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-KURZNACHRICHTEN

ArbetUkreii 
Luftfahrtelektrik
Im Zentral verband der Elektro- tedmiadien Industrie [ZVEI], Frankfurt a. M., wurde ehi Ar- beitckrati Luftfahrtelektrik ge
bildet. der die Aufgabe hat, die Belange der Hersteller elektro tedmiicher Luftfabrtausrüsiungen tu koordinl er an. Vorsitzender; 
Ing. R. Herrmann, Slemens- Schuckertwerke, Erlangern Ge- ■ chAftsKlhrer; W. Fricke, ZVEI, 
Frankfurt a. M.

JWagnetophon“ als Waren- 
■eichen eingetragen
Das Wort .Magnetophon' wurde für Telefunken als Warenzeichen 
etogetraqetL Es dürfen deshalb nur von Telefunken hergestellle Magnettongeräte unter der Be
zeichnung .Magnetophon* auf den Markt gehrarht werden.

Neuei Grundii-Werk
Die Grundlg-Werke haben von der Viktoria Werke AG in Nürnberg ein größeres Gelände mit Fabrikationsgebäuden erworben. 
Dort sollen nadi dam Umbau die gesamte Kunststoff-Verarbeitung 
und die Alumllüumsprltzerei un- tergebrachL werden.

Nene« 8aba-Werk 
in Friedriehshafen
Dia Saba-Werke haben in Fried- rkhihalen am Bodensee ein Areal des ehemaligen Dornler-GelAnde■ erworben, um dort mit einem 
neuen Werk Möglichkeiten zu schaffen, der erhöhten Nachfrage nach Rundfunk-, Fernseh- und Magnettongeräten naAzukommen. Das Stammwerk hat innerhalb seiner Kreis grenzen keine Möglichkeit mehr, den jetzigen Belegs tha f tast and von 3400 Beschäftigten zu steigern. Die erste Bau- itufe des neuen Werkes sieht etwa 30C Arbeitsplätze vor, die später auf über 1000 erweitert werden sollen.

Philips- An toau pe r
Der preisgünstige Mittel- und Langwellen - Autosuper .Paladin 
372' wird ebenso wie daa nädist- giöBere Gerlt, der Druckte»!« n- UKW * Autosuper .Paladin 551* (UML) mit 5 Drucktasten zum Faste Ins teilen von 5 Sendern CI LW. 2 MW, 2 UKW), und das Spitzengerät mH automatischer Such- und Scharfabstimmung .Paladin 661 Automatic* auch in diesem Jahr geliefert.

8ubmlniaturr0hre EF 732
In der Reihe der Indirekt geheizten Subminiaturröhren von Valvo erschien jetzt die EF 732j sie ist als HF-Verstärker (Steilheit etwa 
5 mA/V) bis Ins Dezlmetergeblel und auch als RC-gekoppeHer NF- VerstArker verwendbar. Die EF 732 kann in allen Fällen die nicht mehr lieferbare EF 72 er
setzen.

Bildröhren ohne lanen- 
fgllenmagnet
Die e Lek tr oste tmefa fokussierten 90°-Bildröhren AW 43—M und 
AW 53—M der C. Lorenz AG werden neuerdings In einer Ausführung geliefert, die den bisher erford wl ichen looenf allenmagneten Überflüssig macht.

Tropenfeiter Tonabnehmer
Das tropenfeste Ceramlc-System der Elac hat «ich in der Praxis vorzüglich bewährt, wie «Idi aus dar weiterhin i bändig ansteigen
den Nachfrage erkennen läßt. Daa System zeichneI sich durch au« gazei ch net eTon wieder gäbe und hohe Auigangsspannung au« und läßt «ich mit einfachen Handgrif feit gegen da« bekannte Elac- 
Kristall-Syilem im Tonarm aus- wediselD.
Sohnelladecerlt 
für Akkumulatoren
Ein neue. 1 idegerBt für Akkumulatoren der Firma Metz setzt den Ladevorgang von bisher etwa ß Stunden auf rund 3 Stunden herab. Durch Verwendung von Traniduktoren und magnelicchen Verstärkern war es möglich, eine Kennlinie zu erhalten, die den Erfordernissen der BLeiakkumuLatoren entspricht und die aktive Bleimasie beim Ladevorgang besonder« schont.
Stereophonie auf Tonband
Einen unerwarteten Erfolg erzielten In den USA bespielte Tonbänder mit alereophonlachen Aufnahmen Man verspricht sich auch für die Zukunft günstige Absatzmöglichkeiten.
UKW-Sender Oehsenkopf II
Ende Januar wurde der UKW- Sender Odn enkopf II von Kanal 4 auf Kanal iS (91, ß MHz] umgeatellt.
Kanalwechael Fernaeh- 
umsetzer Paaaau
Seit Mitte Februar arbeitet der Fernaeb Umsetzer Paaaau nicht mehr Im Kanal 5, sondern im Kanal 7 mil Vertikal - Polarisation. Der endgültig für Passau vorgesehene Kanal 9 kann erst nach Errichtung des geplanten Fernseb-Groß 
senders BrotJ adel riegel belegt werden.
Fernaehumaetcer 
für Bercbteiriden
Der Bayerische Rundfunk hat Ende Januar versuchsweise einen neuen Femaehumsel-zer auf dem Jenner In Betrieb genommen, der Im Kanal 10 mit Horizontal-Polar Fea tion arbeitet.
Ungarn plant Anachlufi 
an Euro v Jal on
Es Ist beabsichtigt, zwischen der österreichischen Grenze, und Budapest eine Fernseh-Richtfunk- 
stredee zu errichten. Anschlußpunkt in Ungarn soll Sopran 
(Odenburg) «ein, Gegenstation In □«(erreich der Anninger (Nieder- ÖAterrelch), wo sich das Österrei- dii«che Richtfunknetz in die Weal- itredre nach Salzburg und die Südstrecke nach Graz gabelt.
Amateur-Fernie heu 
In England
Nach der neuesten Statistik gibt es in England nunmehr 30 Amateur-Fernsehsender. Aua KoBten- gründen werden diese Anlagen vielfach von Amateurgmppen errichtet und betrieben. Verschiedene Sender erzielen Reichweiten von 30 bis 50 km. Dieses Amateurfarnsehen kann mit Hilfe eines Konverters mit normalen Fernsehempfängern aufgenommen werden.

Blaupunkt
Der Blaue Punkt Nr. 11
Auch dieies Heft der Hauszelt- 
schrlft bietet dem Leser wieder Interessante Beiträge aus Wissen
schaft und Technik, über Rundfunk und Fernsehen sowie einen unterhaltsamen Teil Für den Techniker sind besonders lesens
wert die Beiträge .Atome — Kristalle— Transistoren* und .Blaupunkt - Bildkompaö und andere technische Neuheiten*.
General Radio
General Radio Ex perl men ter Nr. 8 
Ein ausführlicher Beitrag unterrichtet über .Messungen des Phasenwinkels von Widerstanden “. Des weiteren gibt dieses Heft Hinweise auf einen neuen Oszillator für den Frequenzbereich 180 ... 600 MHz. der bei jeder Frequenz mindesten« 300 mW Ausgangsleistung abgibt.
Isophon
Lautsprecher-Taschenbuch
Die Ausgabe 1950 gibt wieder einen Überblick über die Grundlagen der Akustik und Elekrtro- akuitlk sowie über Lautsprecher Die Abschnitte Schallplattenge
räte, Stereophonie und High-Fidelity «Ind auf den neuesten Stand der Technik gebrach! worden Viele Hinweise machen das Buch zu einem wertvollen Hilfsmittel für den Ela-Praktiker.
Nordmende
.Phano-Super 50* und .Caruso 50* 
Eine neue Druckschrift zeigt neben den Rundfunkempfängern und Konzertschränken der Saison 1957/56 audi die «eil Januar die ses Jahres lieferbaren Geräte .Phono-Super 59* und .Caruso 59*
Saba
Kundendien«IichrIft KD II
Die Druckschrift bringt ausführliche technische Daten, Gerättbe- schrefbungen, Schalt- und Schnurlaufbilder Service - Abgleidian- weliungen, Ersatzteillisten für Rundfunkempfänger und Truhen sowie Beschreibung der MotorElektronic dei Empfängen .Kon- ♦tanz-Automatlc 8*. Beigelegt lind Einzelteil - Beslellkarten, die zur schnellen und reibungslosen Abwicklung des Reparatur- und Er- satzteildienales beitragen.
Schaub-Lorenz
Schaub-Lorenz-Poil Nr. 4
Direktor Max Rieger nimmt in dem Beitrag .Wer weiß wohin?* kritisch Stellung zu aktuellen Marktproblemen. Aui der Fülle der guten Beiträge Interessieren den Techniker besonders . Kof fe rtech n 1k Im Zeichen der 
Vol Hiamis tor liier ung*. .Blld-Pt- lot-Schaltung * und wesentliche Hinweise zur Verwendung des Blld-Plloten beim E Lopei Len von Antennen sowie die Beschreibungen der neuen Koffergeräte.
Telefunken
Ela TIp Nr. 7
Die neue Ausgabe berichtet unter anderem über Vcrhelzsdialtungen 
für Verstärker, Leitung«- und Nebensprechfragen bei Ela-Anlagen sowie über die Hi-Fi-VoliveriUr- ker .V 305* / .V 306* und Lautsprech eranordn ungen für Hi-Fi- Anlagen.

AUS DEM INHALT

1 MÄRZHEFT 1958

FT-Kurznachrichten............. .................

