrequenzen (10,7 MHz, 

6,08 MHz und eine Empfindlichkeit von 0,5 pV 
(40 kHz Hub-Faktor 3) Die Oszillatorstrahlung 

wird durch zwei Vorstufen und Neutralisation un

terdrückt Der Frequenzbereich ist 85 . 105 MHz.

Wechslerkoffer der Elac
Die Plattenspieler und -Wechsler der Elac sind 
neuerdings auch als .Slar'-Koffer in gefälligen 

zweifarbigen, grauroten Koffern lieferbar.

.Star W 5* enthalt den .Miracord 5* und ist gegen

wärtig das kleinste Koffergerät mil dreltourigem 

Wechsler (4 Tasten, Fil ler-Sdiiebetasle. dreifache

„Elac-Star S 10“, ein nauar Plaftanipialkcflar

Verwendungsmöglichkeit all Wechiler, automati

scher Spieler und Dauerspieler, Kristallsystem 

.KST 9*).

.Star W 6* enthält den .Miracord 6* mit zwei 

Drucktasten und Filtertaste.

.Star S 10* ist mit dem einfachen Plattenspieler 

.Miraphon 10- ausgerüstet.

.Star W 8 MT' lit ein Koffer mit dem Wechiler 

.Miracord 8 MT* (Vlerpol-Spezialmotor, eingebau

ter Transistor-Verstärker, elektromagnetisches Sy

stem .MST 2-).

.StarS II MT* ist ebenfalls mit einem elektro

magnetischen System versehen, hat Jedoch einen 

Plattenspieler.
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H. BOCK Mitteilung aul dem Appllkatlonilabor der Valva GmbH

Eigenschaft
n von u<w

Abstimmeinheiten mit der ECC85
enrbä|» ¡n *

Foil ¡eder modern* zuläfu^ ^^W-Tell die Var und Miichilufe all Bauitein in einem separaten Gehäuie.
Zur “•tiüdmng sold**1¿' ^dif «f L . ^°Ppeltriode ECC 85 benutzt, weil lie einen gedrängten Aufbau bei guten 
^•^i,QfkVngl. ynd ?OÜ_.nd*n »m antim i rQlJ^bar i ’T'1*11 können dann für lidi optimal aufgelegt warden und lind dadurch für 
nahezu al|o yorkci*11*^¿u *'^ ndi daher, bei der Auflegung der Schaltung sorgfältig " Ä ' ‘
punkte 2u beadil«^ d’ 1111 l**0- Einige Grundlagen und Hinweite für den Aufbau toldier

,lrd« *«rden in der folgenden Beitreibung gegeben.

alle Geiidili- 
Einheiten, die

DK 621.396.621.029.4

1. Vorverstirkung beute haupt.
In den Abb. la, b und c sind a ¿¿Haltungen 
sächlich angewendeten Vors,ul’ ^bh.ia zeigt 
etwas vereinfacht wiedergegeben der das 
die Gitterbasisschaltung iGßh Abb lb 
Signal in die Katode elngespeis* W1 ' 
die sogenannte Zwischenbasi? _
bei der die Röhre sowohl über das 
auch die Katode gesteuert wird, ün 
die Katodenbasis-Sdialtung fKBJ
Bevor näher auf d.e Schaltungen eingegangen 
Wird, soll die Frage des Rauschverhaltens er- 

lautert werden. Bei normal ausgelegten 
Schaltungen ist das Rauschverhalten der Röh
ren unabhängig von der Schallungsart und 
daher für alle drei angegebenen Schaltungen 
gültig. Im Gebiet der DKW-Frequenzen Spie
len die bei Langwellen stark hervortreten
den atmosphärischen Störungen keine Rolle, 
auch nimmt das extraterrestrische Rauschen 
mit zunehmender Frequenz mehr und mehr 
ab, so daß schon im UKW-Bereich der Emp
fänger selbst als hauptsächliche Rauschquelle 
in Erscheinung tritt. Setzt man eine ausrei
chende Verstärkung in der ersten Röhre vor
aus, so bestimmt diese die Grenzempfindlich- 
kett und damit die Rauschzahl des Empfän
gers, also letztlich dann den Störabstand im 
Lautsprecher.
Optimale Grenzempfindlichkeit erreicht man 
durch Rauschanpassung. Alle für das Rauschen 
maßgeblichen Größen sind bei einem bestimm
ten Röhrenlyp fest gegeben, so daß nur die 
Antennenankopplung als einzige durch Schal
tungsmaßnahmen beliebig variable Größe 
übrigbleibt. Für jeden Röhrentyp gibt es 
einen optimalen, auf den Gitterkreis übertra
genen Antennenwider&land R'A, bei dem die 
beste Grenzempfindlichkeit erreicht wird. 
Zur Bestimmung dieses Widerstandes be
dient man sich am besten der experi
mentellen Methode, mit der man ihn in 
einer relativ einfachen Messung ermitteln 
kann. Gemäß Abb. 2 geht man dabei so vor, 
daß man eine Rauschdiode, z. B. Volvo 
K 81 A, an den Eingangskreis des Empfän
gers schaltet. Die Antennenspule wird ent
fernt oder bleibt offen. Der übertragene 
Antennenwiderstand R’A ist durch einen ohm
schen Widerstand nachgebildet, der induk
tionsarm sein muß. Durch Variation dieses 
Widerstandes bei gleichzeitiger Messung der 
Rauschzah) wird derjenige mH deT niedrig
sten Rauschzahl als optimaler Wert ermittelt. 
Für die Röhre ECC 85 wurde er auf diese 
Weise zu etwa 800 Ohm bestimmt l ,eser 
Wert gilt für eine normale Betriebselnatel- 
lung, wie sie in den Röhrendatenblattern an
gegeben wird. Der Antennenübertrager^ : 
nun o einzustellen, daß d“ Anlennp 
widerstand der jeweils verwendet
(60 oder 240 Ohm) in der obige“ Gro 
Kreisbelastung erscheint.

der Rausdizahl 
instóme-,m' den man mit einem 
Ziehung kann' er,ol9t

aus dem
Vielfach- 

nach der

2e/Dd/. R‘a

4kTaAi
= 20/d^a (1)

. — I b • 10~18 Coul, Ladung des Elektrons;
Ws/Grad, Boltzmannsche Kon

- anle; Tq ■= 293° Kelvin, Zimmertemperatur;
A ~ 800 Ohm, übertragener Antennenwider

stand)

Abb. 1. Vereinfachte! 
Prinz! picha libi I d einer 
Gillerbafii (a), Zwi- 
ichenbaiif- (b) und Ka- 
lod en bai i isdia Itun g (c)

Die Ermittlung des Diodenstromes erfolgt, in
dem man zuerst am Ausgang des ZF-Teiles 
mit einem Thermo kreuz oder einem Röhren
voltmeter, das einen linearen Gleichrichter 
enthält, die Rauschspannung bei kalter 
Rauschdiode mißt und dann die Diode heizt, 
bis die Ausgangsspannung auf den ]/2fachen 
Wert angestiegen ist, Der bei diesem Wert 
der Ausgangsspannung gemessene Dioden
strom wird zur Berechnung von F in (1) ein
gesetzt. Man erhält mit der ECC 85 Grenz
empfindlichkeiten von 2,5 ... 3 kTo. Es ist er
wähnenswert, daß in der Rauschzahl F das 
Rauschen des Generatorinnenwiderstandes mit 
dem Wert 1 enthalten ist. Das bedeutet, daß 
ein nicht rauschender Empfänger die Rausch
zahl 1 erhält, vorausgesetzt, daß der Anten
nenersatzwiderstand (Innenwiderstand des 
Rauschgenerators) sich auf Zimmertemperatur 
befindet, was aber bei der Messung stets 
gegeben ist. Bei Anschluß einer Außen
antenne ist letzteres nicht mehr der Fall, 
da die Rauschtemperatur des Strahlungs
widerstandes der Antenne durch die Rausch
temperatur des Strahlungsfeldes bestimmt 
wird, in dem sich die Antenne befindet. Sie 
ist deshalb auch richtungsabhängig und im 
allgemeinen bei UKW-Frequenzen höher (bei 
100 MHz z. B. gleich oder größer als die 
doppelte Zimmertemperatur). Hieraus läßt sich 
die Grenze für die noch sinnvolle Verkleine
rung der Rauschzahl des Empfängers ab
schätzen. Eine Verkleinerung unter den von 
der Außenantenne schon gegebenen Wert 
würde wenig Nutzen bringen.

1-1 Gitterbasisschaltung
Die größte Bedeutung unter den Schaltungen 
nach Abb. 1 kommt der Gitterbasisschaltung 
Zu (Abb. la). Sie hat den Vorteil geringer

K8ÍA

2. Manung dar Rautchzahl 
Rauichdiada Volva K 81 A 
• inar Gittarbasiuchaltung

Rückwirkung zwischen Eingangs- und Aus
gangskreis. Eine Selbsterregung im Übertra
gungsbereich ist nicht zu befürchten. Infolge 
der starken Gegenkopplung ist der Eingangs
leitwert sehr groß. Er ist, wenn man den 
Kreis- und den elektronischen Eingangsleit
wert mit hinzurechnet,

S
GEins = GKr + G.| + ] (2)
(Ga = effektiver Außenleitwert)

Mit Kreiswiderständen von 10 kOhm ist er 
bei der ECC 85 ungefähr 3,35 mS, das sind 
^300 Ohm. Mit einer Antenne von 240 0hm 
wird die Aufschaukelung bei Leistungs
anpassung t,12fach (von Antennenklemmen 
bis Katode). Bei Rauschanpassung muß man 
den Fehlanpassungsfaktor c berücksichtigen.

2j£GEing.G>A
G A + GEiEg ,3)

Mit G'a =- 1,25 mS und GEing = 3,35 mS ist 
C = 0,89. Die Antennenaufschaukelung wird 
damit — 1.
Die Verstärkung der Gitterbasisstufe isl

R.
VGB=(^4-1)-------— (4)

Rj +
In sind alle Zusatzdämpfungen enthalten. 
Neben der Belastung durch die Schaltung 
und Verdrahtung ist die Eingangsdämpfung 
der Mischstufe die wichtigste. Sie schwankt 
je nach Schaltung zwischen rund 2 und 6 kOhm 
und kann durch die Art der Zwischenschal
tung zwischen Vor- und Mischstufe weit
gehend variiert werden. Man erreicht ein 
Optimum der Verstärkung, wenn man die 
Mischstufe an den Kreiswiderstand durch 
Wahl einer geeigneten Anzapfung richtig an
paßt. Das AnzapfuDgsverhältnis wird■-Vp »>
Rao ist dabei der Kreis widerstand ohne Oszil
latorbelastung. Das Anzapfungsverhältnis ist 
so zu verstehen, daß für Rao > ßQgz die 
Mischstufe an einen Punkt zwischen Hoch
punkt des Kreises und erdseitigem Ende an
geschlossen wird. Ist z. B. t — 0,7, so ist der 
Anschluß bei 70 der Spulenwindungszahl 
vorzunehmen. RObZ ist dabei Vi RaQ.

Neben dem ohmschen Anteil ist auch noch 
eine kapazitive Komponente vorhanden, die 
in ihren Auswirkungen auf den HF-Vorkreis 
ebenfalls störend ist, da sie die Kreiskapazi
tät unnötig vergrößert. Auch dieser Einfluß 
wird durch eine Kreisanzapfung vermindert. 
Es ist sogar häufig so, daß die kapazitive 
Belastung mehr stört als die ohmsche, so dpß 
die Anzapfung ausschließlich durch die er
wünschte Verminderung der kapazitiven 
Mischstufenbelastung bestimmt wird. Ist 
RQh2 > UB0, so schließt man die Mischstufe 
direkt an den Hochpunkt des Kreises an. 
Der zahlenmäßige Wert der Verstärkung wird 
nach (4) zwischen Katode und Anode mit

= 9 7 kOhm, U = 57 und Ra - 10 kOhm 
gleich 29,4; bis zum Gitter der Mischröhre 
ist sie etwa 131). Der Wert von Ra gilt für 
eine Schaltung mit induktiver Abstimmung, die
1) |t — 0,445; Berechnung folgt im 2. Teil
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verhältnismäßig kapazitätsarm ausgeführt wer
den kann. Es wird in dem vorliegenden Bei
spiel mit einer Kreisgüte von 110 und einer 
Kreiskapazität von 16.6 pF der Resonanz
widerstand bei 94 MHz gerade 10 kOhm. 
Dieser Wert ist ein Betriebswert und schließt 
die Mischstufenbelastung mit ein. (Aus Grün
den der Vereinfachung und der besseren 
Vergleichsmöglichkeit soll der gleiche Außen
widerstand von 10 kOhm auch für die beiden 
folgenden Schaltungen gelten.)
Bei kapazitiver Abstimmung werden wegen 
des andersartigen Aufbaues die Kreiskapazi
täten größer und somit die Impedanzen nied
riger, wenn man gleiche Kreisgüten voraus
setzt. Daher wird die Verstärkung in der 
Praxis bei kapazitiver Abstimmung etwas 
niedriger als bei induktiver.

1.2 Zwischenbasisschaltung
Die Zwischenbasisschaltung (Abb. lb) bietet 
die Möglichkeit, durch geeignete Wahl des 
AnzapfungsVerhältnisses x am Eingangskreis, 
den Eingangswiderstand des Empfängers so 
einzustellen, daß er gleich dem für niedrigstes 
Rauschen erforderlichen übertragenen An
tennenwiderstand (R'A) wird. Rausch- und 
Leistungsanpassung fallen damit zusammen. 
Das Anzapfungsverhältnii x ist als das Ver
hältnis der Spannungen zwischen Katode und 
Erde und Gitter und Katode definiert: 
x — ^KE^KG* E* wird gleich 1 bei der 
Gitterbasisschaltung und nahezu 0 bei der 
Katodenbasisschaltung. (Eine Restinduktivität 
zwilchen Katode und Erde ist wegen der 
Fassungsfeder und der Zuleitung innerhalb 
der Röhre stets vorhanden, so daß x nicht 
ganz 0 wird. Bei der Katodenbasisschaltung 
vergrößert die Restinduktivität die Eingangs
dämpfung der Röhre.)
Der Eingangsleitwert wird 

„ ~ 
GEing = GKr + G.l + ~-------- — (6)

--- 4“----- 
Gi

Mit x =- 0.34 und den übrigen Werten wie 
in (2) ergibt sich ein Wert von 600 Ohm. 
Wenn man wieder eine Antenne von 240 Ohm 
zugrunde legt, wird die Antennenaufschauke
lung üA — 1,83.
Die Verstärkung wird

R.
VZB = ’-----— P)«i + R*

Sie unterscheidet sich kaum von (4). Rech
net man von den Antennenklemmen aus, so 
kommt ein Gewinn von 1,83 hinzu. In der 
Praxis wird dieser Gewinn aber nicht voll 
ausgenutzl werden können, da wegen der 
notwendigen Neutralisation der Anodenkreis 
nicht so kapazitätsarm aufgebaut werden 
kann, wie es zur Erreichung einer Impedanz 
von 10 kOhm erforderlich wäre. Außerdem 
wird die Schaltung meistens so ausgelegt, daß

Abb. 3. Neufralisahonibrück« bai der Zwifdien- 
basinchalhing mit induktiver Kraisanxapfung (□) 
und mit rein kapazitiver Kreisanzapfung (b)

auch mit kleinen Neutralisationsfehlern noch 
kein Schwingen auftritt. Die Neutralisations
brücke ist in Abb. 3a wiedergegeben. Sie be
steht aus zwei kapazitiven und zwei induk
tiven Zweigen. Die Neutralisationskapazität

1—xCN wird CN-C-g'—• Abb. 3b enthält 

zum Vergleich eine rein kapazitive Brücke.

Der Hauptvorteil der Schaltung liegt darin, 
dafl man Rausch- und Leistungsanpassung Zu
sammenlegen kann. Die Bandbreite des Ein
gangskreises ist noch so groß, daß man mit 
einem fest eingestellten Kreis arbeiten kann.

1.3 Katodenbasisschaltung
Die Katodenbasisschaltung (Abb. lc) erfordert 
zum richtigen Arbeiten eine Neutralisation. 
Da die Gefahr der Selbsterregung besonders 
groß ist, darf der Anodenschwingkreiswider- 
sland Ra nicht zu groß sein, wenn man eine 
gewisse Sicherheit gegen Schwingen auch bei 
Neutralisationsfehlern haben will. Die in 
Abb. lc angewendete Neutralisationsschaltung 
ist in Abb. 4 noch einmal dargestellt. Es wird 
hier die Anodenneutralisation angewendet, 
bei der aus dem Anodenkreis eine gegen- 
phasige Spannung auf das Gitter geführt wird.

Abb. 4. Anoden - N e utra I i la ti on >br ùcie bei dar Ka 
iod enba i india I lu ng. Abb. 5. GitlarNeuIra I il elioni 

brucio boi dar Katcdenbeìindiallung

Wie aus dem Brückenschallbild ersichtlich, 
ist diese Art nur für Schaltungen mit induk
tiver Abstimmung möglich, weil bei kapazi
tiver Abstimmung die Brücke fortlaufend durch 
den Abstimmvorgang verstimmt werden 
würde. Die in Abb. 5 gezeigte Gitterneutrali
sation ist auch für kapazitiv abgestimmten 
Anodenkreis anwendbar. Sie hat jedoch den 
Nachteil einer Gegenkopplung auf das Gitter, 
die den Innenwiderstand erniedrigt, so daß die 
Verstärkung entsprechend vermindert wird. 
Der Eingangsleitwert wird

GEino = GKr + GB6 1®I
Unter Gpfl sind der elektronische, durch Lauf
zeiteinflüsse entstehende Leitwert und der 
durch die Katodeninduklivität verursachte 
Gegenkopplungsleitwert zu verstehen. Er ist 
bei der ECC 85 bei 100 MHz unter Berück
sichtigung der Katodeninduktivität und der 
Fassungsfeder etwa 0,2 mS groß. Der Ein
gangsleitwert wird mit GKr « 0.1 mS dann 
0,3 mS. Nimmt man auch hier Rausch
anpassung an, so wird die Antennenaufschau
kelung üA von einer 240-Obm-Antenne mit 
c =■ 0,79 (3) gleich 2,95. Die Antenne muß also 
im Fall der Rauschanpassung verhältnismäßig 
fest an den Eingang angekoppelt werden. 
Die Verstärkung wird

Rc . R.
VKB - S ■ z2—- (9)

Rj 4- Rb

Zur zahlenmäßigen Errechnung kann man 
nicht den vergleichsweise erforderlichen Wi
derstand von R* — 10 kOhm einsetzen. Durch 
die Neutralisationsbrüdce der Abb. 4 wird R 

fl* 
gemäß dem Verhältnis ---------------  aufgeteilt.

(Cj 4- Ct)
Wählt man Ct — 1/2 C,, was einem prakti
schen Fall entsprechen würde, so bekäme 
man eine Verstärkung von den Antennen
klemmen bis Anode von In Wirk
lichkeit ist jedoch für eine ausreichende 
Sicherheit gegen Schwingen ein noch kleine
rer Außenwiderstand Ra erforderlich, so daß 
die Anode in der Praxis meistens zusätzlich 
an eine Anzapfung der Kreisspule ange
schlossen wird.
Wendet man eine Neutralisation nach Abb. 5 
an, so wird infolge der Gegenkopplung über 

der Innenwiderstand der Röhre so nied
rig. daß durch die Bedämpfung des Anoden

kreises die Verstärkung einschließh^ def 
Antennenaufschaukelung nicht wesentlich gro
ßer wird als die der GB-Schaltung. E|ne 
besserung läßt sich erreichen, wenn man die 
Röhrenanode an eine Kreisanzapfung an
schließt. Die optimale Anzapfung kann durch 
sinngemäße Anwendung von (5) gefunden 
werden.

