


SIEMENS
RADIO

Das große Programm 
mit den starken

Verkaufsargumenten

DIE ENTSCHEIDENDEN VORZÜGE 

DER RUNDFUNKGERÄTE

Vollklang-Automatik

Pegelgesteuerte 
Begrenzerautomatik

Cascode-Schaltung

UKW-Ortstaste

Gegentakt endstufe

UND DER FERNSEHGERÄTE

Siemens-Selektivfilter

Siemens-Klarsichtschalter

Siemens-Scharfeinstelltaste

Siemens-Scharfzeichner

Weitempfangs-Tuner mit
Siemens-Spezialröhre PCC 88

Siemens-Störinverter

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
i



Siemens-Luxussuper H 7 in 2 Ausführungen

Siemens-Musiktruhe TR 2

SiemenSrMusiktruhe TR 3 in 3 Ausführungen

Siemens-Konzertschrank TR 4 in 2 Ausführungen

Siemens-Standardsuper C 7 in 2 Ausführungen

Siemens-Meistersuper D 7 in 2 Ausführungen

Siemens-Spitzensuper M 7 in 2 Ausführungen

Siemens-Phonosuper K 7 in 2 Ausführungen

Siemens-Musiktruhe TR 1 in 4 Ausführungen

Siemens-Modellsuper F 7

Siemens-Großsuper G 7 in 2 Ausführungen

Siemens-Fernseh-Musiktruhe FTR 1 
mit 53-cm-Bildröhre

Siemens-Fernseh-Konzertschrank FTR 2 
mit 53-cm-Bildröhre

Siemens-Kleinsuper A 7 in 3 Farbausführungen

Siemens-Spezialsuper B 61

Siemens-Spezialsuper B 7

Siemens-Tisch-Fernsehgeräl T 753 
mit 53-cm-Bildröhre

Siemens-Tisch-Fernsehgerät T 743 
mH 43-cm-Bildröhre

Siemens-Luxus-Fernsehgerät S653k 
mit 53-cm-Bildröhre



Kleiner Auszug aus dem Werco-Lieferprogramm
Pbaaekattar
modarnar Platlanspialar, poijtnd 
lür |adai Radiogeröi, 3 Geschwin
digkeiten 33 > a — 45 — 78 U m.n 
Doppel saphir, elegant. Kunit lader- 
kofler mit Griff und Schloß
br 79,50 netto 51.50

Einud Fips 119 U
U K M/- Vol liuper mit Vorstufe und 
Rahodaiaklor, 9 Krane 6 Rohrar 
Rückwand an tenne

br. 11S- Ratto 79,50

Loius-MmlkKhronk-KoiRblnotion „Zauberlläte*-
Ein besondere gediegenes schweres Möbelstück

Imperial Sulelka 906

Eiaud MlgROR 3 D
5 Tauen. AM - FM - Vollsuper mit 
UKW-Vonlufe und Ratiodalektor.
6 9 Kram. 6 Rohren (UKW-M-L), 
Praßsloflgahauie alfanbein

br 194— netto 129,50

DasGerät mil der neuen 
UKW-FernlaHe. Acella- 
Sptegelbar, Edelholzge- 
häuie Nußbaum mittel, 
hochglanzpoliert. Aufo- 
matiiche Beleuchtung, 
8 Röhren. 6 AM- + 9 FM 
Krone, 7 Drucktasten 
(UKW-K-M-L). eingeb 
Gehäuse. Dipol Ant , 
K la ngregister 2 Breit
band • Lautsprecher. Ta, 
Zweillaulsprecher
Ausfllhrrung I 
ohne Platterspieler 
Ausführung II 
mit 1 O-Plalienwechsler, la

6 Monate Garanlie

br. 598,— netto 398,50

Markenlabn kal
br 748.- netto 486.50

Nerii Olympia 551 WU
7 Röhren. 17 Kr.iie. 110/220 V. 
Dipolanlanna, 6 Drucklailen 
(UKW-K-M-L). 2 dyn Laulipr.. 
Anschlusse TA. Zwaillautspr, 
hoch- und niederohmig, Edel
holzgehauie Nußbaum dunkel 
br 325.— netto 193.50

Noris Olympio 552 WU
6 Rohren, 13 Kraisa. 6 Druck- 
lauan (UKW-K-M-L), 3 perm - 
dyn. Lautiprechar. TA + Zwail- 
laulspr. mag. Facher, Schwung- 
radanlrieb. Edelholzgehäuse

br. 23«,— netto 129.50

Imperlol Dunja 806

mit Druck- 
faslanSuper, 
1 7 Kreise, 
7 Rohren.
10-Platlen- 
wechsler. Edel
hol igehäuse 
hochglanz
poliert
105x82,5x43 cm 

br. 830 -

netto 506.50

br 98.50

br. 29,50

Passendes Nelzanschlußgeräl als 
Untersatz umschaltbar, 110 220 V

Noris Kotter-Super
I. MW-EmpL, 6 Kr . 4 Rö., Anoden 
Boll 67.5 V. H.izböH 1.5 V, kompl

nello 69.50

notto 19.75

FERNSEHBAUKASTEN

Alla nachstehend aufgeführlen Bauteile entstammen einem erstklassigen Induslriefernseh- 
garäi mit Drucktasten, UKW und Rundfunkteil Modell 57. Es können hierzu Bildröhren

CB 0i

CB 02
Größe 460x450 19.50

CB 03

— 2 Resarwekanäe Modell 1937 kompl. _ 
g.ichallel mH Röhr.n ECC 88. PCC 85 43.50

Drehkondensator, Antriebsrad, 
MW, Oszillatorspule MW, Vorkreisspule LW,

Lorenz ailstram-AllziMetk-Verstärket 15 Wall

netto 199.50

CB

Bi

CB
CB

3 Rö (1 UCH 71 — 2 x UBL), 1 Selen 
250 V 110 220 = u, 3 gelrennle 
Emg Wahlscholar für Rundfunk

mpfängsr UKW M L

Anschlußkabel17 Bildröhranfassung
3.75
1.35
1.80

14 3 Elkci 100x 100 pF, 350 V à 3,90
1 Elko 8 pF. 350 V
1 N edervo telko 50 pF. 30 35 V
1 Elko 4 pF, 70,80 V

15 5 Preh-Einslellreg 1er 2-3 MO

11,70 
0,95 
0.75
0.65 
2.25

CB 04
Tallon lür ,,FS, UK.MW. LW, TA. AUS \ 26.50
UKW-Baule.l mit Drehkondensator 2x12 pF, An-

CB 
CB

CB 05
für Röhre UCC 85 kompl. geschaltet.

Eingangsspule. UKW- 
i, ZFSpule I, II und 111

Doppel

irfillar füi

teil und Bi Idbreitenregler für Röhre DT S6

CB Ofl Impul iü barlrag e r 
CB 09 Tonauigangsü be rlroga
CB 10 Natzdrossel
CB 11 Monlageplatti

24.50

12.75

21.50
5.95
4.25
2.95
3.45

mit Sicharungsal ameni, Störschutz-

tin Rollkondansolor 6.25
CB 12 AEG-Ferntah - Gleichrichter 220 V, 35C mA 9,75

und Bild

und diversa Klemlaile zus.
CB 20 Hochleistung! - parm - dyn. - Lautsprecher 

3 Watt

22.50

7.45
CB 21 Orig. Valvo Rohrarsalz mil 6 Man. Garantie ohne

Bildröhre UCH 81, UF 85, UABC 80. UL 84. 
4xEF 80. PL 83, PCF 80, ECH 81. PL 81. 
PY 81. DY 8ó. UCC 83

CB 22 a+b Sicherheitischutzscheibe für 17 Zell-

CB 23 Blandrahmen (Bildmaike) fü 
Bildröhre 43 cm

UM 80

66.50

7.95

7.95

winkelröhren 90u mil italischer Fokussierung für 
modernste Röhren z.B. AW 43-80 und AW 53-80

27.50
oder Ablenk- und Fokussiereinheit AT 1002 Ab
lenkung 70* für fast alle gebräuchlichen Fernseh-
röhren z B MW 36- 22. BM 35. R 2 und

zusammen 4.25 CB 25 Bildrohrenhallerung
Baukosten kompl. mit allen allen aufgeführlen Bauteilen CB 01 — CB 25 ohne Bildröhre

für 17-Zoll-Bildröhre
22.50

7.90

desgleichen mit Bildröhre 90* Ablenkung (Weilwinkel) 17 Zoll 
desgleichen mit Bildröhre 90* Ablenkung (Weitwinkel) 21 Zoll

mit Drucktosfen- 
Super, 17 Kreise, 
7 Rohren, 
10-Plattenwechsler 
Edelholzgehäuse 
Nußbaum hell und 
dunkel hochglanz
poliert Größe 
1O2xS4x42 cm

br. 848 —

nella 593.50

Imperial Saida 1006

Fernseh-Tlsrhgerat
Opta-Lux Typ 619
16 Röhren. 3 Germ -Dioden
1 Gleichrichter, 10 Fernsch
und 2 Reiervekanalc, 220 V 
Allslrom. 43 - cm - ßt Id rohre.
1 Lautsprecher, Edelholz 
gehause 540 x 495 x 4d5 mm

br 798 -
netto 493.50

mil Druck- 
’□iien-Super 
17 Kreise, 
7 Rohren, 
10-Plolfen- 
wechilrr Edal- 
holzgehduse, 
hcchglanz- 
paliert Große: 
108x90.5

x 43 cm

br 998,—

netto 698.50

UNIVERSAL -MESSINSTRUMENTE
UFP 2 Meßbereiche :

O—25OOV u
O - 500 mA
O - 1 M 12

brutta 54.-
Leder-Elui 6.—

UL 30
Mellbereiche:
O — 1000 V - u
O- 250 pA
O — 500 mA
O— 100 kn
O — 10 MO

brutto 110.-
Weitere Meßinstrumente auf Anfrage' Leder Elu< 8.-

H E I M F E R N S P R E C H E R
Wandapparai mil Ruftasle in schwarzer Kunsl- 
stoHausführurg lür Werkstatt. Betrieb u. Privat
haus. Für den Sprechverkehr ist eine A- und B- 
Station erferderl Reichweite ohne Spannungs- 
verlus! bis 300 m Eine normale Taschenlampen- 
ballar e genügt als Stromquelle Die komplelle 
Sprechanlage miI A-u B-Slahori b Abnahme vanr

1 Anlage RCttO 45,—
2 Anlagen Hella B 43.50

4 Anlagen HBttO Ä 42«-— 6 Anlagen HfittO B 39, — 
Hierzu Leitungsdrahl,

3-adrig per Meter —.20 per 100 Meter 1O.5Ö
Taschenlampenbafleria normal —.45

HEIM- und GEWERBE-FEnNSPHECHINiaGE
von 2 — 7 Sprechsfellen Preise aui Anfrage!

KABEL-BOY
Dai ideale Anschluß- und Verfeilergeräl 
4,3 m lang, aufrollbar mil 2 Steckdosen 
Bakelit braun br. 6.30 HCttfl 4,55
Bak.iü -.iß br. 7.50 netto 5.25

Katter-Radla-Detektai „JONNY" 
mi l German ¡um-Diode Z 100 M. Mulel- 
wallanbaralch m. Drehkaabilimmung. 
Lautstarker Empfang im Umkreis des 
Orlssandqrs. Große: 90x70x35 mm 
im Einxelkarton.
br. 7.50 netto 5.20 bei 3 Sl. 4 4.95

desgl mit Germanium-Dioda und Transistor 
br 19.50 netlo 13.95 bei 3 SI. à 13.-

WERNER CONRAD. Hirschau /Opf. FT 51

Varlangan Sia ousführlrdia Lageristen W 41 FT mit reichhaltigen und äußarit günstigen Angeboten. Verland nur per Nachnahme ab Lager Hirichau/Opf.
NaHo-Praiie chna Abzug • Bruttö-Preii« Rabatt auf Anfrage • Lieferung nur an Wiederverkäufen • Für Amateure und Battier Lieferung durch dan Fach

handel, Bezugsquellennadiweis onfardern.

Sicherheifsschutzsche.be


MONARCH

HEiOCU

LANDGRAF
(43 cm BlldrShr«)

MAHARANI

llwo
■ *

3^RUNDFUNKGERÄTE
Die Vorteile der G R A E T Z - Rundfunkgeräte Hegen auf der Hand.

Auch In dieser Saison bietet das umfangreiche Programm eine so 
große Auswahl an hochwertigen Empfängern, daß auch der an
spruchsvollste Kunde zufriedengestellt wird.
Naturgetreue Tonwiedergabe, großer Bedienungskomfort und hohe 
Qualität sichern Ihnen gute Verkaufserfolge und zufriedene Kunden.

SARABANDA Vcllsuper

CANZONETTA Raumklanq-Vollsuper

COMEDIA
MUSICA

MELODIA

MELODIL M

SINFOMii

POTPOUrf":i

GRAZIOSA

SCERZO

SCERZO M

BELCANTO

DM 258,-

DM 298,-

Raumklong-Vollsuppr OM 318,-

Raumklang-Großsuper mltSchall-
kompressor DM 368,—

Raumklang-Gro Bsuper mit Schall-
komp:n3sor DM 398-

Rmim-iang-GroOsuper mit Schall
komoroMor DM 428,—

Rr-. i-^klüHg Spltzensupar mit Schail-
kompreswr DM 458.—

SitRZO U

Filoni-Großsuper
(n*. Plattenspieler PE 3420) .

Raumklang-Musiktruhe
(m. Platten spieler PE 3420) ....
(m. Plattenwechsler REX A) +

DM 448.—

DM 638.-
DM 6Ü.—

Rnumklang-GroBmuslktruhe m. Schall
Kompressor DM 898,—
(m. Plattenwechsler REX DELUXE) 
Nußbaum hell hochglanzpoliert

Mehrpreis DM 30.—
Raumklang-GroBmuslktruhe m. Schall
kompressor (m. Plattenwechsler REX 
DELUXE).....................................DM 928,-

Raumklang.HlBh-FIdellty-Muslktruhe mit
Schallkompressor . DM 1048,—
(m. Plattenwechsler REX DELUXE) 
Nußbaum hell hochglanzpoliert

Mehrpreis DM 30.—

utomo

sMinoMPRíSSOn

FERNSEHGERÄTE
Die GRAETZ- Fermshempfärger mit Schallkomprmar. Klar- 
zerchner, Schnellwahltasten und BlldgrOBenautomatlk, um nur 
einige der vielen Vorteile aufzuzöhlen, sichern Ihnen auch In 
dieser Salcon wieder einen guten Umsatz.
□ le hohe BI Ida u al I tlt, große Betrlebulcherhelt und auBer 
ordentliche Empfangilelstung garantieren Ihnen wenig Service
Arbeit und einen zufriedenen Kundenslamm.

kORNETT

BURGGRAF

KALIF

MONARCH

REICHSGRAF

KURFÜRST

Luxui-Fernseh Tlschgerit mit Schall 
kompreuer (43 cm Bildröhre)-----DM 898,—

Luxus-Fernieh-Tlichgerlt mHkchall 
kompresser (53 cm Bildröhre)- DM 1098,— 
NuSbaum hall hochglanzgollart

Mahrarel, DM 10,—

Luxua-Fernsoh-Standgarlt mit Sohail- 
kompreuor (53 cm BildrShrt) DM 1398.— 
Nulbaum hell hochglanzpoliert

Mehrpreis DM 20,-

Luxui-Fernsih Standgar*l mit Schail- 
kompmaor (mit 61 cm Bildröhre) lieferbar 
ah September

Luxus - Farnsah-Rundtunk -Tisch komb Indian 
(53 cm Blldrdhra)............................... DM 1298.—
Nulbaum hall hachglanxgollsrt

Mehrpreis DM 10,—

Luxus-FemMh-Rundfunk-Standgerlt 
mH Schallkomprauor (63 cm Bildröhre)

OM IM6,-
NuBhaum hall hochglanzpoliert

Mehrpreis DM 20, —

Lux ul - Fermah-Rundfunk- Tisch ko mb I nation
DM ton«.-

MAHARADSCHA 4 « Raumklang -Lu?u. F,rn»ah-Mu,lktruh, 
(«3 cm Blldrbhra).OM IMA,—

Luxua*FernMh Muilktruh« 
(53 cm Bildröhre) ........ 
Komfort-Fernbedienung . -

OM UM, 
. OM 30.

BHe, besuchen Sie un. » ut der GroS«” De utiche n Rundfunk-, Femieh- und Phono-Au: 
le hankhd »m> 5. A — 11. A «S3 In du Gmtn-Halln



KONTAKTEINRICHTUNGEN 
FÜR ELEKTRONISCHE APPARATE 

UND MASCHINEN

GROSSE 
DEUTSCHE

RUNDFUNK-FERNSEH 
PHONOAUSSTELLUNG

FRANKFURT-MM
2.-11.

-UGUV

Handlertage:
5.8., 7.8., 9.8., 10-13 Uhr

CH EL-KONTAKT HEILBRONN/NECKAR

50 00 0,- DM ■ Besucher - Preisausschreiben 
Tägliche Sfarparade von Funk und Fernsehen

Keramische

Festkondensatoren

und Scheibentrimmer

Selb/Bayern-Werk III

Wir steilen aus:
Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und 
Phono-Ausslellung FrankfurHM., Halle 7, Stand 754



KURIER
Werke in: 
Berlin/West 
Kronadi/Bay 
Düsseldorf

Uber unser vollständiges 
Geräteprogramm 1957/58 
informiert Sie unser 
soeben erschienener

Sie finden uns in Frankfurt In Halle 1, Stände 207/220/229

L0EWE(§)0PTA

Großsicht-Skala 
Leuchtband-Anzeige 
Magischer Klangmixer 
Neuart ge Schwenkskala

3 D-Zaubertaste
E' Gegentakt-Endstufe 
d 3D-Posaunen



D 19 B

Sollkurve

Dyn. Breitband-C rdioid-R. ikrof on
umschaltbar für Sprache- und Musikaufnahmen

Erst mit diesem neuartigen Richtmikrofon 
erreichen Sie die letztmögliche Aufnahme

qualität Ihres Heimtonbandgerätes

Frequenzbereich: 40-16 000 Hz
Frequenzgang: entsprechend der Sollkurve + 3 dh 
Richtcharakteristik: nierenfcrmig 
Auslöschung: 15 db
Innenwiderstand: 100 Ohm

-» Empfindlichkeit: 0,18 mV/päor

PREISWERT!

AKUSTISCHE- UND KINO-GERÄTE GMBH
MÜNCHEN 15 • SONNENSTRASSE 20 - TELEFON 592519 ■ FERNSCHREIBER 0 52 36 26

/VeuezscheinHMg

HANDBUCH
FÜR HOCHFREQUENZ-
UND ELEKTRO-TECHNIKER

IV. BAND
Herausgeber: Oberlng. Kurt Kretzer 
MH Beiträgen hervorragender Fachleute 
unter Mitarbeit der Redaktionen
FUNK-TECHNIK und ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU

Der IV. BAND ergänzt und erweitert Sachgebiete der 
hervorragend beurteilten ersten drei Bände und behandelt 
bisher unveröffentlichte Themen über neueste Forschungs
ergebnisse sowie aus der Praxis kommende neue Erkenntnisse.

S26 Selten ■ 769 Abbildungen - Ganzleinen .... 17,50 DM

Der IV. BAND Ist wie alle anderen Fachbücher unseres 
Verlages durch jede Buchhandlung im Inland und Im Ausland 
sowie durch den Verlag zu beziehen.

Spezialprospekt „A"
mit ausführlichem Inhaltsverzeichnis auf Anforderung.

DIE MITARBEITER UND IHRE BEITRÄGE

Dipl.-Ing. W. Anacker:
Theorie und Technik elektronischer digitaler 

Rechenautomaten

Obering. H. Brüngsberg, Ing. G. Weitner:
Die Elektronik in der Steuerung!-und Regelungstechnik

Dr. phil. F. A. Fischer : Informationstheorie

Dipl.-Ing. H. Friedrich: Verstärkurtechnik

Dipl.-Ing. H.-J. Fründt:
Planungsgrundlagen für kommerzielle Funk- und 

Richtfunkverbindungen

Dipl -Ing. D. Gravenhorst, Dipl.-Ing. ß. Donati. ■
Dipl.-Ing. E. Ginsberg:
Bauelemente der Nachrichtentechnik

Dr.- Ing. D. Hopf:
Fortschritte auf dem Gebiet der Elektronenröhr«.
Privatdozent Dr. H. G. Müller:
Meteorologische Anwendungen der Nachrichtentechnik

Dr. H.-G. Nöller: Vakuumtechnik

Obering. H. Petzoldt: Elektroakustik und Tonfilmtechnik

Dipl.-Ing. W. Sparbier:
Moderne AM-FM-Empfangstechnik

VERLAG FÜR R A D IO - FOTO - K I N OTE C H N I K GMBH
BERLIN-BORSIGWALDE EICHBORNDAMM 141-167



I

Kenzingen / Baden

Type W 1615
Das Nachfolgegerät des zehntausendfach 

bewährten U KW - Spezial-Empfängers

Funkamateur-Empfänger 
Contest DX 1151 

Das ideale Gerät für den Jung-Amateur



I

ft -KURZNACHRICHTEN

Professor Max Diedcmaon
75 Jahre all
Am 5. Juli 1957 wurde der über 

die Grenzen Deutachlands hinaus 

bekannte, heute in München le

bende Flugfunk forscher Professor 

Max Dieckmahn 75 Jahre 

alt. Neben seinen grundlegenden 

Arbeiten auf dem Gebiet der 

Flugfunkforschung hat er flieh be

sondere Verdienste schon in der 

Frühzelt des Fernsehens erwor

ben. Bereits aus dem Jahre 1905 

stammt Dieckmanns erste Patent

anmeldung über eine Fernseh

methode mitlela Braunscher Röh

ren. Außer der naturgegebenen 

Zusammenarbeit in den frühen 

Entwicklungsjahren des Fern

sehens hat er auch bei der Ent

wicklung funk technischer Einrich

tungen zur Flugsicherung Jahre

lang mit Telefunken zusammen

gearbeitet

Kein Reservat für die Binder 
IV und V
Die Arbeitsgemeinschaft der 

Rundfunkanstallen hat vor kur

zem beim Bundesministerium • für 

das Post- und Fernmeldewesen 

die Überlassung der noch freien 

Frequenzen aus Band IV sowie 

von zusätzlichen Frequenzen aus 

Band V beantragt Dieser Antrag 

lat jedoch vom Bundespost

minister unler Hinweis darauf, 

daß in seinem Ministerium be

stimmte Vorstellungen über die 

zwedunäBige Verwendung dieser 

Frequenzen bestünden, die zur 

Zeit noch geprüft würden, ab

schlägig beschieden worden.

Eurovision und Ost-Europa 
Informationen besagen, daß mög

licherweise noch lm Laufe dieses 

Jahres eine erste offizielle Füh

lungnahme zwischen der Euro

päischen Rundfunk-Union (UER) 

und der Parallel - Organisation 

(OIR) der osteuropäischen Staaten 

stattfinden wird. Die als erste 

Eurovisions-Sendung aus Prag 

ausgestrablten Europaboxme13ter- 

schäften haben im Westen wie 

im Osten zu lebhaften Diskussio

nen Anlaß gegeben und werden 

in unterrichteten Kreisen gewis

sermaßen als Plattform für wei

tergreifende Euro Vis lonaplän e an

gesehen. Offiziell haben die 

Vertreter der OIR auf ihrer 

letzten Konferenz in Sofia er

klärt, daß ausreichende Möglich

keiten für einen Kontakt mit der 

UER vorhanden seien, die aus 

zuwerten, eine Interessante Auf

gabe der nahen Zukunft sein 

könnte.

Fernseh-Seminar Salzburg 
zu Beandh bei Kathrein 
Das Fernseh-Seminar Salzburg, 

Jn dem Teilnehmer aus ganz 

Österreich über Einzelheiten der 

Fernsehtechnik unterrichtet wer

den, besichtigle am 15. Juli die 

Spezialfabrik für Antennen, An

ton Kathrein, in Rosenheim. Die 

90 Teilnehmer der Exkursion 

zeigten lieh durch die angewen

deten neu zei Ui dien und ratlonel 

len Ferligungsmethoden sichtlich 

beeindruckt.

UKW-Sprechf unkanlagen 
für dai ORK
Das Deutsche Rote Kreuz in Bre

men hat fünf seiner Kranken 

t räuspert wagen mit Philips UKW 

Sprech fun ka nl agen ausgestattet. 

Durdi die Funkverbindung zwi

schen der DRK-Zentrale und den 

Krankenwagen kann sowohl bes

ser disponiert als auch schon 

während der Anfahrt das Kran 

kenhaus vom Fahrzeug aus über 

den Zustand des Verletzten in

formiert werden Bei den einge

bauten Funkanlagen handelt es 

sich um Mobilofon-Geräte der 

Baureihe _30C". die auch In vielen 

Funkstreifenwagen der Polizei 

verwendet werden

_AT 917-5", ein neuer Zeilen
trafo für 90° Ablenkung
Dieser neue Zeilentrafo von Lo

renz für 90° Ablenkung der Bild

röhren AW 43-00 und AW 53-80

(er hat einen Ferritkern mit 

rundem Querschnitt) ist für 220 V 

Speisespannung unter Verwen

dung der Röhren PL 81 und 

PY 83 ausgelegt Im Leerlauf be

trägt der Wert der gelieferten 

Hochspannung 17 kV. Eine Zu- 

satzwiddung gibt etwa 300 V ab. 

wobei eine Anzapfung dieser 

Wicklung neue Schaltungsvarian

ten (wie etwa die Abnahme 

zweier Impulse entgegengesetzter 

Polarität bei geerdetem Mittel

abgriff] erlaubt

FM-UK W-Mehrk a nal-Funk
sprechgerät
Teleiunken zeigte erstmalig auf 

der Industriemesse Hannover 

sein neues Funkspredi-Gerät 

.Telemot’ (Sender leiitung 1,2 

1.8 W| Gewicht 9,25 kg). Es 

eignet sich besonders für den 

Einbau in Motorräder, kann 

aber auch ohne weiteres im 

Kraftwagen montiert sowie al« 

tragbares oder ortsfestes Gerät 

benutzt werden .Telemot“ be

steht aus drei Teilen: a) Sende- 

und Empfangsgerät mit einge

bautem 4-W-NF-Transislor-Ver

stärker und angebauter An

leime, b) Stromversorgung mit 

Akkumulator und Regler, c) Mi

krophonlautsprecher.

Druckschriften
Fiesta
Anwendungahinweise Itlr Elesta- 

Relals- und Stabilisierung«röhren 

Die als Spezialnummer der 

.Elesta technische Mitteilungen“ 

erschienene Druckschrift (DIN A 4, 

12 Seiten] berichtet an Hand di

mensionierter Schaltungen über 

verschiedene Steuerschaltungen, 

Zählkreise, Multivibratoren und 

Spannungsstabilisierungen, die 

mil Kaltkaiodenröhren der Elesta 

AG (Bad Ragaz) bestückt sind.

Brown, Boveri & Cie. 
Praiihlätter ffir Röhren 

Es liegen jetzt drei neue DIN A 5- 

Klappblätter (gültig ab 1.7. 1957) 

vor. und zwar: Außenanoden

röhren und große Hochspannungs

Gleichrichterröhren. Strahlungs

gekühlte Sende- und Spezial

röhren, Röhren für elektronische 

Steuerungen.

Rosenthal ‘
Keramische Kondensatoren 

lm DIN A 4-Schnellhefter mit 68 

Blättern bringt dieser neue Ka

talog in 8 Gruppen (Allgemeines 

über Kleinkondensatoren, Ein

satzbedingungen. Keramlkkon- 

dema toren zur Temperaturkom- 

pensallon, Kennzeichnung der 

keramischen Kondensatoren. Perl

und Sch ei ben konde nsatoren. Rohr

kondensatoren und -batterien, 

Durchführung«- und Spezialkon

densatoren. Trimmer] neben aus

führlichen technischen Daten und 

Maßskizzen der RIG-Kondensatc- 

ren zahlreiche Angaben über die 

Normung, Kennzeichnung und 

den Einsatz.

Saba
Bedienungsanleitung 

.Konstanz Automatic 8“

In der Ißseltigen Druckschrift 

(D1NA5) lat In leichtverständ- 

lidier Form gesagt, wie man den 

neuen Automallc-Empf änger be

dient und was man mit ihm er

reichen kann.

Valvo
Dei Imai zäh le Inh el ten

In einer 40 Selten starken Bro

schüre (DIN A 4) hat die Valvo 

GmbH das gegenwärtige Ferti

gungsprogramm sowie Eigen

schaften, Handhabung und An

wendungsmöglichkeiten ihrer mit 

der Zählrohre E I T aufgebauten 

Dezimal-Zähleinheiten und der 

Einheiten für Steuerung, Impuls- 

lormung, Verstärkung, Zeit

markengabe usw zusammen

gestellt Die Broschüre kann von 

der Valvo GmbH, Hamburg I. 

B u rchard« tr a Oe 19. gegen eine 

Schutzgebühr von 3 DM bezogen 

werden.

Zum Neuheifenprogramm 
1957/58 

sind weiterhin (s. a Heft 14, 

S. 462) folgende zusammenfas

sende Druck sch rillen eingegan

gen ;

Blaupunkt. .Der Blaue Punkt. 
Extraausgabe Neuheiten 1957" 

(Zeitungsformat, 4 Seiten) Rund

funkgeräte. Muiiklruhen, Fern

sehempfänger Ferner je ein A 4- 

Blatt .Blaupunkt high Fidelity mit 

Klangformer* und .Blaupunkt 

Fernseher mit Sdiarfzeichner*.

Groe/z .Neuheiten 1957/58", 

Graetz Nachrichten Nr. 14, Son 

derausgabe zum Neuheltentermln 

(DIN A4. 32 Selten + 10 Blatt 

Schaltbilder): Rundfunkgeräte,

Muilktruhen Fernsehgeräte, Fern

sehtruhen, Fernseh - Rundfunk

Kombinationen.

Saba. .Neuheiten 1957/58* (DIN 

A4, 8 Seiten) Rundfunkgeräte, 

Musiktruhen. Fernsehempfänger. 

Magnettongerät.
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Kommerzieller Tonrundiunk
Seitdem das offizielle britische 

Fernsehen der BBC durch die 

Zulassung der kommerziellen 

Fernsehgesellschaften eine ernst

hafte Konkurrenz und das Publi

kum damit die Aua Wahlmöglich

keit zwischen zwei Programmen 

erhalten hat, mehren sich die 

Stimmen, die für den Tonrund

funk die gleiche Forderung er

heben.

Aufnahman vom FT-Labor: Schwahn (2); Zeichnungen 

vorn FT- Labar (BarUeh B« u m elhu rg. Rehberg Kortus, 
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Miniaturbalterie 
von hoher Lebensdauer
Die neue Miniaturbatterie der 

amerikanischen Firma Elgin Na

tional Walch Co. kann zu einer 

wesentlichen Verbesserung auch 

von Kofferempfängern führen. 

Sie erreicht eine Lebensdauer bis 

zu fünf Jahren und zeichnet sich 

durdi recht kleine Abmessungen 

aus Das Geheimnis ihrer hohen 

Leistungsfähigkeit lat ein radio

aktive« Präparat. Es ist mehrere 

Jahre wirksam.
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FUNK
TECHNIK
FERNSEHEN • ELEKTRONIK

C h a f r a d □ k t a u r i WILHELM ROTH ■ C n a f k o r r a 1 p o n d a n t, WERNER W.DIEFENBACH

ERNST LEMMER, B u n d e s m i n I s t e r für das Post- und Fernmeldewesen

Zur Großen Deutschen Rundfunk-, Fernseh- 

und Phono-Ausstellung 1957

Die vom 2.-11. August 1957 in Frankfurt a. Main stattfindende Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- 
und Phono-Ausstellung lenkt wieder einmal die Aufmerksamkeit der breiten Öffentlichkeit auf eine 
hochentwckelte elektronische Technik, derer sich weite Kreise bedienen, ohne sich darüber im klaren 
zu sein, welche wissenschaftlichen und technischen Voraussetzungen notwendig waren, bevor das 
Wunder der drahtlosen Übertragung von Ton und Bild Wirklichkeit werden konnte Ingenieure und 
Arbeiter in der Industrie haben geholfen, hochwertige Empfänger zu produzieren. Ebenso hat aber 
auch die Deutsche Bundespost ihren Anteil geleistet, um die technischen Vorbedingungen für die Über
tragung von Ton und Bild zu den Sendern sowie für den nationalen und internationalen Programm
austausch zu schaffen.
Nach Kriegsende war das bis dahin bestehende Verbindungsnetz praktisch zerstört, und man mußte 
aus dem Nichts heraus neu beginnen. Für Fernsehübertragungen entstand se't Mitte 1952 ein neues 
Übertragungsnetz, das sich der modernen Richtfunktechnik bediente und damit gleichzeitig den infolge 
der technischen Weiterentwicklung gestiegenen technischen Ansprüchen genügen konnte. Die dafür 
erforderlichen Mittel waren erheblich. Trotz aller Schwierigkeiten stand aber bereits gegen Ende 
1956 wieder ein Netz von 4000 km Länge für die Übertragung von Fernsehsendungen zur Verfügung. 
Das ieio ge Problem der Umschaltpausen beim Wechsel der übertragungsrichtung konnte seit Okto
ber 1956 durch Einführung der Schnell-Umschaltung schon einigermaßen zufriedenstellend gelöst wer
den, ohne daß die anzustrebende Zweigleisigkeit der Richtfunkstrecken bereits realisiert ist.

Aber nicht nur auf diesem senderseitigen Gebiet stellt die Post ihre Mitarbeit dem Rundfunk und dem 
Fernsehen zur Verfügung, sondern auch auf der Empfängerseite hilft sie, dem Teilnehmer ungestörten 
Empfang zu ermöglichen. Mit der zunehmenden Zahl der Fernsehteilnehmer mehrten sich besonders 
in dichtbesiedelten Gebieten die Störungen durch strahlende UKW-Empfänger, vor allem durch solche 
älterer Bauart. Die vom Fernmeldetechnischen Zentralamt in Darmstadt herausgegebenen Störstrah
lungsbedingungen legen Höchstwerte für d.e Störst, jhlung und entsprechende Meßverfahren fest, und 
es ist anzuerkennen, daß die Hersteller von Rundfunkempfängern sich mit Erfolg darum bemüht 
haben, diese empfohlenen Höchstwerte nicht nur einzuhalten, sondern zum Teil sogar erheblich zu 
unterschreiten. Das Störstrahlungszertifikat des FTZ ist schon weiten Kreisen des Publikums bekannt
geworden und wird ebenso auch vom Handel als Verkaufsargument in die Waagschale geworfen.

Als Kundendienst steht jedem Rundfunk- und Fernsehteilnehmer der Störmeßdienst der Bundespost 
zur Verfügung. Der Mefldienst macht Vorschläge zur zweckmäßigen Beseitigung aufgetretener Bean
standungen und bietet auch seine Vermittlung in solchen Fällen an, bei denen es sich darum handelt, 
die Störung an ihrer Ursprungsquelle zu beheben.
Auch zu dem heute so wichtigen Problem der Empfangsdntenne leistet die Post ihren Beitrag. Unter
Federführung des Bundespostministeriums konstituierte sich der .Arbeitskreis Rundfunkempfangsanten
nen', dem Vertreter aus Behörden, Korporationen, Industrie, Handel und Handwerk angehören. Dieses
Gremium erarbeitet zahlreiche Unterlagen, die für die Erstellung von Gemeinschaftsantennenanlagen
von Bedeutung sein werden und mithelfen, sachgerechte Ausführung und betriebssicheres Arbeiten zu
gewährleisten.
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............... „.. . . r-H noch als anderswo gilt dieser Satz in der Technik. Neben Forschung
'‘^r^nNvSlunQ Pfleg» die Post deshalb besonders die internationale Zusammenarbeit,

X........................................................... ”"d der Frequenzvertedung für die V€rschiedenen Funk
dienste Die Frage der Normung ist auch für das Fernsehen von größter Bedeutung, denn es ist be
kannt, welche technischen Schwierigkeiten beim internationalen Programmaustausch durch die unter
schiedlichen Fernsehnormen auftreten. An dem bestehenden Zustand laßt sich nichts mehf ändern. er 
ist durch den Gang der technischen Entwicklung in den Nachknegsja en bedingt. Um so wichtiger ist 
es aber für die Zukunft eine weltweite Normung anzustreben, besonders im Hinblick auf die spätere
Einführung des Farbfernsehens.
lm Programm der westeuropäischen Fernsehsender sind die Sendungen der Eurovision fester Bestand
teil geworden. Es bleibt zu hoffen, daß dieser Programmausta isch in nächster Zukunft auch mit der 
DDR und den Ländern des europäischen Ostens Wirklichkeit wird. Die Umstellung der Fernsehsender 
in der DDR auf CCIR-Norm erleichtert die Technik des zukünftigen Programmaustausches. Weitere 
Fäden zwischen West und Ost sind geknüpft. Die Fernsprechverbindungen zwischen den Berliner 
Flughäfen Tempelhof und Schönefeld sind ebenso wie der Fernschreibverkehr zwischen West- und 
Ostberlin sowie mit der DDR, der Tschechoslowakei, mit Polen, Ungarn und Jugoslawien erste zarte 
Fäden, die hoffentlich recht bald in immer größerer Zahl gesponnen werden können, um dann endlich 
wieder ein festes Band zu bilden. Daneben steht in weiterer Ferne der Plan einer transatlantischen 
Fernsehverbindung, die schon heute m:t Scatter-Verbindungen technisch möglich ist.

