


it -KURZNACHRICHTEN

Feraieh-Umlenkanlage 
Kreuz eck

Am 1. 9. 1957 hat die zur Ver
sorgung des Gebietes Gaimisch
Partenkirchen und Grainau be
stimmte Fernseb - Umlenkanlage 
auf dem Kreuzeck den durch
gehenden Versuchsbetrieb aufge
nommen. Die Anlage arbeitet im 
Kanal 10 mit Vertikalpolarisation.

FS-Teilnehmer Nr. 1 OOO 000 
wird erwartet

Die Bundespost hat Vorkehrun
gen getioflen, um den 1 000 000 
Fernsehteilnehmer, der sein Ge 
rät registrieren läßt, genau zu 
ermitteln.

Gema-Gebühr für Band
aufnahme

Den Besitzern von Magnetton
geräten hat die Gema angeboten, 
gegen eine Jabrespauschale von 
10 DM die Aufnahme und pri
vate Wiedergabe urheberrechtlich 
geschützter Werke der Tonkunst 
zu gestatten (vgl. FUNK-TECH
NIK Nr 11/57, S. 377) Diese Ge
nehmigung berechtigt Jedoch nicht 
ohne weiteres zum Mitschneiden 
von Rundfunk- und Fernsehton
Darbietungen, da unter Umstän
den vom Funk eigene Rechte an 
der Sendung in Anspruch genom
men werden

BR teatete Femsehteilnehmer- 
■ rhaft

Der Bayerische Rundfunk ver
suchte, sich durch eine Umfrage 
über die soziologische Struktur 
seiner Fernsehteilnehmerschaft zu 
unterrichten. Per März 1957 er
gab »ich folgende Aufschlüsse
lung: 40 •/* Beamte und Ange
stellte, 20,3 •/< Arbeiter. 20,1«/* 
Selbständige mit mittelständi- 
sdien Handels-, Handwerks- oder 
Gewerbebetrieben, 8,9 •/* Ruhe
ständler, 5,4 “Zs Freiberufler, 3,9 
Selbständige mit Großbetrieben 
der Industrie, des Handels, des 
Handwerks oder des Gewerbes 
und 1,4 selbständige Land
wirte.

Neuer UKW-Sender 
auf dem Würzberg
Am 15. 9 1057 nimmt auf dem 
Würzberg, wo sich bereits seit 
1951 ein UKW-Sender für das 
2. Programm dea Hessischen 
Rundfunks befindet, ein neuer 
UKW-Sender (0,5 kW, 96.0 MHz, 
Kanal 30) den Betrieb auf. Er 
überträgt das 1 Programm des 
Hessischen Rundfunks und wird 
den Empfang im südöstlichen 
Odenwaldgebiet grundlegend ver- 
beesern.

Umstellung der Fernsehsender 
In der DDR abgeschlossen
Mit der Frequeuzumstellung des 
Fernsehsenders Dresden arbeiten 
alle Fernsehsender der DDR nach 
CCIR-Norm Neue Frequenz des 
FS-Senders Dresden: vorläufig 
145,25 MHz (Bild) und 150.75 MHz 
(Ton).

Zellenwandler für Eurovision

Die Eurovlaion&zentrale Köln er
hielt kürzlich einen neuen Fern
seh-Normenwandler. Eine gleiche 
Einrichtung erhält auch die 
Schweizer Postverwaltung, um auf 
La DÖle das französische Fern
sehprogramm umzuwandeln. Die

Anlagen bestehen aus einem hoch
wertigen Mehrnormen-Empfänger 
und einer Vidikonkamera.

General Radio Company

Die Geräte der Genera) Radio 
Company (USA) sind in Deutsch
land durch die hiesige Vertre
tung, Dr.-Ing. Nüsaiein Ettlingen/ 
Karlsruhe, Dörnlgweg 6, erhält
lich.

VW-Werk bat «IBM 650“

Die neueste Ausführung der 
elektronischen Magnettrommel
Rechenanlage .IBM 650' wurde 
von der IBM Deutschland Jetzt 
Im Wolfsburger Volkswagenwerk 
aufgestellt. Bei dieser Anlage 
sind an dem Magnattiommelrach- 
ner zwei Drucker angesch losscn 
Dadurch können die elektronisch 
errechneten Ergebnisse mit einer 
Geschwindigkeit von je 9000 Zei
len in der Stunde niedergeschrie
ben werden.

Flughafen Rhein-Main: Lorenz
Landeanlage verbessert

Die auf dem Rhein-Ma In-Flughafen 
Frankfurt a M. seit fünf Jahren 
iu Betrieb befindliche Lorenz- 
Bllndlande-An lag e wurde mit den 
neuesten Automatischen Einrich
tungen ausgestattet.

Philips-Pavillon In Berlin

Am 15, 9. 1957 begann die Ber
liner Ln ter bau - Industrieausstel
lung auf dam Gelände am Funk
turm. — Der dort entstandene 
Philips-Pavillon, das erste indu
strieeigene A uss te llun g sqe bäude 
auf dem Messegelände, wurde so 
rechtzeitig f ertiggestell l. daß er 
zwei Tage vorher eingeweiht 
werden konnte.

Philips auf der Auto
auastellung
Im Rahmen der Internationalen 
Automobilausstellung (Frankfurt 
a. M.. 19. bis 29. 9. 1957] zeigt 
Philips neben Kfz-Lampen seine 
Auto- und Kofferempfänger, den 
Phonokoffer .Mignon“ sowie den 
Tro dcenr allerer mH Battaiie- 
anschluß.

US-Army-Fero sehen 
im Philips-Empfänger
Alle ab 1953 hergestellten Phi
lips-Fernsehempfänger eignen sich 
nach Umbau zum Empfang der 
Im Band 1V arbeitenden Fern
sehsender nach amerikanischer 
Norm. Der Umbau — es werden 
ein Philips UHF-Kanalstreifen in 
die vorhandenen Leerkanäle so
wie ein Ton-US-Adapter einge
fügt —• wird von allen Philips 
Service-Werkstätten voigenom- 
men. Preis: 86 DM,

Neue Valvo-Spezlalröhren

Die atrahlungsgekühlte Triode 
TB 5/25C0 von Valvo für Industrie
Generatoren ist bei Frequenzen 
bis 30 MHz maximal für 800 W 
Anoden-Verlustlcistung, 120 W 
Gitter-Verlustleistung und maxi
mal 6 kV Anodempannung di
mensioniert.
Ferner gibt es eine neue Sende
triode (mit Luftkühlung: TBL 6/20, 
mit Wasserkühlung: TBW 6/20] 
sowie die Sendetetrode QBL 4/800, 
die beide koaxialen Systemauf
bau haben. Die TBL/W 6/20 wurde 
zur Verwendung in UKW- und 
Fernsehsendern entwickelt. Die 
QBL 4/800 ist für Frequenzen bis 
zu 120 MHz geeignet.

Drue kschriflen

Graetz
.Umbau-Anleitung“ zur Vermin
derung der Störstrahlung

Auf 34 Selten DIN A 4 wird in 
Wort und Bild für den Technl 
ker des Fachhandels die Umbau
Anleitung zur Verminderung der 
Störstrahlung des UKW-Oszilla- 
lors für die Graetz-UK W-Emp- 
länger der Baujahre 1950—1952 
gegeben. — Diese Druckschrift 
kann bei Bedarf bei der Kunden
dienstabtei lung der Firma ange
fordert werden.

AUS DEM INHALT
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Philips
.Elektroakustik“, Nr. 20/1957
Die Beiträge des 20seltigen Hef
tes behandeln vor allem Binnen
schiffs - Kommandoanlagen. die 
neue Ela-Anlage des Rheinsta
dions in Düsseldorf, ferner Kir- 
di enanl agen, das Transistor
Mischpult .EL 6461/01* und eine 
Nacbh all a pp*ra tu r als Verzöge
rungsgerät Das Heft enthält fer
ner eine Folge der Fortsetzungs
reihe .Vom Werdegang einer 
Schallplatte*

RIG
Mitteilungen Nr. 20 (1957)
Das Heft bringt verschiedene 
aufschlußreiche Beiträge aus dem 
Gebiet der HF-Keramik. z. B 
übe.' die Bariumtitanat - Keramik 
und über Meßanlagen für kera
mische Kondensatoren, die vom 
HF-Labor der RIG entwickelt 
worden sind.

Teleiunken
.Ela-Tip*1 Nr. 4/1957
.Theatertjnlagen“. .Akustik in 
Kinotheatern“. .Über den Klirr
faktor vot Verstärkern', .Aus- 
■ teuerungsüberwachung in Ela- 
Anlagen“ und .Bühnenlaut- 
spredier' sind diesmal die The
men des Ißseitigen Heftes

Valvo
.Spezlalröhren-Briefe* Nr. 0/57
Diese lm August erschienene Aus
gabe bringt Beispiele für den 
Aufbau elektronischer Hilfsge
räte für Fotoarbeilen. — .Valvo 
Speilalröhren-Briefe* sind In je
dem einschlägigen Fachgeschäft 
kostenlos zu haben.
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Rundfunk- und Fermehabkoni- 
men zwischen Frank re 1ä und 
Polen
Die Radiodiffusion et Télévision 
Française und das polnische Ko
mitee für Radiofragen haben ein 
Abkommen über den Austausch 
von Fernsehprogrammen und 
Rundfunksendungen kultureller 
und sozialer Art geschlossen, das 
am 1. 10. 1957 in beiden Ländern 
in Kraft tritt.

Fernsehen in Dänemark
Bis Ende 1956 soll das gesamte 
dänische Staatsgebiet mit Fern 
sehen versorgt sein. Zu den vier 
bereits in Betrieb befindlichen 
Fernsehsendern Kopenhagen. Fyn. 
Aarhus und Sänerjylland kommen 
noch drei wettere Fernsehsender 
(4 kW für Bild. 1 kW für Ton) 
in Aalborg. Vextjylland und 
Naestved.

Unser Titelbild: Auf dem 30-cm-PPl-Schirm 
der von Telefunken erstellten Wetter-Radar
anlage des Meteorologischen Instituts der Freien 
Universität, Berlin-Dahlem, lassen sich In 
200km Umkreis Wolken, Niederschlagsgebiefe 
und Gewitterfronten nach Entfernung, Winkel
lage und Bewegungsrichtung erkennen.

Aufnahme: FT^Schwahn

Zaichnungen *om FT-Labor (Bartich, Beumelbcrg, Karius. 
Rehberg, Schmidtke, Schmoht) nach Angaben der Var- 
faiiar Seiten 651 und 652 ohne redaktionellen Teil
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Abspielgeräte und Hi-Fi-Technik
Die Frankfurter Funkausstellung hat die Diskussion um das Thema 
»High Fidelity« wieder aufleben lassen. Nach wie vor stehen sich die 
Meinungen über »Sinn oder Unsinn« dieser Technik gegenüber. 
Während viele Musikfreunde und Hi-Fl-Fans mil allen nur denkbaren 
Argumenten eine Lanze für diese Technik zu brechen bemüht sind, 
stehen andere Kreise diesen Bemühungen passiv oder gar ablehnend 
gegenüber. Ihnen genügt die Möglichkeit einer angenehmen akustischen 
»Berieselung«. Dabei haben diese ablehnenden Stimmen durchaus nicht 
völlig unrecht, denn es Ist eine immer wieder heiß diskutierte Frage, ob 
die elektroakustische Wiedergabe beim Zuhörer den Eindruck der ab
soluten Nalurtreue erwecken soll oder ob es nicht vielmehr ihr Sinn und 
Zweck Ist, beim Zuhörer einen als möglichst angenehm empfundenen 
Klangeindruck hervorzurufen. Hier begegnen sich die nüchterne, in 
Dezibel und Frequenzgängen denkende Technik und die Psychologie. 
In diesem Streit um zwei Inkommensurable Größen elr objektives Urteil 
zu fällen, ist unmöglich. Es fehlt der gemeinsame Nenner.
Trotzdem wird die Hl-Fi-Technik auch in Deutschland Immer sehne ler 
eine führende Stellung einnehmen. Einer Entwicklung, die vor allem In 
den angelsächsischen Ländern weite Kreise erfaßt hat, können auch wir 
uns nicht ganz entziehen. Wenn man unter Hi-Fi-Technik die Technik 
versteht, die beim Zuhörer den subjektiven Eindruck erweckt, der 
Orlglnaldarbieiung unmittelbar beizuwohnen, dann findet eine solche 
Technik immer ihren Interessentenkreis. Dieser Kreis Ist meistens auch 
bereit, für eine seinen Wünschen entsprechende Anlage einen ent
sprechenden Preis zu bezahlen. Offenbar stehen wir jetzt In Deutsch
land an diesem Punkt.
Wie überall In der Technik, so gilt auch hier der Satz, daß jede Kette 
nur so stark Ist wie ihr schwächstes Glied. Der Schallträger, meistens die 
gute Langspielplatte, Ist eine fest gegebene Größe. Das erste Glied der 
Übertragungskette. der Tonabnehmer, muß deshalb so gut wie nur 
eben möglich sein, denn was er nicht aufnimml, können weder Verstärker 
noch Lautsprecher naturgetreu hinzufügen. Wenn unter gewissen Vor
aussetzungen Kristall- und Keramiksysteme auch ausgezeichnete 
Wledergabequalltäten haben können, so dürfte der magnetische oder 
der dynamische Tonabnehmer doch mancherlei Vorteile bieten. Be
sonders zweckmäßig sind Monosysteme, well bei Ihnen Verzerrungen 
hervorrufende Kopplungen zwischen beiden Nadelsystemen von vorn
herein unmöglich sind.
Dem Tonarm wird leider nicht immer die genügende Aufmerksamkeit 
geschenkt. Wenn sich gelegentlich auch beim Einbau In kleine Gehäuse 
Schwierigkeiten ergeben können, so sollte man doch für HI-Fl - Abs p I e I - 
gerate seine Länge so groß wie nur eben möglich machen, damit sich 
beim Absplelen der Platte die Winkelstellung des Tonabnehmers zur 
Schallrille möglichst wenig ändert. Die bei Studio-Maschinen üblichen 
langen Tonarme mögen hier Beispiel sein. Die Lagerreibung für die 
Drehung um die vertikale Achse muß durch sorgfältigste Lagerkonstruk- 
llon so niedrig gehalten werden, daß durch die zum Bewegen des Ton
arms erforderliche Kraft keine einseitige Belastung der Schallrille auf- 
Iritt. Die Konstruktion eines guten Tonarmes Ist aber nicht ganz einfach. 
Seine Massenträgheit In der horizontalen Ebene muß groß sein, um die 
Elgenresonanz möglichst unter 20 Hz zu halten; andererseits soll der 
Tonarm für Bewegungen in der vertikalen Richtung möglich kleine 
Trägheit haben, damit er den Auf- und Abbewegungen auch einer nicht 
völlig ebener Schallplatte folgen kann, ohne daß die Abtastnadel ihre 
sichere und konstante Führung In der Schallrllle verliert.
Belm Aufbau einer Hl-Fl-Anlage ist die Entscheidung, ob Wechsler oder 
Spieler, oft nicht einfach. Ohne Frage hat der Wechsler den Vorteil des 
Bedienungskomforts als Pluspunkt für sich. Da der Musikfreund aber 
meistens die 33er-Langsplelplatte vorzieht, ist dieser Vorteil für ihn nicht 
so entscheidend, und er zieht deshalb vielfach den Spieler vor. Die Auf
gabe des Laufwerkes läßt sich ganz einfach, fast trivial formulieren: Es 
soll die Schallplatte mit höchstmöglich konstanter Winkelgeschwindig
keit drehen. Auf die Erfüllung dieser scheinbar so einfachen Aufgabe 
muß der Konstrukteur sein ganzes Sinnen legen. Da beim Spieler der

aufwendige Wechslermechanismus entfällt, hat der Entwickler bei der 
Konstruktion meistens etwas mehr Bewegungsfreiheit, wenngleich mit 
Rücksicht auf die Serienfertigung vielfach das gleiche Laufwerk für 
Spieler und Wechsler benutzt werden muß. Ein Ausweg aus dieser fer
tigungstechnisch bedingten Schwierigkeit ließe sich finden, wenn es ge
länge. einen ausgesprochenen Hi-Fl-Wechsler nach dem Baukasten
prinzip so aufzubauen, daß man an den auf höchsten Gleichlauf gezüch
teten Spieler den Wechselmechanlsmus als zusätzliche Einheit anbauen 
kann und für dessen Antrieb einen getrennten Motor benutzt. Da an 
diesen Motor hinsichtlich Gleichlauf keine besonderen Anforderungen 
zu stellen sind, genügt hierfür eine einfache Ausführung. Zusätzlich 
hätte man den Vorteil, daß jede Rückwirkung des Wechslermechanis
mus auf den Plattentellerantrieb vermieden Ist.
Gegenüber dem Wechsler hat der Spieler einige, wenn auch nicht allzu 
sehr ins Gewicht fallende Vorteile. Der Winkel zwischen Plattenober
fläche und Ablastnadel bleibt bei Ihm konstant, während er sich beim 
Wechsler je nach Anzahl der gewechselten Platten laufend ändert. Für 
hochwertige Tonabnehmer ist aber das Einhalten eines ziemlich eng 
tolerierten Winkels von gewissem Einfluß auf die Wiedergabequalität, 
well sich unter anderem die Auflagekraft mit dem Winkel ändert. — 
Weiterhin läuft beim Spieler die Achse mit. während bei vielen Wechs
lern — konstruktionsbedingt — die Achse feststeht. Die Platte muß sich 
deshalb bei ihm gegenüber der Achse bewegen, wobei sich Exzentrizi
täten des Mittelloches stärker als bei der mitlaufenden Achse des Spielers 
bemerkbar machen können. Schließlich mag gelegentlich noch ein Vor
teil des Spielers darin liegen, daß maq ihn einfacher aus Leichlmetall 
bauen kann, so daß bei Verwendung magnetischer Tonabnehmer keine 
zusätzliche mechanische Kraft infolge magnetischer Anziehung zwischen 
Tonabnehmer und Chassis auffreien kann.
Die Frage »Spieler oder Wechsler« Ist also, wenn man das Letzte her
ausholen will, tatsächlich nicht einfach zu beantworten. Es hat schon 
seine guten Gründe, wenn man Im Studio ausschließlich mit Spielern 
arbeite!. Die Industrie hat aber auch zur Lösung dieser Schwierigkeit 
ausgezeichnete Wechsler auf den Markt gebracht, die sich wahlweise 
als Wechsler oder als Spieler benutzen lassen oder nur für die 17-cm- 
Platte mit 45 U/min als Wechsler arbeiten.
Im Streit Magnetband contra Schallplatte ist heute die Schallplatte ein
deutig Sieger. Sie hat den Vorteil der besonders einfachen und laien
sicheren Handhabung, während das Einlegen eines Magnetbandes doch 
nicht jedermanns Sache Ist. Vor allem steht der weiteren Verwendung 
des Magnettongerätes als Abspielgerät In Deutschland noch immer 
hindernd im Wege, daß es praktisch keine bespielten Tonbänder mit zu
friedenstellendem Repertoire gibt. Wenn sich in diesem Punkt eines 
Tages die Situation ändert, dann kann das Magnettongerät ein noch sehr 
viel größeres Interesse, als es heute schon hat, erwarten, denn das 
Magnetband hat gegenüber der Platte dann doch den großen Vorteil, 
daß der Rauschpegel nach vielfachem Abspielen nicht ansteigt.
Wenn sich auch mit den heute auf dem Markt erhältlichen Abspiel
geräten. Verstärkern und Lautsprecherkombinotionen Wiedergabe
qualitäten erreichen lassen, die dem Original sehr nahe kommen, so 
fehlt doch Immer noch der echte räumliche Eindruck von der Verteilung 
der Schallquellen. Hier kann die stereophonlsche Wiedergabe der Hi- 
Fi-Technik den letzten Schliff geben. Wer einmal Gelegenheit hatte, gute 
stereophonlsche Übertragungen zu hören, ist immer wieder tief beein
druckt von der dadurch möglichen Steigerung des akustischen Eindrucks. 
Es ist zu erwarten, daß in nicht allzu ferner Zeit die stereophonische 
Schallplatte auch der Allgemeinheit zugänglich ist, Diese neuartige 
Platte trägt In einer Schallrllle mit Seiten- und Tiefenschrift die Aufzeich
nungen der beiden Tonkanäle, die mit Spezialtonabnehmern gleichzeitig 
abgetastet werden. Da außerdem stereophonlsche Aufnahmeverfahren 
zur Verfügung stehen, die einen echten Raumeindruck auch bei Laut
sprecherwiedergabe In normalen Wohnraumen ergeben, wird die 
stereophonlsche Schallplatte dann eines Tages vielleicht die Krönung 
der High-Fidelity-Technik sein. — th
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WERNER W. DIEFENBACH

Phono- und Magnettontechnik
auf der Großen Deutschen 

Rundfunk-, Fernseh- und 

Phonoausstellung 1957

Interessante und vom Publikum stark beach
tete Neuerungen konnte die Phonoindustrie 
auf der Frankfurter Funkausstellung vorstel
len. Der folgende Übe rsichlsbe richt macht mit 
diesen Neukonstruktionen bekannt und 
schließt an den Beitrag an, in dem die zur 
Deutschen Industrie - Messe Hannover 1957 
hetausgebrachten Neuheiten beschrieben 
wurden1).

Neue Plattenspieler! Wechsler und 
Phonokoffer
Die technischen Entwicklungslinien, die sich 
vor Monaten abzeichneten, konnten grundsätz
lich beibehalten werden. Besonders auffällig 
ist das starke Angebot an Phonokoffern mit 
oder ohne eingebauten Verstärker. Diese Tat
sache darf man auch auf den großen Produk
tionsanstieg der Phonoindusirie zurückführen 
Die Fertigungsprogramme der meisten Her
steller wurden wesentlich erweitert.
Es ist typisch für die heutigen Komfort
ansprüche, daß die Produktion der Wechsler 
die der Plattenspieler um über 10 fl/o übertrifft. 
Berücksichtigt man den Exportanteil von Plat
tenspielern mit 63 und von Wechslern mit 
etwa 15 ■/■, dann wird die Bevorzugung des 
Wechslers durch den deutschen Käufer offen
sichtlich. Trotz des starken Umsatzanstieges — 
in Deutschland rechnet man mit 4.5 Millionen 
betriebsfähigen Phonogeräten — sind erst 
27*/# der Haushaltungen mit Abspieleinrich
tungen versorgt. Für die nächsten Jahre ist 
daher noch ein weites Absatzfeld vorhanden.
Dual Gebrüder Sleidinger zeigte in Frankfurt 
das bekannte Programm an Plattenspielern 
und -Wechslern (Plattenspieler .295“ sowie die 

1) Phono- und Magnetlonlechmk. FUNK-TECHNIK 
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Links oben : Phono
koffer „295V" (Dual)

Schaltung des Pho
nokoffers „295 V"

Plattenwechsler .1004“ und .1005“, die mit 
Roll - Pickup und Synchronlauf ausgerüstet 
sind) und die Phonokoffer der „parly“-Serie. 
Ein Plexiglas - Schaumodell des Wechslers 
. 1004" ließ die Arbeitsweise dieses Gerätes 
gut erkennen.
Besondere Bedeutung, insbesondere für den 
Export, kommt dem tropenfesten Breitband
Ceramic - Tonabnehmersystem zu. Dieser von 
der Firma Elac in den Ausführungen «BST I" 
mit Duplo-Saphirnadel und „8ST2“ mit Mono
system für Mikrorillen-Abtastung hergestellte 
Tonabnehmer kann gegen die bisher geliefer
ten Kristallsysteme ausgewechselt werden. In 
den Ceramic-Systemen wandelt man die me
chanischen Schwingungen in elektrische mit 
Hilfe von Bariumtitanat - Plättchen um, die in 
einer KunststofLkapsel unteraebracht sind. Die

Breifbond-Ceromic-TASyslem „BST 1" (Elac)

Frequenzgang des 
tasiung (oben) und

„BST 1" bei Normalrillen-Ab 
MikrorillenAbtastung (unten)