1.4 Vergleich der Eingangs
schallungen

Vergleicht man die drei beschriebenen Schal
tungen, so ist die GB-Schaltung wegen ihrer 
Einfachheit und Sicherheit gegen Schwingen 
am vorteilhaftesten. Der Aufbau der beiden 
anderen Schaltungen erfordert mehr Sorgfalt 
und eine zusätzliche Einstellung der Neutrali
sation. Die KB-Schaltung ermöglicht die Er
reichung höherer Verstarkungswerte, die aber 
bei Röhrenwechsel mit größer werdender Ver
stärkung auch größere Schwankungen zeigen 
(Cafl-Streuungen) Zur Unterdrückung von 
Dezi-Schwingungen schaltet man in die 
Anodenleitung unmittelbar an der Lötfahne 
einen Dampfungswiderstand von 5 ... 10 Ohm. 
Da die Ausgangskapazitä! der Rohre mit in 
die Abstimmung des Anodenkreises eingeht, 
wird dieser Widerstand in den Kreis hinein
transformiert und erscheint dort als zusätzliche 
Dämpfung Ist R der Widerstand, CB die 
Röhrenkapazital, so erscheint R mit der 
Große auf dem Kreis nach der Formel D

R p = R 4- --------------
Ru,' C’

HO)

1.5 Resonanzwiderstände
In den bisher benutzten Formeln kamen neben 
den Rohrendaten noch die Resonanzwider
stände von Abstimmkreisen vor. Diese 
müssen durch Messung ermittelt werden. 
Man benötigt dazu die Dämpfung oder den 
Reziprokwert, die Güte, und die Kreiskapazi
tät. Die Güte erhält man unmittelbar aus 
einer Bandbreitenmessung. Bei der Messung 
muß man darauf achten, daß die Meßinstru
mente ausreichend lose angekoppelt werden, 
damit der Meßwert nicht durdi die Meßgeräte 
verfälscht wird. Der Meßsender-Innenwider
stand Ist meistens 60 Ohm rem ohmisch. Mit 
einem kleinen Kondensator wird er an den 
Kreis gekoppelt. Wenn R'd der auf den Kreis 
transformierte Widerstand Rt des Meßsenders 
ist, so läßt sich bei der Frequenz cu nach

CK = ----- - ; (1!)
w . J/ Rj . Rp'

berechnen. Hierbei gilt R^ < 0,1 XCK CK soll 
so groß sein, daß die Verstimmung größer 
als die Bandbreite (3 dB Abfall) des Kreises 
ist. Mit CR — 0.4 pF z. B. wird R'p bei 
100 MHz gleich 266 kOhm. Dieser Wider
stand belastet den HF-Kreis. Aus dem ge
messenen resultierenden Widerstand läßt sich 
der Kreiswiderstand, da R' bekannt ist, be- 0
rechnen. Das gleiche gilt für die Belastung 
durch das Röhrenvoltmeter. Bei bekannter 
Eingangskapazität und bekanntem Eingangs
widerstand läßt sich jedoch durch Vorschalten 
einer Serienkapazität der Eingangswldersiand 
entsprechend dem Kapazitätsverhältnis so 
weit vergrößern, dafl die Belastung kleiner 
als 1 •/• wird und nicht mehr berücksichtigt 
zu werden braucht.
Die Kreiskapazität wird mit einer kleinan 
Zusatzkapazität aus der Verstimmung er
mittelt

C^JC.-^----- (12)

— —. 1 .

(△C — Zusatzkapazität, iQ = Resonanzfrequen* 
ohne AC, i. “ Resonanzfrequenz mit AC). 
Sind Cfl und Q bekannt, so wird Ro nach der

QFormel Rfl= ----- berechnet (Wird forlgesetit)
m Cfl
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Mittelwellen-Navigationsfunkfeuer

2. Die Bordanlage (Radiokompaß)

2.1 Grundsätzliche Wirkungsweise
Der Radiokompaß ist eine Peileinrichtung, 
deren Drehrahmen automatisch in das Peil
minimum gedreht wird. Eine ungerichtet emp
fangende Zusalzanlenne ist so in die Schal
tung eingefügt, daß die normal vorhandene 
Doppeldeutigkeit der Rahmenpeilung eindeu

tig wird und das Anzeigeinstrument die Rich
tung zur Bodenstation an der über eine 360°- 
Skala laufenden Stellung eines Zeigers an
zeigt.
Abb. 5 zeigt die vereinfachte Schaltung der 
Einrichtung, während Abb. 6 die Verarbeitung 
der Empfangsenergie in den einzelnen Stufen 
für nach links bzw rechts aus der Nullage 
gedrehten Rahmen erläutert. Die im Peilrah-

DK 621396M9.181 J3
der Drehrahmen in der Nullstellung, dann ist 
mangels hochfrequenter Empfangsenergie auch 
die ausgesiebte Niederfrequenz am Verstär
kerausgang gleich Null,
Das Auftreten einer niederfrequenten Verstär
kerausgangsspannung wird nun zur Steuerung 
eines motorischen Antriebes des Drehrahmens 
herangezogen, wobei durch die unterschied
liche Phasenlage die Drehrichlung bestimmt

Abb. 5. Die Schaltung 
dei Radiokompasses. 
Das Blockidiema des 
Radiokompasses „SCR 
2^9“ zeigt Abb. 7 auf 
5. 46B. Die Empfindlich 
keit soll besser als 
40 und der Rich- 
lungslehler < + 0,5° 
bei einer Feldslärka 
von 100 /«V/m sein. Dos 
Gesamtgewicht der An
lage ist etwa 33 kg

Abb. 6. Enlslehung der phasenabhän
gigen NF-Spannung b«i Rahmendrehung

men induzierte Empfangsspannung. deren 
Phasenlage sich bei einer Veränderung der 
Lage des Drehrahmens aus der Nullstellung 
heraus um 180° ändert (Abb. 6 (A), links und 
rechts) und um ±90° gegen die in einer offe
nen Empfangsantenne induzierte Spannung 
verschoben ist (F), wird zunächst einer Ver
stärkerstufe zugeführt. Infolge des kapazitiven 
Widerstandes einer im Anodenkreis Hegenden 
Parallelschaltung einer Induktivität und Kapa
zität wird eine Phasenverschiebung von 90° 
erreicht (B). Diese Spannung Hegt an den 
Gittern einer Doppeltriode (Modulator), die 
zugleich durch einen NF-Oszillator (50 Hz) 
gegenphasig beaufschlagt werden (C), wodurch 
wechselweise das eine System geöffnet und 
das andere gesperrt ist. Da auch die Anoden 
im Gegentakt geschaltet sind, haben die in 
den Anodenspulen fließenden Ströme die in 
Abb. 6 (D und E) dargestellte Form und Phase. 
Entsprechende Spannungen werden in der 
Eingangsspule des Empfängers induziert, zu 
denen die von der ungerichteten Empfangs
antenne herrührende (F) hinzutritt. Da die 
beiden Spannungskomponenten D, E und F 
gleich- bzw. gegenphasig sind, hat die am 
Empfängereingang liegende Spannung die in 
Abb. 6 (G) dargestellte Form einer mit der 
Modulationsfrequenz von 50 Hz amplituden
modulierten Hochfrequenzschwingung. Die 
nach entsprechender Verstärkung, Demodula
tion und Siebung vorhandene Niederfrequenz 
(H) ist je nach der Rahmendrehung in Phase 
(Abb. 6, links) mit der Modulationsfrequenz 
des Oszillators (C) oder um 180° phasenver
schoben (Abb. 6, rechts). Befindet sich dagegen 

wird und der Rahmen in die Nullstellung 
gedreht wird. Zu diesem Zweck liegt die Ver
stärkerausgangsspannung über einen Über
trager T 1 an den Gittern zweier im Gegen
takt geschalteter Thyratrons Rö 1 und Rö 2, 
den Nachlaufröhren, deren Anoden mit der 
Katode einer Folgeröhre Rö 3 verbunden sind. 
Da Rö 3 ihrerseits vom NF-Oszillator gesteuert 
wird, kann nur dann in den Nachlaufröhren 
Rö 1 und Rö 2 Anodenstrom fließen, wenn die 
positive Halbwelle der Niederfrequenz die 
Folgeröhre öffnet. Es wird jedoch nur jene 
Nachlauf röhre zünden und Anodenstrom füh
ren, an deren Gitter im selben Zeitraum 
eine positive Gitterspannung anliegt. Ist dies 
z. B. bei Rö 1 der Fall, dann bleibt Rö 2 wegen 
der negativen Gitterspannung gesperrt. Sie 
kann auch in der nächsten Halbperiode, wenn 
hier die Gitterspannung positiv wird, nicht 
zünden, da in dieser Halbperiode die Folge
röhre infolge negativer Anodenspannung 
stromlos wird und beide Nachlauf röhren ge
sperrt sind. Die Gittervorspannung an den 
Nachlaufröhren Rö 1 und Rö 2 ist so be
messen, daß bei fehlender NF-Ausgangsspan
nung am Verstärker keine Zündung eintritt, 
wenn die Anoden positiv werden. In den 
Anodenkreisen der Nachlaufröhren liegen die 
Sekundärspulen zweier Übertrager, deren Pri
märspulen L 3 und L 4 mit zwei Wicklungen 
L 1 und L 2 des Transformators für die Strom
versorgung (Umformer 115 V, 400 Hz) zu einer 
Brüdcenscha!tung zusammengefaßt sind. Hier
bei sind die beiden Teilwicklungen der Spulen 
L 3 bzw. L 4 so geschaltet, daß sekundärseitig. 
also in den Anodenkreisen der Nachlaufröh-
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ren, keine Spannung der Frequenz 400 Hz in
duziert wird. Im Mittelzweig der Brücke liegt 
eine hochohmige Wicklung S 1 des Antriebs
motors des Drehrahmens, während seine 
zweite, niederohmige Wicklung S 2 direkt an 
den Transformator angeschlossen und damit 
dauernd stromdurchflossen ist. Da die Brücke 
äbgeg liehen ist, fließt im Mittelzweig kein 
Strom, und der Motor dreht sich nicht, Das 
Brückengleichgewicht wird jedoch dann ge
stört, wenn in einem der Anodenkreise der 
Nachlaufröhren (z. B. Rö 1) Strom fließt, der 
über die zugeordnete Sekundärwicklung den 
Eisenkern der Spule L 3 sättigt. Hierdurch 
verringert sich die Impedanz der Spule L 3, 
und der im Mittelzweig der Brücke fließende 
Strom führt eine Drehung des Motors herbei, 
und zwar so lange, bis der Drehrahmen in die 
Nullstellung gelangt. Voraussetzung für eine 
Drehung ist hierbei noch eine Phasenverschie
bung von 90° zwischen den Strömen in den 
Wicklungen S 1 und S 2, die mit Hilfe von in 
die Stromzweige eingefügten Kondensatoren 
auf diesen Wert gebracht wird. Andert sich 
die Stromrichtung in der Wicklung S 1, so 
läuft der Motor in anderer Drehrichtung um 
Dies ist der Fall, wenn die NF am Verstärker
ausgang um 180ö in der Phase gedreht ist 
(Abb. 6, rechts und links), die zweite Nach
laufröhre Rö 2 Anodenstrom führt und die Im
pedanz der anderen Brückenhälfte (L 4J verrin
gert wird. Der Motor läuft somit jeweils auf dem 
kürzesten Weg in die Nullstellung des Dreh 
rahmens und bleibt dort stehen, da dann we
der HF-Rahmenenergie noch NF-Ausgangs- 
energie vorhanden ist und keine der Nach
laufröhren Anodenstrom führt. Demzufolge ist 
auch die Motorbrücke im Gleichgewicht und 
die Wicklung S 1 stromlos. Um Pendelungen 
des Motors um die Nullage zu vermeiden, 
muß der Motorslrom bzw. der Anodenstrom 
der Nachlauf röhren rechtzeitig zu Null wer
den. Das kann durch Bemessung der Katoden- 
RC-Kombination der Nachlaufröhren erfolgen. 
Die Nullstellung des Drehrahmens wird jetzt 
mittels einer Drehfeldübertragung auf das 
Anzeigeinstrument gegeben, dessen Zeiger die 
Rahmenstellung und damit die Richtung zur 
Bodenstation über einer 360°-Skala anzeigt.
Es muß noch sichergestellt werden, daß die 
Rahmenenergie stets kleiner bleibt als die 
Energie der offenen Antenne (bezogen auf den 
Verstärkereingang), da bei größerer Rahmen
energie die doppelte Modulationsfrequenz zu
sätzlich auftritt. Das Vorhandensein einer 
doppelten Niederfrequenz an den Gittern der 
Nachlaufröhren hätte zur Folge, daß beide 
Röhren während der gleichen Halbwelle posi
tiver Anodenspannung zünden, da im gleichen 
Zeitraum die Gitter beider Röhren nachein
ander ebenfalls positiv werden. Der Motor 
wird sich alsdann nicht mehr oder nur mehr 
unbefriedigend drehen. Um dies zu verhin
dern, ist die an den Gittern der Nachlauf
röhren liegende Sekundärwicklung des Aus
gangstransformators zusätzlich an zwei 
Diodenstrecken der Ausgangsröhre gelegt, wo
durch eine negative Spannung geliefert wird, 
die über die Mittelanzapfung und geeignet 
bemessene Filtereinrichtungen an den Gitter
kreis der Rahmeneingangsröbre geführt ist. 
Hierdurch wird deren Verstärkung geregelt, 
so daß jederzeit ein geeignetes Verhältnis 
zwischen Rahmen- und Antennenenergie vor
handen ist.

2.2 Die technische Ausführung
Eine der üblichen technischen Ausführungen 
GSCR 269 ", USA) ist in Abb. 7 skizziert. Die 
Anlage umfaßt das aus Empfänger, Rahmen
vorsatz und Nachlaufsteuerung bestehende 
Hauptgerät, an das die offene Empfangs
antenne sowie der stromlinienförmig verklei
dete Empfangsrahmen (ß Windungen, Durch
messer 20 cm) angeschlossen sind.
Der Frequenzbereich des Empfängers umfaßt 
200 ... 1750 kHz, eingeteilt in drei Stufen. Er 

ist zum Hör- und Richtungsempfang für mo
dulierte und unmodulierte Sender geeignet. 
Im Fuß der Rahmenverkleidung befinden sich 
der Antriebsmotor sowie der Drehfeldgeber 
zur Übertragung der Rahmenstellung. Vom 
Verteiler, der auch die zur Durchführung der 
verschiedenen Umschaltungen erforderlichen 
Relais enthält, zweigen die Kabel zu der aus 
Bordbatterie und 400-Hz-Generator bestehen
den Stromversorgung sowie die zu den Be- 
dieogeräten und Anzeigeinstrumenten führen
den Leitungen ab. In Abb. 7 ist eine Doppel-

Abb. 7. Blodeich erra dei Radiokempasses

anzeige mit je einem Instrument für den Flug
zeugführer und den Navigator skizziert. Dem
gemäß sind auch zwei Bediengeräte vor
handen, an denen die für die Frequenzwahl 
und die Abstimmung erforderlichen Schalter 
und Anzeigen vorhanden sind Die Anlage 
kann jedoch auch mit nur einer Anzeige be
trieben werden. Das einfache Anzeigeinstru
ment hat eine Teilung von 5° zu 5°, das 
größere Instrument eine solche von 1° zu 1°. 
Die 360°-Skala dieses Instrumentes kann von 
Hand verdreht werden. Eine zusätzliche Marke 
gibt die Lage der Flugzeuglängsachse an.
Die durch Unsymmetrien im Gerät oder durch 
Einflüsse des Flugzeuges entstehenden Peil
fehler werden durch Eichung ermittelt und in 
Tabellenform zur Korrektur der abgelesenen

Störungsfreier Fernsehempfang
In Ergänzung zu einer kürzlich von der Deutschen 
Bundespost herausgegebenen Notiz über Störung 
des Fernsehempfangs geben die Deutsche Rund
funk- und Fernseh-Industrie, der Rundfunk-Groß
handel und der Rundfunk-Einzelhandel in Über
einstimmung mit dem Ru ndfunkmecha ni kerh and- 
werk folgende Stellungnahme bekannt:
.Um einen möglichst ungestörten Empfang der 
Ton- und Fernseh-Rundfunksendungen zu gewähr
leisten, ist die Deutsche Bundespost berechtigt, an 
störenden Geräten die Beseitigung der Störungen 
zu verlangen. 
Der Fernsehempfang kann durdi UK W-Ton-Rund- 
funkempf finger, die keine entsprechende Störbe
grenzung haben, gestört werden. In diesen Fällen 
besteht die Deutsche Bundespost auf Begrenzung 
dieser Störungen. Wird diesem Verlangen nicht 
gefolgt, dann kann sie dem Besitzer des stören
den Gerätes die Genehmigung zum Betrieb ent
ziehen, also das Gerät stlHegen.
Nach dem zweiten Weltkrieg ging man daran, 
Ordnung in den Wellenplan der Rundfunkanstal
ten der verschiedenen Staaten zu bringen. Auf der 
Kopenhagener Konferenz im Jahre 1948 wurden 
Deutschland pur sehr wenige und auch an ande
ren Orten Europas benutzte Wellen des mittleren 
Bereichs belassen. Das hatte zur Folge, daß ein 
ungestörter Rundfunkempfang in Deutschland nicht 
mehr gewährleistet war Als außerordentlich wirk
sames Mittel, einen ungestörten Empfang wleder- 
herzuste I len, erwies sich das Rundfunknetz mit 
ultrakurzen Wellen. Die Einführung der UKW- 
Empfänger machte die verschiedensten Stadien 

Richtungswerte verwendet Es kann jedodi 
auch der im Fuß des Rahmengehäusea befind
liche Kompensator auf die jeweilige Fehler
kurve eingestellt werden, wodurch die Rah. 
menstellung direkt um den jewelhgen Rlch. 
tungsfehler korrigiert wird und die wahre 
Peilrichtung zur Anzeige kommt.

2-3 Bedienung der Anlage
Der Flugzeugführer schaltet das Gerät an und 
stellt die Betriebsfrequenz der gewünschten 
Bodenstation ein, deren Morsekennung er ab
hören kann. Der Drehrahmen dreht sich ins 
Empfangsminimum, und der Instrumentenzei
ger gibt die Richtung zur Bodenstation in 
bezug auf die Flugzeugiangsachse an (Null 
oder Marke), Wird die verstellbare 360°-Skala 
nach den Angaben eines Magnetkompasses 
auf den Kurs des Flugzeuges eingestellt 
(Marke), dann gibt der Zeiger auch die Rich
tung der Bodenstation in bezug auf die miß
weisende Nordrichlung auf der Skala an Beim 
Zielflug steht der Zeiger auf der Marke der 
Flugzeuglängsachse und läßt Abweichungen 
vom Zielkurs direkt in Grad erkennen.
üblich ist auch die Verwendung zweier ge
trennter Anlagen zum Anflug auf den Flug
hafen, Hierbei wird das eine Gerät auf die 
Frequenz des Anflugfunkfeuers, das zweite 
auf die Frequenz des Platzfunkfeuers einge
stellt. Als Anzeigeinstrument wird dann ein 
Instrument mit Doppelzeiger benutzt, dessen 
einer Zeiger vom ersten Radiokompaß ge
steuert wird, während der zweite Zeiger dem 
zweiten Gerät zugeordnet ist- Beim Anflug 
stehen zunächst beide Zeiger auf der Flugzeug
marke. Wird das Anflugfunkfeuer überflogen, 
so dreht sich der zugehörige Zeiger um 180°, 
der Sender liegt hinter dem Flugzeug. Auf der 
Strecke zwischen Platz- und Anflugfunkfeuer 
bilden somit beide Zeiger eine gerade Linie 
über die Skala hinweg. Nach überfliegen auch 
des Plalzfunkfeuers dreht auch der zweite 
Zeiger um 180°, und beide Zeiger liegen wie
der übereinander, jedoch um 180° gegen die 
alte Lage verdreht (beide Sender rückwärts). 
Aus der Lage und dem Verhalten der Zeiger 
kann somit stets darauf geschlossen werden, 
wo sich das Flugzeug in bezug auf den Halen 
befindet, so daß der Radiokompaß nicht nur 
als Strecken-Navigationsgerät, sondern auch 
für den Endanflug eines Hafens brauchbar ist

der technischen Entwicklung durch, um schlieBllih 
ab etwa 1951/52 zu einer gewissen Reife zu ge
langen. Die nach dem damaligen Stand der Tech
nik gebauten UKW-Empfanger können die benach
barten Fernsehempfänger (der Probebetrieb be
gann im Jahre 1951] empfindlich stören.
Die fortschreitende Entwicklung der UKW-Emp
fänger machte es möglich, diese S tö rs trahlung 
zu begrenzen und damit Störungen des Fernseh
empfangs zu beschränken

Die Deutsche Bundespost, die Rundfunk- und Fern
seh-Industrie, der Rundfunk-Großhandel und der 
Rundfunk-Einzelhandel in Übereinstimmung ml! 
dem Rundfunkmechanikerhandwerk haben darüber 
beraten, wie bei dem Anwachsen der Ferniehtell- 
nehmerzahl einer Zunahme von Siörungslällen 
wirksam begegnet werden kann.
Die Industrie hat Unterlagen a u sgearb eil et, rach 
denen störende UKW-Empf finger in ihrer Stör- 
slrahlung begrenzt werden können. Sollte die 
Deutsche Bundespost durch Ihren Funkitdruogs- 
Meßdienst festslellen daß ein UKW-Gerät stört, 
dann wendet sich der Besitzer des Gerätes zweck
mäßig an seinen Fachhändler, der In der Lage lai. 
nach den Unterlagen der Industrie gegen verhält
nismäßig geringe Kosten die Störstrahlung zu be
grenzen. In vielen Fällen lohnt sich diesa Auf
wendung schon deshalb, weil gleichzeitig 
Verbesserung des UKW-Empfangs erreicht wird. 
Bel Neuanschaffungen empfiehlt es sich, IIKW- 
Geräte zu erwerben, bei denen die Störstrahlung’- 
begrenzung zugesichert wird."
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T r i g g e r - Z u s a t z g e r ä t für Oszillografen
DK 621.373.444.1 ,621 J17753