An die Einführung des Farbfernsehens ist jedoch in den nächsten Jahren noch nicht zu denken. Zwar 
arbeiten die für die Entwicklung maßgebenden Stellen der Post ebenso wie die der Industrie intensiv 
an allen technischen Problemen, aber es kann sich dabei zunächst nur darum handeln, den internatio
nalen Stand der Technik kennenzulernen, Erfahrungen aus eigener Arbeit zu sammeln, neue Kenntnisse 
zu gewinnen und daraus gewisse Vorplanungen zusammenzustellen.

Mit allen diesen Arbeiten trägt auch die Post - oft vom Außenstehenden unbemerkt - mit dazu bei, 
den qualitativ hochwertigen Empfang der Sendungen zu ermöglichen. Daneben stehen die Arbeiten 
der Rundfunkanstalten und der Industrie. Die Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Aus- 
stellung 1957 legt Zeugnis ab von dem Hochstand der technischen Entwicklung und der seit der letzten 
Ausstellung geleisteten Arbeit. Die ansteigende Entwicklung des Fernsehgeräteabsatzes hat das Rund
funkgerätegeschäft nicht beeinträchtigt. Die 15 Millionen in Betrieb befindlichen Rundfunkgeräte bringen 
schon heute einen Ersatzbedarf von rund 1,5 Millionen Empfängern jährlich mit sich. Die Zahl der Fern
sehteilnehmer liegt in diesen Tagen bei 900 000 und wird wahrscheinlich bis Jahresende die stolze Zahl 
von 1,2 bis 1,3 Millionen erreichen. Erfreulicherweise ist es den Bemühungen der Industrie gelungen, 
die Preise für Rundfunk- und Fernsehempfänger annähernd unverändert zu halten. Sie liegen damit 
auch heute mit einem Index von 0,95 noch unter dem Preisniveau der Vorkriegszeit.

Möge so die Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 1957 Zeugnis ablegen von 
der geleisteten Arbeit der Industrie, aber auch von der Zusammenarbeit zwischen Industrie, Rundfunk
anstalten und Post.

Zahlen Sprechen fur Sich • Eine statistische Übersicht

Rundfunk- und Farnsahempfängar

Auf über eine Milliarde DM stieg 1956 erstmalig 
der Produktionswert deutscher Rundfunk- und 
Fernsehempfängar sowie kombinierter .Ton
wiedergabegeräte. Selt 1954 hat er sich etwa 

verdoppelt. Prozentual waren Rundfunkemp
fänger (einschließlich Auto- und Kofferempfän
ger) 1956 wertmäßig mit 52%, kombinierte 
Tonwiedergabegeräte mit 21% und Fernseh
empfänger mH 28% an der Gesamtproduktion 
beteiligt. Das Fernsehen Ist mH fast '/, des Ge-

samtproduktlonswertes heute also schon zu 
einem starken Pfeiler der Rundfunk- und Fern
sehwirtschaft geworden. Der Produktionswert 
je Gerät Ist bei den Rundfunkempfängern zur 
Zelt geringer als vor einigen Jahren. Dies 
deutet, da der allgemeine Preisindex für Rund-

FUNK-TECHNIK Nr. 15/1957



Ton- und Farnsahrundfunktailnahmer

Jchreiprcdukrlon Rundfunkempfänger (elnschHei) 
lieh Koffer und Autoempfänger] Musikschränke 
wurden In den letzten beiden Jahren getrennt ge
zählt]- Der Exporlanteil liegt zur Zeit bei über 40 %

Jahresproduktion Kofferempfänger

Jahresproduktion Fernsehempfänger

Jahresproduktion Autosuper

Funkempfang er nurgeringen Schwankungen unter
lag, auf die jetzige Bevorzugung mittlerer und 
niedriger Empfängerpreisklassen hin, während 
eine geringe Steigerung des Produktionswerles bei 
Fernsehempfängern wahrscheinlich umgekehrt 
durch Bevorzugung der höheren Preisklassen ml| 
größerer Bildröhre u nd mit vermehrtem technischem 
Komfort zu erklären Ist.
Einschließlich der kombinierten Tonwiedergabe
geräte lag die Gesamtproduktion der Rundfunk
empfänger 1956 bei etwa 2,6 Millionen Geräten. 
Der Inlandabsalz zeigte in den letzten Jahren wohl 
eine leicht fallende Tendenz, stieg Im letzten Jahr 
aber wieder an, und zwar etwa analog dem An
ziehen der Tonrundfunkteilnehmerzahl und dem 
etwas stärkeren Anteil der Kofferempfänger und 
Autosuper. Der Anteil des Ersatzbedarfs (plui 
Zweitgeräfe) lag 1956 bei etwa ’/□ ^es Inlandsab
salzes: bezogen auf die Rundfunkteilnehmerzahl 
am Jahresanfang betrug er In den letzten beiden 
Jahren je 10,1% der TeiInehmerzchlen. Die ge
wisse Sättigung des Helm-Rundfunkempfänger
Marktes Jm Inland wird von dem zu etwa 90% vom 
Inlandsmarkl aufgenommenen Fernsehempfängern 
und durch den vermehrten Absatz kombinierter 
Tonwiedergabegeräte weit mehr als ausgeglichen. 
Auch im Kofferempfänger- und Autosupergeschäft 
stecken noch Reserven. Den zugelassenen etwa 
6 Mill. Personenkraftwagen stehen zum Beispiel 
nur 275602 am 1.7. 1957 erteilte Zusatzgenehml- 
gungenfür den Betrieb von Autosupern gegenüber.

Die Zahl der Ton r undf u nkiei l r e hm er 
nimmt zur Zeil ehwai itärkar zu, all ei 
die Sfatiilik vor wenigen Jahren (ge- 
stridieli angedeuiel) erwarten ließ. 
Da bei der letzten Im Bundesgebiet 
und in Westberlin ausgewerieten Zäh
lung 16 342 325 Haushalte gezählt wur
den, ifl die Sättigung des Markies 

rund 87 %

Zunahme der Fernsehteilnehmer

Plattenspieler und -Wechsler, Magnettongeräte

Links außen Sdiall- 
plaHenprodukIian und 
Anteil der Platten
arlen; daneben: Pro
duktion Plattenspieler 
und Plattenwechler

Produktion ►
Magnettongeräte

Über 40Millionen Schallplatten wurden 1956 in 
der Bundesrepublik gepreßt; etwa 16% (wert
mäßig etwa 20 Millionen DM) gingen davon 
in den Export. Der Anteil der kleinen preis
werten 17-cm-Platte fiir 45 Umdrehungen je 
Minute an der Gesamtproduktion macht heute 
stückzahlmäßig bereits 45% aus (er Ist heule 

größer als der Anteil der Platten für 78 Um
drehungen). Von den Wiedergabegeräten (In 
der Produktion halten sich Plattenspieler und 
Plattenwechsler etwa die Waage) wurden stück- 
zahlmäßlg Im letzten Jahr über 40% exportiert, 
und zwar mehr Plattenspieler als Plattenwechs
ler (etwa 600000 Plattenspieler = 66% und 

etwa 200000 Wechsler ~ 20% der Produktion). 
Die Produktion von Tonbandgeräten konnte In 
5 Jahren verzehnfacht werden. Im Inland wur
den 1956 etwa 100000 Geräte abgesetzt, davon 
rund 75% für die heule bevorzugte Geschwin
digkeit 9.5 cm/s. Der Exporlantelll legi bei den 
Magnettongeräten also bei über 60%. Jä.
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und latti lind in dan USA
lidi. Damit iat dar Bau von

J. SICK, Radloiaboratorium dir Groal, KG

Ein 8-Transistoren-8-Kreiser für UKW

ichraital itürmiidi voran. Noch vor zwei Jahren war ain HF-Tranaiitor für den MW-Bereich eine Rarität 
bereif» lerianmafiige HF-Tramiitoran verschiedener Hersteller mil Grenzfrequenzen über 30 MHz erhält. 

Kurzwellen.Miidi- und -Vorüufan sowie von ZF-Veritärkern für UKW-Empfänger in den Bereich des Mög-

liehen gerückt. Bai Laborversuchen mit amerikanisdien KW-Tramiiioren hotte sich sogar herauigeilellt, dafl ein Teil der zur Verfügung 
flehenden Exemplare auigezeidinete Schwinge igen schalten im 10C-MHzBeraidi besaß. Das war der Impuls für La boruntersuchungen 

über die Möglichkeiten eines VolItransiifor-UKW-Empfängers

Für das zu entwickelnde Gerät bestanden 
automatisch folgende Grundiorderungen:
1. Es soll kein .Bastard' (gemischt bestückt) 

werden.
2. Es dürfen nur serienmäßig lieferbare Ein 

zelteile — auch Transistoren — verwendet 
werden.

3. Das Gerät muß den behördlichen Bestim
mungen und Empfehlungen über die Stör
strahlung entsprechen.

Die Forderungen 1 und 2 erzwangen die 
Verwendung amerikanischer Transistoren. Die 
Wahl fiel auf den Drift-Transistor (1.2) 2 N 247 
der RCA, weil dieser verfügbar war und die 
ausgezeichneten HP-Eigenschalten dieses Tran
sistors nicht durch Maßnahmen wie Verwen
dung sehr niederohmigen Germaniums oder 
extrem dünner Basisschicht erreicht werden. 
Der Aufbau des 2 N 247 ähnelt vielmehr dem 
normaler MW-Transistoren, wobei die Basis 
eine vom Emitter zum Kollektor hin exponen
tiell abnehmende Leitfähigkeit erhält. Dadurch 
wird neben einer Beschleunigung der Ladungs
träger unter anderem eine Kombination der 
Vorteile von hoch- und niederohmigem Ger
manium und damit eine hohe Grenzfrequenz 
bei guter Spannungsfestigkeit erreicht.
Auf eine Vorstufe wurde bei dem Muster
gerät verzichtet, weil eine wirkungsvolle Vor
verstärkung im 100-MHz-Berel di mit den 
serienmäßigen Transistoren kaum möglich Ist. 
Geeignete Transistoren mit Grenzfrequenzen 
über 50 MHz existieren zur Zeit als unver
bindliche Labormuster, dürften aber in abseh
barer Zeit auch auf dem Markt erscheinen. 
Eine sehr schwach verstärkende Vorstufe iat 
mit dem 2 N 247 realisierbar, hätte aber nur 
eine Berechtigung gehabt, wenn sie zur Stör- 
strahiungsVerminderung erforderlich gewesen 
wäre.

Mischsluie

Für KW-Mischstufen wird In den USA die 
Verwendung getrennter Misch- und Oszillator
stufen vorgeschlagen. Bei den Überlegungen 
für die UKW-Mischstufe war zuerst an Dioden
mischung gedacht worden. Diese Lösung er
übrigte sich, als sich bei den Messungen ergab,

daß ein Drittel der verfügbaren 2 N 247 als 
selbstschwingende Mischstufe geeignet war 
und ausreichende Ergebnisse lieferte.
Ara Antenneneingang des Empfängers befindet 
«ich ein Transformations- und Symmetrier- 
glied. Dadurch wird die Verwendung nur 
eines ZF-Sperrkreiaes und einer koaxialen 
Oberwellensperre ermöglicht, und die Ein
kopplung in den Vorkreis kann durch An
zapfung erfolgen. Die Mischstufe ähnelt Röh
renschaltungen, die in Rundfunkgeräten be
reits angewendet wurden. Der Oszillator 
schwingt dabei in Basisschaltung, während 
das Eingangssignal niederohmig auf die Basis 
gegeben wird, also eine Emitterschaltung vor
findet. Die Einkopplunq des Eingangssignals 
muß lose erfolgen, weil die Schwingfähigkeit 
des Oszillators leidet und die Abstrahlung 
der Oszillator grund welle ansteigt, wenn die 
Basis nicht genügend niederohmig an Masse 
liegt. Stabiler Oszillatorbetrieb erfordert die 
Verwendung einer Batteriespannung von 12 V. 
damit auch noch bei Batterieunterspannung 
von 0 V Empfang möglich ist. Im Oszillator
schwingkreis wird ein großes L/C-Verhältnis 
verwendet, um ausreichende Oszill^torspan- 
nung (2 ... 3 Ve|j am Schwingkreis) zu er
halten. Bei den ausgeführten Mustergeräten 
liegt die Oszillatorfrequenz tiefer al« die Ein
gangsfrequenz, da die erreichbare Oszillator
spannung über 100 MHz merklich kleiner wird. 
Eine Rückkopplung durch niederohmige Ver
bindung des Emitters mit einer Abzapfung 
des Oszillatorkreises Ist nicht möglich.

Fronloniichf dei UKW-Volh Iraniilarempföngeri Zwj. 
»dien den BandfllUrn ileden die HF-Troniiiloren Die End- 
ilufenfraniiitofen jind mil Kühlidiellen am Chaiiii du UKW - Empfängers beteiligt

Unten: Rückaniichl dei Empfängers. An der UKW-Ab- ilimmeirheil in dec Miidi- 
frariiflor zu erkennen

Für optimale Rückkopplung müssen Anzapfung 
und Koppelkondensator (8 pF) richtig ge
wählt werden. Dadurch, daß der Emitter nicht 
direkt an die Spulenanzapfung gelegt werden 
darf, ohne die Oszillatorfunktion zu beein
trächtigen. gelangt nur ein Bruchteil des Ein
gangssignals wirklich an die .innere" Basis
Emitter-Strecke des Transistors und nur dieser 
Bruchteil steuert den Kollektorstroin. Die 
Folge davon ist eine Verstärkungsminderung 
und Verschlechterung der GrenzempHndlichkeit 
gegenüber den durch die Transistordaten 
theoretisch möglichen Werten
Die Auskopplung der ZF erfolgt in der von 
der Röhrentechnik her bekannten Art vom 
Kollektor der Mischstufe. Der Koppelkonden
sator (40 pF) des Oszillatorkreises bildet 
gleichzeitig die Schwingkreiskapazität für den 
ersten Bandfilterkreis. In dei Emi tter lei tung 
der Mischstufe befindet sich ein aus Drossel 
Dr und 500-pF-Kondensator bestehender 
Serienresonanzkreis, der den hochliegenden 
Emitter für ZF niederohmig an Maase legt.
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»Wiesbaden«, 

der erste deutsche 

Autoempfänger 

m it

Transistor - Endstufe

Das Thema .Verwendung von Transistoren in 
Autoempfängern" Ist in den letzten Jahren in 
Fachkreisen oft und lebhaft diskutiert worden. 
Im Gegensatz zu Kofferempfängern bringen 
Autoempfänger beim Einsatz von Transistoren 
besondere Probleme mit sich, die unter ande
rem Fragen des Temperaturverhaltens betref
fen. Auf der anderen Seite aber bietet der

Transistor gerade für einen Autoempfänger so 
viele Vorteile, daß es verständlich ist, wenn 
die EntwiddungsJabors der Industrie sich die
ses Problems mit besonderer Sorgfalt ange
nommen haben. Als ersten deutschen Auto
empfänger mit Transistoren bringt B/oupunkl 
jetzt das Gerät .Wiesbaden" auf den Markt, 
das sowohl im schaltungstechnischen Aufbau 
des HF- und des Demodulator-Teils als auch 
in der Empfindlichkeit etwa dem Autosuper 
.Hamburg de Luxe“ entspricht. Es handelt sich 
also um einen AM-Empfänger (ML, 7 Kreise, 
davon 4 ZF-Kreise) mit Omnimat-Wählauto
matik, dessen HF-Vorstufe (EF 89) hohe Emp
findlichkeit garantiert.

NF-Tell

Als erste NF-Stufe und zugleich als Treiber
stufe für die Gegentakt-Endstufe mit zwei Lei
stungstransistoren TF 80/30 wählte man die 
EL 95, weil nur 63 V Anodenspannung zur 
Verfügung stehen und die Transistoren zur 
Aussteuerung Leistung benötigen. Bei 7 V 
Batteriespannung — das entspricht der Span
nung bei laufender Lademaschine — gibt das 
Gerät .Wiesbaden" 4 W Ausgangsleistung ab, 
d.h. fast 50 */• mehr als das Gerät .Hamburg 
de Luxe" (2,8 W) bei gleicher Spannung. Der 
NTC-Widerstand R 440 dient zur Temperatur
kompensa tion und gewährleistet optimale Ein
stellung des Arbeitspunktes, unabhängig von 
der Umgebungstemperatur. Beim Anschluß 
von Geräten mit Transistoren ist die richtige 
Polung der Spannungsquelle besonders zu be
achten, weil falsche Polung zur Zerstörung der 
Transistoren führen kann. Als Schutzmaß
nahme liegt deshalb in der gemeinsamen 
Baaisleitung die Sicherung Si 402 (200 mA). 
Sollte diese Sicherung trotz richtiger Polung 
durchschlagen, dann sind die Transistoren 
defekt und müssen erneuert werden.
Der Arbeitspunkt für die beiden Transistoren 
TF 80/30 wird mittels R 437 auf 120 mA (ge
messen in der gemeinsamen Kollektorleitung) 
eingestellt. Falls dieser Wert nicht erreichbar 
ist, ist der Spannungsteiler R 435, R 436, R 441, 
R 440, R 437 zu kontrollieren. Die Kollektor
Ruheströme beider Transistoren dürfen höch
stens um 20 mA voneinander abweichen. Bei 
größeren Abweichungen sind sie beide zu

ersetzen. Das RC-Glied parallel zur Ausgangs
drossel dient zur Kompensation des schäd
lichen ¿-Anteils des angeschlossenen Laut
sprechers

Elektronischer Spannungswandler
Die Anodenstromversorgung der Röhren er
folgt über einen eingebauten elektronischen 
Spannungswandler, der bei 7 V Batteriespan
nung 63 V Anodenspannung bei Belastung mit 
14 mA abgibt. Der Transistor TF 77/30 unter
bricht die Speisespannung mit etwa 10 kHz. 
Wegen dieser hohen Unterbrechungsfrequenz 
genügen ein relativ kleiner Transformator (Tr 
403J sowie kleine Siebglieder in den Zuleitun
gen zu den Anoden der Röhren.

Stromverbrauch
Besonders günstig schneidet der .Wiesbaden' 
bezüglich des Stromverbrauches ab, wenn 
man ihn mit einem in der Leistung ähn
lichen Gerät, zum Beispiel dem .Hamburg de 
Luxe* vergleicht Wahrend der .Wiesbaden" 
bei 6 V 1,5 A und bei 12 V 0,95 A aus der 
Autobatterie aufnimmt, liegen die entspre
chenden Werte für den .Hamburg de Luxe" 
bei 5 A bzw 2,5 A. Wegen dieses geringen 
Stromverbrauches ist der .Wiesbaden“ beson
ders für Kleinstfahrzeuge geeignet, bei denen 
trotz der niedrigen Kapazität der Autobatterie 
und der geringen Reserve der Lademaschine 
das Gerät auch bei langen Nachtfahrten ein
geschaltet bleiben kann. Für größere Fahr
zeuge ist der neue Empfänger wegen der 
Möglichkeit des Betriebs bei stillslehendem 
Motor besonders interessant,

Abmessungen
Die Umstellung der Endstufe von Röhren auf 
Transistoren, der Einbau des elektronischen 
Spannungs Wandlers an Stelle des mechani
schen Zerhackers und die Verwendung von 
Platten mit gedruckter Schaltung ergaben so 
große Raumeinsparungen, daß es möglich war, 
das Gerät als .Einblodc-Empfänger" mit den 
bemerkenswerten Abmessungen von nur 183 X 
76 X 186 mm auszubilden. Durch die Einblock
Ausführung vereinfacht sich der Einbau und 
ist auch in Kleinstfahrzeugen mit beschrank
ten Raumverhähnissen leicht möglich. —1h
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Die gutachtlichen Funk-Störungsmessungen
an UKW-Ton- und Fernsehrundfunkempfängern beim Fernmeldetechnischen Zentralamt in Darmstadt

1. Einführung
Seit der Wiederaufnahme des Fernsehrund
funks ist die Deutsche Bundespost darum 
bemüht, daB Funkstörungen dieses Dienstes 
durch vorsorgliche Maßnahmen an den mög
lichen Störquellen verhindert werden. Im Zuge 
dieser Bemühungen wird seit langem von der 
Deutschen Bundespost den Herstellern von 
UK W-Tonrundfunkempfängern über den Zen- 
Iroiverbond der Elektrotechnischen Industrie 
empfohlen, durch geeignete Maßnahmen an 
den Geräten sicherzustellen, daß u. a. im Fern
seh-Frequenzbereich 174 ... 223 MHz unter be
stimmten Meßbedingungen ein Störfeldstärke
wert der Oszillatoroberwelle von 30 juV/m in 
30 m Entfernung vom Gerät nicht überschritten 
wird. Damit wurde dieser Grenzwert zu einem 
Kriterium für die Bezeichnung eines UKW- 
Rundfunkempfängers als Störqueile im Sinne 
des 5 13 der Rundfunkverleihungsbedingungen.
Für das Fernmeidetechnische Zentralamt ergab 
sidi hieraus die Notwendigkeit, einen geeig
neten Meßplatz aufzubauen, um einmal der 
Industrie orientierende bzw. vergleichende 
Messungen zu ermöglichen und zum anderen 
das Meßverfahren laufend zu verbessern und 
möglichst zu vereinfachen.
Seit 1952 werden auf diesem Meßplatz auch 
gutachtliche Messungen aul Antrag der Her
stellerfirmen durchgefuhrt. Späterhin wurden 
diese Messungen auch auf Fernsehrundfunk
empfänger und die Frequenzbereiche 87,5 ... 
IDO MHz und 470 585 MHz ausgedehnt. Das
hierbei angewandte Verfahren, die Anlage 
des Meßplatzes und die bisher gewonnenen 
Ergebnisse werden irn folgenden beschrieben.

2. Meßanordnung und Grenzwerte
Die nachstehend für die einzelnen Prüfungen 
angegebenen Grenzwerte sind z. Z. die Grund
lage für die vom Fernmeldetechnischen Zen
tralamt auszustellenden Gutachten. Sie bezie
hen sich vorläufig nur auf die Frequenz
bereiche, bei denen die Störmöglichkeiten in
folge enger Kopplung zwischen der Störquelle 
und der gestörten Empfangsanlage besonders 
groß sind und daher im Interesse der Rund
funk- und Fernsehteilnehmer einer vordring-
Uchen Regelung bedürfen. Durch die in Arbeit 
befindlichen VDE-Bestimmungen 0872 wird eine 
allgemeine, für weitere Frequenzbereiche und 
damit auch dem Schutze anderer Funkdienste 
dienende Aufstellung von Grenzwerten er
folgen.
Grundsätzlich ist zu den Grenzwerten zu be
merken, daß aus den Meßwerten bzw. der 
Meßentfernung unmittelbar keine rechneri
schen Rückschlüsse auf die im praktischen 
Betrieb auftretenden Störspannungen gezogen 
werden können; hierzu müßten zusätzlich noch 
die örtlichen Verhältnisse berücksichtigt wer
den. Die Grenzwerte geben einen Störgrad an, 
dessen Ermittlung an festgelegte Meßanord
nungen gebunden ist und der damit eine ver
gleichbare Größe ergibt.

2. ! Messen der Störstrahlung
Der zu prüfende Empfänger wird auf einem 
Holztisch innerhalb eines Meßplatzes, der den 
Bedingungen nach VDE 0877, Teil 2, § 5, ent
spricht, aufgestellt. Die Netzleitung ist senk
recht nach unten bis zum Erdboden und von 
dort seitwärts lm Bogen auf dem Boden lie
gend zum Sneisepunkt geführt. Die Aufstel-

lungshöhe über dem Erdboden ist bei 
Tischempfängern 1 m, bet Standempfängern 
0,6 m bis zur Gehäuseunterkante. Als Prüf
antenne wird ein auf die mittlere Frequenz 
des jeweilig einzustellenden Empfangsbandes 
abgestimmter, waagerecht angeordneter Falt
dipol verwendet, der über ein ungeschirmtes 
Flachkabel mit einem Z von 240 Ohm und 
einem elektrischen Verkürzungsfaktor von 0,85 
mit dem Antenneneingang des zu prüfenden 
Empfängers verbunden wird Während der

Bild 1. Gerateauibau für Siarfeld- 
ilärkemessungen ar UKW - Tan- 
urd Fernsehr u ndfunkem pf e n gern

Bild 2. ►
8ladtsdiaItbiId der gesamten Anlage

Messung wird die Speisespannung des Emp
fängers auf 220 Volt ± 1 ’/• konstantgehalten. 
Bild 2 zeigt das Blockschaltbild der gesamten 
Einrichtung des Meßplatzes einschließlich aller 
Hilfs Vorrichtungen
Die Bilder 3 und 4 zeigen die Anlage in ihrem 
derzeitigen Aufbau. Die unterhalt) des Prüf
tisches im Bild 3 erkennbare Grube ist für 
andere Untersuchungen bestimmt und hat kei
nen Einfluß auf die Messungen.
Für jeden zu prüfenden Frequenzbereich wer
den drei Meßreihen durchgeführt:
a) eine Meßreihe mit dem Faltdipol, der über 
eine Zuleitung mit einer geometrischen Länge 
von 2,3 m angeschlossen ist;
b) eine weitere Meßreihe, bei der die An
tennenzuleitung um die elektrische Länge i/4 
der mittleren Meflfrequenz verlängert ist;

Bild 3. Zu prü
fender UKW- 

Ru^df unkemp- 
fönger mil Fall- 
dipoi; im Hin
tergrund dia 

«4 Meßkabine
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c) eine Meßreihe ohne diesen Faltdipol mit 
eingebauter Gehäuse- oder Netzantenne. 1st 
lm Gerät keine dieser Hilfsantennen einge
baut, so wird das Gerät mit offenen Antennen
klemmen geprüft,
Während der Meßreihen a) und b) wird bei 
jeder gewählten Meflfrequenz der Faltdipol 
durch eine elektrische Fernsteuereinrichtung 
um seine senkrechte Achse gedreht, bis dei 
Höchstwert der Störfeldstärke angezeigt wird. 
Das zu prüfende Gerät zeigt mit seiner Vor
derseite zum MeßdlpoL
Bei der Meßreihe c) wird das Gerät um seine 
senkrechte Achse gedreht.

Außerdem wird bei jeder Messung der Meß
dipol des Feldstärkemeßgerätes in die Polari
sationsebene gebracht, die den Höchstwert 
ergibt.
Damit nun der Verlauf der Störfeldstärke 
über den gesamten Frequenzbereich schnell 
und sicher erfaßt wird und etwa auftretende 
Nebenwellen erkannt werden, wird als An
zeigegerät für die Meßspannung und die Ver
gleichsspannung des Eichgenerators ein Fern
sehfrequenz - Panoramaempfänger benutzt1). 
Damit wurde gleichzeitig der Zeitaufwand für 

1) Siehe au* FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1956) Nr. 4,

S. 92—93

Bild 4. Maß 
kabine; redits 
oben im Hinter
grund der zu 
prüfende UKW

Empfänger



die Prüfung einer Serie (3 Empfänger) auf 
weniger als 1 Stunde herabgesetzt. Die Prü
fungszeit wird nunmehr wesentlich durch das 
Heranschdffen und Aufstellen der Empfänger 
sowie die notwendigen Aufzeichnungen be
stimmt.
Die Überprüfung der Meßeinrichtung erfolgt 
regelmäßig nach jedem Aufbau der Meß
strecke. Das Blockschaltbild der hierzu be-

Erforderliche Sendespan
nung für eine Feldstärke 

von 30p V/m In 30 m Ent- 
(ercung (h,— hP = 3ni] bei 
waagerechter Polarisation

i 
[MHz]

U
I^V] 

am 
Sendedipol

95 1000
IAO MX)
200 575
220 555

Bild 5. BlockichaItbild dar Sendeeinridifung und 
Tabelle der einzuitellenden Spannungen für die 

Eichung der StÖritrahlungt-MeßanOrdnung

nutzten Sendeeinrichtung und die für eine 
errechnete Feldstärke von 30 /iV/m einzustel
lenden Spannungen zeigt Bild 5
Die gleiche Einrichtung (ohne Symmetriertopf 
und Dipol) wird auch zur [Überprüfung des 
Eichgenerators am Feldstärkemeßgerät benutzt. 
Die Genauigkeit des HF-DurchgangsvolLmeters 
bei einem Anzeigewert von 1 V, die für das 
Verfahren bestimmend ist, wird auf einem 
thermischen Leistungsmeßplatz überwacht. Die 
Abweichungen der angezeigten Feldstärke 
vom Sollwert 30 uV/m sind für die hier be
schriebene Meßstrecke kleiner als ± 20 B/o und 
werden bei den Messungen als frequenzabhän
giger Korrekturfaktor berücksichtigt. Dadurch 
wird eine weitgehende Reproduzierbarkeit der 
Meßergebnisse gewährleistet.

2. 2 Grenzwerte für die Stör
strahlung (Stand 1 6. 1957)
2. 21 UKW-Tonrundiunkempfänger

a) Die in den Frequenzbereich 87,5 ... 100.2 MHz 
(UKW-Bereich II) fallende Störfeldstärke der 
Grundfrequenz des Oszillators darf 150 wV/m 
nicht überschreiten1).
b) Die in den Frequenzbereich 174 ... 223 MHz 
(UKW-Bereich III) fallende Störfelditärke darf 
30 /tV/m nicht überschreiten.
c) Die In den Frequenzbereich 470 ... 585 MHz 
(UKW-Bereich IV) fallende Störfeldstärke darf 
30 /¿V/m nicht überschreiten (Höhe der Meß
antenne: 0 ... 3 m veränderbar)5].

2.22 Fernsehrundfunkempiänger

a) Die in den Frequenzbereich 87,5 ... 100,2 MHz 
fallende Störfeldstärke der Oszillator-Grund
frequenz darf 50 pv/m nicht überschreiten5).

1] Diese Grenzwerie werden z. Z. nur auf beson

deren Wunsch des Herstellers begutachtet

b) Die in den Frequenzbereich 174 . 223 MHz 
fallende Störfeldstärke darf 30 pV/m nicht 
überschreiten.
c) Abweichend von b) darf jedoch die Stör
feldstärke der Oszillator-Grundfrequenz im 
Frequenzbereich 174 ... 223 MHz in Abhängig
keit vom Frequenzabstand von den Bildträ
gerfrequenzen der betroffenen Femsehkanäle 
die im Bild 6 angegebenen Grenzwerte nicht 
überschreiten. (Beispiel: ZF = 38,9MHz. Grenz
wert = 150 itV/m.) Die mögliche Frequenzvaria
tion der Feinabsticnmung bleibt unberück
sichtigt.
d) Die in den Frequenzbereich 470 ... 585 MHz 
fallende Störfeldstärke darf 30 uV/m nicht 
überschreiten (Höhe der Meßantenne: 0.3m 
veränderbar)1).
e) Abweichend von d) darf im Frequenzbereich 
470 ... 585 MHz die Sturfeldstä rke der Oszilla
tor-Grundfrequenz der diesen Frequenzbereich 
empfangenden Fernsehrundfunkempfänger bei 
unmittelbarer Umsetzung auf die Bild-ZF 38,9 
MHz 200 ¿¿V/m nicht überschreiten (Höhe der 
Meßantenne: 0 ... 3 m veränderbar)5).

2.3 Messen der Funkstörspan
nung von FeTnsehrundfunkemp- 
f ä n g e r n
Die Störspannung auf den Oberwellen der 
Zeilenablenkfrequenz im Mittel- und Lang
wellenbereich (150 1610 kHz) wird auf der
Netzseite des Empfängers in der üblichen 
Form mit einem Meßgerät und einer Netz
nachbildung nach VDE 0876 und 0877 an 150 
Ohm Nachbild widerstand gemessen. Da die 
Störspannung annähernd sinusförmig ist, muß 
bei dieser Messung eine schärfere Beurteilung 
angewendet werden als bei der Messung von

Bild 6. Grenzwert der Störlaldsförke für Oizilla- 
to r-G rur df requenze n in Abhängigkeit von ihrem 
Frequenzabstand von den Bi Idlrägerf requenzen 
anderer Fernsehkanäle. BT ™ Bildträgerfrequenz, 
TM 1 «e Tonmiltenfrequenz, BT 2 ■= Bildträger

frequenz des nächsthöheren Ferniehkanali

impulsförmiger Störspannung. Bei gleichem 
Belästigungsgrad ist der Unterschied zwischen 
impulsförmiger (nach VDE 0876, § 13, bewer
tet gemessener) und sinusförmiger Störspan
nung 12 dB. Unter Zugrundelegung des Funk
störgrades N ist der Grenzwert für die Funk- 
slörspannung auf der Netzleitung bzw. Erd
leitung von Fernsehempfängern im Bild 9 als 
Kurve A eingetragen. Der gleiche Grenzwert 
gilt naturgemäß auch für die Störspannung am

Bild 7. Meßanord
nung für Funkitör- 
t pan nung imeaaun- 

ger an Fernaehge- 
rälen. Cj ... C4 = 
30 pF; L, - L, = 
1/4, bezogen auf die 
B ¡Idlrägerf requenz 
dei zur Synchroni
sation verwendeten 

Fermehiignals

► 
Bild B. Ansicht der 
Meßanordnung für 
Funkitäripannungs- 
meiaungen; in der 
Milte sind die 114- 
Leilungen Lj und Lj 
auf zu erkennen

Bild 9. Grenzwerte für die Funkitöripannungi- messung an Ferniehrundfunkempfängern

Antennenanschluß des Fernsehempfängers bei 
Belastung mit der Fernsehempfangsantenne 
Diese wird mit ihrer Kapazität in dem Meß
aufbau (Bild 7) durch die Kondensatoren C J 
und C 2 nachgebildet. Die durch die frequenz
abhängige Spannungsteilung zwischen der 
Parallelschaltung dieser Kondensatoren und 
dem 150-Ohm-Widerstand der Netznachbildung 
am Ansdilußpunkt 3 entstehende Herabsetzung 
des Anzeigewertes ist im Meßblatt (Bild 9) 
als Kurve ß berücksichtigt worden.
Eine Bandleitung L 1 mit der elektrischen 
Lange (bezogen auf die Empfangsfrequenz 
des zum Synchronisieren verwendeten Bild
trägers) soll den Kurzschluß der Fernseh
signalspannung verhindern Ein gleiches Ä/4- 
Stück L 2 soll die von der Empfangsantenne 
aufgenommene Spannung von Rundfunksen
dern im Frequenzmeßberuich kurzschließen. 
Bild 7 zeigt die Meßanordnung als Blockschalt
bild und Bild 8 die praktische Ausführung.
Wahrend der Messung wird der Fernsehemp
fänger durch Empfang eines Fernsehsenders 
mit dem elektronischen Testbild synchronisiert. 
Durch Betätigen der Einstellung für Kontrast 
und Helligkeit werden bei möglichst vielen 
Frequenzeinstellungen die Höchstwerte er
mittelt.
Die Grenzwerte für die Störspannung von 
Fernsehrundfunkempfängern sind im Bild 9 
grafisch aufgetragen.

3. Formalitäten des Prüfverfahren!
Zur Erlangung eines Prüfgulachtens richtet die 
Herstellerfirma einen schriftlichen Antrag auf 
Prüfung einer Empfängerserie an das Fern
meldetechnische Zentralamt. Dieser Antrag 
muß außer der genauen Gerätebezeichnung 
(Typ), wie sie auf der Empfängerrüdcwand 
□ der auf dem Chassis angebracht ist, den Zeit
punkt des Serienfertigungsanlaufs enthalten 
Bietet die angegebene Typenbezeichnung eine 
ausreichende Sicherheit gegen Verwechslun
gen mit anderen bereits gemessenen Serien, 
dann werden von einem Beauftragten der für
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K . H . SC H M I DT, Telefunken GmbH DK 621.396.62den Sitz der Herstellerfirma zuständigen Ober
postdirektlon ohne vorherige Ankündigung je 
3 Empfänger der zu prüfenden Serien aus der 
Fertigung entnommen. Gleichzeitig wird vom 
Antragsteller eine Verpflichtungserklärung 
eingeholt, in der sich der Hersteller für den 
Fall der Erteilung des Gutachtens u. a. ver
pflichtet, daß alle Geräte, die unter der an
gemeldeten Bezeichnung vertrieben werden, 
elektrisch und mechanisch mit den geprüften 
Geräten übereinstimmen.
Ergeben die Messungen, daß die Grenzwerte 
eingehalten werden, wird dem Hersteller ein 
Bescheid übersandt, dem ein Prüfgutachten 
beigefügt ist. Die Typenbezeichnungen der 
Empfängerserien, für die ein Prüfgutachten 
ausgestellt worden ist, werden In bestimmten 
Zeitabständen in geeigneter Form für die 
Interessenten veröffentlicht. Haben die Mes
sungen jedoch ergehen, daß die Grenzwerte 
nicht eingehalten werden, so wird dies nur 
dem Antragsteller mit Angabe des gemesse
nen Höchstwertes mitgeteilt.