Kapseln lassen sich leicht auswechseln, da die 
Verbindungen mit den Anschlußleitungen 
durch Federkontakte hergestellt werden. Da 
die Rückstellkraft-Konstante kleiner als 2,1 g/ 
60 ist, genügt ein Auflagegewicht von 9 g. 
Bei einem Abschluß mit 1 MOhm erreichen 
die Ceramic-Sysleme eine Empfindlichkeit von 

etwa 10a mV. Der Frequenzbereich erstreckt 
sich von 30 ... 16 000 Hz.
Höchsten Wiedergabeansprüchen genügen die 
Geräte der „Goldenen Serie“, die als Chassis 
oder in die bekannten Star-Koffer eingebaut 
geliefert werden. Neu ist der viertourige 
Wechsler „Miracord 9“, dessen Tast-Automatik 
das Abspielen aller Platten mit Durchmessern 
von 17 ... 30 cm in bunt gemischter Folge er
möglicht. Dieser Wechsler ist mit einem Kri
stall - Tonabnehmer mit dem Frequenzbereich 
20 ... 20 000 Hz ausgestattet-
Die Firma Harting überraschte mit zwei neuen 
Phonokoffern, die beide mit Verstärkern aus
gerüstet sind. Durch vielseitige Verwendungs
möglichkeit zeichnet sich der Phonokoffer 
.4 SV“ aus. der den Harlmg Plattenspieler für 
alle Plattengrößen und Geschwindigkeiten ent
hält. Der eingebaute Verstärker gibt 3 W 
Ausgangsleistung ab und hat gedruckte Schal
tung Im Deckel ist der Wiedergabelautspre
cher eingebaut Der Plattenspieler kann auch 
ohne Verstärker direkt an jedes Rundfunkge
rät angeschlossen werden
Unabhängig von jeder äußeren Stromzufuhr 
arbeitet der Verstärker-Phonokoffer „Vin^ta 
45“ mit einer handelsüblichen 6-V-Camping- 
Battene. Mit einer Batterie kann man eine 
Spieldauer bis zu 120 Stunden erreichen Es 
handelt sich dabei um einen Wechsler Iür 
zwölf 17 - cm - Schallplattan, der einen Prä- 
zisions - Antnebsmutor mit selbsttätiger Ge- 
schwindigkeitsregalung verwendet Der Ver
stärker ist mit Transistoren bestückt.
Mit Kipp- und Drucklastenschaltung kommt 
der viertourige Wechsler „Phonocord 4 D' auf 
den Markl Dieses von der Firma Georg A 
Henke. Tuttlingen, angebotene Phonagerät hat 
getrennte Funktions- und Drehzahlentasten. 
Von den vier Funktionstaslen ist die Taste 
„Stop-Re“ besonders interessant, denn sie 
gestattet es, das Gerät in jeder beliebigen 
Spielphase sofort anzuhalten und bei noch
maligem Drucken wieder in Betrieb zu setzen. 
Bei abgeschaltetem Gerät ist diese Taste ver
riegelt. Nach Betätigen der „Stop-Re'-Taste 
sind die übrigen Bedienungstasten außer Funk
tion. Der Tonabnehmer ist mit einem Breit
band-Kristallsystem und zwei umschaltbaren 
Saphirnadeln ausgeslattet (Frequenzbereich 
30 ... 14 000 Hz, Auflagegewicht & g). Je nach 
Wunsch kann der für Wechselstromanschluß 
lieferbare Wechsler mit einem Motor für 42, 50 
oder 60 Hz ausgerüstet werden.
Der „Phonocord 4 D“-Wechsler wird in Aus
führungen auf einem Holzsockel, auf einem 
mit Kunstleder überzogenen Sockel und in 
Kofferform geliefert In weiteren Ausführun
gen ist er in einem soliden Koffer mit einem 
5- oder 10-W-Hi-Fi-Verstärker kombiniert 
Während der 5-W-Koffer zwei Lautsprecher 
enthält, sind im 10-W-Koffer drei Lautspre
cher in 3 D-Technik angeordnet.
Unter dem Motto „Ultra High Fidelity“ startete 
Perpetuum - Ebner ein vielseitiges Programm 
von Plattenspielern und -Wechslern. Neu ent
wickelt wurde das Duplo-Magnetsystem .PE 
7000“, das durch seinen weiten Frequenzbe
reich, verzerrungsfreie Wiedergabe und sta
bile Konstruktion hohen Anforderungen ge
nügt. Mit diesem System sind das Platten
spieler-Chassis „3332-P£ 7000“ und das Wechs
ler - Chassis „Rex A Sonderklasse PE 7000“ 
serienmäßig ausgerüstet. Der in diesen Ge
räten eingebaute Vorverstärker „TV 9" hat
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die erforderliche Schneidkennliniencnlzerrung 
und gestattet ferner, Höhen und Bässe ge
trennt zu regeln.
In der neuen Saison werden diese mit dem 
Duplo - Magnetsystem bestückten Phonogeräte 
in vielen Musiktruhen verwendet. Vielfach 
haben die benutzten Rundfunkchassis einen 
für die Schallplattenwiedergabe geeigneten 
Vorverstärker Man kann dann auf den ge
sonderten Vorverstärker verzichten. Dadurch ■ 
wird es möglich, einer größeren Verbraucher
schicht eine hervorragende Hi-Fi-Anlage zur 
Verfügung zu stellen. Das Duplo-Magnetsystem 
ist auch mit einem Mikrodiamanten erhältlich, 
der eine wesentlich längere Lebensdauer als 
die Saphirabtastnadel hat
Insgesamt stehen sechs neue Phonokoffer zur 
Verfügung, für die man den Begriff „PE Mu
sical" geschaffen hat. „PE Musical 1“ ist ein 
eleganter Phonokoffer mit federnd aufgehäng
tem vjertourigem Plattenspieler-Chassis ,3420 
PE/A“ und einem Breitband-Duplo-Kristall- 
system {^PE 10"). Im Kofferdeckel können 10 
bis 12 17-cm-Platten untergebracht werden. Im 
Unterteil des Koffers „PE Musical 2 V" sind 
Phonodiassis. Verstärker und Lautsprecher an
geordnet, während sich ein Fach für 17-cm- 
Platten im Kofferdeckel befindet Der mit der 
ECL 82 bestückte zweistufige Verstärker hal 
Anschlußbuchsen für Zusalzlaulsprecher

Phonokoffer „Pf Musical 2 V" (Perpeluum-Ebner)
Ein anderer neuer Phonokoffer. PE Musical 
3 V“, ist vielseitig verwendbar Unabhängig 
von einem Rundfunkgerät werden Schall
platten über den eingebauten Verstärker 
(EF 94, EL 90) und Lautsprecher wiedergegeben 
Der viertounge Plattenspieler läßt sich unter 
Umgehung des eingebauten Verstärkers an 
jedes Rundfunkgerät mit TA-Eingang ansdilie
Den Im Phonokoffer .PE Musical 4" ist das 
viertourige Wechsle rchassis „Rex A/4‘ ein
gebaut, während der Koffer „PE Musical 5 V“ 
außer dem Wechslerchassis noch einen Ver
stärker mit den Röhren EF 94. EL 90 und einen 
Lautsprecher enthält. Sämtliche neuen PE- 
Phonokoffer haben viertourige Chassis Die 
rumpelfrequenzarme Anordnung des Antriebes 
über Gummiriemen erlaubt auch bei der neuen 
Drehzahl (16:/a U/min) eine hervorragende 
Schallplatten Wiedergabe.

Wediilerkofler „PE Musical 5 V" (Perpetuum-Ebner)

„Mionon"-Phonokofler „AG 9123“ von Philips

Der Schlager des Philips - Phonoprogrammes 
auf der Funkausstellung war der .Mignon"- 
Phonokoffer ,AG 9123“, ein automatischer 
Camping-Plattenspieler mit Transistorenver
stärker. Batteriemotor und Verstärker wer
den aus einer 6-V-Batterie mit einer Lebens
dauer von etwa 3000 Plattenseiten gespeist. 
Die Schaltung des Transistorenverstärkers 
entspricht der Standard technik. Besondere 
Vorzüge des neuen Phonokoffers sind sein 
außergewöhnlich geringer Stromverbrauch und 
die leicht zu bedienende .Mignon"-Automatik, 
bei der lediglich die 17-cm-Platte in den seit
lichen Schlitz zu schieben isl. Alles andere 
besorgt die Automatik. Außer dem Laut
stärkeregler ist noch ein Ausloseknopf vor
handen, der nach Betätigen die eingeschobene 
Platte sofort zurückgibt.
Der neue . Mignon" -Phonokoffer wird in zwei 
Ausführungen geliefert. Beim einfacheren Mo
dell sind die Lautsprecherverkleidung, die Öff
nung für das Einschieben der Schallplatte und 
die Bedienungsknöpfe aus elfenbemfarbigem 
Polystyrol gefertigt. Die Luxusausführung hat 
ein ledeiartig bezogenes Holzgehäuse, elfen- 
beinlarbigen Kunststoffeinsatz und zusätzlichen 
Anschluß für die Autobatterie, die die gesamte 
Stromversorgung an Stelle der eingebauten 
6-V-Batterie übernehmen kann 

Hi-Fi-Halbcutomat „AG 2205“ (Philips)

„Heimbox" zum Abspielen von 30 Schall
platten (17,5 cm Durdimesier) von Wiegand!

Eine andere PhWps-Neuheit ist der Hi-Fi-Halb- 
automat .AG 2205" mit magnetodynamischen 
Tonabnehmern (zwei verschiedene Tonköpfe 
für Normal- und Mikrorillen, die, der Plattenart 
entsprechend, in den Tonarm eingesetzt wer
den müssen) in Tischausführung auf schwar
zem Preßstoffsockel. Dieses hochwertige Ge
rät erlaubt das automatische Abspielen von 
Schallplatten aller Großen und Geschwindig
keiten sowie das Wechseln von maximal zehn 
17-cm-Platten. Der schwere, ausgewuchtete 
Plattenteller sorgt für eine sehr gute Dreh
zahlkonstanz. Er wird durch einen sorgfältig 
dimensionierten Motor mit gleichförmigem 
Drehfeld über ein Reibrad angetrieben. Bei 
ausgeschaltelem Motor hebt ein Relais das 
Reibrad automatisch ab, so daß Verformungen 
vermieden werden. Die Drehzahl läßt sich mit 
Hilfe eines Druckknopfes umschalten, der auch 
zur Feinregelung der Geschwindigkeit mittels 
einer Wirbelstrombremse dient. Die genaue 
Plattenteller-Geschwindigkeit kann nach einer

von einer Glimmlampe beleuchteten Strobo
skopscheibe eingestellt werden.
Die neuartigen magnetodynamischen Tonab
nehmersysteme repräsentieren den neuesten 
Stand der Technik. Ihre Wiedergabecharakte
ristik verläuft im Bereich 20 ... 20 000 Hz ab
solut geradlinig. Während das Normalrillen
system .AG 3020" eine Saphirspitze hat, weist 
das Mikrorillensystem .AG 3021" eine Dla- 
mantspitze auf. Zur Entzerrung und Vorver
stärkung ist ein Transistor-Vorverstärker mit 
eigenem Netzteil eingebaut.
Mit neuen Phonokoffern kann auch die Firma 
Gebe, Schari Nacht., Eßlingen/N - Berkheim, 
aufwarten. Drei Geräte enthalten außer dem 
Laufwerk auch Verstärker und Lautsprecher 
Aus einer 6-V-Batterie wird der Transistoren
verstärker des für drei Geschwindigkeiten 
eingerichteten Phonokoffers .Napoli" versorgt. 
Einen Transistorenverstärker hat auch der 
dreitourige Verstärkerkoffer .Florida I“, der 
als Modell .Florida II“ auch mit zweistufigem 
Rohren Verstärker geliefert werden kann. Die 
dritte Ausführung, .Florida III", hat keinen 
Verstärker. Das Modell .Florida" ist mit 
einem kräftigen Doppelfederwerk ausgerüstet. 
Mit vier Geschwindigkeiten brachte Volvo das 
Plattenspieler-Chassis .1260" heraus, das durch 
eine neuartige Federaufhängung weitgehend 
mikrofoniefrei ist. Eine besondere Arretierung 
bietet Sicherheit gegen Beschädigungen beim 
Transport. Der Tonarm (Auflagedruck 10 g) 
hat einen abnehmbaren, für Normal- und 
Mikrorillen umschaltbaren Tonkopf (piezo
elektrisches Kristallsystem mit einem Fre
quenzbereich von 40 . 10 000 Hz), dessen Sa
phire einzeln auswechselbar sind.
Viel beachtet wurde auf der Funkausstellung 
die .Heimbox" der Firma Wiegandt. Sie eig
net sich zum Abspielen von 60 Plattenseiten 
(30 Schallplatten) von 17,5 cm Durchmesser. 
Die patentierte Plaltenaus wahlmechanik ge
stattet eine Programmauswahl in beliebiger 
Folge. Die Wechselzeiten sind minimal 3 s 
und maximal 18 s. Die verhältnismäßig ge
ringen Abmessungen (Höhe 62 cm, Breite 
41 cm. Tiefe 27 cm) ermöglichen den Einbau 
in zahlreiche Musiktruhen. Von der Firma 
selbst werden sieben verschiedene Musik
schränke mit der .Heimbox" und Spitzen- 
supern bekannter Fabrikate geliefert. Eine 
andere Phono-.Attraktion" ist die .Baby-Box", 
ein Tischwahlgerät mit eigenem Lautsprecher 
für Musikboxen der Firma Metzner Automaten.

Phonogeräte mit Schallhand
Weiterentwidcelt wurde auch der Schallband
spieler von Tefi. Die zugehörigen Schallbän
der mit einer maximalen Spieldauer bis zu 
vier Stunden sind in Kassetten untergebracht 
und werden mit einem Tonabnehmer abge
tastet. Der .Tefifon-Heimsender', Typ .KCl', 
ist ein raumsparendes Tischgerät mit Fernbe
dienung, das nunmehr auch in einer Sonder
ausführung für Autobetrieb herausgebradit 
wird. Bei dieser Konstruktion sorgt ein 
Sdhwingrahmen für Erschütterungsfreiheit.
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Vo11• lektriîdie Schreib* 
maidiire „Matura-elec- 
fric" mit eingebauten 
Steuerlasten für die

Grund ig-^Stenore He"

„Tefifon - Kofler" mit 
Sdiollbandipieler

,,KC-1/KO" mi t 9 Schall- 
bandkanetten (Tefi)

Zwei Koffermodelle gestatten Musikwieder
gabe unterwegs Der „Tefifon-Kof ier“ ist zum 
Anschiufl an Rundfunkgeräte bestimmt und 
bietet Platz für neun Schallband - Kassetten 
mH insgesamt 230 Musikstücken. Als Uni
versalgerät hat der Koffer ,U" nodi einen ein
gebauten Rundfunkteil.

Neue Magnettongeräte

Anläßlich der Funkausstellung wurden auf
schlußreiche Zahlen über die Aufwärtsentwick
lung des Magnettongeräteeektors bekannt. 
Mit etwa 300 000 Magnettongeräten1) liegt die 
Produktionszahl rund 200 •/• über der Ver- 
gleidiszahl, die zur Funkausstellung in Düs
seldorf veröffentlicht wurde. Heimmagnetton
geräte und Diktiergeräte sind an dieser Ent
wicklung maßgeblich beteiligt. Wie die Funk
ausstellung zeigte, bemüht sich die Industrie, 
die Qualität und Ausstattung weiter zu ver
bessern und eine noch größere Typenauswahl 
als bisher zu bieten. Dabei berücksichtigt man 
auch den Export, der im Jahre 1956 etwa 50 % 
erreichte (1954 etwa 24%). Die allgemein 
günstige Absatzlage wird sich auch in Zukunft 
auf die technische Weiterentwicklung der 
Magnettongeräte günstig auswirken.
Echoaufnahmen erfordern im allgemeinen 
einen erheblichen Aufwand. Um auch dem 
Amateur derartige Aufnahmen zu ermöglichen, 
brachte die AEG ein Zusatzgerät, die soge
nannte Echoleftung, auf den Markt, mit dem 
sich echoähnliche Wirkungen erreichen lassen. 
Von einem Spannungsteiler wird ein Teil der 
vom Band abgenommenen Spannung über 
einen J?C-Paß geführt und auf einen der drei 
Eingänge des .KL 35“ gegeben. Der ÄC-Paß 
schneidert die hohen und tiefen Frequenzen 
ab. Die zeitliche Verzögerung ist durch die 
Laufzeit de« Bandes zwischen Sprech- und 
Hörkopf bestimmt. Die Stärke des zugemisch
ten Signals ist mit dem Lautstärkeregler des 
betreffenden Eingangakanals nach Belieben zu 
regeln.
Magnettongeräte mit nur einer Geschwindig
keit bieten Vorteile, wenn keine universelle 
Verwendbarkeit verlangt wird und der Auf
wand in gewissen Grenzen gehalten werden 
soll. Ein gutes Beispiel dafür ist die Tonhand
Kombination .5089 TB' von Grundig. Sie 
kommt mit einem Chassis für 9,5 cm/s Band
geschwindigkeit (Frequanzbereich 50 Hz bis 
11 kHz) auf den Markt, das drei Eingänge für 
Rundfunk, Mikrofon und Schallplatte hat. Am 
TonbandgerÄteatand der Firma auf der Funk
ausstellung konnte man deutlich erkennen, 
wie umfassend heute das Angebot an Grundig 
Tonbandgeräten geworden ist. Der Schmal
filmamateur interessierte sich besonders für 
die gezeigte synchrone Filmvertonung. Neue 
Wege In der Perfektion des modernen Büro
betriebes zeigte Grundig mit der organischen 
Kupplung von Schreibmaschine und Diktier
gerät. Die neue vollelektrische Schreibmaschine 
. Matura-electric' enthält eine Fernbedienungs
einrichtung für das Diktiergerät .Stenorette'.
1) siehe auch FUNK TECHNIK Bd. 12 (1057) Nr. 15, 

S. 505

Start- und Wiederholungstaste sowie die Slop
taste sind zu beiden Seiten der Leertaste der 
Schreibmaschine angeordnet. Dieser hohe Be
dienungskomfort sichert einen optimalen Ra
tionalisierungseffekt beim Schreiben nach 
Magnetbanddiktat.
Bei modernen Magnettongeräten müssen 
Klang und Abmessungen des Koffergehauses 
sorgfältig abgewogen sein. Man strebt daher 
bei Koffergeräten mittlere Abmessungen an. 
Dieser Tendenz entspricht der neue Tonband
koffer .HM 5“ von Hariing (Abmessungen 
40 X 35 X 25 cm, Gewicht 14,8 kg), der für 
die Bandgeschwindigkeiten 9.5 und 19 cm/a 
und Frequenzbereiche von 50 . 10 000 Hz be
ziehungsweise 50 ... 15 000 Hz ausgelegt und 
mit Bandlängenanzeige, Band-Endschalter, Aus
steuerungsanzeige mit Magischem Band und 
Mischmöglirhkeit der Eingänge Mikrofon, 
Rundfunk, Phono ausgestattet ist (Röhrenbe
stückung EF 86, ECC 81, EL 84, EC 92. EM 
840). Am Stand von Hariing wurde ferner 
eine im modernen Stil gefertigte Truhe mit 
dem Chassis des Tonbandkcffers und drei 
Lautsprechern (1 Tieftonsystem, 2 Hochton- 
laulsprecher) gezeigt.
Moderne Aufmachung und Drudetastenbedie
nung sind Merkmale des neuen Magnettonge-

Magneilangeräf „VKS mobile" von Kirmayer

Magneltonkoffer „EL 3516" mit drei 
Ba ndge«diwi nd igkaiten (Philips)

rätes .VKS mobile“ der Firma V. K/rmeyer 
Söhne. Es kommt mit der Standardgeschwln- 
digkeit von 9.5 cm/s aus (Frequenzbereich 
30 ...12 000 Hz) und erreicht eine Spieldauer 
von zwei Stunden. Zwei Tonkopfpaare ge
statten Aufnahme und Wiedergabe in beiden 
Richtungen ohne Wenden der Bandspulen. 
Weitere Vorzüge sind schneller Bandrüddaui 
in beiden Richtungen, Schnellstoptaste für 
Diktataufnahmen, Baß- und Höhenregelung bei 
Wiedergabe, abschaltbarer Einbaulautsprecher 
und Anschlußbuchsen für Mikrofon, Telefon
adapter, Rundfunk. Phono, Zusatzlauteprecher 
und Kopfhörer. Der stabile Luxuskoffer hat 
Fächer für Tonband und Mikrofon. Der Ver- 
atärkertell ist mit den Röhren EF 86. ECC 83, 
EL 84, EL 84 und EM 80 bestückt.
Ein Universalgerät ist der neue Philips Ma
gnettonkoffer .EL 3516* mil den Bandgeschwin
digkeiten 4.75, 9,5 und 19 cm/s, der sich sowohl 
für Konferenzaufnahmen mit einer maximalen 
Spieldauer von insgesamt sechs Stunden bei 
4,75 cm/s als auch für Musikaufnahmen in Hi- 
Fi-Qualität bei 19 cm/s eignet Für Standard
aufnahmen in guter Musikquahtät steht die 
dritte Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s zur Ver
fügung. Sämtliche Bedienungsfunktionen las
sen sich durdi neun Drucktasten steuern. 
Bandlängenzählwerk, Magisches Auge und 
Schnellstoptaste gehören zu den Komfortein
richtungen Es sind Magnetbandspulen bis zu 
18 cm Durchmesser mit einer Bandlänge bis 
zu 515 m verwendbar. Das neue Philips Ma
gnettongerät kommt in einem gefälligen Kof
fergehäuse mit eingebautem Verstärker und 
Lautsprecher auf den Markt. Es hat Anschluß
möglichkeiten für ein dynamisches oder Kri
stallmikrofon sowie für Rundfunk, Phono und 
Zu satz lautspredier.
Ein Magnettonkoffer, der wohl alle Wünsche 
des anspruchsvollen Magnettonamateurs er
füllt, ist das von Saba verbesserte „Sabafon 
TK 75“ mit zwei Bandgeschwindigkeiten (19 
und 9,5 cm/s) und eingebauter Endstufe mit 
zwei Lautsprechern in Raumklanganordnung. 
Die automatische Spurumschaltung ermöglicht 
Aufnahme und Wiedergabe in beiden Lauf
richtungen des Bandes ohne Umlegen der 
Spulen und dadurch einen praktisch pausen
losen Übergang von einer Spur auf die an
dere. Bei Aufnahme wird das Band nach 
Durchlauf beider Spuren automatisch stillge
setzt. Alle Funktionen werden durch eine 
elektronisch gesteuerte Drucktastenschaltung 
mit Leuchttasten gesteuert. Der Frequenzbe
reich ist 40 ... 16 000 Hz bei 19 cm/s und 40 bis 
10 000 Hz bei 9,5 cm/s. Weitere Besonderheiten 
sind Tricktaste, Bandlängenzählwerk für beide 
Laufrichtungen mit Nullstellung, Aussteue
rungsanzeige durch Magisches Band (EM 840), 
eingebauter Mikrofonverstärker und AnschJuß- 
möglichkeiten für Kopfhörer, 2. Laulsprecher 
(5 ... 10 Ohm), Fernbedienung (Diktateinrich
tung) und ein getrennt lieferbare« 4-Kanal- 
Transistorenmischpult, mit dem sich zwei dy
namische Mikrofone und zwei weitere Schall
quellen wahlweise mischen lassen.
Die Reihe der So/a Magnettongeräte der Firma 
Sander Ä Janzen wurde um die Neukonstruk
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tion ,Saja-«portMK5“ "WEltert' S‘e «lAnet 
«ich durch zwei umsdialtbare Bandgeschwin
digkeiten 9,5 und ^m/,s niit Frequenzbe
reichen von 50 ■■■ 1^000 Hz beziehungsweise 
40 16 000 Hz aus und hat Komforteinrich
tungen, wie Sdinellstop und Schnellstart, Auf
nahmesperre, Tricktaste, Leucbtsignaliaiening 
der Wiedergabe- und Aufnahmefunktionen 
mit Hilfe eine« Leuchttableaus, Magischen 
Fächer, Multioktav - Schaliführung und zwei 
Lautsprecher in Raumklangkombination. Im 
übrigen verfügt das neue Gerät über den ge
bräuchlichen technischen Standard, zu dem 
schneller Rüde- und Vorlauf, Bandlängenan
zeiger mit Nullsteller und eingebauter Mikro
fonverstärker gehören. Der Verstärker Ist mit 
den Röhren EF 86, ECC 81, EL 94, EC 92 und 
EM 84 bestückt. Außer dem Koffergerät werden 
das Chassis ohne Endstufe und Koffer (.MC 
5"), das Chassis mit Edelholzzarge (.MT 5") 
und die Konsolette mit 3 Lautsprechern 
(.MM 5") geliefert.
Am Stand von Teleiunken konnte der Besucher 
dfe Magnettongeräte .KL 65 S“ mit zwei Ge
schwindigkeiten und .KL 35“ sehen, aber auch 
teststellen, daß das Heimmagnettongerät die

Möglichkeiten der Magnettontechnik keines
wegs ausschöpft. Einen kleinen Eindruck von 
dem technischen Aufwand auf der Sfudioseite 
vermittelten die transportable Studiomasdilne 
.M 5“, die im In- und Ausland verwendet 
wird, sowie ein kompletter Meßplatz zum 
Messen von Schwingungen mit Hilfe einer 
. M 5“-Meßmaschine.
Als neuere Konstruktion stellte Uher auf der 
Funkausstellung den Magnettonkoffer .495' 
mit zwei Bandgeschwindigkeiten (9,5 und 4,75 
cm/s) und Tricktaste aus. Die Umschaltung 
der Bandgeschwindigkeit erfolgt bei diesem 
Gerät nicht elektrisch durch Umschaltung der 
Polzahl, sondern mechanisch durch Änderung 
des Übersetzungsverhältnisses. Da dadurdi 
bei beiden Geschwindigkeiten dieselben Streu
verhältnisse des Motorfeldes bestehen, läßt 
sich ein optimales Störspannungsverhältnis 
erreichen.
Weitere Neuheiten sind ein mit Transistoren 
bestücktes Mischpult zur Mischung von vier 
Tonquellen, das den gleichzeitigen Anschluß 
von zwei Mikrofonen gestattet, und der 
akustische Schalter .Akustomat D' zur auto
matischen Steuerung eines Dia-Projektors in

Verbindung mit einem auf Magnetband auf
gezeichneten Begleittext. Erwähnt seien auch 
die Hinterbandkontrollgeräte ,HBK 149“ (für 
den Magnettonkoffer .95 L“) und .HBK 148' 
(für das Magnettongerät .195'), mit denen sich 
eine sofortige Kontrolle der laufenden Auf
nahme durchführen läßt.