Das Fernsehen, die Entwicklung und Herstel
lung von elektronischen Zählgeräten, die Ra
dartechnik u. a. m erfordern Oszillografen, 
die eine genaue Betrachtung von Impulsen ge
statten. Oftmals ist hierbei die Dauer eines 
Impulses sehr kurz gegenüber der Perioden
dauer. Wenn man das Zeitablenkgerät des 
Oszillografen in üblicher Welse mit der Im
pulsfrequenz synchronisiert, so ist von der 
Impulsform selbst kaum etwas zu erkennen, 
der Impuls erscheint nur als schmaler Strich 
auf der Braunschen Röhre, während der 
größere Teil des Leuchtsdiirmes ungenutzt 
bleibt. Wird die Ablenkfrequenz jedoch auf 
einen so großen Wert eingestellt, daß die 
Hinlaufzeit in der Größenordnung der Impuls
dauer liegt, so ist eine Synchronisation un
möglich, und man erhält kein stehendes Bild. 
Von den zahlreichen Verfahren zur .Deh
nung“ der Zeitachse auf der Oszillografen
röhre soll hier das Prinzip der getriggerten 
Auslösung der Zeitablenkung beschrieben 
werden. Viele neuere Oszillografen sind be
reits mit Ablenkgerälen bestückt, die eine 
Triggerung ermöglichen. Mit der im folgenden 
beschriebenen einfachen Zusatzschaltung lassen 
sich jedoch auch ältere Oszillografen, die mit 
einem sogenannten Drei-Pentoden-Kippgerät 
ausgerüstet sind für Impulsuntersuchungen 
geeignet machen
Abb 1 veranschaulicht den Zusammenhang 
zwischen Meßspannung, Ablenkspannung und 
Schirmbild des Oszillografen bei getriggertem 
Betrieb, wenn periodische Vorgänge, die kurz 
gegenüber der Periodendauer sind, beobachtet

Abb. 1. Zusammenhang zwiidien 
Maßspannung (a). Ablenkspan
nung (b) und Schirmbild (c) 
bei dem getriggerten Betrieb

werden. Wie man sieht, hängt die Auflösung 
nicht von der Impulsfolgefrequenz, sondern 
nur von der Dauer des Anstiegs der Säge
zahnkurve ab Durch Variation der Anstiegs- 
zeit kann man die Breite des Impulsbildes 
auf dem Leuchtschirm verändern. In modernen 
Oszillografen verwendet man zur Erzeugung 
einer Ablenkspannung nach Abb. lb monosta
bile Multivibratoren, die durch Impulse ausge
lost werden. Die Auslöseimpulse kann man 
entweder durch einen eingebauten Generator 
erzeugen oder von der Meßspannung selbst 
ableiten. Diese getriggerten Ablenkgeräte 
haben außerdem den Vorteil, daß sie auch 
eine gesteuerte einmalige Ablenkung ermög
lichen.
In älteren Oszillografen werden als Sägezahn
generatoren häufig Multivibratoren in der 
sogenannten Drei-Pentodenschaltung verwen
det. Diese Schaltung arbeitet je nach Dimen
sionierung der Schaltelemente und Röhren von 
einigen Hz bis zu 1 MHz zufriedenstellend. 
Es lag deshalb nahe zu untersuchen, ob sie 
sich auf getriggerten Betrieb umstellen läßt. 
Abb. 2 zeigt die Prinzipschaltung eines der
artigen Drei-Pentoden-Kippgerätes, das folgen
dermaßen arbeitet: Der Kondensator C wird 
über die Laderöhre Rö 1 und den Widerstand 
RL schnell aufgeladen und entlädt sich dann 
mit konstantem Strom über die Entladepen- 
tode Rö 2. Während der Aufladung sperrt der 
an R^ auftretende negative Impuls die

Abb. 2.
Pr inz ipidi a I tbi Id ainai Dr® i-Per lad en ■ K ¡ppg« r ates

Steuerröhre Ro 3. bis die Spannung zwischen 
Anode und Katode von Rö 1 so gering ge
worden ist, daß kein Anodenstrom mehr flie
ßen kann. Dadurch verschwindet der negative 
Impuls an R^, in Rö 3 fließt Anodenstrom, 
und die Entladurig des Kondensators C be
ginnt. Das Potential der Anode von Rö 3 und 
damit des Steuergitters von Rö 1 ist während 
dieser Zeit so stark negativ, daß nunmehr 
Rö 1 gesperrt ist. Der Kondensator C entlädt 
sich so lange über Rö 2, bis die Sperrspan
nung von Rö 1 erreicht ist; dann setzt der 
Ladestrom wieder ein, und der Vorgang be
ginnt von neuem. Durch Umschalten des Kon
densators C kann man die Kippfrequenz stu
fenweise und durch Verändern des Lade
stromes (mit P) kontinuierlich regeln, die Ab
lenkspannung wird am Kondensator C abge
nommen.
Ferner benötigt man eine Rechteckspannung, 
die während der Dauer des Hinlaufs die Elek
tronenstrahlröhre hellsteuert, damit das 
Oszillogramm nur in dieser Zeit sichtbar ist. 
Diese Maßnahme ist bei einem getriggerten 
Kippgenerator unbedingt notwendig, da der 
Vorlauf meistens nur eine kurze Zeit der 
Kipp-Periode einnimmt und daher ohne Be
einflussung der Fledchelligkeit sehr dunkel 
gegenüber dem Rücklauf und der .Pause“ er
scheinen würde.
Für die weiteren Ausführungen ist es not
wendig, den Ausdruck .Zeitablenkfrequenz“ 
durch eine zweckmäßigere Definition zu er
setzen. Unter der Kipp- oder Ablenkfrequenz 
versteht man im allgemeinen den reziproken 
Wert der Zeitdauer einer ganzen Kipp-Periode; 
die Rücklaufzeit fr ist also darin enthalten 
(Abb. 3). Für die Form des Oszillografenbildes 
ist aber — von Sonderfällen abgesehen — 
nur die Zeitdauer des Hinlaufs maßgebend, 
und es ist daher sinnvoll, statt der unge
nauen Bezeichnung .Zeitablenkfrequenz' den 
Begriff .Hinlaufdauer', den davon reziproken 
Wert oder den Ausdruck .Zeitdehnung“ {in 
s/cm oder jus/cm) zu verwenden. Dadurch ist 
eindeutig gesagt, daß z. B. 1 «s Hinlaufdauer 
bei einer Meßspannung von 1 MHz das Bild 
von genau einer Periode auf dem Schirm er
zeugt.
Um die getriggerte Auslösung des oben be
schriebenen Kippgerätes zu ermöglichen, muß 
dafür gesorgt werden, daß der periodische 
Kippvorgang unterbrochen wird, wenn der 
Kondensator C aufgeladen ist. Nur dann ist 
gewährleistet, daß nach der Triggerung so
fort die Entladung — der Hinlauf auf dem 
Leuchtschirm — einsetzt und nicht erst eine 
gewisse Zeit für den Rücklauf verlorengeht. 
Grundsätzlich Ist es möglich, diese Sperrung 
durch einen negativen Impuls geeigneter 
Gröfie und Dauer zu erreichen, der dem 
Steuergitter von Rö 2 zugeführt wird. Die 

Entladung von C könnte dadurch erst dann 
einsetzen, wenn der Impuls beendet ist. Ver
suche haben jedoch gezeigt, daß sich der 
Innenwiderstand der gesperrten Pentode bei 
Regelung der Schirmgitterspannung durch ein 
Potentiometer P (dadurdi kann die Hinlauf
dauer kontinuierlich eingestellt werden) er
heblich ändert. Der Innenwiderstand von Rö 2 
bildet aber parallel zum Isolationswiderstand 
von C den unteren Teil eines Spannungs
teilers, an dem die Betriebsspannung liegt, 
und bestimmt daher die Amplitude der Ab
lenkspannung; diese soll aber einen definier
ten Wert haben, damit die Bildbreite erhalten 
bleibt. Geeigneter für die Triggerung ist Rö 3. 
Macht man die Gittervorspannung dieser 
Röhre so groß, daß sie vollkommen gesperrt 
ist, so liegen ihre Anode und damit auch das 
Gitter der Rö 1 auf dem Potential der Betriebs
spannung. Der Innenwiderstand von Rö 1 ist 
dadurch sehr klein, und der Kondensator C 
kann sich über sie auf die volle Spannung 
aufladen und bleibt in diesem Zustand.
Hebt jetzt ein positiver Impuls am Gitter 1 
von Rö 3 diese Sperrung auf, so kann der 
Kondensator C sich sofort über die Entlade- 
pentode entladen. Es muß nur noch dafür ge
sorgt werden, daß nach vollendeter Entladung 
zwar die Wiederaufladung stattfindet, der 
Kippvorgang dann jedoch unterbrochen wird 
Zur Steuerung dieses Vorganges eignet sich 
der negative Impuls, der bei der Aufladung 
am Widerstand RL entsteht.
Wie bereits erwähnt wurde, muß der Vor
lauf hellgesteuert werden. Dazu ist eine posi
tive Rechteckspannung erforderlich, die dem 
Wehnelt-Zylinder der Elektronenstrahlröhre 
zugeführt wird. Eine Schaltungsanordnung, 
die diese Spannungen (den positiven Impuls 
zur Steuerung von Rö 3 und den positiven 
Impuls zur Helltastung} liefert und auch durch 
den an RL zur Verfügung stehenden kleinen 
Impuls gesteuert werden kann, ist die Eccles- 
Jordan- oder Flip-Flop-Schaltung [5],

Abb. 3.
Sägezahn ablenk - 
ipannung eines 
Oszi 11 ografen

In Abb. 4 ist die Zusammensöhaltung eines 
geeigneten Flip-Flops mit einer Drei-Pen loden 
Kippschaltung dargestellt. Die Betriebsspan
nung des Flip-Flop Ist 140 V; der positive 
Pol liegt an Masse. Im Ruhezustand führt 
Rö 4b Strom, und am Widerstand R 6 ent
steht ein negativer Spannungsabfall, der groß 
genug ist, die Steuerröhre Rö 3 zu sperren. 
Dadurch kann sich der Kondensator C auf
laden. Erhält das Gitter von Rö -lb jetzt 
einen negativen Impuls, so kippt der Flip
Flop um, «d. h.( Rö 4a führt Strom, Rö 4b ist 
gesperrt, und der Spannungsabfall an R 6 
verringert sich auf den durch die ohmschen 
Spannungsteilerwiderstände bedingten Wert. 
Die Steuerröhre Rö 3 des Kippgeräles führt 
nunmehr sofort ihren vollen Anodenstrom, 
wodurch sich der Kondensator C über die 
Entladepentode Rö 2 zeitlinear entladen, kann. 
Diese Spannung bewirkt den Hinlauf des 
Elektronenstrahles. Ist dieser beendet, so ent
steht während der Aufladung des Konden
sators C über RÖ 1 ein negativer Impuls an 
Rl, der über ein Differenzierglied mit nach
folgender Gleichrichtung an das Gitter von 
Rö 4a geführt wird. Dadurch kippt der Flip
Flop wieder um, Rö 4b führt Strom, und der
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Spannungsabfall an R 6 sperrt die Steuer
röhre Rö 3 Ei kann keine neue Entladung des
Kippkondensators C stattfinden, und erst ein
weiterer negativer Impuls am Gitter von
Rö 4b löst den Vorgang wieder aus.
Der positive Impuls für die Hellsteuerung 
der Elektronenstrahlröhre, der eine Größe vort 
etwa 20 VM haben muß, wird direkt an der

Anode der Rö 4b abgegriffen und über einen 
Kondensator dem Wehnelt-Zylinder zuge
führt. Dieser Kondensator bildet mit dem 
Ableitwiderstand des Wehnelt-Zylinders ein 
CR-Glied, dessen Zeltkonstante die längste 
Hinlaufdauer bestimmt, die noch einwandfrei 
mit diesem Kippgerät erreicht werden kann.

' Es gilt hier etwa

C -RCK 5
wobei den Koppelkondensator, Rw den 
Ableitwiderstand des Wehnelt-Zylinders und 
7*^ die längste gewünschte Hinlaufdauer be
deuten. Da man den Wert von Rw meistens 
unbedenklich auf 0,5 MOhm erhöhen kann, 
ergibt sich für eine längste Hinlaufzeit von 
1 s ein Koppelkondensator von

1
CK -- ---------------- - 0,4 uF K 5 ■ 5 ■ 105

Zu beachten ist, daß die Arbeitsspannung 
dieses Kondensators, je nach der Betriebs
spannung der Braunschen Röhre, mehrere kV 
betragen kann.
Bei der Dimensionierung des Flip-Flop, der in 
Verbindung mit einem vorhandenen Drei-Pen- 
toden-Kippgerät arbeiten soll, geht man fol
gendermaßen vor: Mil einer regelbaren, 
gegen Masse des Oszillografen negativen 
Spannung wird zunächst die Größe der Sperr
spannung von Rö 3 festgestellt. Dieser Wert 
ist erreicht, wenn der Kippvorgang aussetzt. 
Dann bestimmt man, während das Kippgerät 
wieder arbeitet, die negative Spannung, die 
man dem Steuergitter von Rö 3 zuführen 
kann, ohne daß sich die Größe der abge
gebenen Ablenkspannung merkbar verringert. 
Da beide Spannungen von der eingestellten 
Hinlaufdauer abhängen, muß man jeweils die 
ungünstigsten Werte der .kleinsten erforder
lichen" und der .größten zulässigen" nega
tiven Spannung feststellen. Die .kleinste er
forderliche" Spannung bestimmt den Span
nungssprung, der an R 6 auftreten muß, bei 
gegebenem maximalen Anodenstrom von 
Rö 4b also die Größe von R 6.
Während des Hinlaufs {Rö 4b ist dann strom
los) tritt an R 6 infolge des Querstromes durch 
R 6. R 7, R 4 und R 2 ein kleinerer Spannungs
abfall auf, der nicht größer sein darf als 
die .größte zulässige" negative Spannung, 
damit die Amplitude der Ablenkspannung 
gegenüber dem ungetriggerten Betrieb nicht 
verkleinert wird. Da die Größe von R 6 be
reits festgelegt ist, kann man nun den maxi
malen zulässigen Querstrom ausrechnen, aus

Abb. 4. Galvanisch ge- 
koppeller Trigger-Zu- 
iatz zum Kippgerät dei 
Oizi I lografen,,GM 5654“

|2] R o d r i a n , G Em Zeitablenkgeiat für ein
malige Vorgänge FUNK-TECHNIK Bd 10 
(1955) Nr 1 S 12—14 u Nr. 2. S 41—12

|3| C 2 e C h J Besondere Zeitdehnunqivetfih- 
ren bei Elektronenstrahl-Oszillografen. FTZ

dem sich bei einem bestimmten Spannungs
teiler-Verhältnis die Summe der Widerstände 
R 4 und R 2 ergibt. Für die weitere Berech
nung des Flip-Flop, Wahl der Röhren usw., 
wird auf die diesbezüglichen Arbeiten ver
wiesen |5]. Es sei nur erwähnt, daß bei der 
Dimensionierung auch die kürzeste Hinlauf
zeit, bei der der Flip-Flop noch einwandfrei 
umschalten soll, und die Größe des an R^ 
bei der Aufladung von C auftretenden nega
tiven Impulses zu berücksichtigen sind.
Der zum Auslösen der Schaltung erforderliche 
negative Triggerimpuls wird an das Gitter 
der Rö 4b geführt. Seine erforderliche Höhe 
kann man durch Versuche leicht bestimmen 
(sie liegt in der Größenordnung von einigen 
Volt). Damit die Auslösung auch noch durch 
kleinere positive oder negative Impulse er
folgen kann, ist es zweckmäßig, einen Ver
stärker mit Phasenumkehrstufe vorzuschalten 
Die in Abb 4 angegebene Flip-Flop-Schaltung 
arbeitet mit dem Drei-Pentoden-Kippteil des 
Ph/Jips-Oszillografen .GM 5654* im Bereich 
von 1 s bis 2 ps Hinlaufzeit einwandfrei. Der 
erforderliche Spannungssprung am Widerstand 
R 6 des Flip-Flop war 7 V, der maximal zu
lässige Spannungsabfall (an R 6) während des 
Vorlaufes 0,2 V.
Durch die galvanische Kopplung wurde er
reicht, daß keine Änderungen am Kippteil 
selbst vorgenommen werden mußten Ledig
lich der Gitterableitwiderstand der Rö 3 von 
10 kOhm wurde um 680 Ohm erhöht, was 
für die Funktion jedoch ohne Bedeutung ist. 
Die Wirkungsweise des Kippteils während 
des Hinlaufs hat sich gegenüber dem unge
triggerten Betrieb nicht verändert, und das ist 
neben dem geringen Aufwand ein besonderer 
Vorteil der beschriebenen Schaltung.
Abschließend sei noch bemerkt, daß die gal
vanische Kopplung zwischen Flip-Flop und 
Kippgerät, die die .unbequeme* Polung der 
Speisespannung de« Flip-Flop zur Folge hat, 
durch eine RC-Kopplung ersetzt werden kann, 
falls eine kürzeste Hinlaufzeit von etwa 20 pt 
genügt (Abb. 5). Die Zeitkonstante des RC- 
GHedes ist so zu bemessen, dafl*RÖ 3 während 
der Dauer des längsten gewünschten Vor
laufes sicher gesperrt bleibt. Man kann even
tuell auch eine Umschaltung des Koppelkon
densators für verschiedene Hinlaufzeiten vor
sehen. Die galvanische Kopplung bietet jedoch 
verschiedene Vorteile und sollte immer ver
wendet werden, wenn eine geeignete zweite 
Gleichspannungsquelle zur Verfügung steht 
oder einfach eingefügt werden kann.

Bd 6 (1954) Nr 8, S
[4] Richter, H Ein 

von Oszillogrammen 
(1955) Nr. 6 S. 151

[5] P i I o t y , R Die I 
les-Jord an-Schal lung
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Beitrag zur Zeitdehnung
FUNK-TECHNIK Bd 10

jmensionierung der Ecc 
Bd 7 (1953) Nr. 7

-Unsere , berichten
Fern s eh-Wei tempfang
Beim überprüfen eines reparierten Fernsehge
rätes in Eutin am 2. 6, 1956 wurde zufällig auf 
Kanal 4 geschaltet und mit einem einfachen 
Dipol mit Reflektor, bemessen für Kanal 9 
und 11, ausgerichtet nach Kiel, Höhe über 
dem Erdboden etwa 15 m, plötzlich ein Italie
nischer Fernsehsender der RAI empfangen 
Die Uhrzeit war 16 bis 16 Uhr 20. Das Test
bild war durchweg deutlich und sdiarf durch
gezeichnet mit leichten Geisterbildern und 
zeitweisem schnellem Schwund, Der Ton (ein 
Wiener Walzer) kam völlig unverzerrl durch. 
An anderen Stellen unseres Stadtgebietes um 
etwa 16 Uhr 30 bis 17 Uhr durchgeführte 
Empfangsversuche zeigten keinerlei Ergeb 
nisse mehr. Elektia-Nord

Ske leit-Anten ne
Leser K Z. schreibt zum Beitrag .Eine Skelett
Antenne“ (Heft 24/1955, S. 702):
.Für meinen UKW-Empfanger habe ich meh
rere Antennenformen ausprobiert, so z. B. audi 
die Rahmenantenne System Cubical-Quad nach 
FUNK TECHNIK Bd 7 (1952), Nr 20. S. 554 
Die Richtwirkung dieser Antenne war gut, je
doch wurde das UKW-Band nur im Bereich 
90 ... 100 MHz zufriedenstellend aufgenommen, 
während der Empfang im Frequenzbereich 
80 .. 90 MHz nur schwach war. Daraufhin ver
suchte ich es mit der Skelett-Antenne; diese 
Form iit meines Erachtens mancher anderen 
Antenne weit überlegen. Ich erzielte im Zim
mer, obwohl ich nur eine primitive Zuleitung 
verwendete, einen stärkeren Empfang als mit 
der auf dem Dach aufgebauten Dipolantenne 
mit Antennenverstärker. Beim Aufbau aui dem 
Dach habe ich an Stelle eines Reflektors ein 
Drahtgitter (Maschengröße 5X5 cm. Draht
durchmesset 0,8 mm, Abmessungen 180X180cml 
senkrecht hinter dem Dipol befestigt. Durch 
diese Anordnung sind die bisher vorhandenen 
rückwärtigen Störeinstrahlungen beseitigt wor
den. Außerdem habe ich empfunden, daß die 
Richtwirkung größer wurde.
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WERNER W. DIEFENBACH

Bausteine für 2-m-Band-Super
« de*. KW-

T.chnlichr DaUn d«, UKW-AM-T.IIm
Antenneneingang: 240 Ohm symmetrisch, 

60 Ohm asymmetrisch
Kreise: 12, davon 3 Vorkreise. Oszillator- 

krels. 8 ZF-Krelse
Röhren: FCC M. EC 92, EF 50. EF 89
Ge-Dlode: RL 132
Abstimmung : Zweifach-Drehkondensator
Empfindlichkeit: 0.7 |iV
Rauschzahl: besser als 3 kT0
Bandbreite: etwa 12 ...15 kHz
Frequenzbereich: 143...147 MHz
ZF-Ausgang: f — 11.2 MHz
Signalen zeige: Anschlußmögllchkelt für In

strument oder Magisches Auge

ist als selbstschwingender Mischer geschaltet. 
Während Eingangs- und Zwischenkreis für 
Breitbandübertragung fest eingestellt sind, 
werden der Anodenkreis des zweiten HF-Ver- 
stärkers und der Osziilatorkreis durch einen 
Zweifachdrehkondensator ab gestimmt.
Vor der ersten ZF-Verstärkerröhre EF 80 Hegt 
ein Vierkreis-ZF-Filter Der zweite ZF-Ver
stärker mit der Pentode EF 89 ist durch ein 
Zweikreis-ZF-Bandfilter an die erste ZF-Stufe 
gekoppelt.
Die Signalspannung wird durch die Germa
niumdiode RL 132 erzeugt. Vor der Diode 
zweigt über den 10-pF-Kondensator der ZF- 
Ausgang A ab, während an Anschluß ß die 
Meßspannung abgenommen werden kann.
Beim Einbau dieses Bausteines in ein bereits

Ansicht aei NF-V*r»lark«ri mit Nelztail

Beim Aufbau eines leistungsfähigen Supers 
für das 2-m-Amateurband kann man zwei 
Wege gehen Fur das erste Verfahren, ein 
solches Gerät von der HF-Stufe bis zum Netz
teil selbst zu bauen, wurde unter Verwendung 
handelsüblicher Bauelemente und einer Misch
einheit erst kürzlich ein Kcnstnjktionsbei- 
spiel gebracht1). Ein solches Gerät erfolgreich 
zu bauen und auf optimale Leistung zu 
bringen, setzt Meßgeräte und Fingerspitzen
gefühl voraus.
Wer ohne Meßeinrichtungen und ohne um
fassende Kenntnis der UKW-Probleme einen 
2-m-Super bauen möchte findet in der Bau
stein-Methode einen v/eniger mühevollen Weg.

vorhandenes Gerät (z. B. Allband-Super, Ver
stärker usw.) kann die Heizung zu gewissen 
Komplikationen führen. Der UKW-Teil enthält 
daher einen Heiztransformator, der primär
seitig für 220 V*'- ausgelegt ist und sekundär
seitig die 7,5-V-Spannung für die Rohre
PCC 84 sowie die 6,3-V-Spannung für 
übrigen Röhren liefert.
Es sei noch erwähnt, daß bei dem für 
Betrieb eingerichteten UKW-Teil auf
Regelautomatik verzichtet 
maximale Empfindlichkeit 
kann.