4. Bisherige Ergebnisse
Bild 10 zeigt den beständigen Anstieg der An
zahl der Serien von UKW-Tonrundfunkemp- 
fängern, für die bisher ein Prüfgutachten er
teilt wurde.
Unter Berücksichtigung der im Jahre 1956 
produzierten Serien kann daraus abgelesen 
werden, daß im Vorjahr bereits etwa 60 °/o 
der Gerätetypen begutachtet wurden. Zu be
merken ist jedoch dabei, daß von vielen Her
stellern für Phonosuper und Musiktruhen, 
die ein gleiches Chassis wie eine bereits be
gutachtete Serie auiweLsen, kein besonderes 
Gutachten beantragt wurde.

Das Ergebnis der Bemühungen der Industrie, 
den Grenzwert von 30 /cV/m für den Frequenz
bereich 174 ... 223 MHz mit immer größerer 
Sicherheit einzuhalten, zeigt sich im Bild 11 
in der Kurve, gebildet aus den für jedes Jahr 
errechneten Mittelwerten für die gemessenen 
Höchstwerte. Diese Entwicklung ist um so 
mehr zu begrüßen, als der Grenzwert 30 /¿V/m 
bereits den äußersten Kompromiß für die Stör- 
heeinflussung darstellt. Der nunmehr erreichte 
Mittelwert von etwa 15 /iV/m wäre ein anzu
strebender Grenzwert, dessen Notwendigkeit 
auch in den USA anerkannt wird.
Die Möglichkeit, die Werte mit großer Sicher
heit in der Bandfertigung einzuhalten, zeigen 
einige Empfängertypen, die ohne erkennbaren 
Mehraufwand Störfeldstärkewerte aufweisen, 
die noch eine Größenordnung unter den 
Grenzwerten liegen.
Uber die Messungen in anderen Frequenz
bereichen bzw. an Fernfiehrundfunkempfän- 
gern und die Meßeinrichtung für den Fre
quenzbereich 470 ... 585 MHz wird in einem 
späteren Aufsatz berichtet.

Ein neuer Dynamikexpander

Während der letzten Jahre wurde die NF- 
seitige Ausstattung der Rundfunkgeräte we
sentlich vervollkommnet. Mit dem Aufkommen 
des UKW-Rundfunks war die Möglichkeit ge
geben, durch Vergrößern des Frequenzumfangs 
das Klangbild zu verbessern. Dann folgten die 
Entwicklung der Hi-Fi-Technik und die Ein
führung von Klang registem. Bisher wurde 
aber noch kaum versucht, den Dynamikumfang 
der Rundfunkempfänger zu erweitern. Gerade 
hier liegt aber noch eine Möglichkeit zur Ver
besserung der Wiedergabe.
Der Dynamikumfang eines Orchesters ist etwa 
60 bis 80 dB. Die Übertragung derartig 
großer Lautstärkeunterschiede stößt aber auf 
Schwierigkeiten Die Amplitude der abge
gebenen NF-Spannung ist nach oben begrenzt 
durch die maximal abgebbare Leistung, nach 
unten durch den Störabstand. Deshalb wird 
bereits senderseitig der Dynamikumfang ein
geengt. etwa dadurch, daß das Orchester an
gehalten ist, die Lautstärkeunterschiede der 
Darbietung in festgelegten Grenzen zu halten. 
Auch kann eine Regelung von Hand Über
steuerungen verhindern, derart, daß bereits 
vor Fortissimostellen die Lautstärke langsam, 
für den Hörer kaum wahrnehmbar, zurück
gedreht wird Die Schallaufzeichnung von Plat
ten und Tonbändern erreicht heute zwar 
schon einen Dynamikumfang von 50 ... 56 dB, 
er wird jedoch bei Rundfunkübertragungen bis 
auf 40 dB gepreßt. Deshalb ist es zweckmäßig, 
die nun eingeengte Dynamik empfangsseitig 
wieder zu dehnen, sofern es sich nicht um 
Kleingeräle handelt, denen eine genügende 
Leistungsreserve fehlt.

1. Der alte Dynamikexpander

Das Problem der Dynamikregelung ist so alt 
wie der Rundfunk selbst. Schon vor dem zwei
ten Weltkrieg sind Schaltungen zur Dehnung 
der Dynamik entwickelt worden; sie erforder
ten jedoch einen recht großen Aufwand. Um 
dies zu veranschaulichen, sei kurz auf die 
Regelwirkung einer solchen Dynamikstufe ein
gegangen (Bild 1). Das Röhrensystem 1 liegt 
im Übertragungsweg der Wechselspannungen. 
Die Eingangsspannung wird hier dem Gitter 3 
und gleichzeitig dem Steuergitter der Triode, 
die zum Regelverstärker gehört, zugeführt. 
Die im Triodensystem verstärkte NF wird 
gleichgerichtet und gesiebt. Mit dieser der 
Eingangsspannung proportionalen Gleichspan
nung wird das Gitter 1 des Systems 1 ge
regelt. Bei großen Amplituden am Eingang 
wird die Vorspannung —Ufll durch die Regel
spannung mehr oder weniger kompensiert und 
somit die Verstärkung größer als bei kleinen 
Eingangsspannungen.
Treten nun aber am Eingang plötzliche Span
nungsstöße auf. beispielsweise durch Pauken
schläge oder Trompetenstöße, 60 erfolgt bei 
hinreichend kleiner Einschwingzeit der Regel
spannung eine plötzliche Arbeitspunktverlage
rung im System 1. Dieser .harte" Spannungs
stoß, der zwar relativ schnell abklingt, kann 
direkt hörbar werden. Aus diesem Grunde 
kann bei -solchen Schaltungen die Einschwing
zeit des Regelvorganges nicht beliebig klein
gehalten werden.
Verwendet man nun an Stelle einer einfachen 
Stufe eine Gegentaktanordnung mit anschlie
ßendem Übertrager, so läßt sich dieser Stör
effekt vermeiden, da die Stromstöße in beiden 
Röhren gleichzeitig auftreten und sich im 
Gegentaktübertrager kompensieren. Diese Art

der Regelung führt jedoch zu einer erheb
lichen Verteuerung des Gerätes, weshalb sich 
wohl die Dynamikdehnung bei Rundfunk
geräten bis heute noch nicht recht durchsetzen 
konnte.

2. Der neue Dynamikexpander
Im folgenden soll ein für die Telelunken
Truhe .Salzburg II' jetzt neu entwickelter 
Expander beschrieben werden. Sein Vorteil 
ist, bei kleinerem Aufwand — also geringeren 
Herstellungskosten — die obengenannten

Bild 1. Die alle Schaltung 
zur Dynamikexpaniion

Bild 2. Primipidialtung 
dei neuen Dynamik

expanderi

Nachteile zu umgehen. Niedrige Frequenzen 
werden nur schwach geregelt. Dadurch werden 
die von vornherein aus physiologischen Grün
den angehobenen Bässe nicht noch zusätzlich 
angehoben. Eine Übersteuerung der Endstufe 
bej diesen Frequenzen wird also im wesent
lichen vermieden.
Ein weiterer Vorteil der neuen Schaltung ist, 
daß die durch plötzliche Regelvorgänge ent
stehenden Gleichspannungsstofle kaum in den 
Übertragungskanal gelangen.

2.1 Die Wirkungsweise der 
Schaltung
Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung des neuen 
Dynamikexpandere. Ein Generator mit dem 
Innenwideretand R< arbeitet au! die Reihen
schaltung von Rv und einem Regelwiderstand 
Rr (Cr habe einen vernachlässigbar kleinen 
Wechselstromwiderstand). RR wird durch 
einen zusätzlichen Regelverstärker gesteuert 
und hat die Eigenschaft, mit zunehmender Ein
gangsspannung seinen Wert zu erhöhen. 
Dann wird die Ausgang&spannung Ua nicht 
mehr proportional der Eingangsspannung Ufl 
sein; ihre Amplitude wird stärker zunehmen. 
Die Schaltung wirkt also als Dynamik
expander
Ersetzt man den Generator mit dem Innen
widerstand Ri durch das Triodensystem einer 
EABC 60 und den Regelwiderstand RR durch 
den Triodenteil einer EM 80, dessen Innen
widerstand wie im obigen Ersatzbild von 
einem gesonderten Regelveretärker gesteuert 
wird, so erhält man Bild 3. Dieses Bild ist 
ein Ausschnitt aus der Gesamtschaltung der 
neuen Telefunken-Truhe .Salzburg II“.
Der zur Steuerung des Innenwiderstandes der 
EM 80 erforderliche Regelveratärker erzeugt
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am Steuergitter ihres Triodensystems eine der 
Eingangaspannung Ue proportionale Vorspan
nung. Die Einstellung des Dynamikgrades er
folgt durch Spannungsteilung vor der Regel
röhre EBC 41. Die Eingangsspannung für den 
Regel Verstärker wird vor dem regelnden Glied 
(EM 80) abgenommen; es wird also eine Vor
wärtsregelung benutzt.
Die neue Schaltung arbeitet nach dem Prinzip 
der dynamikgeregelten Spannungsteilung. Sie 
würde in der vorliegenden Form ebenfalls 
Regelstöße in den Übertragungskana] liefern, 
wenn nicht von der Möglichkeit der frequenz
abhängigen Spannungstellung Gebrauch ge
macht würde (C 54), was außerdem noch Vor
teile physiologischer und elektrischer Art er
gibt. Das Anzeigesystem der EM 80 ist mit 
ihrem Triodensystem gekoppelt und dient zur 
Dynamikanzeige der Wiedergabe. Damit ist 
dem Hörer die Möglichkeit gegeben, die am 
Lautsprecher wirksame Dehnung abzulesen 
Und optisch auf den richtigen Wert einzu- 
stelien.
Der Ausgang der ersten NF-Stufe liegt über 
C 54 an der Anode der EM 80. Die dynamisch 
entzerrte Ausgangsspannung wird über C 62 
dem Gitter der NF-Röhre ECC 83 zugeführt.

2.2 Die Regelkurve
Als Regelkurve eines Dynamikexpanders be
zeichnet man die Abhängigkeit der von ihm 
gelieferten Ausgangsspannung von seiner Ein
gangsspannung (Bild 4). Sie wird im allgemei
nen im doppeltlogarithmischen Maßstab dar
gestellt:

In = / (In UJ

Sind Ein- und Ausgangsspannung linear von
einander abhängig, so Ist die Regelkurve eine 
um 45° geneigte Gerade (Bild 4, Kurve /). 
Wird die Darbietung gedehnt, dann verläuft 
die Kurve steiler.
Wichtig ist jetzt die Wahl der richtigen Regei
kurve. Da bereits senderseltig die Dynamik 
auf verschiedene Art eingeengt wird, ist es 
empfangsseitig durch eine Dehnung mit fest
gelegter Regelkurve praktisch unmöglich, eine 
originalgetreue Wiedergabe zu erreichen. Man 
versucht deshalb, eine Regelkurve zu erzeu
gen, deren Expansion dem Ohr am angenehm
sten erscheint.
Der Einsatzpunkt A der Regelung liegt im Ge
biet geringer Lautstärken. Durch den Anlauf
Strom der Diode Im Regel Verstärker, zusam
men mit der zun&dist geringfügigen Änderung 
des Innenwiderstandes der EM 80, setzt mit 
zunehmender Eingangsspannung die Regelung 
nidit plötzlich ein, sondern geht vom ungere
gelten Zustand ]ang«am in den der Expansion 
über. Kleine Lautstärken werden also nur 
schwach gedehnt. Dies dürfte dem Wunsche 
des Hörers entsprechen, der bei leisem Emp
fang nicht durch allzu große Dynamlkdehnung 
seine Nachbarn stören möchte.

Der Endpunkt 8 der Regelung liegt unterhalb 
der Obersteuerungsgrenze. Zwischen Einsatz- 
und Endpunkt verläuft die Kurve ohne wesent
liche Krümmungen, «o dafl die Dehnung — die 
ja proportional der Steilheit der Kurve ist — 
im ganzen Bereich gleich Ist. Nach verschie
denen Hörversuchen wurde diese Form der 
Regelkurve gewählt, da sie den .angenehmsten 
Eindruck einer Dehnung vermittelt.
Zur Betätigung der Dynamikregelung dient 
der Schalter 0—/—II. Wird der Expander aus
geschaltet (0), so wird durch Überbrückung 
des Widerstandes R 26 die Lautstärke etwas 
angehoben. Dadurch erhält man beim Umschal
ten einen gehörmäßig gleichen Lautstärke
eindruck.
Taste 1 des Dynamikschalters stellt eine Rege
lung für durchschnittlich höhere Lautstärken 
ein. Der Einsatzpunkt A liegt dann bei grö
ßeren Lautstärken als in Kurve ¡1 (durch 
Taste II einstellbar), die schon bei mittleren 
Lautstarken eine Dehnung herbeiführt. Der 
Dynamikgewinn des Expanders ist 10 dB.

2.3 Ein- und Ausschwingzeiten 
Die Zeitkonstante der Regelung wird durch 
die Zeit bestimmt, in der sich die Ausgangs
spannung bei plötzlicher Änderung der Ein
gangsspannung auf ihren endgültigen Wert 
einstellt. Durch die Siebung der Diodenricht
spannung im Rege) Verstärker entstehen, je 
nachdem, ob das Signal zu- oder abnimmt, 
verschiedene Regelzeiten. Man muß deshalb 
zwischen der Ein- und Ausschwingzeit des Ex
panders unterscheiden. Natürlich wäre es mög- 
lifü, beide Zeitkonstanten gleichzumachen. Die 
/iilahrung lehrt jedoch, dafl die Einschwing
zeit ein gewisses Maß nicht überschreiten 
sollte. Einschwingzeilen von etwa 100 . 200 ms 
liegen noch an der Wah rnGhmbarkeitagrenzc! 
des menschlichen Ohres, das selbst Ein
schwingzeiten von 10 ... 30 ms aufweist. Die 
Wahl der Ausschwingzeitkonstante ist wesent
lich unkritischer. Man ist zunächst geneigt 
anzunehmen, auch sie müsse, um eine wir
kungsvolle Regelung zu erreichen, kleingehal
ten werden. Es zeigt sich jedoch, daß zu kleine 
Zeitkonstanten sich zuweilen nachteilig aus
wirken, beispielsweise wenn in dem Ein
gangssignal außer der Nutzamplitude noch ein 
Störgeräusch enthalten ist (etwa das Rauschen 
von Platten oder Tonbändern). Zwar gingen 
die Störgeräusche bei kleiner Ausschwingzeit
konstante beim kurzzeitigen Ausbleiben des 
Eingangssignals ebenso rasch zurück wie das 
Nutzsignal, doch steigt der Störpegel bei 
plötzlicher Erhöhung der Eingangsspannung 
ebenso schnell wieder an. Da aber das mensch
liche Ohr Schwankungen einer Störspannung 
stärker wahrnimmt als ein zeitlich konstantes 
Rauschen, ist es vorteilhaft, die Ausschwing
zeitkonstante in der Größe von 250 ... 500 ms 
zu wählen. Zu große Werte beeinträchtigen 
die Regelwirkung.

2.4 Der Frequenzgang
Die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres 
ist stark frequenzabhängig. Tiefe, mittlere und 
hohe Töne werden nur dann gleich laut emp
funden, wenn bei den niedrigen und hohen 
Frequenzen der Schalldruck gegenüber den 
mittleren Frequenzen stark erhöht wird. Diese 
relative Anhebung muß um so stärker «ein, 
je kleiner die Lautstärke ist. Da« führt dazu, 
daß eine bestimmte Änderung des Schall
drucks bei tiefen Frequenzen eine stärker 
empfundene Lautstärkeänderung ergibt als bei 
mittleren. Mit anderen Worten: Für eine 
gleich stark wahrzunehmende Lautstärkeände
rung muß der Schalldruck im mittleren Fre
quenzbereich stärker geändert werden als im 
tiefen.
Elektrisch wurde diese Abhängigkeit bisher 
schon durch frequenzabhängige Glieder an An
zapfungen de« Lautstärkepotentiometers be

rücksichtigt. Bei einer Dynamikdehnung dür
fen die an sich schon betonten Bässe durch 
die Regelung nicht noch zusätzlich stark an
gehoben werden. Die neuentwickelte Schal
tung in der Tele/unken-Truhe .Salzburg II* 
wird auch dieser Forderung gerecht.
Am Expanderausgang liegt vor dem regelnden 
Glied (EM 80) der Kondensator C 54. Sein 
frequenzabhängiger Widerstand bewirkt, daß 
niedrige Frequenzen nur schwach geregelt 
werden. So kann keine Übersteuerung der 
Endstufe durch starke Basse erfolgen.
Treten bei einer Musikdarbietung am Eingang 
starke Baflspitzen auf, so besteht die Gefahr, 
daß dadurch im Regel Verstärker auch mittlere 
Frequenzen angehoben werden. Durch den 
Einbau von frequenzabhängigen Gliedern 
(R 53, C 55, C 56, C 59, R 60) werden deshalb 
die tiefen Frequenzen weniger verstärkt: sie 
erzeugen also nur geringe Regelspannungen 
am Gitter der EM 80.

2.5 Der Klirrfaktor
Durch die Nichtlinearität des regelnden Glie
des (EM 80) kann sich der Klirrfaktor vergrö
ßern. Diese Gefahr besteht jedoch nicht, da 
am Regelglied selbst nur relativ kleine NF- 
Amplituden (maximal etwa 80 mV) auftreten. 
Weit gefährlicher ist eine Erhöhung des Klirr
faktors durch zu große Welligkeit der Regel
gleichspannung am Gitter der EM 80. Sie wird 
hier verstärkt und gelangt In den Übertra
gungskanal des Gerätes. Eine vollkommen 
ausreichende Sieburg der Regelspannung wird 
durch C 59, den Diodenwiderstand sowie 
durch das doppelte RC-Glied vor dem Gitter 
der regelnden EM 80 erreicht (R 58, C 
R 57, C 57).

Bild 4. Die Regelkurven der neuen Dynomikeipan* 
derichaIlung. Die Kurven 0, I und II enliprediin 
den Schalterilellungen; Dynamikgewinn 0 ... 10 dB

2.6 Der Einschwingvorgang
Wird in einem Expander die Regelung be
wirkt, indem man die Verstärkung durch Än
derung der Gitterspannung einer direkt im 
Verstärkerkanal liegenden Röhre beeinflußt, 
so kann — wie schon erwähnt — infolge 
plötzlicher Verlagerung dea Arbeitspunktes ein 
Stromstoß entstehen. Dieser Elnachwingvor- 
gang macht sich um so stärker bemerkbar, je 
kürzer die Einschwingzeit ist. Im neuen Dyna
mikexpander der Teiehmken - Truhe .Salz
burg II“ wird dieser Effekt weitgehend ver
mieden.
Durch eine plötzliche Änderung der Regel
spannung vergrößert «ich zwar der Anoden
strom der EM 80 sprunghaft (Bild 2). Wegen 
der Siebwirkung von Cp, Rp. Rv. R, wird dia 
Ausgahgsspannung diesem Sprung aber nicht 
unmittelbar folgen. Der Spannungsstoß wird 
weitgehend ausgeglichen und bleibt unhörbar.
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Ein neues Stereo-Mikrofon für Intensitätsstereofonie

Das Horen mit zwei Ohren gestaltet es, bei 
normaler Kopfhaltung für die waagerechte 
Ebene die Einstrahlridilung des Schalles im 
allgemeinen recht deutlich wahrzunehmen. Die 
Form der Ohrmuscheln und die Lage der 
Ohren am Kopf ermöglichen außerdem ein ge- 
yvlsses, jedoch weit schwächeres Riditungs- 
empfinden für die Ohren-Mittelebene, die 
senkrecht zur Verbindungslinie beider Ohren 
steht. Bei der Stereofonie handelt es sidi nor
malerweise lediglich um das Richtungsemp
finden in der Ohrenebene, die bei der üb
lichen Kopfhaltung waagerecht liegt
Dieses Riditungsempfinden gründet sich auf 
die Verschiedenheiten des mit beiden Ohren 
aulgenommenen Schalles. Die wesentlichen 
Verschiedenheiten sind einerseits die Unter
schiede in den Laufzeiten des Schalles und 
andererseits die gegenseitigen Abweichungen 
der Schallstärken. Das Ohr, das der Schall
quelle naher liegt, bekommt den Schall früher 
und mit größerer Lautstärke als das andere. 
Besonders wichtig für das Richtungsempfinden 
sind die hohen Schallfrequenzen: Laufzeit
Unterschiede machen sich vor allem geltend 
für schroffe Schalldrucksprünge, also etwa für 
Knackse, für manche Konsonanten sowie für 
den plötzlichen Einsatz von Klängen oder Ge
räuschen. Auch die Intensitatsunterschiede 
wachsen mit zunehmender Frequenz Für tiefe 
Frequenzen beug* &ich der Schall um den 
Kopf, so daß hierfür die Inlensitälsunter- 
schiede versehwinden.

Das klassische Aufnahmeverfabren
Zur stereofonen Schallaufnahme hat man bis
her Im allgemeinen einen künstlichen Kopf, 
also das Modell eines Kopfes verwendet, das 
an Stelle der beiden Ohren zwei Mikrofone 
aufweist. Für diese Mikrofone ergeben sich 
Laufzeit- und Inlensitätsunlerschiede wie beim 
unmittelbaren Hören. Für stereofone Auf
nahmen einen künstlichen Kopf zu verwenden, 
erscheint so als das günstigste Verfahren. Es 
wurde und wird deshalb viel angewandt Man 
bezeichnet es als das klassische Verfahren.

Nachteile des klassischen Verlahrens
Ungünstig beim Auf nahmeverfahren mit 
künstlichem Kopf ist, daß hierzu für die Wie
dergabe strenggenommen Kopfhörer benötigt 
werden. Nur Kopfhörer mit zwei Muscheln, 
deren jede einem der beiden Mikrofone zu
geordnet Ist. vermitteln die Stereofonie bei 
normaler Kopfhaltung einigermaßen exakt, 
Etwas stört hierbei, daß beim Hören mit den 
Kopfhörern der individuelle Einfluß der Ohr
muscheln auf das Richtungsempfinden für den 
Schall ausgeschaltet ist.
Wenn man mit Lautsprecherwiedergabe arbei
tet, ergeben sich für das klassische Verfahren 
Schwierigkeiten. Wohl lassen sich die Intensi
tätsunterschiede auch mit Lautsprechern we
nigstens einigermaßen vernünftig ausnutzen. 
Wie aber soll man hier dfe Laufzeitunter
schiede. die zu den voneinander abweichen
den Längen der Schallwege gehören, richtig 
verwerten?
In der Unmöglichkeit, die sich für die beiden 
Mikrofone des künstlichen Kopfes ergebenden 
Schallwegunlerschlede bei Lautsprecherwieder
gabe hinreichend exakt auszunutzen, besteht 
wohl der größte Nachteil des klassischen Ver
fahrens, soweit es sich um die Stereofonie 
selbst handelt. Doch weist dieses Verfahren 
noch einen weiteren Nachteil auf, der mit 
Stereofonie unmittelbar nichts zu tun hat 

Dieser Nachteil ist gewissermaßen kommer
zieller Natur: Wenn man Aufnahmen mit dem 
künstlichen Kopf macht, hat man als Er
gebnis zwei Tonspuren etwa auf einem Ton
band oder auch lediglich die Steuerspannun
gen für zwei Übertragungskanäle. Nun be
sitzt aber nicht jedermann zwei Verstärker 
und erst recht nicht die Abspielmöglichkeit 
für stereofone Platten oder Tonbänder. Zu
mindest in einer gewissen Übergangszeit ist 
es somit erforderlich, stereofone Aufnahmen, 
auch für Elnkanalwiedergabe zu verwerten. 
Wie soll man das bei Aufnahmen mit dem 
künstlichen Kopf machen?
Man konnte daran denken, einfach auf einen 
der zwei Kanäle zu verzichten. Das ergäbe 
jedoch kein günstiges Resultat: Der mit einem 
einzigen Mikrofon des künstlichen Kopfes auf
genommene Schall ist eine halbe Sache. Es 
wirkt sich dabei unangenehm aus, daß der 
Schall, insbesondere In seinen Anteilen an 
hohen Frequenzen, für die verschiedenen Ein
strahlrichtungen ungleich zur Geltung kommt.

Man könnte aber auch in Betracht ziehen, für 
Einkanalwiedergabe die Summe aus den 
Steuerspannungen beider Mikrofone zu ver
wenden. Hierbei aber stören die Laufzeitunter
schiede. Plötzliche Schalleinsätze oder Schall
impulse kommen, falls der Schall nicht aus 
der Ohren-Mittelebene stammt, nacheinander 
zur Wirkung.

Intensitätsstereofonle
Zur stereofonen Schallaufnahme verwertet 
man bei diesem Verfahren ausschließlich die 
Intensitätsunterschiede. Man vermeidet also 
Laufzeitunterschiede. Das ist nur dadurch 
möglich, daß man die Schallaufnahme an 
einem einzigen Punkt vornimmt. Selbstver
ständlich muß das mit zwei Mikrofonen ge
schehen, da einerseits vorzugsweise der von 
rechts kommende Schall und andererseits 
hauptsächlich der von links kommende Schall 
zur Geltung kommen muß. Naheliegend ist es 
somit, hierzu zwei Richtmikrofone zu be
nutzen, die sich beide am selben Ort befinden.

Um die Forderung nach demselben Ort hin
reichend zu erfüllen, macht man den gegen
seitigen Abstand der beiden Mikrofone so 
kurz wie möglich, weshalb man Mikrofon
kapseln mit kleinen Abmessungen wählt. 
Außerdem «etzt man die Mikrofone überein
ander, da sich die Stereofonie für die Praxis 
der Wiedergabe auf die waagerechte Ebene 
bezieht.

Vorteile des Intensität!verfahrens
Da man bei Intensltatsstereofonie ohne Lauf
zeilunterschiede arbeitet, hat man in der 
Aufstellung der Lautsprecher eine größere 
Freiheit als bei Stereofonie, für die die Lauf- 
zeituntersdhiede verwertet werden. Das ist ein 
nicht unwesentlicher Vorteil.
Ein anderer Vorteil der Intensitätsstereofonie 
besteht darin, daß die Summenspannung bei
der Mikrofone hier durchaus für Einkanal
wiedergabe ausnutzbar ist Wegen des Feh
lens von Laufzellunterschieden ist die Summe 
der Steuerspannungen der zwei Mikrofone der 
Steuerspannung eines einzelnen Mikrofons 
gleichwertig, Die zur Spannungssumme ge
hörende Richtkennlinie ergibt sich daraus, daß 
die zu denselben Richtungen gehörenden Richt
faktoren der Einzelrichtkenniinlen addiert 
werden, wobei man den Haupthöchstwert des 
Summenrichtfaktors lediglich auf den Wert 1 
umzurechnen hat.

Intensltätsstereofonle besonderer Art
Der dänische Ingenieur Lauridsen hat sich 
für die Intensitätsstereofonle eine besondere 
Aufnahmemethode ausgedacht. Für sie be
nutzt er ebenfalls zwei Mikrofone, die dicht 
übereinander gesetzt sind und ausgeprägte 
Richtwirkungen aufweisen.

Diese Richtwirkungen werden von Ihm jedoch 
nicht so gewählt, daß die Mikrofone die 
Intensitätsunterschiede zwischen rechts und 
links unmittelbar in ihren Steuerspannungen 
zur Geltung kommen lassen. Er gewinnt diese 
Unterschiede durch passendes überlagern der 
beiden von den zwei Mikrofonen gelieferten 
Steuerspannungen. Hieraus folgt die Möglich
keit, für eines der beiden Mikrofone eine 
Nieren-Charakteristlk (Bild 1) in derselben 
Weise zu verwenden, wie das für Einkanal
wiedergabe in Frage kommt. Für das zweite 
Mikrofon muß in diesem Fall eine Achter
Charakteristik gewählt werden, deren Achse 
mit der Achse der Nieren-Charakteristik einen 
rechten Winkel bildet (Bild 2).

Bild 1. Charakteristik eine» Nieren-Mikrclom

Bild 2. Kombination eines Mikrofons mit Nieren
Charakteristik mit einem mit Achter-Charakteriitik

Solche Richtkennlinien sind nicht neu. Die 
Achter-Charakteristik isl einem Mikrofon 
eigentümlich, dessen Spannung durch die 
Schallschnelle verursacht wird. Die 
Schallschnelle ist eine gerichtete Größe. Liegt 
die Membran eines Schnelle-Mikrofon« in einer 
die Schallquelle enthaltenden Ebene, so bleibt 
sie vom Schall unbeeinflußt. Steht die Mem
bran senkrecht zu der Einstrahlrichtung de* 
Schalle«, so ergibt sich eine maximale Steuer
spannung.
Wird ein S c h a 1 1 d r u c k - Empfänger ge
nügend geringer Abmessungen und demge
mäß mit Kugelcharakteristik mit einem 
Schnelle- Empfänger kombiniert, so be
deutet das für jede Ebene, die senkredj* zur 
Schnelle-Membran durch den Standpunkt des 
Doppelmikrofons geht, das Zusammenwirken 
einer Kreis-Charakteristik mit einer Achter-
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Charakteristik. Bei richtigem Abgleich beider
Mikrofonempfindlichkeiten folgt hieraus ge
mäß Bild 3 eine Nieren-Charakteristik.
Nun ergibt die Summe der Spannungen eines 
Mikrofons mit Nieren-Charakteristik und 
eines mit Achter-Charakteristik eine Richt
kennlinie. die stark einseitig orientiert ist 
(Bild 4). Entsprechend folgt aus der Differenz 
der Spannungen dieser Mikrofone eine Richt
kennlinie mit ebenfalls einseitiger Orientie
rung, und zwar mit einem gegenüber dem

Bild 3. Dia Kombination von zwei Mikrofonen, 
von denen dai eine Kugel-, dai andere Adüer- 
Charakfer istik hat, liefert ein« Nieren-Charakteristik

Bild 4. Resultierende Riditkennl¡nie bei Verwen
dung der Summe der Spannungen eines Nieren- 

und eines Aditer-Mikrofani

Bild 5. Charakteristik bei Verwendung der Diffe
renz der Spannungen beider Mikrofone aus Bild 4

Fall der Summenspannung spiegelbildlichen 
Verlauf (Bild 5). Die Intenaitätsunterschiede 
kommen «o hinter zwei Übertragern zustande, 
in denen die beiden Mikrofonspannungen als 
Summe beziehungsweise als Differenz zusam
mengefaßt werden (Bild 6). Bild 7 stellt die 
interessierenden Teile der Richtkennlinien von 
Bild 4 und Bild 5 gemeinsam dar
Es liegt auf der Hand, daß hier mit dem 
Mikrofon, das die Nieren-Charakteristik auf
weist, eine vollwertige Einkanalübertragung 
durchgeführt werden kann.
Das Zusammenfügen der beiden Mikrofön
spannungen braucht nicht unbedingt gleich 
hinter den Mikrofonen zu geschehen. Es darf 
ebenso erst an dem Wiedergabeort vorge
nommen werden, falls zu den beiden Kanälen 
die für Aufnahme und Wiedergabe benutzten 
Apparaturen sowie die gesamten zwischen
liegenden Wege hinreichend geringe Unter
schiede in ihrenPhasenverzerrungen aufweisen.
Nutzt man diese Möglichkeit aus, so kann die
Entscheidung zwischen Einkanalwiedergabe
oder Stereofonie am Wiedergabeort getroffen

Bild 6. Prinxlpxhol- 
tvng dar Übertra
ger bai Starao Auf
nahman nach dam 

Lauridian- 
Verfahren

Bild 7. ZuiammanfauunQ dar ¡nieresiiarenden 
Teile der RichtkannJinian von Bild 4 und Bild 5

H- M OC K E. Teleiunken GmbH. Ulm
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3. Spezielle Auslührungsformen
3.1 Antennen für Rundsuch
anlagen
Bei Rundsuchanlagen ist die Antenne auf 
einem Drehgestell aufgebaut und erhält ihre 
Energie entweder über eine rotierende Kopp
lung, oder Sender und Empfänger sind fest 
mit ihr verbunden und drehen sich mit. Die 
Einspeisung in die Antenne erfolg! wegen der 
hohen Energie in den meisten Fällen mittels 
Hornstrahler. Eine Rundsuchanlage hat in der 
Horizontalen ein normales keulenförmiges 
Diagramm, das durdi einen in dieser Richtung 
rein parabolischen Reflektor erreicht wird. Da 
man in der Vertikalen jedoch eine möglichst 
große Dberdedcung der Höhe benötigt, ver
wendet man dazu ein cosec’-Diagramm. Diese 
Diagrammform läßt sich entweder durch eine 
Verformung der Paraboloidform in der verti
kalen Ebene des Reflektors erreichen, oder man 
benutzt fünf oder mehr Hornstrahler oder meh
rere Homstrahler und mehrere Dipolstrahler, 
die außerhalb des Brennpunktes angeordnet 
sind. Durch die Überlagerung der Diagramme 
ergibt sich in diesem Palle die gewünschte 
Antennen-Charakteristik. Der Grundhöhenwin
kel der Rundsuchanlage wird bei den Anten
nen von Fall zu Fall so eingestellt, daß sich 
ein Optimum zwischen Bodenstörung, Reich
weite und Uberdeckungsberelth einstellt (z. B. 
3C bei einer 10-cm-Rundsuchanlage).
Die Drehgeschwindigkeit der Antenne richtet 
sich nach der gewünschten Reichweite, der 
Trefferzahl (10 ... 20 Sendeimpulse sollen bei 
einer Umdrehung bei der maximalen Reich
weite das Ziel treffen) und nach der horizon
talen Bündelung der Antenne.

ELEKTRON ISCHE RU NDSCHAU

Slllxlumglelchrlchter
Ubertragungselgenschaften und Di
rnen ilonIerung van Vldaa-Indstufen
Dar Stand der Entwicklung und die 
Wirkungsweise van Mlkrowellen- 
röhren l|
Berechnungsanlaltung für Flip-Flop
Schaltungen

Formal DIN A4 ■ mcnallich
Zu bcxi«h«n durch Jads Buchhandlung im in- und 

werden: Wer sich mit einem Kanal begnügen 
will, nutzt lediglich die Modulation aus, die 
dem Nieren-Mikrofon zugeordnet ist. Wer ste
reofone Wiedergabe wünscht, muß die den 
beiden Mikrofonen zugeordneten Modulatio
nen in dem angedeuteten Sinn verarbeiten.

Ein Mikrofon für das Lauridsen-Verfahren
Auf der Deutschen Industriemesse wurde In 
Hannover an dem Stand von Teleiunken ein 
Doppelmikrofon mit zwei übereinandergeitell- 
ten kleinen Kapseln gezeigt, deren Richtkenn
linien sich stetig von Kugel auf Niere bis 
zum Achter variieren lassen. Dieses Mikrolon, 
das von der Firma Neumann, Berlin, herge
stellt wird, ist für die geschilderte Art det 
Stereofonie das Gegebene.

DK 621.396.67 621.396.96

Die Größe der Antenne wird durch die Bünde
lung und den gewünschten Gewinn bestimmt. 
Für kleine Anlagen ist eine Wellenlänge von 
3 cm mit einer Reichweite von etwa 35 km 
gebräuchlich. Normale Rundsuchanlagen arbei
ten mit einer Wellenlänge von 10 cm mit 
einer Reichweite von rund 100 km. Für An
lagen, die eine Entfernung von mehr als 
100 km überbrücken sollen, bevorzugt man 
eine Wellenlänge von etwa 20 cm,

3.2 Sektorabtastende Antennen
Sektorabtastende Antennen werden im allge
meinen für Nahortungsauigaben berangezo- 
gen. Man setzt sie meistens in Verbindung 
mit Rundsuchantennen oder anderen sektor
abtastenden Antennen ein. um eine vollkom
mene Aussage über den Standort eines Zieles 
zu erhalten. Tastet eine solche Antenne den 
Höhenwinkel und eine zweite den Seitenwin
kel ab, dann erhält man den genauen Stand
ort von Flugzielen. Eine derartige Antennen
kombination wird z. B für Flugzeuglande
anlagen benutzt.
Die einfachste Form dieses Antennentyps ist ein 
Paraboloidreflektor, den man gemeinsam mit 
dem Erreger mechanisch hin- und herpendeln 
laßt. Eine amerikanische Gesellschaft hat einen 
Schwenk winkel von ± 25° bei einer Bünde
lung von 0,7° durch besondere Ausbildung des 
Reflektors erreicht. Sie benutzt ein hin- und 
herpendelndes Erregersystem, wobei der Re
flektor leststeht.
Eine mechanisch-elektrische Schwenkung des 
Antennendiagramms wird bei der .Squeeze- 
box'-Antenne (auch .Eagle'- oder .Delta'- 
Antenne genannt) angewandt. Setzt man zwei

brachte unter anderem im
Juliheft folgende Beiträge:
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Dipole nebeneinander und erregt sie durdi 
einen gemeinsamen Generator, so ergibt sidi 
je nadi der Phasenlage der Erregung, die je
der erh&lt, eine entsprechende Richtcharakte
ristik. Mit der Erhöhung der Anzahl der Di
pole steigert sich die Bündelung des Dia
gramms. Dabei ist darauf zu achten, daß der 
Phaaenunterschied zwischen Dipol 1 und 2 der 
gleiche iit wie zwischen Dipol n und Dipol 
n + 1. In der Hödistfreqenztedinik läßt sich 
dieser gleichmäßige Phasenuntersdiied zwi
schen den in einer Reihe angeordneten Dipo
len durch Hohlleiter erreichen. Setzt man in 
einen Hohlleiter in gleichmäßigen Abständen 
Dipole so hinein, daß der Mittelleiter der 
Koaxialzuleitung zum Dipol in den Hohlleiter 
eintaucht, dann ist die Phasenbedingung er
füllt.
Da der Phasenunterschied zwischen den ein
zelnen Dipolen die Richtung des Antennen 
diagramms bestimmt, muß man. wenn die 
Hohlleiteranordnung benutzt wird, die Phasen
lage. d. h. die Wellenlänge im Hohlleiter, ver
ändern, um das Diagramm zu schwenken. Das 
kann durch Verändern der Hohlleiterbreite, 
durch ein im Hohlleiter bewegtes Dielektrikum 
oder durch Frequenzvariation erfolgen.