Neue Impulse Im Reisesuperbau ............... 131

Kofferempfänger 1953 — Technischer 
Querschnitt..............................  132

Tonaufzeichnung In UKW-Qualität mit
4,75 cm/s Bandgeschwindigkeit............ 136

Fernmessungen von US - Satelliten im 
Rahmen des Internationalen Geophysi
kalischen Jahres ... . ........ ........ 13ß

Für den KW-Amafeur
25 - Watt - Fonie - Sender für alle Bänder 141

Beilagen
Schaltungstechnik

Äquivalente Zwei- und Vierpol
schaltungen (7)...................................143

Der Oszillograf als Meßgerät

Durchlaßkurven-Aufnahme @.............. 145

Elektrische Messung
nichlelektrischer Größen

Temperaturmessungen mit Wider
standsthermometern................... *......... 147

Walter Bruch SOJahre............ .................. 148

Berechnung von Baßreflexgehöusen .... 149

Aus dem Ausland........... ................................152

Für den Anfänger
Wirkungsweise und Schallungstechnlk 
der Elektronenröhre @ ..... . .............154

Aus Zeitschriften und Büchern 
Ein neuartiger Kippgenerator....... .. 157

Unser Titelbild : Das Angebot der deutschen 
Industrie an Reiseempfängern ist in diesem 
Jahr durch stärkere Verwendung gedruckter 
Schaltungen und Transistoren sowie durch neue 
Typen von Taschenempfängern gekennzeichnet

Zalchnungan vom FT-Labor (Baruch, Beumalburg, Karlut, 
Rehberg, Schmidtke. Schmohl) nach Angaben dar V«r- 
foliar. Sellan 151.153, 1 59 und 160ohn« redaklion«U«n T«il

VERLAG FUR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. 
Bar I i n-Borii g wa Id«, Eichborndamm 141—167. Tslelan: 
Sammel-Nr 49 2331. Telegrammanichrift: Funktechnik 
Barlin. Chefredakteur: Wilhelm Roth; Berlin-Frohnau: 
Stellvertreter: Alber! J ä n i ck e . Berlin-Spandau: Chef- 
korreipondent: Werner W. D i a I e n b a c h , Berlin und 
Kemplen/Allgäu, Postfach 229. Telefon: 64 02. AnxeiQin- 
leifung Walter Bart ich, Barlin. Poilichsckkonlo: 
FUNK-TECHNIK, Posiichackaml Berlin Weil Nr. 24 93. 
Beiteilungen beim Verlag, bei der Poit und beim Buch-und 
Zeitichrlftenhandel. FUNK-TECHNIK ericheinl zweimal 
monatlich: li« darf nicht in Lesezirkel aufgenommen 
werden. Nachdruck — auch in fremden Sprachen — 
und Vervielfältigungen (Fotokopie, Mikro
kopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder 
einzelnen Teilen daraus lind nicht geilattet.

Druck: Druckhau« Tempelhof, Barlin. 4
FUNK-TECHNIK Nr.5/1958



BERLIN • 1. MÄRZHEFT 1958 13. JAHRGANG ■ Nr. 5

FUNK
TECHNIK
FERNSEHEN ■ ELEKTRONIK j

Chafridaktiur: WILHELM ROTH-Chefkorreipondanl: WERNER W. DIEFENBACH

Neue Impulse im Reisesuperbau
In dieser Saison wartet die westdeutsche Radioindustrie mit einem an 
Typenanzahl und Ausstattung überraschend vielfältigen Angebot auf. 
Man scheint jetzt die bisherige Auffassung, das Koffergerät als ein 
Saisongerät zu betrachten, endgültig fallenzulassen. Gleichzeitig setzt 
sich die Erkenntnis durch, daß der moderne Reisesuper auch als Zwelt- 
göiät gute Chancen hat. Der etwas stagnierende Absatz an Heimrund
funkempfängern veranlaßt wohl ferner die Hersteller, einem bisher zum 
Teil nebenbei gefertigten Empfängerlyp größere Aufmerksamkeit zu 
schenken. Eine Erweiterung des Typenangebofs ist bei manchen Fabri
kanten festzustellen; die Tabelle auf Selfe 134 gibt einen Überblick. 
Wenn zum Beispiel allein ein Unternehmen neun verschiedene Koffer
supertypen für dieses Jahr bereithält, erkennt man schon daraus, wie 
ernst heute dieser Fa brlkalionszwelg tatsächlich genommen wird. Zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt bieten 9 Hersteller insgesamt 39 sofort oder In 
sehr kurzer Zeit lieferbare Modelle an. Mit einer Gesamtproduktion von 
etwa 300000 Stück im Jahr Ist zu rechnen.

Grundsätzlich Neues darf man auf technischem Gebiet zwar nicht er
warten. Es gibt aber verschiedene aus der bisherigen Entwicklung noch 
nicht restlos geklärte Fragen, wie unter anderem die Anwendung von 
Transistoren. Die noch zu tief liegenden Grenzfrequenzen der heute 
serienmäßigen Transistorfypen zwingen den Konstrukteur, den Anwen
dungsbereich dieses Bauelementes noch auf den AM-Kanal einschließlich 
NF-Teil zu beschränken. Reine AM-Empfänger können komplett mit 
Transistoren bestückt werden. Die größeren Reisesuper mit UKW ver
wenden jedoch in den Vorstufen ausschließlich Röhren und Im NF-Tell 
(hier und da auch zur Anodensiromversorgung) vielfach Transistoren. 
Das Fertigungsprogramm der einzelnen Hersteller zeigt eine umfassen
dere Anwendung des Transistors als bisher. In der vorjährigen Saison 
stellten einige Produzenten eine gute Reaktion der Käuferschicht auf 
gemischtbestückte Geräte fest und behielten diese Technik auch in diesem 
Jahr bei, da der Kunde die reduzierten Betriebskosten schätzt. Gemischt
bestückte Koffersuper haben meistens UKW-TelL Andere Hersteller, die 
seil längerer Zelt Ihre Reiseempfänger ohne grundsätzliche Änderungen 
herausbringen, bevorzugen dagegen reine Röhrengeräte oder typische 
Volltranslstor-Empfänger.
Unter den einzelnen Geräfetypen Ist zweifellos der Taschensuper am 
meisten avanciert. Die Meinungen über die Zweckmäßigkeit dieser für 
Deutschland neuen Empfängergruppe sind Je nach dem Schwergewicht 
des Produktionsprogrammes bei den Herstellern geteilt. Auf der einen 
Seite gelten die völlig mit Transistoren und zum Teil auch In gedruckter 
Schaltung ausgeführten Taschengeräte Im Inland noch als ein Hobby. 
Auf dem Exportmarkt kommt Ihnen dagegen größere Bedeutung zu, wie 
schon die Absatzquoten amerikanischer und Japanischer Erzeugnisse 
zeigen. Man schätzt, daß der deutsche Abnehmer zu sehr auf den allge
mein dominierenden UKW-Empfang eingestellt Ist, den der ausländische 
Translstor-Taschensuper heute auch noch nicht bleien kann. Die opti
mistisch denkenden Firmen — man darf sich hier auf gewisse Markt
erfahrungen stützen — glauben jedoch durchaus an einen echten Inter
essentenkreis für den Taschensuper auf dem Inlandsmarkt. Hierzu ge
hören zum Beispiel Vertreter und Kaufleute, die viel auf Reisen sind und 
ohne größere Umstände Nachrichten und andere wichtige Mitteilungen 
an jedem Ort hören möchten. Ferner ist jetzt ein großer Teil von Urlaubs
reisenden — hier scheidet der Standardkoffer aus Gewichts- und Raum
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gründen oft aus — In der Lage, den Taschensuper bequem mitzuführen. 
Zuschriften von Italien-Touristen heben besonders die niedrigen Be
triebskosten von 1 Pfennig je Stunde und die Fernempfangstüchtigkeit des 
Taschengerätes hervor. Auch Bergsteiger benutzen Taschenempfänger 
gern, denn sie sind vor allem an Wetternachrichten Interessiert.
Verfeinerungen schaltungstechnischer und konstruktiver Art findet man 
auch In fast allen aus der Vorsaison übernommenen Geräten. Hierzu 
gehören gesteigerte Klanggüte durch verbesserte Lautsprecher, eine 
zweckmäßigere Dimensionierung der NF-Schaltung und höhere Emp
findlichkeit. Auch In der unteren Empfänger-Preisklasse Ist vielfach schon 
die automatische Regeneration der Anodenbatterie zu finden, ein Vorzug, 
den der sparsame Kunde anerkennt. Eine andere Neuheit Ist bei
spielsweise die automatische Orts-Fernempfangs-Antennenregelung mit 
Hilfe einer Spezial-Dloden-Schaltung.
In konstruktiver Hinsicht fällt bei vielen Geräten die gedruckte Schaltung 
auf. Sie Ist gerade In Reiseempfängern mit Ihrem gedrängten Aufbau 
>m Platz und vermindert die mechanischen Schwierigkeiten. Für die 
Fertigung garantiert die gedruckte Schaltung die Serienherstellung von 
Geräten In gleichmäßiger Güte. Der mögliche Raumgewinn gestattet 
manchen nutzbringenden Komfort; man kann zum Beispiel größere 
Lautsprecher einbauen und damit eine bessere Tonwiedergabe erreichen. 
Es liegt nahe, die gedruckte Schaltung insbesondere bei den ganz kleinen 
Geräten, also bei Taschensupern, anzuwenden, denn hier wirken sich 
die genannten Vorzüge besonders gut aus. Aber auch bei Spitzen
empfängern mit UKW Ist diese Technik eingeführt worden. Sie erstreckt 
sich dabei nicht auf das ganze Gerät, sondern hauptsächlich auf ZF- und 
NF-Teil.
Ein anderes Problem im Koffersuperbau Ist der Autobatterie-Anschluß. 
Hier sind die Erfahrungen der Hersteller und auch des Handels unter
schiedlich. Mancher Käufer nutzt diese Anschlußmögllchkelt nicht aus. 
Der Besitzer eines Kleinwagens Ist sicherlich eher an einer Verwendung 
des Koffers Im Wagen Interessiert als der Inhaber eines großen Wagens. 
Die entscheidende Frage wird aber sein, Inwieweit sich der Handel um 
den Einbau solcher Geräte bemüht und dem Konsumenten dabei behilf
lich Ist. Der tatsächliche Interessentenkreis für den Autobatterie-Anschluß 
dürfte aber weniger groß sein, als vielfach angenommen wird. Sozusagen 
als zusätzlichen ..Grafls-Komfart" findet man diese Anschlußmöglichkeit 
in Geräten von drei Herstellern. Ob der Autobatterie-Anschluß aus rein 
technischen Gründen für Ladezwecke propagiert werden sollte, ist ein 
noch wenig diskutiertes Problem.
Die Erfahrungen der Vorjahre zeigen, wie wichtig bei Reisegeräten eine 
moderne und hübsche Außengestaltung, wie bedeutungsvoll aber auch 
die zweckmäßige Anordnung der Bedienungsknöpfe sein kann. Die 
neuen Koffermodelle sind In dieser Hinsicht besonders sorgfältig ent
wickelt worden, und auch die aus der Vorsaison übernommenen Reise
super enthalten wesentliche Verbesserungen oder haben sogar völlig 
neue Gehäuse. Dabei berücksichtigten die Formgestalter auch die Ver
wendung als Zweitgerät.
Der moderne Voiltranslstor-Taschensuper wiegt etwa 0,5 kg; sein Preis 
liegt zwischen 160 und 220 DM. Ein Standard-Koffersuper für AM mit 
Batterie und Netzanschluß kostet etwa 150 bis 250 DM; die Gewicht« 
liegen bei rund 2 bis 3 kg. UKW-Koffergeräte gibt es ab 250 bis zu rund 
500 DM und mit Gewichten von Im allgemeinen über 4 kg.