NF-Verstärker 
Als NF-Verstärker eignet

die

AM 
eine

wurde, so daß die 
ausgenutzt werden

sich die im Detail-

Netzteil mit Stromversorgungsanschlufi
An der Schaltung des Netzteils mit der Röbre 
EZ 80 fällt die gründliche HF-Enlstörung an 
der Sekundärseite des Netztransformators auf. 
Die Anodenspannung ist durch Netzdrossel 
und hohe Kapazität werte des Lade- und Sieb
kondensators sorgfältig gesiebt, Anodenspan
nung und Netzspannung für den Heiztrafo 
sind zu einer Fünffach-Steckkuppiung geführt.

UKW-Teil mit 12 Kreisen
Im Handel kann z B. zu mäßigem Preis der 
Nogofon-UKW-Teil „126 42/56 W II' bezogen 
werden. Diese UKW-Einheit liefert ausgangs
seitig die NF-Spannung, so daß man zum 
Betrieb lediglich noch einen NF-Teil und ein 
Netzgerät braucht.
Wie das Schaltbild zeigt, arbeitet die Röhre 
PCC 84 als HF-Verstärker in Kaskoden-Schal- 
tung. Die sich anschließende Triode EC 92

Schaltbild gezeigte Kombination einer Triode 
als NF-Vorverstärker (EBC 91) mit der End
pentode EL 90, die für Lautsprecherempfang 
ausreichende Leistung abzugeben vermag. Bei 
Kopfhörerempfang kann an Stelle des Laut
sprechers ein 6-Ohm-Kopfbörer an der Sekun
därseite des Ausgangsübertragers ange
schlossen werden. Bei der hohen Verstärkung 
des NF-Teiles läßt sich auch die Fehlanpassung 
eines 2000-Ohm-Kopfhörers in Kauf nehmen. 
Der Verstärker benötigt keine Klangkorrek
tur, die bei einem Betriebsempfänger dieser 
Art uninteressant ist. Es könnte lediglich zur 
Beschneidung des hohen Tonfrequenzbereichs 
ein Klangfarbenregler oder -schaltet angeord
net werden. Beim eingangssei tigen Laut
stärkeregler kommt man ohne Anzapfung 
und Frequenzgangkorrektur aus.

Kons truktion sh in weise
Der UKW-Teil wird vom Hersteller in Minia
turbauform mit den Abmessungen 225X48 
X95 mm geliefert. Die Abmessungen sind so 
günstig, daß der Zusammenbau mit der zwei
ten Einheit in einem Gehäuse einfach ist. 
Verstärker- und Netzteil wurden auf einem 
Chassis mit den Abmessungen 200X160 
X60 mm in der aus dem Foto ersichtlichen Art 
aufgebaut. Lautstärkeregler, Netzspannungs
wähler, Steckverbindung und Netzschalter sind 
an der einen Schmalseite herausgeführt.
Empfangsversuche wurden mit einer handels
üblichen 6-Element-Antenne (Dipol, Reflektor, 
vier Direktoren) für das 2-m-Band (Fuba) 
durchgeführt, die die hervorragende Empfind
lichkeit des UKW-Teiles bewiesen. Durch 
richtiges Einpeilen der Antenne ist ein be-

>) Doppelsuper für des 2-m-Band FUNK TECHNIK

Bd 11 (1956] N S. 100

£¿90

■00* sollte.Richtantennen arbeiten

PCC 84 EC 92

mehrere 
2-m-Band 
stets mit

trächtlicher Lautstärkegewinn um 
S-Stufen möglich, so daß man im 
für diè Zwecke des Amateurfunks
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H. LE N NARTZ

Der Nordmende-Universalwobbler »UW 958«

Eines der Hauptanwendungsgebiete von Wob* 
belmeßgeräten ist die Aufnahme der Durch
laßkurven von UKW- und Fernsehempfängern. 
Beim Entwurf derartiger Meßgeräte treten 
zahlreiche Probleme auf, deren Kenntnis die 
Anwendung aber auch den Bau ähnlicher An
ordnungen erleichtert. Der Nordmende-Univer
salwobbler Typ .UW 958“ bietet eine große 
Anzahl technisch interessanter Einzelheiten) 
seine Schaltung soll daher im folgenden be
sprochen werden.

Prinzipschaltung
Abb. 1 zeigt das Blockschaltbild des Gerätes. 
Es besteht aus zwei Teilen: 1 dem Wobbel
sender, 2. dem Markengeber.
Der Wobbelsender arbeitet nach dem Schwe
bungsprinzip. Eine feste Frequenz von 
130 MHz wird mit einem Hub von maximal 
±8 MHz gewobbelt. Hinter den Oszillator ist 
eine Trennstufe geschaltet, von der die ge- 
wobbelte Frequenz einer Mischstufe zugeführt 
wird. An der Mischstufe liegt außerdem die 
Spannung eines Zusatzoszillators, der auf Fre
quenzen zwischen 135 und 360 MHz umschalt
bar und abzuslimmen ist, so daß sich als 
Nutzfrequenz die Differenzfrequenz ergibt, die 
zwischen 5 und 230 MHz einstellbar ist. Der 
Wobbeloszillator wird in einer Halbperiode 
der zur Wobbelung benutzten Netzfrequenz 
ausgetastet, so daß in dieser Zelt der Elek
tronenstrahl eine Nullinie schreibt. Die Aus
tastspannung ist gegen die Wöbbel- und Ab
lenkspannung um 90° phasenverschoben, so 
daß die Durthlaßkurve in der Zeit zwischen 
dem negativen und positiven Scheitelwert der 
Wobbelspannung geschrieben wird.

Abb.l. Block ich altbi Id daa Nord 
menda-Un ivariaIwabbIeri „UW 958

Ebenso wichtig wie der Wobbelteil ist der 
Eidimarkengeber, ohne den ein Wobbelmeß- 
gerät unvollständig wäre. Der Markengeber 
ist im Prinzip ein Prüfsender (er kann auch 
als solcher benutzt werden), der den Bereich 
des Wobbelsenders, also 5 ... 230 MHz, be
streichen muß. Wöbbel- und Markenspannung 
werden gemeinsam auf das Prüfobjekt gegeben. 
Durch Schwebungsbildung in der Umgebung 
der Markenfrequenz ergibt sich auf der Meß
kurve ein .Pips" (auch .Laus* genannt). Der 
Markenoszillator kann in einer Mischstufe mit 
einer Quarzfrequenz von 5,5 MHz gemischt 
werden, die im Abstand von 5,5 MHz zusätz-

«1374-3

Abb. 2. Schaltung das Wobbelsenders (□) mit Zusalzoiz H lator (b)

liehe Marken erzeugt, so daß der Abstand 
zwischen Bild- und Tonträger und die Lage 
der Durchlaßkurve des Fernsehempfängers zu 
diesen Trägern mit großer Genauigkeit be
stimmt werden können.
Der Markengeber für sich ist ein Prüfsender. 
Wird er als solcher benutzt, dann wird der 
Quarzoszillator als 800-Hz-Modulator umge
schaltet. Für Premdmodulation ist ein Modula
tionsverstärker vorhanden. Der Markengene
rator kann auch mit Fernsehsignalen modu
liert werden. Durch einen getrennten Regler 
ist die Markengröße unabhängig von der 
Größe der Wobbelspannung einzustellen.
Zur besseren Übersicht wurde für die nach
stehenden Betrachtungen das Schaltbild des 
Gesamtgerätes in Teilschaltbilder zerlegt.

Der Wobbelsender
Der gewobbelte Oszillator (Rö 3 in Abb. 2a) 
arbeitet mit einer Röhre ECC 81, von der das 
eine System als Oszillator, das andere als 
Blindröhre benutzt wird. Die Wobbelspan
nung U 4a wird von der Heizwicklung abge
nommen (s. Abb. 5) und dem Gitter der Blind
röhre zugeführt. Mit dem Katodenwiderstand 
R 24 läßt sich der genaue Arbeitspunkt ein
stellen, damit sich eine lineare Frequenz
änderung ergibt. Der Gleichrichter im Gitter
kreis von Rö 3 dient zur Erzeugung der Aus* 
tastspannung. In den positiven Halbwelten der 
Wobbel-(Netz-)Spannung stellt er einen Kurz
schluß dar, so daß der Gitterableitwiderstand 
R 25 praktisch an Masse liegt und der Oszil
lator ungehindert schwingen kann. In den 
negativen Halbwellen ist der Oszillator ge
sperrt.
An einer Anzapfung der Oszillatorspule L 7/8 
wird die HF-Spannung ausgekoppelt und an 
die Pufferstufe Rö 4 (EF 80) geführt. Deren 
Außenwiderstand ist 1 kOhm groß. Die An
kopplung an die Mischstufe erfolgt über ein 
Bandfilter (stark gedämpft), das den gewob- 
belten Bereich überträgt und außerdem den 
unvermeidlichen Amplitudengang des Wobbel
oszillators ausgleicht.
Der Zusatzoszillator (Rö 7 in Abb. 2b) arbei
tet in Gegentaktschaltung mit einer Röhre 

ECC 91. was besonders bei den höchsten Fre
quenzen vorteilhaft ist. Es sind insgesamt elf 
Bereiche für Wobbelsender und Markengeber 
vorhanden (s. technische Daten am Schluß des 
Aufsatzes). Im Wobbelsender entfällt aller
dings der Bereich für 114. . 174 MHz (Stel
lung 70). da in diesem keine Frequenzen des 
UKW-Rundfunks oder Fernsehens liegen. Die 
Spulen (L 32 . L 41). Anodenwiderstände
(R 58 R67), die Variationsbereichkonden
satoren (oben) und die Auskopplungskonden
satoren (unten) werden in einem Trommel
revolver (Kanalwähler) zusammen mit den 
Bereichen des Markengebers umgeschaltet. Die 
Auskopplung (E) erfolgt an einer der An
oden des Gegentaktoszillators. Der Zusatz
oszillator kann innerhalb der Bereiche kon
tinuierlich verstimmt werden.
Die Mischstufe (Rö 5 in Abb. 2a) ist mit einer 
EF 80 bestückt. Es kommt additive Mischung 
zur Anwendung. Der Außenwidcrstand R 3S 
ist I kOhm groß, jedoch liegt diesem wichsel- 
strommäßig der Ausgangsspannungsregler 
R 39 mit 180 Ohm parallel. An letzterem wird 
die HF-Spannung abgenommen. Dem .heißen* 
Punkt des HF-Reglers wird auch die Eich
markenspannung (K) zugeführt, so daß beide 
Spannungen an den Prüfling gelangen. Mit 
dem Regler R 39 wird die Größe dieser Span
nungen gemeinsam geregelt. Die maximale 
Abschwächung ist 1 : 1000 Der Anteil der 
Elchmarkenspannung ist aber noch getrennt 
für sich regelbar (R 18 in Abb 4).

Typ: 35ASJ
Abb. 3. Schaltung ainai 

Symmatriargliadai

Die Ausgangsspannung ist unsymmetrisch. Für 
Empfängereingänge werden jedoch meistens 
symmetrische Spannungen benötigt. Diese 
können mit einem zwischen Wabbelsender
ausgang und Empfängereingaqg geschalteten 
Symmetrierglied (Abb. 3) hergestellt werden.
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Der Markengeber
Abb, 4 zeigt die Schaltung des Markengebers 
Der Hauptoszillator (Rö 6 in Abb. 4b) ist wie 
der Zusatzoszillator in Abb. 2b als Gegen- 
tflktsender mit einer Röhre ECC 91 ausqe- 
führt. Auch hier werden mittels des Trom
melaggregates zahlreiche Umschaltungen der 
Einzelteile vorgenommen, was wegen des 
großen Bereiches von 5 bis 230 MHz er
forderlich ist. Die Kondensatoren des Drei
fach-Splitstator-Drehkondensators werden z. B 
je nach Bedarf alle oder nur einzeln, gege- 

Anodenspannung. Hierdurch wird eine gün
stige Mischsteilheit erreicht, da die durch den 
Katodenwiderstand von 250 Ohm erzeugte 
Vorspannung zu groß ist.
Der Ausgang der Mischstufe ist ähnlich ge
schaltet wie der Ausgang des Wobbelsenders. 
Nur liegt hier die HF-Zuführunq am Schleifer 
des Potentiometers R 18 (180 Ohm), das zu 
R 39 (in Abb. 2a) parallelgeschaltet ist. Durch 
diese Anordnung wird erreicht, daß R 39 in 
jeder Stellung von R 18 nur mit dessen Ge
samtwert (180 Ohm) belastet ist, so daß wohl

Bedienung und Aulbau
Abb. 6 zeigt die Frontansicht des Gerätes. Der 
rechte obere Knebelkncpf schaltet gemeinsam 
die Bereiche von Wobbelsender und Marken
geber. Mit dem darunter befindlichen Dreh
knopf wird die Abstimmung des Zusatzoszil
lators des Wobbelsender® betätigt. Hierfür ist 
keine besondere Skala vorhanden, da der 
Wobbelhub einen großen Teil des Bereiches 
übergtreicht. Zur genauen Eichung dient der 
Markengeber.
Der linke obere Knebelknopf ist der Betriebs
artenschalter. Der darunter befindliche Dreh-

02^1
—11____

knöpf betätigt die Abstimmung des Marken
gebers, die auf der darüber befindlichen 
großen Skala abgelesen werden kann.
Die Normalstellung dea Betriebsartenschalters 
ist „Fremd-Mod. AM'. Solange die Fremd
modulationsbuchsen (links unten) frei sind, 
liefert der Markengeber unmodullerte HF zur 
Erzeugung von Pipsen. In der nächsten Stel
lung ist außer dem Markengeber der 5,5-MHz- 
Quarzoszillator in Betrieb und moduliert die

EC92 ECHM

J pW
6OCi j

Markengeberfrequenz. So

4h
W 55MH1

saoMi entstehen links und

Abb. 4. Sdioltung dei

Hauplaizi11alor (b)

fOOit

ECC91

benenfalls über Verkürzungstrimmer, an den
Kreis geschaltet.
Als Quarzoszillator (5,5 MHz) bzw. als 
800-Hz-Generalor dient das Triodensyslem 
einer ECH 81 (Rö 2 in Abb. 4a). Das Trioden
gitter Ist mit dem Gitter 3 des Heptoden
systems verbunden. Die Umschaltung von 
Quarzfrequenz (V 1 geschlossen) auf 800 Hz 
(V 2 geschlossen) bzw auf Fremdmodulation 
(V 3 geschlossen] erfolgt am Gitter der Triode. 
Eine Rohre EC 92 (Rö 1) dient als Modula
tionsverstärker. Infolge des niedrigen Außen
widerstandes (R 3 =■ l,5kOhm) kann auch 
Pernsehmodulalion zugeführt werden. Hierzu 
Ist ein Signal von 1,8 Vgs erforderlich.
Der Hauptoszillator hegt am Gitter 1 des 
Heptodenteils der ECH 81 (über D). Dieses ‘ 
Gitter bekommt über R 19 (500 kOhm) Plus- 

die zugeführte Markenspannung geregelt wer
den kann, die Ausgangsspannung des Wobbel- 
senders hiervon aber unabhängig ist.
Für die 800-Hz-Spannung sind ein eigener 
Außenwiderstand (R 17 = 3 kOhm) und eine 
besondere Ausgangsbuchse vorhanden. Hier 
kann auch eine Eichkontrolle des Marken
gebers mit dem 5,5-MHz-Quarzoszillator vor
genommen werden.

Die Stromversorgung
Zur Gleichstromversorgung dient die Gleich
richterröhre EZ 80 (Rö 8 in Abb. 5). Die Sie
bung erfolgt durch Widerstände und Elektro- 
ly tkondensatoren. Durch getrennte Siebglie
der sind die einzelnen Stufen gut voneinander 
entkoppelt. Die Anodenspannung des Mar
kengenerators ist stabilisiert.

Der Netztransformator hat 
eine besondere Wicklung 
zur Erzeugung der Zeit
ablenkspannung für den 
Oszillografen und der pha- 
senversthobenen Austast
spannung. Für letztere ist 
der RC-Spannungsteiler aus 
R Sl (500-kOhm-Regler), 
R 80 (250 kOhm) und C 100 
(10 nF) vorhanden. Mit 
R 81 kann die Phasenlage 
der Austastspannung ein
gestellt werden. Die sym
metrische Zeitablenkspan
nung für den Oszillogra
fen wird an den gekop
pelten Potentiometern R 77 
(250 kOhm, lin.) abgenom
men.

Abb. 5. Schaltung dai 
Stromversorgung ilei li

Abb. 6 (unten). Front
ansicht dei Wobblers

rechts neben der Markenfrequenz im Abstand 
von 5,5 MHz zwei weitere Pipse mit etwas 
geringerer Amplitude. In der Stellung 
.800 Hz AM“ ist der Markengeber mit 800 Hz 
zu 30 ’/• amplitudenmoduliert. In dieser Stei
lung kann er als Prüfsender benutzt werden. 
In Bei nächsten Stellung ist nur der 5,5-MHz- 
Quarzoszillator in Betrieb. An der HF-Buchse 
können 5,5 MHz abgenommen werden. Bei 
aEichkontrolle“ sind Markengeber und Quarz
oszillator eingeschaltet. An den Buchsen 
.800 Hz/Eidikontr.“ (rechts unten, normaler
weise zur Abnahme der 800-Hz-NF-Spannung) 
kann in dieser Stellung ein NF-Verstärker 
angeschaltet werden. Beim Durchdrehen des 
Markengebers hört man Schwebungspfiffe, 
wenn der Markengeber auf ein ganzzahliges 
Vielfaches der Quarzfrequenz eingestellt ist.
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Nachhall-Apparatur »EL 6910«

Abb. 7. Chaisii-Anaicht des Wobblers „UW 95Ö

So kann die Eichung des Markengebers kon
trolliert und an den vorgesehenen Stellen 
gegebenenfalls nadijustiert werden.
Der Aufbau des Gerätes geht aus Abb. 7 her
vor. Das einem Kanalwähler ähnliche Trom
melaggregat für die Umschaltung des Oszil
lators Ist deutlich zu erkennen. Die Anord
nung des Drehkondensators und der verschie
denen Röhren ist aus Abb. 7 ebenfalls er
sichtlich.