Bild 22. Antenn«niyit«m für «ine Präziiions-An- 
Bug-Radaranlag« |T«l«f unken). Link« Antenne zur 
Abtastung des AzimuHeMors, recht« zur Abtastung 
d«i El«vatiomseklori j jede Antenne gemeinsam 
für Sendung und Empfang im 3-cm-Band. Bünde
lung in der Eben« des Abtastssklors — etwa 0,55°; 
Öffn u n gibr«i |« der Reflektoren k etwa 4,60 m

Um den Abstand der Dipole zu verkleinern, 
«ind zwei nebeneinanderstehende jeweils um 
180° gedreht. Damit wird erreicht, daß der 
Abstand von Dipol zu Dipol kleiner als die 
Hohlleiterwellenlänge gehalten und auf der 
gleichen Rohrlänge die doppelte Anzahl von 
Dipolen untergebracht werden kann.
Eine «olche Dipolzeile hat naturgemäß nur in 
der Ebene, die durch die Hohlleiteroberseiie 
gegeben ist, eine scharfe Bündelung. In der 
senkrecht dazu liegenden Ebene wird ein 
Zylinderparaboloidreflektor verwendet. Man 
erreicht mit einer Dipolzeile von etwa 4 m 
Länge eine Halbwertbreite von 0.5° bei einer 
Wellenlänge von 3 cm. Die maximal mögliche 
Schwenkung ist etwa 35°.
Bel einem Parabololdreflektor ist es möglich, 
den SpeUepunkt der Antenne etwas aufi dem 
Brennpunkt herauszubewegen. Untersuchungen 
haben ergeben, daß dabei die Störung de« 
Diagramms in bezug auf Bündelung und Ne
benzipfeldämpfung um so kleiner Ist, je grö
ßer man das Verhältnis Brennweite zu Reflek- 
tordurchmeiier macht. Eine Übertragung die- 
■er Erkenntnis in die Praxi« ergibt folgende 
Ausführung («.Bild 1Ö1)): In Verbindung mit 
einem Trapezoid-Erreger wird ein astigmati- 
«<her Parabololdreflektor benutzt. Der Erreger 
besteht aus zwei parallelen MetaHplatten 
(ß C D E) mit der Strahlungsquelle bei S,
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Er liegt in der x-y-Ebene, in der sich die 
Energie bereits von S aus frei ausbreiten kann 
(Brennweite S—0). In der y-z-Ebene kann das 
erst von der Linie S—C ab erfolgen (Brenn
weite N—0). Bewegt man einen Hornstrahler 
längs der Linie E—D, so wird das Diagramm 
unwesentlich verformt. Indem man E—D zu 
einem Kreis biegt, gewinnt man für das H- 
Hom eine Rotationsbewegung. Dabei bleibt 
die Linie B—C in der x-y-Ebene liegen. Durch 
besondere Formung und Faltung der Platten 
werden die gewünschten geometrischen Bedin
gungen und Abmessungen hergestellt. Wegen 
der verhältnismäßig kleinen bewegten Massen 
ist es möglich, eine Schwenkgeschwindigkeit 
von 110% zu erreichen. Mit einem Reflektor- 
durdimesser von 4,55 m und einer Brennweite 
von 2,75 m wurde ein Schwenkwinkel von 
± 5,5° erreicht.
Bei einem Parabololdreflektor verbreitert sich 
das Diagramm erheblich, wenn man den Er
reger so weit aus dem Brennpunkt heraus
bewegt, daß die Hauptstrahlrichtung um 
3 ... 4 Diagrammbreiten geschwenkt wird. Da
durch geht jedoch die Genauigkeit der Ortung 
zurück. Der gleiche Effekt tritt auch bei astro
nomischen Fernrohren auf (Koma). Dort hat 
man einen zusätzlichen Reflektor zwischen 
dem Hauptreflektor und seinem Brennpunkt 
eingeführL Der gleiche Gedanke wurde für 
Radarantennen übernommen Ein Trapezoid 
aus zwei parallelen MetaHplatten ist so ge
faltet, daß sich Primär- und Sekundärreflek
tor ergeben. Der Erreger besteht aus vier 
kreuzweise angeordneten Hornstrahlern, die 
sich um den Mittelpunkt des Kreuzes drehen, 
über eine Drehkopplung versorgt werden und 
sich nacheinander entlang der Brennlinie be
wegen. Der Außenreflektor ist ein Zylinder- 
paraboloid zur Bündelung in der anderen 
Ebene. Mit einer 3-cm-Antenne (3,20X0,6 m) 
wurden 0,6° horizontale und 3° vertikale Bün
delung, ein Schwenkung« winkel von 10° sowie 
eine horizontale Genauigkeit von 0,05° erreicht

3.3 Spezialantennen
Für militärische Aufgaben, bei denen nur ein 
Ziel angerichtet wird, werden auch allseitig 
scharfbündelnde Antennen eingeeetzt, Die 
Richtbewegung erfolgt motorisch oder durch 
Handbewegung. Um das Richten zu erleich
tern, wird der Dipol etwas außerhalb des 
Brennpunktes angebracht und gedreht. Die Pei
lung erfolgt während einer Umdrehung des 
Dipols zweimal in der horizontalen und zwei
mal in der vertikalen Ebene, d. h., wenn der 
Dipol sich links und rechts und wenn er sich 
oben und unten befindet. Durch Vergleich der 
aus einer Ebene zurückkommenden beiden 
Echos läßt sich die genaue Richtung des Flug
zieles ermitteln, und es ist möglich, daraus 
eine automatische Nachlaufsteuerung für die 
Antenne abzuleiten. Ähnliche Aufgaben 
können auch durch spiralabtastende Antennen 
gelöst werden. Hierbei beschreibt der Erreger 
Spiralen, deren Ausgangspunkt im Brennpunkt 
des Reflektors liegt.

4. Ubertraguno«iy«teme

Die übertragungssysteme haben die Aufgabe, 
den Abstrahlwinkel der Antenne an die übrige 
Anlage weiterzuleiten, damit diese in der 
Lage ist, neben der Entfernung auch den 
Winkel des Zieles darzustellen. In den meisten 
Fällen verbietet die räumliche Trennung zwi
schen Antenne und Anzeigegerät (Bildschirm) 
eine direkte mechanische Übertragung dieses 
Wertes. Je nach der Abtastbewegung der An
tenne und abhängig von der Darstellung des 
Antennenwinkels auf dem Sichtgerät, gibt es 
verschiedene Ausführungsformen.
Bei Rundsuchanlagen ist es üblich, mit der 
Drehung der Antenne ein Drehfeldgeber
system zu kuppeln, das seinerseits die Ab
lenkspule im Sichtgerät bewegt. Beide Sy

steme laufen synchron. Durch geeignete Unter-
und Übersetzung laßt sich der Ubertragungi-
fehler auf etwa 0,1° herabsetzen.
Bei der Sektorabtastung (hin- und her
pendelnde Antenne) benutzt man andere Ge
bersysteme. Die Frequenz eines Oszillators 
wird durch Kapazität«* oder Induktivitätsände
rungen variiert, die durch die Schwenkung 
der Antenne hervorgerufen werden. Diese fre- 
quenzmodullerte Schwingung überträgt man 
zum Sichtgerät, richtet sie dort mit einem Dis
kriminator gleich und verwendet die so ge-

Bild 23. Antenne der Hafenrodoro n Ic ge „TDR 30" 
(Telefunken-Lizenz Decca). Getrennte HoH-Cheeie- 
Antennen für Sendung und Empfang irr 3 cm-Bandj 
horizontale Bündelung = 1,25°, vertikale Bünde
lung = 23°; Offnungibreite der Parabala'dreflek

to ren = etwa 1,80 m

Bild 24. Drehertenne der Flughafen-Rundiidil- 
Radaranlage „ASR-3" (Telefunken-Lizenz Ö*ndix). 
Gemeinsame Anlerne für Sendung und Empfang 
im 10-cm-Band; horizontale Bündelung ® 24°, 
vertikale Bündelung = (cosec^-D iagramm] etwa 
20°i Refektorabmesiunger = 4 m hoch und 3 m breit

wonnene winkelproportionale Gleichspannung 
zur Auslenkung des Elektronenstrahls an der 
Sichtröhre. In besonders hochwertigen Anlagen 
benutzt man eine Gleichspannung, die durch ein 
Potentiometer, dessen Schleifer starr mit der 
Antenne gekuppelt ist, variiert wird. In bei
den Fällen sind Kompensationseinrichtungen 
vorhanden, die Maßstabeverzerrungen In ge
eigneter Weise kompensieren.
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Mitteilung aui dem Fernsehlaboratorium der Graetz KG

Stabilisierungsschaltung für Hochspannung und Zeilenamplitude

Die Fernsehgeräte der Graefz KG der Saison 
1957/58 weisen eine Reihe wichtiger Neue
rungen auf. Technisch besonders interessant 
ist die Schaltung zur Stabilisierung der Zel- 
lenkipp-Endstufe. Durch diese Schaltung wer
den mehrere Wirkungen gleichzeitig erreicht, 
nämlich die Konstanthaltung der Hochspan
nung, der Bildbreite und der Bildhöhe. Einen 
besonderen Gewinn bringt hierbei die Stabili

Tei 1 scho I tbi ld der 
stabilisierten Zei- 
lenki pp-Endstuf e 

in dan Groetz-
Fernsehempfän

gern 1957/50

sierung der Hochspannung, die dadurch unab
hängig von Netzspannungsschwankungen, 
Röhrenalterung und Belastung wird und ihren 
einmal eingestellten Sollwert ständig beibe
hält. Das ermöglicht aber die Verwendung 
einer höheren Hochspannung, als bei nicht sta
bilisierter Hochspannung für die gleiche Bild
röhre zulässig wäre.
Die Röhrenhersteller lassen für Bildröhren 
eine maximale Spannung zu, die 10 °/a über der 
Nennspannung liegt (z. B. ist für die AW 43-80 
mit einer Nennspannung von 17 kV die maxi
mal zulässige Spannung 18,7 kV).
Diese Reserve von 10 •/« dient dazu, das Auf
treten höherer Hochspannung infolge von Ein
zelleiltoleranzen. überhöhter Netzspannung 
usw, aufzufangen.
Bei der nachstehend besprochenen Schaltung 
ist man von den Toleranzen der Einzel
teile vollkommen unabhängig, da die Hoch
spannung im Prüffeld auf ihren Sollwert fest 
eingestellt wird. Da aber auch keine Ab
hängigkeit der Hochspannung von der Netz
spannung vorhanden ist, kann der vom Röh
renhersteller als maximal zulässig angegebene 
Wert voll ausgenutzt werden. Unter Berück
sichtigung eines Sicherheitsfaktors für Ablese
ungenauigkeiten und Toleranzen der Hoch
spannungsvoltmeter wurden daher die Graefz- 
Fernsehgeräte für eine Hochspannung von 
18,2 kV ausgelegt. Dieser hohe Werl ergibt 
nicht nur eine höhere Punktsdiärfe, sondern 
er gestaltet auch für gleiche Bildhelligkeit 
einen geringeren Strahlstrom. Das wirkt sich 
aber nochmals vorteilhaft auf die Punktecharfe 
aus und verlängert die Lebensdauer der Bild
röhre.

Die Unabhängigkeit der Hochspannung von 
der Belastung ist gleichbedeutend mit einem 
kleinen inneren Widerstand der Hochspan
nungsquelle. Dadurch tritt aber bei weißen 
Stellen des Bildes kein Zusammenbrechen der 
Hochspannung mehr auf, so dafl auch bei 
Weißsiellen im Bild die volle Punktschärfe er
halten bleibt und das früher übliche unschöne 
Zerfließen vermieden wird.

Die angewandte Schaltungsanordnung bewirkt 
neben der Hochspannungsstabiliserung auch 
eine Unabhängigkeit der Bildbreite von Netz
spannungsschwankungen und Röhrenalterun
gen. Ein äußeres Kennzeichen dafür ist, daß 
kein Bildbreiteregler mehr vorhanden ist; die 
Bildbreite wird im Prüffeld fest eingestellt.
Die Wirkungsweise der Schaltung sei an Hand 
des Teilschaltbildes erläutert. Die Röhre 
flö 404 (PL 36) ist die Zeilenkipp-Endröhre. 
Das TriodensYstem von Rö 206 (PCF 80) er
zeugt die Regelspannung, und der VDR-Wider
stand R 431 dient als Vergleichsspannungs
quelle. Im Gegensatz zur üblichen Betriebsart 
arbeitet die Zeilenkipp-Endröhre nicht mit 
Gitterstrom, sondern sie erhält von der Regel
röhre eine Gittervorspannung, die die Steuer
spannung am Ende des Hinlaufes nur so hoch 
werden läßt, wie es zur Erzeugung des not
wendigen Ablenkstromes erforderlich ist. Da
zu wird die im Triodensystem der PCF 80 er
zeugte Regelspannung in den Fußpunkt des 
Gitterableitwiderstandes der Röhre PL 36 ein
geführt.
Die Regelspannung entsteht durch Vergleich 
von positiven Rücklaufimpulsen, die vom Zei- 
lenkipp-Ausgangsübertrager geliefert werden, 
mit einer festen Vergleichsspannung. Der Span
nungsvergleich erfolgt in der Regelröhre 
(Triodensystem der PCF 80), die als gesteuer
ter Gleichrichter geschaltet ist. Die Katode die
ser Röhre liegt an der Vergleichsspannung, 
die aus der Gerätebetriebsspannung entnom
men und mil dem VDR-Widerstand stabilisiert 
wird. Auf das Gitter der Röhre gelangen über 
einen kapazitiven Spannungsteiler positive 
Rücklaufimpulse. Außerdem, erhält es über 
einen Spannungsteiler eine aus der Betriehs-

DK 621.397.62

Spannung abgeleitete Gleichspannung, die 
zwecks Einstellung der Hochspannung mit dem 
Regelwiderstand R 433 verändert werden 
kann. Infolge der Abhängigkeit dieser ein
stellbaren Gleichspannung von der Betriebs
spannung wird die trotz des VDR-Widerstan
des noch vorhandene Netzspannungsahhängig- 
keit der Vergleichsspannung kompensiert. Auf 
diese Weise erreicht man eine völlige Una 
abhängigkeil der Hochspannung und des Ab
lenkstromes von der Netzspannung.
Es wurde bereits erwähnt, daß die Regelröhre 
als gesteuerter Gleichrichter arbeitet. Die Anode 
dieser Röhre mufl hierbei eine negative Span
nung liefern, während aus Gründen der Ein
fachheit der Schaltung die Katode der Röhre 
auf ein gegen Chassis positives Potential ge
legt ist. Hierzu wird eine Schaltungsart ange
wendet. die auch bei der getasteten Verstär
kungsregelung im Fernsehempfänger üblich 
ist. Der Anode der Röhre werden über einen 
Kondensator positive Rücklaufimpulse zuge
führt. Durch Gleichrichterwirkung entsteht am 
Anodenwidersiand eine gegen Masse negative 
Spannung, die als Gittervorspannunq für die 
Zeilenkipp-Endröhre verwendet wird. Die 
Höhe dieser Spannung hangt nur von der 
Differenzspannung zwischen der Amplitude der 
Rücklaufimpulse am Gitter der Regelrohre und 
der Vergleichsspannung ab. Auf diese Weise 
werden Schwankungen der Impulsamplitude 
(z. B, durch Netzspannungsänderungen oder 
Röhrenalterung) ausgeregelt.
Da man die Hochspannung durch Gleichrich
tung aus dem Zeilenrücklauf gewinnt, wird 
sie auch gegen die obenerwähnten Einflüsse 
stabilisiert. Außerdem ergibt sich durch diese 
Regelschaltung eine Verringerung des inne
ren Widerstancles der Hochspannungsquelle 
auf etwa die Hälfte der üblichen Werte, da die 
Regelung die bei höherem Strahlstrom wegen 
der größeren Verluste auftretende Abnahme 
der Amplitude der Rücklaufimpulse weit-

Athang igke i t der Hochspannung vom Slrahlstrcm

Abhängigkeit der Bildbreite von der Netxipannung
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W. JUNGHANS, Volvo GmbHgehend kompeniiert. Die Betrieb.einstellung 
^er Zeilenkipp-Endröhre und die Dimensionie
rung des Zeilenkipp - Ausgangsübertregers 
wurden so vorgenommen. dafl man mit einer 
PL 36, deren Anodenstrom den Bedingungen 
.Ende Lebensdauer' des Röhrenringbuches ent
spricht, auch bei 10*/i Netzunterspannung 
volle Bildbreite und Hothspannung erreicht 
Da. wie erwähnt. Hochspannung und Bild
breite im Prüffeld einmalig eingestellt wer
den. ist eine Nachstellung im Betrieb nicht 
mehr erforderlich. Ein zu schmales Bild zeigt 
dann an, daB die PL 36 durch eine neue Röhre 
ersetzt werden muß.
Schaltungen mit einer ähnlichen Betriebsart 
der Zeilenkipp-Endstufe und Nachregelung 
mittels einer einfachen Glelchrichterschaltung 
wurden bereits früher angewendet. Von die
ser Schaltungsart unterscheidet sich aber die 
vorliegende Schaltung durch steilere Regelung 
und größere Unabhängigkeit von Netzspan
nu ngssch wankungen.
Die Anwendung der beschriebenen Stabilisie
rung uch al tung für die Zeilenkipp-Endstufe 
allein würde bei Netzspannungaschwankun
gen die bei normaler Schaltungsart üblichen 
Schwankungen der Bildhöhe ergeben, d. h . 
das Bildformat wäre von der Netzspannung 
abhängig. Es war daher wünschenswert, auch 

den Bildkipp In die Stabilisierung mit ein- 
zubezieben. Mit der Boosterspannung, die 
durch die Stabilisierung der Zeilenkipp-End
stufe ebenfalls konstantgehalten wird, läßt 
sich auch der Bildkipp hinreichend stabilisie
ren, indem man die gesiebte Boosterspannung 
als Betriebsspannung für den Bildklpp-Sperr- 
achwloger verwendet. Dadurch bleibt auch die 
Bildhöhe praktisch konstant.
Bei fast allen bisher bekannten Schaltungen 
waren die Bildhöhe und teilweise auch die 
Linearität der Bildablenkung von der Ein
adialtdauer des Gerätes abhängig, d. h.. mit 
zunehmender Betriebsdauer trat eine Schrump
fung der Bildhöhe ein. Daher wurde, um die 
erreichten guten Eigenschaften der Stabilisie
rungs-schaltung nicht zu beeinträchtigen, in das 
Ablenksystem eine TemperaturkompematioD 
eingebaut. Durch einen mit den Bildablenk
spulen in Serie geschalteten Spezlal-NTC-WL 
d erstand wurde der Temperatureinfluß fast 
vollständig kompensiert, so daß keine wahr
nehmbare Schrumpfung der Bildhöhe mehr ein
tritt.

DK 621.3801021.390.02:629.114

Dis deutschen RöhronheritaIler haban dar garätabouanda n Industrie vier neu« Röhrantypm 
zur Verfügung gestallt, mit denen es möglich ist. auf dem Gebiet der Konstruktion vor Auto
supern völlig neue Wege zu gehen, nämlich Gerät« aufzubauen, die weder «Iren Zarhackar 
noch einen Umformer oder einen DC-Korvarter aufweisen. Ausland beginnt sich diese 
Schaltung stach n ik bereits einzuführen. Im folgenden werden zunächst dia einzelner 
Röhrentyper besprochen und dann Schaltbeispiele und Bestückungsmöglichkelfen gszelQi.

oogenannte .gemischlbeatückte" Empfänger, 
die im NF-Teil mit Transistoren und im HF- 
und ZF-Teil mit konventionellen E-Röhren be
stückt sind, haben den Nachteil, daß für die 
Röhren eine Transformierung der Batterie
spannung erforderlich ist. Dadurch wird aber 
ein Teil der Vorteile der Schaltung*technik 
mit Transistoren wieder aufgehoben. Es lag 
daher nahe, für Autoempfänger und solche 
Geräte, die unter ähnlichen Bedingungen be
trieben werden, Rohren zu konstruieren, die 
die gleichen niedrigen Betriebsspannungen be 
nötigen wie die Transistoren selbst 
Autoempfänger mit diesen Röhren bedürfen 
also keiner Transformation der Betriebsspan
nung. Die Vorteile solcher Geräte sind;
1. Vereinfachung des Netzteiles, Fortfall ver
schiedener Bauelemente, Verwendung billige
rer Kondensatoren wegen der kleineren Be
triebsspannung.
2. Starke Reduzierung der Gesamt-Stromauf
nahme aus der Batterie. Ein einfaches AM-Ge- 
rät nimmt ohne Aussteuerung z. B. etwa 12 W 
auf, also ungefähr nur */> eines herkömm
lichen Gerätes gleicher Leistung. Diese Re
duzierung ergibt sich vor allem aus der Ver
meidung des Zerhackerteiles, aber auch aus 
den kleinen Verlustleistungen der Röhren.
Dieses für die herkömmliche Empfängerröhren
technik außergewöhnliche Entwidclungsziel 
wurde im wesentlichen durch folgende Maß
nahmen erreicht: Der Abstand Schirmgitter— 
Katode ict sehr klein. Der dadurch bedingte 
große Schirmgitterdurchgriff ergibt im Ka- 
todenraum Feldstärkeverhältnisse, die denen 
von Röhren mit höherer Betriebsspannung 
ähneln. Außerdem wird die spezifische Strom
belastung der Katode wesentlich niedriger ge
halten als bei Röhren mit höherer Betriebs
spannung.
Das Prinzip der Raumladegitterröhre wurde 
bewußt nicht angewendet. Abgesehen von dem 
wegen des zusätzlichen Gitters komplizierte
ren Aufbau einer solchen Röhre, müßte die 
Katodenoberfläche vergrößert werden, um die 
verhältnismäßig hohe Stromaufnahme des 
Raum lade gittert decken zu können. Das be
dingt größere Verlustleistungen in der Röhre, 
die schon aus thermischen Gründen uner
wünscht «Ind. Hinzu kommt, daß eine Raum
ladegitterröhre wegen der zusätzlichen Strom
verteilung In Vorstufen ungünstigere Rausch
eigenschaften hat als eine Pentode oder Triode.
Folgende Typen stehen der Geräteindustrie 
zur Verfügung:
EF 97 Regelbare HF- und ZF-Pentode. Misch

röhre:
EF 98 nicht regelbare Pentode als ZF-Ver- 

«tärker, al« NF-Treiber. in Trioden
achaltung als Oszillator, selbstschwin
gende UKW-Mischröhre;

ECH83 Oszillator- und regelbare Miachröhrej 
EBF 83 regelbare ZF-Pentode. Demodulator.

Aus den vorgesehenen Anwendungen der 
Röhren geht hervor, daß verschiedene Kombj- 
nationsmoglichkeiten gegeben sind, ao dafl 
besondere Bedingungen der Schaltung berück
sichtigt werden können.
Zunächst sollen die einzelnen Röhren be
sprochen werden, weil sich aus der niedrigen 
Betriebsspannung einige Besonderheiten der 
Schaltungstechnik ergeben. Da die Mehrzahl 
der deutschen Kraftfahrzeuge mit 6.3-V-Batte- 
ne ausgerüstet ist, wurde in den Datenbei
spielen der Röhren im Interesse der Übersicht
lichkeit auf die Wiedergabe von J2.6-V-Ein- 
Stellungen verzichtet. Die mit dieser Span
nung erreichbaren Steilheit*- und Verstär
kungswerte liegen natürlich über denen der 
6,3-V-Einstellung

EF 97

Bei Verwendung dieser Rohre als ZF-Verstär
ker muß der Innenwiderstand der Röhre be
achtet werden. Da 10,7-MHz-Filter niedrigere 
Resonanzwiderstände haben als solche für 
450 kHz, benötigt man größere SteilheitS' 
werte, um genügende Verstärkung zu er
reichen Bei AM-Filtern soll der Röhreninnen
widerstand jedoch möglichst groß sein, um

FF97
EF96

S ECH63
EBFÕ3

Bild 1. Sode«lichallungan 
und Maßzaidinungan dar 
neuen Auloiu pa rröh rar
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Auf der großen Deutschen Rundfunk-, 
Fernseh- und Phono-Ausstellung vom 
2. bis 11. August 1957 zeigen wir in der 
Halle 11 die Neuheiten der Saison 
1957/58, die wir Ihnen am 1. Juli an
kündigen konnten.
Wir freuen uns auf Ihren Besuch.

BRUnDIG IN FRANKFURT

GRUHDIG Li'



Bei einer Betriebsspannung von 6,3 V hat die
EF 98 in Triodensdialtung nodi eine so hohe
Steilheit daß ihre Verwendung als selbst
sdiwingende UKW-Misdiröhre möglich ist.

die Bedämpfung gering zu halten. Man kann 
die Anode der EF 97 daher an eine Anzapfung 
der Primärseite des Bandfilters schalten oder 
aber audi die Schirmgitterspannung der Röhre 
berabsetzen, um ihren Innenwiderstand zu 
vergröBem. Die nadistehenden Daten sollen 
dies erläutern.

u. = 6,3 6.3 V
3.2 1.6 V

Ug3 0 0 V
Rgl s» 1 1 MOhm
t* ■K 0,8 0.3 mA

0,3 0.1 mA
S 0.9 0,46 mA/V
Ri * 70 250 kOhm

Die EF 97 läßt sidi auf den KML-Bereichen audi 
als multiplikative Misdiröhre verwenden, wo-

Bild 2, Schaltbild dei HF- und ZF-Teilas dei AM-Empfangeri nach Bild 3

bei -dann ein getrennter 
Oszillator erforderlich ist 
(in einem AM/FM-Gerät 
eventuell in Form einer 
umgeschalteten FM-ZF- 
RöhreJ. Die Oszillator
spannung wird dem 
Bremsgitter zugeführt. 
Dabei ergeben sidi fol 
gende Daten:

¿4 - 6,3 V
Ug2 - 3,2 V
R.3 = 0,1 MOhm
U™ - 5 V.ff
R(1 = 10 MOhm
1* — 0,35 mA
lg2 = 0.45 mA
Sc - 0,25 mA/V
Rlc = 50 kOhm

EF 98

ZF-Verstärker
6,3 V
6,3 V 
0 V
1 MOhm
1,5 mA
0,7 mA
1,8 mA/V
50 kOhm 
4.7

Betriebsdaten als
U, - 6,3
Ur2 - 3.2
Ug3 “ 0
Rgl - 1
1, — 0,6
Igi - 0.2
S — 1
Ri - 150
f‘gW ~ 36

Auch hier kann man durch Wahl einer geeig
neten Schirmgitterspannung eine günstige An
passung an die Impedanz des Bandfilter« er
reichen.
Die EF 98 gibt in Tetrode ns chaltung mit 6,3 V 
Betriebsspannung 1,2 mW Treiberleistung ab: 
sie eignet sich also z. B. zur Aussteuerung 
eines als Zwisthentreiber vor dem End
transistor verwendeten OC 72. Bei 12,6 V Be- 
triebsfipannung ergibt sich eine Treiberleifitung 
von etwa 11 mW, die ausreicht, um einen 
Endtransistor OC 16 unmittelbar auszusteuern.

Wichtigste Daten (Anhaltswerte) der 
E F 9 8 als Misdiröhre

Ub = 6,3 V
Ravl) = 500 Ohm
Uo« = 1 Ve|1 
ft ' 2,6 mA
Sc - 1 mA/V

1] Siebwiderstand in der Anodenleitung

In einer praktischen Schaltung wurde bei 
94 MHz eine Verstärkung der Misdistufe (vom 
60-Ohm-Eingang gerechnet) von etwa 70 ge
messen. Die Grenzempfindlichkeit ergab sich 
zu 10 kT0.

ECH BI

Die ECH 83 wird in herkömmlicher Schaltungs
technik verwendet, jedoch mit dem Unter
schied, daß das dritte Gitter des Heptoden- 
teiles die Oszillatorspannung nicht vom 
Triodengitter, sondern der Amplitude wegen 
von der Triodenanode erhält.
Bei Verwendung eines Bandfilters mit einer 
Transimpedanz von 200 kOhm ergibt sich im 
ungeregelten Zustand eine Verstärkung von 
etwa 12.

interessant

für Hochfrequenz- und Elektrotechniker 
ist die Ausstellung der FUNK-TECHNIK 
in Frankfurta. M. in Halle III, Stand 313

Wir zeigen A m at e u r-G e rate . die nach FT-Bauplänen hergestellt 
sind, sowie Fachbücher und weitere Zeitschriften unseres Verlages
Sehr freuen würden wir uns, Sie dort begrüßen und gegebenenfalls beraten zu können

M 1 s c h d a t e n 'i e r E CH BiJ (Heptoden
teil)

Ui = 6.3 V
UgZ'gf = 6,3 V
Uasc 1.1 veli
Rgl = ! MOhm
Rg3 — 47 kOhm
fa — 50 pA
Zg2-g4 = 80 pA
Sc 90 pA/V
Ri = 1,3 MOhm

Der Heptodentell der ECH 83 läßt sjcb _  
ebenso wieder der ECH 81. in Heimgeräten — 
auf dem FM-Bereidi als ZF-Verstärker ver
wenden. Hierfür gelten folgende Daten:

Ua = 6.3 V
Uge.g3.g4 = 6.3 V 
Rgl • MOhm
Ia = 0,11 mA
fg2-g3*g4 = 0.06 mA 
S = 0,35 mA/V 
Ri = 600 kOhm

EBF 83

Diese Rohre ist — entsprechend der EBF ß9 — 
zur ZF-Verstärkung und Demodulation auf den 
AM-Bereichen vorgesehen. Da die erreichbare 
Anodenwechselspannung bei einer Betriebs
spannung von nur 6,3 V jedoch begrenzt ist, 
muß die Anode der EBF 83 an eine An
zapfung des Primarkreises des letzten AM- 
Bandfillers geschaltet werden, Auf diese 
Weise wird sichergestellt, daß das von der 
Demodulatordiode gelieferte NF-Signal unter 
Berücksichtigung des senderseitigen Modula
tionsgrades zur Aussteuerung des nachfolgen
den Nieder Frequenz triles ausreicht.
Bei Verwendung eines öandfilters mit einer
Transimpedanz von 200 kOhm ergibt sich bei 
30°/aig moduliertem ZF-Signal ein Spannungs
verhältnis NF-Ausgang ZF-Eingang von 
5 ... 6.

Betriebsdaten als ZF-Verstärker

Ua = U?2 - 6,3 V
ug3 - 0 V
Rgl = 2,2 MOhm
/a = 0.12 mA
/g2 = 0,04 mA
S = 0,45 mA/V
Ri = 650 kOhm

Mit den neuen Röhren läßt sich ein einfaches 
AM-Gerät aufbauen, das bei 6,3-V-Betrieb eine 
Empfindlichkeit an der Antennenbuchse Für 
50 mW Sprechleistung von einigen mV hat 
(Bild 3). Die Leistungsaufnahme aus dem 
Sammler liegt bei 12 W. Im Bild 2 ist das 
vollständige Schaltbild des HF- und ZF-Teiles 
wiedergegeben Bild 4 zeigt das Blockbild des 
HF- und ZF-Teiles eines AM/FM-Gerätes.
Mit den beschriebenen Autosuperröhren lassen 
sich stromsparende und betriebssichere Auto
super aufbauen, ohne daß der technische Fort
schritt die Solidität solcher Geräte in irgend
einer Weise einschränkt.
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H. SCHWEITZER DL3T0

Quarzkontrollierter 70-cm-Konverter mit „pencil tu be"-Vorstufe
Im Dezimeterwellenbereich lassen sich HF- 
Stufen nicht mehr mit konzentrierten Kreis
elementen (Spule, Kondensator) aufbauen. Die 
Abstimmkreise werden als Leitungskreise aus
gebildet, wobei, um die HF-Verluste klein zu 
halten, nadi außen voll abgeschirmte Rohr
kreise offenen Zweileitersystemen vorzuziehen 
sind [1,2]. Die Vorzüge der Rohrkreisaufbau
technik erfahren aber eine Einschränkung, 
wenn in den HF-Stufen Röhren in konventio
neller Bauweise (beispielsweise Noval- und 
Miniaturröhren) verwendet werden. Nur mit 
wenigen Spezialtypen der Miniaturreihe, etwa 
der 6 AN 4, lassen sich im langwelligeren De
zimeterbereich brauchbare Verstärkungsgrade 
erreichen [3].
Um HF-Verluste, die an den induktivitätsbe
hafteten Verbindungsleitungen und -kontak
ten zwischen den Röhrenelektroden und den 
Kreiselementen auftreten, auf ein erträgliches 
Maß zurüdczu führen und damit eine ordnungs
gemäße Betriebsweise überhaupt zu ermög
lichen, hat die Röhrenindustrie besondere 
Röhren entwickelt. Neben den Scheibenröhren 
der Kategorie .lighthouse tubes* (Leuchtturm- 
röbren) und .rodcet tubes“ (Raketenröhren) ist 
auf dem amerikanischen Markt eine bekannt
geworden, die die Bezeichnung .pencil tubes* 
(Bleistiftröhren) trägt. Bei den beiden erstge
nannten Kategorien sind die Elektroden und 
ihre Anschlüsse in Scheibenform aufgebaut. 
Bei den Bleistiftröhren sind nur die Elektro
denanschlüsse scheibenförmig; das Elektroden
system ist zylindrisch aufgebaut. Bei den Blei
stiftröhren sind daher die oberen Grenzfre
quenzen (HF-Verstärkung bis etwa 1000 MHz) 
nicht so hoch wie bei den Leuchtturm- und 
Raketenröhren (HF-Verstärkung bis etwa 
3000 MHz). Ein besonderer Vprzug der pencil 
tubes — das wird besonders vom Amateur als 
angenehm empfunden — ist, daß sie sich ver
hältnismäßig leicht in Rohrkreise einsetzen 
lassen.
Für die Vorstufe des hier beschriebenen Kon
verters für das 70-cm-Amateurband1) ist die 
pencil tube 5876 (RCA, USA) verwendet wor

l) Im deutschen Bundesgebiet zugelaisener Fre

quenzbereich (für Amaleurlunk-Klasse B): 430 bis 

440 MHz. Aus technischen und verkehratechniithen 

Gründen wird der Abschnitt zwischen 432 und 

438 MHz international bevorzugt.

den. Diese Röhre ist im deutschen Import
handel erhältlich. Ihre Daten machen sie be
sonders für HF-Verstärkung geeignet (Tab. I). 
Der Rohrkreis der HF-Stufe sowie die der 
Misch- und Zwischenstufe haben viereckige 
Außenleiter und runde Innenleiter. Dadurch 
entfallen die Herstellungssorgen, die viele 
Amateure, die über keine eigene Drehbank 
verfügen, bisher davon abhielten, ins Dezi
meterwellengebiet vorzustoßen. Sämtliche me
chanischen Teile der Rohrkreise (Bilder 5 und 
6) können mit Blechschere, Metallaubsäge und 
Lötkolben bearbeitet werden. Die Montage 
der im endgültigen Zustand versilberten Rohr
kreise erfolgt in einer Weise, daß zwischen 
den HF-Kreisen keine Verbindungsleitungen 
gelegt zu werden brauchen. Dank dieser und 
anderer Maßnahmen, von denen in den fol
genden Abschnitten noch die Rede sein wird, 
ließ sich eine Rauschzahl F — 3,3 erreichen.