Werner W. Diefenbach

131



nger195 8 Technischer Querschnitt

Die Weiterentwicklung der Koflerempfän
ger steht im Zeichen der Transistortechnik 
und der gedruckten Schaltung, durch die 
sich geringere Betriebskosten, kleinere 
Abmessungen und hohe Betriebssicherheit 
ergeben. Da die Aufmachung des moder
nen Reisesupers, gleichgültig, ob es sich 
um ein audi als Zweitempfänger geeig
netes Spitzengerät oder um den praktischen 
Taschensuper handelt, den Interessenten
kreis gut anspricht, sind die Absatzper
spektiven des neuen Jahrgangs allgemein 
günstig.
Heute unterscheidet man grundsätzlich 
zwischen dem preisgünstigen AM-Super 
und dem AM/FM-Super mit hochentwickel
tem UKW-Teil. Der Betriebsart nach gibt es 
reine Batterieempfänger in entsprechend 
niedriger Preislage oder Batterie-Netz- 
Super. Einige Geräte der letzten Gruppe 
haben noch einen zusätzlichen Autobat
terieanschluß. Geht man vom Verwen
dungszweck aus, dann kann man das 
Angebot in den typischen Kleinformat- 
Kofler, der sich noch im Reisegepäck 
unterbringen läßt, den komfortableren 
Super mit und ohne UKW-Bereich, der 
besonders auch als Zweitempfänger ge
eignet ist, und in den Taschensuper auf
teilen. Einen Sonderfall stellt ein Uni
versalgerät dar, das nach neuen Gesichts
punkten entwickelt wurde und die bisherige 
Lücke zwischen Auto- und Reiseempfänger 
schließt.

Akkord-Radio
Zu den vielbeachteten Neuerungen gehört 
der 7.9-Kreis-AM/FM-Reise-, Auto- und 
Heimempfänger „Trifels", der sich als 
Koffergerät ohne zusätzliche Stromquelle, 
als Netz-Heimsuper an Wechselstromnet
zen 100 ... 240 V, als Autoempfänger für alle 
Wagentypen mit Batterie - Minuspol am 
Chassis (6 und 12 V) und schließlich auch 
als stationäres Gerät an einer 6- oder 
12-V-Außenbatterie betreiben läßt. Bei 
Speisung aus der eingebauten Deac-Zelle 
ergibt sich für Zimmerlautstärke eine

Spieldauer von etwa 8 Stunden ohne Nach
ladung. Die notwendige Ladezeit bei völlig 
entladener Batterie ist rund 14 Stunden. 
Bei Netzanschluß wirkt die eingebaute 
Batterie als Puffer und wird ständig nach
geladen. Etwa zwei Tage Netzbetrieb bei 
normaler Lautstärke ersetzen die 14stün
dige Ladung. Die Ausgangsleistung ent
spricht mit maximal 2,5 W etwa dem Zehn
fachen eines üblichen Koffergeräts. Da die

Leistungsaufnahme aus dem Netz bei etwa 
5 W liegt, erreicht man eine Nutzleistung 
von rund 55 gegenüber 5 eines gleich
wertigen Heimempfängers.
Recht aufschlußreich sind die Daten bei 
Autobetrieb. Auch hier steht eine. Aus
gangsleistung von 2,5 W zur Verfügung, die 
ausreicht, um einen im Wagen fest einge
bauten Zweitlautsprecher zu betreiben. Bei 
mäßiger Lautstärke und fahrendem Wagen 
wird auch in den 8 - V - Wagentypen die 
Deac-Zelle ständig nachgeladen. Bei ste
hendem Fahrzeug entlädt sie sich im Zeit
raum von etwa 10 Stunden auf die Span
nung der Autobatterie. Danach übernimmt 
die Autobatterie die Stromversorgung des 
Gerätes. Beachtlich ist die Betriebszeit bei 
parkendem Wagen. Sie erreicht in Spar
schaltung- Beleuchtung ausgeschaltet - bei 
70 Ah Autobatterie - Kapazität über 300 
Stunden.
Der UKW-Teil des „Trifels“ besteht aus 
einer abgeschirmten Mischeinheit mit der 
als Triode geschalteten DF 97. Zum 
Empfang können entweder die Teleskop
antenne - sie ist auch für AM wirksam - 
oder die Auto - Stabantenne verwendet 
werden. Das Eingangsfilter des ersten 
ZF-Verstärkers ist noch in der Mischeinheit 
untergebracht, deren Heiz- und Anoden
spannungsleitungen sorgfältig verdrosselt 
sind. Der sich anschließende dreistufige 
ZF-Verstärker mit den Röhren 3 X DF 96 
hat ein sekundärseitig umschaltbares zwei
tes ZF-Filter und im Anodenkreis der 
zweiten ZF-Röhre einen einfachen ZF- 
Kreis. AM- und FM-Demodulator sind mit 
Dioden bestückt.
Im AM-Teil arbeitet die Mischoktode 
DK 96 in Standardschaltung mit Ferrit
stabantenne für MW und LW. Die Tele
skopantenne wird mit der Drucktaste „An
tenne" bei Autoempfang abgeschaltet, um 
die Aufnahme etwaiger Zündstörungen 
auszuschließen. Eine große Abstimmerleich
terung bietet die Bandspreizung des KW- 
Bereiches, die so dimensioniert ist, daß 
der Bereich von 5,8 ... 10 MHz mit drei

KW-Rundfunkbändern und einem Ama
teurband erfaßt werden kann. Bei AM 
kommt das Gerät mit zweistufiger ZF- 
Verstärkung aus. Die Qualität der Schal
tung beweisen die hohen Empfindlich
keitswerte in den einzelnen Empfangs
bereichen (UKW: < 2 ¿cV, MW/LW: 
< 10 ^V, KW: < 40 fiVl.
Der vierstufige Transistor-NF-Verstärker 
mit Gegentakt-Endstufe 2 OD 604 und 

transformatorgekoppelter Treiberstufe 
OC 604 spez. liefert eine hohe Klangquali
tät. Bei kleiner Aussteuerung Ist eine 
Sparschaltung mit einem Glühlämpchen 
(10 V, 0,05 A) als Heißleiter wirksam. Da 
der eingebaute Lautsprecher für 25 Ohm 
angepaßt ist, muß der eventuell verwen
dete Zweitlautsprecher eine Impedanz von 
etwa 60 Ohm haben. Die Anodenspannung 
der Röhren erzeugt ein mit dem Tran
sistor GFT 32 bestückter Transverter. Bei 
Netzbetrieb liefert ein Spezialgleichrichter 
die benötigte 6-V-Spannung.
Auch vom konstruktiven Standpunkt aus 
betrachtet, bietet der Universalsuper „Tri
fels" interessante Einzelheiten. Vor allem 
fällt nach Abnahme des Gehäuses der große 
Ovallautsprecher (165X105 mm, 12000 Gauß) 
auf. Um dieses Lautsprecherchassis sind in 
Vertikal technik Transistor-NF-Teil, Strom
versorgungseinheit und ZF-Teil angeord
net. Darüber sitzen das Drucktastenaggre-