Technische Daten

Frequenzbereiche□nd Ausgangsspanoung

Bereich Frequenz
|MHz|

Ausgangsspannung 
Wobbelgenerator [mV]

Ausgangsspannung Marken
geber [mV]

1 5 . .. 6 max. 50 etwa 100
2 6 10 . 50 _ 100
3 10 , . 12 . 50 „ 100
4 12 . . 18 . 50 r 100
5 17 . . 29 . 50 , 100
6 20 . 42 . 50 . 100
7 40 61 • 50 . 100
0 59 90 . 50 , 100
9 85 . 115 . 50 , 100

10 114 .. 174 Bereich fehlt . 100
11 170 . 230 max. 10 . 50

Weitere Daten des Wobblers
Wobbelfrequenz: 50 Hz sinu* förmig (Netzfrequenz)
Hub: etwa 300 kHz ... 16 MHz, regelbar
Ablenkspannung für den Oszillografen: 

sYmm ■ regelbar
Auigangsipannungsregler : stetig regelbar, max. 1000 : 1 abschwächend
Räbrenbestüdcung: ECC 61, ECC 81,2 X EF 00

Weitere Daten des Marken- 
g e b e r s

Frequenzgenauigkeit der HF-Bereiche: 1 '/• (mit eingebautem Quarz kontrollierbar)
Eigenmodulation: AM 5,5 MHz (quarzge- steuerl) zum Schreiben einer DoppelmarkeAM 000 Hz, etwa 30 ■/. 
Fremdmodulation: AM. für Bildmodulation etwa 1,0 V erforderlich ßöQuarz 5,5 MHz: Ausgangnpannung 150 mV an 150 Ohm
NF 000 Hz: Ausgangispannung etwa 1 V, 

hochohmig
Röhrenbestückung: ECC 91, ECH 81, EC 92
Netzanschluß: 110/125/220/235 V WechselSpannung, 50 Hz, etwa 65 W Natzsicherung: 220 V/0,5 A. 110 V/l ARöhrenbeitückung Netzteil: EZ 80, 150 C 2 
Gewicht: etwa 11 kgAbmessungen: 196 X 262 X 350 mm 

Die Anlage dient dazu, ein bestimmtes Signal 
beliebig oft zu wiederholen, und zwar mit 
einstellbaren Zeitunterschieden zwischen der 
Originaldarbietung und der ersten bzw. den 
weiteren folgenden Wiederholungen. Durch 
Hinzufügen vieler verzögerter Wiederholun
gen erreicht man dabei den Eindruck eines 
Nachhalls, während sich mit nur einer Wie
derholung Echoerscheinungen ergeben.
Zur magnetischen Aufzeichnung des Signals 
verwendet man eine mil einer am Rand auf
gebrachten magnetisierbaren Schicht versehene 
Scheibe aus einer Spezial-Aluminiumlegierung, 
deren Achse in zwölf Präzisions-Kugellagern 
läuft. Die maximale Exzentrizität ist 3 p. 
In 30 u Abstand vom Scheibenrand sind um 
diesen herum verteilt sechs Magnetköpfe an
geordnet (Abb. 1), von denen jeder zum Ein
stellen von Kopfabstand und Azimut in einem 
Support montiert ist. Zum Antrieb dient ein 
polumschaltbarer Asynchronmotor, der über 
eine federnde Rolle eine auf der Scheiben
achse angebrachte Schwungmasse antreibt und 
die Scheibe mit einer Umfangsgeschwindigkeit 
von 3 bzw. 1,5 m/s rotieren läßt.

Abb. L Anordnung der Magnetton
köpfe um die rotierend« Tonscheibe

Abb. 2. Vereinfachtes 5<halisch ama 
der Nachhall-Apparatur „EL 6910"

Das vom Aufnahmekopf A aufgesprochene 
Signal wird von den vier Wiedergabeköpfen 
W 1 .. W 4 abgetastet und dann kurz vor be
endetem Umlauf der Sthelbe mit dem Lösch
kopf L gelöscht. Da die Wiedergabeköpfe um 
die Scheibe verschiebbar sind, lassen sich 
durch Einstellen des gegenseitigen Abstandes 
verschiedene Zeltintervalle zwischen Original 
und Wiedergabe W 1 .. W 4 erreichen. Die 
kleinste Zeitdauer eines solchen Zyklus ist 
50 ms, die größte 450 ms. Wenn die von den 
Wiedergabeverstärkern V 1 ... V 4 der einzel
nen Wiedergabeköpfe abgegebenen Pegel 
unter dem des Originals liegen, dann klingt 
das Schallereignis allmählich ab, d. h., man 
ruft Nachhalleffekte hervor. Da der exponen
tielle Abfall ein kontinuierlicher Vorgang Ist, 
ist es notwendig, die Zeiten zwischen den 
einzelnen Wiedergaben kleinzuhalten, um eine 
möglichst ununterbrochene Folge von ab
klingenden Schallereignissen zu haben. Des
halb führt man das Signal eines beliebigen 
Wiedergabekopfes, meistens des vierten, über 

eine Rückkopplungsschaltung wieder dem Auf
nahmekopf zu (Abb. 2)( so daß bei jedem 
folgenden Umlauf der Scheibe das aulge
sprochene Signal abgeschwächt wiederholt 
wird.
Mit Pegelreglern im Rückkopplungskanal ist 
die gewünschte Nachhallzeit einzustellen. Beim 
Drücken der Taste Ta l wird der Rückkopp
lungskanal an Masse gelegt, so daß das Ver
zögerungssigna) nicht mehr an den Eingang 
des Aufnahmeverstärkers gelangt. Das aufge- 
zeidinete Signal wird demzufolge mit einer 
zeitlichen Verzögerung, die dem Abstand der 
Wiedergabeköpfe und der Umfangsgeschwin
digkeit der Tonscheibe entspricht, nur über 
die an den Ausgang der Wiedergabeverstär
ker V 1 V 4 angeschlossenen Endverstärker 
und die damit verbundenen vier Lautsprecher
gruppen im Saal wiedergegeben. Das Buchsen
paar Rei. dessen Kurzschlußstecker durch ein 
vom Saal aus bedienbares Relais ersetzt wer
den kann, ermöglicht ebenfalls die Abschal
tung des Verzögerungssignals. Zur Korrektur 
der Wtedergabekurve laßt sich über ein wei
teres Buchsenpaar 5 ein RC-Filter einschalten, 
um damit den Frequenzgang der Nachhall
kurve der Raumakustik des Wiedergabe
raumes anzugleichen. Die in einem Metall
schrank in Kassettenform eingebaute Nach
hallapparatur „EL 6910' hat zwei Eingänge 
über Mikrofon-Vorverstärker (30 1 5 000 Hz 
— 3 dB. Eingangsempfindlichkeit 0,6 mV, Aus
gangsspannung 5 V, Klirrfaktor bei 10C0 Hz 
1 ®/o, Brumm- und Störpegel —65 dB) und 
einen direkten Leitungseingang, die über den 
Umschalter S 1 wählbar sind. In einer dritten 
Stellung wird zum Einpegeln ein Meßton 
(1000 Hz) aufgesprochen Der Aufnahmever
stärker isl mit den Röhren 2 X E 80 Fd 2 X 
E 80 CC und 2 X E 80 L bestückt. Die vier Wie
dergabeverstärker V 1 . V 4 (20 ... 15 000 Hz

Anläßlich der Tagung deutscher Büh
nentechniker Anfang Juli in Ham
burg zeigte Philips erstmals in 
Deutschland die Nachhall-Appara
tur „EL 6910"j sie ist sowohl zum 
Verbessern der Raumakustik in Räu
men für Musikwiedergabe als auch 
zum Erzeugen von Nachhalleffekten 
in Theatern, Film- und Rundfunk
studios geeignet.

± 3 dB, Ausgangsspannung 5 V, Klirrfaktor 
bei 1000 Hz 1 %, Brumm- und Störpegel 
—50 dB) liefern die Modulationsspannung für 
die Endverstärker der Lautspreebergruppen.
Die Misch- und Kontrolleinrichtung dient ein
mal dazu, einen der vier Wiedergabeverstär
ker auf den Aufnahmeverstärker zu schallen, 
zum anderen zum Messen des Eingangs- und 
Ausgangspegels, des Vormagnetisierungs- und 
des Löschstromes und zum Einpegeln mittels 
des eingebauten NF-Generators, Die Einstell- 
und Regelorgane sind fest eingebaut und 
nur mit Schraubenzieher zu bedienen. Es ist 
Jedoch auch möglich, die Regelargane für 
Nachhallzeit, Pegel und Frequenzgang In das 
Mischpult des Tonmeisters einzubauen( um 
während der Aufnahme eine beliebige Ein
stellung zu ermöglichen. Ein eingebauter Kon
trollverstärker (30 ... 15 000 Hz ± 0.5 dB, End
stufe 2 X E 80 L) gestattet den Anschluß eines 
Kontroll-Lautsprechers zum Abhören des Ori
ginals und Jedes der vier Wiedergabever
stärker.
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H. OSTR I C H

Das Doppelmagnettongerät
Schluß aus FUNK-TECHNIK Bd 11 (1956) Nr. 15, S

3. Elektrische Ausstattung

3.1 Vorteile des Zusammenbaues 
aller Verstärker mit dem 
Laufwerk

Um die Vorteile des Doppelmagnettongeräts 
voll ausnutzen zu können und die eingangs 
aufgestellten Forderungen zu erfüllen, ist eine 
entsprechende Verstärkerausrüstung notwen
dig- Es hat sich nun als vorteilhaft erwiesen, 
eile benötigten Verstärker usw mit dem 
Laufwerk zu einer Einheit zusammenzufassen. 
Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:
1. Alle im Betrieb notwendigen Verbindungen 
zwischen den einzelnen Verstärkern sind 
Innerhalb des Geräts entweder fest verlegt 
oder werden durch eingebaute Schalter vor
genommen. Dadurch entfallen Störungen durch 
schadhafte Verbindungskabel, Kontaktunsicher
heiten an den Verbindungssteckern sowie 
Verkopplungen durch zu lange oder unzweck
mäßig verlegte Leitungen. Durch minimale 
Länge der abgeschirmten Leitungen wird der 
Abfall der hohen Frequenzen infolge der Ab- 
schirmkapaziläten auf ein Mindestmaß be
schrankt.
2. Alle Bedienungselemente können auf engem 
Raum in günstigster Anordnung zusammen
gefaßt werden. Die Bedienung ist daher be
quem und übersichtlich, was besonders dann 
von Bedeutung ist wenn innerhalb einer 
Übertragung schnelle Umschaltungen vorzu
nehmen sind. Beira transportablen Betrieb 
entfällt die bei Verwendung getrennter Ver
stärker durdi räumliche Verhältnisse bedingte, 
von Fall zu Fall verschiedene Anordnung der 
Einzelgeräte Man findet die Bedienungsele
mente stets an derselben gewohnten Stelle.
3. Durch die Speisung aller Verstärker aus 
einem gemeinsamen Netzteil wird der Auf
wand an Siebmitteln verringert. Die Kosten 
der gesamten Anlage werden dadurch sowie 
durch Verwendung eines großen Transforma
tors und Gleichrichters an Stelle mehrerer 
kleinerer geringer. Durch die Zusammen
fassung der Siebmittel für alle Verstärker im 
Netzteil wird die Schaltung der Verstärker 
einfacher und übersichtlicher und die Fehler
suche erleichtert. Da den räumlich vom Netz
teil getrennten Verstärkern mit Ausnahme der 
Heizspannung nur gesiebte Gleichspannungen 
zugeführt werden, ist die Störfeldstärke im 
Verstärker geringer und die Abschirmung 
weniger kritisch.
4. Durch den Einbau der Verstärker in das 
Laufwerkchassis wird der besonders bei Ein
bau einer Einrichtung zur elektrischen Nach
hallerzeugung, die einen gewissen Abstand 
der Köpfe und damit auch der Triehwerksteile 
erfordert, reichlich vorhandene unbenutzte 
Raum ausgenutzt.
Diesen Vorteilen könnten drei Nachteile ent
gegengehalten werden:
1 . Das ohnehin beträchtliche Gewicht des Lauf
werks wird durch den Einbau der Verstärker 
noch erhöht. Die Gewichtszunahme dürfte 
Jedoch im allgemeinen höchstens 20 aus
machen.
2 . Durch den relativ engen Zusammenbau 
können Kopplungen zwischen den Verstärkern 
entstehen. Durch ausreichende Abschirmung 
und günstige Anordnung lassen sich diese 
jedoch vermeiden. Der Aufwand für die Ab
schirmung ist gering, da sie keinen mecha
nischen Beanspruchungen ausgesetzt Ist. Stan
niolbeklebte Papp- oder Preßspanwände ge
nügen vollständig.
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3 . Schließlich könnte noch als Nachteil ange
führt werden, daß im Reparaturfall durdi den 
Zusammenbau vieler Einzelgeräte Fehlersuche 
und Austausch schadhafter Teile erschwert 
werden. Dies ist jedoch nicht der Fall, wenn 
die einzelnen Verstärker usw., wie schon er
wähnt, als selbständige Baueinheiten ausge
führt werden, die mit wenigen Handgriffen 
ausgebaut werden können.
Wird das Hauptchassis, wie in Abb. 6 darge
stellt, pultförmig abgekantet, so lassen sich 
im Vorderteil des Geräts alle Bedienungsele
mente günstig unterbrlngen. Verstärker ohne 
Bedienungselemente, wie die Vorverstärker 
für Mikrofon- und Band Wiedergabe, können 
an passender Steile im Innern des Geräts an
geordnet werden.

3 .2 Funktion der Verstärker
Das Blodcschaltbild der zur Erfüllung der auf
gestellten Forderungen nötigen Verstärker
einrichtung zeigt Abb. 9, wobei die Zusam
menfassung zu Baueinheiten gestrichelt ange
deutet ist. Die Baueinheit „Wiedergabeteil“ 
setzt sich aus dem Wiedergabeverstärker WV 
und dem Mischpult 1 zusammen. Der Wieder
gabeverstärker wird zwedcmaDigerweise für 
eine Sprechleistung von 10 W ausgelegt, um 
auch kleinere Säle ohne zusätzlichen Kraft
verstärker beschallen zu können. Das mit vier 
Reglern ausgerüstete Mischpult gestattet die 
stetige Regelung und Überblendung der direkt 
bzw. über Vorverstärker ankommenden Ein
gänge .Rundfunk“, „Band 1“, .Band 2“ und 
.Mikrofon“. Die Eingangsempfindlichkeit des 
Mischpults für Vollaussteuerung des Wieder
gabeverstärkers soll etwa 100 .. 200 mV sein. 
Bei kleineren Eingangsspannungen bereitet 
die Abschirmung Schwierigkeiten, während bei 
Verringerung der Empfindlichkeit von WV 
der Aufwand erhöht wird, da jede im Haupl- 
verstärker eingesparte Verstärkerstufe eine 
zusätzliche Stufe in jedem Vorverstärker er
fordert. Bei drei Vorverstärkern verdreifacht 
sich dann der Aufwand. Um während des 
Schnitts die Aufnahme über den Wiedergabe
verstärker abhören zu können, ist ein zusätz
licher Aufsprechverstärker notwendig. Diese 
Funktion wird von dem zweistufigen Breit
bandverstärker AV übernommen. Dieser er
hält seine Eingangsspannung vom Mischpult 
2 und arbeitet über eine Entzerrerschaltung 
auf die Sprechköpfe beider Laufwerke, die 
wahlweise angeschaltet werden können. Das 
Mischpult hat vier Eingänge, die an .Band 1", 
.Mikrofon“, .Rundfunk“ und dem Ausgang 
des Wiedergabeverstärkers liegen. Mischpult 2, 
Aufsprechverstärker und -entzerrer sind mH

Abb. 8.
Untarbringung der Verilörker im Löufwerkdiaisil

dem Laschgenerator zur Baugruppe ^Auf- 
sprechteil“ zusammengefaßt.
Nach diesem Schaltprinzip ist nun neben Wie
dergabe und Aufnahme mit gleichzeitiger Kon
trolle auch der Umschnitt von Bändern mög
lich. Dieser erfolgt stets von Maschine 1 auf 
Maschine 2, d. h , Band 1 wird über den Hör
kopf HK 1 und Vorverstärker VV 1 abgehört, 
die NF-Spannung über das Mischpult 2 dem 
Aufsprechverstärker zugeführt und dessen 
Ausgang auf den Sprechkopf von Maschine 2 
geschaltet. Uber HK 2. VV 2. Mischpult 1 und 
WV wird der Umschnitt gleichzeitig abgchört. 
Auf diese Weise können von einem Band be
liebig viele Kopien hergestellt werden, und 
der Amateur hat zahlreiche weitere Möglich
keiten zur Bearbeitung eines Bandes, da er 
nun mit einer Kopie der Aufnahme beliebige 
Experimente zur Erzielung bestimmter Klang
effekte anstellen kann, ohne dabei befürch
ten zu müssen, daß bei Mißlingen der Ver
suche die Aufnahme verlorengeht. Einige Bei
spiele für die Herstellung solcher „Effekt-“ 
oder .Trickaufnahmen“ seien hier angeführt.

3 .3 Elektrische Nachhallerzeu
gung

Eines der wirksamsten Mittel zur Verände
rung des Klangcharakters einer Aufnahme, 
das auch vom Rundfunk immer häufiger be
nutzt wird, ist die Benutzung des Nachhall
effekts. Der Wunsch nach einer Einrichtung 
zur Erzeugung von Nachhalleffekten ist in 
Tonamateurkreisen ebenso verbreitet wie die 
Ansicht, daß sich derartige Effekte mit den 
dem Amateur zur Verfügung stehenden Mit
teln nicht erreichen lassen. Es gibt jedoch 
einige Möglichkeiten, Nachhalleffekte mit 
einem auch für Amateure vertretbaren Auf
wand zu erzielen. Zur Erklärung dieser Ver
fahren sei zunächst kurz auf das akustische 
Wesen des Nachhalls eingegangen.
Durch den Nachhalleffekt wird der Eindruck 
erweckt, als ob die betreffende Aufnahme in 
einem hallenden Raum aufgenommen wurde. 
Wird in einem geschlossenen Raum ein 
Schall erzeugt, so breiten sich die Schallwel
len von der Schallquelle aus nach den ver
schiedensten Richtungen aus. Treffen sie dabei 
auf ihrem Wege auf ein Hindernis, so werden 
sie reflektiert und laufen in einer anderen 
Richtung weiter. Diese Reflexion Ist jedoch 
nicht vollständig, denn ein Teil der Energie 
der Schallwelle wird von der Reflexionsfläche 
verschluckt. Wie groß dieser Anteil ist, hängt 
vorn Schalischluckgrad dieser Fläche ab. Die 
reflektierte Schallwelle breitet sich nun wei
ter aus, bis sie an einem anderen Hindernis 
erneut reflektiert und dabei wieder ge
schwächt wird. Die Anzahl der Reflexionen in 
der Zeiteinheit ist im Mittel konstant und 
hängt von den Abmessungen des Raumes ab. 
Je größer der Raum, um so größer ist die 
mittlere freie Weglänge der Schallwellen zwi-
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sehen zwei Reflexionen. Da nun die Schall
wellen, gleiche Beschaffenheit aller Reflexions
flächen vorausgesetzt, bei jeder Reflexion im 
gleichen Verhältnis geschwächt werden, fällt 
Ihre Energie n^ch plötzlichem Abschalten der 
Schallquelle nach einer Exponentialfunktion ab, 
deren Zeilkonstante um so größer ist, je ge
ringer der Schall sch luckgr ad der Wände und 
je größer die Zeit zwischen zwei Reflexionen, 
d. h. die Größe des Raumes, ist. Der Nachhall 
tritt daher vor allem in großen Räumen mit 
glatten, steinernen Wänden und wenig schall
schluckender Innenausstattung auf, z. B. in 
Höhlen, Kellergewölben. Kirchen usw. Auf 
Grund der ungleichmäßigen Oberflächenbe
schaffenheit der Wände wird eine auftref
fende Schallwelle nicht als Ganzes reflektiert, 
sondern nach verschiedenen Richtungen zer
streut, a*|so in mehrere Teilwellen aufgespal
ten, deren Laufzeiten bis zur nächsten Re
flexion verschieden sind. Zerstreuung und 
Schwächung sind außerdem je nach Beschaf
fenheit der Wände frequenzabhängig. Der in 
einem solchen Hallraum stehende Hörer nimmt 
also nach Auslösung eines kurzzeitigen 
Schallstoßes, beispielsweise eines Knalls, ein 
langsam abklingendes Geräusch wahr, das 
aus einer großen Anzahl von Echos besteht, 
die so dicht aufeinander folgen, daß sie nicht 
mehr einzeln wahrgenommen werden. Die 
Dichte der Echos nimmt dabei durch die Zer
streuung bei der Reflexion während des Ab
klingvorgangs ständig zu. Bis der Vorgang 
so weit abgeklungen ist, daß der Schall vom 
menschlichen Ohr nicht mehr wahrgenommen 
wird, können mehrere Sekunden vergehen.
Bei der künstlichen Nachhallerzeugung müs
sen nun diese Vorgänge möglichst naturgetreu 
nachgebildet werden, da das Ohr für Abwei
chungen vom natürlichen Verlauf sehr emp
findlich ist. Es genügt also nicht, bei der 
Bandaufnahme durch einige zusätzliche Sprech
köpfe eine Anzahl von Echos aufzusprechen, 
denn der so erzielte Effekt hat mit einem 
echten Nachhall kaum Ähnlichkeit. Die beste 
Annäherung ist mit akustischen Mitteln zu er
reichen, indem die zu verhallende Aufnahme 
auf einen Lautsprecher gegeben wird, der sich 
in einem Hallraum befindet. Ein im gleichen 
Raum aufgestelltes Mikrofon nimmt den Ori
ginalschall des Lautsprechers und zugleich 
sämtliche Echos auf. Dieses Verfahren wird 
vom Rundfunk fast ausschließlich benutzt, und 
die so gewonnenen Effekte sind vom echten 
Nachhall praktisch nicht zu unterscheiden. 
Für den Amateur kommt dieses Verfahren 
jedoch seltener in Frage, weil ein geeigneter 
Hallraum kaum zur Verfügung stehen dürfte. 
Es sollen daher drei Verfahren kurz be
schrieben werden, nach denen sich mit Hilfe