1. Schaltung und Aufbau dea Konverters
1.1 Vor- und Mischstufe
Die HF-Stufe arbeitet in Gitterbasisschaltung. 
Ihr Eingang ist für den Anschluß eines 
60-Ohm-Koaxialkabels ausgelegt Eine .ge
kürzte- 1/4-Drossel (Dr 1) stellt zusammen mit 
der Eingangskapazität den Eingangskreis dar, 
der durch den niedrigen Eingangswiderstand 
der Gitterbasisstufe stark bedämpft wird und 
daher sehr breitbandig ist. Der Katodenwider
stand befindet sich außerhalb des Rohrkreis
raumes. Die Heizfäden der pencil tube 5876 
sind durch Ä/4-Drosseln (Dr 2 und Dr 3) HF- 
mäflig angehoben. Anoden- und Heizstrom 
werden über keramische Durchführungskon
densatoren zugeführt.
Die Gitterscheibe der Röhre wird mit Hilfe 
eines Bleches fest auf eine eingelötete und 
eingeschraubte Zwischenwand gepreßt, wie 
aus der Schnittzeichnung im Bild 71) gut zu er
sehen ist. Katoden- und Anodenanschlüsse 
sind mit federnden Kontakten ausgestattet, um 
mechanische Spannungen zu vermeiden. Der 
Anodenkreis L 1 ist auf Ä/2 abgestimmt, die 
mittlere Frequenz von 435 MHz wird mit Hilfe 
eines Luftabgleichkondensators (C 1, VaJvo), 
der sich im Abstand X/2 von der Röhre im 
Spannungsbauch der Leitung befindet, einge-

t) Zum Teil hier bereits erwähnte Bilder folgen, 

ebenso wie Schriftiumsangahen, im nächsten Heft.

Tab. 1. Daten der pencil tube“ 5B7fl

Sockel a nach! üb ae 
und wichtigste 
Abmessungen

Heritcller- 
Meßdaten 

(ÄiM)

R 

-----dnodenanjchlu/1

Dh - 0,3 V 
Jh = 0,135 A 
üa - 250 V 
Äk = 7ß Ohm

1 1745 7a - 18 mA
a _ . . . S = fl,5 mA/V
* (JS*«Q04 H = 75

-- - Katodenanichiun Kapazi taten
-Ü-—- -Faden am chfustt 6ag = 114 ph

« - 1
w ¿»tQl Cgk - 2.6 pF

Cak = 0,036 pF

stellt. Anodenkreis L 1 und Mischdiodenkreis 
L 2 bilden zusammen ein Bandfilter mit einer 
normierten Kopplung kQ«l. Die Bandbreite 
liegt zwischen 6 und 7 MHz. Köppelglied ist 
ein an beiden Enden kapazitiv wirkender Bü
gel (Teil 5 n in den Bildern 5 und 7), dessen 
kapazitive Eigenschaft durch Cfl und C ' im 
Bild 1 angedeutet wird.
Der anodenseitige Kontakt der Mischdiode 
DS 35 (SAF) ist unmittelbar mit dem Innen
leiter des Mischkreises L 2 verbunden und 
in eine dafür hergenchtele Nietlötöse 
(Teil 6c), die in den Innenleiler (Teil 6b) ein
gelötet ist, eingefünrl. Der Mischkreis ist auf 
i/4 abgestimmt. Abgeglichen wird er wie L 1 
mit einem Luftabgleichkondensator (C 2).
Um Spiegelfrequenzrauschen zu verhindern 
und einen günstigen Abstand der Oszillator- 
zur Empfangsfrequenz zu erhalten, wurde eine 
relativ hohe 1 Zwischenfrequenz (54 bis 
60 MHz) gewählt. Dadurch wurde eine serien
mäßige Injizierung der Oszillatorfrequenz 
möglich, die eine gute Trennung und Ent
kopplung der Endkreise der zu mischenden 
Frequenzen gewährleistet und damit die Ab
gleicharbeiten außerordentlich erleichtert.

1.2 Oszillatorteil
Hohe Empfindlichkeitswerte und, davon ab
hängig, große Reichweiten lassen sich vor 
allem bei A 1-Betrieb (Telegrafie) erreichen. 
Die Gesamtbandbreite, die durch die Breite 
des letzten ZF-Kanals des dem Konverter 
nachgeschalteten Empfangsgerätes bestimmt









wird, soll aus diesem Grunde bei A3 weni
ger als 5 kHz. bei A 1 weniger als 1 kHz sein. 
Soll das Empfangssignal während des Ver
kehrs innerhalb der Bandbreite bleiben, so 
darf der Gesamtfrequenzgang, der hauptsäch
lich durdi den Frequenzgang des 1. Oszillators 
(im Konverter) bestimmt wird, nicht größer 
als etwa 2,5 • 10“"* sein. Derartig höbe Stabili
tätsbedingungen lassen sich nur durch Quarz
kontrolle erfüllen. In dem hier beschriebenen 
Konverter liefert der 1. Oszillator (und auch 
der 2.) eine quarzkontrollierte Festfrequenz, 
während die Eingangsfrequenz des nachge
schalteten, als ZF-Verstärker fungierenden 
Empfangsgerätes in einer Breite von 8 MHz 
durchstimmbar sein muß.
Der Oszillatorteil ist dreistufig. Grundfre
quenz (Serienresonanz) des Quarzes Q ist 
8,400 MHz (Steeg 3 Meuter). Die erste Stufe 
(Triodensystem der PCF 82) schwingt auf 
42 MHz und wird durch die 5. Harmonische der 
Quarzfrequenz synchronisiert. In der zweiten 
Stufe (Pentodensystem der PCF 82) wird die 
Frequenz verdreifacht. Die dritte Stufe arbei
tet ebenfalls als Frequenzverdreifacher und 
liefert die Endfrequenz 378 MHz. Um hohes 
ZJC-Verhäitnis und damit einen guten Wir
kungsgrad zu erhalten, haben der Ausgangs
kreis der zweiten (L 6) und der Gitterkreis 
der dritten Stufe (L 7) keine zusätzlichen 
(variablen) Kreiskapazitäten und werden des
halb induktiv abgestimmt. So wird eine Selbst
erregung der dritten Stufe sicher vermieden. 
Die induktive Abstimmung erfolgt durch ver
änderbares Eintauchen von UKW-Rohrkernen 
.Vogij. die auf Messingschrauben aufgekittet 
sind. Die Messingschrauben sind in Pertinax 
gewinden gelagert und werden durch kleine 
Drahtfedern am Lockern gehindert. Der Aus
gangskreis der dritten, mit der 6 J 6 bestück
ten Stufe in Gegentaktschaltung besteht aus 
einem Ä/4-ParalleldrahLsystem (Lecherleitung), 
das durch eine im Strombauch liegende Kurz
schluß-Schelle auf Resonanz abgestimmt wird. 
(Hierzu ist zu sagen, daß Viertelwellenlängen
systemen vor Halb- und Dreiviertelwellen
längensystemen unbedingt der Vorzug zu 
geben ist, da beim erstgenannten harmonisch 
liegende Nebenwellen am sichersten ausge
siebt werden.)
Die Ausgangsfrequenz von 378 MHz wird 
nicht unmittelbar, sondern über einen selek
tiven Zwischenkreis (L 3) der Mischstufe zu
geführt. Durch diese Maßnahme wird erstens 
das Oszillatorrauschen von der Mischstufe 
feroqehalten, zweitens wird ein teilweises 
Abwandern des Empfangssignals in den Oszil

latorteil verhindert (4). Auch der große 
Abstand zwischen Empfangs- und Oszillator
frequenz verhindert die genannten Effekte; 
außerdem wird durch diese Maßnahme der 
Oszillalorfrequenz der Weg zur Antenne ver
sperrt.
Der Zwischenkreis hat auf Grund der losen 
Kopplungen zwischen Oszillator einerseits und 
Misdidiode andererseits eine außerordentlich 
hohe Güte. Abgestimmt und abgeglichen wird 
er mit Hilfe des Luftabgleichkondensators C 3 
(Valvo). Misch- und Zwischenkreis bilden zu
sammen eine Montageeinheit, wie in den Bildern 
4 und 7 veranschaulicht wird, Die Ankopplung 
an den Oszillatorausgang (L S) erfolgt über 
ein kleines Chassisfenster, dessen Offnungs- 
fläche variiert werden kann. Es handelt sich 
hierbei um eine lose kapazitive Ankopplung, 
wie durch Cc im Bild 1 angedeutet wird.
Auf den katodenseitigen Anschluß der Misch
diode wird eine Blechscheibe (Teile 6i, 6k) 
federnd gedrückt, der auf der anderen Seite 
eine mit dem' Innenleiter des Zwischenkreise« 
verbundene Gegenscheibe (Teil 61) isoliert 
gegenüberliegt. Die dabei gebildete Kapazität 
— durch Cb im Bild I angedeutet — dient 
zur Übertragung der Oszillatorfrequenz in den 
Diodenstromkreis. Die Zwischenfrequenz kann 
dabei an einem für die Dezifrequenzen .kal
ten" Punkt abgenommen werden, so daß ein 
HF-mäßiges Anheben durch eine HF-Drossel 
entfällt. Der ZF-Eingang wird dagegen durch 
Cb nur geringfügig kapazitiv belastet.

1.3 Z F - K a n a 1
Die nach der Mischung gebildete Zwischen
frequenz liegt im Bereich 54 . 60 MHz. Der 
erste ZF-Kreis (L 9JL 10) und das nach der in 
Kaskode geschalteten PCC 84 folgende 2-Kreis- 
Bandfilter sind fest auf die mittlere Frequenz

II. Erklärung 
Spulendatan

von 57 MHz abgestimmt und haben zusam
men eine Bandbreite von etwa 8 MHz. Die 
normierte Kopplung des aus L 11 und L )2 
bestehenden Bandfilters liegt bei kQ^3 
Da KW-Amateure selten über Empfangsgeräte 
verfügen, die kontinuierlich abstimmbare 
Empfangsbereiche über 30 MHz aufweisen, ist 
eine weitere Transponierung notwendig. D(e 
AuSgangsfrequenz der ersten Oszillatorstufe 
von 42 MHz wird auf eine Mischpentode 
(6 AK 5) gegeben, so daß der Mischstufen
ausgang und damit der Konverterausgang 
Zwischenfrequenzen im Bereich von 12 bis 
18 MHz liefert. Da ein Durdistimmen des 
Ausgangskreises der Mischstufe unpraktisch 
wäre, ist dieser auf die mittlere Frequenz von 
15 MHz fest abgestimmt. Das kleine Verhält
nis von Zwischenfrequenz zur Bandbreite 
bringt es allerdings mit sich, dafl der Kreis 
stark bedampft werden muß und daß infolge
dessen der Ausgangswiderstand der Misdi- 
stufe nicht größer als 3 kOhm werden darf.
Es wird hin und wieder vor der Anwendung 
der Doppelüberlagerung bei Konvertern ge
warnt. da sich Kombinationsfrequenzen bilden 
können, die sich innerhalb des Abstimmbe
reiches als störende Pfiffe oder Signale be
merkbar machen können. Derartige Effekte 
sind jedoch ausgeschlossen, wenn die zweite 
Oszi 1 latorfrequenz harmonisch zur ersten liegt. 
Gefährlich kann jedoch das Eindringen der 
zweiten Oszillatorfrequenz in den nachge
schalteten Empfänger werden, da ihr Abstand 
zur Nutzfrequenz nicht sehr groß ist, infolge 
des Breitbandcharakters des Mischröhrenaus
ganges mit relativ starker Amplitude dort 
erscheint und unter Urasiänden bis an den 
Eingang der Mischstufe des nachgeschalteten 
Empfängers gelangen kann. Dort kann sie mit 
bestimmten Oberwellen des Empfängeroszilla
tors Interferenzsignale erzeugen, die in den 
Empfangsbereich fallen Um diesen Effekt un
wirksam zu machen, also diesbezügliche Stör
signale unter die Rauschpegelgrenze zu drük- 
ken. empfiehlt sich der Einbau eines 42-MHz- 
Saugkreises parallel zum Ausgangskreis der 
Konverter-Mischstufe (L 13 im Bild I). Der 
Ausgang des Konverters ist für eine Impe
danz von 150 .. 200 Ohm ausgelegt.
Um das Eindringen von Fremdsignalen, die 
im Bereich der zweiten ZF liegen, in den 
nachgeschalteten Empfänger zu verhindern, ist 
auf eine besonders gute Abschirmung des 
Überganges zwischen Konverter und Emp
fänger zu achten. Der Konverter muß aus 
gleichen Gründen .dicht“ gemacht werden.

(Wird fortgesetzt)
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E. G. DORGELO, Phlllpi, Eindhoven DK 621.373.4,621.385.3

Gitterprobleme bei Sendetrioden
in Schaltungen der industriellen Elektronik

1, Einleitung
Ein Teil der in einer Röhre von der Katode 
emittierten Elektronen wird vom Gitter auf
gefangen; das Gitter wird also mit Elektronen 
bombardiert. Die Zahl der je Sekunde auf
treffenden Elektronen und ihre kinetische 
Energie bestimmen die dem Gitter auf diese 
Weise zugeführte Leistung. Drückt man den 
Elektronenstrom in A und die kinetische Ener
gie in V aus. so erhält man die Leistung 
in W.
Außer von Elektronen wird das Gitter auch 
noch von der Wärmestrahlung getroffen, die 
hauptsächlich von der Katode — bei Glas
Senderöhren auch von der Anode — aus
geht1]. Die absorbierte Leistung ist näherungs
weise gleich der Heizleistung multipliziert mit 
dem Schattenverhältnis des Gitters (diese 
Näherung ist am genauesten für .schwarze' 
Gitter).
Schließlich fließt noch an der Oberfläche des 
Gitters der hochfrequente Kreisstrom. Ist die
ser I |A] und ist der HF-Widerstand des Git
ters Ä |Ohm], so nimmt das Gitter eine Lei
stung von FR (W] auf. Es werden also dem 
Gitter drei verschiedene Leistungen zugeführt: 
1. das Elektronenbombardement, 2. die Strah
lung und 3. die HF-Stromverluste.
Dadurch steigt die Temperatur des Gitters bis 
die abgeführte Energie gleich der zugeführten 
Energie ist. Die Energieabfuhr erfolgt durch 
Wärmestrahlung und -leitung. In normalen In
dustrietrioden überwiegt dabei die Strahlung.

2. Gittertemperatui und Gitteremission
Der Röhrenhersteller konstruiert seine Röhren
so (beziehungsweise veröffentlicht seine Ein
stellungen derart), daß die selbst unter ungün
stigen Bedingungen auftretende Temperatur 
ungefährlich bleibt, Zu hohe Werte könnten 
unmittelbaren oder späteren Ausfall der Röhre 
zur Folge haben (etwa durch Schmelzen des 
Gitters oder übermäßig schnelle Verdampfung,

Bild 1. Dämpfung infolge Gitteremiilion

durch Aneinanderlegieren von Teilen und 
durch Freiwerden von Gas], Die größte Gefahr 
besteht jedoch darin, daß das Gitter, ebenso 
wie die Katode, dann Elektronen emittiert. In 
diesem Fall gelangen zwei Ströme zur Anode, 
und zwar einer von der wirklichen Katode 
und einer von der Pseudokatode — dem zu 
heißen Gitter.
Im Gegensatz zum normalen Elektronenstrom 
wird letzterer vom Gitter nicht gesteuert. Es 
scheint dann parallel zum Gitter-Anoden
Kreis eine Diode geschaltet zu «ein. Diese 
verursacht eine Dämpfung, also einen Energie
verlust (Bild 1)- Dies ist nicht alles. Der im 
Gitterkrejs fließende Strom (Gitterstrom /flo), 
der normalerweise nur aus den auf das Gitter

1) Bei Metall-Senderöhren ist die Anode io kalt, 
dafl ihre Strahlung vernachläsiigbar ist.

prallenden Elektronen besteht, wird nun um 
den Betrag der vom Gitter emittierten Elek
tronen vermindert. Da diese Elektronen vom 
Gitter nidit gesteuert werden und bei zuneh
mender Temperatur ihre Anzahl unbegrenzt 
steigen kann, ist es möglich, daß somit der 
gesamte Gitterstrom bis Null abnimmt und 
sogar seine Richtung umkehrt (er wird 
negativ).

In Industriegeneratoren wird die negative Vor
spannung des Gitters meistens dadurch er
zeugt, daß man den Gitterstrom über einen 
Widerstand von geeigneter Größe fließen läßt 
(negative Gitterspannung = Gitterstrom X Git- 
lerwiderstand). Wird nun der Gitterstrom in
folge Gitteremission zu klein, dann wird auch 
die negative Gitterspannung zu klein: Der 
Anodenstrom nimmt zu. Bei Umkehr der Git
terstromrichtung entsteht sogar eine positive 
Gitterspannung. Dann wird durch den auf
tretenden hohen Anodenstrom die Senderöhre 
zerstört.

Zusammengefaßt läßt sich sagen Zu hohe 
Temperatur des Gitters führt zu unerwünsch
ten Erscheinungen, beispielsweise zu Gitter
emissionen. Dieser Effekt erniedrigt den Git
terstrom auf unkontrollierbare Welse, wodurch 
Gitterspannung und Anodenstrom nicht mehr 
beherrscht werden können.

3. Wie stellt man fest, daß die Gitter
temperatur nicht zu hoch ist?

In den veröffentlichten Röhrendaten wird die 
maximal zulässige Gittertemperatur niemals 
angegeben; dies hätte auch keinen Sinn, denn 
niemand kann sie messen. Statt dessen gibt 
der Hersteller an, wie groß der vom Kunden 
beeinflußbare Teil der Gittereingangsleistung 
maximal sein darf. Dies soll durch ein Beispiel 
erläutert werden:

Die Heizleistung einer Senderöhre sei 400 W, 
das Schattenverhältnis des Gitters 25 */•, das 
Gitter fängt daher etwa 100 W auf. Für den 
Fall, daß das Gitter .schwarz“ ist (also ein 
guter Strahler ist und somit — nach Kirchhoff 
— auch gute absorbierende Eigenschaften 
hat), werden auch tatsächlich etwa 100 W ab
sorbiert. Auf Grund von Messungen und Le
bensdauerprüfungen weiß der Röhrenherstel
ler, dafl das Gitter maximal 600 W vertragen 
kann. Im Zusammenhang mit der unvermeid
lichen Streuung der Werkstoffeigenschaften, 
der Streuifng der Meßergebnisse und anderen 
Faktoren läßt er nicht mehr als beispielsweise 
400 W zu.

Von diesem Wert werden nun 100 W bereits 
durch Katodenstrahlung zugeführt, so daß dem 
Kunden nur noch 300 W frei verfügbar blei
ben. Davon geht ein Tei) zu Lasten der HF- 
Verluste. Diese sind der 5/2-Potenz der Fre
quenz proportional; sind also die HF-Verlusle 
bei ! = 200 MHz erheblich, so sind sie bei 
f = 0 ... 30 MHz bereits vernachlässigbar ge
ring.
Auch diesen Teil der Gittereingangsleistung 
kann der Kunde nicht ohne weitere« selbst 
bestimmen. Der HF-Widerstand des Gitters ist 
ihm unbekannt, ebensowenig weiß er, welcher 
Teil des Kreisstromes tatsächlich über das 
Gitter fließt. Es ist daher üblich, daß der 
Fabrikant diesen Teil selbst in bzug bringt. 
Es wäre richtig, wenn dies für die verschie
denen Frequenzbereiche getrennt vorgenom
men würde. In unserem Beispiel würde das

Energiegleichgewichl am Gitter folgender
maßen aussehen:
Zulässige Gesamtleistung: 600 W
Zulässige Gesamtleistung einschließlich Sicher
heitsfaktor : 400 W
Fester Anteil der Katodenstrahlung: 100 W
Restlicher Betrag 300 W, unterteilt wie folgt

Frequenz HF -Verluste Rest (angegeben in 
den Röhrendalen)

0 ... 30 MHz etwa 0 300 \V
100 MHz 20 W 280 W
220 MHz HO w 1Ö0 w

Der Kunde braucht dann lediglich den in der 
Spalte „Rest“ aufgefuhrten Wert zu berück
sichtigen. Dieser Betrag setzt sich ausschließ
lich aus der Leistung zusammen, die von den 
auf das Gitter fallenden Elektronen herrührt. 
(Bei Einhaltung der in den Rohrendaten ge
nannten Maxima muß die Gjtteremission ver
nachlässigbar gering sein.)
Es sei jedoch noch darauf hingewiesen, daß 
der Rohrenhersteller mitunter nur ein einziges 
Maximum angibt Die Erklärung hierfür isl, 
daß die HF-Verluste in den betreffenden Fre
quenzgebieten zu gering sind, um sie für jede 
Frequenz in der Rechnung zu berücksichtigen. 
Auch kommt es vor daß die Einstelldaten mit 
wachsender Frequenz derart erniedrigt werden 
müssen, daß mit einem konstanten Wert der 
HF-Verluste gerechnet werden kann.

4. Bestimmung der durch die Bombardierung 
verursachten Gltlerbelasiung

Die nun betrachtete Leistung wird mitunter 
auch als .NF-Steuerleistung “ bezeichnet. Das 
ist unrichtig. Die NF-Steuerleistung wird nur 
zum Teil im Gitter selbst vernichtet, der Rest 
geht im Gitterwiderstand verloren.
Die Gitterspannung setzt sich aus zwei Teilen 
zusammen: einem Gleichspannungsanteil 
und einem Wechselspannungsanteil Ua] sin wl. 
Der Gitterstrom besteht ebenfalls aus einer 
Gleichstromkomponente laQ und einer Wech
selstromkomponente, die jedoch infolge der 
Nichtlinearität der Röhrenkennlinien nicht 
sinusförmig ist.
Angenommen, die erste Harmonische dieses 
Stromes sei 1dann ist die Sleuerleislung 
^aI = V« U0|' fgli näherungsweise gilt der 
Wert 0,9 UQ1' fgQ. Der Gitterwiderstand ver
braucht UQa‘ /go, so daß sich die Gitterein
gangsleistung zu

Na = loo t0.9Ug,-Uga)
ergibt. Die drei hier vorkommenden Größen 
können sämtlich vom Kunden oder vom Ge
rätehersteller in einfacher Weise selbst gemes
sen werden.
Allerdings ergibt sich jetzt eine Komplikation. 
Bisher wurde über die auf das Gitter pral
lenden und die vom Gitter emittierten Elek 
fronen gesprochen. Solange man sich an die 
Vorschriften hält, lassen sich die emittierten 
Elektronen vernachlässigen, so daß der ge
messene Güterstrom ffl0 gleich der im Mittel 
in der Sekunde am Gitter eintreffenden La
dung ist. In Wirklichkeit besteht jedoch — 
auch bei verhältnismäßig niedriger Tempe
ratur — eine Art Gitteremisslon, die man 
«sekundäre Gitteremission“ nennt. Es handelt 
sich hierbei um die Erscheinung, daß die aul
prallenden Elektronen — vorausgesetzt daß
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ihnen eine genügende Energie (Geichwindig- 
keit) innewohnt — aus der Güteroberfläche 
Elektronen herausschlagen. Wieviel Elektro
nen durchschnittlich durch ein einzelnes ein
fallendes Elektron freigemacht werden können, 
hängt von der Geschwindigkeit des betreffen
den Elektrons sowie von der Art und Zuaam 
men Setzung des Gittermaterials ab.
Der sogenannte Sekundäremi&sionskoeffizient

Anzahl freigemachter Elektronen 
o « --------------------------------------------------  

Anzahl einfallender Elektronen
kann sogar um ein Vielfaches größer als 1 
sein. Id diesem Fall tritt ebenso wie bei zu 
hoher thermischer Gitteremission ein negativer 
Gitterström auf. Dies muß vermieden werden. 
Dadurch, daß man das Gitter aus einem 
Werkstoff mit nicht zu hohem <5 fertigt und 
dadurch, daß man den Abstand zwischen Git
ter und Anode so groß wählt, daß die hier 
vorhandene Raumladung das Abwandern von 
Sekundärelektronen behindert, kann man die 
sekundäre Gitteremission auf einen Wert be
schränken. bei dem der mittlere resultierende 
Gitterstrom 1 Qo positiv bleibt.
Das braucht nidit zu bedeuten, daß in jedem 
Zeitpunkt der Augenblickswert des Gitter
stroms positiv ist. Im Bild 2 ist der zeitliche

Bild 2. Giheripannung und GH- 
tantrome all Funktion dar Zeit

Verlauf der .primären“ und .sekundären“ 
Gitterströme skizziert. Vergleicht man die 
sekundäre Gitteremission mit der primären, so 
fällt auf, daß erstens die Sekundäremission 
nicht von der Gittertemperatur abhängt, wie 
dies bei der Primäremiasion der Fall ist, und 
zweitens Sekundäremission ausachlie Blich in 
den Intervallen auftritt, in denen die Gitter
spannung positiv ist.
Das bedeutet, daß die Sekundäremission eine 
feste Verminderung des Gitterstroms bewirkt. 
Das labile Absinken des Güterstroms, wie es 
bei übermäßiger thermischer Gitteremission 
der Fall sein kann, ist bei sekundärer Gitter- 
emiaaion ausgeschlossen. Die Anodenimpulie 
werden durch das Auftreten von sekundärer 
Gi tteremisiion verstärkt. Die Verminderung 
des Gitterstroms ist gleichbedeutend mit einer 
(erwünschten) Verminderung der Steuerleistung 
und damit — in einer OfizilJatorschaltung — 
einer entsprechenden Steigerung der Röhren- 
auigangsleistung.
Die beherrschte Anwendung von sekundärer 
Gitteremission bietet also gewisse Vorteile. 
Dennoch sieht man. daß in modernen Röhren
typen in steigendem Maße Gitter mit geringer 
Sekundärem isjion angewendet werden. Ob
gleich dies manchmal als Vorteil ausgelegt 
wird (wobei man auf die Unkenntnis des Kun
den bezüglich des Unterschiedes zwischen Se
kundäremission und thermischer Emission und 
seiner Furcht vor der letzteren spekuliert), Ist 
der wahre Grund, daß »ich die thermische 
Gilteremicsion am einfachsten unterdrücken 
läßt, indem man die Gittertemperatur ernied
rigt. Da« kann bei gegebener Gittereingangs
leistung nur durch Erhöhung des Strahlungi- 

koeffizienten erfolgen. Um das zu erreichen, 
wird die Gitteroberfläche rauh gestaltet, etwa 
durch Aufspritzen von Pulversdnchten (zum 
Beispiel Metalle, Oxyde oder Karbide). Rauhe 
Oberflächen sind durch niedrigen Sekundär
em iss lonskoeffizien ten gekennzeichnet.
Durch Verringerung der thermischen Emission 
erniedrigt man gleichzeitig — häufig unge
wollt — die Sekundäremission. Infolge des 
Auftretens von sekundärer Gitteremission 
wird dem Kunden die Messung des ihm ver
bleibenden Teiles der Gitterbelastung nicht 
leichtgemacht, ist doch der gemessene Güter
strom die Differenz zwischen primärem Güter
strom (einfallenden Elektronen) und sekundä
rem Güterstrom (infolge von durch Sekundär
emission abwandernden Elektronen).
Der primäre Gitterstrom trägt zur Erwärmung 
des Gitters bei, der sekundäre nicht1). Setzt 
der Kunde den von einem in Serie mit dem 
Gitter geschalteten mA-Meter angezeiglen 
Strom in die Formel für Ng ein, so findet er 
einen zu kleinen Wert. Er vermutet nun, daß 
das Gitter nicht überlastet wird, während 
dies in Wirklichkeit schon der Fall ist.
Man könnte nun auf den Gedanken kommen, 
bei einer Triode die über sämtliche drei Elek
troden fließenden Ströme getrennt zu messen 
und hieraus durch Lösung von drei Gleichun
gen mit drei Unbekannten den wirklichen (pri
mären) Gitterstrom zu errechnen. An Hand 
von Bild 3 wird gezeigt, daß dies leider nicht 
möglich ist.

sei der in einem bestimmten Zeitpunkt von 
der Katode auf das Gitter einfallende Elek
tronenstrom, /8 der hierdurch verursachte Se
kundäremissionsstrom. Die Sekundärelektro
nen verlassen das Güter und wandern zu der 
einzigen Elektrode ab, die, bezogen auf das 
Gitter, ein positives Potential aufweist: zur 
Anode. Außerdem fließt zwischen Katode und 
Anode noch ein „direkter“ Strom /3. Außer
halb der Röhre mißt man den Gitterström lg, 
den Anodenstrom IB und den Katodenstrom 
Anscheinend ist

's = '1 -
'8 - 4 E 
'k = '. + h

Da nun «= lg + Ia ist, ist die dritte Glei
chung abhängig von den beiden ersten. Es ist 
somit unmöglich, in dieser Weise /i, /j und fj 
gesondert durch Messung zu bestimmen
Aus Bild 3 läßt sich außerdem ableiten.
Steuerleistung = Ufl ■ (/,— /a).
Anodenleistung Na — Ua - /3 + (Ua—Ufl) ■ lt. 

Anodeneingangsleii tung N-a - • t', + '»I

Hieraus folgt
- Ni(, + (Nia-NJ

Die am Gitter verbrauchte Leistung wird also 
teilweise von der Steuerspannungsquelle, zum 
anderen Teil vom Anodenspeisespannungsge 
rät geliefert
Weichen Fehler begeht man, wenn bei der 
Berechnung von Ng an Stelle von /t der ex
tern gemessene Gitterström zugrunde gelegt 
wird? Dies hängt vom Röhrentyp ab. Bei älte
ren Röhren mit Gittern aus glattem Molyb 
dän oder Tantal kann es Vorkommen, daß 
der extern gemessene Gitterstrom kleiner als 
l/n des .primären' Gitterstroms ist. Man be
rechnet dann eine wesentlich zu kleine Gitter
belastung. Bei modernen Röhren mit Thörium- 
katode werden stets Gitter mit geringer ther
mischer Emissionsleistung angewendet. Einige 
der dabei verwendeten Werkstoffe weisen der
art geringe Sekundäremlsiion auf, daß der 
Fehler nicht mehr alj 10... 20*/« wird

Ij lm Gegenteil wird dem Gitter durch die Sekun- d&jemisiion Wärmeenergie entzogen, jedoch ist dieser Betrag nur flufiertt gering.

5. Wie kann man leitstellen, ob das Gitter
überlastet wird oder nichtl

Eine brauchbare — allerdings ziemlich kompli
zierte — Methode ist, mit Hilfe der Rohren
kennlinien den Verlauf des Güterstroms als 
Funktion der Zeit zu berechnen |Bild 2). Zu 
dem Zeitpunkt, bei dem der Gitterström maxi
mal ist, sind die entsprechenden Werte van 
Gitter- und Anodenspannung im allgemeinen 
nahezu gleich, Das bedeutet, daß zu diesem 
Zeitpunkt das Feld zwischen Gitter und Anode 
zu schwach ist, um eventuell vorhandene Se
kundärelektronen abzusaugen. Der Maximal
wert des Gitterstroms ist also ebenso groß, 
als wenn das Gitter den Sekundäremissions
koeffizienten Null hätte. Legi man nun durch 
den Scheitel und die beiden Nullpunkte der 
berechneten Gitterstromkurve ein Stück einer 
Sinusoide, so stellt diese Kurve näherungs
weise den zeitlichen Verlauf des Güterstroms 
für den Fall dar, daß Sekundarenussion nicht 
besteht. Man hat also /, bestimmt Der Mit
telwert von ist leichi zu ermitteln Bei den 
üblichen Güterstromintervallen isl er V* bis 
Vi des Scheüelwertes.
In der Praxis muß oft der von den Sende
röhrenherstellern veröffentlichte Wert für Ng 
als das Maximum des fälschlich (mit Hilfe des 
extern gemessenen Güterstromes) berechne
ten Wertes aufgeiaßt werden Der Einfluß des 
Fehlers ist dann bereits im veröffentlichten 
Wert verarbeitet
Mitunter wird auch ein Maximum für den 
Güterstrom angegeben. Wenn auch dieser 
Wert sicherlich nicht ohne weiteres für die 
im Gitter vernichtete Leistung maßgebend ist, 
so hat diese Methode der Daten Veröffent
lichung doch zumindest den Vorteil, unzwei
deutig und durchführbar zu sein.
Nach Ansicht des Autors hat die Veröffent
lichung einer Gutereingangsleistungsgrenze 
keinen Sinn. Es ist nämlich entweder die 
scheinbare Eingangsleistung gemein! — da 
man diese bestimmen kann - oder die wirk-

Bild 3. Elektronenifrom in einer Triode

liehe — und die kann der Benutzer eines HF- 
Generators im allgemeinen nicht messen.
Der Kunde bittet oft um Angabe einer derarti
gen Grenze, um beurteilen zu können, welche 
Röhre aus einer Gruppe gleichwertiger Typen 
die größte .Sicherheit" bietet.
Nach den obigen Ausführungen dürfte es ein
leuchten, daß ein derartiger Vergleich sinnlos 
ist, wenn nicht bekannt ist, was der Fabrikant 
mit dem veröffentlichten Wert meint

6. Änderungen der Gltterelngangileistung all 
Folge veränderter Generatorbelastung

Wird die Belastung des Generators abge- 
schallet (Leerlauf), so steigt die Amplitude 
der Anodenwechselspannung und damit 
auch die Amplitude der dieser Span
nung proportionalen Güterwechselspannung. 
Der maximale Augenblickswert der Gitter
spannung steigt über den gleichzeitig auftre
tenden Kleinstwert der Anodenspannung. Das 
hat zur Folge, daß zahlreiche Elektronen es 
verziehen, anstatt zur Anode zum Gitter zu 
wandern. Der Anodenstrom sinkt also, wäh
rend der Güterstrom steigt. Sind die LC-Kreise 
sehr verlustarm aufgebaut, dann kann der 
Gitterstromanstieg erheblich tein (Faktor 2 
und mehr). Im allgemeinen steigt dann die 
Gitterelngangsleistung trotz der Tatsache, daß
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die gleichzeitig auftretende Zunahme der nega
tiven Vorspannung kompensierend wirkt, er
heblich an. Man kann zwar durch Anwendung 
von Regelautomaten, durch nichtlineare Git
terwiderstände und ähnliche Vorrichtungen 
die Zunahme des Gitterstremes bei Abschal
tung der Generatorbelastung ganz oder teil
weise beschränken, jedoch führt dies zu einer 
kostspieligeren Apparatur mit grundsätzlich 
erhöhter Störanfälligkeit.
Werden keine Maßnahmen zur Beschränkung 
des Gitterstromes getroffen, dann muß der 
Kunde darauf achten, daß die höchste noch 
vorkommende Giltereingangsleistung die vor
geschriebene Grenze nicht überschreitet

Bild 4 Gittaremittion als Funktion der Giffarain- 
ga ng ileistur gemessen an 2 Tr iod e n-Gruppe n

Die Berechnung der Gittereingangsleistung bei 
Leerlauf isl noch schwieriger als bei Vollast 
Der Verlustwiderstand der unbelasteten Kreise 
muß bekannt sein und außerdem die .Fein
struktur“ der Röhrenkennlinie im Bereich des
Knicks (letztere wird häufig nur unvollständig 
oder gar nicht angegeben). In diesem Falle 
besonders ist es einfacher, sich mit der An
gabe einer Grenze für den Leerlauf-Gitter
strom zu begnügen.
Als Beispiel einer auf den obigen Betrachtun
gen basierenden Veröffentlichung sind in 
Tab. I die Daten der industriellen Sendetriode 
TBW (und TBL) 7/8000 aufgeführt.

Grenzwerte:

Tab. 1. Daten der Sendetriode TBW (und TBL) 718000 

(HF-Oszillaloreinstellung, Anodenspannung von 

einem Dreiphaiengleichrichter ahne Filter]

/ = 50 MHz 0,5 A (bei Leerlauf 0,7 A)
U. = 7 kV N ia= 11 kW
li = 1.8 A JVa = 6 kW
Ug = — 1250 V Rg = 10 kOhm

7. Welche Röhre hat den gröflten Sicherheits
faktor?

Bevor hierauf eine Antwort zu geben ist, muß 
man sich zunächst darüber klarwerden, daß 
zwischen Garantiedauer3) und der zu er 
wartenden wirklichen Lebensdauer ein Unter
schied besteht. Angenommen sei, daß für eine 
Röhre A ein Leerlaufgitterstrom von 700 mA 
und ein Vollastgitterstrom von 300 mA, für 
eine Röhre ß ein Leerlaufgitterstrom von 
350 mA und ein Vollastgitterstrom von 280 mA 
als Grenzwerte angegeben sind und daß in 
sonstiger Beziehung (etwa Leistung, Anoden
spannung und Preis) beide Typen als gleich
wertig betrachtet werden können. In diesem 
Fall ist die Röhre A vorzuziehen, wenn man 
sich mit einer wirklichen Lebensdauer be
gnügt, die kaum größer ist, als es der Ga
rantiedauer entspricht. Fordert man aber 
mehr, dann ist ohne nähere Kenntnis bei
spielsweise des Rohrenaufbaus, der verarbei
teten Materialien und des Pumpvorgangs für 
den Laien nicht ohne weiteres zu erkennen, 
welche Röhre schließlich die längste Lebens
dauer haben oder die geringste Anzahl von 
Betriebsstörungen ergeben wird.
Vielleicht hat die Röhre A (wie die Zahlen 
suggerieren) ein .stärkeres“ Gitter, vielleicht 
hat es aber der Fabrikant der Röhre A für 
notwendig erachtet, einen kleineren Sicher
heitsfaktor in seinen Veröffentlichungen als 
der Fabrikant der Röhre B zu berücksichtigen. 
Daß dies keine Hypothese ist, sei an Hand 
von Bild 4 verdeutlicht. Im Bild sind Werte 
der thermischen Gitteremission als Funktion 
der Gittereingangsleistung für zwei Gruppen 
von Trioden aufgetragen. Es handelt sich um 
Röhren der gleichen Leistungsklasse (etwa 
300 W), aber verschiedener Herkunft. Die

J) Unter Garantiedauer wird hier eine in Stun

den. Wochen oder Monaten angegebene Garantie 

auf Freiheit von Fehlern hinsichtlich Konstruktion. 