Reise-, Aulo- und Heimempfänger ..Trifels" (Akkord)

gat mit den AM-Induktivitäten und die 
waagerecht angeordnete Skai^i mit ge
trennten Antrieben für AM und FM. Prak
tisch ist die nach außen schwenkbare Tele
skopantenne, deren Halterungsrahmen 
gleichzeitig in Verbindung mit einem Iso
lierstück das Skalenrad für den Doppel
antrieb trägt. Unterhalb der Kunststoff
Abdeckplatte für Skala, Drudetasten und 
Drehknöpfe ist an elektrisch günstigster 
Stelle der 20 cm lange Ferritantennenstab 
befestigt. An der Rückseite sind nach öff
nen einer Klappe Sicherungen, Spannungs- 
und Betriebsartumschalter und das Netz
kabel zugänglich. Der Empfänger ist in 
einem ansprechenden Metallgehäuse unter
gebracht. Zum Einbau des Gerätes in 
einen Waren wird eine Spezialhalterung 
geliefert, an die die Verbindungsleitungen 
zur Autobatterie, zur Autoantenne, zum 
Zweitlautsprecher und zum Motorrelais 
einer ausfahrbaren Antenne anzuschließen 
sind. Montiert man diesen Halterahmen 
unterhalb des Armaturenbrettes, dann 
strahlt der Lautsprecher nach unten, da 
der Empfänger waagerecht eingeschoben 
wird. Als Reise- oder Zweitempfänger 
steht das Gerät vertikal, und der Schall 
wird nach vorn abgestrahlt.
Zur Akkord-Kofferserie 1958 gehören fer
ner die schon bekannten, aber in verschie
denen Einzelheiten verbesserten Typen 
„Pinguin U 58", „Transola-Lux 58", „Pin
guin M 58", „Pinguin M de Luxe", „Pinguin 
K 58“. „Peggle“ und „Jonny K“.
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Braun
Auch In der neuen Saison erscheinen die 
bewährten Koffergeräte in unveränderter 
Form. „Exporter" ist ein 6-Kreis-4-Röh- 
ren-Super für MW und LW, während das 
Spitzengerät „transistor 1“ (Wellenbe
reiche KML) zu den kombinierten Tran
sistoren - Röhren - Koffern mit Anoden
stromversorgung aus einem Transistor
Gleichspannungswandler gehört.

Grundig
Fünf von den neun Grundip-„Boys“ des 
Jahres 1958 sind mit Transistoren be
stückt. Unter den Transistoren-Koffern 
enthalten die drei neuen Geräte „Tran
sistor-Box", „Taschen-Transistor-Boy" und 
„Transistor - Luxus - Boy" ausschließlich 
Transistoren. Diese Reisesuper haben als 
Besonderheit gedruckte Schaltungen. Die 
Platzersparnis, die dieses Konstruktions
prinzip ermöglicht, gestattete den Einbau 
größerer permanentdynamischer Laut
sprecher. Da sämtliche Transistorempfän
ger (auch das Taschengerät) mit Gegen
takt-Endstufe ausgerüstet sind, eignen sie 
sich auch als Zweitempfänger.
Die kleine „Transistor - Box" (Abmessun
gen 168x127x69 mm, Gewicht 0,9 kg mit 
Batterie) ist ein mit 5 Transistoren und 
Germaniumdiode bestückter MW-Super, 
der die übliche Ferritstabantenne und - 
wie schon erwähnt - Gegentakt-Endstute 
hat. Er wird aus sechs 1,5-V-Transistor- 
batterien gespeist und erreicht mit einem 
permanentdynamischen Rundlautsprecher 
von 115 mm Durchmesser gute Lautstärke 
und Wiedergabequalität Die Schaltung 

Blick in das Inner« der ..Transistor-Bo« von Grundig

zeichnet sich durch Einfachheit und Lei
stungsfähigkeit aus. Der HF-Teil besteht 
aus der Misch- und Oszillator-Stufe mit 
dem Transistor OC 44 und der neutrali
sierten ZF-Stufe mit dem OC 45. Zur Er
höhung der Selektion liegt zwischen Misch- 
und ZF-Stufe ein Dreikreis-Bandfilter 
und hinter dem ZF-Teil vor der aperio

disch angekoppelten Diode OA 70 noch ein 
Einzelkreis. Im Eingang des NF-Teiles be
findet sich der Lautstärkeregler. Die erste 
NF-Stufe mit dem Transistor OC 71 arbei
tet als Treiber, während in der Endstufe 
zwei Transistoren OC 72 in Gegentakt
schaltung angeordnet sind. Die erhebliche 
Lautstärke dieses kleinen Empfängers er
klärt sich vorwiegend aus dem großen 
Lautsprecher, der praktisch die ganze 
Frontseite einnimmt.
Der ..Taschen-Transistor-Boy“, ein mit 
6 Transistoren, 2 Germaniumdioden, 
Schwundregelung. Gegentakt - Endstufe 
und Ferritstabantenne ausgestatteter MW- 
Super (Abmessungen 145X90X45 mm, Ge
wicht etwa 520 g mit Batterie), hat einen 
schwenkbaren Tragbügel, der nach dem 
Umklappen als Aufstellbügel zu verwen
den ist. Zum Betrieb sind vier 1,5-V-Tran- 
sistorbatterien erforderlich.
Durch elegante Aufmachung, zwei Wellen
bereiche (ML), 7 Kreise, 7 Transistoren,

Transislor-Luxul-Bor (Grundig)

2 Germaniumdioden und Gegentakt-End
stufe für 100 mW Ausgangsleistung zeich
net sich der „Transistor-Luxus-Boy“ (Ab
messungen 225X150X63 mm, Gewicht rund 
1,7 kg mit Batterie) aus. Er hat ferner 
Ferritstabantenne und eine große Linear
skala.
Ein anderes Gerät, der „Drucktasten-Boy 
58“, kommt als „Drucktasten - Transistor
Boy 58“ mit Transistor - Gegentakt - End
stufe und Transistor - Gleichspannungs
wandler auf den Markt. Auch der „Teddy
Boy 58" ist als „Teddy-Tran«istor-Boy 58" 
mit Transistor-Gegentakt-Endstufe hoher 
Ausgangsleistung erhältlich. 4 Wellenbe
reiche. 7 Röhren, 2 Germaniumdioden, 
ausziehbare Teleskopantenne für KW und 
UKW und automatische Umschaltung von 
Netz- auf Batteriebetrieb sowie eine ein
gebaute Deac-Zelle hat der 8 10-Kreis-

Super „Party-Boy“. Die Grundio-Koffer-
serie beschließt der Spitzensuper „UKW-
Concert-Boy 58“.
Bei allen Geräten bemühten sidi die Kon
strukteure, gefällige und zweckmäßige Ge
häuseformen zu finden. Neu ist zum Bei
spiel die genarbte Oberfläche der Kunst
stoffgehäuse des „Teddy-Boy 58“ und des 
„Teddy-Transistor-Boy 58". Als ausge
sprochen zweckmäßig gilt auch das Voll
rindleder-Gehäuse der „Transistor - Box". 
Um zahlreichen Wünschen zu entsprechen, 
werden einige Koffergeräte auch mit Auto
batterie-Anschluß geliefert („Teddy-Tran
sistor-Boy 58", „Party-Boy 58“ und „UKW- 
Concert-Boy 58").