*
Zusammenfassend kann man feststellen, daß 
es die Phonoindustrie auf der Funkausstellung 
gut verstanden hat, durch attraktiv gestaltete 
Stände und interessante Neukonstruktionen 
die Aufmerksamkeit des Publikums zu ge
winnen. Die Neuerscheinungen zeigten aber 
auch, welche Entwicklungsmöglichkeiten noch 
offenstehen. In der zukünftigen Entwicklung 
wird die Miniaturtechnik sowohl bei Phono
geräten als auch bei Magnettankoffern eine 
gewisse Rolle spielen. Aussichtsreiche Erwei
terungsmöglichkeiten bietet ferner die Musik
wiedergabe im Auto oder Omnibus. Voraus
setzung dafür ist allerdings eine Zusammen
arbeit mit den Autosuper-Fabrikanten, denn 
bisher sind nur wenige Autoempfänger mit 
Eingängen für Phono- oder Magnettongeräte 
ausgestattet.

W.ASCHERMANN und F. MEYER Mitteilung □ u i dem Applikationilcbor der Valvo GmbH

Gegentaktverstärker mit ECL 82
Abgesehen von Spitzengeräten mit sehr großer 
Ausgangsleistung 1 werden in Wechselstrom
Rundfunkempfängern in der Hauptsache zwei 
Endrohrentypen verwendet, die EL 95 und die 
EL 84, mit denen man bei einer Betriebsspan
nung von 250 V NF - Leistungen von 3 W 
(EL 95 als Eintaktverstärker). 5,7 W (EL 84 
als Eintaktverstürker), 7 W (EL 95 als Gegen
takt-AB-Verstärker) und 11 W (EL 84 als Ge
gentakt-AB-Verstärker) erreichen kann. Beim 
Übergang vom Eintakt- auf Gegentaktbetneb 
wird jedoch nicht nur eine zweite Endröhre, 
sondern auch eine zusätzliche Triode zur

Ausgangsleistung für
Uak - %tk * 
-----  = R =3
feste Vorspannung;
.......  — R = 9 kOhm, B B 
automatische Vorspan-
nungj  « R — 
9 kOhm, feste Ver

250 V. 
kOhm,

spannung

Phasenumkehr benötigt. Es wäre daher zweck
mäßig, wenn hierfür eine Verbundröhre mH 
Triode und Endpentode in einem gemeinsamen 
Kolben zur Verfügung stände. Bisher ist je
doch ein Nachfolgetyp der früheren ECL 11 
nicht entwickelt worden. Die ECL 113 «oll 

wegen ihrer geringen Ausgangsleistung hier 
nicht betrachtet werden.
Der nächste in Frage kommende Röhrentyp 
ist die mit 6,3-V-Heizer als ECL 82 erhältliche 
FS-Röhre PCL 82. Da der Pentodenteil dieser 
Röhre hauptsächlich für Impulszwecke entwik- 
keh wurde, hat er zwar einen hohen Anoden
spitzenstrom, aber nur eine kleine Anoden
verlustleistung. Entsprechend der Verwendung 
in Allstrom-FS-Empfängern beziehen sich die 
Datenangaben auf eine höchste Betriebsspan
nung von 200 V. übliche Rundfunkempfänger 
benötigen mit Rücksicht auf die optimale Aus

Bild 1 (links). Perioden
Kannlinienfeld einer
ECL 82 für U = 250 V

Bild 2. Klirrfaktor in
Abhängigkeit von der

legung der Vorstufen aber mindestens 
250 V. Da die Vernichtung der überschüssigen 
Spannung für die Endstufe in einem Wider
stand unwirtschaftlich ist, soll für die End
röhre eine passende Einstellung mit der er
höhten Spannung gesucht werden. Dabei er-

gibt sich wegen der begrenzten Anodenver
lustleistung ein sehr kleiner Wert des An
odenruhestromes.
Das Kennlinienfeld des Pentodenteiles der 
ECL 82 für 250 V Schirmgitterspannung ist im 
Bild 1 dargestellt. Der Anodenruheslrom ergibt 
sich aus der Verlustleistung zu 28 mA; der 
Arbeitspunkt A liegt dann bei einer Gitter
spannung von etwa —23 V Um den Strom
aussteuerbereich der Röhre auszunutzen, muß 
die Arbeitskennlinie durch den Knidc der 
Kennlinie für = 0 V gehen. Im Bild 1 ist 
eine solche Kennlinie eingezeicfanet. Sie ent
spricht, auf eine Röhre bezogen, einem Wider
stand von 750 Ohm oder, da man wegen des 
geringen Ruhestromes die Bedingungen für B- 
Betrieb zugrunde legen kann, einer Impedanz 

auf der Primärseite des Ausgangsübertragers 
von Raa “ 3 kOhm.
Die eingezeichnete Arbeitskennlinie reicht 
weit in das Gebiet jenseits der Leistung«- 
hyperbel für 7 W Anodenverlustleislung hin
ein. Ein solcher Betrieb ist zulässig, solange 
die Differenz zwischen aufgenommener 
Gleichstromleislung und abgegebener Nutz
leistung die zulässige Verlustleistung nicht 
überschreitet. Das Ist besonders zu beachten, 
wenn durch Zuschalten weiterer Lautsprecher
die Anpassung und damit die abgegebene Lei
stung geändert wird.
Zunächst wurde eine Einstellung mit auto
matischer Vorspannungserzeugung durch einen 
Katodenwiderstand erprobt. Wegen des star
ken Anstiegs der Gleichstrommittelwerte von 
Schirmgitter- und Anodenatrom bei Ausateue- 
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rung verschiebt sich jedoch der Arbeitspunkt 
über die B-Einstellung hinaus bis zum C-Be- 
trieb, und die Verzerrungen der Ausgangs
spannung wachsen sehr schnell an. Für den 
praktischen Betrieb ist daher diese Schaltung 
Bichl geeignet. Es liegt nahe, die Arbeits
punkt Verschiebung durch Verwendung einer 
festen Vorspannung, also durch B-Betrieb, zu 
vermeiden. Die unverzerrte Ausgangsleistung 
wächst in diesem Falle stark an und erreicht 
etwa 14 W (ausgezogene Kurve im Bild 2). 
Diese Leistung kann man aber nur bis etwa 
9 W ausnutzen, weil sonst der bei Aussteue
rung mit Sprache oder Musik gültige Wert der 
Schirmgitterverlustleistung ^02p überschritten 
wird. Man könnte zwar eine normale Aus
steuerung bis 9 W vorsehen und die verblei
benden 5 W als Reserve für kurzzeitige Spit
zen benutzen. Doch da übliche Rundfunkgeräte 
weder eine Aussteuerungsanzeige noch eine 
scharf begrenzende Regelung haben, ist die 
Gefahr der vom Benutzer nicht bemerkten 
Überlastung der Endröhren zu groß, so daß 
auch diese Einstellung für die Praxis nicht 
empfohlen werden kann.
Eine Verringerung der Schinngitterverlustlei- 
stung sollte man bei einer Vergrößerung des 
Arbeitswiderstandes erwarten, wie sie z. B. im 
Bild 1 mit Äfla — 9 kOhm eingetragen ist, weil 
jetzt bereits kräftige Verzerrungen einsetzen, 
bevor bei der Aussteuerung niedrige Gilter- 
spannungen und damit hohe Schirmgitterströme 
erreicht werden. Da der Ruhestrom gegenüber 
dem Spitzenstrom bei Aussteuerung nun nicht 
mehr zu vernachlässigen ist, wird die Kenn
linie aus zwei Teilen zusammengesetzt, und 
zwar aus einem 4,5-kOhm-Teil für kleine Aus
steuerung, bei der beide Röhren arbeiten, und 
einem 2,25-kOhm-Teil für die Spitzenaussteue
rung, bei der eine Röhre gesperrt isL In die
sem Falle sinkt die benötigte Eingangswechsel
spannung, die Rohre wird nicht mehr bis zum 
Gitterstromeinsatz durchgesteuert und der 
mittlere Schirmgitterstrom müßte daher sinken. 
Die zugehörige Kurve im Bild 2 zeigt da
gegen, daß die Schirmgitter-Verlustleistungs
grenze bei der gleichen Ausgangsleistung er
reicht wird wie bei einem Außenwiderstand 
von Rßg — 3 kOhm. Die Ursache für dieses 
Verhalten liegt darin, daß die Minimalwerte 
der Anodenspanhung jetzt kleiner sind und 
daher noch weiter in das übemahmegebiet

A2

Bild 3. Einfluß der Ar- ' 
be itipu nktainitel lun g 

di« Kurvenform;
übliche Einstellung, 

höhere negative
G i ttervanpa n n un g

de« Schirmgitters hineinreichen. Der Vergleich 
der beiden Kurven Im Bild 2 zeigt außerdem, 
daß bei der Einstellung mit 9 kOhm und fester 
Vorspannung die Verzerrungen größer sind. 
Die Röhre wäre also für höhere Betriebsspan
nungen wenig geeignet, wenn hier nicht eine 
Kompensationserscheinung verzerrungsmin
dernd wirken würde. Bild 3 zeigt die beiden 
/a-U0-Kennlinien der Gegentakt - Endröhren, 
die sich bei üblichem Arbeitspunkt zu der ge

meinsamen Arbeitskennlinie zusammensetzen. 
Dabei gehen die beiden Kennlinien in der 
Mitte ohne Knick ineinander über; nur an den 
Enden bei großem Strom jeweils einer Röhre 
biegt die Kennlinie S-förmig ab. Das führt zu 
den daneben dargestellten Kurvenverzerrun
gen, die in erster Linie einen Anteil an 3. Har
monischer ergeben. Verschieben sich jetzt die 
beiden Einzelkennlinien durch eine Arbeits
punktänderung in Richtung negativer Gitter
vorspannung, so daß sich auch in der Mitte 
der Gesamtkennlinie ein Knick ergibt, dann 
entsteht in der daneben dargestellten Sinus
kurve eine Knickslelle beim Nulldurchgang,

-------- * ^aa

die ebenfalls zur Erzeugung eines Anteils an 
3. Harmonischer führt. Da beide Anteile ge
genphasig sind, gelingt es durch geeignete Di
mensionierung, die 3. Harmonische bei einer 
bestimmten Aussteuerung völlig zu kompen
sieren. Selbstverständlich steigt dabei der An
teil der Harmonischen höherer Ordnung, aber 
die Messung zeigt, daß trotzdem ein Gewinn 
durch die Kompensation bleibt, solange es sich 
um schwache Änderungen der Kurvenform 
handelt.
Würde man die Arbeitspunkte mit fester Vor
spannung so einstellen, daß sich ein Knick in 
der Mitte der gemeinsamen Kennlinie ergibt, 
dann entständen dadurch bei geringer Aus
steuerung erhebliche Verzerrungen. Es wird 
deshalb ein Katodenwiderstand verwendet, 
der bei kleiner Aussteuerung eine gerade Ge
samtkennlinie bewirkt. Mit wachsender Aus
steuerung werden durch den steigenden Gleich
strommittelwert die Arbeitspunkte so ver
schoben, daß die gewünschte Kompensation 
der 3. Harmonischen eintritt (gestrichelte Kurve 

Im Bild 2). Man spar dann audl dle (ür B. 
Betrieb erforderte feste Gittervorspannung 
Außerdem w.rd dte Grenze der sdtiraigllter- 
belastung durdi die Arbeit,punktversdiiebung 
etwas später erreicht, so daß man mit einer 
Ausgangsleistung von 10 W rechnen kann. 
Da bei Aussteuerung mit Sprache und Musik 
wegen des Katodenkondensators die Arbeits
punktverschiebung der Mittelwertsänderung 
des Stromes nicht sofort folgen kann, liegt 
der Klirrfaktor bei plötzlichen Spitzen im Ge
biet zwischen der gestrichelten und der strich
punktierten Kurve im Bild 2.
Der Arbeitswiderstand von = g kOhm 
schien bisher willkürlich angenommen zu sein. 
Im Bild 4 ist daher die Funktion N a = f (Hafl| 
zur Ermittlung des optimalen Widerstands
wertes dargestellt Als Maß für die Aus
steuergrenze wurde dabei die 5. Harmonische 
zugrunde gelegt, weil sich die geradzahligen 
Harmonischen in Gegentaktstufen aufheben 
und die 3. Harmonische in dieser Schaltung 
ebenfalls teilweise kompensiert wird.
Das Verhalten einer nach dem beschriebenen 
Prinzip dimensionierten Endstufe bezüglich 
Strom, Eingangsspannungsbedarf und Klirr

faktor zeigen die Bilder 5 und 6. Die Messun
gen unterscheiden sich durch die Höhe der Be
triebsspannung. Die Kurven im Bild 5 wurden 
mit einer auf die Katode bezogenen Schirm
gitter- und Anodenspannung von 230 V ge
messen In Verbindung mit einem Katoden
widerstand von 270 Ohm entspricht das einer 
Betriebsspannung von 250 V. Bild 6 gilt für 
eine auf die Katode bezogene Anodenspan
nung von 250 V; mit dem Katodenwiderstand 
von 330 Ohm wird dann eine Betriebsspannung 
von 272 V benötigt. Beide Bilder zeigen, daß 
der Mittelwert des Anodenstromes fast unab
hängig von der Aussteuerung ist, während 
der Schirmgitterstrom etwa auf den doppelten 
Wert ansteigt. Bei der geringeren Betriebs
spannung im Bild 5 Ist das durch die Kompen
sation der 3. Harmonischen entstehende Mini
mum des Klirrfaktors nur schwach ausgebildet. 
In beiden Fällen steigt der Klirrfaktor beim 
überseh reiten der Schirmgitter-Verlustleistungs
grenze stark an, ao daß die Überlastung der 
Rohre dadurch auch akustisch angezeigt wird.
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Beim Aufbau einer Gegentakt ■ Endstufe mit 
den Röhren ECL 82 stehen zwei Trioden für 
die Vorstufen zur Verfügung. Davon wird 
eine als Phasenumkehrstufe verwendet, wäh
rend sich die zweite als Vorverstärker aus
nutzen läßt, um Spannungsverluste durch 
Klangregler und Gegenkopplung auszuglei
chen. Mit einer Gegenkopplungsschleife von 
der Sekundärseite des Ausgangsübertragers 
zur Katode der Vorverstärkertriode erhält 
man das Blockschaltbild Bild 7. In der Phasen
umkehrstufe mit gleichen Widerständen in der 
Anoden- und Katodenleitung sind wegen der 
starken Stromgegenkopplung und des großen 
Signals keine Schwierigkeiten zu erwarten. 
Wird dagegen die Triode als hochverstärkende 
NF-Vorstufe betrieben, dann ist neben den 
Forderungen bezüglich Brumm und Mikro
fonie vor allem der Einfluß der Gitter-Anoden 
kapazität zu beachten, die bei dieser Rohre 
größer ist als bei den üblichen NF-Trioden. 
Es wurde bereits in einer früheren Veröffent
lichung1) auf den Einfluß dieser Kapazität hin
gewiesen, wenn eine Triode auf den Laut
stärkeregler folgt. Liegt diese Triode außer
dem noch wie hier in der Gesamt-Gegenkopp
lungsschleife des Endverstärkers, dann ergibt 
sich dadurch ein abweichender Einfluß auf das 
Verhalten des Gesamtverstärkers. Gemäß Bild 8 
entsteht durch die Gitter - Anodenkapazität 
Cflg eine Spannungsgegenkopplung innerhalb 
der ersten Verstarkerstufe. die von dem Werl 
des Quellwiderstandes R abhangt. Bei reellere 
Quellwiderstand ist die Gegenkopplung außer 
dem frequenzabhängig. Die Änderung der Stu 
(enVerstärkung laßt sich aus der Gegenkopp 
lungsgleichung ableiten

, vt vi= -------- ------- --------------------------------
1 + Pi Vj 1 + j Vj - R .

| bei--------  >> ft 
\ /

Ebenso verändert sich auch der Vorstufen
Klirrfaktor

k. k.
----------- 1------------------------ 1----------

1 + ß L - Vi 1 + j R •

wie die Meßergebnisse in Tab. I zeigen.

Tab. I Klirrfaktoren der Vorstufe

R

[kOhm]
f = 1 kHz 

[7,]

k
/ — 6 kHz 

FM
/=10 kHz 

[’/.]

1 0,8 0,79 0,77
100 0.53 0.37 0,24

Über das Verhalten des Gesamtverstarkers 
erhält man Auskunft, wenn man die Gleichung 
für die Stufenverstärkung der ersten Stufe in 
die Gegenkopplungsbeziehungen für den Ge
samtverstärker einführt. Die Gleichung für die 
gesamte Verstärkung lautet dann

ßC9 ■
1 + ' v 1 ' VE

Bei starker Gegenkopplung ist der Ausdrude 
• v^ ■ Vg groß gegen 1, so daß die Gesamt

verstärkung etwa ।

v gea —
PE

und damit unabhängig von der Vorstufen Ver
stärkung wird.
Der Klirrfaktor des Gesamtverstärkers, der 
vorwiegend von den Verzerrungen der End
stufe abhängt, ändert sich dagegen erheblich 
nach der Beziehung ,

k, _k

1 + Pe■v i ■ve

die sich ebenfalls bei starker Gegenkopplung zu 
k 1 

k gea — -- -----------—
_________________ VE vi

1] Aschermann, W.i Hi-Fi auch in NF-Vcr- 
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2xECL 82
2xECL82

EABC 30 ECL 82 ECL 82

SOumV

Bild 7. Bladcidiallbild für 
einen NF-Teil mil 2xECL82

Bild 9. Blockidialrbild de» NF-Teiles eines Rundfunkemp
fängers (Signalspcnnungen für 50 mW Ausgangsleistung)

Bild 12. Klirrfaktor, bezogen auf die 
Ausgangsleistung am Lautsprecher, 

bei f = 1 kHz

vereinfacht. Während Klirrfaktor und Verstär
kung der ersten Stufe mit wachsender Fre
quenz geringer werden, wird die gesamte Ver
stärkung nur wenig beeinflußt. Der Gesamt
klirrfaktor steigt jedoch mit wachsender Fre
quenz etwa umgekehrt proportional der sin
kenden Verstärkung der ersten Stufe an.
Soll dieser Einfluß in Grenzen bleiben, dann 
ist entweder die Verstärkung der ersten Stufe 
oder der Quellwiderstand niedrig zu halten. 
Es empfiehlt sich daher nicht, den Lautstärke
regler direkt vor der NF-Triode der ECL 82 
anzuordnen. Für Rundfunkempfänger sei da
her ein NF-Teil mit EABC 80 und Klangregel
filter vorgeschlagen, wie Ihn das Blockschalt
bild Bild 9 zeigt, in das auch die Signalspan
nungen eingetragen sind
Da die Schaltung einer Stufe mit EABC 80 und 
auch Klangregelnetzwerke in verschiedener 
Ausführung bereits beschrieben wurden, be
ziehen sich die folgenden Angaben nur auf 
den Verstärkerteil mit den beiden Röhren 
ECL 82 (Bild 10). Dabei wurde als Ausgangs
widerstand des Klangreglers und damit als 
Quellwiderstand für die erste Stute ein Wert 
von 100 kOhm eingesetzt.
Die Schaltung entspricht dem Blockschaltbild 
Bild 7 und weist keine Besonderheiten auf. 
Mit der gewählten Dimensionierung ergibt 
sich eine etwa 5fache Gegenkopplung, die 
auch sonst in Rundfunkgeräten üblich ist.
Der Einfluß des Quellwiderstandes und der 
Gegenkopplung auf den Frequenzgang läßt 
sich aus den Kurven im Bild 11 entnehmen.

Man erkennt die durch die Gegenkopplung 
erreichte Verminderung des Höhenabfalles. 
Die völlige Linearisierung des Frequenzganges 
innerhalb des Hörbereiches ist erst bei stär
kerer Gegenkopplung möglich. Hier bleibt bei 
16 kHz noch ein. Abfall von 4 dB Bild 12 zeigt 
den 1000-Hz-Kl irrf ak tor bei der angegebenen 
Gegenkopplung. Beim Vergleich dieser Kurve 
mit der Klirrfaktorkurve im Bild 5 ist zu be
rücksichtigen, daß die Leistungsangabe sich 
hier auf die Sekundärseite des Ausgangsüber
tragers bezieht, so daß etwas geringere Werte 
erreicht werden. Das Verhältnis zwischen 
Lautsprecherwiderstand und Ausgangswider
stand des Verstärkers, der sogenannte Dämp
fungsfaktor. ist 4,5.
Da bei Verbundröhren die Gefahr besteht, daß 
die Kapazitäten zwischen den beiden Syste
men zu Unstabilitäten führen, wurden ent
sprechende Untersuchungen, an dem Verstär
ker vorgenommen, bei denen man auch die 
Zugehörigkeit zwischen End- und Vorstufen
systemen vertauschte. Der Stabilitätsabstand 
bis zum Einsatz der Selbsterregung blieb in 
beiden Fällen gleich.
Diese Angaben zeigen, daß sich mit der 
ECL 82 bei Berücksichtigung ihrer Besonder
heiten auch mit höheren Betriebsspannungen 
ein Gegentaktverstärker aufbauen läßt, dessen 
Leistung zwischen der der EL 9S und EL 84 in 
Gegentaktschaltung liegt und der als Vorteile 
preisliche und räumliche Einsparungen durch 
Unterbringung der Trioden im Kolben der 
Endröhren bietet.
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interessante .Schaltungen

Transistor-Meßgerät »teletrans I«

Dai Traniiifor-Meßgeral »teletrans l<

Die steigende Anwendung von Transistoren in 
vielen Gebieten der Elektronik erfordert nicht 
nur einfache Funktionsprüfgeräte, sondern 
auch Meßgeräte, um die verschiedenen Kenn
größen von Transistoren genau ermitteln zu 
können. Das neue Transistor-Meßgerät .tele
trans I* (Teiehinken) ist als Vielfach-Meß
gerät für die Messung des statischen Verhal
lens und des dynamischen Verhaltens bei 
1000 Hz von pnp- und npn-Transistoren bei 
einer Genauigkeit von 2 ’/• geeignet. Durch 
die Möglichkeit, 13 Transistor-Kenngrößen bei 
verschieden einstellbarem Arbeitspunkt zu be
stimmen. liefert es alle Meßgrundlagen, die 
für die Dimensionierung von NF-Transrstoren- 
Verstärkern zur Spannungsverstärkung {small 
signal) wichtig sind.
Als Wechselstromkenngräßen können sämt
liche h- und y-Parameler in der für den NF- 
Bereich üblichen Emitterschaltung gemessen 
werden, also Stromverstärkung, Kurzschluß
Eingangs widerstand, Kurzschluß-Innen wider
stand, Leerlauf-Innenwiderstand, Steilheit, 
Durchgriff und Rückwirkung. Für jeden dieser 
Parameter stehen drei Meßbereiche zur Ver
fügung, die im Verhältnis 1 : 3 : 10 gestaffelt 

QMtiiungdtf Kurztchluß-Eingo ngiwidarifa nda* h „ (klU)beziehungawaiia 1 Jy‘11 (0...3 kOhm,0...1 0 kOhm, 
0-..30 kOhm)} @ Meli ung der Steilheit y\i (S) (0.-.30 mS, 0.-100 mS, 0-.-30 mS] j ® Leer lauf-Inn an wld ar
ito nd l/hlt {IR|J und Kurzichlufl-Innen wide rita nd 1/y „ (kR|] (0 ...100 kOhm, 0...3O0 kOhm, 0...1.0 MOhm)

sind. Der Arbeitspunkt des zu messenden 
Transistors läßt sich kontinuierlich zwischen 
0 und 30 V Kollektorspannung sowie zwischen 
0 und 5 mA Emitterstrom andern. Je zwei 
durch Tasten umschaltbare Meßbereiche der 
entsprechenden Anzeigeinstrumente gestatten, 
auch niedrige Arbeitspunkte genau einzu
stellen (Spannungsbereiche 0 ... 10 V und 
0 ... 30 V, Strombereich 0 ... 1 mA und 0 bis 
5 mA)

Blidc in dia Verdrahtung

Als Meßschaltung für die h und y-Parameter 
dient eine Brückenanordnung, die von einem 
1-kHz-Generator gespeist wird. Das Meß
ergebnis ist deshalb von Netzspannungs
schwankungen und Meßverstärkerabwande
rungen unabhängig; eine Nacheichung ist nicht 
erforderlich. Die ausschließliche Verwendung 
von Transistoren im Gerät hält die Eigen
erwärmung so niedrig, daß die temperatur
bedingte Änderung der Vergleichswiderstände 
zu vernachlässigen ist.
Außer den Wechselstromkennwerten können 
auch die wichtigsten Gleichstromkontroll
messungen an den Sperrschichten des Tran
sistors durchgeführt werden. Hierzu zählen 
der Kollektorstrom /cc, der Emitterreststrom 
leo und die Restströme l'ca und Zck (alle in 
den Bereichen 0 . 40 /<A, 0 ... 400 ¿¿A und 0 bis 

4000 ,uAl sowie die dazugehörigen Sperrspan
nungen, sofern sie im Bereich 0 ■ ■ 30 V li€gen. 
Auch die Basisgleichspannung Uhc kann für 
den jeweiligen Arbeitspunkt auf den Null
indikator getastet und dort gemessen Werden 
(0 ... 400 mV). Schließlich läßt das Gerät 
auch für Messungen der statischen Kenn
größen von Dioden und als WiderstandsmeÖ- 
gerät (300 Ohm ... 1 MOhm) verwenden.
Durch die Volltransistorisierung (5XOC601. 
1 X OA 180, 1 X OA 126) ist der Stromver
brauch gering (220 V, 4 VA] und das Gerät 
unmittelbar nach dem Einschalten betriebs
klar. Alle darin enthaltenen Bausteine bis aut 
den Netzteil sind mit Steckverbindungen ver
sehen und deshalb leicht auszuwechseln (clip- 
in-Technik). Weitgehende Verwendung von 
Miniaturteilen ermöglicht die kleinen Ab
messungen (160X215X110 mm) und das ge
ringe Gewicht (2,65 kgj.