Werkstoffen und Verarbeitung verstanden.

Messung wurde bei 50 Hz ausgeführt so dall 
HF-Verluste im Gitter nicht auftraten^ Aufler- 
dem wurden die Meßspannungen so gewühlt 
daß eine sekundäre Gitteremission nidil auf
treten konnte. Die mit einem Wattmeter je- 
messene Leistung stellt also die tatsädilidi 
vom Gitter dissipierle Leistung dar.
Die von der Katodtnstrahlung herrührende 
Leistung (die in beiden Fällen die gleiche war) 
Ist nidit mit aufgetragen.
Das Ergebnis dieser Messungen ist, daß der 
eine Fabrikant 25 W als maximal zulässige 
Gittereingangsleistung publiziert, der andere 
nur 16 W. Dabei zeigen die Röhren der ersten 
Gruppe eine weit größere thermische Gitter
emission als die der zweiten. Der Kunde, der 
die wirklichen Werte im allgemeinen nicht 
kennt, glaubt aber, die Rohren der ersten 
Gruppe bevorzugen zu müssen. Es dürfte des 
hält im Interesse des Verbrauchers liegen, 
wenn der Röhrenhersteller angibt, wieviel 
Gitteremission bei angegebenem Grenzwert 
maximal auftreten kann.

Deutschlandtreffen des DARC 
in Coburg (2.-4. 8. 1957)

Auszug aus dem Tagu ngsprogromm
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Die Zukunft

stand Pate

Cyparn
Es ist geplant, eine Fernsehstation zu errichten, deren Kosten sich auf etwa 
38 000 Pfund belaufen. Die Techniker werden von der Firma Marconi in 
England ausgebildet, während die BBC für die Schulung der Programm
Produzenten sorgt

Deutschland
MW, Zur Verbesserung der Empfangsverhältnisse auf Mittelwelle, vor ollem 
in dem in den Abendstunden von der Richtantenne des Senders Mühlacker 
nidit versorgten Gebiet, hat der Süddeutsche Rundfunk am 5. Juli 1957 
einen kleinen Miüelwel ensender in Eberbach am Neckar in Betrieb ge
nommen. Der Sender sendet auf der Frequenz 1484 kHz, entsprechend einer 
Wellenlänge von 202 m, mit einer Leistung von 0,2 kW
Fernsahen. In den Haushaltsmitteln für dos Geschäftsjahr 1957/58 hot der 
Süddeutsche Rundfunk für das Fernsehen einen Betrag von 6 Millionen DM 
aufgenommen. 5 Millionen DM — im vorigen Jahre waren es 800 000 DM 
weniger — sind ajs Programmtesten veranschlagt Als Ausgleich für die 
Fernseh-Etafmittel müßten die Gebühren von 100 000 Teilnehmern einkommen 
Dieses Ziel wird nach vorsichtigen Schätzungen Im Laufe des Jahres 1958 
zu erreichen sein. Do der Pachtvertrag des Süddeutschen Rundfunks mit der 
Stuttgarter Ausstellungs-GmbH für das Studio auf dem Killesberg nur noch 
bis zum Jahre 1958 läuft, soll bis zu diesem Zeitpunkt ein eigenes Fernseh
studio auf dem Gelände „Villa Berg" gebaut werden
UKW. Die UKW- und Fernseh-Sendestation Ochsenkopf im Fichtelgebirge 
hat einen zweiten UKW-Sender zur Ausstrahlung des Miltelwellenprogramms 
erhalten. Ab 20 Juli 1957 ist auf 88,2 MHz (Kana! 4) an Stelle des bisher 
gesendeten Programms „UKW I r das erste Programm „Mittelwelle und 
UKW I” zu empfangen Das Programm „UKW II" wird von diesem Zeit
punkt ab auf 91,8 MHz (Kanal 16) übertragen Obwohl für dieses Jahr 
ursprünglich nur die Inbetriebnahme eines Senders kleiner Leistung vor
gesehen war, isr es möglich geworden, bereits jetzt den neuen Sender mit 
der geplanten endgültigen Strahlungsleistung von 60 kW in Betrieb zu 
nehmen. Er wird die gleiche Reichweite wie der bereits In Betrieb befindliche 
Sender hoben Sem Versorgungsgeb'er umfaßt über 7000 Quadratkilometer 
mit rund 872 000 Einwohnern, das sind etwa 10% der Fläche und der Be
völkerung Bayerns Durch diese Verbesserung im UKW-Sendebetrieb be
kommen viele Rundfurkhörer im östlichen Oberfranken und im nordöstlichen 
Teil der Oberpfalz die bisher auf Grund der ungünstigen Versorgungsver
hältnisse wahrend der Dunkelheit auf den Empfang von Minelwellensendun- 
gen verzichten mußten, wieder den Anschluß an das erste Programm des 
8ayerischen Rundfunks
Der UKW-Sendebe'rieb, der vor allem in den bergigen Gegenden Mittel
und Süd de u t sch la n ds eine sorgfältige Verteilung der Sender zu gleichmäßiger 
Versorgung der Empfänger auch in schwierig gelegenen Gebieten verlangt, 
hat dazu geführt, zahlreiche Sender geringerer Leistung für begrenzle Aus
breitungsgebiete cufzustellen Um den Betrieb dieser Sender möglichst zu 
verbilligen, werden in steigendem Maße vollautomatische Anlagen einge
setzt Diese bestehen aus einem selbständigen Sender mit passiver Reserve 
in der Vorstufe und einer elektronischen Schaltung, die bei Ausfall einer 
Leistungsstufe so Umschalter, daß sich jeweils die Kombination mir der 
maximalen Leistung ergibt. Bei Ausfall der in Betrieb befindlicher Vorstufe 
schaltet sich die Reserve-Vorstufe selbsttätig ein. Störungen an den Stufen 
können elektronisch cn die □berwachungsstel le zurückgeme Idet werden. 
Nach den guten Erfahrungen, die der Bayerische Rundfunk mil diesen voll
automatischen UKW-Sendern In Lindau und auf dem Hohen Bogen im 
Bayrischen Wald gemocht hot, sind jetzt noch zwei weitere 3-kW-Sender 
van Telefunken für den Hohen Peißenberg bei SchOngau/AIIgau und den 
Keilberg bei Regensburg geliefert worden.

Goa
Noch einer Mitteilung des portugiesischer Rundfunks gab Portugal für seine 
Besitzung Goa drei neue Rundfunksender In Auftrag. Es sind zwei MW-Sender 
van je 25 kW Leistung und ein 50-kW-Kurzwellensender Der bisherige portu
giesische Rundfunkdienst in Goc, die „Emissäre da Goa", verfügte nur über 
vier schwache Sender auf Mittel- und Kurzwellen.

Italien
Var kurzem Ist das erste der großen Studios des Fernsehzentrums in Rom 
eröffnet worden. Die ursprünglich zu diesem Zeitpunkt geplante Einweihung 
des gesamten Fernsehzentrums wurde auf den Spätherbst oder Winter d. J. 
verschoben. Zu diesem Zeitpunkt hofft man, die gesamten Anlagen betriebs
fertig zu haben.

Schweiz
Es ist beabsichtigt, auf dem Rigi einen starken UKW-Sender zu errichten. 
Mit den Bouarbeiten des UKW-Senders Brig-Ried wird demnächst begonnen 
werden. Die Station soll bis zum Herbst fertiggestellt werden.

e Der Fernseher mit 
der vervollkommneten 

Automatik, der alle 

Ihre Wünsche erfüllt.

• Auf die 

günstigsten 
Bedingungen 

seines Aufstellungsortes 

eingestellt, regelt der

selbsttätig die 

Wiedergabe auf die 

konstant bleibende Qualität. 

£ Moderne Technik -

für moderne Menschen.

Das Fernsehgerät mit der 

unsichtbaren Bedienung.

DM 868,-

TELEFUNKEN
UdSSR
Nach Angaben von Radio Moskau sollen bis zum Jahre 1960 rund 75 Fern
sehsender in der UdSSR in Betrieb sein. Bis 1958 sollen alle Hauptstädte 
der Unionsrepubliken und auch die größeren Industriezentren eigene Fern
sehsender haben. Die Zahl der Fernsehteilnehmer in der UdSSR konnte 
die 2-MilHonen-Grenze überschreiten

USA
Nach „electronlci" sollen 203 Stationen 
netz angeschlossen sein. Von der CBS 
Übertragung vor Farbfernsehsendungen

in 141 Stadien an das Forbfernseh- 
sind Insgesamt 117 Sender für die 

ausgebaut worden.
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METALLPAPIER (MP)- 
KONDENSATOREN

Mehrlagig
in allen Spannungsreihen

Kapazitätsstabil
bei jeder Betriebsart

Isolationssicher
unter allen Betriebsbedingungen

H YD RA-MP-Kondensatoren sind neuerdings in allen Span
nungsreihen bei unveränderten Abmessungen mehrlagig auf
gebaut und darüber hinaus äußerst verlustarm, da sie mit 
einem Tränkmittel niedriger DK imprägniert sind.

HYD RA-MP-Kondensatoren werden hergestellt nach 
DIN 41 196/41 197 im zylindrischen Gehäuse 

und im rechteckigen Gehäuse.

HYDRAWERK
AKTIENGESELLSCHAFT 

BERLIN N 20

^ür den Anfänger

Wirkungsweise und Schaltungstechnik

S.4 Regelröhren
Die Regelröhre wird zur Bestückung des ZF- und teilweise des HF-Teils 
moderner hochempfindlicher Empfänger benötigt, hei denen eine wirk, 
same Schwundregelung erforderlich ist. Man ändert die Verstärkung 
der Röhre durch Beeinflussung der Steilheit. Um das zu verstehen 
muß man untersuchen, von welchen Faktoren die Verstärkung einer 
Röhre abhängt.
Für Trioden galt Gl. (25). Schreibt man unter Verwendung von Gi. (28) 

so kann man für den Fall, daO R( wesentlich größer als is, _  was 
bei Pentoden stets zutrifft —, (Rj + Ra) « Rj setzen und erhält dann die 
einfache Formel

V = SRa (35)
Das ist die grundlegende Verstärkungsiormel für Pentoden. Sie besagt, 
daß die Verstärkung dem Produkt aus Steilheit S und AuDenwider- 
stand proportional isl. Der Außenwiderstand ist gewöhnlich kon
stant, so daß die Verstärkung linear mit S zunimmt. Wenn man also 
die Steilheit in geeigneter Weise ändert, so muß sich auch die Ver
stärkung der Röhre ändern.
Verwendet man gewöhnliche HF-Pentoden, so läßt sich zwar eine 
Regelung der Steilheit durch Gitterspannungsänderung durchführen, 
man mufl jedoch erhebliche Nachteile in Kauf nehmen. Die Röhren
konstrukteure haben sich bei den normalen HF-Pentoden große Mühe 
gegeben, den aussteuerbaren Tei] der Kennlinie möglichst groß und 
möglichst linear zu halten. Eine Änderung der Giltervorspannung wird 
demnach in diesem Kennlinienteil praktisch keine Steilheitsänderung 
zur Folge haben Man müßte schon die negative Gittervorspannung 
so weit erhöhen, daß man in den stark gekrümmten unteren Kenn- 
linienknidc kommt, wo dann die Steilheit stark abfällt. So ist eine 
Regelung prinzipiell möglich, und man macht beispielsweise bei Fern
sehempfängern davon auch Gebrauch. Hier stören die durch das Arbei
ten im gekrümmten Kennlinienteil entstehenden nichtlinearen Verzer
rungen nur unwesentlich, da sie sich im Bild lediglich durch Gradation«- 
Änderungen äußern. Bei Rundfunkempfängern kann man jedoch keines
wegs in der geschilderten Weise Vorgehen. Man erhielte nicht nur 
erhebliche nichtlineare Verzerrungen, für die das Ohr besonders empfind
lich ist, sondern auch andere Störeffekte, die mit „Kreuzmodulatlon" 
oder .Quermodulation“ bezeichnet werden. Deshalb wurden für Regel- 
zwedce Spezialpentoden konstruiert, die sich vor allem durch die Form 
des Gitters von den gewöhnlichen Röhren unterscheiden. Man erteilt 
der Gitterspirale eine veränderliche Steigung. Dadurch erreicht man 
einen Durchgriff, der sich längs des Gitters ändert. Legt man an ein 
derartige« Gitter eine zunehmend größer werdende negative Vor
spannung, so wirkt sich das so aus, als ob die wirksame Oberfläche 
der Katode mehr und mehr verkleinert würde. Zunächst wird der
jenige Oberflächenanteil unwirksam, der unter den am engsten benach
barten Gitterwindungen liegt. Mit steigender Spannung treten auch 
diejenigen Teile der Katodenober fläche außer Funktion, die unter den 
Gitterwindungen mit größerer Steigung liegen. Eine Verkleinerung der 
Katodenoberfläche bedeutet aber abnehmende Steilheit. Durch zweck
mäßige Ausgestaltung de« Steuergitters hat man rs also in der Hand, 
die Kennlinienform der Röhre fast beliebig, mindestens Jedoch in sehr 
weiten Grenzen, iu beeinflussen. So kann man z. B. leicht erreichen, 
daß die Steilheit nahezu einer Exponentialfunktion folgt, wie das die 
ausgezogene Kurve im Bild 56 veranschaulicht. Die Kennlinie ist Jetzt 
über den gesamten Bereich gekrümmt, «o daß Jeder Arbeitspunkt eine 
andere Steilheit und damit eine andere Verstärkung liefert. Stellt man 
die Abhängigkeit der Steilheit von der Gittervorspannung im log
arithmischen Maßstab dar (ausgezogene Kurve im Bild 57), so erhält

Bild 56 (links). Regelkennlinien in linearen] Ordlnalonmaßilab.
Bild 57 (rechli). Regelkennlinlen , in logarithmischsm OrdinalsrimaenabBitte, besuchen Sie unseren Stand 760 in Halle 7
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Fachleute

wählen

das

Beste

der Elektronenröhre ®
man nahezu eine Gerade. Man sieht aus den eingetragenen Zahlen, 
dafl sich die Steilheit in weiten Grenzen ändert. Steilheitsänderungen 
in der Größenordnung von mehreren Zehnerpotenzen sind unschwer zu 
erreichen Voraussetzung für das ordnungsgemäße Arbeiten der Röhre 
ist natürlich, daß man sie in dem In Betracht kommenden Arbeitspunkt 
nur so weit aussteuert, daß das ausgesteuerte Kennlinienstück prak
tisch als linear angesehen werden kann. Nur dann sind die Verzer
rungen entsprechend gering. Die genaue Struktur der Kennlinie hängt 
von vielen, den Praktiker kaum interessierenden Einzelheiten ab 
Wichtig ist zu wissen, daß eine annähernd logarithmisch verlaufende 
Kennlinie sehr große Steilheitsänderungen zuläßt und daß die an sich 
unvermeidlichen Verzerrungen dann in tragbaren Grenzen bleiben.
Um eine wirksame, möglichst unverzerrte Regelung zu erreichen, sind 
schaltungstechnisdi verschiedene Maßnahmen erforderlich. Die ausge
zogenen Kurven in den Bildern 56 und 57 gelten für den Fall konstan
ter Schirmgitterspannung. Man erhält sie, wenn man nach Bild 58 das 
Schirmgitter aus einem Spannungsteiler R I. R 2 speist, dessen Quer- 
stTom groß gegenüber dem Schirmgitterstrom ist.

B^elspg

Bild 59. Zuführung der 
Schirmgitterspannung bei 
Regelröhren über einen 
Vorwiderstand

Bild 58. Erzeugung der 
Schirmgitterspannung durch 

einen Spannungsteiler

Eine konstante Schirmgitterspannung hat zwar eine sehr wirksame Re
gelung zur Folge, weil die SteilheiUänderung in Abhängigkeit von 
der Gittervorspannung sehr groß wird, unangenehm sind jedoch die 
damit verbundenen, mitunter erheblichen Verzerrungen, die zum Auf
treten von Quermodulation und ähnlichen Erscheinungen führen kön
nen. Abhilfe ist durch Einfuhren der sogenannten .gleitenden Schirm
gitterspanung' möglich Man verwendet dann eine Schaltung nach 
Bild 59, bei der die Schirmgitterspannung über einen Vorwiderstand R 
zugeführt wird. Verändert man jetzt die Gittervorspannung, so ändert 
sich auch der Schirmgitterstrom und damit der an R auftretende Span
nungsabfall. Infolgedessen schwankt die Schirmgitterspannung bei der 
Regelung. In bezug auf die Wirksamkeit der Regelung ist das nach
teilig, denn man erhält jetzt eine Kennlinie, deren Steilheitsverlauf 
flacher ist. Dagegen verringern sich die Verzerrungen merklich. Im 
Bild 56 ist die sich ergebende neue Kennlinie in linearem Maßstab 
gestrichelt gezeichnet, während Bild 57 den Verlauf der Steilheitskurve 
(gestrichelt) für die gleitende Schirmgitterspannung in logarithmischem 
Maßstab zeigt. Es läßt sich mathematisch nachweisen, daß solche Kenn
linien geringere Verzerrungen zur Folge haben. Aus dem flacheren 
Verlauf der Kennlinie darf man Jedoch nicht schließen, daß dadurch die 
Steilheit, die für die Verstärkung maßgebend ist, kleinere 
Werte hat. Für die wechselstrommäßige Aussteuerung der Röhre gelten 
nämlich die ausgezogenen Kurven, well man das Schirmgitter über 
einen geeigneten Kondensator kapazitativ an den Schaltungsnullpunkt 
legt. Infolgedessen kann am Schirmgitter kein Wechselspannungs
abfall eintreten, der einen Verstärkungsverlust bedeuten würde. Für 
die langsamen, beim Regeln auftretenden Schlrmgitter-Gleidhspannungs- 
schwankungen dagegen ist dieser Kondensator wirkungslos, so daß die 
gestrichelten, verzerrungsmäßig günstigen Kurven Gültigkeit haben.
Als Beispiel mögen die interessierenden Daten der Regelröhre EP 89 
dienen. Betreibt man diese Röhre mit 250 V Anodenspannung und 
verwendet man einen Schirmgittervorwiderstand R (Bild 59) von 
62 kOhm, dann hat die Röhre bei einer Regelspannung von 0 V die Steil
heit 4,7 mA/V. Erhöht man die Regelspannung auf —20 V, so sinkt 
die Steilheit auf 0,22 mA/V ab. Das entspricht einer Steilheitaände- 
rung von etwa 1 : 20. Man könnte die Röhre noch wesentlich weiter 
herunterregeln, vermeidet das jedoch meistens im Interesse geringer 
Verzerrungen. Bei konstanter Schfrmgitterapannung, z. B. mit der Schal
tung nach Bild 58, ergibt sich ein noch wesentlich größerer Regelbereich. 
Mit 250 V Anodenspannung und fester Schirmgitterspannung von 
200 V läßt sich die Steilheit von etwa 5 mA/V bis nahezu 0,01 mA/V 
variieren, wenn die Regelspannung zwischen etwa —5 und —40 V 
schwankt. Das entspricht einem Regelbereich von rund 1 : 500.
In der Praxis macht man allerdings von einer «o ausgiebigen Regelung 
bei Verwendung einer Röhre keinen Gebrauch. Man bleibt innerhalb 
de« sogenannten .optimalen Regelbereiches“, innerhalb dessen die 
Verzerrungen mit Sicherheit klein genug sind. Das entspricht etwa 
einem Gitterspannungsbereich von 0 V bis zum Ende des mittleren 
KennlinlenteDs.
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Oos Beste ic dei Konstruktion und das Beste an Präzision. Nur ein Plattenwechsler, det 
allen Forderungen des Publikums - Bequemlichkeit in der Bedienung, brillante, naturge
treue Klangwiedergabe und größte Funktions-Sicherheit - gerecht wird, kann einer kritischen 
Untersuchung des Fachmannes standholten. Oer Plattenwechsler DUAL 1004 hält jeder Prüfung 
stond. Drei Drucktasten (Start - Slop - Repet) ermöglichen jeae nur denkbare Schaltung — 
bequemer und einfacher geht's nicht Alle drei Fasten gleichzeitig drücken, oder den Ion
arm gewaltsam in seiner Funktion behindern: Es passiert gar nichts!

Start: Motor läuft an Tonarm entriegelt sich, 
schwingt zur Plattenmine, setzt mit dem Roll
Pidcup auf und tastet sich zum Plattenrand zu
rück. Start bei laufender Platte bewirkt Sofort
wechsel
Stap: Sofortige Stillsetzung des Gerätes, Rück
führung des Tonarmes und Verriegelung ouf seiner 
Stütze.
Repet: Jede laufende Platte (außer der letzten) 
konn wiederholt werden.
Interessante Kombinationsschaltungen:
Start + Repet: Tonarm schwingt sofort 'zum 
Plattenrand zurück und wiederholt.
Stap + Repet: Sofortige Stillsetzung des Wechs
lers ohne Abwurf der nächsten Platte.
Repet -F- Start: Neuer Start ohne Plattenwechsel. 
Der Plattenwechsler DUAL 1004: Bequem, sicher, 
wertvoll und — für Sie Gewinn.

Zur Großen Daubdian lundlunk-, Famsah- und F hone aus - 
Stallung In Frankfurt om Main finden Sa uns in Hallt 3 
Stand 347 MIHalgcng

Gebrüder Steidinge r 
St. Georgen/Schwarzwa Id



Die Gleichung für die meistens übliche Regelkennlinie lautet

l.-'.oeUf’[A] (36)

Darin sind fa — Anodenstrom, fa# = Anodenstrom bei der Regelspan
nung 0 V, Ual - Regelspannung am Steuergitter und UT = Temperatur
spannung. Es handelt sich also um eine Exponentialfunktion
Leider ist der Regelspannungsbedarf von Regelpentoden nicht unerheb- 
lidi. Man ging daher eine Zeitlang zu der sogenannten Regelhexnde 
über, die später noch kurz behandelt werden soll.

5,5 Doppelsteuerrßhren
Unter Doppelsteuerröhren versteht man Elektronenröhren, bei denen 
die Beeinflussung des Anodenstroms über zwei oder mehr Gitter mög
lich ist. Eine solche Doppel- oder Mehrfachsteuerung ist für viele prak
tische Anwendungen erwünscht. Am bekanntesten ist die Mischstufe 
des Supers. Man steht hier vor der Aufgabe, der Mischröhre zwei ver
schiedene Spannungen, die Eingangsspannung und die Oszillatorspan
nung, zuzuführen und diese Spannungen im Innern der Röhre durch 
entsprechende Beeinflussung des Elektronenstromes so zu mischen, daB 
die Zwischenfrequenz entsteht. Diese Forderung isl schon sehr alt, und 
sie gab eigentlich erst den Anstoß zur Entwicklung von Doppelsteuer
röhren. Heute benutzt man solche Röhren auch für viele andere Zwecke, 
beispielsweise in der Fernsehtechnik, bei elektronischen Zählschaltun
gen usw.
Im allgemeinen fordert man von einer Doppelsteuerröhre möglichst 
weitgehende elektronische Entkopplung der steuernden Elektroden von
einander, ferner große Steuersteilheit für jede Elektrode. Die Entkopp
lung soll nicht nur in elektronischer, sondern auch in statischer Hinsicht 
möglichst vollkommen sein. Diese Bedingungen führten zur Schaffung 
von speziellen Typen, zu denen u. a Hexode, Heptode, Oktode und 
Enneode wählen.
Einfache Doppelsteuerröhren stellen bereits die schon besprochenen 
Raumladegitterröhren, Schirmgitterröhren und Pentoden dar. Außer mit 
Hilfe des Steuergitters läßt sich bei diesen Röhren der Anodenstrom 
noch durch das Raumladegitter, das Schirmgitter und das Bremsgitler 
beeinflussen. Allerdings reichen gewöhnlich weder Ruckwirkungsfreiheit 
noch Sleuersteilheit aus. Besonders bei dei Raumladegitterröhre hat 
man mit so großen Durchgriffs werten zu rechnen, daß dieser Rohrentyp 
in der Praxis heute ausscheidet. Bessere Ergebnisse eihält man dagegen 
mit Pentoden. Man kann den Elektronenstroni nach Bild 60 durch Steue 

Bild 60. Doppel 
Steuerung bei 
4 Pentoden

Bild 61. U_/l 
. . iH a

Kennlinien einer
Pentode bei
Steuerung des 
Steuer- und des 
Bremigittera ►

rung des Steuergitters und des Bremsgitters 
«ländlich ist auch das Schirmgitter steuerfähig, 
seltener Gebrauch.

beeinflussen. Selbstver- 
jedoch macht man davon

Legt man an Steuergitter und Bremsgitter verschiedene SteuerspaD- 
nungen Ual, die hier zum besseren Verständnis als Gleichspannungen 
angenommen werden (Regelung lm Bild 60 mit Hilfe der Potentio
meter), so erhält man Kennlinien nach Bild 61 Die ausgezogene Kenn
linie gilt für den Fall, daß das Bremsgitter auf Katodenpotential liegt. 
Man erhält dann die normale Ufll/;fl-Kennlinie einer Pentode, Erteilt 
man dagegen dem Bremsgitter eine bestimmte negative Vorspannung, 
so erhält man die gestrichelte Kurve im Bild 61. Bei hohen Vorspan
nungen decken sich die Kurven, um später auseinanderzulaufen. Wie 
man sieht, ergeben sich bei negativer Bremsgitterspannung kleinere 
Ströme, was sich aus der grundsätzlichen Wirkungsweise der Röhre 
ohne weiteres erklärt. Auch die Steilheit wird entsprechend reduziert. 
Die Steuerwirkung des Bremsgitters ist naturgemäß, dem größeren 
Durchgriff entsprechend, kleiner als die des Schirmgitters. Die zweifache 
Beeinflussungsmöglichkeit der Pentode ergibt sich aus Bild 61. Ändert 
man bei konstanter Bremsgittervorspannung Ua3 die Steuergitterspan
nung von —Ui auf —Ugl so steigt der Anodenstrom von fal auf /aJ. 
Hält man dagegen die Steuergitterspannung auf —UB konstant und 
ändert die Bremsgitterspannung von — Uauf Uo3 = OV, so steigt 
der Anodenstrom von fa8 auf 1 üi. Für die Steuerspannung erhält man 
die Gleichung

U,t = [V] (37)

(p - Durchgriff zwischen Schirmgitter und Bremsgitter, Ua, - Schirin
gitterspannung, — Bremsgitterspannung, Ua = Anodenspannung).
Al« Beispiel für die Anwendung der Pentode als DoppeUteuerröhre 
sei der synchronisierte Pentoden-Sperrsdiwinger in der Fernsehtechnik
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erwähnt. Hier verwendet man beispielsweise Steuergitter und Anode
zur Erzeugung der Kippsdiwingung, während das Bremsgitter zur Syn
chronisierung herangezogen wird; es beeinflußt den Einsatz des Elek
tronenstroms, also die Entladung des Kippkondensators, im richtigen,
erwünschten Augenblick.

5.6 Hexode

Die Hexode war wohl die erste, bewußt für Doppelsteuerung ent
wickelte Röhre. Nach Bild 62 enthält sie außer der Katode ein Steuer
gitter 1. auf das ein Srh.rmgltter 2 folgt. Daran schließt sidi ein zweites 
Steue-gitter 3 an, das von der Anode durch ein zweites Schirmgitter 4 

getrennt ist. Die Schirmgitter dienen, wie bei der Pentode, zur Er
höhung des Innen Widerstandes, zur Vermeidung störender Sekundär
emission und zur Verkleinerung des Durchgriffes. Sie liegen im Betrieb 
gewöhnlich an einer konstanten positiven Spannung und wechselspan
nungsmäßig auf Nullpotential. Prinzipiell gilt für die Hexode alles, was 
bereits bei der Doppelsteuerwirkung der Pentode gesagt wurde. Um 
Sekundäremissionserscheinungen zu vermeiden, muß man allerdings 
streng darauf achten, daß die Anodenspannung stets höher als die 
Spannung am Gitter 4 ist. Die Kennlinien der Hexode zeigt Bild 63. 
Sie ahnein den Pentodenkennlinien, d h., die Lage der Kennlinien ist 
durch die jeweils am Steuergitter 3 liegende Spannung bestimmt. Die 
Kurven liegen um so niedriger, je negativer Gitter 3 Ist; entsprechend 
nimmt auch die Steilheit ab

Gitter« 3 {2. Steuergitter)

Hexoden wurden ursprünglich nur in der Mischstufe von Superhets 
verwendet. Man legt an Steuergitter 1 die Eingangsspannung, an 
Steuergitter 3 die Oszillatorspannung. Die Schirmgitter 2 und 4 bewir
ken eine ausgezeichnete Entkopplung zwischen den einzelnen Elek 
troden, so daß man mit der Hexode in Mischstufen sehr gute Ergebnisse 
erreicht. Sie hat sich daher im Superhet bis zum heutigen Tag erhalten 
können.
Vielfach kombiniert man das Hexodensystem dann noch mit einem 
Triodensystem und hat dann die sogenannte Triode-Hexode. Sie ist eine 
Verbundröhre (Vereinigung mehrerer, in sich abgeschlossener 
Röhrensysteme in einem Glaskolben), deren Triodensystem zur Erzeu
gung der Oszillatorfrequenz dient. Meistens ist das Steuergitter der 
Triode im Inneren der Röhre mit dem zweiten Steuergitter der Hexode 
verbunden (z. B. ECH 42). Dadurch steuert die Oszillatorspannung 
zwangsläufig den Anodenstrom der Hexode. Die Triode-Hexode läßt 
sich außer als Mischrohre zum Beispiel auch als Phasenumkehrröhre 
verwenden.
Wegen der Steuerwirkung des zweiten Gitters ist die Hexode vorzüg
lich zur wirkungsvollen Regelung geeignet Man baute früher soge
nannte Regelhexoden, bei denen sowohl das erste als auch das 
zweite Steuergitter geregelt wurden. Infolgedessen ergab sich nicht nur 
eine Beeinflussung des Anodenstroms durch die Spannung des ersten 
Steuergitters, sondern auch eine Steilheitsänderung durch Beeinflussung 
des zweiten Steuergitters. Da sich beide Wirkungen in bezug auf die 
Große der Steilheitsänderung multiplizieren, ergibt sich ein sehr großes 
Regelverhähnls. Die Regelhexode braucht zum Durchsteuern eine 
wesentlich kleinere Regelsp^nnung als eine Regelpentode. Allerdings 
ist man von diesem Prinzip wieder abgekommen, da das zweite Gitter 
meistens zur Aussteuerung mit der Oszillatorspannung benötigt wird. 
Mit ausgesprochenen Regelhexoden, die in Sonderfällen nach wie vor 
Bedeutung haben, ist ein Regelverhältnis von 1 : 104 . . 1 : IQ5 erreichbar. 
Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß man In den Vereinigten 
Staaten an Stelle der Hexode-Triode den sogenannten Pentagrid-Kon
verter verwendet. Die Eingangsspannung führt man bei dieser Röhre 
auf das zweite Steuergitter. Die Oszillatorfrequenz wird durch Rück
kopplung zwischen einer besonderen Oszillatoranode und dem ersten 
Steuergitter erzeugt. Dieser Röhrentyp hat jedoch in Europa praktisch 
keine Bedeutung. (Wird fortgesetzt)
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Wobbelsender
TYPE SWH BN 4242

Ein qvorifl*if*uirt«i Frequammcrkanipektrum in Form 

von Nadolimpulson bildet den Freuenzman.fah ; durch den 

umacholtbaren Linienabcfond ¡«t die Grob- und Feinorientierung 

in der Froquens- biw. Hubkoordinate möglich.

f 50 kHz ■ 12 MHz
f-Hub ...................... ± 0,05 ±5%
Frequanzmarkanspaktran 
bzw. Linianabilända . . 10/50/100/500 kHz
Auigangupannung an 60 ß . . 20pV ■ ■ < I V

TYPE SWF BN 4243
f . . ................. 8 225 MHi
F-Hub ' ..... ± 0,05 ■ ■ • ± 10 MHi
Fraqua nzmorkenspe kfre n 
bzw. Linienabitönd• . . . .... 1/10 MHz
Auigangupannung an 60 Q.................. 0,2 - ■ - 100 mV

ROHDE & SCHWARZ
MÜNCHEN 9

Groß. D.uUch. Funk-, F.rn.ah- und Pho„aau«tallun0 in Frankl 
Hall« 3, Stand 352

Große Deutsche Rundfunk-, 
Fernseh- und Phono-Ausstellung 
Frankfurt a.M. 2.8.-11.8.1957

Die Große Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung isl 
täglich von 10 bis 22 Uhr geöffnet.
Die Dauerkarte kostet 10 DMr die Karte für einmaligen Besuch 1,50 DM 
bzw. für Sammelbesuch von Schülern, Lehrlingen und Studenten 1 DM. 
Händlertage sind der 5. August, 7 August und 9. August, jeweils von 
10 bis 13 Uhr; /ährend dieser Zeit ist die Aus-stellung für den all
gemeinen Publikumsverkehr gesperrt.

*

Im Rundfunkstudio In der Festhalle (Halle I) werden täglich von 
16 bis 18 Uhr Unterhaltungssendungen du rchgef uh rl.
Im Fernsehstudio in der Kongreßhalle (Halle XII) läuft täglich die 
Aufnahme des regulären Nachmitlagsprogramms des Deutschen Fern
sehens.

*

Sonderechauen der Rundfunk- und Fernseh Industrie befinden sich In 
Halle Vl.

*

Jeder Ausstellungibesucher kann an dem großen Besucher-Preisaus
schreiben teilnehmen, das mit zahlreichen wertvollen Preisen (Fernseh- 
und Rundfunkempfänger, Phonogeräte usw.) im Gesamtwert von etwa 
50 000 DM ausgestattet Ist.

*

Während der Ausstellung—die am 2. August, 1! Uhr, eröffnet wird_  
halten die Fachverbände der Rundfunk- und Fernseh Wirtschaft Tagun
gen ab, und zwar (Auszug aus dem Veranstaltungsplan):

2. 8., 15.00 Uhr Tagung des Bundesinnungsverbandes des Elektrohand
werks; Verwaltungsgebäude, Messegelände

18.00 Uhr Internationale Arbeitstagung des Rundfunk- und Fern
seh-Fachgroßhandels, 'veranstaltet vom VDRG e. V.| 
Empfang im Kaisersaal des Frankfurter Rathauses

20.00 Uhr desgleichen, Begrüßungsabend des Hessischen Rundfunk- 
und Fernsehgroßhandels; .Zum Heidelberger", Hocken
heimer Landstraße 140

3. I., 9.30 Uhr Arbeitssitzung der Internationalen Arbeitstagung des 
Rundfunk- und Pernseh - Fachgroßhandelsi .Palmen
garten'. Hockenheimer Landstraße

11.30 Uhr Gesellschaft der Freunde des Fernsehens (GPF), Ver
leihung des .Deutschen Fernsehpreises'। Halle V, 
Measegelände

Ifi.00 Uhr Jahreshauptversammlung der GFPj Hauptgaslstätle. 
Messegelände

4. 8., 15.30 Uhr Händleiversammlung (Einzelhandel) des Deutschen 
Radio- und Fernseh-Fachverbandes In der Hauptgemein
schaft des Deutschen Einzelhandel« । Halle V, Messe
gelände

5. 20.00 Uhr Ball der Rundfunkwirtschaft (Somme rnachtsball); .Pal
mengarten'. Bodcenheimer Landstraße
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Aussteller (Fabrikanten)

Halle/Stand
Accumulatoren-Fabrlk AG, Frankfurt/Main, 

Neue Mainzer Str. 54 ...........................................
AEG, Berlin-Grunewald, Hohenzollerndamm 150 ..
Akkord-Radio GmbH, Herxheim b Landau/Pfalz 
Alaska-Volkskühl sch rank werk, Bergneustadt/Rhld

Wiesenstr. . ...... ..................................
Wolfgang Assmann GmbH, Bad Homburg v d.H.

Indusfrlestr. 5 . . ........................ ..........................
Adolf Ayasse, Meeh. Weberei, Oehshelm/WürH.