Loewe Opta
Drei neue Koffergeräte stellt Loewe Opta 
vor. Der kleinste Reisesuper, „Tilly“, ist 
ein hübscher 4 - Röhren - 6 - Kreis - Super 
für Netz- und Batteriebetrieb mit 2 Wel
lenbereichen (ML), Drucktasten und einer 
180 mm langen Ferritstabantenne. Obwohl 
es sich um einen ausgesprochen preisgün
stigen Empfänger handelt, verfügt dieser 
Koffer doch über gewissen Komfort, wie 
Feinabstimmung durch Planetentrieb und 
Zeigerskala, fest eingebauten Stahlsamm
ler für 8 Stunden Betriebszelt und zusätz
lich einsetzbare Monozelle zur Erhöhung 
der Betriebsdauer auf etwa 40 Stunden. 
Ferner sind am Netz wahlweise Schnell
ladung oder gleichzeitig Empfang und 
schwache Ladung möglich. In beiden Fäl
len werden die Trockenbatterien regene
riert.
Der Transistorkofter „Dolly" (s. unten
stehendes Schaltbild) benötigt trotz Ge
gentakt-Endstufe insgesamt nur 6 Tran
sistoren. Durdi gleichzeitige Ausnutzung 
der letzten ZF-Stufe als Impedanzwandler 
für die NF erübrigt sich die sonst erfor
derliche NF-Verstärkung vor der Treiber
stufe. Der Demodulationsgleichrichter Gl 3 
arbeitet über das HF-Siebglied R 11, C 25 
auf einen dynamischen Basiswiderstand 
des ZF-Transistors von etwa 40 kOhm. 
Der Arbeitswiderstand der Diode liegt so
mit in der gleichen Größenordnung wie 
bei Röhrenschaltungen. An der niedrigen 
Impedanz des Emitterwiderstands R 13 
wird die NF abgenommen und über C 26 
und den Lautstärkeregler R 17 der Trei
berstufe zugeführt.
Eine weitere Besonderheit dieses Gerätes 
ist die überaus wirkungsvolle Schwund
regelung, die selbst in der Nähe stärkster 
Ortssender eine Übersteuerung mit Sicher
heit verhindert. Die bei Röhrenschaltun
gen übliche Schwundregelung ließ sich 
bisher bei Transistoren nicht in ausrei
chendem Maße durchführen. Eine Spezial
schaltung mit zwei zusätzlichen Dämp-
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fungsdioden gibt jedoch dem Transistor
koffer „Dolly" eine auch für starke Sen
der ausreichende Regelung. Der bei der 
Demodulation in GI 3 entstehende Gleich
stromanteil verschiebt die Basisspannung 
des zweiten ZF-Translstors und die Span
nung am Emitterwiderstand R 13 um den 
gleichen Betrag. Die Verschiebung der 
Spannung zu positiven Werten wird über 
die Siebglieder R 12, CS und R7 auf die 
Basis des ersten ZF-Transistors übertra
gen und dieser dadurch gegenüber dem 
zweiten ZF-Transistor in der Verstärkung 
stark heruntergeregelt. Die Regelwirkung 
der beiden Dämpfungsdioden Gt 2 und 
Gl 1 erfolgt durch die Spannungsänderung 
am Widerstand R 4 im Kollektorkreis des 
stark geregelten ersten ZF-Transistors 
Beide Dioden sind durch eine am Wider
stand R 16 entstehende Gegenspannung 
von etwa 1 V in ihrem Einsatz verzögert, 
d. h., sie werden erst leitend, wenn der 
Kollektorstrom des ersten ZF-Transistors 
etwa auf die Hälfte infolge der oben be
schriebenen Regelung abgesunken Ist 
Durch Gl 2 erfolgt dabei zunächst eine all
mähliche Bedämpfung des zweiten ZF-Krei- 
ses, während Gl 1, ein besonders hoch
ohmiger Typ, eine demgegenüber noch 
stärker verzögerte Bedämpfung des Ein
gangskreises bewirkt.
Ein Hochleistungsgerät neuester Kon
struktionsprinzipien in gedruckter Schal
tung ist der 7 ll-Kreis-7-Röhren-Super 
„Lissy", der- 4 Wellenbereiche (UKML), 
6 Drucktasten (für UKML, „Laden", 
„Aus“), Ferritstabantenne für ML, Tele
skopdipol für UKW und KW und An
schlußmöglichkeil für Außenantenne hat. 
Der Schwundausgleich erstreckt sich auf 
drei Stufen. Beachtenswert sind die hohe 
UKW-Leistung, der große permanent
dynamische Ovallautsprecher, die ge
trennte AM FM - Abstimmung und die 
große, nach Frequenzen und Kanälen ge
eichte Linearskala. Die Betriebsdauer des 
fest eingebauten Stahlsammlers (18 Stun
den) kann durch zusätzliche Monozellen 
erhöht werden. Außer der Ladeschaltung 
und Regeneriereinrichtung sind noch Heiz- 
und Ladeanschlufl an eine 6-V-Autobatte- 
rie vorhanden.

Metz
in der Saison 1958/59 erscheinen drei 
Kofferempfänger, und zwar die bereits 
aus dem Vorjahr bekannten Geräte „Ba
byphon 100“ und „Babysuper“ sowie die 
Neuentwicklung „Babyphon 200“, ein 8/12- 
Kreis-Batteriesuper mit elektrischem Plat
tenspieler, der äußerlich dem „Babyphon 
100" gleicht. Netzbetrieb Ist durch einsetz
baren Netzteil möglich.
Zu den schaltungstechnischen Feinheiten 
des „Babyphon 200" darf man die auto
matische Orts - Fernempfangs - Antennen
regelung für MW rechnen. Wie die Erfah
rung zeigt, kann die Eingangsröhre bei 
modernen Koffergeräten mit hochwirk
samer Ferritantenne bei Ortssenderemp
fang leicht übersteuert werden. Diese Er
scheinung beseitigten die Metz-Konstruk
teure durch eine bei großen HF-Spannun- 
gen auftretende zusätzliche Bedämpfung 
des Ferritstabes, die durch eine besondere 
Wicklung auf dem Ferritstab, die mit einer 
Diode in Serie liegt, bewirkt wird (s. 
obenstehendes Prinzipschaltbild). Ohne 
Träger fällt am Widerstand R 1 eine so 
große Spannung ab, daß die Diode in 
Sperrichtung vorgespannt ist. Bei ge
nügend starkem Träger verringern sich 
Infolge der Regelung die Anodenströme 
der Misch- und der ZF-Röhre. Dadurch 
verkleinert sich audi der Spannungsabfall 
an R 1. so daß über die Diode Gleichstrom
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Prinzipschollung dar oulomoluchao Orls-Fer nemp- 
longi-Antannanrogalung des ..Bobyphon 200“ (Meli)

fließt und die Anordnung den Ferritstab 
bedampft. Der Widerstand R 2 erzeugt im 
Zusammenwirken mit der Oszillatorröhre 
lediglich einen vom Zustand der Batterien 
abhängigen Spannungsabfall. C 1 und C 2 
sind Entkopplungskondensatoren.
Neu und technisch interessant ist ferner 
der Plattenspieler des „Babyphon 200“. Das 
Chassis wird Im Gerät mit vier Schrauben 
federnd befestigt und läßt sich nach Lösen 
dieser Schrauben einfach nach vorn her
ausnehmen. Der Plattenspieler kann mit 
dem Tonarm eingeschaltet werden und 
schaltet sich automatisch wieder ab, wenn 
der Saphir in die Auslaufrille gleitet. Da
durch werden die Babyzellen, die den 
Strom für den Plattenspieler liefern, sehr 
geschont. Bei ausgeschaltetem Platten
spieler ist der Antrieb entkuppelt, um das 
Antriebsrad im Ruhezustand zu entlasten. 
Eine weitere Konstruktionsverfeinerung 
stellt die im Plattentellerzentrum ver
senkbare Reduzierscheibe für Platten mit 
großem Mittelloch dar. Bisher mußte man 
sie immer als loses Zubehör mitführen, 
und es bestand die Gefahr des Verlierens. 
Jetzt ist diese Scheibe auf der Mittelachse 
des Plattenspielers befestigt und durch 
eine kleine Drehung ein- und ausfahrbar

Phllips
Das Philips-Kofferprogramm 1958 besteht 
aus den schon bekannten und bewährten 
Koffern „Annette", „Dorette" und „Evette" 
sowie aus dem neuentwickelten Taschen
super „Fanette".

Tronsiilorkoffer ..Evetla“ von Philips

Diese Neukonstruktion, ein 7-Translsto- ■
ren-Super für MW, kommt mit den Ab- I
messungen 165X88X34 mm aus und wiegt I
mit Batterien gerade 500 g. Die Empfangs- ■
leistung ist sehr gut und steht der grüße- 9
rer Koffersuper nicht nach. Der elnge- I
baute permanentdynamische Lautsprecher I
von 50 mm Durchmesser wird automatisch H
abgeschaltet, wenn man den Kopfhörer- H
ansdiluß benutzt. Mit einem Batteriesatz I
(vier 1,5-V-Heizzellen) läßt sich eine maxi- ■
male Betriebsdauer von 100 Stunden er- ■
reichen. Das Polystyrol-Gehäuse ist in I 
schwarz und mattsilber gehalten. ■

Schaub-Lorens I
Von Schaub-Lorenz werden in dieser Sai- B 
son die bereits bekannten Koffer „Golf- I
Luxus" und „Weekend U" weitergeliefert. ■
In der unteren Preisklasse erscheint der I 
4-Röhren-6-Kreis-Koffer für zwei Wellen- I
bereiche (KM) und Batterie - Netzbetrieb I
„Polo 58“, während der 7-Röhren-7ilO- I
Kreis-Super „Amigo 58 U“ ein Spitzen- I
super mit Drucktastenautomatik für I
4 Wellenbereiche (UKML) ist. Dieser Emp- 
länger weist als Besonderheiten einge
baute Deac-Zelle, kombinierten Betrieb 
Akku - Monozelle und automatische Re
generierung der Anodenbatterie bei Netz
betrieb auf. Er stellt konstruktiv und 
elektrisch eine Weiterentwicklung der 
Typen „Amigo 56 U“ und „Weekend 57 U" 
dar. Besondere Sorgfalt wurde auf die 
UKW-Schaltung gelegt. Es gelang, mit nur 
einer Röhre (DF 97) als Mischeinheit re
produzierbare optimale Eigenschaften zu 
gewährleisten. Die Verstärkung der Misch
einheit ist das Produkt von Antennenauf
schaukelung und Mischverstärkung. Die 
Stärstrahlung des Oszillators entspricht 
hinsichtlich Grund-, Oberwellen- und 
Chassisstrahlung heutigen Anforderungen. 
Von Zahlenangaben interessieren beson
ders die Gesamtverstärkung des UKW- 
Teiles (45) und die Rauschzahl (24 kT0).
Auf die UKW-Einheit folgt die Röhre 
DF 96. Sie ist für UKW als 10,7-MHz-ZF-
Verstärker geschaltet und arbeitet im AM- 
Kanal als aperiodischer HF-Verstärker 
(mittlere Verstärkung 3 ... 4 zwischen An
tenne und Mischstufe). Auf diese Weise 
erreicht man wegen des verringerten Ein
flusses des Mischrauschens einen rausch
freieren Empfang und eine gute Entkopp
lung der Antenne vom Oszillator sowie 
Rückwirkungsfreiheit der ZF-Sperre. Bei 
KW wird die Röhre umgangen, da die 
aperiodische KW-Verstärkung bei Fre
quenzen über 10 MHz infolge der geringen 
Steilheit der Batterieröhren kleiner als 
Eins wird. Im UKW-Bereich erhält man 
wegen der beachtlichen Verstärkungs
reserve schon bei sehr kleinen Eingangs
spannungen rausdifreien Empfang.
Für den AM-Kanal ist die Oktode DK 96 
als Mischröhre wirksam, während im 
UKW-Kanal Doppelmischung angewandt 
wird. In diesem Falle setzt die DK 96 die 
im UKW-Baustein gebildete erste ZF von 
10,7 MHz durch einen 4-MHz-Oszillator in 
die zweite ZF von 8,7 MHz um. Die zweite 
ZF wurde tiefer als die erste gelegt, um 
höhere Stufenverstärkung und bessere 
Trennschärfe zu erreichen. Da Jedoch nur 
eine der bei der Gleichrichtung entstehen
den Oberwellen der zweiten ZF In den 
Empfangs bereich fallen darf, ergibt sidi, daß 
die tiefste noch zulässige Frequenz nur in 
dem kleinen Bereich liegen darf, In dem 
ihre 13. und 15. Harmonische gerade außer
halb des Empfangsbereldies (87,3 ... 100,3 
MHz) liegen. Als Grenzen für die zweite 
ZF erhält man rechnungsmäßig die Werte 
/«z min = MHz und
MHz. (Fortaetzung S. ISO)Choiliiomichl das Taachansupars ..Fanatla' (Philips)
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Tonaufielchnung In UKW-Qualllüt mit 4,75 cmfs Bandgeschwindigkeit
Zum anUnmal ind.r G.ichichfadarMagn.Hon-Aufnichnung ¡11*1 ¡atztgalungan.milainam sarianmdBig hargait« lltan MagnaHangardl Li 4 75 rm/, Band 
gMchwindigka,* danFraquanzbarr ch bil 8000 Hi zu Ubartragan. Dai nm Talafunkan-Gacäl Magnatophon KL 65 X, aina Wail.ranlwickluci duMam/o' 
phon KL 65 S. liafaH damit ichan bai dmiar niedrigen Bandgaichwindigkail ainan Tanumtang, dan man prakliich all .UKW-Qualiläf bezaichnen kann