(Na± Unterlagen der Teie/unken GmbH)

Discomat- und 
SAS - Schaltung

Die moderne Schallplättentechnik ist in der 
Lage, auf Langspielplatten den Frequenzbe
reich von etwa 20 20 000 Hz aufzuzeichnen.
Die Wiedergabe dieses Frequenzbereiches mit 
Tonabnehmern mittlerer Preisklassen bereitet 
aber gewisse Schwierigkeiten. Wegen ihies 
günstigen Preises bevorzugt man Kristall-Ton
abnehmer mit Selgncltesalz-Kristallen als 
piezoelektrischem Wandler, von denen sich 
einige Typen unter speziellen Bedingungen 
ausgezeichnet bewahrt haben und sich deshalb 
auch für höhere Ansprüche verwenden lassen. 
Der Frequenzgang dieser Tonabnehmer ist 
jedoch im allgemeinen nicht ohne weiteres für 
den üblicherweise linearen Frequenzgang des 
NF-Verstärkers geeignet Deshalb muß man 
den Frequenzgang entzerren, um ihn an den 
NF-Teil des Rundfunkempfängers anzupassen

Bild 1. Dar Triodenleil dar ECH 81 dient bei 
der „Diicomat"-SehaItung alt NF-Vorverilärker

Will man diese Entzerrung, die den Frequenz
gang des Tonabnehmers linearisiert und die 
Sdineidkennlinie der Schallplatte entzerrt, 
optimal durchführen, dann ist damit eine sehr 
starke Dämpfung, also eine Verminderung der 
am Eingang des NF-Tells wirksamen Span
nung, verbunden.
Um dieses Problem — Entzerrung und Dämp
fung — zu lösen, hat die Deutsche Grammo
phon GmbH eine neue Schaltung, die ,Dis- 
comat“-Schaltung, entwickelt (Bild 1). Die vom 
Tonabnehmer gelieferte Spannung gelangt 
über ein ÄC-Netzwerk zum Eingang des 
Triodenteils der ECH 61. das sonst bei Schall
platten Wiedergabe nicht benutzt wird. Es dient 
als zusätzliche Vorverstärkerstufe und gleicht 
die Dämpfung (etwa 20 dB) des Entzerrer
Netzwerkes nicht nur voll aus, sondern ergibt 
darüber hinaus noch eine zusätzliche Ver
stärkungsreserve, die es gestattet, schon in 
der ersten NF-Stufe eine weitere, verzerrungs
mindernde Gegenkopplung (6 dB) durchzufüh
ren. Die Verstärkungsreserve ist so groß, daß

0 Messung der Stromverstärkung h'n (°Ö (0...30, 0-.. 1 00, O-.-300]; @ Maiiung dar Rückwärtaitellhalt y „
(SrJ (0,..1 uS, 0...3 uS. 0...10 ixS); @ Meiiung dei Durchgrlffi h'„ (D) (0...10-4, 0...I0 \ 0...10 *]
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Bild 2. Di® „S AS"-Scha Itung der Endstufe

trotz der starken Gegenkopplung auch mit 
kleinen Eingangsspannungen noch volle Aus
steuerung der Endstufe möglich Ist.
Eine weitere interessante schaltungstechnische 
Einzelheit der Po/ydor-Musiklruhen ist die als 
.SAS'-Schaltung (super accuracy Simplex) be
zeichnete Schaltung der Endstufe (Bild 2). 
Ohne zusätzlichen Aufwand verleiht diese 
Schaltung jeder normalen Einlakt-Endstufe 
besonders gute Eigenschaften. Sie ist dadurch 
gekennzeichnet, daß der am nicht überbrückten 
Katodenwiderstand der EL 84 entstehende An
odenwechselstrom über den Kondensator 
auf der Sekundarseite des Ausgangsübertra
gers an der Parallelschaltung des transfor
mierten RöhreninnenWiderstandes und des da
zu parallelliegenden, durch die Lautsprecher 
gebildeten Lastwiderstandes eine Gegenkopp
lungsspannung entstehen läßt, die eine Ver
ringerung des dynamischen Innen widcrstandcs 
der Röhre um den Faktor 10 bewirkt. Infolge 
des niedrigen dynamischen Innenwiderstandes 
werden die Einschwingvorgange der ange
schlossenen Lautsprecher und Resonanzstellen 
in der Frequenzkurve stark gedämpft. Der 
Kondensator blockt nicht nur den Anoden
gleichstrom ab. sondern bewirkt zusätzlich 
noch eine Anhebung der Frequenzen unter 
40 Hz.

Steuerschaltung 
mit Kaltkatodenröhren
Mit Kaltkatodenröhren1) lassen sich wegen des 
Fortfalls der Heizleistung recht einfach aufzu
bauende Steuerschaltungen entwickeln, die 
wegen des geringen Steuerstrombedarfs dieser 
Röhren auch mit sehr hochohmigen Steuerele
menten betrieben werden können. Ein Bei
spiel mil zwei Kaltkatodenröhren vom Typ 
ER 1 (ElestaJ zeigt Bild 1. Beim überschreiten 
eines bestimmten Leilfähigkeitswertes des 
Steuerelementes M soll die eine Röhre zün
den, die andere löschen, beim Unterschreiten 
eines anderen Leitfähigkeit«wertes der umge
kehrte Vorgang eintreten.
Zunächst sei RÖ 1 gezündet und Rö 2 gelöscht. 
An R 1 entsteht ein Spannungsabfall von etwa 
65 V, am Katodenwiderstand R 2 ein solcher 
von etwa 130 V. Der Starter (Zündelektrode) 
von Rö 1 wird durch die Entladung in der 
Röhre auf einem gegenüber der Katode um 
etwa 100 V positiveren Potential gehalten 
(Sondenwirkung). Der durch den hochohmigen 
Arbeitswiderstand R 3 (1> 1 MOhm) fließende 
Strom hat auf dieses Potential wenig Einfluß. 
Gegenüber der Katode von Rö 2 ist also der 
Starter von Rö 1 um etwa 230 V positiver, 
während der Starter von Rö 2 über R 4 auf 
einem Potential von etwa +45 V liegt.
Bei zunehmender Leitfähigkeit des sehr hoch
ohmigen Steuerelements M entsteht an R 4 
ein wachsender Spannungsabfall. Wenn die 
Starterzündspannung von Rö 2 erreicht ist, 
zündet diese Röhre. Der Kondensator C 1. der 
dem Anodenwiderstand R 6 von Rö 1 parallel

1) t. a. C. Rose: Ralaisröbreo. FUNK-TECHNIK 

Bd. 11 (1856) Nr. 15, FT-Beilage

geschaltet ist, wirkt im ersten Augenblick als 
Kurzschluß, ao daß an R 1 kurzzeitig ein er
höhter Spannungsabfall auftritt und dadurch 
Rö 7 löscht. So hal die Erniedrigung des Wi
derstandes von M zum Zünden von RÖ 2 und 
zum Löschen von Rö 1 geführt. Der Starter 
von Rö 2 wirkt Jetzt als Sonde, und der durch 
R3 fließende Strom fließt über M in die Ent
ladung von Rö 2 ab, während R 4 (>* 1 Muhin) 
auf das Starterpotential von Rö 2 praktisch 
keinen Einfluß mehr hat.
Wird jetzt der Widerstand von M wieder er
höht, dann steigt auch die Spannung am Star
ter von Rö 1. Beim Erreichen der Starterzünd
spannung zündet wieder Rö 1, wobei Rö 2 aus 
analogen Gründen wie vorher Rö 1 löscht.
Die Kippkondensatoren C 2 und C 3 sollen 
Kapazitäten von mindestens 100 pF und ge
nügend gute Isolation haben. Größere Werte 
können zur Verzögerung des Ein- und Aus
schaltens dienen. Die Vorspannungen für die 
Starter werden am besten, wie aus dem Bild 
ersichtlich ist, aus einer durch einen VDR- 
Widerstand stabilisierten Gleichspannung von 
165 ... 175 V gewonnen. R 5 ist dem VDR-Wi
derstand entsprechend zu dimensionieren, R 3 
und R 4 werden dem Innenwiderstand des

Gleichspannungswandler mit Transistoren

TF65

Gleichspannungswandler für etwa 50 mW (Trans
formatordaten. Siferrit - Schalenkern „AL 3050/B 
¿550/1100 N 22"; n. = 2x10 Wdg. CuL 0,6 mm 0; 

ü 2x5 Wdg. CuL 0,25 mm 0; n3 « 3300 Wdg. 
CuL 0,07 mm 0)

Ein interessantes Anwendungsgebiet haben 
Transistoren beim Bau von Gleichspannungs
wandlern gefunden. Die Bilder zeigen einige 
Schaltungsbeispiele, wie sie für verschiedene 
Ausgangsleistungen von Siemens Ä Halske

TF75

Gleichspannungswandler für 1 W bei einer Schwing
frequenz von etwa 2.8 kHz (Tramilo rmatordaten : 
Sife rrit-Sch a lenkern „B 6558/2000 Tr 7/AL - 5300"; 
nj = 2x18 Wdg. CuL 0,4 mm 0; n. = 2x4 Wdg. 
CuL 0,18 mm 0; n3 « 1700 Wdg. CuL 0,1 mm 0)

Gleichspannungswandler für 250 mW bei einem 
Wirkungsgrad von 55 •/«. Die Schwingfrequenz ist 
1,5 kHz (Trüniformatordaten; Siferrit-Sdialenkem 
„B 6557/1100 N 22; AL 4003"; n, - 94 Wdg. CuL 
0,2 mm 0; n3 — 51 Wdg. CuL 0,12 mm 0 ; n3 = 

2000 Wdg. CuL 0,07 mm 0)

ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
Magnetlacho logische Grundichaltun- 
gen In Bechenanlagen 
Güte-KallmoBverfahr an für Magna- 
trani
Tran ilitarichaltu ngan xum Erzeugen 
von Zündfunken für Verbrennungi- 
matoron
Der Stand der Entwicklung und die Wlr- 
kungiwali« von Mlkrawellenrühren II 
Neue Katodenitrahl-Oizlllografen

Formal DIN A4 ■ manqilich «in Haft ■ Praia 3,— DM
Zu bazlehan durch jade Buchhandlung im In- und Ausland, durch die Pasi odir direkt vom Verlag

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH ■ •rlln-Borilgwalda

Steuerelementes angepaBt. M darf (genügende 
Isolation vorausgesetzt) für den Umsdiaft- 
moment Werte von der Größenordnung IO“ 
bis 10" Ohm haben. Durdi passende Wahl 
von R 3 und R 4 können für das Umschalten

Bild 1. Steuer ich al lu n g mit Kaltkatodenröhren

von Rö 1 auf Rö 2 und umgekehrt verschie
dene Werte der Leitfähigkeit von M gewählt 
werden (Schaltintervall). Zur Auslösung wei
terer Vorgänge beim Umschalten lassen sich 
R 2 oder R 6 durch die Wicklung eines Relais 
ersetzen.

fNach Unterlagen der E/esla AG, Bad Ragaz)

TFQO

Gleichspannungswandler für 10 W bei einer 
Schwingfrequenz von etwa 130 Hz {Tranilcrmator- 
dalen: Kern M 55/20 Dyn. Blech IV/0^5 o. L., 
Schichtung wechselseitig; nt « 2x35 Wdg. CuL 
1.2 mm 0; n, — 2x15 Wdg. CuL 0,35 mm 0;

n3 - 1800 Wdg. CuL 0,16 mm 0)

(ohne Gewähr bezüglich Patentverletzung) 
empfohlen werden. Transistor-Gleichspan
nungswandler zeichnen sich durch kleinen und 
leichten Aufbau sowie durdi hohen Wirkungs
grad aus.

brachte Im Augustheft unter 
anderem folgende oeîiràge;

Naue Lolitungitramlitaren, Germa
nium-und Slllxlum-Ololchrlchtar
Barachnungianlahung für Flip-Flop
Schaltungen
Steuerung vonMoB- und Schaltgardtan 
In Abhängigkeit vom Phaienwlnkel 
unter Verwendung van Tranilitaren 
Tagungen - Angewandte Elektronik 
Aua Inauatrlo und Wirtschaft - Referate 
Neue Bücher - Patentcdiau
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H. SCHWINDUNG, Talefunkan GmbH, Ulm

Prinzip und Ausführung
von Sende-Empfangsweichen für Radargeräte

DK «21.396.96

1. Einleitung
1.1 Aufgaben
Eine wichtige Voraussetzung für das gute Ar
beiten einer Radaranlage ist die Übereinstim
mung der Richtcharakteristiken von Sende- 
und Empfangsantenne. Das ist verständlich, 
wenn man bedenkt, daß bei der scharfen Bün
delung eine geringe Wjnkelverschiebung der 
Keulenachsen gegeneinander zu erheblichem 
Empfindlichkeitsverlust führt. Da die Richt
charakteristik nicht nur von der Antenne 
selbst, sondern auch von ihrer Umgebung ab
hängt, wäre es von großem Vorteil, wenn 
man Sender und Empfänger einer Radar
anlage an einer gemeinsamen Antenne betrei
ben könnte. Auch im Hinblick auf den großen 
Platzbedarf getrennter Antennen und die 
Schwierigkeit, sie so anzuordnen, daß sie sich 
nicht gegenseitig stören, ist die Anwendung 
einer gemeinsamen Antenne sehr wünschens
wert (1, 2).
Bei impulsgetasteten Radaranlagen wird die
ses Ziel erreicht, indem man mit einer geeig
neten Schal tvorrich tung, der sogenannten 
Sende - Empfangsweiche (Duplexer), für die 
Dauer des Sendeimpulses den Sender mit der 
Antenne und während des Empfangsintervalls 
den Empfänger mit der Antenne verbindet.
Die Forderungen, die an einen solchen Schal
ter gestellt werden müssen, sind außerordent
lich hoch. Während des Sendeimpulses müssen 
nicht nur Sender und Antenne so verbunden 
werden, daß die Sendeenergie möglichst Ver
lust- und reflexionsfrei der Antenne zugeführt 
wird, sondern man muß auch den tm Ein
gangskreis des Empfängers liegenden Misch
detektor wirksam vor Überlastung schützen. 
Da die Impulsleistung oft in der Größenord
nung von 106 W liegt, ein Mischdetektor je
doch schon von einigen hundert mW Leistung 
zerstört werden kann, muß die Schutzwirkung 
des Schalters mehr als 60 dB sein. Umgekehrt 
ist beim Empfang der Sender gut vom Emp
fänger zu isolieren, um Verluste an den 
schwachen Empfangssignalen, deren Leistung 
in der Größenordnung von 10~13 W liegen 
kann, zu vermeiden. Aus dem gleichen Grund 
ist auch hier eine möglichst reflexionsfreie 
Verbindung anzustreben.
Da die Reichweite einer Radaranlage durch 
Impulsdauer (Mindestentfernung) und Impuls
abstand (Maximalentfernung) gegeben ist, 
muß der Schaltvargang so schnell erfolgen, 
daß sich diese Werte nicht wesentlich ver
ändern. Es ist also notwendig, daß der Sen
der erst beim Einsetzen des Sendeimpulses an 
die Antenne geschaltet wird und nur für die 
Dauer des Sendeimpulses mit der Antenne 
verbunden bleibt. Bei einer Impulsdauer von 
einigen /2S und Impulsfolgefrequenzen von 
einigen hundert bis tausend Hertz werden an 
die Schallgeschwindigkeit solche Forderungen 
gestellt, daß der Einsatz mechanischer Schal
ter unmöglich ist.
Es galt also, elektronische Mittel zu finden, 
die praktisch trägheitslos arbeiten, um den 
beschriebenen Schaltvorgang ausizuführen, und 
die in der Lage sind, die genannten Leistun
gen zu bewältigen. Heute stehen solche Mittel 
in der Form von Spezialröhren, sogenannten 
Spernöhren, zur Verfügung, die nichtlineare 
Widerstände darstellen und unter Ausnutzung 
der Leistungsdifferenz zwischen Sende- und 
Empfangsimpuls die Realisation von Sende
Empfangsweichen ermöglichen.

1.2 Sperröhren
Bei den ersten Radaranlagen, die noch mil 
verhältnismäßig geringer Sendeleistung im 
Meterwellenbereich arbeiteten, benutzte man 
zur Konstruktion von Sende-Empfangsweichen 
Dioden ¡3]. Diese Dioden waren so vorge
spannt, daß die Röhre für die kleine Span
nung des Empfangssignals einen unendlich 
großen Widerstand und für die hohe Span
nung des Sendeimpulses einen Kurzschluß dar
stellte. Die Konstruktion von geeigneten 
Dioden für Radaranlagen hoher Leistung be
reitete jedoch erhebliche Schwierigkeiten, und 
man suchte deshalb andere Lösungen
Eine Vorstufe zu den heute benutzten Spen- 
röhren bildeten Funkenstrecken, die beim Ein
setzen der hohen Feldstärke des Sendeimpul
ses zündeten und nach seinem Abklingen wie
der löschten. Auch hier wurde dadurch fur die 
Dauer des Sendeimpulses eine Impedanzände
rung bewirkt, da die geringe Feldstärke des 
Empfangsimpulses zum Zünden der Funken
strecke nicht ausreichte.
Die Lebensdauer der Funkenstrecken war aber 
wegen der hohen Bogentemperaturen und der 
damit verbundenen schnellen Abnutzung der 
Elektroden sehr klein. Ein weiterer Nachteil 
gegenüber den Sperröhren (Nulloden) war die 
große Entionisierungszeit derartiger Rohren. 
Der nur langsam löschende Bogen sperrte den 
Empfänger noch für längere Zeit und vermin
derte so die Nahauflösung der Anlage.
Bei den heute vorwiegend eingesetzten Null
öden wird an Stelle der Lichtbogenentladung 
eine Gasentladung benutzt, um die zum Schal
ten notwendige Impedanzänderung während 
des Sendeimpulses zu erzeugen. Es sind Röh
ren entwickelt worden, die bei guter Lebens
dauer (> 500 Stunden) Impulsleistungen von 
mehreren MW sicher schalten. Diese Nulloden 
liegen heute vielfach als fertige Hohlleiter
Bauteile vor, da der HF-Teil einer Radar
anlage meistens in Hohlleitertechnik ausge
führt ist.

2. Homogene Leitungen
2.1 Definition und Anwendung 

homogener Leitungen
Vor der Beschreibung der Einzelheiten des 
Aufbaus und der Wirkungsweise einer Sende
Empfangsweiche sollen zunächst kurz die 
wichtigsten Eigenschaften homogener Leitun
gen besprachen werden. Die Bezeichnung 
.homogene Leitung* wurde gewählt, weil sie 
zum Ausdruck bringt, daß der Leitungsquer
schnitt längs der Leitung konstant bleibt, was 
für die zu besprechenden Eigenschaften vor
ausgesetzt wird: Es ist jedoch gleichgültig, ob 
es sich dabei um Doppelleitungen oder Hohl
leiter handelt.
Die in der klassischen HF-Technik übliche 
Schaltungstechnik mit konzentrierten Elemen
ten (Widerstände, Kapazitäten und Induk- 
tiviäten) kann man nur anwenden, solange 
die Abmessungen dieser Bauteile sehr klein 
im Verhältnis zur Wellenlänge sind. Bei 
Meterwellen (UKW und Fernsehen) findet 
diese Technik ihre Grenzen, und die durch 
den Schaltungsaufbau bedingten parasitären 
Kapazitäten und Induktivitäten müssen be
reits berücksichtigt werden. Auch die Energie
übertragung mit offenen Drahtsystemen wird 
bei sehr hohen Frequenzen wegen der dann 
auftretenden Abstrahlung und der damit ver
bundenen Verluste unmöglich.

Beim Übergang von tiefen zu höheren Fre
quenzen tritt zunächst an die Stelle willkürlich 
verlegter Leiter die Paralleldrahtleitung (Le
chersystem), dann die Koaxialleitung und 
schließlich der Hohlleiter Beim Lechersystem 
und bei der Koaxialleitung sind noch Hin- und 
Rückleiter vorhanden (homogene Doppellei
tungen), und Strom und Spannung lassen sich 
eindeutig auf der Leitung definieren, Beim 
Hohlleiter dagegen, den man sich aus der 
Koaxialleitung durch Entfernen des Innen
leiters entstanden denken kann, liegt eine 
Wellenausbreitung in dem durch den Hohl
leiter begrenzten Raum vor, und man muß zur 
genauen Beschreibung des elektromagnetischen 
Zustandes die den Randbedingungen entspre
chenden Losungen der Maxwellschen Glei
chungen suchen. Das ist aber stets mit erheb
lichem Aufwand verbunden. Auf dem Weg 
über die einfach zu erfassende homogene 
Doppelleitung läßt sich jedoch eine Betrach
tungsweise gewinnen, die auch auf Hohlleiter 
ausgedehnt werden kann und die einfache Be
handlung aller schdliungsterirmschen Probleme 
ermögl icht

22 Übertrag r. ngseigenschaften 
und Impedanzbegriff auf der 
verlustlosen Doppelleitung

Zunächst sollen d'e Betrachtungen auf die ho
mogene Doppelleitung beschränkt bleiben, und 
zwar auf die hier allein interessierende Aus
führungsform. die Koaxialleitung. Diese ent
steht aus der Zweidrahtle-ilung, indem man 
einen Leiter zylindrisch um den anderen her
umlegt Dadurch ist das elektromagnetische 
Feld auf das Innere der Leitung beschrankt, 
und Strahlungsverluste werden vollständig 
vermieden. Die elektrischen Feldlinien, die bei 
verlustfreien Leitern senkrecht auf den Leiter
oberflächen stehen müssen, verlaufen radial 
zwischen Innen- und Außenleiter, während die 
magnetischer) Feldlinien, die senkrecht zu den 
elektrischen verlaufen müssen, konzentrische 
Kreise bilden (Bild 1).