VII/756
................ III/336
................. III/343

................ Vll/751

III/342
. . VII/722

B
Boberg ä Co., Schalksmühle, Klagebach .11/215
Max Egon Becker, Autoradiowerk, Karlsruhe,

Rüppurrer Str. 23 . ....................... . Ill/329a
Theodor Becker & Co., Neheim-Hüsten I, 

Bönninghausenweg 10a . . . , VII/784
BEHA-Ton möbel werk, Langenselbold/Hanau, 

Geinhäuser Str. 35 ......   111/319
Bergmann-Skalen, Dr. Günter Dohrenberg, 

Berlin SW 29. Gneiseraustr. 41 ........... .............. Vll/792
Berkenhoff & Drehes AG, Asslarer Hütte b. Wetzlar . . . VII/73Q
Bernstein-Werkzeugfabrik Steinrücke KG,

Remscheid-Lennep, Schwelmerstr. 34 . , , , VII/742
Eugen Beyer, Heilbronn/Neckar, Bismarckstr. 107 ...... III/339
Bielefelder Küchenmaschinenfabrik vom Braucke

GmbH, Bielefeld-Schildesche, Meyerfeld 14 Freigelände 2450
Blaupunkt-Werke GmbH, Hildesheim,

Hildesheimer Waldstr. 200 . ........ ........ . , . , . II/222
11/225

Walter Böhm — BOCARO —, Rotenburg/Hann.,
Burworthplatz 4, Postfach 64 . ..... . . . . VII/775

Max Braun, Frankfu rt/Maln, Rüsselsheimer Str. 22 . ... ... III/333
Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim, Boveristr. 22 . III/340

c
CEBA, vorm. BACO, Berlin-Pankow, Elektrotechnische

Fabrik, Frankfurt/Maln-Nied, Mainzer Landstr. 689—691 VI1/750
Classen-Metall, Duisburg, Königstr. 15—19 .. VII/744
Continental-Rundfunk GmbH, Osterode/Harz . . . 111/332

D
DAIMON Werke GmbH, Berlin-Reinickendorf 1, 

Alt-Relnickendorf 25— 27 . ..................................................... 111/349
Deutsche Elektronik GmbH, Berlin-Wilmersdorf, 

Forckenbeckstr. 9-13 . . ........................................................ II/202
Deutsche Grammophon Gesellschaft mbH, Hamburg, 

Harvestehuder Weg 1 — 4 ......  . . ........... IX/902
Deutsche Philips GmbH, Hamburg 1, Mönckebergstr. 7 . . . X/1001 
R. E. Deutschlaender, Frankfurt/Maln-Oberrad,

Offenbacher Landstr. 426 ........................   111/379
□ UAL Gebrüder Steidlnger, St. Georgen/Schwarzw..............  111/347
Heinz Düding, Krefeld. Ostwall 195 ........................................... III/307
Christian Dunker, Präzisions-Klelnstmotoren-Gesellsch., 

Bonndorf/Schwarzw., Allmendstr............................................ VII/726
Johann Duven GmbH, Tonmöbelfabrik, Haan/Rhld., 

Dlekerslr. 74 ...................................................................................... 111/328
Dynacord, Ing. W. Plnternagel, Landau/Isar, 

Sahnhofstr. 495-496 ................................................................... 11/228

E
ELAC, Electroacustic GmbH, Kiel, Westring 425-429 ____ 111/383
Elektro*! sollerwerke Schwarzwald AG,

ViIllngen/Schwarzw., Waldstr. 51 ............................................... VII/740
ELEKTRON, Fabrik f. Feinmechanik u. Elektronik,

Inh. Ing. Herbert Brause, Welkershelm/Württ., 
Industriestr. 52 .................................................   VII/725

Elektrotechnische Fabrik Kasimir Baumgarten GmbH, 
Dlschlngen/Württ., Krs. Heidenheim ..................................... VII/766

ELU Elektro-Umon-GmbH, Elektrotechnische Fabrik, 
Dortmund, Inselstr. 18................................................................ VII/783

Ing. Erich & Fred Engel GmbH, Wiesbaden, 
Dotzhelmer Str. 147.................................................................... VII/768

Frantimi a.M. 2.8.—11. B. 1937

Neue SAF-Dioden!

Oie elektrischen Da'en 
konnten wesentlich ver
bessert werden: Ein klei
neres Typensortiment ge
nügt für den gesamten 
Anwendungsbereich. 
Und besonders wichtig 
ist (die neuesten Erfah
rungen im Ausland be
stätigen es): Die seil 
Jahren angewandte Lät- 
verschluOtechnik derSAF- 
Diode bietet optimalen 
Schutz gegen atmosphä
rische Einflüsse.
Informieren Sie sich über 
die Typenauswah!! Ver
langen Sie die Druck
schrift L 630a!
Übrigens, kennen Sie 
schon die neuen SAF- 
Silizium-Gleichrichter, 
Druckschrift l 629 a?
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Halle/Sland

Max Engels, Wuppertal-Barmen,
Friedr.-Engels-Allee 316— 322 ........ ..................................

Ernst Etzel-Ateliers, Schallaufnahme-ETON A-VERTRI EB
Aschaffenburg. Schweinhelmer Str. 98 . . .

F

III/37Î 

' III/322

Faser- und Kunstsfr'ff-Preßwerk Romen KG, 
Amberg/Opf.. Bayreuther Sfr. 37 . . .... II/2C5

Favorit Tonmöbel GmbH, Schollbrunn/Spessart . . H/239
FEHO-Lautsprecherfabrik GmbH, Remscheld-BI.,

Lempstr. 24................................... . .. III/347
Karl Flemming, Rlnteln/Weser, Bäckerstr. 1 2 . III/362
Johs. Förderer Söhne GmbH, Spezialfabrik f.

Radiotechnik, Niedereschbach, Krs. Villingen, Staig 107 li/237
FUBA, Hans Kolbe & Co.,Bad Salzdetfurth, 

Badenburger Str............... .. III/385

Geko-Möbelfabrik, Inh. Gerhard Kopprasch, Beuel/Rh., 
Königswinterer Str. 100—104 ..........   III/389

Ing. W. Gerhard, Trafo- u. Spulenwickelei, 
Relchelsheim/Odw., Alter Weg 15 ... VII/787

Gerud, Ing. Heinz Gerber, Fabrikation u. Vertrieb
elektronischer Erzeugnisse, Langenau/Wfibg., Achstr. 8 III/325 

Graetz KG, Altena/Westf., Westlger Str. 172 . . VIII/801
Graupner, Doerks& Co.,Spezialfabrik f. Transformatoren,

Drahtwiderstände u. Spulen, Wlesthal/Spessart,
Krs. Lohr/Maln ............................................. ... VII/714

Grundig Radio-Werke GmbH, Furth/Bay., Kurgarlenslr. 37 XI/1101 
W. Gruner KG, Relais-Fabrik, Wehingen/Württ............... Vll/729□
Ernst Günther Hannemann, Frankfurt/Main. Gutleutstr. 11 VII/746
HARMON A-Schallplaften-Produktion Adolf Kremet,

Hamburg 13, Harvestehuder Weg 89 111/314
Wilhelm Harting, Werk f. Elektrotechnik u. Mechanik, 

Espelkamp-Mlttwald, Krs. Lübbecke/WesH. 11/212
HECO-FUNKZUBEHÖR, Hennel & Co. KG, Schmitten/Ts.,

Königsteiner Str. 18 ......................... .. VII/737
Georg A. Henke, Tuttlingen, Kronenstr. 16 111/317
Richard Hirschmann, Eßlingen a. N., Urbanstr. 28.............. III/338
Hans Hoffmann, Dekupier- u. Prägewerkstatt,

Mülheim/Ruhr, Arndtstr. 24 . . VII/752
Hydrawerk AG, Berlin N 20, Drontheimer Str. 32—34 VII/760n
I Ise-Möbel werke GmbH, Uslar/Hann., Stiftstr. . . 111/331
INDUSTRIA, Ingenieurgesellschaft Hans Oberländer KG, 

Stuttgart-Degerloch. Kauzenhecke 15 ....  . ... VII/712
ISOPHON E. Fritz & Co. GmbH, Berlin-Tempelhof, 

Eresburgstr. 22—23 .................. .. . .......... ............... III/353n
Karl Jungbecker, Olpe/Westf., Bruchstr., Postfach 331 ...... VII/7Ö5

K

Bitte besuchen Sie uns In Halle III, Stand 339 — 367

KACO, Kupfer-Asbest-Co., Heilbronn...................................... III/379
Kaiser-Werke Gebr. Kaiser, Kenzingen I. Br..

Werk Schnellbruck ...................................   ... II/238
Anton Kathrein, Rosenhelm/Obb., Lultpoldstr. 18—20 .......... III/348
Dietrich Kemlnk, Suderwick üb. Bocholt/Westf......................... 111/315
V. Klrmeyer & Söhne, Elektrotechn. Fabrik, Erdlng/Obb..

Dorfner Sfr. 23 ....................................................   VII/735
Ing. Hans Kirsch KG, Dulsburg-Melderlch. v. d. Mark-Str. 49 111/310 
Kl. in 4 Hummel, Stuttgart, Hirschstr. 20—22 .......................... III/344
König & Hohmann, Remscheid-Lüttringhausen,

Kreuzbergstr. 56.............................................................................. VII/741
Körting Radio Werke GmbH, Grassau/Chlemgau .......... 111/381
Kronberger Werkstatt f. Gestaltung, Kronberg/Ts.,

Frankfurter Str. 35 .......................................................................... VH/705
KUBA Tonmöbel und Apparate-Bau Gerhard Kubr tschek, 

Wolfenbüttel, Lindener Str. 15 ............................................... III/375
Karl Kübel GmbH, Möbelwerke „3 K“, Worms/Rh., 

Hafenslr........................................................................................... 111/351
Paul Kuhbier & Co., Wipperfürth, Erste Mühle....................... VII/741
Willy Künzel, Herstellung von Tonfolien, Berlln-Steglltz,

Heesestr. ............................................................................................. 111/32°

Frankfurt a.M. 2. 8.-11. 8. 1957540 Fur k a u s iteli u n g





Des «Magischen Fächers»
grünleuchtender Strahl
macht kinderleicht die Senderwahl!

Halle/Stand
Heinz Schwarz „Helaa-Tanmöbel", Hannover-L., 

Rampenstr. 7a............................ .......... ........................ 111/384
Sell A Stemmler, Inh. Alwin Sell Fabrikat, elektrischer

Meßgeräte, Berlin-Steglitz, Ermannstr. 5 .............................. VII/791
Siemens A H<ilske AG, München, Wittelsbacherplatz 2.......... IX/901
Wilh. Slhn Jr. KG, Nietern, Krs. Pforzheim, Fr edhofstr. 26 . . 111/341
Slnram A Wendt, Hameln/Weser, Hamelner Sir. 49............... III/377
Hermann Stammschröder KG, Möbelwerke,

Wledenbrück/Westf., Am Sandberg 38 . ................................. III/355
Adolf Strobel, Antennen u. Zubehör, Bensberg/Köln,

Berg.-Gladbacher Str...................   11/233
Paul Ströhla, Apparatebau, Lenzkirch/Schwarzw..............  11/234
Hermann Strumpf GmbH, Berlin SO 36, Adalbertstr. 92 111/321
SOdfunk-Werk, Dr.-Ing. Robert Ott, Stuttgart N,

Löwentorstr. 18-20....................................................................... IIM359

D
Tefl-Radio, Köln, Siegburger Str. 114 . . .......... III/374
TeKaDe Süddeutsche Telefonapparate-, Kabel- u. Draht

werke AG, Nürnberg, Allersberger Str. 135 , . III/369
Teladi, Düsseldorf, Volmerswerlher Str. 5 .............................. U/204
Telefunken GmbH, Hannover-Berlin-Ulm, Hannover

Linden. Göttinger Chaussee 76 . . . . . . ..... ............ 111/370
TELO-Antennenfabrik Sandvoss & Co., Hamburg-

Wandsbek, Am Stadtrand 25 . . . . 7. . . ................................. lil/363
Tanfunk GmbH. Karlsruhe/ßaden, Werderstr. 57 . ... 111/373

u Halle/Stand
Uher Werke München GmbH, München 47, 

Boschetsrleder Sfr. 59 111/330

□
Volvo GmbH, Hamburg 1, Burchardstr. 19 III/390

Wega-Radio GmbH, Stuttgart, Wllhelmsplatz III/387
Holzwerk Weiß KG, Dillenburg, Indusfrlestr. 19 VII/789
W. Wenker, Düsseldorf, Grabenstr. 20 VII/748
Werkstätten f. Elektroakustik, Stuttgart Ost, Hackstr. 1b II/23S 
Wickmann-Werke AG, Witten-Annen, Annenstr. 113 VII/739
Arthur Wieczorek, Chemische Fabrik, Hamburg

Stellingen. Langenfelder Damm 107.............. . . VII/720
Helmut Wischert Tonmöbelbau Langstadt,

Frankfurt/Maln, Rohrbachstr. 40 VII/733

Heinrich Zehnder, Fahr. f. Antennen u. Radiozubehör,
Tennenbronn/Schwarzw., Kirchstr. 10 . 11/216

Walter Zeug, Buchstabenfabrik, Kornwesthelm/Würtf., 
Achalmslr. 33 . . . VII/707

O. Zitt A janauschek, Frankfurt/Maln, Münchener Str. 7 VII/773

Typ DHB 6/2-10

„.H«*-"’" «r

D** Ì000''0 _

ISOPHON-WERKE G.M.B.H,, BERLIN-TEMPELHOF
Zur Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung Frankfurt/Main, Halle 3, Stand 353
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Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung

PHILIPS ELA

Rundfunkempfänger
Reda ktlonssch lull (18-7 57) Übe:

Fernsehempfänger

Längst nicht alle Firmen haben bis zum 
geplanten Ergänzungen und Neuerungen 
sondere technische Verfeinerungen der 
Besprechung des Neuheltenpiogramins In

Ihre

5 422—478 und Nr. 14, S 
ziehen sich deshalb nur 
Frankfurter Ausstellung?

Blaupunkt. . Wiesbaden * 0

464- 
auf

der
atufe iit aut S 508 an Hand

Vorberichte herausgegeben. Aul be- 
Empfänger wurde bereits hei der 

FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 13,
—467. hingewiesen. Nachstehende Angaben be
sonder meldungen der Hersteller anläßlich der 
gilt auch für alle anderen Fabrikategruppen 

ersle deutsche Autosuper mit Trannitor-End- 
des Schaltbildes beschrieben.

Graetz. Uber eine Entwicklungsauslührung eines neuen 8-Transistoren-8-Krei* 
sers für ÜKW wird ausführlich aul den Selten 506—507 berichtet.

Telefunken. Hauptmerkmale des Telefunken-Programms weitere Verbesse
rung der Klanggüte der Wiedergabe, noch größerer Bedienungskomfort, Forl- 
selzung der modernen Linienführung Einschließlich der Fernsehgeräte sind 
über 40 */« der Tc/ef unAen-Geräte in gedruckter Schaltung ausgeluhrt (s a 
FUNK-TECHNIK Bd 12 (1357) Nr. 14. S 484] Besonders wird von Teleiunken
noch hlngcwlesnn oui den VoHtransistor-Ta schensuper .Partner* FUNK-
TECHNIK Bd. 12 (1957j Ni 9, S. 274—275), die RundEunkempfànger .Operette 8/ 
Andante 8* mit Ideal-KlangregIster, auf den Phonosuper .Wunschkonzert' 
mit Plattenwechsler und die Musiktruhe .Salzburg* mit DynamJkexpander 
(s. S. 511—512)

Nordmende

dl« weitgehend die

den Polydor-

drei 
den,T 363' enthält

PHILIPS

Graetz. Die neuartige Stabilisierungsachaltung für Hochspannung und Zeilen
amplitude (S. 5 57—518) dürfte zur Steigerung des Komforts und der Auto
matisierung der Fernsehempjänger wesentlich beitragen.

Nordmende. Innerhalb des großen Heritellungsprogramms von
sollen erstmalig zwei neue Fernseh-Tiscfaempfänger vorgeetellt werden. Es 
sind dies die Geräte .Panorama* (43-cm-Bildröhre) und «Konsul* (53-cm-Blld- 
röhre). Beide Empfänger sind im Eingang mit der ullrasteilen Doppeltriode
PCC 88 ausgestattet, haben
Zeichner; die Video-Endstufe

Teleiunken. Hervorgehoben 
das Fernsehgerät .Vliiomaf 
bis 388) ein Empfänger ml

getastet« Regelung und einitellbaren Brillant* 
enthält die neue PCL 84,

wird: Automatisierung der Bedienung. So ist 
(1. FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957) Nr. 12, S- 387

Wünsche dei Publikums erfüllt.

Phono, Magnetton

verfeinerter

Deutsche Grammophon. Die De ursch e Grammophon GmbH wird u
neue Polydor-Musi klruhen ausstellen.
Siemens-Super .Pr 573* (6/9 Kreise, 6

Die Musiktruhe 
Röhren + Tgl)

Plattenwechsler ,PW 9", die Musiktruhe . PT 373' das gleiche Rundfunkchassis
und den DunJ Wechile .1004* Beide Musiktruhen haben die neuentwidcelte
. Discomat'-Schaltung (neuartige Schaltung des Schallplatten Wiedergabeteiles 
,m Empfänger zur seh all pla 11 en gerecht e n Anpassung; der durch die Korrektur
glieder entstehende Lautstärkeverluat wird durch eine Verstärkerröhre, die 
bei Rundfunkempfang al« HF-Röhre arbeitet, mehr als ausgeglichen). Die 
Mutikvltnne .V 123* Ist mit dem Perpefuum-Wechsler .Rex A* auigestattet 

Eiectroacusttc. Die gut aufeinander abgestimmte .Goldene Serie* erhielt in 
letzter Zeit eine Bereicherung durch den vlertourigen Wechsler .Miracord 9'

DEUTSCHE ELEKTRONIK ZEIGT
ANTENNENANLAGEN

neue Gemeinschaftsantennen,
neue Fernsehantennen nach dem ELTRONIK-
Baukastonsystem für Band- und Kanalampfang, 
neue E LTRO N I K-Baukastenverstärker für Band- und Kanalverstärkung,
neues UP-, IP-, AP-Antennenmaterial. 
Schiffsantennen und -verstör <ur,

KFZ-FUNK SPRECHANLAGEN

KF 55 für Taxi, Industrie und öffentliche Dienstt,

ELEKTRONISCHE MEGAFONE

G I GAFO N Transistargerãte für Polizei, Feuerwehr, Industrie und Sport,

HÖRGERÄTE OMNITON - Transistorhörgeräte und Hörbrillen,

SCHWINGUNGSERZEUGER für Dezimeterwellen

Funkausstellung Frankfurt
Halle 2 - Stand 202 (neben Blaupunkt)

DEUTSCHE ELEKTRONIK GMBH
Barl In-Wil mars dori • Zwalgniadarlassung Darmstadt

Tachalichi IDroi In ladlu, 
Da miriadi, Hem barg, Haaaavar, 
KSIa, MGachaa. Stuttgart
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DAI MONA-Premiere in Frankfurt

Zum ersten Mal zeigen die DAIMON-Werke einen eigenen 
Kofferempfänger. Erfahrene Techniker gingen einen neuen 
Weg, sie entwickelten von der Kraftquelle her ein leistungs
starkes Baiteriegerät.

Was ¡st DAI MONA?

DAIMONA ist ein Kofferempfänger für Batteriebetrieb. Das 
Gerät hat 6 Kreise, 4 Röhren, Mittel- und Langwelle, einge
baute Ferrit-Stabantenne, Hochleisiungslautsprecher in einem 
handlichen, klangtragenden Koffer mit Kunstlederbezug.

DAIMONA spielt mil der neuen, kombinierten Anoden-Heiz- 
batterie 90/1.5 V „DAIMON 16 159" volle 200 Stunden klang
rein und lautstark. Der DAIMONA - Empfänger kostet nur 
DM 116.50 , die Batterie nur DM 12.50.

DAIMONA vereint niedrigen Anschaffungspreis und geringe 
Betriebskosten mit hoher Leistung.

Sie finden DAIMONA

auf der Großen Deutschen Rundfunk-, Fernseh- u. Phono-Aus- 
slellung in Frankfurt vom 2.-11. August in Halle 7, Stand 771.

Wir freuen uns auf Ihren Besuch.

(Abspieien auer Plalfen zwischen 17 und 30 cm ® in buntgemischter Folge),
durch den Star-Phonokoffer .W 9* (enthalt den neuen Wechsler .Miracord fl*)
und durch zwei neue Verstärker kotier .S 10 V' und _W 9 V' (Verstärke!,
Lautsprecher und Plattenspieler oder -Wechsler).
Mil zwei neuen Keramlk-Tonabnehmersyslemen .BST1' (Duplo-System für 
Normal- und Mikrorillen) und .BST 2' (Mono-System für Mikrorillen) bat 
die Elac Systeme geschaffen, die sich besonders für tropische Gebiete mit 
großen Feuchtigkeit.*- und Temperalursthwankungen eignen. Hierbei gelang 
es erstmals, hohe Ausgangsspannungen und eine sehr gute Tonqualität in 
einem weiten Frequenzbereich (30 Iß 000 Hz) miteinander zu vereinen.

G. A. Henke. .Phonocord — 4 D* ist die Bezeichnung eines In Frankfurt zun> 
erstenmal gezeigten neuen viertourlgen Wechsler*. Er tastet automailsch 
alle Pla Itengrößen. auch in gemischter Reihenfolge, ab. Eine weitgehende 
Automatik Ist gesichert, und zwar mit Hille einer Start-Taste, Reject-Tasie 
(unterbricht und schaltet auf nächste Platte). Aus-Taste (Abheberi des Zwi
schenrades, Ausschaltung des Tones, Abheben und Verriegelung des Ton
arme*. Abschaltung des Motors), Stop-RE-Taste (Anhalten in Jeder Spielphase 
und bei nochmaligem Drücken Wei te rspl eien) und durch vollautomatisches 
Abschalten nach Schluß der Wiedergabe. Prdzlsions Stapelachie vollkommen 
gleichmäßiger Lauf, brummfreier und robuster Motor, Leichtgewicht-Tonab
nehmer (8 g Auf 1 aqegew ichl] mit umschal (barem Breitband-K ristall-Syslem 
(30 14 000 Hz) sind weitere Merkmale des neuen Wechslers, der für
Wechselstromanschluß (110 220 Vi 42, 50 oder 60 Hz) ausgelegt ist.

Valvo. Ein neues Plattenspielerchassis .1260* für vier Geschwindigkeiten 
(70, 45. 33*^ und 16Vi U/min] enthalt einen selbslanlauIenden Asynchron
motor, der praktisch rumpelfrei ist (besser als 34 dB, bezogen auf Stör- 
trequenzen unter 04 Hz Glelchlaufgenauigkeit; ± 0 02 */«) Der Tonarm (Auf
lagedruck 10 g) ist mit einem umschaltbaren piezoelektrischen Krisla 1 Isystem 
versehen (Frequenzbereich 40 10 000 Hz). Der Bclaslungswidersland Ist
0.2 MOhm. die Ausgangsspannung 0,5 V bei 3 cm/s Gesch wmdlgkeitsampli- 
tude. Slromart: 110/127/220 V , Abmessungen 227x316 mm, Gewicht etwa 
1.5 kg.
Sander & Janzen. Zu den bisherigen Tonbandgeräten .MK 4' und .MC 4* Ist 
jetzt noch ein neues Gerät .SaJa-export* getreten Bei sehr günstigem Preis 
bleiet es weitgehenden Komfort. Es arbeitet mit Doppelspur und zwei um
schaltbaren Geschwindigkeiten (9,5 cm/s. 50 12 000 Hz, 19 cm/s, 
40 16 000 Hz). Die maximale Auf nahmckapazi t äl ist 2X1 Stunde. 
Die Funklionsschaltung erfolgt durch Drehschalter und einen Srhnellstcp- 
Starl-Knopf. Auf einem Leuchttableau. das zugleich eine Skala für 
das Bandlängezäh] werk enthalt, sind in verschiedenfarbiger Anzeige die 
Stellungen für .Wiedergabe', .Aufnahme Rundfunk“, .Aufnahme Mikrophon*, 
.Aufnahme Phono* und für die Anschaltung der eingebauten Lautsprecher gut 
erkennbar. Weitere technische Kennzeichen; Trlckcasle, Band-Endabschaltung, 
Aufnahmesperre, regelbare Tonblende, Bandslel!cnanzelger mit Nullsteller, 
Aussteuerungskontrolle durch Magischen Fächc-i Ancch lußmäglichkeit für 
Außenlautsprecher, starke Endstufe mit 2 X EL 84. Schn eil rück lauf und SchneJI- 
vcrlauf. Zwei Lautsprecher jn Raumklangkcmbnntlon sind in dem modernen 
Koffer eingebaut; durch eine Multioktav-Schalllüh rung wird eine kräftige, 
klangvolle Wiedergabe der Bluse erreicht Das Gerät isl auch als Chassis, 
als Tischgerät In Edelholzzarge und als Konaolette mit drei eingebauten 
Lautsprechern lieferbar.

Elektroakustik
TeKaDe. Ein mit Transistoren ausgerüsteter Steu er verstärke r und eine Transi
s toren-End stuf e sind die hervorstechendsten Neuheiten Der Steuerverstärker 
.BTM24/IV* hat einen Mikrophoneingang (200 Ohm, 1 mV] und drei nieder 
oder hochohmig umschallhare Eingänge für Tonband-, Plattenspieler- und 
Rundfunkwiedargabe. Die Ausgangsspannung (durch Aussteuerlnstrumeol 
überwacht] ist I V bei Anpassung an 200 Ohm Die hohen und tiefen Fre
quenzen sind bi* zu 10 dB bzw. 15 dB regelbar. Pegelregler und Dynamik
begrenzung halten die Lautstärke konstant und verhindern da* Ansteigen 
der Ausgangsspannung auf Werte über 1,5 V. Transistorenbestückung: 3X 
GFT 20, IX GFT 21, 1 X GFT 20061 Störabstand: besser als 60 dB: Klirr
faktor! kleiner als 3 a/u Betriebsspannung und Stromaufnahme: 24-VBatterle 
130 mA, Gewicht: 5,5 kg.
Die neue Translstoren-Leistungs-Endstufe .BTE 24/15 c“ hat eine Ausgangs
leistung von 15 W und benötigt eine Eingangs Spannung, von mindestens 0,5 V 
bei einem Scheinwiderstand von 1200 Ohm. Die Ausschaltung der Endstufe 
erfolgt über ein eingebautes, vom Bedienungsfeld des Steuerverstärkers aus 
betätigtes Relais. Tiaosistorenbestückung 1 X GFT 32, 3 X GFT 2006; Klirr
faktor: kleiner als 3 Betriebsspannung und Strömaufnahme; 24-V-Baiterie, 
0,3 ... 1,2 A.

Valvo. Bel den Lau isprech erch a «s ii wird besonders auf drei neue Laut
sprecher hingewiesen, und zwar auf den 10-W-Tief tonlautsprecher .AD 2B50/M* 
(192 mm Korbdurchmesserj Resonanzfrequenz: SO Hz), aul das neue elektro
statische Hochtcnsystem .WE 67 007* (5000... 20 000 Hz, Kapazität: etwa 1.3 nF 
hei 250 V Gleichspannung; Betriebsspannung: 250 V Gleichspannung; Ton- 
Irequenzspannung maximal 65 V bei 3 kHz) sowie auf das Kleinsystem 

.49 242 42* für Transiitorgeiäte (Luftspaltinduktion: 05ÖC G, KorbdurchmeSser: 
00 mm; Einbautiele: 50 mm; Schwingspulenimpedanz: 140 Ohm). Der letzt
genannte Lautsprecher läßt sich Id TransIslorgerälen bei Gegenlakt-B-Endstufe 
mH 2 X OC 72 parallel zum Ausgangsübertrager (Autotrafo 2 X 35 OhmJ 
«□schalten.

Antennen

DAIMON
Brown, Boveri A Cie. Als Beispiel einer neuartigen Sendeantennenanlage wird 
das Modell eine* modernen Sendezentrums (Maßstab 1 : 250) ausgestellt. Bas 
Sendezenlrum umfaßt die Antennenanlage eine* MW Strahlers (150 m Höbe], 
ferner mehrere KW- Vorhängen! ennen und eine K W-Dop pelrombenan tenne, 
ferner eine drehbare UKW-Antenne.

Deutsche Elektronik. Auf das neue Baukastensystem (es enthält für Band-111- 
BraltbandanLennen nur drei Baukaltenelemente und für Band - III - Kanal
antennen nur vier Baukastentelle sowie für Band - I - Antennen zwei 
zusätzliche Elemente) wurde schon in FUNK-TECHNIK Bd. 12 (1957] Nr. 13, 
S. 430—440, hlngewtesen. Das ebenfalls völlig neugestaltete Gemeinschaft!- 
antennenprogramm zeigt eine Anzahl beachtenswerter Einzelheiten (Antennen
köpf .AT171* mit einsteckbaren UKW-Dipolem Montagezei! sparende Schall*

DAIMON-WERKE GMBH Berlin-Reinickendorf 1, Alf-Reinickendorf 25-27
DAIMON GMBH Rodenkirchen-Köln, Hauptstraße 128 544





Gleichrichtung und Begrenzung

An Hand von ausluhilichem 
Prospektmaterial können 
Sie sich omgehend über 
Eigenschallen unserer Er- 
zoucniise informieren

cudiendiadai
zur Gleichrichtung relativ kleiner Amplituden

mit Spiizensperrspannungen bis 700 Volt und 
iuf Richlslrome bis 1 Ampere

SiiPuum-SjnatduuLett
■ ■ ■ zur Stabilisierung und Begrenzung vor 

Spannungen im Bereich von 6-9 Voll

(^eMtanuim-Ot LedepteiiiiafUi- Jiüzhentt and^ita hat
Transistoren 1ur NF-Versia'ke», Generatoren, 

Schalter
Qet manuun - SuAminiatut-J-iOjdn entbandcd tat en 

für Verwendung in Hörgeräten usw

{^-Jiy.^/a^OlikandidtaUn fGrenjtroqi 12 WMa)
für Oszillatoren, schnelle SchaUsiufcn, ZF- 

Verstärker

(^■¿Ceüttanqdtiuuididtaien 
für Kollek lorverlustlelstungen bis max 15 W 

Siii&ujMi OCf - 7i&dt enttandi diäten 

jr NF Verstärker bei Umgebungslemperaiure 
bis«150 “C

• •. und andere Neuheiten
Dreipolige Kontaktleiste
Die Reih« der bewährten Minialurkupplungen hat die Tuchei-Kon la kl GmbH 
jetzt um eine neukonstruierle 2<polige Mlnlaturkanlaktlelste erweitert, deren 
Kontaktkärper nur 53 mm lang und 16 mm breit Ist. Das MetalIgeh&us« für 
die Federleiste und die Steckerleitle schirmt die Kupplung nicht nur ab, son
dern gibt diesem kleinen Bauelement auch äußerste mechanische Stabilität und 
sorgt für Polunverwechsel barkeit. Die Anschluß! ahnen sind jawohl zum 
Löten als auch für die Anwendung des AMP-Verfahren« geeignet. Diesel neue

24poUge Miniatur- 
kontakl I • I ite von 
Tuchalj links der 
Stecker- und rechli 
der Einstecktell

Bautnuster ist für solche Geräte entwickelt, die besonders kleine Abmessun
gen der Bauelemente erfordern. Trotz der geringen Kontaktab« linde sind 
Spannungen bis 380 V~ (nadi VDE 0110. Gruppe B) zulässig.
Das auffallendste Merkmal dieser Neukonstruktion Isl die zum Patent an 
gemeldete, neuartige KonlaktJeder die nach dem Grundprinzip des selbst
reinigenden Sicherheitskontaktes arbeitet, jedoch als Transversalfeder aus
gebildet ist, so daß die mehrfachen Einzelfedern in der Gesamlelnlaudiliefe 
des Steckers wirksam sind und einen ao hohen effektiven Konlaktquersdinllt 
haben, daß als Belastung 10 A je Kontakt zulässig sind Die durch einen 
Deckel geschützte Einsteckseite läßt nur einen schmalen Schlitz für die Messer
leiste offen, ist also berührungssicher. Aus Gründen der Raumersparnis ist 
die Vielfachkontaktleiste zweireihig. Die neuartige Form der Konlaktfeder 
gestattet aber audi einreihige K □□ la k tfede rl ei i te n nach diesem Prinzip auszu
bilden, wobei der Sleckerleil auch nur einseitig auf einer wesentlich dünneren 
Unterlage KonIaktbeläge aufweist

Rundfunkempfänger von Metz
Die Melz Apparafetabrik gab jetzt ihr Ne uh ei I enprcg r d mm (3 R undiu nkempl in
ger und 2 MustksdiränkeJ bekannt. Rundfunkempiange. .201* (6/10 Kreise, 
5 Rö + 2 Ge-Dioden + Tgl, UML, 5 Drucktasten, 3,5-W-Endslufe, 1 Laut
sprecher, Wurfantenne, Anschluß für TA und A u Denlau tsprecher 11 .309/30* 
(7/10 Kreise, 6 RÖ + 2 Ge-Dioden + Tgl, UKML, ß Drucktasten + 3 Klang
tasten, ZF-Bandbreile in Stufen regelbar, getrennte Hoch- und Tieltonrege- 
lung, 6-W-Endsluie, 3 Lautsprecher, feste Ferritantenne, Gehäusedipol, An
schlüsse für TA/Magnetton/Außenlautsprecherj .410/3D" (7/11 Kreise, 9 Ro 
+ 2 Ge-Dioden + Tgl, UKML, 8 Drucktasten + 3 Klangtaslen, ZF-Bandbreile 
In Stufen regelbar, gelrennle Hoch- und Tieftonregelung, 12-W-Gegenlakt-End- 
stufe, 3 Lautsprecher, feste Ferritantenne, Gehäusedipol, Anschlüsse für TA/ 
Ma g ne Ito n/A u Beni a u tsp recher). Alle drei Empfänger sind zum Teil in gedruck
ter Schaltung ausgeiührt. Musikschranke .510* (Chassis wie .3O9/3D*. 3 Laut
sprecher, Plattenwechsler PE .Rex A*J; .604” (Chassis wie .410/3D“, 4 Laut
sprecher, Plattenwechsler PE .Rex A').

Neuheilen-Programm von Tonfunk
Das Neuheiten-Programm ergänzte Ton/unä noch mit einem Rundfunkempfän
ger und einem Phonosuper. Der neue Rundfunkempfänger .Tondiamant 58-M* 
(8/9 Kreise, 6 Rö + Tgl, UML. 5 Drucklasten + 3 Klanglasten, Höhen und 
Tiefen getrennt regelbar. 1 Lautsprecher mil 3D-EHekt, fesle Ferritantenne 
Gehäusedipol. Anschlüsse für TA/Au8en 1 auisprecher) enthalt ebenso wie der 
neue Phonosuper im UKW-Teil eine gedruckte Schaltung Der zusätzliche 
Phonosuper ist .Phonokristall 58-M* (8/9 Kreise, 6 Rö 4 Tgl, UML. 7 Druck
tasten einschließlich 2 klangtasten. Höhen und Tiefen getrennt regelbar. B«B- 
ex pand e rsch a I tung. 1 Lautsprecher mil 3DEffekl feste Ferritantenne, Ge
häusedipol, Anschlüsse für Tonahnehmer/Magnetton/Außenlautspredier, vier- 
tourlger Plattenspieler).
Bei den Fernsehempfängern sind neu hinzugekommen die beiden Tisch- 
empfSnger .Bildjuwel 817'' (43 cm] und .Bildjuwel 821* (53 cm) sowie da« 
Standgerät .Bildjuwel 1817* (43 cm). Alle drei Typen gibl es auch mit zu
sätzlichem UKW-Teil

Sechs Geräte mit Automatik bei Saba
Mit dem .Konstanz Automatic 8* fertigt Saha jetzt drei Rundlunkemplinger 
(.Freiburg*, .Meersburg* und .Konstanz*) und drei Musiktruhen (.Breisgau*, 
.Lindau“ und .Württemberg“) mit weitgehender Automatik. Erslmalig Ist bei 
dem .Konstanz Automatic 8* ein Gerät, das preislich zur Mittelklasse gehört, 
mil Automatik (automatischer Sendersudilauf und elektronische Sendersdiarf- 
einsteDung) versehen worden.

INTERMETALL Seas Hi-Fi Lautsprecher 
flr Mehle ÄBiprflch« zn keikarrenzleien Preisen. SpeziaI-AuifBhrung ult Hochhzkiflil 
Typs 250 D: 10 000 Gauis. 30—16 000 Hi. 9 Wall. 5 Ohm, n«Ho 17,19 DM 
Typ« 210D; 10000 Gauis. 40—160Ö0 Hi, 9 Wall, 5 Ohm, n«Mo 19,80 DM 
Weitere 15 Typen: 2 —15 Wall auf Anträge. — Fordern Sia Praipekl.

Auslieferung ab Lager.