TochntBcha Daten
BandgaKhwIndlgkelf: 9,3 cm/» und

4.75 cm/i, umscholfbar
Laufali: maximal 4 Stunden (Spule 13)
Spur lag«: Doppalipur nach Internationaler 

Norm
. Frequenzbereich:

60..13000 Hz bei 9.5 cm/i
60... 8000 Hz bei 4.75 cm/» 

Aufnahme-Eingänge: .
2 mV an 2 MOhm (Mikrofon)
2 mV an 100 kOhm (Rundfunk)

Wiadargaba-Auigänga:
etwa 2 Van33kOhm(Wledargabaleltung) 
etwa 10 Van 100 kOhm (Krlstallkapf hörer) 
etwa 5Van 2 kOhm Lait (Magnethörer) 
atwa 2.5 W an 4 Ohm Lait (Lautsprecher) 

Banditopp: am Sandende mittels Schallfolie 
Vollautomatische Drucktastenstruerung 
Schneller Vor-und Rücklauf, Schnallstapptaste 
Bandlängenanzc ir. vor- und rückwärti-

zählend mit Nullstellung
Anschluß für magnetischen und 

KrMallkopfhörar
Anschluß für elektrische Fernbedienung
AnichluBmögllchkeH eines niederohmigen

Lautsprechers auch am Tischgerät
। Stromversorgung: 110, 127, 150, 220, 240 V, 

50 Hz (Umstallung auf 60 Hz leicht mög
lich); Leistungsaufnahme etwa 40 W

RAhren: EF86, ECC 83. EL 95. EM 71 a, 2 Tgl 
Abmeesungen und Gewicht:

Tischgerät “ Höhe 142 mm.
Breite 309 mm. Tiefe 234 mm, 7.4 kg 
Koffergerät — Höhe 159 mm, 
Breite 381 mm, Tiefe 340 mm, 9.2 kg

Der Wunsch nach großer Spieldauer eines 
Magnettongerätes bei kleinen Geräteab
messungen und geringem Bandverbrauch 
besteht schon seit langer Zeit. Er war es 
letzten Endes audi, der Telefunken schon 
im Frühjahr 1057 dazu veranlaßte, das 
Gerät Magnetophon KL 65 S (die Weiter
entwicklung des Magnetophon KL 65 [1]) 
neben der ursprünglichen Geschwindigkeit 
fi.S cm/s auch noch mit 4,75 cm/s auszu
rüsten [2]. Freilich war die Tonqualität 
dieses Gerätes bei 4,75 cm/s, dem damali
gen Stand der Fertigungstechnik ent
sprechend, noch nicht übermäßig gut. Sie 
übertraf die Mittelwellenqualität eines 
Rundfunkgerätes nur wenig. Man verwen
dete daher diese Bandgeschwindigkeit vor
wiegend für die Aufnahme von Sprache 
oder leichter Unterhaltungsmusik.

Qualitätsverbesserung bei 4.75 em/s
Den Einfluß der Bandgeschwindigkeit auf 
die Wiedergabequalität hat H. G. Frerichs 
bereits ausführlich d irgestellt [2], Ent
scheidend sind dabei vor allem die Dimen
sionierung des Hörkopfspaltes und die 
Präzision der Bandführung vor dem Kopf. 
Daran hat sich nichts geändert. Aber die 
bei der Großserienfertigung des Magneto

phon KL 65 S erprobten, verfeinerten 
Fertigungsmethoden legten es nahe, bei 
einer Überarbeitung des ganzen Gerätes 
die gegebenen Möglichkeiten voll auszu
schöpfen und dadurch eine wesentlich ver
besserte Wiedergabequalität zu erreichen. 
Im Laboratorium kann man schon seit 
einiger Zeit unter besonderen Bedingun
gen bei 4,75 cm/s Frequenzen bis 15 kHz 
aufzeichnen. In der Serienfertigung war 
dagegen eine solche Präzision noch nicht 
möglich, da man einen „Sicherheitsabstand" 
benötigt. Man muß sich einmal klarmachen, 
daß eine Frequenz von 8 kHz. die auf dem 
KL 65 X bei 4,75 cm/s noch wiedergegeben 
wird, einer aufgezeichneten Wellenlänge 
von nur 6 ¿t entspricht (1 p = ein tausend
stel Millimeter).
Die neuen „Ultratonköpfe" von Telefunken 
haben, um diese kurzen Wellenlängen ab
tasten zu können, eine wesentlich kleinere 
Spaltbreite als die bisher üblichen Köpfe. 
Den Spalt zu verkleinern, ohne die übri
gen Eigenschaften des Kopfes nennenswert 
zu verschlechtern, war jedoch nur durch 
neue, wesentlich präzisere Fertigungs
methoden möglich. Es bedeutet schon einen 
erheblichen Fortsdiritt der Fertigungstech
nik, serienmäßig so enge und dabei noch 
gerade Spalte herzustellen. Nur zu leicht 
wird der Spalt beim Schleifen wellig 
(Bild 1). Seine wirksame Breite kann dann

Bild 1. Wolliger Spalt (linki) und Spall eine, 
„Ullratonkapfai11 (rächt,) unter dem Mikroskop

viel größer sein als die Dicke der einge
legten Folie. Durch die verfeinerte Schleif
technik wird zugleich die Oberflächenschicht 
des Mu-Metall-Kernblechpakets geschont, 
so daß der an sich durch den engeren 
Spalt bedingte Empflndlichkeitsverlust in 
mäßigen Grenzen bleibt.
Mit den neuen Köpfen, dem entsprechend 
angepaßten Verstärker und einem Lauf
werk von gesteigerter Präzision erreicht 
das Magnetophon KL 65 X bei 8 kHz 
Bandbreite eine Tonqualität, die man, wie 
umfangreiche Versuche bewiesen, mit Recht 
alr ,UKW-Qualität‘ bezeichnen kann; be
ziehen doch zahlreiche westdeutsche UKW- 
Sender Ihr Programm über Kabel mit einer 
Grenzfrequenz von ebenfalls 8 ... 8 kHz (der

AM-Teil eines Rundfunkempfängers hat 
nur wenige kHz Bandbreite). Die Bandge
schwindigkeit 4,75 cm/s tritt daher voll
wertig neben die bisher hauptsächlich ver
wendete Geschwindigkeit 8,5 cm/s. Mit dem 
von Telefunken erstmals auf den deutschen 
Markt gebrachten Doppelspielband DS 65 
erreicht man jetzt mit den handlichen 
13-cm-Spulen auf dem KL 65 X eine 
Spielzeit von insgesamt 4 Stunden und 
20 Minuten. Natürlich wirken sich die ver
besserten Tonköpfe auch bei 9,5 cm/s gün
stig aus. Mit einem Frequenzbereich bi» 
13 kHz hat das KL 65 X bei 9,5 cm's 
praktisch Studioqualität.