Bild 1. Feldlinienverlauf in der Koaxial leitung; 
------- = elektrische Feldlinien, ---- * magnelisdie 

Feldlinien zwischen Innen- und Außenleiler

Die Feldlinien stehen also senkrecht zur Achse 
der Leitung (z-Richtung) und damit senkrecht 
zur Ausbreitungsrichtung der Welle, wte es 
bei einer Welle im freien Raum der Fall ist 
Darum lassen sich auch auf ähnliche Weise 
unter Berücksichtigung der Dielektrizitätskon
stante des die Koaxialleitung füllenden Me
diums — die relative Permeabilität ist in der 
Praxis meistens gleich 1 — die Wellenlänge 
und die Ausbreitungsgeschwindigkeit berech
nen. Es gilt auch für die Doppelleitung die 
wichtige Beziehung

Darin sind X — Wellenlänge, v = Ausbrei- 
tungsge-schwindigkeit der Welle, c — Lidiige-
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schwindigkeit, / ■= Frequenz, £ - relative Di
elektrizitätskonstante des Auabreitungs-
medium5-
Eine homogene, verlustlose Doppellei
tung kann man als Serien- und Parallelschal
tung von Induktivitäten und Kapazitäten auf
fassen, wobei jedes dieser Elemente unendlich 
klein ist (Bild 2). Daher hängt die Impedanz 
9<t, die man am Eingang einer solchen mit 
91, abgeschlossenen Leitung mißt, von der

Bild 2. Ersatzschaltbild der homogenen Leitung
Länge der Leitung ab und ist im allgemeinen 
von 9lt verschieden. Mit Hilfe der kreisgeo
metrischen Vierpoltheorie (4| läßt sich nach
weisen, daß 9l2 durch folgende Beziehung ge
geben ist:

9i2

2jt/ 2 nl
gtj cos  j Zo sin   

.4-------- A
2 ni 

cos--------h 
A

. 2 Til_! Sin ------  
Zo A

(2)

(/I = Wellenlänge auf der Leitung, J = Lei
tungslänge Zo = Wellenwiderstand der Lei
tung)
Ferner läßt sich nachweisen, daß 912 in Ab
hängigkeit von der Leitungslänge 1 in der 
rechten komplexen Halbebene einen Kreis K 
durchläuft, der die reelle Achse in zwei Punk
ten schneidet (Bild 3). 9^2 kann also zwei ver-

Bild 3. Imped□ nzkreis in der rechten komplexen Halbebene

schiedene reelle Werte und Rmi_ anLII D X 113 LU
nehmen, für die die Beziehungen 

daß das Verhältnis U/3 einem reellen Wider
stand Zo entspricht, der Wellenwiderstand ge
nannt wird. Schneidet man die Leitung an be
liebiger Stelle ab und schließt sie mit einem 
Widerstand Rj = Zo ab, so fließt die gesamte 
Energie in diesen Widerstand, und am Lei
tungseingang werden die Verhältnisse nicht 
geändert. Man wird dort nach wie vor U/3 = 
R5 = Za messen (Bild 4).
Eine Leitung mit dem Wellen widerstand Z\ 
hal also die Eigenschaft, den Abschlußwider
stand Rj = Zo unabhängig von der Leitungs
länge unverändert an den Eingang zu über
tragen. Das ergibt sich auch aus GL (2), wenn 
man für 9t, den Wert Zq einsetzt

/ 2nl 2ni
Zo । cos--------- 1- j sin------

cos  + j sin  
A-------- A

Diese Eigenschaft ist für alle Ubertragungs- 
probleme von großer Bedeutung. Es ist er
forderlich, den Abschlußwiderstand möglichst 
gut an den Wellenwiderstand der Leitung an
zupassen, um unabhängig von der Leitungs
länge eine gute Übertragung zu gewähr
leisten.
Der Wert des Wellenwiderstandes hängt nur 
vom Aufbau der Leitung ab und ist z. B. für 
die Koaxialleitung durch

Zo = _!_ 138.1g ii. (4)

P fi

gegeben (r^ = Radius des Außenleiters, fj = 
Radius des Innenleiters). In der Praxis werden 
meistens Koaxialleitungen verwendet, deren 
Wellenwiderstand zwischen 35 und IGO Ohm 
liegt.
Wie schon erwähnt, ist bei Abschluß der Lei
tung mit einer Impedanz 9lk ZQ die Ein
gangsimpedanz 9^2 im allgemeinen von ver
schieden und abhängig von der Leitungslänge. 
Physikalisch kann man dieses Verhalten so 
deuten, daß bei Abschluß mit einer Impedanz 
9i, # Zo nicht alle Energie im Abschlußwider
stand verbraucht, sondern ein Teil derselben 
reflektiert wird (Fehlanpassung]. Die reflek
tierte Welle überlagert sich der einfallenden, 
und es bildet sich auf der Leitung eine ste
hende Welle mit Spannungs- bzw. Stromkno
ten und -bäuchen aus Den Verlauf der Span
nungsamplitude längs der Leitung zeigt Bild 5. 
Da die Leitung verlustfrei angenommen wird.

Gl. (3b] in Gl. (6) eingesetzt ergibt

|U|’min =' Zo» 
und

^1 max _

Tl|min Zo

An Stelle von SR/Zo schreibt man oft 
nennt diese neue Größe .reduzierte 
danz". Sie hat Ihre Bedeutung dadurch er-

Bild 5. Spannungiverlauf auf der Doppelleitung

langt, daß sie leicht meßbar ist und daß sich 
durch ihre Einführung normierte Diagramme 
zeichnen lassen, die ein einfaches und schnel
les Arbeiten ermöglichen.
Obwohl auf der Doppelleitung Strom und 
Spannung eindeutig definiert und damit, zu
mindest theoretisch, auch eindeutig meßbar 
sind, wird in der Praxis das Einbringen 
von Meßinstrumenten in die Leitung starke 
Störungen der ursprünglichen Verhältnisse be
wirken und daher eine genaue Messung un
möglich machen. GL (7b) weist jedoch in Ver
bindung mit Gl. (2) auf eine Meßmethode hin, 
die die eindeutige Bestimmung der Verhält
nisse ermöglicht. Gelingt es nämlich, |U|max/ 
l^linin zu messen un^ den Ort von *max bzw. 
^min ^er we9Gn Gl. identisch ist mit dem 
Ort von |U|max bzw. |U|min) auf der Leitung zu 
bestimmen, so ist mit Hilfe von Gl. (2) auch 
die Abscblußimpedanz r, bekannt, die im Ab
stand / von rmax bzw, rmin liegt.
Derartige Messungen lassen sich mit einer 
Meßleitung durchführen. Sie besteht aus einem 
Stüde Koaxialleitung, deren Auflenieiter in 
Längsrichtung geschlitzt ist. Durch diesen 
Schlitz taucht eine kleine, in z-Richtung ver
schiebbare Antenne in die Leitung und er
möglicht das Abtasten der elektrischen Feld
stärke und somit die Messung von |U|max/ 
talmin* ^4it einem Maßstab kann auch der Ort 
von rmax 7min «enau festgelegt wer
den (Bild 6). (Wird fortgesetzt)

‘ ^min — ^q2 ^dl

1 - (3 b)
D . 7 tnmin

gelten (4].
Die Wellen widerstand genannte Größe Zq ist, 
und das sei besonders betont, nicht der ohm
sche Widerstand der Leitung, sondern sie be
schreibt eine Ubertragungseigenschaft. Stellt 
man sich eine Leitung von unendlicher Länge 
vor, so wird bei Anlegen einer Spannung stets 
ein Strom in die Leitung fließen, auch wenn 
diese ideal verlustfrei wäre. Mißt man nun 
Spannung und Strom am Leitungseingang nach 
Betrag und Phase, dann wird man feststellen,

Q J - bei!tbig 

Bild 4. a ™ unendlidi lange Leitung, b mit 
abgeschlossene Leitung von beliebiger Länge

muß die durch jeden beliebigen Querschnitt 
der Leitung fließende Wirkleistung konstant 
sein. Man kann also ansetzen (4)
N = — . 1^1* — * . _ 1 . (5)

2 R 2 ^max 

fohmax ^max

^max und flmin 6in<1 aber die im Bild 3 dar
gestellten Widerstände, die durch den Schnitt 
des Kreises K (Ortskurve der Eingangs
impedanzen 9RS) mit der reellen Achse be
stimmt und mit ZQ durch GL (3a) verknüpft sind.
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Netzgleichrichter zum Einbau in Kleinstgeräte
Fast alle modernen Kofferempfänger enthalten 
die von der Deac entwickelten gasdichten 
Stahlakkumulatoren. Das bedingt jedoch den 
Einbau eines Netzgleichrichters für die Auf
ladung, der möglichst klein, leicht und wirt
schaftlich gestaltet sein soll.
Derartige Kleinstgleichrichter werden seit 
einiger Zeit auch in aufladbare Taschenlam
pen, die mit Deoc-Knopfzellen ausgerüstet 
sind, eingebaut. An der Taschenlampe ist 
unter einer abnehmbaren Schutzkappe ein 
Netzstecker angebracht. Die Ladung kann an 
jeder Netzsteckdose erfolgen, 
Die Schaltung dieser Lampen ist recht inter
essant und vor allem außerordentlich wirt
schaftlich. Im folgenden wird der Aufbau einer 
derartigen Taschenlampe beschrieben und die 
Berechnung der wichtigsten Schaltelemente 
durchgeführt. Es ist ohne Schwierigkeiten mög
lich, das Ladegerät dem benötigten Akkumu
lator anzupassen. Es kommt dabei nicht auf 
eine ganz genaue Einhaltung der errechneten 
Werte an; man sollte lediglich nach Fertig
stellung des Gerätes messen, ob der Lade
strom den vorgeschriebenen Wert nicht über
schreitet.
Um eine gefahrlose Ladung zu ermöglichen, 
darf keine zu große Erwärmung auftreten. 
Feiner muß die Lampe klein und handlich 
bleiben und ein möglichst geringes Gewicht 
behalten. Schließlich darf der Aufwand für den 
Gleichrichter nicht zu groß werden, damit sich 
der Einbau in die Lampe wirtschaftlich ver
treten läßt. Ein Ladegerät mit Netztransfor
mator oder Netzdrossel scheidet daher aus.
Den Akkumulator kann man wegen der fast 
überall gegebenen Lademöglichkeit sehr klein
halten. Zwei hintereinandergeschaltete Deac
Knopfzellen von je 1,2 V mit einer Kapazität 
von 0,225 Ah ergeben mit einer Glühlampe für 
2.4 V / 0,2 A eine Leuchtdauer von etwa einer 
Stunde. Das entspricht derjenigen einer 
Taschenlampe mit einer kleinen Stabbatterie. 
Für die Aufladung wird ein Ladestrom von 
22 mA gewählt, so daß die vollkommen ent
ladene Batterie in etwa 15 Stunden wieder ge
laden sein kann. Als Gleichrichter verwendet 
man einen in ein Preßstoffgehäuse eingebau
ten dreipoligen Selengleichrichter, z. B. Typ 
E 10/2 sm der AEG. Die Schaltung des Gleich
richter« (Bild 1) ist eine normale Einweg
schaltung, bei der jedoch ein zweites Gleich
richterventil (GI 2) einen Rückweg für die 
zweite Halbwelie des Wechselstromes durch 
den Kondensator herstellt, Während der 
einen Halbwelle fließt der Hauptström über 
4-B, B, Gi 1 und ein sehr geringer Teilstrom 
(Rückstrom) über Gi 2. Während der anderen 
Halbwelle fließt der Hauptstrom über Gi 2.

BHd 1. Spal
tung und Wir
kungsweiie des 

dreipoligen 
GleidiridMers

Bild 2. Vektor, 
diogramm dar 

Widerilönde 
undSpannungan

Im Gesamtstromkreis muß ein Strom von 
50 mA fließen, damit der Akkumulator mit 
einem Gleichstrom von 22 mA geladen wird. 
Bei Nennlast erreicht der Gleichrichter bei 
Selbstküblung eine Höchsttemperatur von 
30 ... 35° C. Der Wirkungsgrad des Gleichrich
ters liegt bei etwa 90 a/<4 der Stromwlrkungs- 
grad der Akkumulatoren bei 70 */«. Wollte 
man den Ladestrom durch einen ohmschen 
Widerstand begrenzen, dann müßten rund 
11 W in Wärme umgesetzt weiden. Das 
würde aber eine viel zu hohe Erwärmung der 
Lampe und ihrer Schaltelemente ergeben. Man 

kann jedoch die Erwärmung vermeiden, wenn 
man einen Kondensator (Wickelkondensalor) 
als Vorwiderstand verwendet. Dadurch ist die 
Lampe allerdings zur Ladung auf ein Wechsel
stromnetz von 110. 220 V angewiesen; sie 
wird aber beim Anschalten an ein Gleich
stromnetz nicht zerstört.
Zur Berechnung der Kapazität des Kondensa
tors muß man den erforderlichen Wechsel
stromwiderstand und den Gesamtwiderstand 
des Ladestromkreises kennen. Letzterer hat 
bei einem Strom von 50 mA und 220 V Netz
spannung einen Schein widerstand von 
Z = 4400 Ohm Der Widerstand des Gleich
richters und der beiden Knopfzellen richtet 
sich nach der Belastung und nach dem Fabri
kat. Man kann dafür 100 Ohm annehmen. Für 
de _ Schutzwiderstand R 1, der für den Fall 
eines Kurzschlusses im Kondensator als Strom
begrenzung dient, werden 300 Ohm eingesetzt. 
Zur Vereinfachung der Rechnung sei ange
nommen, daß durch den Kondensator ein 
sinusförmiger Wechselstrom fließt. Dann gilt 
das Ohmsche Gesetz in der Form

Mit (1/üj C)2 — X2 wird

_ 1 (360 + 100)2+ X2 
0,05 ‘

19 360 000 - 160 000 + X2

X = 4380 fi

Daraus ergibt sich bei 50 Hz eine Kapazität

C = ----------------------------- = 0,73 /¿F
6,28 50 - 4380

Ein Kondensator dieser Größe läßt sich leicht 
in dem verfügbaren Raum unterbringen.
Vernachlässigt man den verhältnismäßig 
hohen Sperrwidersland von Gl 2, dann fällt 
an den ohmschen Widerständen eine Span
nung von 400 ■ 0,05 — 20 V ab. Der Span
nungsabfall am Kondensator ergibt sich aus 
dem Vektordiagramm (Bild 2) zu

2202 = 20= + Ux2

Ux = 219 V

Die Aufladung des Akkumulators erfolgt also 
mit einem Minimum an Wirkleistung. Die in 
Wärme umgesetzte Verlustleistung (etwa

W) ist so gering, daß sich die Lampe beim 
Aufladen praktisch nicht erwärmt. Die Lade

zeit beträgt 
von 22 mA

(L -

bei einem mittleren Ladestrom

225 mAh
0,7 ■ 22 mA

= 14,6 — 15 h

Die für die Aufladung benötigte Leistung ist
Nj^ = U ■ 1 cos rp

R 
cos <p = ----

Z

400  = 0,091
4400

Nl = 220 - 0,05 ■ 0,091 = 1 W 

wL = nl • (L = 1 ■ 15 “ 15 Wh

Die Aufladung kostet trotz des sdilediten 
Wirkungsgrades von

2,4 - 0,225
7---------- -------- ---  3,6 %

bei einem Strompreis von 13 Pf/kWh nur 
0,2 Pf.
Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung der Lampe 
mit Gleichrichter Der Widerstand R2 dient

Bild 3. GesomfjcfiaHung der Tascneniampe

zur Entladung des Kondensators C nadi dem 
Herausziehen des Steckers aus der Steckdose 
Beim Einführen des Steckers muß die Glüh
lampe wegen des Stromstoßes, der durdi den 
Kondensator bewirkt wird, ausgeschaltet 
bleiben.
Während Ladegeräte mit Netztransformator 
und Selengleichnditer so gebaut werden kön
nen, daß der Ladestrom nach Beendigung der

Lodes from

Bild 4. Einfachere Schaltung der Taschenlampe mit üblichem Einweggleidirichfer
Ladung automatisch auf einen Bruchteil des 
Nennstromes abgesunken ist. erfolgt das bei 
dem hier beschriebenen Kleinstladegerät nicht. 
Man sollte deshalb die Ladung nicht über 
15 Stunden ausdehnen.
Da trotz des niedrigen Wirkungsgrades des 
Ladegerätes die Stromkosten für die Wieder
aufladung der Batterie nicht ins Gewicht fal
len, wurde neuerdings eine Schaltung ent
wickelt, die nur einen üblichen Einweggleicb- 
richter verwendet und den Rückstrom über 
einen Widerstand von 500 Ohm leitet (Bild 4). 
Bei dieser Schaltung sind die Verluste zwar 
größer, die Materialkosten dagegen geringer. 
Die Ladekosten liegen auch hier unter ’/s Pf. 
Die Ladung selbst dauert jedoch wegen der 
geringeren Ladestromstärke etwas länger.

» E v e 11 e «
Ein neuer VoIltransi stor-Kofferem pfänger

Auf der Frankfurter Funkausstellung stellte 
Philips den mit sieben Transistoren und zwei 
Germaniumdioden (OC 44, 2 X OC 45, 2 X 
OC 71, 2 X OC 72, 2 X OA 79) bestückten
neuen Kofferempfänger „Evette" vor. Das für 
die Wellenbereiche M und L ausgelegte Ge
rät hat eingebaute Ferritantenne für beide 
Wellenbereiche und gibt an den eingebauten 
permanent-dynamischen Lautsprecher (15X10 
cm) 250 mW Ausgangsleistung ab. Die ein
gebaute 6-V^Batterie erreicht je nach Typ 
(Darmon Nr. 16 266, Pertrix Nr. 431 oder 
Baumgarfen Emce Nr. 410) 500 ... 800 Betriebs
stunden, so daß die Betriebsstunde weniger 
als 1 Pfennig kostet. Mit den Abmessungen 
von nur 26.5X 17,5X8,5 cm (Gewicht etwa 2 kg 
o. B.) steht damit dem deutschen Markt ein 
weiterer geschmackvoll ausgeführter Koffer
empfänger zur Verfügung.
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Technische Daten
Umschallbare Glühlampen: 4 Sllica-

Lampen. 60 W
Belastungswerte: 15 W, 20 W, 30 W, 

60 W, 120 W, 180 W. 240 W
Drucktastenaggregat: Serien- und Parallel

schaltung
Leuchtanzeige: durch Mattscheibe sichtbar
Metallgehduse: Pultform

In der Laborpraxis leistet ein Belaslungsgerät 
gute Dienste, wenn z. B. Sender und ähnliche 
Generatoren mit verhältnismäßig hoher Aus
gangsleistung erprobt und auf maximalen 
Wirkungsgrad eingestellt werden sollen. Fer
ner kann man auf ein Belastungsgerät als 
Schutzmaßnahme nicht verzichten, wenn ein 
Leerlauf des Generators vermieden werden 
muß oder es darauf ankommt, Störungen bei 
Versuchen durch Fernwirkung auszuschließen

Serien- und Parallelschaltung

Kurzwellensender für den Amateurfunk haben 
vielfach Ausgangsleistungen von 10 bis etwa 
200 W Da das Belaslungsgerät hauptsächlich 
für KW-Sender gedacht ist und z B. in Ver
bindung mit dem Sender „KWS 200“ verwen
det werden kann, wurde der Belastungsbereich 
entsprechend gewählt.

Im Interesse einer vielseitigen Verwendungs
möglichkeit kommt es darauf an, verschiedene 
Belastungswerte einstellen zu können. Diese 
Aufgabe kann am zweckmäßigsten mit Hilfe 
von 
Löst 
ten 
Für

vier Belastungslampen von je 60 W ge- 
werden, die man je nach der gewünsch- 
Belastung parallel oder in Serie schaltet, 
die Umschaltung ist ein handelsübliches

Drucktastenaggregat mit fünf Drucktasten vor
handen. Eine Drucktaste dient für die Wahl 
der Serien- oder Parallelschaltung, während 
die anderen Drucktasten den Belastungswert 
einzustellen gestatten. Tab. I zeigt die gegebe
nen Möglichkeiten.

BerUhrungssicherer Aufbau

Im Laborbetrieb dürfen bei Versuchen mit 
hohen Spannungen und hohen Leistungen 
keine Isolationsfehler irgendwelcher Art auf
treten. Es kam daher darauf an, einen sta
bilen, berührungssicheren Aufbau zu wählen. 
Das selbstgefertigte, pultförmige Gehäuse ist 
gespritzt. Außerdem sind sämtliche Metall

z®

C®

<5 

ÜJ 

®4

04 
«5

Oj

®7

(9
ot

®j

b® 
CO
i®

□® 

ao 
2®

®3

®5

Gesa mio ns icht des Be laltu npsgerat«s

teile des eigentlichen Gerätes und die gesamte 
Verdrahtung vom Chassis isoliert.
Die vier Osram-Kerzenlampen wurden 
ihren Fassungen auf einem 200X30X3 mm 
großen Hartpapierstreifen befestigt, der mit 
Hilfe von drei Stahlwinkeln mit der Grund
platte verbunden ist. Dieser Montagestreifen 
mit den 
sondern 
Lampen 
gen und

vier Glühlampen soll nicht vertikal, 
schräg montiert werden, damit die 
parallel zur Beobachtungsscheibe lie- 
so das Aufleuchten der Glühlampen 

gut beobachtet werden kann
Als Drucktastenaggregat bewährte sich eine 
handelsübliche Ausführung der Firma Scha
dow. Es Ist vertikal eingebaut, damit von 
oben beim Eindrücken ein ausreichend hoher 
Druck angewandt werden kann, ohne das Ge
rät festhalten zu müssen. Diese Monlageart 
hat ferner den Vorzug, daß alle Kontakte 
leicht zugänglich sind und die Verdrahtung 
übersichtlich ausführbar ist.

Starkslrommäßlge Verdrahtung
Die Verdrahtung wurde mit isoliertem Schalt
draht NYA 1,5 mm2 ausgeführt. Es ist prak
tisch, für jede Lampe Schaltdrähte abweichen
der Farbe zu verwenden.
Am Drucktastenaggregat lötet man zuerst die 
untenliegenden Verbindungen fest. Es folgen 
die Drähte, die in Verbindung mit den Kon
taktbahnen die Sammelschienen ergeben.
vorgedrahtete Aggregat wird nun auf
Montageplatte festgeschraubt. Dann setzt 
die Lampen-Baueinheit auf das Chassis 
zieht schließlich die Zuleitungen für die Lam
pen ein.

Pultgehäuse
Die gewählte Bauform ist zweckmäßig. Auf 
der Frontseite erkennt man einen großen 
Ausschnitt mit abgerundeten Ecken. Hinter, 
dem Ausschnitt ist mit Hilfe von vier Mon
tagewinkeln unter Zwischenlage von Schaum
gummi eine Mattglasscheibe angebracht. Da
hinter sind die Lampen angeordnet.
Auf der Gehäuserückseite wurden die Buchsen 
Bu 1, Bu 2 angeordnet. Um die Pulthaube 
schnell abnehmen zu können, befindet sich 
das Buchsenpaar auf einem Montagewinkel, 
der auf der Grundplatte angebracht ist Das
Pultgehäuse hat rückwärts die Doppel-
buchse einen geeigneten Ausschnitt.
Die einzelnen Drudeknöpfe sind durch die 
obere waagerechte Pultleisle geführt und ent
sprechend numeriert. Auf einer Skala wurden 
links und rechts davon die zu der jeweiligen 
Schaltungsart und Drucktaste gehörenden Be
lastungswerte angegeben. Auf diese Weise ist 
die Bedienung des Gerätes sehr einfach,

Seitenwan a

230

Tab. 1. Tabelle der Belastungswerle

Das 
der 

man 
und

Material. 1mm Eisenblech 
2Stück

r KW-Send

Ko n sir uktionssk izze

Maßskizze der Seitenteile

SL
2S L.

Drucktaste
Max. Bclaätunghwert

Parallel Serk

2
3
4

60 W 60 W
120 W 30 W
180 W 20 W
240 W 15 W

Liste der Spezialteile

4 Lampen, Silica 2M 250 V. Typ V60 W bkz

Doppelbüchse
¡Ostami

{Dr Mazar)

Drucktastenaggregat .5 X U 17.5 schwarz 4u.
Taste 1: D elfb. —6u —EE' iSchadcw)

S

<3

5®
02

Druckte sie osche mc ;

06

Innenansicht (Haube abgenommen)
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Fernübertragung von Winkelstellungen
In der modernen Betriebsmeß- und Prüftechnik 
setzen sich elektrische Meßgeräte und -metho
den immer mehr durch. Die Entwicklung ist 
schon heute auf einem derartig hohen Stand, 
daß praktisch jedes Meßproblem auf einem 
beliebigen Gebiet der Physik oder der Tech
nik durch ein elektrisches Verfahren gelöst 
werden kann. Die Anzahl der elektrischen 
Meßgeräte und -methoden vergrößert sich zu
dem ständig.
Ziel dieser Beitragsreihe ist es, einen über 
blick über die wichtigsten Verfahren der Mes
sung nichtelektrischer Großen auf elektrischem 
Wege zu geben. Dabei soll vor allem auf 
Geräte und Verfahren Bezug genommen wer
den, die sich in der Praxis bereits bewährt 
haben.
Elektrische Meßverfahren und -gerate weisen 
verschiedene technische und wirtschaftliche 
Vorzüge gegenüber den herkömmlichen nicht
elektrischen Verfahren auf.
1. Die vom Meßwertwandler abgegebene elek
trische Energie kann leicht verstärkt werden. 
Die Verstärkung ist exakt einstellbar und in 
weiten Grenzen variierbar. Daher lassen sich 
robuste Anzeige- und Schreibgeräte verwen
den, während die dem eigentlichen Meßwert
geber oder -wandler entnommene Energie so 
gering ist, daß der zu messende Vorgang 
durch die Messung nicht beeinflußt und ver
fälscht wird.
2. Die Meßgrößen können in einem weiten 
Frequenzbereich erfaßt werden. Dadurch er
reicht man ein großes zeitliches Auflösungs
vermögen, d. h.. man kann auch Feinheiten 
im zeitlichen Ablauf des zu untersuchenden 
Vorganges erkennen.
3. Die Meßwerte lassen sich leicht über prak
tisch beliebige Entfernungen übertragen. Im 
Zeichen der Automation, die durch eine zen

trale Überwachung des Produktionsprozesses 
gekennzeichnet ist, gewinnt dieser Vorzug 
eine besondere Bedeutung.
4 Elektrische Meßgeräte unterliegen oft 
weniger einem unkontrollierbaren Verschleiß 
als mechanische. Der Einfluß von Röhrenalte
rungen u. ä. kann jederzeit erkannt und durch 
sch a] tun gs technische Maßnahmen ausgeschal
tet werden.
5. Manche Messungen und Prüfungen lassen 
sich überhaupt nur unter Verwendung elek
trischer Einrichtungen durchführen. Es sei hier 
nur an die zahlreichen modernen Methoden 
der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung er
innert.
Dem steht als Nachteil elektrischer Meß
geräte und -methoden gegenüber, daß die 
erforderlichen Investitionen in einigen Fällen 
höher als bei Verwendung nichtelektrischer 
Einrichtungen sein können. Die elektrischen 
Verfahren sind ferner in ihrer Funktion dem 
Nicht-Elektrotechniker oft schwer verständ
lich, so daß manchmal eine gewisse Scheu 
vor der Verwendung solcher Geräte bestehen 
kann. Aufgabe der Industrie ist es, durch 
einen entsprechend laiensicheren Aufbau der 
Geräte bei gleichzeitig sehr hoher Lebens
dauer diese Scheu zu beseitigen oder wenig
stens auf ein den technischen Fortschritt nicht 
mehr hinderndes Maß zu vermindern.