Abb. 10. Prinzip dar 
durdi akustiachan

Nachha ll■rx■ugung 
Vorzögerungikreii

des Doppelmagnettongeräts mit recht guter 
Annäherung Nachhalleffekte ohne Benutzung 
eines Hallraums erzielen lassen.
Abb. 10 zeigt das Blodcschema des ersten Ver
fahrens, das große Ähnlichkeit mit dem Hall
raum verfahren besitzt. Die zu verhallende 
Aufnahme läuft auf Maschine 1 ab, wird über 
HK 1 abgehört und nach Verstärkung durch 
W 1 über die Mischpulte dem Aufsprech- 
und Wiedergabeverstärker zugleich zugeführt. 
Während nun über AV und SK 2 die Ori

ginalaufnahme auf die zweite Maschine über
spielt wird, arbeitet WV auf einen Lautspre
cher, der in einem möglichst großen Raum, 
der keine Halleigenschaften haben muß, auf
gestellt ist. In etwa 5 m Entfernung von die
sem befindet sich ein Mikrofon, dessen Span
nung über den Mikrofonvorverstärker eben
falls den Mischpulten zugeführt wird. Von 
dort gelangt sie wieder auf den Aufsprech- 
und Wiedergabeverstärker. Durch die Laufzeit 
des Schalls vom Lautsprecher rum Mikrofon 
ist das von diesem aufgenommene Programm 
gegen das vom Lautsprecher abgestrahlte und 
zugleich als Original auf Maschine 2 geschnit
tene verzögert. Da das Mikrofon weiterhin 
nicht nur Schallwellen empfängt, die in gera
der Richtung vom Lautsprecher zum Mikrofon 
laufen, sondern auch solche, die durch Re
flexion an den Wänden des Raums auf Um
wegen mit größerer Verzögerung zum Mikro
fon gelangen. besteht die dem Kreislauf 
wieder zugeführte Spannung aus einer ganzen 
Reihe von Echos, deren erstes die Verzöge
rung hat, die dem geradlinigen Abstand von 
Lautsprecher und Mikrofon auf Grund der 
Schallgeschwindigkeit entspricht, beispiels
weise bei 5 m Abstand 15 ms. Indem diese 
Echos dem Lautsprecher wieder zugeführt 
werden, wiederholt sich der ganze Vorgang 
vielmals, wobei die Echofolge immer dichter 
wird, da jedes Echo beim nochmaligen Durch
laufen des Kreislaufs auf der akustischen 
Strecke Lautsprecher—Mikrofon in mehrere 
aufgespalten wird. Die Abklingzeitkonstante 
hängt nun lediglich von der Verstärkung 
innerhalb des Kreislaufs ab, durch die die 
durch den Schludcgrad der Wände verloren
gehende Energie nachgeliefert wird. Diese 
Verstärkung muß stets kleiner als 1 sein, da 
sonst Selbsterregung auftritt. Wird die Ver
stärkung bis dicht an die Selbsterregung ge
steigert. so lassen sich Abklingzeiten von 
mehreren Sekunden erreichen. Durch dieses 
akustische Verfahren wird der echte Nach
hall sehr naturgetreu nachgebildet.
Der Nachteil des Verfahrens liegt neben der 
Umständlichkeit der Aufstellung von Mikrofon 
und Lautsprecher vor allem darin, daß beide 
einen sehr ausgeglichenen Frequenzgang 
haben müssen. Hat nämlich das Mikrofon nur 
eine geringe Resonanz bei einer bestimmten 
Frequenz, so tritt für diese Selbsterregung 
ein, da die Verstärkung für diese Frequenz 
den Wert 1 bereits überschreitet, während sie 
für andere Frequenzen noch zu gering ist, um 
einen genügend langen Nachhall zu erzeugen. 
Durch Unterdrückung der Resonanzfrequenz 
mittels frequenzabhängiger Gegenkopplungen 
im Mikrofonvorverstärker läßt sich allerdings 
in vielen Fällen Abhilfe schaffen.
Einfacher, jedoch nicht so naturgetreu, läßt 
sich ein Nachhalleffekl durch ein Verfahren 
erreichen, das nur elektrische Mittel benutzt. 
Das Prinzip der Anordnung zeigt Abb. 11. Die 
von Maschine 1 abgenommene Aufnahme wird 
über den Aufsprechverstärker auf Band 2 über
spielt, gleich darauf über HK 2 abgehört, 
verstärkt und außer dem Kontrollautsprecher 
auch dem Aufsprechverstärker wieder zuge
führt, wodurch ein Echo aufgezeichnet wird. 
Dieses läuft nun auch an HK 2 vorbei, wird 
wieder verstärkt und nochmals als zweites 
Echo aufgezeichnet usw. Dieser Vorgang 
kann sich beliebig oft wiederholen und klingt, 
wenn die Kreisverstärkung kleiner als 1 Ist, 
exponentiell ab. Der Nachteil dieses Verfah
rens besteht darin, daß die einzelnen Echos 
in konstantem Abstand, der durch die Ent* 
fernung von Sprech- und Hörkopf gegeben 
ist, aufeinander folgen. Dadurch entsteht ein 
etwas harter, unnatürlich wirkender Nachhall. 
Weiterhin tritt noch eine technische Schwie
rigkeit auf. Der Abstand zweier Echos darf 
nämlich etwa 60 ms nicht überschreiten, da 
sonst vom Ohr kein Nachhall, sondern eine 
Folge von Einzelechos wahrgenommen wird. 
Daraus und aus der Bandgeschwindigkeit er
gibt sich der Kopfspaltabstand bei einer Band-

Abb. II. Nachhalle'zeugung durdi Blaklrudian 
Varzögarungikraii und Kopfkombinationan

geschwindigkeit von 76 cm/s zu 50 mm, bei 
38 cm/s zu 25 mm und bei 19 cm/s zu 13 mm. 
Das Verfahren läßt sich wegen der Kopfa^- 
messungen also praktisch nur bei 76 cm/s 
Bandgeschwindigkeit verwirklichen. Außerdem 
ergeben sich bei dem geringen Kopfabstand 
Abschirmschwlerigkeilen, denn ein direktes 
Übersprechen vom Sprech- auf den Hörkopf 
muß auf jeden Fall unterbunden werden.
Dieser Nachteil kann jedoch durch eine Er
weiterung des Geräts beseitigt werden, die in 
Abb. II aul grauen Ton gezeichnet ist. Das 
Gerät erhalt bei diesem Verfahren zwei oder 
drei zusätzliche Sprechkopfe, die unter Zwi
schenschaltung verschieden großer Vorwider
stande zur Erreichung einer von Kopf 2... 2'" 
abfallenden Aufsprechamplitude parallel zum 
Sprech köpf 2 geschaltet werden. Diese Köpfe 
liefern nun bereits die ersten zwei oder drei 
Echos. Da ein Ubersprechen zwischen den 
Sprechköpfen nicht befürchtet zu werden 
braucht und auch nicht stört, weil sie ohnehin 
parallel liegen, können sie ohne Zwischen
abschirmung direkt aneinandergereiht weiden. 
Bei Verwendung kleiner Kopftypen läßt sich 
dann je nach Typ ein Spaltabstand von etwi 
12 ... 16 mm erreichen. Der Hörkopf braucht 
nun bei beispielsweise drei zusätzlichen Köp
fen erst das vierte Echo zu liefern, kann also 
vom ersten Sprechkopf einen Abstand von 
50 mm haben, was räumlich und abschirmungs
mäßig durchaus zu erreichen ist. Macht man 
nun noch den Abstand zwischen den einzel
nen Sprechkopien verschieden groß, so erhält 
man einen ständig wechselnden Echoabstand. 
Damit sind mit Ausnahme der Zunahme der 
Echodichte wahrend des Abklingens alle 
Eigenschaften des natürlichen Nachhalls an
nähernd nachgebildet, und man errreicht eine 
sehr gute Nachhallwirkung. Für Amateur- 
zwedee dürfte daher dieses Verfahren, das 
keine zusätzlichen akustischen Mittel erfor
dert, das geeignetste sein.

3 .4 Trickaufnahmen
Das Doppelmagnettongerät bietet noch ver
schiedene andere Möglichkeiten zur Herstel
lung von Trickaufnahmen. So können Doppel
aufnahmen (wie z. B Gespräche mit Hinter
grundgeräuschen) in Hörspielszenen herge
stellt werden, indem zunächst die vorher auf 
einem anderen Band aufgenommenen Geräu
sche auf das Band überspielt werden und 
anschließend im zweiten Durchlauf auf dieses 
die Mikrofonaufnahme, die gegebenenfalls 
auch schon auf Band vorliegen kann, aufge
spielt wird. Verunglückt diese einmal, so ist 
die unter Umständen schwierig zu beschaf
fende Geräuschaufnahme nicht verloren, da 
noch das Original existiert. Ebenso besteht 
die Möglichkeit, die Geräuschkulisse über den 
Wiedergabeverstärker auf einen geeignet auf
gestellten Lautsprecher zu geben und dadurch 
in die Mikrofonaufnahme einzublenden. Auf 
diese Weise kann man sich z. B. bei Gesang 
von einem Rundfunkorchester begleiten lassen. 
Maöit man nun noch von den akustischen 
Eigenschaften verschiedener Räume, der Mög
lichkeit der Frequenzgangbeeinflusiung und 
der Verhallung Gebrauch, so lassen sich in 
Verbindung mit einem guten Mikrofon mit 
dem Doppelmagnettongerät ohne zusätzliche 
Geräte viele Trickaufnahmen herstell«"
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^ür den Anfänger H. RICHTER

Wirkungsweise und S c h a lt u n g st ech n i k d e r Elektronenröhre
1.26 Geschwindigkeit der Elek

tronen im luftleeren Raum
Wie später nadi gezeigt wird, ist die Lauf
zeit der Elektronen Im Innern der Röhre be
sonders bei sehr hohen Frequenzen von gro- 
Oer Bedeutung. Um diese Laufzeit bestimmen 
zu können, muß man den Abstand zwischen 
Ahode und Katode sowie die Elektronenge
schwindigkeit kennen. Die Geschwindigkeit 
ergibt sich aus der Beziehung

ve = 595 [/Ü7 [km/s] <S|
Dann bedeutet Ug die Anodenspannung. Man 
sieht, daß die Elektronengeschwindigkeit mit 
der Wurzel aus der Anodenspannung zunimmt. 
Bei Ua = 400 V ist v =- 12 000 km/s, bei 
200 V etwa 8000 km/s. Die Laufzeit des 
Elektrons- zwischen Ahode und Katode ergibt 
sich aus

2 /
l =------ (sl (61

Darin sind i der Abstand zwischen Anode und 
Katode und t die Laufzeit. Der Faktor 2 rührt 
davon her. daß man die Anfangsgeschwindig
keit der Elektronen gleich Null setzt, wäh
rend man die Endgeschwindigkeit mit vp an- 
□ immt. Uber die Laufzeitfragen wird spater 
noch gesprochen

1.27 Anodenverlastleistung
Die von der Anodenspannung beschleunigten 
Elektronen haben eine kinetische Energie, die 
dem Quadrat der Geschwindigkeit proportio
nal ist. Treffen die Elektronen plötzlich auf 
die Anode, dann werden sie bis zur Ge
schwindigkeit Null abgebremst. Sie müssen 
dabei ihre kinetische Energie in irgendeiner 
Form abgeben. Liegt zwischen Anode und Ka
tode lediglich eine Gieichspannungsquelle mit 
dem Innenwiderstand Null, so wird die kine
tische Energie der Elektronen nahezu voll
ständig im Anodenblech in Wärme umge- 
selzt Die Anode nimmt also eine elektrische 
Leistung

Na ’ U» • ¡B |W1 (7)
auf. die das Produkt der Anodenspannung Ua 
und des Anodenstroms fa ist. Die daraus re
sultierende Erwärmung der Anode kann so 
stark werden, daß das Anodenblech u. U. zum 
Glühen kommt. Deshalb schreiben die Röhren
hersteller für jeden Röhrentyp eine hochstzu
lässige .Anodenverlustleistung' vor, die man 
auch .maximale Anodenbelastbarkeit' nennt. 
Die Größe der zulässigen Anodenverlustlei- 
stuhg hängt dabei von der Oberfläche und 
den Kühlverhältnissen der Anode ab Es gibt 
Röhren, die mehrere hundert Kilowatt An
odenverlustleistung aufnehmen können, wäh
rend kleinere Typen nur mit Bruchteilen eines 
Watts belastbar sind. Durdi Schwärzen des 
Anodenbleches erreicht man eine gute Wärme
abstrahlung, so daß geschwärzte Anoden bei 
gleicher Oberfläche höher belastbar sind. Bei 
größeren Röhren, z. B. Senderöhren, wird die 
Anodenverlustleistung durch Wasserkühlung 
abgeführt.

1.28 Abschirmung von Röhren 
Röhren und Elektrodensysteme müssen aus 
verschiedenen Gründen abgeschirmt werden. 
Nicht alle von der Katode emittierten Elek
tronen erreichen die Anodei ein kleiner Teil 
fliegt im Vakuum weiter und bildet die so
genannten .Streuelektronen'. Sie können das 
ordnungsgemäße Arbeiten der Röhre stören, 
beispielsweise Glasaufladungen verursachen 
□ sw. Deshalb schirmt man das Elektroden

system metallisch ab, wofür sich beispiels
weise metallische Deckel an beiden sYstem
enden eignen. Solche Abschirmungen s*nd vor 
allem dann von Bedeutung, wenn »n einem 
Röhrenkolben mehrere Röhrensystemß enthal
ten sind (sogenannte Verbundröhren)- Streu
elektronen könnten dann die Ursache für eine 
gegenseitige Beeinflussung der Systeme sein. 
Diese Erscheinung läßt sich durch eine sorg
fältige gegenseitige metallische Abschirmung 
der Systeme mit Sicherheit vermeiden.
Besonders unangenehm ist das Auftreten von 
Sekundärelektronen. Sie kennen immer dann 
entstehen, wenn vagabundierende Elektronen, 
die außerhalb des Röhrensystems auftreten, 
auf einen festen Körper, vorzugsweise die 
Glaswand des Kolbens, auftreffen. Bei dem 
Aufprall löst ein auftreffendes Elektron, ein 
sogenanntes .Primärelektron“, aus dem Kol
ben mehrere andere Elektronen, sogenannte 
.Sekundärelektronen', aus, und diese können 
Verzerrungen oder Verstärkungsschwankungen 
usw. zur Folge haben. Man bringt daher 
gern an der Innenseite des Kolbens eine 
Kohle- oder Graphitschicht an, wodurch das 
Auslösen von Sekundarelektronen weitgehend 
verhindert wird. Legt man die leitende Schicht 
auf Katodenpotential, dann können die Elek
tronen wieder zur Katode zurückfließen. Der
artige Maßnahmen findet man vor allem in 
Katodenstrahlröhren, bei denen die Gefahr 
des Auftretens von Sekundärelektronen wegen 
der hohen Anodenspannungen groß ist.
Abschirmungen außerhalb des Röhrenkolbens 
haben mit den Elektronen nichts mehr zu 
tun. Sie sollen lediglich statische Felder ab
schirmen, die entweder von außen auf die 
Röhre einwirken oder die im Inneren der 
Röhre entstehen und nicht nach außen ge
langen sollen. Derartige statische Abschir
mungen wendet man sowohl im Hochfrequenz- 
als auch im Niederfrequenzgebiet an. Sie 
liegen stets auf Nullpotential der Schaltung.

1.29 Katoden und Anoden
Die Anoden der Elektronenröhren bestehen 
entweder aus Nickel- oder Eisenblech oder 
aus Drahtgeflecht. Drahtgeflecht hat den Vor
teil der größeren wirksamen, wärmeabstrah
lenden Oberfläche. Nachteilig ist, daß ziemlich 
viele Elektronen durch die Anode hindurch
laufen und auf die Kolbenwand treffen kön
nen. Trotzdem greift man gern zur Draht
maschenanode, wenn es sich um Röhren han
delt, die große Leistungen verarbeiten 
müssen. Auf die Schwärzung der Anode 
zwecks besserer Wärmeabstrahlung wurde 
bereits hingewiesen.
Die mechanische und technologische Konstruk
tion der Katode ist wesentlich komplizierter 
als die der Anode. Sie hängt außerdem weit
gehend davon ab, ob die Katode für direkte 
oder indirekte Heizung bestimmt ist. Der 
mechanische Aufbau dieser Katoden wird 
später besprochen werden. Reine Wolfram
katoden kommen wegen der erforderlichen 
hohen Austritlsgeschwindlgkelt der Elektronen 
praktisch nicht mehr in Betracht. Das gleiche 
gilt auch für Katoden aus reinem Thorium, 
bei dem die Austrittsgeschwindigkeit nur 
wenig unter der von reinen Wolframkatoden 
liegt. Dagegen sind Wolframfäden üblich, die 
mit einer dünnen Schicht aus Bariumoxyd oder 
Kalziumoxyd überzogen sind. Die Barium
oxydschicht hat sich wegen ihrer sehr gerin
gen Austrittsgeschwindigkeit am meisten 
durchgesetzt. Es ist also damit zu rechnen, 
daß die meisten modernen Röhren eine 
Bariumoxyd-Katode enthalten.

1.3 Heizung

1.31 Direkte Heizung
Wie schon erwähnt, muß man die Katoden 
der Röhren künstlich heizen, weil die normale 
Zimmertemperatur für das Zustandekommen 
einer verwertbaren Emission nicht ausreicht. 
Die .Kaltkatode“ ist zwar prinzipiell denkbar 
und kam auch in den ersten Elektronenröhren 
zur Anwendung. Um aber die austretenden 
Elektronen überhaupt nachweisen zu können 
und um mit ihnen sichtbare Wirkungen her
vorzubringen, waren sehr hohe Anodenspan
nungen — mehr als 10 000 Volt — nötig. Bei
spielsweise arbeiteten die ersten Katoden
strahlröhren, mit denen die Röntgenstrahlen 
entdeckt wurden, mit kalten Katoden. Heute 
ist man bei normalen Elektronenröhren ganz 
davon abgekommen, verwendet also nur noch 
.Glühkatoden“, die elektrisch auf eine wesent
lich über der Zimmertemperatur liegende Be
triebstemperatur gebracht werden.
Bei der sogenannten direkten Heizung be
steht die Katode aus einem dünnen metalli
schen Faden, an dessen Enden eine Span
nung, die .Heizspannung*, gelegt wird. Der 
fließende Strom, der .Heizstrom", erhitzt den 
Faden so stark, daß er zum Glühen kommt. 
Das Produkt aus Heizstrom und Heizspannung 
ist die .Heizleistung“. Sie wird so bemessen, 
daß die für den Betrieb des Fadens gerade 
erforderliche Temperatur erreicht wird. Der 
Durchmesser des Heizfadens ist häufig sehr 
klein. Drahtdurchmesser von etwa 0,01 mm 
lassen sich ohne weiteres erreichen. Der Faden 
selbst besteht meistens aus reinem Wolfram 
mit einer Bariumoxydschicht von etwa 10 bis 
IOC /z (1 0,001 mm) Dicke. Diese Schicht
isl für die Elektronenemission verantwort-

ELEKTRONISCHE
RUNDSCHAU

brachte unter anderem im J u 1 i h eft 
folgende Beiträge

Lichtpunkt- und Vldlkan-Fllm- 
ablaofer — lin Varglaich unter Zu
grundelegung der Ocrhtrnorm
NF-Schmal bandrauich gone ratar
Einfache lichtelektrische Nachfähr- 
vorrlchtung für astronomische 
Fernrohre
Anwendung der Wanderfeldröhre 
In der McBtechnlk
Öle Superorthlkon-Fernteh- 
Kameraröhro
Fernsehgeräte Im Waliwerk
Raumbeleuchtung für Rcdcrschlrm- 
Reobachfungsräume
Neue Geräte für die magnetische 
Schallspeicherung
Aus Industrie und Technik
Zeltschrlftencusleie • Patantschau 
Referate - Neue Rächer

Formal DIN A4 - manail. aln Haft ■ Praii 3,- DM

Zu baiiahan
durch Jod« Buchhandlung im in- und Aus
land, durch di« Poii odar dirakt vom Verlag

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH

■arlln-Barilflwalda

FUNK-TECHNIK Nr 16/1956 477



lieh und wird durch den darunter befindlichen
Wolframfaden auf die richtige Temperatur
gebracht. Meistens reichen 700 .. 800° C aus.
was etwa dunkler Rotglut entspricht.
Der Faden ist im allgemeinen zwischen zwei 
relativ eng benachbarten Stützpunkten ver
spannt. Die direkte Heizung kommt heute 
fast nur noch für aus Batterien geheizte Röh
ren in Betracht. Hierfür ist eine kleine Heiz
leistung aus wirtschaftlichen Gründen beson
ders erwünscht, und sie läßt sich mit der 
direkten Heizung auch recht gut verwirk
lichen. Allerdings ist meistens reine Gleich
stromheizung nötig, weil Wechselstromheizung 
des Fadens wegen der geringen Wärmeträgheit 
des Fadens Anlaß zu periodischen Temperatur
schwankungen im Rhythmus der Frequenz des 
Heizstromes gibt. Dadurch entstehen entspre
chende Anodenstromschwankungen, die sich 
beispielsweise im Lautsprecher des Rund
funkempfängers als Brummton bemerkbar 
machen können. Bei Batteriebetrieb ist mit 
solchen Störungen nicht zu rechnen. Eine 
weitere unangenehme Eigenschaft direkt ge
heizter Katoden ist das ungleiche Katoden- 
potenLial längs der Katode, weil die Heiz
spannung längs der Heizfadenlänge abfällt 
Deshalb sind kurze Heizfäden besonders er
wünscht.
Schließlich ist auch noch zu erwähnen, daß 
die direkt geheizten Fäden gegen Stoß und 
elektrische Überlastungen besonders empfind
lich sind. Die Heizfäden sind meistens so 
dünn, daß sie oft schon bei relativ geringen 
Erschütterungen der Rohre abreißen können. 
Ferner wird der Faden oft schon bei kleinen 
Überschreitungen der zulässigen Heizspannung 
durch Verdampfen der emittierenden Schicht 
unbrauchbar, d. h., die Röhre wird taub Bei 
Heizung aus Batterien besteht diese Gefahr 
jedoch praktisch nicht.