F.A. GRÜTER > Soest/Westf. . Tol.2037
Elektro-, Radio- und Fernseh-Großhandlung

Gesellschaft für Metallurgie and Elektronik m. b. H.
Düsseldorf, Könlgiallee 14-16, Tel. 10717, Fs. 08582633
Fabrikation und Vertrieb: Zimmerstrafle 19-29, Tel. 334666
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Wir haben nach der Norm QIN 4152-’ die auf unserer
Entwicklung der Kleinlcupplung aufgebaut ist, einen
Neuen 3 pol Min«lurs*ec:l<er konstruiert. Sie werden

überrascht sein von seiner Eleganz, seiner Zweckmäßig-
Iceit — - und dem Preis Verlangen Sie Muster - die 
sprechen für sich selbst "t LlCW £L-KONlTAKT 
Heilbronn/Neckar Telex 0728/816 TeL 2389-5890

Gerät zum Prüfen der Synchronisierung 
von Kameraverschlüuen
Für die synchrone Auslösung von Blitzlichtquellen haben die Versdilüsie 
moderner fotografischer Kamera« einen elektrischen Kontakt zum Anschluß 
der Blitzlichtquelle, der beim Auslösen des Verschlusses selbsttätig und In 
richtigen Augenblick geschlossen wird und das Blitzlicht zum Aufleuchten 
bringt Damit die maximale Helligkeit des Blitzes In die Öffnungszeit des Ver
schlusses fällt, muß eine genaue zeitliche Abstimmung zwischen dem Schlie
ßen de« Kontaktes und der Bewegung der Lamellen oder des Vorhanges dt« 
Kameraverschlusses gewährleistet sein. Außerdem muß sich der Zeilpunkl, zu 
dem sich der Synchronkontakt schließt, verstellen lassen Während bei Vaku- 
blitzen etwa 10 20 ms nach dem Auslösen vergehen, bis sie Ihre größte
Helligkeit erreichen, ist eine solche Verzögerung bei elektronischen Blllz- 
geraten praktisch nicht vorhanden Der Konlakt soll sich also wahlweise ent
weder 20 ms oder 0 ms vor dem Offnen des Verschlusses schließen.
Da an die Justierung des Synchronkontaktes des Kameraverschlusses «omit 
sehr große Anforderungen gestellt werden müssen, Ist eine Nachprüfung 
dieser Justierung von Zelt zu Zell erwünscht Dazu benötigt man ein Prüf
gerät, das durch das Schließen des Synchronkontaktes bei Auslösung de« 
Kameraverschlusses eine Lichtquelle zum Aufleuchten bringt, die man durdi 
den Kamera Verschluß hindurch beobachtet Von entscheidender Bedeutung ist, 
daß die vom Prüfgerät betätigte Lichtquelle unter genau den gleichen Be 
dingungen, also mit der gleichen Verzögerung (Zündzeit} und mit der 
gleichen Dauer (Leuchtzeit}, leuchtet wie das entsprechende Blllzgeräl. Die 
Leuchtzeit ist beispielsweise bei Elektronenblitzer) 2 ms und weniger, 
bei normalen Vakublitzen rund 10 ms und bei Vakublitzen für Schlitzver
schlüsse etwa 30 ms
Das Prüfgerät muß alle diese Blltzquellen nachbilden können und daher nicht 
nur eine Einstellung der Zundzeit. sondern auch eine Einstellung der Leuchl- 
zeit der Lichtquelle gestalten. Außerdem soll seine Arbeitsweise unabhängig 
davon sein, wie lange der Synchicnkontakt des KameraVerschlusses bei 
dessen Auslosung geschlossen bleibt Wenn die Werte für Zünd- und Leucht
zeit am Prüfgerät richtig eingestellt sind und der Synchronkontakt einwand
frei arbeitet, muß beim Betrachten der Lichtquelle des Prüfgerätes durch den 
Verschluß bzw, da« Objekiv der Kamera hindurch die Lichtquelle während 
des Verschlußablaufes al« runde Lichtscheibe sichtbar werden die an keiner 
Stelle von den Lamellen oder dem Vorhang des Verschlusses ab gedeckt Ist. 
Ein einfaches, leicht zu handhabendes und sehr genau arbeitendes Prüfgerät 
läßt sich bauen, wenn man als Lichtquelle eine gasgefüllte Entladungsrohre 
verwendet, deren Zeitpunkt und -dauer des Aufleuchtens bequem durch 
geeignet dimensionierte ÄC-Glieder gesteuert werden können, so daß sich 
Zündzeit und Leuehtzeit der verschiedenen Blitzquellm ohne Schwierigkeiten 
nur durch Betätigung von Regelknopfen emstehen lassen

Bild 1. S di a 11 b i I d de« Prüfgeräte« für synchronisierte Kamera veridilüsie

Dia vollständige Schaltung des Prüfgeräte« zeigt Bild 1 In der Stellung 
.Intern' des Schalters S J lassen sidi in den Kamera Verschluß eingebaute Syn
chronkontakte prüfen, die beim Auslösen des Verschlusses automatisch be
tätigt werden. Die Schalterstellung .Extern* dient zur Prüfung der gelegent
lich bei Pressekameras vorhandenen äußeren Synchronvorrichtung Die«« be
steht im wesentlichen aus einem Relais, das bei Erregung durch eine äußere 
Stromquelle sowohl den Verschluß betätigt als auch einen Synchronkontakt 
schließt Dia erforderliche Stromquelle (B f] ist ebenfalls in das Prüfgerät ein
gebaut, die Erregung de« Relais erfolgt durch 5 2.
Zur Prüfung wird der doppelpolige Dr udcknopfichalter S 3 gedrückt, so daß 
dia Gastriode Ä<5 1 Anodenspannung erhält. Werden nun beim Schließen des 
Synchronkontaktefi die Ei ngangs klemmen des Gerätes kurzgeschlossen, so 
gelangt kurzzeitig eine Spannung von - 90 V an das Gitter von Rö 1. die 
zündet und gezündet bleibt, solange S 3 gedrückt wird. Der durch Rö 1 flie
ßende Strom erzeugt einen Spannungsabfall an dem Katodenwiderstaad R 2, 
der eine positive Spannung für das Steuergitter der zweiten Gastriode Rö 2 
liefert und diese zündet. Die Anodenspannung für Rö 2 liefert einer der durct 
den Schalter S 5 wählbaren Kondensatoren C 3, C 4 oder C 5, der vor der 
Betätigung von S 3 auf etwa 175 V aufgeladen wurde. Beim Drücken von 
S 3 wird der Kondensator von der Spannungsquelle abgeschaltet und mit der 
Anode von RÖ 2 verbunden, io daß er sich beim Zünden von Rö 2 entladen 
kann.
In der Anodenleitung von Rö 2 liegt eine Neonlampe L 1, die beim Zünden 
von RÖ 2 aufleuchtet und die die zu beobachtende, den Blitz nachbildende 
Lichtquelle darstellt. Die Zeit, während der Rö 2 gezündet Ist und die Neon
lampe leuchtet, hängt von dem eingeschalteten Kondensator (C 3, Ct oder 
C 5) und dem Gleichstrom widerstand der Entladungs«tre<ke, und zwar Icd 
wesentlichen von dem Widerstand der brennenden Neonlampe L 1. ab. Da man 
diesen Widerstand mit etwa 5000 Ohm annehmen kann, ergeben «ich lür die 
Neonlampe Leuchtzeiten von 2,5, 10 und 30 m«, wenn C 3, C 4 und C 5 die 
Werte 0,5 pF, 2 p.F und 6 pF haben.

548 Frankfurt a.M. 2. 0.-11. 8.1957
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Die Verzögerung des Aufleuchtens von £ 1 nadi dem Schließen des Synduon- 
kontakte. und dem Zünden von Rö J. also die Zündzeit, wird durdi ein 
regelbare. Verzögerungsglied R 4, C 2 zwischen Ro 1 und Rö 2 errei±t. Nur 
wenn R2 durdi den Schalter S4 kuregesdilossen Ist. zündet Rö 2 unmittelbar 
nach RÖ 1, und die Zündzeit von £ 1 ist, wie bei Elektronenblitzen. Null. 
Wenn S 4 offen und der veränderbare Widerstand R 4 eingeschaltet ist. zün
den Rö 2 und LI um die durch die Zeitkonstante R4 C2 bestimmte Zeit
differenz später als Rö 1. R4 wird in Millisekunden geeicht, indem man die 
tatsächlichen Werte von R4 und C2 mißt und die jeweilige Zeilkonitantc 
R 4 ■ C 2 ausrechnet.
Das Prüfgerät arbeitet hinsichtlich der eingestellten Werte für Zündzelt und 
Leuchtzeit sehr ezakt, wobei die Genauigkeit von Schwankungen der Netz
spannung nicht beeinflußt wird. Da die Leuchtzeil von den Kapazitäten der 
Kondensatoren C 3, C 4 und C 5 abhängl, sollte man dafür PrizinoniAusfüh
rungen mit vernachLässigbaren Re.tilrömen verwenden. Dr. F.

(G e p h a r t , W F.: Photoflash synchronizer checker. Radio & Television 
New. Bd. 57 (1&57) Nr 4. S. 60)

l>*« hnJ ver Tonband* 
ok/m * i — 
So* lÖCutfiA'UrtO*'
UHEOWEBKE MÜNCHEN GMBH

RC-Oszillatoren mit Transistoren
Für den unteren Frequenzbereich, etwa zur Erzeugung van Tonfrequenzen, 
zieht man wegen ihrer Einfachheit Oszillatoren vor, deren frequenzbestlm- 
menden Netzwerke im Rückkopplungsweg nur aus ohmschen Widerstanden und 
Kondensatoren bestehen. Für Oszillatoren mit Hochvakuumrohren bat man 
verschiedenartige RC-Netzwerke entworfen, die es wegen ihres frequenz
mäßig günstigen Verlaufes von Dämpfung und Phase gestatten, sehr stabil 
arbeitende Generatoren mit kleinem Klirrfaktor zu bauen.
Diese bewährten und teilweise hochgezüchteten RC-Schaltungen können an 
und für sich auch mit ähnlich gutem Erfolg hei solchen Oszillatoren ange
wendet werden, die an Stelle von Hoch Vakuumröhren mit Transistoren aus
gerüstet sind. Trotzdem Hegen bei Transistoren die Verhältnisse doch grund
sätzlich anders als bei Hochvakuumrohren. Wahrend im Oszillator mit Hcch- 
vakuumröhren das Ruckkoppiungsnetzwerk von einem hochohmigen Ausgang 
auf einen sehr großen Eingangswiderstand arbeitet, liegt beim Ttaniisloi- 
Oszillator das Rückkopplungsnetzwerk zwischen dem relativ großen Ausganqi 
widerstand und dem sehr niederohmigen Oszillatoreingang. Deshalb ergeben 
die bei Röhrenoszillatoren bewährten ÄC-Sdia|tungen beim Transistor-Oszilla
tor nicht immer eine optimale Arbeitsweise Da die Rückkopplung Im 
Transistor-Oszillator von einer großen Impedanz auf eine kleine Impedanz 
arbeitet, ist es richtiger, die RC-Schaltung nach den Gesichtspunkten der 
Stromübertragung und nicht, wie beim Rohrcnoszillator, nach denen der 
Spannungsübertragung zu betrachten und zu entwerfen.

Grofla Deutsche Rundfunk . Fernieh und Phono-Auiatallung, 
Frankfurt o. M.i Halla J? dtand 303

Bild 1 (links). Ruck- 
ko p p IU n g sn e Irwe rk 
für ainen zwaijtu- 
figen Transistor-Oi- 
zillator. Bild 2 
(rechis). Zweiilufitíer 
RC-Oszillalor mil 
zwoí npn-Transigie
ren und dem RC- 
Netzwerk nach Bild I

mbürG

AHtenneB ohne Risiko?

Es gibt zwei sich prinzipiell unterscheidende Arten des ROOszillators. Der 
zweistufige Oszillator Ist am Eingang der ersten und am Ausgang der zweiten 
Stufe gleichphasig. Die RC-Ruckkopplung muß daher für eine bestimmte Fre
quenz, die Schwingfrequenz, ein sehr ausgeprägtes Minimum der Dämpfung 
mit dem Phasenwinkel Null aufweisen. Dagegen muß der einstufige Oszillator, 
dessen Ausgang gegenphasig zum Eingang i.t, im Rückkopplungsweg einen 
frequenzselektiven Phasenschieber haben, der bei der gewünschten Schwing- 
frequem gerade eine Phasendrehung von 100° erzeugt.
Für beide Oszillatora rlen lassen «ich sehr einfache RC Netzwerke angeben, 
die besonders für Transistoren günstig sind, weil bei ihnen die geforderten 
Verhältnine hinsichtlich der Stromübertragung eintreten und weil sie füi 
einen kleinen Abschluß w iderstaud, den niederohmigen Eingangswidersland 
des Schwingtransistori. geeignet sind. Bild 1 zeigt ein RC-Netzwerk für 
einen zweistufigen Tran.iitor-Osziilator, Wenn es Im Rückkopplungsweg von 
einer sehr hohen Impedanz auf eine niedrige Impedanz arbeitet, ha4 leine 
Stromübertragung für die Frequenz

2« R C

ein Maximum. Bei dieser Frequenz ist der Phasanwinkel Null und der Oizllla- 
ter somit ichwingfähig.
Im Bild 2 ist die Schaltung eines mit dieser RC-Rückkopplung versehenen 
Oszillators dargestellt, dessen beide npn-Transistoren in Emitterichallunq 
arbeiten. Ein Widerstand R des Rückkopplungsnetzwerkes ist gleichzeitig der 
Kollektorwiderstand der zweiten Transi.torstufe. Die Widerstände zwischen 
Kollektor und Basis der Transistoren liefern einen geeigneten Vorstrom und 
bewirken eine Stabilisierung der Schwingichallung. Die Schwingfrequenz diese! 
Oszillators ist etwa 10 kHz. Sie stimmt also nicht genau mit dem lieh aui 
Gl. (1) ergebenden Wert überein. Die Differenz dürfte auf eine Phasendrehung 
zurückzuführen sein, die die Kopplung zwischen den beiden Transistoren her
vorruft.
Bild 3 zeigt ein für den einstufigen Transistor-Oszillator geeignetes RC-Neli- 
werk. Hier müssen die Widerstände R I, R 2, R3 in Richtung vom Eingang 
zum Ausgang kleiner werden, und zwar müssen die Bedingungen 
R 1 > R 2 > R 3 sowie CJ R1=C2 R2~C3’R3^C R erfüllt sein,
damit die Dämpfung möglichst gering ist und eine geringere Verstärkung des 
Transistors au.reicht. Eine Abstufung der Widerstände Im Verhältnii 3 : 1 
i.t meisten, ausreichend. Die Phasenverschiebung von 180° tritt bei der Fre
quenz

2* Fs R - C 
auf. die somit die Schwingfrequenz des Oszillators ist.
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Ein mit diesem Phasenschieber-Netzwerk ausgeslatteter einstufiger Transistor-
Oizillalor ist im Bild 4 wiedergegeben. Auch hier ist der Widerstand R f des
Rückkopplungsnetzwerkes gleichzeitig Kollektorwiderstand des Transistors.
Zwischen Kollektor und Basis ist, ähnlich wie im Bild 2. ein Stabillsiezungs-
widarstand geschaltet. Die Schwingfrequenz liegt bei etwa 500 Hz. Die

Bild 3 (links). 
RC- Phasenschie
ber für einen 
einstufigen Tran
sistor - Oszilla 
tor. Bild 4 
(rediti). Einstu
figer Transistor

Oszillator

.. . . . . . . . . . Illllllllllllllllllllllllllllllllllllllll^

KAC O-Wechse I ri c hier 
hobsn vielen Gsräiin mui AbsotzmöglIdiksihn m- 
sdilnmn Das umlnrgrsldis tlslirprogromm hilfst für 
jeden Zwsdc din geeigneter Wechselrichter. Oli 
nachshhsnds Ubinidit snthdlt Dahn von zihn 
der gangbarsten 50 HiModilr 
seit Jahrzehnten bewährt!

Schwingspannung dieses X^szlllators hat einen kleineren Klirrfaktor als die 
des zweistufigen Oszillators nach Bild 2. weil das Rück ko pplun gs netz werk 
für die Obertöne der Schwing!requenz eine starke Gegenkopplung bewirkt. 
(Armstrong, HL Transistor tuned oscillalors. Electronics Bd 30 (1957) 
Nr. 2. S. 219) ‘

Ein einfaches Prüfgerät für Transistoren
Die Immer mehr zunehmende Verwendung von Transistoren erfordert 
Meß- und Prüfeinrichtungen, die den besonderen Eigenschaften der Transisto
ren angepaßt sind und es gestalten, schnell und ohne großen Aufwand die 
widitigsten Da len einzelner Transistoren leslzust eilen. Ein wichtiges Merk
mal des Transistors in Emitterschaltung ist seine Strom Verstärkung, das Ver
hältnis des im kurzgeschlossenen Kollektorkreis fließenden Wechselstromes I 

zu dem tm Einganqkreis fließenden und die Basts des Transistors steuernden 
Wechselstrom Dieses Verhältnis l®^t sich sehr bequem mit dem
im folgenden beschriebenen einfachen Prüfgerät bestimmen

Bild 1. PrinzipschoHung für 
die Messung der Siromver- 
itörkung eines Transistors

Völl “ Voll —

teil 
voll 
voll

SCS0 SB SB
212232WR 61 S 2WR 81 S 2 SD 201

SB 22WR 101 S2WR151 S2

Das Prüfgerät arbeitet nach dem
Stromgenerator steuert die
Emitterschaltung und erzeugt im
hähnismaßig kleine Basisstrom

im Bild I dargestellten Prinzip: Ein Wechsel
Basis des zu untersuchenden Transistors in
Basiskreis den Wechselstrom l Dieser ver- D
/ hat in dem kurzgeschlossenen Kollektor-

kreis des Transistors einen entsprechend verstärkten Kol Lektors t rom I zur 
C

Folge. Da sowohl 1^ als auch recht geringe Werle haben, ist es schwierig, 
die Stromverstärkung durch unmittelbare Messung dieser beiden Stromwerte
zu bestimmen In dem Prüfgerät wird daher ein indirektes Meßverfahren 
benutzt, bei dem nur eine einzige Einstellung eines Potentiometers mit Hilfe 
eines Nullinstrumenies erforderlich ist.
Zu diesem Zweck ist In den Basiskreis em ohmscher Widerstand R und In 

b
den Kolleklorkreis ein ohmscher Widerstand gelegt. Da Ä den Kurz- 
ichlußwert des Kollektorstromes nicht wesentlich verändern darf, muß er 
verhältnismäßig klein sein und sollte einen Wert von 1000 Ohm nicht über
schreiten. Der Basisstrom f verursacht an R^ einen Spannungsabfall b b
U = 1 R , während an R durch den Kolleklorstrom eine Spannung R1 d d C " C C
entsteht. Daraus ergibt sich die Stromverstärkung zu

'b U1 *.
Sargt man durch entsprechende Wah! von und R^ dafür, daß die beiden 
Spannungen U und gleich sind, so wird die Stromverstärkung des 
Transistors gleich dem Verhältnis R^/R^. Die Meßgenauigkeit hängt also in 
erster Linie von der Genauigkeit der Widerstände R^ und R ah. da sich die 3 b c
Gleichheit von und Lf* mit einem geeigneten Nulllnstrument ausreichend 

genau ieslslellen läßt. Diese Möglichkeit bietet sich, well LT und gegen- 
phasig sind und die Punkte x und y, an die das Nullinsliumenl angeschlossen 
wird, gleichphasige Schwankungen ausführen.

Bild 2. Vollständiges 
Schaltbild des Prüf
geräts für Transi
storen zum Messen 
der Stromverstärkung

i. 12«. 2. .46,12, 246
i12.2424

110, 220110, 220 HO. 220

220 220 220220220220 220
290220220

152030 «080200
20 100 150

voll 
teil 
teil 
voll 
voll 
voll

1221 1421 142« 142x

87« 47 82x118 82x118 82x118190x125x190 190x125x190 340x155x300
1421 82x118 190x125x190 190x125x190
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DM 389,-
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PERTRIX Die Strom Verstärkung des Transistors ist
Stromes abhängig, der dem Steuerstrom l

von dBm Wert ein?. Gleldtvor- 
überlagert und o„ dlesein

sam der Basis zugelührt wird. Das 
Einstellen und zur Kontrolle dieses 
dem vereinlachten Schema im Bild 1

Prüfgerät muß deshalb noch Mittel rum 
Gleichvorstromes enthalten, die aber In 
(ortgelassen wurden.

ein Weltbegriff.

Bild 2 zeigt das vollständige Schaltbild eines nach dem beschriebenen Prinzip 
arbeitenden Prüfgerätes. Der Wechselstromgenerator ist ein Phasenschie
ber-Oszillator, der mit einem Transistor In Emitterschaltung bestückt ist und 
mit einer Frequenz von 1000 Hz schwingt. Den Phasenschieber bildet dai 
RC-Nelzwerk R 1, R 2, R 3. C 1, C 2, Cl Die Schwingspannung gelangt über 
einen Ausgangstransformator T 1 mit dem Übersetzungsverhältnis 10 1 jU dei 
eigentlichen Meßeinrichtung. Der Transformator dient zur Impedanzanpassung 
und verhütet eine unzulässige Belastung des Oszillators, die zum Aussetzer) 
der Schwingungen führen konnte. Außerdem bewirkt er ein« gleichsliom- 
mäßige Trennung von Oszillator und Meßeinrichtung, so daß für den Betrieb 
des Transistors im Oszillator und des zu untersuchenden Transistors im 
Meßteil des Gerätes dieselbe Batterie B 1 verwendet werden kann. Mit den 
Potentiometer R 5 läßt sich die vom Oszillator abgegriffene Schwingspannung 
und damit der dem Prüfling zugefuhrie Basisstrom | emstellen

Der Transistor, dessen Stromverstärkung ermittelt werden soll, wird über 
die Anschlußklemmen mit dem Prüfgerät verbunden, nachdem man mit dem 
Schalter S 2 die richtige Polung der Batterie — je nachdem, ob es ndi um 
einen npn- oder um einen pnp-Transistor handelt — hergestellt hat. Der 
Gleichvorstrom für die Basis kann mit dem Potentiometer Rg eingestellt 
werden, wobei man den Emltterstrom ! des Prüflings durch Beobachtung des 

Mil Lia mperemelers (Meßbereich 0 1 mA) auf einen vorgegebenen Wert
bringt. Normalerweise ist das MilliamperemeteT durch den DrudcknopfsdialLer 
S 3 kurzgeschlossen, der nur wahrend der Ablesung des MiIliamperemelers 
geöffnet wird.
Mil dem Schalter S 5 läßt sich das MiIIlamperemeter von der Schaltung 
trennen und an die von außen zugänglichen Klemmen Bu 5 und Bu 6 legen, so 
daß es für anderweitige Messungen zur Verfügung steht An den Klemmeo 
Bu 3 und Bu 4 kann die am Kollektor des Prüflings liegende Gleichspannung 
U gemessen werden, während man an den Klemmen Bu 7 und Bu S dem ce *
Gerät die Schwingspannung von 1000 Hz entnehmen kann.

UNION GMBH FRANKFUHT/MAIN

Das Nullinstrument, das ein Oszillograf, ein Tonirequenzvcrstärker oder ein 
ähnliches Instrument sein kann, wird an den Klemmen Bu 1 und Bu 2 ange 
schlossen. Den Widerstand im Basiskreis 'Bild 1) stellen die Widerstände 

u
R 7 (50 kOhm) und R 8 (5 kOhm) dar. die man mittels 5 1 wahlweise in den 
Basiskreis einschalten kann Auf diese Weise lassen sich zwei um den
Faktor 10 verschiedene Meßbereiche auswahlp. Die eigentliche Messung er-
(olgt durch R J0 (1-kOhm-PotenLiometer mit linearer Kennlinie), der dem
Widerstand Rc im Bild 1 entspricht 
verändert, bis das Null instrument ein

Bei der Messung wird R 10 so lange 
Spann ti ngsmi nimum anzeigt. Ganz auf 
Null läßt sich die Spannung an den 
Klemmen Bu 1 und Bu 2 nicht bringen, 
da die Kollektorkapazität, die Sdialika- 
pazitäten und andere Streukapazilälen 
eine gewisse zusätzliche Phasendrebung 
bewirken, die mehl kompensiert wird.

Die Stellung 
ein Maß für

des Schleifers von R 10
die gesuchte Stromverstärkung.

Bild 3. Die in Verstärkungsfaktoren geeichte Skala des Potentiometers 
R 10 des Prüfgerätes für Transisloren

bei Spannungsminimum ist unmittelbar 
so daß das Potentiometer eine

in Verstärkungsfaktoren geeichte Skala erhalten kann (Bild 3). Die Skala ist 
für beide Meßbereiche brauchbar, da ihre Werte in dem einen Meßbereich
mit dem Faktor 10 (R 7), in 
plizieren sind.

dem anderen (R B) mit dem Faktor zu multi
—

(T o d d. C D. A

Bd, 57 (1957) Nr. 3, S. 54]
transistor current-gain test set Radio A Television News

Internationales Handbuch für Rundtunk und Fernsehen 1D57. Herausgegeben 
vom Hans Bredo w-lnstitut an der Universität Hamburg. Hamburg 1957, 
Selbstverlag. 543 S. Preis 16.BO DM.
Auf S. 25 stellt sich der Herausgeber/Verleger dieses erstmalig erscheinenden 
Werkes vor: das Hans Bredow-Inslitut für Rundfunk und Fernsehen an der 
Universität Hamburg, dessen Referenten und Assistenten unter der Direktion 
des Ordinarius für Mittlere und Neuere Geschichte, Prof. Dr, E. Zechlin, 
die Ausgabe unter Zuhilfenahme von Angaben aus dem .World Radio-Hand
book for Listeners' redigierten Der überwiegende Teil des Werk«! isl den 
Sendeanstalten in aller Welt mit ihren technischen, personellen und sonstigen 
Angaben gewidmet. Dabei finden die Rundfunkanslalten der Bundesrepublik 
und auch die hiesigen Werbefunk- und -f ernsehgesellschaf ten ausführliche 
Berücksichtigung, lm allgemeinen und wirtschaftlichen Teil findet man u. a. 
kurze Angaben über die Industrie der Rundfunk-, Fernseh. und Einzelteile
brandie sowie über ihre Vereinigungen und über die Verbände des Handels, 
über die Amateure und über sonstige dem Rundfunk nahestehenden Gremien. 
Eine Zusammenstellung von Daten und Stidiworten aus der Geschichte des 
deutschen Rundfunks und Fernsehens von 1923 bis 1956 leiten das Buch ein. 
Es soll in Zukunft Jährlich erscheinen und wird, in Einzelheiten komplettiert, 
seinen Platz unter den dem Rundfunk und Fernsehen gewidmeten Nach
schlagewerken einnehmen. Mr.

All* besprochenen Bücher können durch HELIOS-Buchho ndlung 
und Antiquaria! GmbH, Berlin Bersigwalde, bezogen wurden.
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®
- in Form und Verarbeitung 

moderner Raumkultur angepaßt, 
zeigen wir Ihnen gern in 

Halle 7, Stand 737

H E N N E L & CO. K.-G.
FUNKZUBEHOR

SchmittenITaunus
Kombmierier Tisch-, Wand-Laulsprecher 
TW/17 aus dem neuen Programm

xwip.

B,00

PNP
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Ein handliches Gerät zur schnellen Prü
fung von Flächentransistoren bis 100mW 
Verlustleistung.

Prüfung der wichtigsten Transistor-Kenn
daten. Stromverstärkung Beta und Col
lector-Restrom J'co in Emitterschaltung.

Meßbereiche
Stromverstärkung Beta 0 . . . 100, 

und 0 . . 200
Collector-Reststrom J'co 0 . . . 1000 n.A
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WZ-KLEINELYT
Nieder- und Hochvoit
Elektrolytkondensatoren

Der WZ-KLEINELYT haf eine große Raum-

Wilhelm Zeh KG • Freiburg i. Br,

/Mt Bouteile-KotalogM
EUROPAS GRÖSSTE 
FUNKAUSSTELLUNG 
in Buchform. Weit über 1Ö0O Abb mit 
Schallungen für Krislalloden — einmalig

ieh- und Rundfunktechnik, 
Tausende außerordentlicher

Kein Kaialog Europas ii! derart voll
kommen. —
Sofort bestellen, denn der Wolter-

Radi
Elektronik
ernsehf.i

Schreiben Sie daher umgehend! 

Preis 2,— DM mil Gutschein. Bei Vor- 
emsendg. 2,50, bei Nachnahme 3.— DM. 

Jhlt-Radio-Elektronik ■ Walter Arlt 
BerIin-Neukölln, Kar I-Morx-Sl raße 27 
Postscheck: Berlin-Weil 197 37

Pcslscheck- Essen 373 36

Ihre Berufserfolge
hangen von Ihren Leistungen ab. Je mehr Sie wissen, um 
so schneller können Sie von schlechtbezahlten In bessere 
Siellungen oufrücken. Viele frühere Schüler haben uns be- 
Slätigi, daß sie durch Teilnahme an unseren theoretischen 
und praktischen

Radio- und Fernseh-Fernkursen
mif Aufgabenkorrektur und Abschlußbesiäfigung (getrenn
te Kurse für Anfänger und Forigeschritiene] bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkl haben. Wollen Sie 
nicht auch dazugehören ? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesucht!

FERNUNTERRICHT FOR RADIOTECHNIK Ing. Heinz Richter 
Güntering 3 • Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.

„ZELLATON"
Lautsprecher und Lautsprecher-Anlagen

D. 0, P., D. ß. P. a., GM, WZ. im In- und A u 11 a ri d

■ geben mit ihren Harischaummembranen« neu
artigen Sicken und Spinnen jetzt die Klarheit 

und Reinheit der natürlichen Musik
AUS UNSERER PREISLISTE;

Ze 1 3 Wall 50—14 000 Hz............................. 19,- DM
Ze 5 15 Wan 40—15 0OC Hi.................. 9Of— DM
Ze 5 (Plural) ergibt ohne elektr. Hilfsmittel, ohne Hoch- 
und Tieftonsysteme, eine Wiedergabe, die höchsten An- 
sprUchen gerecht wird. Dazu durch entsprechende Kon- 
■fruktior dei Systems Raumklang Wirkung- Siehe Abbild.

Durch Beseitigung der Eigenschwingungen 
der Membrane gelingt die natürlichste Wieder

gabe auch komplizierter Musik.

DR. E. PODSZUS & SOHN
Nürnberg, Lenbadiifr. 7 • FÜrfh, Ludwigifr. 93

ENTSTÖR-KONDENSATOREN
ENTSTÖR STECKER us*

BERU VERKAUFS GESELLSCHAFTMBH., LUDWIGSBURG

Vi,

ichrift ENTSTORMITTEL Nr. 412a/«

G/ayioJine
TÜttlVOX d..

DM 1900 -
DM 3600 —

DM <650,-

DOSSElDORf. 5,

vom 2.-11. 8. 1957, Stand Illz322

Einmaliger Geleganheitskauf I
Aus ehemal Wehrmachisbesländen leichter 80-Mtr. Ballnnsendtr für 
BattBrle Belriib In Zelluloidgehaufie mH Ballone Raum AbmeEtung 1451 
105x60 mm, besieh aus 1 Rohre MC 1 Spu's. Trimmer, keram.Kondenti- 
loran, Widersid , Buchsen u.AnschluOdrähtcn usw , aul Periinax-Platlt mon 
>eriu leuchhgkaiIsgeschü111 Samil Gerate ungebraucht. Preis pro Slöck 
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..auch als Gegen la k Is ander). Schaltbild von Sender OM -.60, Umbauanlelig. 
□ M 80 — Krüger, Münchari, ErigIeßereIstreße 39
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BENA-TONMUBELWERK . Langanselbold. Kreis Hanau/Main

D 1 F, D 11 F, DN 7—1, DN «—3, 
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4 x 1 50 A, 6 J 4, EC 80, EC 81, DAC 21

GERMAR WEISS
Frankfurl M , Mainzer Lardilraßi 140

Edelholzgeh,(K-M-L)kcmpl 
m.SRü.DCHl IDFPOAFI 1, 
2 * DL 11 u. Läufst 59,50 
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Batterie-1 120-V-Anad« 

salzJ 2 FeIdalemenie 
27.-
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4 Rö., 2 x EF 42, EF4l, EB 41, 8 Kreise 56,50 
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berröhra ECC88, PCC85 57.50 J 1Ja] 
Achtung Fernseh-Basiler!
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sere auslührl. Ln1e F 12 an

Versand gegen Nachnahme.
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Ch. Rohloff . Oberwinter b
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3S-Rö.-Funkt ohne Bild-Rä.,anschluflfer1ig 
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An gabele erbeten unter Chiffre F. B.8221

Kaufgesuche
Chiffrecnzeigan. Adressierung wia lolgl: 
Chiffre FUN K ■ TECH NIK, Berlin-Bor iig- 

walde, Eichborndamm 141-167.

Röhren aller Art u Flachdrehkas, kleine 
Ausführung, kaufi: TEKa Weiden/Qpl 9

Röhren aller Art kauft: Rßhren-MDllei, 
Trankfurt/M , Kaufunger Sir. 24
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geiucht Neumüller & Co GmbH . MbH- 
dren 2, Lenhachplatz fi

Radio-Röhren, Spei lal röbreD, Sende
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fernden 8, Tel.: 31 23 50
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Weh rm atti tger Ate, MeBgerlte, Höhren. 
Restpestenankauf. Atzertrad’O. Berlin, 
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: Verkäufe
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Fernseh & UKW- 
Antennen 
Transformatoren

MAGNETISCHE 
WERKSTOFFE

NACHRICHTEN
TECHNIK

4 Elumenl 1 Etage OM 13,10 nello
10 Elimini 1 [läge OM 29.50 neue
Versand und Verpackung frei 

Schulz-flegil- und VgrscbaUtranslormaioren bis 
5 KVA mil und ohne GehAuse Ferner Translnr 
maforen I.VeriUrkeranlagen u. Radio-Oioseeln 
in Einzel- und Serlenanlerllgung billigil kuri- 
Iriilig lielerbar. Bille iordern Sie Preislitten an.

i.G SCHMIDBAUER 
Tranilormalcren-Giräli u. Anlennen-Hertlellg.

Hebedilildan/Spannberg (Mdb)

m. b. H.

FABRIK FOR METALLPULVER. WERKSTOFFE 
ERLAU BEI PASSAU

Preiswert
Dauerhaft

D r Th Dumke KG
RHEYDT, Post’ 75

zwficwflk B É 1 l 1 N NEUKOLLN

Informati onen auf der Fu nkaussteIJung Frankfurt, Halle VII, Stand 746

Original HAVES 
Fernseh-Kontrastfilter 

von jedermann ohne Werkzeug selbst 
anzubringen, auch mil mehreren Farb- 
Ionen lieferbar, das Bild erscheint dann 
in wunderbaren, natürlichen Farben

34 cm Bildrohr 12,50 OM 
43 cm Bildrohr 14,50 DM 
53 cm Bildrohr 17.50 DM

Schwingquarze 
vor 800 Hz bis 50 MHz 

kurzfristig lieferbar!

Aus beslen Rohstoffen gefertigt In 
verschiedenen Halterungen und Ge
nauigkeiten - FUr alle Bedarfsfälle

M. HARTMUTH ING.
Meßtechnik Quarztechnik 

HAMBURG 31

Netz.- Schutz- und VoridiaIt-Traföt 
bii IkVA NF-Übertrager bii 1OO W 

auch In Hi-Fi
Tfifabau LORENZ ROTH b. Nbg.

Vertreter gesucht
Wiederverkdufer erhalten Raba ff*

DM 195,-Bestand

MÜNCHEN, AUGUSTENSTRASSE 16, TEL. 59 35 35

Neu alngatroffan:
500Minensuchgeräte SCR ¿25 mit 
Prüfcertifikat Stückpreis DM 295,-

Achtung Funkamateurei 
Eng I i sehe Sende-Empfänger WS 48 
komplett mit R. Frequenzbereich 
6-9 MHz (40 mj, Betriebsspannung 
(31121165 V), Empfänger Super mit 
HF-Vorstufe, Sender mit Modulator 
und Prüfquarz 1 MHz, Zubehör Ge
nerator kompl. Morsetaste, Hand
mikrofon, Kabel usw. Einmaliger 
Sonderpreis mit Zubehör nur

FERNSEH-KABEL 
ROHREN • ELKOS

GucHhiziil: B-17, Knnahirdi 8-14 Uhr 
Mbranangtbale Hit« arwünichtl
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Auf Anfrage urteilen wir gern weitere Auskünfte

FERROXDURE 300

Unser neuer keramischer Magnetwerkstoff Fer
roxdure 300 bietet besonders für den Lautspre
cherbau wesentliche Vorteile:

• Niedriger Preis

• Flache Systeme

* Kleines Volumen

* Hohe Koerzitivkraft

* Hohe Temperaturstabilität bis -30°C

* Zusammensetzung 
ohne Kobalt und Nickel

Die Ferroxdure-Ringe für den Lautsprecherbau 
stehen in den folgenden Abmessungen zur Ver
fügung :

Außendurchm.

mm
Innendurchm.

mm
Höhe 
mm

für System
Indukfionim Luflspall 

G

36 18 8 12/2-0,7 8000- 9000
13,5/3,5-0,7 7000 - 7800

40 22 9 16/3-0,8 7000- 7800
45 22 10,5 16/3-0,8 8000- 8700

16/4-0,8 7500- 8200
55 24 12 19/4-0,95 8500- 9500

19/5-0,9 8000- 8800
60 24 13 19/5-0,95 9300-10500
72 32 15 25/6-1,0 9300-10500

25/5 -1,0 10000-11 000

VALVO
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