1. Fernübertragung von Winkelitellungen

Oft ist es erforderlich, Meßwerte zum Zwecke 
der Registrierung oder der Zusammenfassung 
der Anzeigegeräte in einer Steuerwarte über 
eine größere Entfernung zu übertragen. Zur

Messung und Anzeige an Ort und Stelle möge 
ein bewährtes, auf nichtelektrischer Basis ar
beitendes Meßgerät verwendet werden, so 
daß das Problem auf die Erfassung und Fern
Übertragung der Zeigerstellung die«es Meß
instrumentes reduziert wird.

1.1 Potentiometerverfahren
Mit der Achse des Meßinstrumentes, etwa 
eines Manometers zur Druckmessung, wird 
der Schleifer eines Potentiometers gekuppelt 
(Bild 1). Dabei darf jedoch keine nennens-

Fernübertragung van Zeigerriellungen

werte Belastung des Meßgerätes erfolgen. Das 
Verstell motu en t des Potentiometers muß also 
äußerst gering sein. Handelsübliche Potentio
meter für diese Zwecke haben daher Ver
stellmomente von 0,15. 1,5 emg. Um die 
zeitliche Konstanz der Daten sicherzustellen, 
führt man derartige Potentiometer meistens 
als Drahtpotentiometer aus. Zur Erreichung 
einer großen Winkelauflösung werden Drahte 
von 0,045 bis etwa 0,15 mm ® verwendet, die 
aus Gold oder Goldlegierungen bestehen, da 
diese schmierende Eigenschaften haben und in 
aggressiver Atmosphäre nicht zu Oxydation 
neigen.
Zur exakten Abbildung der Zeigerstellung 
durch den mit dem Schleifer eingestellten 
Widerstand müssen die Potentiometer ferner 
eine sehr gute Linearität des Wideistandsver- 
laufes in Abhängigkeit vom Diehwinkel auf
weisen. Linearitäten mit Abweichungen von 
± 0,2 und weniger sind handelsüblich. 
Durch entsprechenden Aufbau der Wicklungen 
lassen sich auch nichtlineare Widerstandsver
läufe für Spezialanwendungen erreichen.

Bild 2. Ringrohr
geber zur Ver
wendung in ex
p I □ si On igef öhr- 
deten Anlagen

Sind, etwa aus Gründen des Exploeions- 
schutzes, offene Kontakte nicht zulässig, dann 
kann die Kontaktgabe innerhalb eines ge
schlossenen Ringrohres durch Quecksilber er
folgen, indem eine Quecksilbersäule einen ent
sprechenden Teil eines Ringwiderstandes über
brückt (Bild 2). Die Verstellmomente derarti
ger Ringrohrgeber liegen bei etwa 4 emg.
Zur Anzeige können je nach der verlangten 
Genauigkeit verschiedene Wege gewählt wer-
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den. Eine gebräuchliche Schaltung zeigt Bild 3- 
Das Geberpotentiometer wird über einen 
Eisenwasserstoffwiderstand FW mit konstan
tem Strom gespeist und die am Schleifer ab
gegriffene Spannung, die dem Verstell winkel 
proportional ist, mit einem Drehspulinstru
ment gemessen Für eine lineare Anzeige muß 
der Widerstand des Anzeigeinstrumentes sehr 
viel größer als der des Potentiometers sein. 
Soll der Fehler 0.5 */o nicht überschreiten, 
muß >50 ■ Rn . sein, übliche Potentia-j nsi r i ul
metergeber haben Widerstandswerte von 
etwa 100 ... 300 Ohm. Da der Widerstand der 
Fernleitungen infolge von Temperaturände
rungen ebenfalls schwankt, ist zu beachten, 
daß diese Schwankungen die Messung nicht 
beeinflussen Soll dor zusätzliche Fehler bei 
Kupferleitungen 0.2 nicht übersteigen, wenn 
die Temperatur ± 20° vom Normalwert ab
weicht, dann darf der Leitungswiderstand für 
Hin- und Ruckleitung nicht großer als 
0.025 ■ Ä[np.r sein. Beim Aufbau der Leitung 
ist auf eine sehr gute Isolation zu achten;

Bild 3. Einfachste Schaltung zur Fern- 
überlragung mit Potentiometergebern

Bild 4. Schaltung mit Anzeige 
durch ein Kreuzspulinstrument

Bild 5. Schaltung mit Anzeige 
durch eine selbstabgleichende Brücke

als Richtwert für den Isolationswiderstand 
sind 20 MOhm anzusehen. Der Vorteil dieser 
Schaltung liegt in der Verwendung von nur 
zwei Fernleitungen Die Genauigkeit hängt 
von der Konstanz des Speisestromes des 
Potentiometers ab
Die Schaltung Bild 4 benötigt dagegen keine 
absolut konstante Speisespannung. Zur An
zeige wird ein Quotientenmesser (Kreuzspul
instrument) verwendet, dessen Ausschlag dem 
Quotienten der durch seine Spulen fließenden 
Ströme proportional ist Die Anzeige ist un
abhängig von Widerstandsänderungen der 
Fernleitungen, wenn beide Adern o und b 
gleichmäßig davon betroffen werden. Bei der 
Montage der Anlage gleicht man die Leitungs
widerstände durch Vorwiderstände auf 
einen runden Wert (meistens 20 Ohm) ab.
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Bild 6. Wider- 
ilondl ■ Fernge
ber der AEG 
im PreßitoHge- 
höuse (lei Iweise 
aufgebrodien)

Will man auf der Empfängerseite schreibende 
Meßgeräte (Linienschreiber) mit größerem Lei
stungsbedarf einsetzen, dann ist eine Schal
tung nach Bild 5 zweckmäßig, da hier die 
Energie zur Betätigung des Anzeige- und 
Schreibgerates nicht von dem Potentiometer 
auf der Geberseite aufgebracht werden muß. 
Auf der Empfangerseite ist ebenfalls ein 
Potentiometer angebracht, so daß sich eine 
Brückenschaltung ergibt. Stehen die Schleifer 
des Empfänger- und des Geberpolentiometers 
in der gleichen Stellung, so ist die Brüche 
abgeglichen und die Diagonalspannung Null. 
Wird das Geberpotentiomeler verstellt, dann 
tritt in der Bruckendiagonalen eine Spannung 
auf, die man, gegebenenfalls nach Verstär
kung, einem Motor (Nullmotor) zuführt, der 
den Schleifer des Empfängerpotentiometers so 
lange verstellt bis die Diagonalspannung 
wieder Null ist. Der Schleifer des Empfänger- 
po ten Lome ters hat dann die gleiche Stellung 
wie der des Geberpotentiometers. Wegen der 
Verstellung durdi den Motor können auch 
größere Drehmomente aufgebracht werden 
Da im abgeglichenen Zustand in der Fern
leitung kein Strom fließt, ist die Anzeige 
unabhängig von Schwankungen des Leitungs
widerstandes. Auch Schwankungen der Speise
spannung beeinflussen die Anzeige nicht. 
Bild 6 zeigt einen Widerstands-(Potentio- 
meter-JFerngeber der AEG.

1.2 Drehmelderverfahren
Ein Drehmelder (Bild 7) ist ähnlich aufgebaut 
wie ein Drehstromgenerator. Er hat drei um 
120° versetzte Slatorwicklungen, die im Stern 
geschaltet sind. Der Rotor, ein Doppel-T- 
oder Trommelanker, trägt eine ein- oder in 
einigen Fallen auch dreiphasige Wicklung, 
deren Enden an Schleifringe führen. Er läuft 
auf Kugellagern und ist daher «ehr leicht 
drehbar. Zur Fernübertragung von Winkel
Stellungen verwendet man zwei Drehmelder 
in einer Schaltung nach Bild 8. Die Statoren 
sind durch drei Fernleitungen miteinander ver
bunden, während die Rotoren aus demselben 
Wechselstromnetz (50 oder 500 Hz, meistens 
110 V) gespeist werden,
Bei einer Drehung des Rotors des Geber
Drehmelders folgt der Rotor des Empfängers, 
bis die Winkelstellungen beider Rotoren wie
der genau übereinstimmen. Die Anlage arbei
tet folgendermaßen (Bild 9) Durch Speisung 
des Geberrotors mit einer Wechselspannung 
bildet sich im Geber-Drehmelder ein magne
tisches Wechselgeld aus, dessen Richtung mit 
der magnetischen Symmetrieachse des Rotors 
übereinstimmt Bei einer Drehung des Rotors 
dreht sich auch die Richtung des Magnet
feldes. Dieses Feld Induziert nun in den drei 
Statorwicklungen Spannungen, die zeitlich 
phasengleich sind (kein Drehstrom I), deren 
Amplituden jedoch von der Stellung des Ro
tors zu den Slatorwicklungen abhängen. Sind 

die Statorstromkreise durch einen äußeren 
Widerstand geschlossen, dann fließen in den 
drei Slatorwicklungen Ströme, die zusammen 
ebenfalls ein resultierendes Magnetfeld auf
bauen. Dieses Magnetfeld hat nach der Lenz- 
schen Regel eine solche Größe und Rich
tung, daß es seiner Entstehungsursache ent
gegenzuwirken trachtet, d. h.. es hat die 
gleiche räumliche Lage wie das Rotorfeld, 
jedoch umgekehrtes Vorzeichen. Fließen jetzt 
die Statorströme des Geber-Drehmelders durch 
die Statorwicklungen eines zweiten Dreh
melders (Empfänger), so erzeugen sie dort 
ebenfalls ein Magnetfeld. Wegen des gleichen 
Aufbaus des Statoren hat das Magnetfeld im 
Empfängerstalor die gleiche räumliche Rich
tung wie das im Geberstator: wegen der 
Flußrichtung der Ströme ist sein Vorzeichen 
jedoch dem des Geberstators entgegengesetzt 
Dadurch hat jetzt das Statorfeld im Empfän
ger die gleiche Richtung wie das Rotorfeld im 
Geber Bei einer Drehung des Geberrotors 
dreht sich das Feld im Empfänger mit, Im 
Bild 9 sind die Magnetfelder durch Pfeile dar
gestellt. Einer Umkehr eines Feldes entspricht 
eine Drehung des entsprechenden Pfeiles um 
180°. "

Da der Rotor des Empfängers infolge seines 
Anschlusses an das Speisenetz ebenfalls ein 
eigenes Magnetfeld aufbaut, dreht er sich 
unter Wechsel Wirkung seines eigenen und des 
Statorfeldes so, dafl beide Richtungen genau 
übereinstimmen Der Empfängerrotor folgt 
also jeder Drehung des Statorfeldes und damit 
audi der des Geberrolors. Die von den beiden 
Rotoren in den Statorwicklungen induzierten 
Spannungen heben sich gerade auf. so daß in

Bild 7. Aufbau eines Drehmelder!

Bild o Drehmelder- 
idiallung zur direk
ten Fernü be rtra gu ng 
vön Winkelstellungen

Bild 9. Magnetfelder 
bei der Schaltung 
nach Bild 8 > 

den Fernleitungen kein Strom menr fließt. 
Wird der Empfängerrotor aus der Syndiron- 
stellung ausgelenkt, so entsteht ein Dreh
moment, das ihn In die Ausgangsstellung zu
rüdezudrehen versucht. Der Momentenverlauf 
hei einer Verdrehung ist im Bild 10 darge
stellt. Praktisch interessiert meistens das syn
chronisierende Moment in der Nähe der Soll
stellung. Je nach Art und Größe der Systeme 
liegt dieses Moment zwischen 0*3 und 
500 cmg/°,

Bild 10. Drehmomenten verlauf bei 
Auslenkung aus der Synchronstellung

Die größten Momente werden bei einer Ver
drehung von ± 90° abgegeben. Bei einer 
weiteren Verdrehung sinkt das synchronisie
rende Moment wieder. Eine Einstellung auf 
den Punkt 180°, bei dem das Moment eben
falls Null ist, kann praktisch nicht auftreten, 
da dieser Arbeitspunkt instabil ist. Es ist hei 
dieser Schaltung zu beachten, daß das emp
fängerseitig abgenommene Drehmoment von 
der Geberseite aufgebracht werden muß.
Da sich hei einer Verdrehung des Empfänger
rotors aus der Synchronstelluog die von den 
beiden Rotoren induzierten Spannungen nicht 
mehr kompensieren, fließen in den Stator
wicklungen sowie in den Fernleitungen starke 
Ausgleichströme, die die Wicklungen er
wärmen. Die gebräuchlichen Drehmelder sind 
meistens so ausgelegt, daß sie dauernd nur 
Drehmomente, die einer Auslenkung von 
± 10° entsprechen, übertragen können. Fer
ner rufen die Ausgleichströme in den Fern
leitungen Spannungsabfälle hervor, die eine 
Verzerrung des Feldbildes im Empfänger be
wirken und dadurch Anzeigefehler zur Folge 
haben. Es ist daher erforderlich, die Leitungs
widerstände möglichst niedrig zu halten; als 
Richtwert sind 100 Ohm je Ader anzusehen. 
Dadurch wird die übertragungsentfernung für 
Schaltungen nach Bild 8 auf einige Kilometer 
begrenzt. Die Anordnung arbeitet jedoch weit
gehend unabhängig von Schwankungen der 
Speisespannung und -frequenz. Es ist ferner 
ohne weiteres möglich, mit einem ent
sprechend stärker dimensionierten Geber meh
rere Empfänger zu betreiben. Durch Spezial
drehmelder lassen sich auch Summen- und 
Differenzen verschiedener Meßwerte bilden. 
Die Genauigkeit der Übertragung von Winkel
Stellungen in der Schaltung Bild 8 hängt 
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außer von dem abzugebenden Drehmoment 
audi stark von den Fertigungsgenauigkeilen 
der Bauelemente ab. Es lassen sich zwar Ge
nauigkeiten von 0,5° erreichen, praktisch muß 
man jedodi mit Fehlern von etwa 2° rechnen. 
Sollen auf der Empfangsseite größere Dreh
momente abgenommen werden, wobei die 
Last nicht auf die Geberseite zurüdcwirken 
darf, dann verwendet man zwei Drehmelder 
in einer abgewandelten Schaltung. Bei der 
Schaltung Bild II tritt an den Schleifringen 
des Empfängerrotors eine Spannung auf, 
deren Amplitude sich bei Drehung ändert 
(Bild 12). Diese Spannung wird nach Ver
stärkung einem Motor zugeführt, der den 
Empfänger rotor in eine solche Stellung dreht, 
daß die Spannung verschwindet (Bild 13). Das

Bild 1!. Schaltung zur Messung von U2

Bild 12. Auig □ n g 1 spo n n u ng Us bei Verdrehung 
des Empf ä n gerrators aus der Synchronstellung

Bild 13. Sdh cl tun g zur Fernübertragung von Winkel
stellungen unter Verwendung eines Servomotors

ist bei einer Verdrehung von 90° gegenüber 
dem Geberrotor der Fall. Bei einer Drehung 
des Gebers wird der Empfänger vom Motor 
so lange nadigedreht, bis der Abgleidi wieder 
hergestellt ist. Als Verstellmotoren (Servo
motoren) finden meistens Zweiphasen-Asyn- 
chronmotoren (Ferrarismotoren) Anwendung, 
deren Drehrichtung von der Phasenlage zwi
schen Steuerspannung und Erregerspannung 
abhängt.
Bei dieser Schaltung ist zu beachten, daß von 
der Empfängerseite keine Spannung in die 
Fernleitung induziert wird. Der Empfänger 
nimmt daher starke Magnetisierungsströme 
auf, die die Wicklungen und Leitungen be
lasten. Zur Kompensation dieser Magnetisie
rungsströme werden entsprechend bemessene 
Kondensatoren direkt an die Statorklemmen 
des Empfängers gelegt.
Der Vorteil der Schaltung Bild 13 liegt weni
ger in einer Erhöhung der Genauigkeit als 
vielmehr in einer fast beliebigen Erhöhung 
der Lastmomente, die nur durch den ver
wendeten Servomotor begrenzt sind.

.Service -^ec^Mik

Barkhausen-Kurz-Schwingung  
im Fernsehempfänger
Bei manchen Fernsehgeräten tritt eine eigen
tümliche Erscheinung auf, wenn man den Kon
trast etwas zurüdcregelt. Nadi Kontrastsprün
gen, vor allem nach schwarzen Kanten, er
scheinen Zonen mit einem kleinen, wirbelnden 
Muster, das in einem gewissen Abstand von 
den Kontrastkanten einsetzt. Dieser Effekt 
wird durch eine Barkhausen-Kurz-Schwingung 
im Amplitudensieb mit der Röhre EH 90 her
vorgerufen. Durch das Absenken der Schirm- 
gitterspannüng unter 15 V läßt sich dieser 
Vorgang zwar mit Sicherheit verhindern, aber 
dadurch würde die Kennlinie des Ampliluden- 
siebes so kurz, daß die Betriebssicherheit der 
Kippleile darunter leiden würde. Am einfach
sten läßt sich dieser Fehler durch Ersatz der 
EH 90 beheben, da es sich hier um einen 
Röhrenfehler handelt.
Es gibt aber noch ein anderes Verfahren zur 
Abhilfe: Man verblockt die Schirmgitter der 
EH 90 direkt am Sockelanschluß mit einem 
1,5-nF-Röhrchen- oder Scheibenkondensator 
Unter Umständen kann auch eine weitere Ver
blockung der Heizleitung zwischen Tuner und 
Bildröhre (1,5-nF-Kondensator zwischen der 
Lötöse für den Tunerheizanschluß und dem 
Masseanschluß der ersten Intercarrierstufe) 
notwendig sein.

(Nadi Unterlagen der Grae/z KG)

Rätselhaftes Streifenmuster 
auf dem Bildschirm
Oft kann man bei älteren Fernsehgeräten ein 
störendes Streifenmuster (Moiré) auf dem 
Bildschirm beobachten, das dauernd auftritt 
und weder seinen Streifenabstand noch seine 
Lage verändert. Mit Sicherheit darf man hier

Längere Lebensdauer der Bildröhre durch richtig eingestellte lonenfalle

Die Erfahrung lehrt, daß vorzeitige Bildröh
renausfälle vielfach auf ungünstige Betriebs
bedingungen zurückzuführen sind. Bei Unter
suchungen an geöffneten Bildröhren zeigten 
sich Einbrennflecken am Anodenblech des Bild
röhrensystems, die durch Veränderung der 
Lage des lonenfallenmagneten (z. B auf dem 
Transport) verursacht wurden.
Während der Strahlstrom (Elektronenstrom) 
unter normalen Betriebsbedingungen genau 
durdi das Loch der Anode gelenkt wird, kann 
bei mangelhafter Einstellung des lonenfallen
magneten der Strom erheblidi abgelenkt wer
den, so daß nur ein Teil auf den Bildschirm 
gelangt. Da bei Betrachtung einer derartig 
eingestellten Bildröhre das Bild zu dunkel er
scheint, regelt man die Helligkeit größer als 
normal ein und erhöht dadurch die Katoden- 
belastung. Je nach dem Grad der falschen Ein
stellung verkürzt sich aber dadurch die 
Lebensdauer der Bildröhre. Auch bei richtiger 
Einstellung ist es Stets zu empfehlen, die 
Helligkeit nicht unnötig stark einzuregeln, um 
die Bildröhre nicht zu sehr zu belasten.
Nachstehend «eien die wichtigsten Punkte für 
die Einstellung der lonenfalle nochmals zu
sammengefaßt:
1. Bei abgeschalteten Spannungen den lonen- 
fallenmagneten nur wenig (etwa 3 mm) über 
den Sockel hinaus auf den Röhrenhals schie
ben. Der Pfeil auf der lonenfalle soll vom 
Bildschirm weg zum Sockel zeigen und unter 
dem Röhrenhals liegen, wenn der Anodenan

eine Kreuzmodulation mit einem Mittel- oder 
Langwellensender vermuten, die durch gleich
zeitiges Auftreten zweier starker Signale ent
steht, Die hohe Feldstärke des Fernsehsignals 
ruft eine hohe Regelspannung hervor und 
läßt dadurch die HF-Vorstufe des Fernseh
gerätes im nichtlinearen Teil der Kennlinie 
arbeiten. Das Signal des Rundfunksenders 
wird meistens kapazitiv auf das Gitter der 
Vorstufe gelangen. Man kann verhältnismäßig 
einfach Abhilfe schaffen, indem man eine 
Drossel (2X25 Wdg. CuL, 0,3 mm 0, auf 6 mm 
Wickeldurchmesser gewickelt) über den An
tenneneingang schaltet. Die Mittelanzapfung 
der Drossel wird über einen Kondensator von 
5 nF an Masse gelegt. Dieser Kondensator 
mufl eine Betriebsspannung von wenigstens 
250 Vhaben, damit nicht durch einen Durch
schlag Netzspannung an die Antenne gelangen 
kann. Eine weitere Möglichkeit, die Mittel
oder Langwellen vom HF-Teil fernzuhalten, 
besteht in der Einfügung von kleinen Längs
kapazitäten hinter der Antennenbuchse
Sollten alle Maßnahmen am Gerät versagen 
und vielleicht sogar Geräte neuester Bauart 
diese Störung zeigen, dann besteht auch noch 
die Möglichkeit, daß die Antenne und ihre 
Ableitung selbst an der Kreuzmodulation 
schuld sind. In diesem Falle müssen alle Ver
bindungen zwischen Antenne und Kabel ge
säubert und richtig befestigt werden.

(Nad-, Unterlagen der Graetz KG)

Löten von Aluminium
Aluminiumlötungen erfordern im allgemeinen 
einen erheblichen Aufwand, den sich nur die 
Industrie leisten kann. Recht gute Lötungen 
lassen sich jedoch unter Verwendung des Kon 
taktöls „Cramolin“ Hersteller! Man bestreicht 
die Lotstelle dick mit dem Kontaklol und ver
zinnt sie unter ständigem Schaben mit der 
Kolbenspitze mit gewöhnlichem Lötzinn. An 
dieser Stelle ist das Aluminium nun ebenso 
gut lötbar wie andere Metalle. L Grübnau
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schluß der Bildröhre — von hinten betrach
tet — rechts angebracht ist Bei links lie
gendem Anodenanschluß soll sich der Pfeil 
über dem Röhrenhals befinden.
2. Grundhelligkeitsregler auf „dunkel" stellen; 
Gerät einschalten.
3. Grundhel]igkeitsregler so einstellen, dafl 
das Raster (Testbild) gerade sichtbar wird.
4. lonenfallenmagnet ohne Drehung in Rich
tung zum Bildschirm verschieben, bis maxi
male Helligkeit erreicht ist.
5. Grundhelligkeit auf normale Helligkeit 
stellen und Einstellung der lonenfalle durch 
Schieben in axialer Richtung noch einmal auf 
höchste Brillanz des Testbildes nadijustieren.
S. Wenn es nicht gelingt, das Raster durch 
Bewegen des Weicheisenringes in der Ablenk
einheit richtig einzustellen, kann die Justie
rung durch eine leichte Drehung der lonen
falle unterstützt werden, sofern dabei die 
Bildhelligkeit nicht vermindert wird.
Die Lage des lonenfallenmagneten darf nie
mals verändert werden, um Schatten auf dem 
Bildschirm zu beseitigen. In solchen Fällen 
muß man die Schatten durch Neueinstellung 
der Ablenk- und Fokussiereinheit beseitigen. 
Die richtige Lage des lonenfallenmagneten 
sollte man gelegentlich kontrollieren, da durch 
die natürliche Alterung elektrische Verände
rungen und daher auch eine Dejustierung der 
lonenfalle möglich sind.