Frequenzgang-Entzerrung im KL 65 X

Die Entzerrung nach 100 «s bei 9.5 cm/s, 
die sich schon im KL 65 S bewährt hat 
[2, 3] und die man wahrscheinlich auch 
als Norm einführt, wurde im KL 65 X 
beibehalten. Für 4,75 cm/s liegt dagegen 
bis jetzt keine Norm vor. Bei der bisher 
ohnehin geringeren Qualität für diese 
Bandgeschwindigkeit bestand auch kein 
Anlaß für eine besonders eng tolerierte 
Entzerrung.
Die erheblich gesteigerte Qualität beim 
KL 65 X erforderte jedoch nun auch für 
4,75 cm/s eingehende Messungen. Eine Ent
zerrung, die im mittleren Frequenzbereich 
nach einer 200-jus-Kurve verläuft, schien 
technisch sinnvoll. Bei kurzen Bandwellen
längen nimmt jedoch die Bandflußdämp
fung (etwa nach einer e-Funktion) so stark 
zu, daß der Bandfluß-Frequenzgang durch 
die Höhenanhebung im Aufsprechverstär
ker nicht mehr bis zu einer Zeitkonstanten
kurve entzerrt werden kann. Die hohen 
Frequenzen würden sonst bei der Auf
nahme übersteuert. Im KL 65 X wird da
her bei 4,75 cm/s im Wiedergabeverstärker 
eine zusätzliche Höhenanhebung vorge
nommen.

Die neue Verstlrkerschaltung

Da die Erweiterung des Frequenzbereiches 
ohnehin eine Änderung der Verstärker
schaltung erforderte, benutzte man die Ge
legenheit, um noch einige zusätzliche Er
gänzungen vorzunehmen, die nach den Er
fahrungen der Prax.s vorteilhaft schienen. 
Vor allem wird jetzt die bisher bei Wie
dergabe unbenutzte Oszillatorröhre als 
Endstufe ausgenutzt. Man hat so die Mög
lichkeit, auch an das Tischgerät einen 
Lautsprecher (etwa 4 Ohm) anzuschließen. 
Bisher war dazu der Einbau einer zusätz
lichen Endstufe nötig.
Der sehaltungsmäßige Aufwand für die 
Doppelfunktion der Oszillatorrähre Ist 
gering (s. Bild 3). Im Anodenkreis der 
EL 85 Hegt die Ankopplungswicklung der 
Oszillatorspule in Serie mit dem Aus
gangsübertrager. Dieser Ausgangsübertra
ger lat für die HF mit C 27 überbrückt. 
Die Oszillatorwicklung stört den NF-Be- 
trieb nicht. Der auf etwa 63 kHz abge- 
itlmmte Schwingkreis (C 26, Sp 2) liegt im 
Gitterkreis der Röhre. Eine Anzapfung 
liefert die Rückkopplungsspannung; eine 
weitere Anzapfung ist an den Löschkopf 
angepaßt, während sm heißen Ende des
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Kreises die Vormagnetisierungsspannung 
abgenommen wird. Die Umschaltung von 
Oszillator- auf Endstufenbetrieb erfordert 
nur zwei Umschaltkontakte. Ac 5-6-7 legt 
das Gitter der EL 95 entweder an den Vor
verstärker oder an die Rückkopplungs
Wicklung; Wb 5-6-7 trennt bei Endstufen
betrieb den Löschkopf ab und legt den 
Katoden-Elko an Masse. Der nur im Tisch
gerät eingebaute Schalter S 9 (Schalt
buchsc) schließt den Ausgangstrafo kurz, 
solange kein Lautsprecher angeschlossen ist. 
Die Eingangsschaltung des Verstärkers 
wurde ebenfalls verändert. Der bisherige 
Empfindlichkeitsregler am Rundfunkein-
gang des Aufnahmeverstärkers 
Schaltbild in [2]) konnte wegfallen, 
Regler war dazu gedacht, um (bei 
nähme vom Lautsprecher Anschluß

(vgl.
Der 

Auf- 
elnes

Rundfunkgeräts aus) die Spannung am 
Gitter der EF 86 herabzusetzen. Diese 
Betriebsart, bei der vor allem die Baß
anhebung des Rundfunkempfängers stö
rend eingeht, wird heute kaum mehr an
gewandt, zumal der nachträgliche Einbau 
eines Diodenanschlusses in ältere Emp
fänger durch die von Telefunken ge
lieferte, komplett verdrahtete Dioden
anschlußplatte denkbar einfach ist. Wer 
unbedingt vom Lautsprecheranschluß aus 
aufnehmen will, steckt das „Kupplungs
stück für Tonleitung" vor die normale

Tonleitung. Im Aufnahmestecher dieses 
Kupplungsstücks ist ein Spannungsteiler 
eingebaut, der eine entsprechend herabge
setzte Spannung an das Gitter der EF 86 
liefert.
Da also jetzt bei Aufnahme nur noch mit 
maximal 100 mV des Diodenanschlusses 
nach DIN 41 524 gerechnet zu werden 
braucht, konnte die bisherige Stromgegen
kopplung der ersten Röhre wegfallen. Der 
Klirrfaktor der ersten Stufe bleibt bis 
100 mV Eingangsspannung kleiner als 1 */■; 
selbst bis 200 mV ist er praktisch vernach
lässigbar.
Der Mikrofoneingang erhält über R 6 eine 
positive Vorspannung zum Anschluß von 
Kondensatormikrofonen. Kristallmikrofone 
lassen sich Jetzt allerdings nicht mehr an
schließen; sie werden jedoch wegen ihrer 
geringeren Klangqualität von den an
spruchsvollen Benutzern der Magnetophon
Geräte ohnehin wenig verwendet. Ein ver
sehentlich angeachlossenes Kristallmikro
fon wird übrigens wegen des sehr hohen

der Widerstand R 11 parallel zu R 12 ge
schaltet, so daß die Zeitkonstante auf etwa
100 pi sinkt.
Die Wiedergabe - Höhenanhebung erfolgt 
bei 9,5 cm/s durch Resonanz des Hör
kopfes mit C 1. Bei 4,75 cm/s iat dagegen 
der Saugkreis In der Gegenkopplung der 
zweiten Stufe, gedämpft durch R 21 und 
R 23, noch zusätzlich wirksam.
Zur Aufnahme-Höhenanhebung dient bei 
beiden Bandgeschwindigkeiten der Saug- 
krels Sp 1, C 11. Durch Umschalten der In
duktivität liegt seine Resonanz bei 12 bla 
13 kHz (9,5 cm/s) bzw. bei etwa 8 kHz 
(4,75 cm/s). Die Höhenanhebung ist etwa
17 dB bei 9,5 cm/s und 
4,75 cm/s.
Der Kopfhäreranschluß 
wie vor an den Buchsen

etwa 12 dB bei

ermöglicht nach 
1-3 den Betrieb

R 6 (22 MOhm) nicht be-

J Kriitalikapfhärar

’.avinovj

4,75 cm/s. Bel 
Schalters S 7a

der zweiten Stufe. Bei Wiedergabe be
wirken C 10 und R 12 (etwa 200 ¿¿s) die Zelt-

des Frequenzganges er- 
hinter der ersten und in

Tonlei tung 
I Ju/nahm»

konstantenentzerrung bei
9,5 cm/s wird mittels des

Vorwiderstandes 
schädigt.
Die Entzerrung 
folgt wie bisher
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feines bei Aufnahme und Wiedergabe wirk
samen Kristallhörers. Neu ist dagegen die 
Anschlußmöglichkeit eines magnetischen 
Hörers an den Buchsen 2-3 (nur bei Wie
dergabe wirksam). Der Magnethörer wird 
in tropischen Ländern bevorzugt, in denen 
temperaturempfindliche Kristallhörer oft 
versagen; der Hörer soll eine Impedanz 
von etwa 2000 Ohm haben1).

Das Laufwerk
Das Antriebsprinzip (indirekter Schwung
radantrieb mit Gummi - Flachriemen (2J) 
wurde ohne äußerlich erkennbare Ände
rungen beibehalten. Die zunehmenden 
Fertigungserfahrungen führen jedoch fast
■) Ein In die Kopfhörerbuchsen passender 
zerlegbarer Stecker wird vom Labor W unter 
der Bezeichnung „Dreipoliger Mlnlaturstek- 
ker" geliefert.

von selbst zu immer engeren Toleranzen 
und einer immer mehr gesteigerten Prä
zision des gesamten Laufwerks.
Besondere Aufmerksamkeit widmete man 
dem Bandlauf, damit die aufgeze.chneten 
sehr kurzen Wellenlängen auch jederzeit 
reproduzierbar abgetastet werden können. 
Eine dritte Bandführung zwischen Hör
kopf und Tonwelle, die beim bisherigen 
Gerät noch entbehrlich war, erwies sich 
jetzt als zweckmäßig.
Äußerlich unterscheidet sich das KL 65 X 
von den Vorläufermodellen durch die 
etwas anders gestaltete Frontkappe. Diese 
Formänderung schien vorteilhaft, da das 
Magnetophon KL 65 immer häufiger zur 
Vertonung von Schmalfilmen verwendet 
wird. Dabei muß das Magnetband seit
lich über den Rand des Magnettongeräts 
heraus über ein Synchronisiergerät ge

führt werden. Dabei stören die seitlichen 
Wulste der Frontkuppe beim KL 65 S 
Bisher gab es daher für Filmamateure 
eine besondere Frontkappe mit einer Aus
sparung in den seitlichen Wulsten. Die 
neue Kappe ist dagegen von vornherein 
flach, so daß das Herausführen des Bandes 
nicht behindert wird.
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E. LENGRÜSSER
Fernmessungen von US-Satelliten
im Rahmen des Internationalen Geophysikalischen Jahres