1.32 Indirekte Heizung
Wie schon der Name sägt, wird bei der in
direkten Heizung die Katode nicht unmittel
bar erhitzt. Bei indirekt geheizten Katoden 
unterscheidet man zwischen dem eigentlichen 
Heizfaden, auch .Brenner" genannt, und der 
wirklichen Katode, die nur zur Elektronen
emission dient und vom Brenner .indirekt“ 
erhitzt wird. Die Katode besteht aus einem 
dünnwandigen Metallröhrchen (Nickel oder 
Nickellegierung], das die emittierende Schicht 
trägt. Im Inneren dieses Röhrchens ist der 
Heizfaden untergebracht, meistens mit einer 
bitzebeständigen Isolierschicht, z. B. aus Alu 
miniumoxyd, bedeckt, um eine elektrische 
Trennung zwischen Katode und Heizfaden her
beizuführen. In älteren Ausführungen brachte 
man den Heizfaden in einem Isolierröhrchen 
aus Magnesiumoxyd unter, weil man die 
Technik der elektrischen Trennung zwischen 
Katode und Faden noch nicht genügend be
herrschte. Durch dieses Isolierröhrchen wurde 
die Wärmetragheit wesentlich erhöht, so daß 
zum Anheizen der Katode auf Betriebstem
peratur eine unverhältnismäßig lange Zeit er
forderlich war. Bei den modernen Röhren fällt 
das Isolierröhrchen weg; die Schicht auf dem 
Heizfaden dient als Isolation. Der Faden 
selbst ist .gewendelt“ und bifilar gewickelt, 
so daß sich die durch den Heizstrom verur
sachten Magnetfelder nach außen hin auf

heben. Man kann daher solche Fäden ohne 
weiteres mit Wechselstrom heizen; Brumm
störungen sind um so weniger zu erwarten, 
als die relativ wärmeträge Katodenoberflache 
den Schwankungen des Heizstromes nicht fol
gen kann. Als weiterer Vorteil der indirekten 
Heizung ist zu erwähnen, daß die Oberfläche 
der emittierenden Katode überall gleiches 
Potential aufweist, weil der Heizstrom sie 
nicht durchfließt. Außerdem bietet die elek
trische Trennung von Faden und Katode er
hebliche Vorteile in schaltungstechnischer Hin
sicht. wovon später noch die Rede sein wird. 
Schließlich lassen sich noch die anderen Elek
troden näher an die Katode heranbringen; da
durch werden die Systemabmessungen kleiner 
und die elektrischen Eigenschaften, z. B die 
Steilheit, günstiger. Die erforderlichen Heiz
leistungen liegen bei Rundfunkröhren zwi
schen etwa I W und 4 W.
Die Isolation zwischen Faden und Katode ist 
bei indirekt geheizten Röhren nicht absolut 
du rchsch lagssicher, denn die Isolationsschicht 
ist relativ dünn. Deshalb darf die von den 
Herstellern für den jeweiligen Typ stets 
vorgeschriebene Höchstspannung zwischen 
Faden und Katode nicht überschritten wer
den. Diese Tatsache ist vor allem bei der noch 
zu besprechenden Serienheizung von Bedeu
tung, bei der relativ große Gleich- und Wech
selspannungen zwischen Faden und Katode 
auftreten können. Für den zulässigen Span
nungswert ist stets die Gleichspannung oder 
der Efiektivwert einer eventuell vorhandenen 
Wechselspannung anzunehmen. Bei indirekt 
geheizten Röhren muß man mit der Summe 
aus Gleichspannung und effektiver Wechsel
spannung rechnen. Werden die zulässigen 
Spannungen erheblich überschritten, so besteht 
die Gefahr einer baldigen Zerstörung der 
Röhre.
Wegen der nicht ganz vollkommenen Isolation 
zwischen Katode und Heizfaden hat der 
Widerstand zwischen diesen beiden Elektro
den einen endlichen Wert. Dadurch können 
eventuell Brummgeräusche entstehen. Deshalb 
soll man nur solche Schaltmittel zwischen 
Faden und Katode legen, die Gittervorspan
nungen erzeugen oder zur Gegenkopplung 
dienen. Die Firmen begrenzen ferner den 
Wert des außen zwischen Faden und Katode 
gelegten Widerstandes, um das Auftreten von 
Störungen infolge thermischer Widerstands
änderung der Isolation zwischen Faden und 
Katode zu verhindern. Beira Entwurf von 
Schaltunaen muß man sich daher stets genau 
an die jeweils genannten Werte halten.
Sehr wichtig ist das Einhalten der richtigen 
Heizdaten; die Lieferfinnen geben die jeweils 
zulässigen Streuungen an, die jedoch im 
praktischen Betrieb nach Möglichkeit nicht 
erreicht werden sollten. Jede übermäßige Er
höhung oder Erniedrigung des Heizstromes 
oder der Heizspannung hat eine Beeinträchti
gung der Emissionsfähigkeit der Katoden- 
schicht zur Folge. Bei Überheizung tritt eine 
Schichtzerstörung durch Verdampfen ein, bei 
Unterbeizung verarmt dagegen die Schicht an 
wirksamem Barium, weil das Bariumoxyd in
folge unzureichender Erwärmung nur mangel
haft nachgeliefert wird. Bei zu starker Über
heizung muß man außerdem mit einem Durch
brennen des Fadens rechnen.

1.33 Parallelschaltung von Heil* 
faden

Bei Verwendung mehrerer Röhren in einem 
Gerät kann man die Heizfäden entweder 
parallel oder in Reihe schalten. Die Parallel
schaltung — den einfachsten Fall — zeigt 
Abb. 5. Die Enden der Heizfäden 1, 2, 3 und 4 
sind miteinander verbunden. Voraussetzung 
für die Parallelschaltung Ist, daß alle Fäden

Abb. 5. Paral lehdiallung der Heizfaden

die gleiche Heizspannung benötigen. In Aus- 
nahmeiällen kann den Röhren mit der nied
rigsten Heizspannung ein Serienwiderstand 
zugeordnet werden, der sich aus der Be
ziehung

— u. r , 
R, =-------—---- -----  [Ql (B)

ergibt, wenn R^ der Vorwiderstand für den 
betreffenden Heizfaden, U, die angelegte Ge
samt-Heizspannung, U* die Heizspannung iür 
die betreffende Rohre und I der Heizstrom 
dieser Röhre ist Die Heizströme aller Röhren 
addieren sich zu dem Gesamtstrom / .

Die Parallelheizung kommt bei reinen Wech- 
selstromempfangern, Autoempfängern und 
(teilweise) bei Batterieempfängern vor. Hin
sichtlich Dimensionierung hat man nur darauf 
zu achten, daß die Heizstromquelle eine 
hinreichend konstante Spannung und die 
benötigte Heizleistung abgeben kann. Beim 
plötzlichen Einschalten besteht für die Heiz
faden keine Gefahr, weil die Spannung 
konstant und im Einschaltaugenblidc wegen 
der starken Belastung durch die kleinen 
Widerstände der noch kalten Fäden sogar 
etwas geringer als normal ist. In Wechsel
stromempfängern wird die Heizspannung 
einer entsprechend bemessenen Wicklung des 
Netztransformators entnommen; bei Auto
empfängern dient die Starterbatterie unmittel
bar zur Heizung. Für Batterieempfänger sieht 
man entweder Trockenbatterien oder Spezial
Akkumulatoren vor, die möglichst klein und 
gasdicht sein sollen (z. B die D£AC-Batte- 
rien] Bei Batteriegeräten müssen u. U die 
Fäden teilweise in Serie geschaltet werden 
da die Heizspannung dieser Röhren unter
schiedlich ist. Erwähnt sei noch, daß man die 
Heizwicklung des Transformators bei Wechsel
stromheizung häufig mit einer Mittelanzap
fung versieht, die an Masse liegt. Dadurch 
werden Brummstörungen, die bei empfind
lichen Röhren auftreten können, weitgehend 
vermieden. Früher speiste man auch direkt 
geheizte Röhren mit Wethselspanung i in die
sem Fall war eine Mittelanzapfung unbedingt 
erforderlich, da man den Anodengleichstrom 
bxw, Katodenstrom der elektrischen Mitte des 
Heizfadens zwecks Vermeidung von Netz
brummen zuführen mußte. Indessen sind heute 
direkt geheizte Endröhren praktisch nidit 
mehr in Gebrauch. (Wird fortgesetzt)

fn Werkstatt, zieht man die Lorenz-Röhre vor.
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Ausstellungen, Tagungen, ^Lehrgänge

31. e.— 9. 9. Deutsche Fernsehschau 1956
2 9.— 9. 9. Leipziger Herbstmesse

10. 9 —15. 9. Verband Deutscher Elektrotechniker
49. Hauptversammlung

13. 9. Nachrjchtentechnische Gesellschaft im VDE,
NTG-Mitg Heder ver Sammlung

15. 9—30. 9
17. 9— 21. 9.

Deutsche Industrie-Ausstellung Berlin 1956 
Fernsehtechnisdie Gesellschaft, 
FTG-Jahrestagung

25. 9.-29. 9.

1. 10 — 3. 10

VDl/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik, 
Tagung Regelungstechnik
VDl-Fadigruppe Verfahrenstechnik, 
Tagung Jahrestretfen 1956 der Verfahrens
ingenieure

Stuttgart 
Leipzig 

Frankfurt 4 M

Frankfurt « M.

Berlin 
Baden-Baden

Heidelberg

Hamburg

24 10 —27. 10. Ausschuß für Funkortung, Jahrestagung 
Funk, und Schallortung in der Schiffahrt 
und Seevermessung

Hamburg

CCIR-Vollversammlung in Warschau
Am 9. August trafen sich in Warschau anläßlich der 8 Vollversammlung des 
CCIR Abordnungen aus 32 europäischen Ländern. Im Rahmen der deutschen 
Delegation nehmen unter Führung der Deutschen Bundespost auch Vertreter 
der maßgebenden Industrie teil, wie z. 0 von Te/e/unken die Herren Prof. 
Dr. Nestel, Berlin, Dr. Ulbricht, Ulm, Dr. Brühl, Backnang, und 
Dipl.-Ing Bruch Hannover

Deutsche Fernsehsdiau 1956
Zum Besuch der Deutschen Fernsehschau 1956, die in der Zelt vom 31. August 
bis 9. September 1956 im Stuttgarter Höhenpark Klllesberg stattflndet, liegen 
bereits viele Anmeldungen von Interessenten aus England, USA, Belgien, 
Schweiz, Frankreich und aus anderen Landern vor Auch die sowjetische 
Botschaft kündigte den Besuch von Fachleuten aus Moskau und die tschecho
slowakische Handelskammer in Prag den Besuch von Angehörigen tschecho
slowakischer Firmen an.

Kursus „Grundlagen der Kernenergie-Technik"
Im Rahmen der Hauskurse der Technischen Akademie Bergisch Land e. V. 
findet In Wuppertal-Elbericld u. a vom 24. bis 28. September 1956 {jeweils vor
mittags] ein Kursus .Grundlagen der Kernenergie-Technik' statt. Vortragende 
sind D. J M Kay. London, und Prof Dr.-Ing H. F Schwenkhagen.

Lehrgänge für UKW- und Fernsehtedmik
Der nächste vom Deutschen Radio- und Fernseh-Fachverband e. V. in Zusam
menarbeit mit dem Physikalischen Institut der Universität Mainz veranstaltete 
Lehrgang findet in der Zelt vom 1-0. bis 23. September 1956 (Abschlußprüfung 
am 24. und 25 September) in Mainz statt. Die Lehrgangsgebühren betragen 
50 DM. Anmeldung beim Leiter der Lehrgänge: A. Schmelz, Mainz, 
Auqustinerstr. 48

Aus dem Ausland
Englische Autosuper mit Transistoren
Die englische Firma Pye kündigt mit dem .Transistorised Car Radio*, Modell 
.TCR 16“, eine neue Entwicklung In der Autosuperfertigung an. Transistoren 
werden In sämtlichen Stufen, auch im Stromversorgungstell verwendet Die 
Ausgangsleistung ist bei Verwendung von zwei Lautsprechern 6 W, während 
der Frequenzbereich von 120 bis 6000 Hz reicht. Besondere Vorzüge sind 
u. a die lange Lebensdauer der Transistoren und der geringere Balterie- 
Stromverbrauch. der auf etwa ’/■ reduziert werden konnte. Insgesamt werden 
drei verschiedene Transistor-Autosuper gefertigt, darunter ein .Hi-Fi‘-Modell. 
Ein anderer Transistor-Autosuper hat fünf Wellenbereiche (MW, LW und 
3 X KW).

Amerikanischer Universal-Koffer auch für Fernsehen
Zu einem erstaunlich niedrigen Preis (124 Dollar] wird In den USA der erste 
Kamb Ina tionskoff er mH Fernsehgerät, Radio und Plattenspieler angeboten. 
Dieses Koffergerät läßt sich auch aus der Autobatterie betreiben.

Automatischer Wetterdienst in USA
In den USA wurden erstmalig kleine schwimmende Wetterstationen ver
wendet. um die Entwicklung des Wirbelsturmes .Janet* zu überwachen. Auf 
dem Wege, den der Orkan wahrscheinlich nehmen würde, waren drei Wetter
bojen ausgelegt. Die Funkzeichen, die das Nahen des Wirbelsturmes an
zeigten, konnten von sämtlichen drei Bojen her einwandfrei aufgenommen 
werden.
Die Bojen sind mit einem Ruder ausgerüstet, das sie in Windrichtung hält, 
haben einen Durchmesser von 40 cm, sind 35 cm hoch und wiegen 165 kg. Es 
iat beabsichtigt, später vollständig selbsttätige, unbemannte Wetterstationen 
in unzugänglichen Gegenden der Welt einzurichten.

Eurovisions-Sendung vom Mittelmeer
Gegenwärtig werden Vorbereitungen getroffen, um im nächsten Jahre im 
Rahmen der Eurovision Originale eportagen vom etwa 200 m tiefen Grund 
des Mittelmeeres zu übertragen. Man beabsichtigt, eine nie von Menschen
augen gesehene versunkene Welt zu zeigen, wie z. B. phönizische und römische 
Galeeren, Kriegsschiffe der beiden letzten Weltkriege, Kreuzfahrerschiffe usw,

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1956 479



Exakte Rechteckipannungen ohne großen Aufwand

Es ist «ehr zweckmäßig, wenn man im Labor oder in der Werkstatt elnfin 
zuverl&saigen Rechteckgenerator zur Verfügung hat, da man mlt e|nef i(n. 
wandfreien Rechteckspannung mandte Prüfung und Messung einfacher durch
führen kann. Vor allem für das Prüfen von Tonfrequenzanlagen, In erster 
Linie von Verstärkern, hat sich der Rechteckgeneralor In Verbindung mit 
einem Katodenstrahloszlllograf en außerordentlich gut bewährt. Gibt man auf 
den Eingang des zu untersuchenden Verstärkers eine möglichst aiakle RedK
eckspannung und beobachtet seine Ausgangsspannung auf dem Katodenstrahl- 
Oszillografen, so kann man bei einiger Erfahrung aus dem Kurvenhild gleich
zeitig die Verstärkungseigenschaflen bei hohen und niedrigen Frequenzen, 
den Phasenwinkel und andere Eigenschaf len des Verstärken beurteilen.

Wenn ein Toni requenzgener ator bereits vorhanden isl, bo läßt sich aut ihm 
durch ein kleines Zusatzgerät ein Rechtedegenerator machen. Das einfachste 
und zu diesem Zweck wohl am meisten benutzte Zusatzgerät isl ein soge
nannter .Clipper', der aus der S inusspennung des Tonirequenzgeneratori eine 
Rechteckspannung macht, indem er die positiven und negativen Spitzen

Ahb. I, Vollständige Schal
tung eines kleinen Zusatzge
rätes zur Gewinnung exakter 
Rcditedespannungen mit Fre- 
quonzen zwischen 0 u, 100 kHz

TE KA DE NÜRNBERG 2

der Sinusspannung abschneidet. Die so gewonnene Rechteckspannung Ist aber 
nicht sehr vollkommen, da ihre Flankensteilheit unzureichend und nicht besser 
als die der ursprünglichen Sinusspannung Ist. Eina Verbesserung Ist auf die
sem Wege nur möglich, wenn man das Clipper mehrfach wiederholt und 
dazwischen eine ausreichende Verstärkung vornimmt. Dabei isl aber ein ei* 
heblicher Schaltungsaufwand unvermeidlich.

Günstiger arbeiten Multivibratoren oder bistabile Flip-Flop-Schaltungen, die 
von dem Sinusgenerator gesteuert werden und im Takt der Sinusspannung 
von dem einen in den anderen stabilen Zustand kippen Hier erhalt man 
recht gut ausgebildete Rechtecke mil steilen Flanken Eine besonders ein
fache und doch außerordentlich zufriedenstellend arbeitende Schaltung dieser 
Art ist in Abb. 1 mit allen zum Nachbau erforderlichen Schalldaten wieder
gegeben. Da die Schaltung recht unkritisch ist, kann sich auch der Ungeübte 
dieses kleine Zusatzgerät leicht mit Erfolg anfertigen

Die Schaltung zeichnet sich durch eine große Flankensteilheil der Ausgangs
Spannung mit weniger als 5 /ls aus, und zwar für jede beliebige Frequenz 
der Rech Leckspannung zwischen fast 0 Hz und etwa 100 kHz. Die Frequenz 
der gewonnenen Rechteckspannung ist gleich der Frequenz der auf den Ein
gang gegebenen Steuerspannung; in dieser Beziehung unterscheidet sich 
also die Schaltung von den üblichen Flip-Flop-Schaltungen, die als Frequenz
teiler wirken. Die Kurvenlorm der steuernden Eingangsspannung spielt keine 
Rolle. Sinusspannungen sind ebenso wie jeder andere periodische Spannungs
Verlauf brauchbar. Auch ober tonreiche Schwingungen, etwa von einem Mikro
fon oder von Musikinstrumenten abgeleitete Spannungen, sind zur Steuerung 
geeignet. Hier deutet sich übrigens ein weiteres Anwendungsgebiet des 
kleinen Zusatzgerätes an. Man kann es nämlich als Filter benutzen, das aus 
einer oberIonreichen Schwingung die Grundfrequenz aussiebt und als leicht 
meßbare Rechteckspannung wiedergibt.

Die Amplitude der Steuerspannung muß mindestens 5 V sein. Bel kleinereo 
Amplituden liefert die Schaltung keine Ausgangsspannung. Sonst sind Form 
und Amplitude der Rechteckspannung völlig unabhängig von Form und Ampli
tude der Steuerspannung. Da das Gerät nur wenig Platz beansprucht, baut 
man es am besten in den vorhandenen Tonfrequenzgeneralor ein.

Die Arbeitsweise der Schaltung Ist leicht zu verstehen, sie kippt in einen 
von zwei stabilen Zuständen, je nachdem, ob auf ihren Eingang ein poii- 
tlver oder ein negativer SpannungsstoQ gegeben wird. Zu diesem Zweck isl 
die Anode der ersten Triode Rö JA über ein differenzierendes Netzwerk 
C2—R5 auf das Gitter der zweiten Triode Rö IB gekoppelt, während durch 
den gemeinsamen Katodenwiderstand R 4 eine Art Rückkopplung von Rö IB 
auf Rd IA gegeben ist. In Abb. 1 sind an den verschiedenen Punkten der 
Schaltung die Glelchstrompotentiale für die beiden stabilen Zustände an ge
schrieben. Es sei zunächst einmal angenommen, daß sich die Schaltung in dem 
Zustand befindet, für den die nicht eingeklammerlen Potentialwerte gelten 
Wie man siebt, ist das Steuergitter von Rd IA ewa 10 V negativ gegen die 
Katode, so daß Rö IA praktisch gesperrt Ist. Demgegenüber fließt durch 
Rd IE ein Anodenstrom, da hier das Gitter nur 2 V negativer als die Ka
tode lat. Das Potential an der Anode von Rö IB beträgt demgemäß nur HO V. 