(Nach Unterlagen der Deutschen Philips GmbM)
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dem Ausland

Schweizerische Radio- und 
Fernseh-Ausstellung Zürich
Schon seit einem Vierteijahrhundert findet in den Hallen des Kongreß* 
hauses Zürich die traditionelle Radio- und Fernseh-Ausstellung statt, 
die die Jeweilige Radiosaison einleitet und einen Überblick über den 
Stand der Technik des In- und Auslandes vermittelt. Da die Züricher 
Schau (21.—26. 8. 57) in starkem Maße von ihrem großen Bruder, der 
Frankfurter Ausstellung, beeinflußt wurde, so spiegelte sich hier (nur 
in verkleinertem Maße) das gleiche Bild des technischen Standes wie 
dort wider. Die Züricher Ausstellung wurde zum größten Teil von 
deutschen Marken beherrscht. Neben Braun, Emud, Graeiz, Grund/g, 
Körting, Loewe-Opta, Metz, Nora, Nordmende. Saba, Siemens, Tele
funken, Wega usw, waren an ausländischen Marken nur noch Kapsch, 
Minerva, Philco, Philips, RCA und Tungsram vertreten. (Philips ist 
aber bereits z. T. zur Schweizer Industrie zu zählen; jüngst wurde in 
La Chaux-de Fonds eine neue PMlips-Produktionsstätte errichtet.)
Aus hiesiger Sicht gesehen sei erwähnt, was man lobend vermerkte; 
Allgemein ging man z B zu zeitloseren und geschmackvollen Gehäuse
formen über; es herrschte weniger als in vergangenen Jahren der tech
nische Schlager Wortschwall vor; man war bestrebt, die Kauflust (spe
ziell für Klein- und Mittelempfanger) durch zusätzlichen Bedienungs
komfort und Tonvervollkommnung, die bisher nur bei teureren Ge
räten üblich waren, anzuregen. Die verschiedenen zusätzlichen „Klang
register" werden als durchaus erstrebenswerte Bereicherung emp
funden Ferner tragen UK W-Störbegrenzer usw. in neuen Empfänger
modellen mit dazu bei, den In manchen Gegenden nicht mehr ge
sicherten UKW-Empfang zu verbessern.
Philips gewahrte Einblick in die Technik gedruckter Schaltungen und 
zeigte seine ersten in der Schweiz gefertigten Transistoren (viele Schau
lustige wurden hier auch durch den „Puppenstuben-Fernseh-Empfänger“ 
angelodct). Minerva zeigte einen Voll-Transistorenempfänger, der 
allerdings preislich noch etwas hoch liegt. Braun erweckte mit seinen 
hellen Naturholzmöbeln bei modern eingestellten Beschauern reges 
Interesse; für kombinierte Phono-Radio-Mdbel besteht ganz allgemein 
in de. Schweiz eine gewisse Vorliebe
Bei den sehr zahlreich vertretenen Fernsehempfängertypen war eine 
offenkundige Verbesserung des Ton- und Bildteiles festzustellen, letz

tere durch die verschiedenen neuen Automatikfunktionen und Filter
scheiben. Die Tendenz, zu immer größeren Bildröhrendurchmessern 
überzugehen, ist manchem nicht ganz begreiflich; die Bildschärfe und 
Brillanz werden einerseits dadurch nicht besser, und andererseits er
lauben die kleinen Räume von Neubauwohnungen oft gar nicht die 
Verwendung solcher großen Bildröhren. Trotz scheinbaren Rückschritts 
auf 8"-Röhren, die die RCA und Philco in ihren .tragbaren* Empfängern 
mit eingebauter Teleskopantenne verwenden, genügt dieses Format 
weiten Käuferkreisen.
Die Tonbandgeräte finden auch in der Schweiz immer mehr Käufer 
Von den nichtdeulschen Ausstellern wartete Revere- Wollensack mit 
einem sehr vollkommenen Modell auf (40... 15 000 Hz, 9.5/19 cm/s) und 
zeigte nebenbei auch ein billiges Bastelgerät .Bambinophon', das auch 
als Spielzeug dienen kann, Von sonstigen Phonogeräten fand u. a. der 
Philips .Phonoautomat' reges Interesse. Allgemein scheint die 45er- 
Platte im Rennen vom zu liegen.
Meßinstrumente bekannter deutscher Marken (wie Rohde & Schwarz, 
SjemensJ wurden ergänzt durch solche von MuUard. Orion (über Tungs
ram), Philips, RCA. Solotron, Sorensen, Standard, Tetronix und Wayne. 
Als besondere Neuheit wurde auch ein Hafenpeilgerät der Firma 
Elliott gezeigt.
Die Schweizer Industrie wird von dieser massiven ausländischen Kon
kurrenz arg bedrängt. Lediglich zwei rein schweizerische Radio- und 
Fernsehfabriken konnten sich gegenüber dieser erdrückenden Kon
kurrenz weiterhin behaupten. Es sind dies die Bieler VeJeclra AG 
.Biennophone“ und die Zürcher Radiofabrik .Sondyna". Ihnen gebührt 
das Lob. daß sie gut aufgehoit haben (speziell was den UKW-Teil be
trifft) und mit guten Konstruktionen aufwarten. Sie beschränken sich 
allerdings auf wenige Modelle, sämtlich aber mit 4 bis 5 Wellen
bereichen, vielfach mit viertourigem Plattenspieler oder auch noch mit 
ferngesteuertem Fernsehteil kombiniert. Außerdem haben alle Geräte 
(einschließlich Fernsehgeräte) eine typisch schweizerische Entwicklung 
— nämlich EmpfangsmögJichkeit für .HF-Telefonrundspruch' — einge
baut, und zwar mit gleichzeitig abschaltbarer Ferritantenne als Vor
aussetzung für störungsfreien HF-TR-Empfang. Abstimmung für AM 
und FM ist meistens getrennt (Zweiknopfbedienung).
In die Senderseite wurde durch ein aufgebautes, im Betrieb befindliches 
.Gläsernes Studio“ Einblick gewährt, wie auch durch die von den 
Brown Boveri Werken, Baden, zur Schau gestellten modernen Kurz- 
wellen-Senderöhren bis 100 kW Leistung sowie neuen Gleichrichter
und Thyratronröhren. R- H.

TELEFUNKEN
Röhren und Halbleiter sind zuverlässig und von hoher Präzision. 

Sie vereinen in sich alle technischen Vorzüge, die TE LE FUNKEN in 

einer mehr als 50iährigen, steten Fortentwicklung erarbeitet hat.

Röhren für industriellen Einsatz 
mit großer Steilheit

E 180 F

Steilheit 16,5 mA/V
Verlustleistung 3 W

E 88 CC
Steilheit 1 2,5 mA/V
Verlustleistung L5 W

Diese Röhren zeichnen sich aus
durch Zuverlässigkeit, lange Lebens
dauer, enge Toleranzen, Stoß- und
Vibrationsfestigkeit.
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Die Messung von
vormagnetisierten
Drosselspulen

Zur Messung der Induktivität von vormagne
tisierten Drosselspulen mit Eisenkern wird im 
Schrifttum oft die im Bild 1 dargestellte 
Schaltung angegeben, deren praktische Reali
sierung aber auf erhebliche Schwierigkeiten 
stößt Die Induktivität der Hilfsdrossel Dr 1, 
die dem Meßwechselstrom den Weg über die 
Gleichstromquelle versperren soll, müßte etwa 
zehnmal größer als die der größten zu mes
senden Drosselspule Dr x sein, wenn man 
eine Meßgenauigkeit von 10 */• fordert

Bild 1. Altei Verfahren xur Induktivi
tätsmessung vormagnetisierler Droueln

Bild 2. Neues Verfahren xur Induktivi- 
lätimessung vormagnetisierler Drosseln

Sehr viel einfacher, billiger und genauer läßt 
sich die Induktivität vormagnetisjertei Dros
selspulen mit einer Schaltung nach Bild 2 
messen. Eine Hilfsdrosset ist dabei entbehr
lich An ihre Stelle tritt eine Pentode, deren 
Wechselstromwiderstand von etwa 50 kOhm 
groß gegen den Eigenwiderstand des Wechsel
strommessers M 7 auf dem kleinsten Meß
bereich ist (Tab. I). Der im Punkt A über den 
Innenwiderstand der Pentode abfließende An
teil des Meßwethselstromes ist also vernach
lässigbar klein. Unter diesem Gesichtspunkt 
Ist die im Bild 2 benutzte Reihenschaltung 
der Gleich- und Wechselstromquelle günstiger 
als eine Schaltung nach Bild 1, bei der man 
nur die HilfsdrosseJ Dr 7 durch eine Pentode 
ersetzt, lm ungünstigsten Falle können sich im 
Punkte A (Bild 2) die Teilströme arithmetisch 
addieren. Da man immer mit einem Innen
widerstand der Pentode von 40 kOhm rech- 

l
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nen kann und der Eigenwiderstand des 
Wechselstrommessers auf dem kleinsten Meß
bereich höchstens 200 Ohm isl (Tab. I). kann 
sich durch diese Stromverzweigung nur ein 
Meßfehler von maximal — 0,5 ergeben Da
bei ist die Erhöhung des Innenwiderstandes 
der Röhre durch die Stromgegenkopplung 
über die Regel widerstände im Katodenkreis 
noch nicht berücksichtigt Bei den weiteren

9

Ml c

Bild 3. Eigentlicher Meßkreis, 
aus Bild 2 herausgezeichnet

Betrachtungen über die Meßgenauigkeit ist 
also die Beeinflussung des Wechselstrom
kreises durch den Gleichstromteil der Schal
tung zu vernachlässigen.
Der eigentliche MeOkreis ist im Bild 3 dar
gestellt. Die Widerstände (Widerstand des 
Wechselstrommessers), Änr (ohmscher Wider
stand der Drossel) und Rj (Innen widerstand 
der Stromquelle) lassen sich zu dem Wert R 
zusammenfassen, und man erhält bei Berück
sichtigung des kapazitiven Widerstandes des 
Kondensators C das Vektordiagramm Bild 4

Bild 4. VMdordiagramm zu Bild 3

Bei einem bestimmten Wert von R ist der 
Betrag des komplexen Gesamtwiderstandes 
^aea1 der den vom Wechselstrommesser an
gezeigten Strom bestimmt, gleich dem induk
tiven Widerstand a)Lx Es ist jedoch in der 
Praxis nicht nötig, diese Bedingung exakt zu 
realisieren. Macht man C möglichst groß und 
läßt einen Fehler von ± 3 */• zu, dann 
erhält man für verschiedene Selbstinduktions
werte ein bestimmtes Widerstandsintervall, in 
dem der ohmsche Gesamtwiderstand R liegen 
darf

Die errechneten Werte sind in der Tab. II zu
sammengestellt. Sobald der kapazitive Wider
stand Äc des Kondensators kleiner wird als 
3 •/» des induktiven Widerstandes der 
Drossel, ergibt sich lediglich ein Maximalwert 
für R. Schon eine oberflächliche Betrachtung 
der in der Tabelle angegebenen Werte läßt 
erkennen, daß keine Schwierigkeiten be
stehen, die geforderten Bedingungen bei der 
Messung üblicher Drosselspulen einzuhalten.

Bild 5. Darstellung zur Erläuterung dei Meßver
fahrens für einen übertriebenen Fehler van ±10%

Um das Wesen des Meßverfahrens verständ
licher zu machen, ist im Bild 5 nochmals das 
Vektordiagramm für einen aus Anschauungs- 
grunden übertrieben großen Fehler von 
— 10 dargestelll Macht man den kapazi
tiven Widerstand R^ gleich 10 ö/o des induk
tiven Widerstandes RL dann ergibt sich bei 
einem ohmschen Widerstand von 0 Ohm ein 
Meßfehler von — 10 •/», da sich beide Wider
stände subtrahieren Mit zunehmendem ohm
schen Widerstand wird der Fehler immer 
kleiner und schließlich Null, wenn der aus
gezogene Kreisbogen (mit dem Radius cdLJ 
erreicht wird Bei noch großer werdendem 
ohmschem Widerstand erreicht man schließlich 
den gestrichelten Toleranzk reis für einen 
Fehler von 4- 10%.
Da Induktivitatsmessungen in der Funkwerk
statt relativ selten sind hat das Verfahren 
nur dann praktische Bedeutung, wenn es ge
lingt, die Meßanordnung ohne große Kosten 
aufzubauen Fur die Messung des Vormagne
tisierungsstromes. der Wechselspannung und 
des Wechselstromes kann man ein bereits 
vorhandenes Universalinstrument. z B ein 
„Multizet“ (333 Ohm/V), verwenden, das man 
der jeweiligen Meßfunktion entsprechend um
schaltet und an die en(sprechenden Buchsen 
des Gerätes anschließt. Die beiden Buchsen
paare für die Strommessungen müssen je eine 
Sdialtbuchse enthalten, damit der Stromweg 
durdi die Herausnahme des Instrumentes nicht 
unterbrochen wird. Die zur Einstellung des 
Vormagnetisierungsstromes dienende Rohre 
braucht nicht neuwertig zu sein, man kann

Tab. I. Eigenwiderstand einiger 
Universalmeßgeräte

Meßbereich

[mA]

Eigen w iderstand

Muhizet (333 Ohm,'s ) 
[Ohm]

Metra vo 
[Ohm]

1.8 HO
3,0 200
8.0 80

15.0 56
60,0 1.48 10

Tab. II. Induktiver Widerstand und zulässiger 
ohmscher Gesa ml wider stan d 
der Meßschaltung

L

[H]

Cö L(flO Hz)

[Ohm]

R für 3°/n Fehler
C - 32 pF 

JOhm]
c — 64 pF 

[Ohm]

5 1570 400 . 680 0 ... 550
10 3140 0 .. 1000 0 ... 900
15 4700 0 .. 1500 0 ... 1400
20 6280 0 .. 2000 0 ... 1800
25 7850 0 .. 2300 0 ... 2200
30 9420 0 . . 2500 0 ... 2500
36 11000 0 . .. 3000 0 ... 3000
40 12360 0 .. 3500 0 ... 3500
so 15700 0 .. 4000 0 ... 4000
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hier z B. eine EL 04, EL 11 h AL 4, BL 12 o. Ä 
verwenden, die wegen thermischer Gitteremis
sion in Verstärkern nicht mehr brauchbar ist. 
Es lassen sich auch zwei Röhren, die nicht 
mehr volle Emission haben, parallelschalten, 
Die ganze Anordnung ist, wenn man die 
Buchsen Bu 1 und Bu 4 verbindet und den 
Strommesser in die negative Stromzuführung 
legt, auch zur Aufnahme der Belastungskenn
linien von Netzgeräten zu verwenden. Für 
diesen Zweck sind in der Funkwerkstatt er
fahrungsgemäß hochbelastbare Potentiometer 
oder Schiebewiderslände nur selten vorhan
den. Man beachte, daß der 3-kOhm-Regler in 
der Aus-Stellung einen Auflaufkontakt haben 
muß, da sonst bei überschreiten einer Strom
stärke von 35 mA der dünne Widerstands
draht dieses Reglers überlastet werden würde. 
Wenn kein Regler mit Auilaufkontakt vor
handen ist und man den mechanischen Ein
griff, einen solchen anzubauen, scheut, sollte 
man einen Kippschalter einbauen, um beim 
überschreiten der genannten Stromstärke den 
letzten Widerstandsrest kurzschließen zu 
können
Der 1,5-kOhm-Hodilastwiderstand (20 W) wird 
nur benötigt, wenn das Netzgerät eine 
wesentlich höhere Spannung als 250 V ab
gibt. Er bewirkt gemeinsam mit dem ohmschen 
Widerstand der zu messenden Drossel bei 
höheren Stromwerten ein Absinken der 
Anodenspannung an der Rohre, so daß ihre 
zulässige Anodenverlustleistung nicht über
schritten wird
Die Wechselspannung kann man über einen 
sekundarseitig umgewickelten handelsüblichen 
Ausgangstransformator einspeisen. Dann läßt 
sich auch eine höhere Meßfrequenz aus einem 
RC-Generator oder Schwebungssummer ver
wenden und dadurch der Meßbereich der An
ordnung nach unten erweitern. Reicht der in 
Tab II angegebene Meßbereich aus, dann 
entnimmt man die Wechselspannung über 
einen kleinen Netztransformator dem Wechsel
Stromnetz Die Vormagnetisierung des Trans
formators durdi den Hilfsgleichstrom ist 
wegen der geringen Amperewindungszahl nur 
sehr gering und stört die Messung nicht.

Studio - 
Quali tat

Bild 6. Eichkurve der Meßanordnung nach Bild 2

Für Meßwechselspannungen von 15,7 und 
31,4 Vejj gelten Eichkurven nach Bild 6. Zur 
Messung der Abhängigkeit der Induktivität 
von der Aussteuerung (z. B. bei Ausgangs
transformatoren) kann die Meßwechselspan
nung beliebig gewählt werden.
An die Brummfreiheit des Netzteiles werden 
keine besonderen Anforderungen gestellt, da 
die geringe der Gleichspannung überlagerte 
Brummspannung durch den hohen Wechsel
stromwiderstand der Pentode nur einen ver- 
nach lässigbar kleinen Wechselstrom treibt. 
Eine einfache Siebkette reicht vollkommen 

Das Taudispulen-Mikrophon MD 21, dem 
das Prädikat „klangobjektiv" wegen seiner 
außerordentlichen Wiedergabequalität ge
geben wurde, ist auch heute noch in seiner 
Preisklasse unübertroffen. Nachdem es zu
nächst für Heim-Tonaufnah men gedacht war, 
die auch letzte klangliche Feinheiten auf
zeichnen sollten, setzte man dieses Mikro
phon schon sehr bald — wie Sie sicher auf 
dem Bildschirm Ihres Fernseh-Gerätes und 
in vielen Illustrierten selbst gesehen haben 
— bei den meisten europäischen Sende
gesellschaften ein. Das spricht dafür, daß 
Sie Ihren Kunden mit ruhigem Gewissen das

TAUCHSPULEN-M1KR0PH0N MD 21
empfehlen können. Sie geben ihnen damit 
etwas Gutes, das sich 50 000-fach bewährt 
hat, in die Hand. Das ist eine für Studio
Mikrophone erstaunlich hohe Stückzahll 
Schauen Sie sich die tedinischen Daten bitte 
noch einmal an:

____________ * 
005 0.1 0,2 0,5 1 2 5 10 15kHz

Frequenzbereich 50-15000 Hz
Abweichungen v. d. Sollkurve < ± 3 dB 
Empfindlichkeit 0,2 mV/pbar
Innenwiderstand 200 <2

aus.
Der Trennkondensator von 32 /¿F soll eine 
Betriebispannung von 500 V haben, obgleich 
diese hier nicht, ausgenutzt wird. Dadurch 
bleibt aber der Leckstrom im Betrieb auch bei 
der Messung hochohmiger Drosseln oder Laut- 
sprechererregerwidclungen sehr klein (0,05 bis 
0,07 mA) und beeinflußt die Anzeige des 
Wechselstrommessers nicht. -ka-

auch, im Heim

LABOR-W • DR.-ING. BISSENDORF I HANN
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TPir wiederholen für den Anfänger H. LENNARTZ

So arbeitet mein Fernsehempfänger
Bildkontrast und Kontrastregelung
Wir haben gesehen, daß eine Bildröhre zwischen Weiß und Schwarz 
etwa 40 verschiedene Helligkeitaabstufungen liefern kann. Hierzu muß 
aber die Bildröhrenkennlinie möglichst ganz durchgesteuert werden. 
Um ein kontrastreiches Bild zu erhalten, muß man diese möglichen 
Helligkeitsabstufungen voll ausnutzen. Nun hängt aber der Bildwert 
.Schwarz“ von der Amplitude des Bildsignals ab, wie im Bild 79 dar
gestellt ist Bei zu kleinen Signalamplituden sind die Bildwerte 
.Schwarz“ gar nicht schwarz, sondern mehr oder weniger grau. Das 
Bild ist flau und ohne Kontrast. Es muß also auch .der Arbeitspunkt 
der Bildröhre (Grundhelligkeit] richtig eingestellt sein, wenn die ge-

Bild 79 (oban). Aui- 
steuarung der Bild- 
rchrenkennlinie; a *= 
bei verschiedenen Am
plituden des Bildsi
gnals, b = bei ver
schiedenen Arbeiis 
punkten der Bildröhre

Bild 80. Kon trö strebe - 
lung durch Änderung 
des Katoden Widerstan
des der Videoröhre

samte mögliche Helligkeitsskala zwischen Schwarz und Weiß richtig 
wiedergegeben werden soll. Liegt der Arbeitspunkt zum Beispiel bei 
zu negativen Werten (zu geringe Grundhelligkeit), dann fallen bei an 
sich richtiger Signalamplitude Grauwerte bereit! in das Gebiet 
.Schwarz“ der Kennlinie. Das gleiche geschieht, wenn das Bildsignal 
zu groß ist. Da die Zwischen werte fehlen, wirkt das Bild .kalkig“ oder 
.tintig“. Es ist daher wichtig, daß das Bildsignal immer die richtige 
Amplitude hat. Die Amplitude muß außerdem regelbar sein, um den 
Kontrast dem persönlichen Geschmack und der Umgebungshelligkeil 
anpassen zu können.
im Bild 80 liegt zur Kontrastregelung im Katodenkreis der Video
Endröhre ein Regel widerstand, der nicht kapazitiv überbrückt ist. 
Bei Erhöhung des KatodenWiderstandes wird dann eine Gegenkopplung 
wirksam, wodurch die Steilheit und damit die Verstärkung der Röhre 
kleiner werden. Gleichzeitig verschiebt sich aber auch der Arbeits
punkt der Bildröhre. Bei großen Werten des Katodenwiderstandes wird 
der Strom durch die Röhre kleiner, so daß die Spannung an der Katode 

der Bildröhre ansteigt, Die Grundhelligkeit nimmt also ab. so daß der 
Bildwert .Schwarz“ annähernd der gleiche bleibt. Bei Verkleinerung des 
Katodenwiderstandes nimmt die Verstärkung zu. Gleichzeitig steigt 
aber auch der Anodenstrom an, die Spannung an der Anode der Rohre 
beziehungsweise der Bildröhrenkatode sinkt, und der Arbeitspunkt der 
Bildröhre wandert in Richtung kleinerer Grundvorspannung, so daß ein 
größerer Teil der Bildröhrenkennlinie zur Aussteuerung zur Verfügung 
steht.
Zur Fernbedienung wird ein Potentiometer über einen 10-kOhm- 
Widerstand an das Schirmgitter der Videoröhre gelegt. Durch Herab
setzen der Schirmgitterspannung wird ja ebenfalls die Verstärkung der 
Röhre herabgesetzt, wobei bezüglich des Arbeitspunkles der Bildröhre 
gleiches gilt wie bei der Regelung des Katodenwiderstandes.
Die Kontrastregelung ist nicht auf den Videoverstärker beschränkt. 
Vielmehr kann eine Regelung auch im HF- oder ZF-Teil erfolgen. 
Weitere Verfahren zur Kontrastregelung werden zusammen mit der 
automatischen Verstärkungsregelung besprochen.

Kopplung zwischen Videoverstärker und Bildröhre
Bisher wurde immer davon ausgegangen, daß die Anode der Video
verstärkerröhre mit der Katode der Bildröhre galvanisch verbunden isl. 
Hierfür gelten auch die in den Bildern 73 und 79 dargestelllen Zeich
nungen. Bei der galvanischen Kopplung ist der Schwarzwert unabhän
gig vom Bildinhalt, wie Bild 81 zeigt Audi die mittleren Bildhellig
keitswerte werden richtig übertragen. Das kann man so verstehen: Bei 
dunklen Bildern liegt die Bildsignal-Amplitude meistens in der Nähe 
des Schwarzpegels (also bei 75 der Maximalamplitude). bei hellen 
Bildern jedoch mehr in der Nahe des Weißpegels (also bei etwa 10 ■/■ 
der MaximaJamplitude).
Die mittlere Bildhelligkeit ändert sich meistens nicht plötzlich, sondern 
nur relativ langsam. Das bedeutet aber, daß der Mittelwert der an 
der Katode der Bildröhre wirksamen Spannung sehr langsam hin- und 
herschwankt; elektrisch entspricht dies dem Vorhandensein sehr tiefer 
Frequenzen. Bei direkter Kopplung werden diese langsamen Pegel
schwankungen (mittlere Bildhelligkeit) richtig an die Katode der Bild
röhre übertragen.
Ein Nachteil der direkten Kopplung ist jedoch, daß die Grundhelligkeit 
bei Kontrastregelung nachgeregelt werden muß. Der Arbeitspunkt der 
Bildröhre soll immer so verschoben werden, daß die Schwarzschulter 
des Signalgemisdis wieder den Bildwert .Schwarz" ergibt. Diese Nach
regelung ist besonders dann erforderlich, wenn der Kontrast (also die 
Amplitude) im HF- oder ZF-Teil des Empfängers eingestellt wird.
Die Kontrastregelung nach Bild 80 ist in dieser Hinsicht etwas günsti
ger, da sich der Arbeitspunkt der Bildröhre bei der Kontrastregelung

PHILIPS ELA
Erfahrene Ingenieure stehen Ihnen in unseren Niederlassungen unverbindlich zur Verfügung

PHILIPS
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mit ändert. Die gegenseitige Abhängigkeit von Kontrast und Grund
helligkeit läßt sich durch Einfügen eines Kopplungskondensators zwi
schen Videoverstärker und Bildröhre beseitigen. Dafür treten jedodi 
andere Nachteile auf.
Bild 82 zeigt die Verhältnisse bei Kondensatcrkopplung zwischen der 
Anode der Videoverstärkerröhre und der Katode der Bildröhre. Die 
mittlere Bildhelligkeit wird jetzt nicht mehr richtig übertragen, 
denn die Signalamplituden schwanken immer symmetrisch um. den 
Arbeitspunkt der Bildröhre Es ist ersichtlich, daß bei dunklen Bildern 
die verbleibenden Pegelschwankungen relativ klein sind, während sie 
bei hellen Bildern sehr groß werden Da der Arbeitspunkt festliegt, 
werden von Natur aus dunkle Bilder aufgehellt. Das Bild wirkt grau 
und flau lm Gegensatz dazu sind bei galvanischer Kopplung schwarze 
Bilder wirklich schwarz, da der Schwarzwert ja gewissermaßen der Be
zugspunkt ist, von dem aus nach helleren Werten gesteuert wird. Zw,ar 
ist bei RC-Kopplung die Abhängigkeit zwischen Kontrast und Hellig
keitseinstellung beseitigt, aber die Aufhellung dunkler Bilder ist ein 
großer Nachteil. Man mußte also versuchen, auch bei RC-Kopplung den 
Schwarzwert unabhängig vom Bildinhalt zu machen, d. h. den ver- 
lorengegangeneri Bezugspunkt .Schwarz“ wiederherzustellen

Wiederherstellung des Schwarzwertes bei RC-Kopplung
Früher hal man sehr viel Mühe darauf verwandt, den Schwarzwert 
hinter dem Kopplungskondensator exakt wiederherzustellen, und kom
plizierte Kunstsdialtungen hierzu entwickelt. Es zeigte sich aber, daß 
die Nachteile nicht so groß sind, wie man eigentlich annehmen sollte. 
Man kann nämlich den Kopplungskondensator immerhin so groß 
machen, daß auch noch relativ langsame Schwankungen des Mittel
wertes noch ausreichend gut übertragen werden. Außerdem wird schon 
senderseitig dafür gesorgt, daß bei der Modulation keine zu starken 
Helligkeilsunterschiede auftreten, da dies auch für die Aufnahmekame
ras ungünstig ist. Man kann daher gegebenenfalls auf die Wiederher
stellung des Schwarzwertes sogar verzichten. Manchmal wird dies 
sogar als Vorteil angesprochen, da der Übergang von sehr kontrast
reichen Sendungen, beispielsweise Außenaufnahmen, zu kontrastärme
ren Filmsendungen nicht so stark in Erscheinung tritt und eine Nach
regelung der Helligkeit von Hand nicht mehr erforderlich ist 
Schließlich kann man auch mil gemischter Kopplung arbeiten, indem 
man den Kopplungskondeneator durch einen relativ hochohmigen 
Widerstand überbrückt, so daß der Schwarzwert beinahe richtig 
übertragen, die Abhängigkeit von Helligkeit und Kontrast jedoch 
vermindert wird.