Wenn jetzt ein positiver SpannungistoD in Form der aufslelgenden Flank« 
der Eingangsspannung an das Gitter von Rd IA gelangt, so steigt dar vor
her minimale Anodenstrom von Rd IA an, so daß ein negativer Spannungs
stoß an ihrer Anode entsteht, Dieser Spannungaatoß wird durch das Dllferen- 
zlernetzwerk fn eine sehr scharfe negative Spannungsspltze verwandelt, die 
am Gitter von Rd 1B wirksam wird Dies hat einen plötzlichen AbWI dei 
Anodenstromea von Rö IB und aomit auch der Spannung am gfmelasameB
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K>lodeowld<ratgnd r « zur Folg«. Die Kaiode von Rb IA wird darum nega 
Uver, wat mlt einem weiteren Anatleg dei Anodenitromei von Rö 1A ver
bunden |a, und d,e Wirkung des positiven Spannungsstoßes am Eingang 
unlerstatzt Dieser Vorgang setzt sich lewlneoarttg fort, bis das Poleollal 
der Anode von Rö IA auf 120 V abgesunken lat (eingeklammerter Werl In 
Abb. I| Qai Gmer von Rö 1B hal Jetzt ein Potentin! von 39 V, wlhrend 
de- Spannungsabfall an R * nur no* 60 V lat. Der maximale Anodemtroui 
durdi Rö 1 A lal nimllA Infolge des größeren Anoden Widerstandes R 3 kleiner 
als der durdi Rd IB Das Giller von Rö IB Ist also 21 V negativ gegen die 
Katode. so da0 der Anodenstrom durch Rö IB gesperrt Ist und die Anode 
ein Potential von 750 V bet Die Ausgangsspannung hat damit einen Sprung 
von HO V gemacht, und dies ist die Amplitude der Reditedcspannung. Dieser 
Sprung ist Innerhalb van 5 nadi Beginn des den Vorgang ausläsenden 
positiven Ei ng« ng i s I o ße 5 beendet und völlig unabhängig von der Form 
dieses Elngangsitoßei.
Der den eingeklammerten Potentialwerten entsprechende Zustand der Schal
tung bleibt so lange erhalten, bis ein negativer Spannungsstoß auf das Gitler 
der Eingangsröhre Rö IA trifft] dieser ist in der Praxis durch die abfallende 
Flanke der an den Eingang gelegten Sinusspannung des Tonirequenzgenera- 
lors verwirklicht. Durch den negativen Spannungsstoß werden die gleichen 
Vorgänge, nur in der entgegengesetzten Richtung, eingeleitet wie durch den 
positiven Spannungsstoß Die Schaltung kippt wieder in ihren anfänglichen 
Zusland mit den nicht eingeklammerten Potentlalwerten zurück. Dr. F.

|Dorf. R h : Non-chpping Wave Square. Radio & Television News Bd 55 
(1956] Nr. 3, S. 130)

Zeltablenk-Generator für hohe Frequenzen

Für die zeitproporHonale und sich regelmäßig wiederholende Ablenkung des 
Leuchtpunkles eines Katodenstrahloszillografen braucht man einen Kippgene
rator, der eine Sägezahnspannung konstanter Frequenz und Amplitude sowie 
mit linearen Flanken liefert Weitere Voraussetzungen für einen solchen 
Generator sind leichte Synchronisierbarkeit durch die zu messende Spannung 
und Einsleilbarkeit der Frequenz über einen möglichst großen Bereich, wobei 
sich die Amplitude nur unwesentlich mit der Frequenz andern darf. Für 
niedrigere Ablenkfrequenzen, und zwar bis zu einer oberen Grenze von etwa 
50 kHz. sind Kippgeneratoren mit gasgefüllten Entladungsrohren gut geeig
net. weil ne einfach im Aufbau sind und recht zuverlässig arbeiten.
Die Schwierigkeiten beginnen erst, wenn man Ablenkfrequenzen braucht, die 
wesentlich über 50 kHz liegen und von gasgefüllten Entladungsrohren nicht 
mehr bewältigt werden können Man muß dann zu Multivibrator-Schaltungen 1 
mit gittergesteuerten Hochv^kuumröhren greifen; diese müssen aber sehr 
kompliziert und kostspielig ausgeführt werden, wenn beispielsweise die Auf
gabe gestellt Ist, den Multivibrator so zu entwerfen daß er eine lineare Ab
lenkspannung van etwa 10 Hz bis 500 kHz abgibt.

Die Schaltung eines Multivibrators mit Hcchvakuumrohren Läßt sich aber 
ohne Beeinträchtigung seiner Eigenschaften verhältnismäßig einfach gestalten, 
wenn man die gillergesteuerte Entladungsrohre nach Art eines Kaioden- 
veisi&rkers schaltet und den die Frequenz der Sägezahnspannung bestim
menden RC-Kreii in die Kalodenleltung der Entladungsröhre legt. Durch 
entsprechende Wahl von R und C laßt sich dann ohne Schwierigkeiten ein 
Frequenzbereich von 10 Hz bis 500 kHz erfassen Die Synchronisierung die
ser Schaltung ill leicht durchzuführen.
Eine Ausführungsform eines nach diesem Prinzip arbeitenden und ohne große 
Kosten zu bauenden Zeitablenk-Generators für Frequenzen von 10 Hz bis 
500 kHz ist in Abb 1 dargeslelll Die Triode Rö 2 ist die Entladungsrohre,

Wir stellen DUAL-party vor!

Der Plattenwechsler DUAL 1003 hat das Ver
trauen der Schallplattenfreunde gewonnen. Wir 
machten Sie mit seinen vorzüglichen Eigen
schaften genau bekannt.
Diesen bewährten Plattenwechsler und den 
modernen, kleinen Plattenspieler DUAL 295 
liefern wir jetzt auch in eleganten Kofferge
häusen, die in Hannover große Bewunderung 
fanden und Ihnen nun den Verkauf leicht machen :

Frequenz C

10- . 140 Hz OJ mF
100. .1400 Hl 20 nF

1. . 14 1.H1 2 nF
10 . 140 kHz 200 pF

100 . . 500 kHz 20 pF

Abb. I. Einfacher und synchronisierbarer Multivibrator für Frequenzen von 
10 Hz bis 500 kHz, der eine fur die Zeilablenkung van Oszillografen geeignete 
5ägezahnspan n u ng liefert. Dec Multivibrator verwendet Hochvakuum röhren

In deren Katodenleitung die frequenzbestimmenden Elemente R und C liegen; 
die Dimensionen von C für die verschiedenen Frequenzbereiche sind neben 
dem Schaltbild angegeben. Die Pentode RÖ 1 Ist ein* Art Steuerröhre, die 
das Ein- und Ausschalten der Triode Rö 2 bestimmt und der die Syndirani- 
sierspannung in Höhe von 1 bis 10 V über das Schirmgitter zugefUhrt 
wird.
Während der zeltproportionalen Ablenkung, also während der längeren und 
Ilscheren (hier ablallenden) Flanke der Sägezahnspannung, ist die Ent- 
ledungsröhra Rö 2 vollständig gesperrt, die Pentode Rö 1 dagegen ilrom- 
(ßhrend. Dar Kondensator C entlädt sich also jetxt langsam Ober den Wider
stand R. Wenn bei dieser Entladung das Potential an der Katode von Rö 2 
unter einen bestimmten Wert absinkt, beginnt ein Anodenstrom in Rö 2 zu 
fließen, so daß das Anodenpotential von Rö 2 abfällt. Dadurch wird über 
C 1 das Gltterpotentlal der Pentode Rö 1 erniedrigt und Rö 1 gesperrt. Das 
bat einen plötzlichen Anstieg des Potentials an dar Anode von Rö 1 zur

FUNK-TECHNIK Nr. 16/1956

DUAL-party 1003: Phonokoffer in grün 
Kroko mit dem Plattenwechsler, der alle 
Vorzüge in sich vereinigt: zuverlässig, 
klangvollendet, vielseitig. Mit höchstem 
Bedienungskomfort, wie Dreitasten-Ag- 
gregat, automatischer Saphireinstellung, 
Pausen- und Wiederholungsschaltung, 
Synchronlauf, Plattenlift und vielem an
deren. Preis; DM 215.—

DUAL-party 295: Kleiner Koffer mit vier- 
tourigem Plattenspieler — 16, 33, 45, 
78 U/min. — für alle Schallplatten bis 
30 cm 0 In verschiedenfarbigen Bast- 
narben-Überzügen. Mit Haltevorrictüung 
für zehn 17-cm-Platten. Preis: DM 108.—

Bitte, verlangen Sie ausführliche Informationen. 
DUAL, Gebrüder Steidinger, St. Georgen/ 
Schwarzwald.

p_a_r+y1003 pju-^295
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stromführend macht Die Stromführung von Rö 2 dauert aber nur kurze Zelt 
■weil sidi der Kondensator C schnell auflädt und da« Katodenpotential schnell 
ansteigt Es ist dies der der Zellenrückführung entsprechende Vorgang.
An der Anode voc Rö 2 entsteht dabei ein kurzer negativer Impuls, dec zur 
Dunkelsleuerung des Lichtpunktes während seines Rücklaufs auigenulzt wer
den kann. Der Wert des Katodenpotenlials von R6 2, bei dem Rd 2 strom
führend wird und die Entladung von C beendet ist (und damit also auch 
Amplitude, Linearität und Frequenz der Sägezahnspannung], hängt von dem 
Potential an der Anode von Rö J ab. das dort während des normalen 
Anodenstromes herrscht. Dieses Potential läßt sich durch die Schiimgilter- 
spannung und somit durch die Synchronislerungsspannung beeinflussen Gün
stige Arbeitsbedingungen ergeben sich, wenn die mittlere Spannung der 
Katode der Entladungsrohre Rd 2 gegen .Erde' etwa 80 V und die Amplitude 
der resultierenden Sagezahnspannung ungefähr 8 V betragen.
Wenn man mit kleineren Syncbronlsierungsspannungen auskommen will, kann 
man sich der Schaltung nach Abb. 2 bedienen, die sich von Abb 1 nur durch 
die Steuerrohre unterscheidet. Als solche wird hier eine Doppeltriode Rö 1'—

Abb. 2. Ein ähnidier Mul
tivibrator wie in Abb. 1, 
der aber mit kleinsrsn 

Synchron isi e ru ngupo n- 
nungen gut auikomml

Rd 1 verwendet; dem ersten System Rö r wird die SynebronIslerspannung 
über das Steuergitter zugeiührt. Von dem ersten System RÖ 1' gelangt die 
Synchronisierspannung zur Katode des eigentlichen Steuersystems Rö 1, das 
dann in der gleichen Weise wie die Pentode Rö 1 in Abb. 1 arbeitet. Da die 
Ka todensteuerung der Triode Rö 1 empfindlicher als die Schirmgittersteuerung 
der Pentode ist, benötigt man jetzt nur noch Synchronisierungsspannungen 
zwischen 0,1 und 1 V. Mil Ausnahme einer etwas besseren Frequenzstabilllät 
ist sonst der Multivibrator nach Abb. 2 dem der Abb. 1 gleichwertig.
Die Schaltungen sind gegen Rdhrenschwankungen und sonstige Schwankungen 
der SchaEldaten recht unempfindlich Man muß aber darauf achten, daß der 
Ausgang des Multivibrators auf einen Widerstand arbeitet, der groß gegen 
den frequenzbestimmenden Widerstand R ist, da sonst die Linearität der 
Sägezahnspannung leidet. Streukapazitäten die parallel zum Ladekendensalci 
C Hegen, beeinflussen dagegen lediglich etwas die Frequenz der Sägezahn
spannung. Um Jede Möglichkeit einer Selbsterregung der Laderöhre Rö 2 aus
zuschließen, kann man in ihre Gltter 1 eitung einen Schutzwidersland von rund 
2 kOhm legen. —gi

(Fleming, L. Multivibrator 500 Kc Sweep Clrcuits. Electronics Bd. 29 
(1956) Nr. 2. S. 186)

-BRIEFKASTE N

K.-H. B. M.

Ich mddile die in FUNKTECHNIK Bd 10 (1955} Nr. 11, S. 304 beschriebene 
.Endstufe für hochwertige Wiedergabe" von H. Pleiler nachbauen, Können 
Sie mir dfe Daten des Nachüber trägere angebent

Für den Übertrager gilt nachstehende Bauvorschrift:
Kern EI 97/35j Blechsorte Dyn. Blech IV. 0,5 mm; Luftspall 0,5 mm
Primäre Windungszahl n, für Lj = 22 H bei 0,5 mm Luftspalt und Aj » 

1.04 ^H/w2

Zwischenisolation: 2X0,03 Trlacatat- oder Styroflexfolie

n — I------- —--------- = 4600 Windungen1 | 1.0410-«

Wicklung
Draht (Anfang 

CuL Ende
Wdg. Farben Bemerkungen

I
°-U । E 0 

2300 ge
etwa 15 Lagen links wickeln

Zwlschenlsolation; 6x0,03 Trlacatat- oder Styroflexfolle

II 1.10 A
E

0 
166 gn 5 Lagen recht! wickeln

III 0,24 A
E

0 
2300 rt 15 Lagen rechts wickeln

A I ist mit A III Im Wickel zu verbinden.
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KATHkEIN Bitte fordern Sie Prospekt.F'an
70N KATHREIN ROSENHEIM OBB. A I les< e Spezialfabrik für Antennen und Blitzschulzapparate

„ZELLATON"
Lautsprecher und Lautsprecher-Anlagen

D. B P., D. B. P. a., GM, WZ., im In- und Ausland

Ze 5 (Plural)

geben mit ihren Hartschaummembranen, neu
artigen Sicken und Spinnen jetzt die Klarheit 

und Reinheit der natürlichen Musik
AUS UNSERER PREISLISTE

Ze 1 3 Won 50-14000 Hi..............  19,— DM
Ze 5 1 5 Wait 40—1 5 000 Hi 90- DM
Ze 5 (Plural) ergibt ohne elektr. Hilfsmittel, ahne Hoch- 
und Tieftansysteme, eine Wiedergabe, die höchsten An
sprüchen gerecht wird. Dazu durch entsprechende Kon
struktion des Systems Raumklang Wirkung. Siehe Abbild.

Durch Zusatz u. Ersatz bei bestehender Anlagen 
oder Neufertigungen. Tonmöbel usw. können 
Sie damit wirklich vollkommene Musik hören

DR. E. PODSZUS & SOHN
Nürnberg, Lenbachitr. 7 • FUrth, Ludwigstr. 93

Geloso „G 255rt Eia Universa/Ton 
bandgeräfvon Weltruf für Heim, Reise u Büro

• 2 Geschwindigkeiten 4,75 u. 9,5 emise.
■ Internationale Doppelspur
e Eingebauter Laufspredier
• Drucktaste n steu eru ng
• Frequenzbar b. 9,5cm/sec. 80 ■ 8000 Hz
■ Spieldauer max. 2 x40 mir.

Ausführung iSilberqr P asfikgehäuse. Abmessungen : 250 x 140 x 150 hoch. 
Gewicht: 3,45 kg. Prell das Gerätes Ind. Spule. Band, Mikrofon und 
Telafonadapter DM 379*—. Ge eig n efer Wediselrich ter hierzu aufAnfrage. 

Holen Sie bitte Angebot «in. Händler-Rabatt-
Sämtlidie Grundig-, Telefunken-! A E Q-Tonbandgeräte für den Fachhandel.

XIB) — —* E“""" T X Rad’o-phono-(KimElektroIon :ü)
MÜNCHEN 13 • SCHILIERSTR. 2.II • TELEFON 5 72 24

Kaufge^üche
Chiffreanzeigen. Adressierung wie (dgl: 
Chilfre . .. FUNK-TECHNIK. Bdrhn-Bonig- 

walde, Eichhorndamm 1-41-167.

HANS HERMANN FROMM sucht ständig 

alle Empfangs- u. Minlalurröhren, Webi- 
coaditsröhren, Stabilisatoren, Osz -Röhren 

uiw zu günstigen Bedingungen. Berlin- 
Friedenau, Hahaelstraße 14, 83 30 02

RedlorOh reo, Spezlahöhren zu kaufen 
gesucht Krüger. München 2. Enhuberstr. 4

Lsboi-Meölnilrumente u. -Gerate. Char- 
lotlenbg Motoren. Berlin W 35. 24 843 75

Kontakte für Schwach- und 
Starkstrom Tischkontakte
Kontrollapparate aller Art

Signallampen
Ai// 4 Vali ■ lOOO Völl 10-200mm2lle1eibar

KARL J
Sig naiapparafe-

(1 4a) Plochingen 
WÜrH.

Verlangen Sie 
Katalog 1954/55

Suchen Lager-, Radio-, Elektro-, Röhren
pollen TEKA, Welden/Opf 7

Breltband-Oizlllograf gesucht Angebote 

erbeten unter F Q aiM

Verkäufe
FeldstfiikemeOger Rohde & Schwarz, Type 

HFD, abzugeben Frequenzbereich 90 bis 

470 MHz. AM und FM Anfragen er

beten unter F P. 8185

ENTSTÖR.ZÜNDKERZEN
" CklTCTHD imKI nCklC ATnPPKlENTSTÖR KON DE NSATOREN

E NTSTO R-ST EC K E R usw.

Kommerz. uRodio-Schaltungen
Technischer LesezirkeIversand. 

Fernunterricht! Rundfunk — fern
sehen — 15 geb. Lehrhefte, bei Teil
zahlung je Heft DM 2,95; kostenlos 
Korrektur und Absdilußbestätigung.

Frelprespekt.

Ferntechnik PuderitzstraOe 16

fùc atU
BERU VERKAUFS-GESELLSCHAFT MBH., LUDWIGSBURG

felelcn 595 Fe/nschralbet CMI3400

NOGOTON Amateur-UKW-Super
143 -147 MHz (i. auch S. 471 dieses Heftes)............DM 11«,—. 
Ebenso alle anderen Teile ab Lager lieferbar z. B.

EBC91 DM 3,80, EL90 DM 3,80, EZ80 DM 3,25 usw.
Sonderangebot! Ferritpellantenne drehbar, abgeidürmt, Mittel

Langwelle DM 3,90, RS29I (110 Walt Tetrode) originaIverpadct 
DM 0,90, Boid, MP 2mF 160/240 V Rollbladcform DM 0,60.

KERNCHEN-ELECTRONIC

GiflBeres LampengescMft
(2 graBe Schaufenster) mit Rad o- 
und festen Inilallalicnikunden im 
Zentrum Münchens sofort zu ver
kaufen. Erforderlich |e nach Waran
Übernahme 15 000 — 20 000.-.

Anfragen erbeten unter F. R8187

PR EULER PHOTOZE LIEN
( G LIM M L A M P E N '

C STA B I LI S ATO R E
VAKUUMTECHNIK 

ERLANGEN



Klangstruktur 
der Musik
NEUE ERKENNTNISSE MUSIK-ELEKTRONISCHER FORSCHUNG

Mit diesem, Im Auftrage des AuQeninstltutes der Tech
nischen Universität Berlin-Charlottenburg heraus
gegebenen Werk erschien — erstmalig in seiner Art — 
ein Buch, in dem führende Spezialisten die Zusammen
hänge zwischen Musik und Technik, die Grundlagen der 
Klangerzeugung sowie die Möglichkeiten der Bearbei
tung des Lautmaterials zu neuen, synthetischen Klängen 
und ihre Einflüsse auf die heutige Komposition eingehend 
behandeln.
Die rasche Entwicklung der elektronischen Tonauf
nahme- und Wiedergabetechnik bis zu der unter dem 
modernen Schlagwort „high fldelity" bekannten Steige
rung der Klangqualität, die bahnbrechenden Ergebnisse 
bei der Konstruktion elektronischer Musikinstrumente 
sowie die Vervollkommnung der Schallspeicherungsver
fahren versetzen uns in die Lage, neuartige Wege auch 

zur Erzeugung und Übermittlung bisher unbekannter 
Klänge zu beschreiten.

Die technischen Hilfsmittel und Einrichtungen'hierfürsind 
in einem Kapitel „Studiotechnik“ ausführlich geschildert. 

.Ein sorgfältig zusammengestelltes Verzeichnis der Fach
ausdrücke in deutscher, englischer und französischer 
Sprache sowie ein umfassender Schriftlumsnachwels er
gänzen das Werk.

Damit Ist KLANGSTRUKTUR DER MUSIK ein wichtiges 
Fachbuch für alle Ingenieure, Tünmei:• ?ar und Elektro- 
akustlkur bei Funk- und Fernsehstudios .Hmaufnahme- 
und SynchTonateliers, Tonstudios v sw., für Konstrukteure 
und Hersteller elektroakustischer Geräte sowie für alle 
Musikwissenschaftirr, Interessierte Musiker und Kom
ponisten.

INHALT:
Prlv.-Dozent Dr.-Ing. F. WINCKEL 
Naturwissenschaftliche Probleme der Musik
Prof. Dr. H.-H. DRÄGER 
Die historische Entwicklung des Instrumentenbaues
Reg.-Rat Dr. W. LOTTERMOSER 
Akustische Untersuchungen an alten und neuen Orgeln
O.SALA 
Subharmönische elektrische Klangsynthesen
Ing. J. POULLIN 
Musique Concrète .

- Prlv.-Dozent Dr. W. MEYER-EPPLER 
Elektronische Musik

I Ing. F. ENKEL
Die Technik des Tonstudios

Dr.-Ing. H.-W. STEINHAUSEN
Musische Technik
Prof. B. BLACHER
Die musikalische Komposition unter dem Einfluß der 

technischen Entwicklung der Musik
Prof. H. H. STUCKENSCHMIDT
Musik und Technik

224 Selten - 140 Abbildungen • Ganzleinen 1B,50 DM

Ing. F. ENKEL
Die Technik des Tonstudios
1. Einleitung
2. Die Aufnahmeräume

Raumakustische Fragen
Dauer und Frequenzabhängigkeit des Nachhalls
Diffusität des Schallfeldes
Laufzeitunterschiede zwischen direktem und In

direktem Schall
3. Mikrofone

Arbeitsweise
Die Aufstellung der Mikrofone

4. Die Regieeinrichtungen
Übersicht
Verstärker
Nichtlineare Verzerrungen
Störspannungen
Dynamik regel ung
Lautsprecher
Das Ohr

5. Die Schallspeicherung
Allgemeines
Die Betriebsschaltung
Der Bandschnitt
Die Archivierung
Die Wartung der elektroakustischen Ein

richtungen
Meßtechnische Überwachung

Schrifttum

£u beziehen durch Jede Buchhandlung Im In- und Ausland oder direkt vom Verlag.

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH . Berlin - Borsigwalde
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