DAI MONA- eine Messeüberraschung

Radiofachleute aus aller Welt beachteten auf der Frankfurter 
Rundfunk- Fernseh- und Phono-Ausstellung das neue Koffer
gerät DAIMONA Die DAIMON -Werke, bekannt für die 
Herstellung hochwertiger Batterien, suchten lange nach der 
idealen Kombination von Kofferempfänger und Batterie. 
Reiche Erfahrungen führten zu der Entwicklung der Hochlei
stungsbatterie „ DA1MON 16159“, die das Herzstück eines 
eigens für sie geschaffenen Koffergerätes wurde. Mit dieser 
besonderen Batterie spielt der neue DAIMONA-Empfänger 
volle 200 Stunden - ein Vorteil, auf den die DAIMON-Tech- 
niker stolz sein können.

Das ungewöhnliche Leistungsvermögen dieses Kofferradios 
verbindet sich dabei mit einem erstaunlich niedrigen Preis. 
Der neue DA1MONA-Empfänger kostet nur DM 116.50, die 
kombinierte Anoden-Heizbatterie 90/1.5 V .DAIMON 16159" 
nur DM 12.50.

DAIMONA hat 6 Kreise, 4 Röhren, Mittel- und Langwelle, 
eingebaute Ferrit-Stabantenne und Hochleistung's-Laufspre- 
cher. Auch die äußere Form wirkt durch ihre Handlichkeit und 
den modernen Kunsllederbezug besonders ansprechend.

DAIMONA gehört in das Sortiment jedes guten Fachgeschäftes. 
Richten Sie Ihre Anfrage noch heute an:

DAIMON

Die Wiederherstellung des Schwarzwertes kann gemäß Bild 83 mit 
einer Diode erfolgen. Ohne die Diode würde das Bildsignal wie im 
Bild 81 symmetrisch um den Arbeitspunkt schwanken. Legt man aber 
den Arbeitspunkt von vornherein so fest, daß der Schwarzwert bei 
dunklen Bildern richtig ist, dann müßte bei hellen Bildern der Arbeits
punkt auf der Kennlinie nach rechts verschoben werden. Hierzu wäre die

DAIMON-WERKE GMBH. Berlin-Reinickendorf 1, Alt
Reinickendorf 25-27, oder

DAIMON GMBH. Rodenkirchen-Käin, Hauptstraße 128 
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Grundvorspannung zw.sAen Katode und abhängig
von der Signalamplitude zu machen. Des besorgt die imi B ld 83 ein- 
gezeithnet- Diode. An ihr wird die Videospannung gle>*gen*tet und 
es entsteht eine Regelspannung, die etwa halb so groß die Ampli
tude des Signalgemisdies .st. Die Diode wird über einen Entkopp
lungswiderstand und einen Kondensator an d,e An^® ^deo- 
verstärkerröhre angekoppelt. Die Schaltung muß für SpitzengleiAridi- 
tung bemessen werden und eine solche Trägheit habendaß nur lang
same Helligkeitssdiwankungen erfaßt werden, nicht jed ch sdion die 
Helligkeitsunterschiede in einer Zeile.
Manchmal ist es erwünscht, schon den Bildgleichnchter über ein RC- 
Glied an den Videoverstärker anzukoppeln, wobei natürlich ebenfalls 

“ ’ ’ Anordnung zeigt Bild 84.der Schwarzwert verlorengeht. Eine solche 
Zur Wiederherstellung des Schwarzwertes 
System der PCF BO. Die Helligkeitssteuerung

dient hiet das Trioden
erfolgt gleichzeitig an der

Bild B4. Wi ederhe rife 11 u n q des Sch wen wertet durch eine Triode

Kaiode und am Wehneltzylinder der Bildröhre. An den Wehneltzyltn- 
der wird das negativ gerichtete Signal von der Anode der Triode 
gelegt, während man an die Katode der Bildröhre das am Katoden- 
widerstand der Triode abgegriffene positiv gerichtete Signal führt. An 
der Katode der Triode entsteht aber eine vom Bildinhalt abhängige 
mittlere Gleichspannung, die den Arbeitspunkt der Bildröhrenkatode 

bei heller werdenden Bildern In Rötung kleiner werdender negative, 
Vorspannung des ^ehne|tzyhnders versdlieh( Durch Giltergleidirid,- 
tung (Audionwirkung) an der Triode verschiebt sich deren Arbeits
Punkt bei heller werdenden Bildern nach negativeren Glttervorspan- 
nungswerten. so daß der Anodenstrom abnimmt, wodurch auch die 
mittlere Gleichspannung am Katodenwiderstand kleiner wird.

(Wird fortgesetzt)

Deutschland
Auf dem Schloßberg über der Stadt Schramberg errichtete der Sudweitfunk 
den ersten Fernseh-Kleinstumselzer Die neue Anlage sorgt in weiten Teilender 
Stadt für eine Empfangsfeldstärke von rund 2000 Mikrovolt.
Der Bayerische Rundfunk wendet neuerdings auch bei kleineren Fernseh
sendern zur Örtlichen Versorgung Verlikalpolarisation on. Außerdem Fernseh
sender Kreuzberg |Rhön) arbeiten beim Bayerischen Rundfunk z Z. drei 
Kleinstsender in Bad Berneck, Kronach und Kulmbach mir Verlikalpolari$aiion. 
Weitere Sender für vertikal polarisierte Strahlung, die einen zusätzlichen 
Störabslond und ein größeres Versorgungsgebiet zuläßt, sind in Vorbereitung

CSR
□ ber den Bau eines Fernsehsenders auf dem Keilberg bei Joodiimslhal |s 
FUNK-TECHNIK Heft 12/1957, S. 387] wird jetzt aus der Tschechoslowakei be
richtet „Diesen Sender baut nicht dos Tschechoslowakische Fernsehen, 
sondern es handelt sich um eine Relaisstation deren Bau durch Amateure aus 
Jächymov durchgeführt wird Am 31 Juli erhielt der Bezirksradioklub in 
lächymov vom Kommunikations-Ministerium die Genehmigung für den Bau 
einer Relaisstation unter folgenden Bedingungen
,BiIdträgerlraquenz 207,25 MHz, Tonträger 213.75 MHz Die Ausgangsleistung 

darf 100 W nicht übersteigen. Das Antennensystem muß so eingerichtet sein, 
daß die Ausstrahlung auf das Gebiet iedes fremden Staates möglichst klein 
ist In jedem Falle ist aber damit zu rechnen, daß diese Genehmigung ihre 
Geltung verliert, sobald der Fernsehsender in Plzefi in Betrieb genommen 
wird .'
Die Gefahr der Oberstrohlung nach Sachsen und Bayern ist dadurch auf em 
Minimum herabgesetzt Der Sender soll in Kürke mit Versuchssendungen on 
fangen Die Maurerarbeiten für den Antennenrrast sind schon fertig, urid des 
Programm des Prager Senders soll in die dich1 besiedelten Täler in der Um 
gebung von Ostrov und Karlovych Varü übertragen werden "

Soilkurife

Dyn. Breitband-Cardioid-Mikrofon 
umschaltbar für Sprache- und Musikaufnahmen

Frequenzbereich: 40-16000 Hi
Frequenzgang: untsprechend der Sollkurve + 3 db
Richtcharakteristik: nierenförmig
Ausläschung: 13 db
Innenwiderstand: 300 0hm
Empfindlichkeit: 0,1t mV/^bar

PREISWERT!

AKUSTISCHE- UND KINO-GERXTE GMBH
MÜNCHEN 15 - SONNENSTRASSE 20 - TELEFON 592519 - FERNSCHREIBER 0 52 3626

Erst mit diesem neuartigen Richtmikroffon 
erreichen Sie die letztmögliche Aufnahme

qualität Ihres Heimtonbandgerätes
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Fachleute

wählen

das

Beste

Beseitigung von Störimpulsen im Bildempfänger
Für die Abtrennung der Sy ndi ren Im pulse und für die automatische Kontrast
regelung wird häufig eine Schaltung tm BiIdempiänger benutzt, von der eine 
Ausfuhrungstorm im Bild 1 zu sehen ist. Am Ausgang der letzten Stufe des 
Videoverstärkers tritt des Bildsignal mit positiven Sy ndironimpulsen und 
mit der Gleichstromkomponente auf Von diesem Bildsignal wird ein Teil über 
einen Koppelkondensator an das Steuergitter einer als Amplitudensieb und 
Begrenzer wirkenden Triode geführt, an deren Anode die Synchronimpulse mjr 
konstanter Amplitude abgenommen werden.
Eine zweite Triode dient zur automatischen Kon I rast rege I ung. Ihr Steuer
gitter erhält ebenfalls eine Teilspannung des Bildsignals über einen ohmschen 
Spannungsteiler, ist aber durch den einstellbaren Katodenwiderstand sc stark 
negativ vorgespannt, daß die Triode gesperrt ist» solange kein Bildsignal 
das Steuergitter erreicht Erst bei einer durch den Katodenwiderstand wähl
baren mittleren Amplitude des Bildsignals setzt der Anodenstrom ein, so dafl 
das Gleichstrompotential der Anode absinkt. Die Anode erhält ihre Span
nung über einen ohmschen Spannungsteiler, der zwischen einem positiven und 
einem negativen Potential liegt An diesem Spannungsteiler wird die Regel
spannung, die zur Steuerung der Verstärkung des ZF-Verstärkers benutzt 
wird, so abgenommen daß sie Null oder schwach positiv ist, solange die 
Triode gesperrt ist Sobald aber der Anodenstrom einsertt. wird die abge
griffene Regelspannung negativ und regelt die Verstärkung des ZF-Ver
stärkers herunter
Diese Schaltung ist gegen Slorimpulse. die meistens großer als die Synchron
impulse sind, anfällig. An dei Anode der als Amplitudensieb arbeitenden 
linken Triode treten Stör- und Synchronlmpulse mit der gleichen Amplitude 
auf, so daß die Synchronisation gefährdet wird Außerdem kann sich bei 
sehr starken Störimpulsen der vor dem Steuergitter liegende Koppelkonden
salor so stark auftaden. daß die Tnode gesperrt wird und überhaupt keine 
Synchronimpulse mehr an ihrer Anode erscheinen. Audi die Konirastregelung 
wird durch die Slorimpulse beeinflußt, da die Störimpulse die mittlere Ampli
tude des Bildsignals stark vergrößern und den ZF-Verstärker in unerwünsch
tem Maße herunterregeln

Absolute Betriebssicherheit, exakte Klangwiedergabe, automatisierter Bedienungskomfort — 

dos müssen Sie ols Techniker von einem guten Plattenwechsler verlangen. Und Sie können 

es verlangen Wir möchten Sie deshalb antegen, den Plattenwechsler DUAL 1004 besonders 

kritisch zu untersuchen Die eigene Prüfung wird Sie besser überzeugen als alle Worte 

Der DUAL 1004 Ist — auch technisch gesehen — einer der besten und vollkommensten 

Plattenwechsler des In- und ausländischen Phonomorkles

Bild 2. Eine Möglich
keit für dos Unschöd 
lichmachen von Störim- 
oulsen. Das Amplitu 
deniieb ist eine 
Hepiode, deren beiden 
Sfeuerg¡Hern die Bild
s gnalspannung mit ent- 
g e ge ngeselzle n Vor
zeichen zugeführt wird. 
Die die Regelspannung 
erzeugende Triode er
hält eine impulsför
mige, dem Zeilenkipp
gerät entnommene An 

odenipannung

Die schädlichen Wirkungen der Slorimpulse kann man weitgehend dadurch 
ausschalten, daß man die Schaltung nach der im Bild 2 dargestellten Weise 
verbessert. An die Stelle der Tnode des Amplitudensiebes Ist jetzt eine 
PentagrIdröhre oder Heptode getreten, deren 2. Steuergitter die Bildspannung 
in der gleichen Art vom Ausgang des Videoverstärkers wie das Sleuergitler 
der Triode im Bild 1 erhält. Das 1 Steuergitter bekommt dagegen die Bild
signalspannung vom Eingang der Video-Verstärkerstufe über einen 47-kOhm- 
Widerstand mit negativ gerichteten Synchronlmpulsen. über einen sehr hohen 
Widerstand Ist das 1 Steuergitter mit einem positiven Potential verbunden 
dieser Widerstand ist so gewählt, daß sich als Folge des fließenden Gitter
stromes eine Vorspannung von ungefähr; null Volt am 1, Steuergitter einstellt. 
Durch den Gitterstrom ist die Impedanz zwischen Katode und 1 Steuergitter 
so gering, daß das vom Eingang des Videoverstärkers kommende Bildsignal 
einschließlich der Synchronimpulse praktisch kurzgeschlossen wird und den 
Anodenslrom der Heptode kaum verändert. Nur die negativen Störimpulse, 
die um einen bestimmten Betrag größer als die Synchronimpulse sind, reichen 
aus, um den Gitlerstrom zum Verschwinden zu bringen und den Anoden-

Oer Vorzug des Synchronlaufs: Bel allen vier Um
drehungsgeschwindigkeiten bieiben die Wechsel
zeiten gleich, stets acht Sekunden Pause zwischen 
Aus- und Einschwenken des Tonarms Ein Vor
teil, den Sie besonders bei niedrigen Drehzahlen 
(33 '/„ oder 16-/a U/Min.) ols sehr angenehm 
empfinden werden
Gleichzeitig schont der DUAL 1004 beim Wechsel 
das wertvolle Plottenmaferial. Ein Besdiwerungs- 
atm hält den Plattenstopel waagrecht und ver
hindert Verkantungen oder Verklemmungen; der 
.Plolienllfl' senkt den Vartatsstapel beim Ab
wurf der untersten Platte langsam ab: Beschwe
rungsarm und .Plattenlifl' schonen die Mittel- 
lächet Noch der letzten Platte wird der Stapel 
einfach über die Wechselochse abgezogen, um
gedreht und wieder aufgelegt. Kein Herausneh
men der Wechselachse und mühsames, einzelnes 
Wiedeiouflegen der Platten.
Ob Synchronlauf, Dreitosten-Aggregat oder paten
tiertet Roll-Pickup: Tatsachen sprechen für den 
DUAL 1004 - ein Schwarzwälder Qualitätserzeug
nis, dem Ihre Kunden vertrauen I

DUAL, Gebrüder Steidinger

St. Georgen Schwarzwald
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Die Röhre ist des Supers Kern;
von Lorenz wählt sie jeder gern.

siriim wahrend der Impulsdauer ganz zu sperren. Der während der gleichen 
Zeit am 2 Steuergitler auftretende Störimpuls mit positiver Richtung wird 
sonut unterdrückt, da kein Anodenstrom fließt. Zu allen anderen Zeiten 
ubt dagegen das 1 Steuergitter keinen Einfluß aus, so daß das 2. Steuergitler 
in der gleichen Weise wie das Steuergitter der Triode im Bild 1 wirken kann 
Diese Verhältnisse sind im Bild 3 Schema tisch angedeutet

Bild 3. Die schematische 
Darstellung der Wir
kungsweise der Heptode 
im Bild 2 läßt erken
nen, wie die Storim- 
pulse durch die Sperr
wirkung des ersten 
Steuergitters herausge

schnitten werden

Bei der Kontrastregelung werden die Störimpulse aut anderem Wege unter
drückt. Die die Regelspannung erzeugende Triode ist beibehalten worden, 
hat jetzt aber nicht mehr eine konstante Anodenspannung. Die Anodenspan
nung wird vielmehr in Form einzelner Tastimpulse zugeführt, die jeweils 
kurz vor einem Synchronimpuls beginnen und kurz nach dem Synchron- 
,mpu!s authören so daß die Triode immer nur während eines kurzen Zeit- 
¡ntervailes, in das dei Synchronimpuls fällt, arbeitsfähig Ist. Dadurch können 
die zwischen diesen Zeitintervallen liegenden Störimpulse die Regelspannungs
erzeugung nicht beeinflussen. Zur Regelspannung tragen nur noch die in 
den Zeilintervallen liegenden Synchronimpulse und die etwa darin auhreten- 
den Störimpulse hei. Die als Anodenspannung dienenden Tastimpulse werden 
dem Zeienkippgerät entnommen und fallen mit dem Zeilenrücklauf zu 
sammen
Diese an sich recht brauchbare Beseitigung der Störimpulse hat einen wesent
lichen Mangel Bei der Umschaltung von einem schwachen auf ein stärkeres 
Bildsignal kann die Synchronisierung aus dem Takt fallen. Da bei dieser 
Umschaltung die die Regelspannung erzeugende Triode im ersten Augen
blick noch keine Regelspannung liefert und der ZF-Verstärker mit höchster 
Verstärkung arbeitet, sind die die Heptode erreichenden Synchronimpulse so 
groß, daß sie von der Heptade wie Störimpulse behandelt und her aus ge
schnitten werden. Dagegen kann ein Maximum des eigentlichen Bildsignals in 
dei Heptade Anodenstrom hervorrufen, der als Synchronimpuls aufgefaß! 
wird. Das Zei 1 enkippgerät gelangt dadurch in falschen Takt, und die Tast
impulse für die Regelspannungslricde entstehen im falschen Zeitpunkt, so 
daß dle richtigen Synchronimpulse unberücksichtigt bleiben und auch weiter
hin keine Regelspannung erzeugt wird. Die falsche Synchronisierung bleibt 
deshalb bestehen.
Dieser Fehler laßt sich dadurch beseitigen, daß man die die Regelspannung 
erzeugende Triode nach Bild 4 ebenfalls durch eine Penlagridröhre oder 
Heptode ersetzt und die Störimpulse in der gleichen Alt wie im Ampliluden- 

sleb herausschneidet. Die Anode bekommt jetzt wieder eine konstante 
Anodenspannung wie in der ursprünglichen Schaltung, aber das 1 Steuei- 
gitter ist mit dem 1 Steuergitter der Heptade des Amplitudensiebes ver
bunden, so daß die Störimpulse den Anodenstrom beider Heploden sperren. 
Diese Methode der Störbeseitigung in der automatischen Verstärkungsrege
lung hat nicht nur den Vorzug, daß die eben erwähnten Synchronisierungs
fehler nicht mehr auftreten können, sondern schließt auch die Störimpulse 
kurz vor und kurz nach den Synchronimpulsen aus, was mit der Schaltung 
nach Bild 2 nicht möglich war
Wie man aus Bild 4 ersieht, liegen Katode, 1 Steuergitter und Schirmgitter 
der beiden Heptoden parallel. Dagegen müssen die 2. Steuergitter der beiden 
Heptoden entsprechend ihren unterschiedlichen Arbeitsweisen die Bildsignal
spannung mit verschieden großen Amplituden erhalten und deshalb unab
hängig voneinander an den Ausgang des Videoverstärkers angekoppelt sein. 
Boi einem mittelstarken Bildsignal sollen die Synchronimpulse in der Heptode 
des AmplHudensiebes Sättigung des Anodenstromes hervorrulen, in der Regel
spannu ngs-Heptode aber nur etwa bis zur Mitte der Sieuerkennlinle reichen
Die Untersuchungen zeigten, daß die Schaltung nach Bild 4 sehr zufrieden
stellend arbeitet, aber noch insofern vereinfacht werden kann, als nicht 
unbedingt Heptoden verwendet werden müssen. Es genügen Pentoden in 
einer Spezialausführung, die zwei Steuergitler und ein dazwischen angeord- 
neies Schirmgitter haben. Von der General Electric wurde eine entsprechende

Bild 5. An Stelle der beiden Heploden im Bild 4 können Spezialpent
oden mit je zwei Steuergitterd verwendet werden. Beide Pentodenlassen sich zu einer Doppelpenlode(6 BU 8) vereinigen

S pezia! p en lade mil der Typenbezeichnung 6 BU 8 eigens für diese Schaltung 
harausgebrächt In der 6 BU B sind beide Pentodensysteme vereinigt, die 
gleich sind und Katode, 1 Steuergitler und Schirmgitter gemeinsam haben. 
Nur das 2. Steuergitter und die Anode sind für beide Systeme getrennt 
vorhanden; es hat sich gezeigt, daß trotzdem Amplitudensieb und Regel
spannungsröhre völlig unabhängig voneinander arbeiten. Bild 5 zeigt die 
neue Schaltung mit der 6 BU 8, die mit bestem Erfolg in einigen handels
üblichen Fernsehempfängern der ZenÜh Radio Corp. benutzt wird. F.
ISpracklen. J. G., Stroh, W. J., u Wood, G. C.i Noise gating tube for AGC 
and sync. Electronics Bd. 30 (1957) Nr. 5. S 172]

Alle besprochenen Bücher können durch H ELIOS-Buchh o ndlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bezogen werden

Bild 4. Die Starbeseitigung läßt sich verbessern, wenn man die die Regel
spannung erzeugende Triode ebenfalls durdi eine Heptode ersetzt und in 

ähnlicher Weise steuert wie dos Amplitudensieb

Das Tonbandgerät lm Schulunterricht. Von H. Detlefsen. Hamburg 1957, Eckert- 
Verlag. 74 S. mit 6 B , DIN A 5, Preis brosch 3,— DM.

Die moderne Schule verwendet heute weitgehend technische Hilfsmittel. 
Neben dem Film und dem Dia hat sich gerade auch der Magnetton in dei 
Schule eine Beliebtheit erringen können, die oft weit über das Vorstellungs
vermögen von Erwachsenen hinausgeht. Der Verfasser schöpft in der vor
liegenden Broschüre aus der Fülle seiner Erfahrungen. Er diskutiert die Ver
wendungsmöglichkeiten des Tonbandes im Fachunterricht und die Zweckmäßig
keit der Anlage eines Bandarchivs. Wie man einen wohldurchdachten Archiv- 
kalalog anlegt, wird an der Auswahl-Liste besprochener Magnetbänder der 
LandesfilmblldsteDe Berlin gezeigt.
Besondere Freude bereitet den Schülern stets die eigene Tonbandarbeit. Ein 
Arheitsheispiel Im Anhang der Broschüre (ein von den Schülern geschriebenes 
und gespieltes Hörspiel nach einer Anekdote Heinrich von Kleists) kann sehr 
gut als Muster bestehen.
Bei der Besprechung grundsätzlicher Fragen zur Technik und Bedienung und 
der Anforderungen, die man an Magnettongeräte für Schulzwecke stellen muß, 
wird auf die Technik der Geräte bewußt nicht etngegangen. Im Vordergrund 
aller Betrachtungen steht immer die Anwendung. Das Literaturverzeichnis 
nennt außer zahlreichen Quellen zur speziellen Verwendung des Tonbandes 
lm Unterricht auch zahlreiche für den Schulgebrauch geeignete Hörspiele. —e
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