Im Rahmen des Geophysikalischen Jahres 
sind verschiedene Typen von Erdsatelliten 
geplant. Jeder Typ ist für verschiedene 
wissenschaftliche Messungen bestimmt. 
Einige der von den USA vorgesehenen 
Satelliten strahlen kontinuierliche Sendun
gen aus, die zum Empfang durch wissen
schaftliche Stationen und Amateure geeig
net sind. Diese Satelliten registrieren die 
Intensität der Sonnenstrahlung lm Wellen
gebiet um Lyman - Alpha (Wellenlänge 
einer Linie des Wasserstoftspektrums), 
ferner die Intensität der kosmischen Strah
lung und die Umweltbedingungen in der 
irdischen Hochatmosphäre. Eine andere 
Gruppe von Satelliten ist mit Speichern 
für die Meßergebnisse ausgerüstet. Diese 
Satelliten enthalten Kommandoempfänger 
und -sender, um die Meßdaten auf Abruf 
abgeben zu können.
Alle Meßdaten (mit einer Ausnahme) wer
den über amplitudenmodulierte Sender 
auf 108,000 MHz ausgestrahlt. Für amateur
mäßige Beobachtungen genügt mitunter 
■chon ein gutes Rundfunkgerät, das dann 
allerdings lm UKW-Teil mit einem AM- 
Demodulator versehen werden muß. Es ist 
nicht schwierig, ein solches Gerät auf 
108,000 MHz hinzutrimmen. Der UKW- 
Bereich von UKW - Rundfunkempfängern 
geht wohl im allgemeinen bis 100 MHz, 
bei manchen Geräten jedoch bis 110 MHz. 
Das NF-Spektrum zur Übertragung der 
Meßdaten reicht bis maximal 15 kHz.
Als ideales Registriergerät für die Meß
daten wird ein gutes Magnettongerät emp
fohlen, das mit der höchsten Bandgeschwin
digkeit betrieben werden sollte. Ein 
Magnettongerät mit mehreren Aufnahme
köpfen (stereophonlscher Aufnahmemög
lichkeit) ist besonders zu empfehlen, aber 
auch fast jedes Einkanal-Gerät läßt sich 
meiiteiu ohne großen Aufwand mit zu
sätzlichen Tonköpfen versehen. Bei der 
Registrierung der Meßdaten ist besonders 
darauf zu achten, daß außer den Meß
daten nach Möglichkeit das Zeitzeichen 
von WWV oder einer anderen Station mlt- 
geschnitten wird, denn nur mit einem 
Zeitzeichen versehene Tonbänder lassen 
sich einwandfrei auswerten. Tonbänder 
ohne Zeitmarkierung sind nur dann von 
Interesse, wenn sie besondere wissen
schaftliche Ergebnisse enthalten.

1. Satelliten zur Registrierung der Lyman
Alpha-Strahlung

Die hierfür bestimmten Satelliten enthal
ten Instrumente zur Messung der UV- 
Strahlung der Sonne im Wellenlängenge
biet um Lyman-Alpha und Meßgeräte für 
beispielsweise die Temperatur in der Um
gebung des Satelliten und für Zusammen
stöße zwischen dem Satelliten und Mikro
meteoren.
Die Lyman-Alpha-Strahlung wird mit 
einer speziellen Art von Ionisationskam
mer gemessen, die nur für das gewünschte 
Spektralgebiet empfindlich ist. Bei Erup
tionen auf der Sonne steigt die Lyman
Alpha-Strahlung sprunghaft an. Zweck 
dieser Messungen ist es, sowohl die Ly
man-Alpha-Strahlung der ruhigen, unge
störten Sonne zu registrieren als auch die 
bei Sonneneruptionen auftretenden Spit
zenwerte. Die Hauptempfangsstationen 
sind in einer Kette angeordnet, die sich 
entlang der Ostküste der Vereinigten 
Staaten über die Westküste Südamerikas 
erstreckt. Diese Stationen können bei je
weils einem Umlauf des Satelliten nur 
eine Messung durchführen. Weitere Infor
mationen über die Beziehungen zwischen 
der Lyman-Alpha-Strahlung zu den auf
tretenden Eruptionen erhält man durch 
Speicherung. Bei jedem Umlauf speichert 
ein Magnetband-Recorder die anfallenden 
Meßduten, die dann beim nächsten Um
lauf im Bereich der Empfangsstationen 
über den Sender ausgestrahlt werden. 
Diese Meßwerte sind besonders dann 
wertvoll, wenn es möglich ist, sie mit 
visuellen Sonneneruptionen zu korrelieren. 
Zusätzlich werden ständig die Momentan
werte der ungestörten Sonne übertragen. 
In den Hauptempfangsstationen versieht 
man alle aufgenommenen Sendungen zu
sätzlich mit einem - sehr präziien Zeit
zeichen. Es wäre Ideal, wenn Sonnenerup
tionen gerade dann aufträten, wenn der 
Satellit sich in der Nähe oder über der 
jeweiligen Empfangsstation befindet. Je
doch sind die Aussichten hierfür sehr ge
ring. Eine große Anzahl von Beobachtungs
stationen - verteilt über die ganze Erde - 
könnte hierbei mit der Registrierung der 
Lyman-Alpha-Strahlung große Dienste lei
sten, besondere dann, wenn sie mit ge

nauen Zeitangaben während einer Sonnen
eruption gemessen wird. Gerade bei diesen 
Messungen kann der Amateur-Beobachter 
den größten Beitrag leisten.
Um die Lyman-Alpha-Messungen zu ver
vollständigen. ist als zusätzliche Messung 
die Bestimmung des momentanen Aspek
tes des Satelliten relativ zur Sonne not
wendig. Diesbezügliche Informationen sind 
in den Signalen enthalten, die von den 
auf dem Satellitenäquator angeordneten 
Silizium-Sonnenaspektzellen geliefert wer
den.

1.1 Weitere Messungen
Die Temperatur des Satelliten wird mit
tels dreier Thermistoren gemessen, die sich 
im Inneren des Satelliten sowie auf der 
äußeren Hülle des Satelliten in der Nähe 
des Äquators und in der Nähe des Pols 
befinden.
Andere Messungen mit diesem Satelliten
typ geben Informationen über die Zusam
menstöße zwischen dem Satelliten und 
Mikrometeoren. Hierfür werden mehrere 
Anordnungen benutzt. Die erste verwendet 
kleine Erosionsanzeiger mit Dünnschicht
widerständen auf Glas auf der Außenhaut 
des Satelliten. Durch Messen der Wider
standsänderung ist es möglich, ihre Ab
nutzung (und die damit verbundene Wi
derstandserhöhung) infolge der Zusam
menstöße mit kleinen Partikeln zu messen. 
Es kann auch ein Cadmiumsulfid-Detektor 
oder eine Sperrschicht-Photozelle bedeckt 
mit einem festen Material, an Stelle eines 
dieser Erosiunsanzeiger verwendet wer
den. Ist diese Anordnung dem Sonnenlicht 
ausgesetzt dann ist der Widerstand des 
Elementes eine Funktion der Dicke des 
darüber befindlichen Materials, das infolge 
der Zusammenstöße mit Mikrometeoren 
teilweise abgebaut wird. Zusammenstöße 
mit Partikeln, die genügend groß sind, um 
die Außenhülle zu durchdringen, mißt 
man durch Überwachung des differentiel
len Druckgefälles zwischen zwei Druck
zonen. Die letzte Anordnung enthält eine 
Gruppe sehr empfindlicher Mikrofone, die 
auf der Haut des Satelliten angebracht 
sind, und deren Signale ein Zählgerät be
treiben, dessen Stellung ständig vom Sa
tellitensender übertragen wird und die 
Summe aller Zusammenstöße mit Meteo-
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Tab. I. FernüberlraguDga-Kanöle dei Salellitenaandtri fttr Lyman-Alpha Strahlung

Im 

pule 

Nr. “,l
Impulsfrequenz

Funktion

Impulsdauer

Ka

nal

Im puls abstand 

Funktion
Ka

nal
Funktion

1 A Augenbi. Lyman-A. A-1 Erosion der Policne A. A-2 Battariespannung

2 B Sonnenaapekt B-l Druckdifferenz B-2 Kurze Eichung

3 X Augenbi. Lyman-A. A-1 Erosion der Polzono A. A-2 Batterieapann ung

4 B Sonnenaapekt Bl Druckdifferenz B-2 Kurze Eichung

5 X Augenbi, Lyman-A. A-1 Erosion der Polzone A. A 2 Batte riespan nung

e B Sonnen&ipekt B-l Druokdiffereni B-2 Kurze Eichung

7 c Meten rzählung. Einer C-l Lange Eichung C-2 Batte bespann ung

a D Meteorzählung, Zehner D.l I n ne n tem pe rat ur D-2 Temperatur a. d. Polkappe

0 X Augenbi. Lyman-A. A-1 Erosion der Polzone A. A-2 Batteriospannung

10 B Sonnenaapekt B-l Druckdifferenz Bi Kurze Eichung

u A Augen bl. Lyman-A. Al Erosion der Pulzone A. A-2 Batteriespannung

12 B Sönnenaapekt B-l Druckdifferenz B-2 Kurze Eichung

13 X Augenbi. Lyman-A. A-1 Erosion der Polrone A. A-2 Batte rieapann un g

14 B Sonnenaapekt Bl Druckdifferenz B-2 Kurze Eichung

15 E i Meteorzählung, Hunderter E-1 Erosion der Polzone B. E-2 Temp. i. d. Äquatorzone

16 F Spitze Lyman-A. F-1 Erosion der Äquatorzone F 2 Cadmiumaulfid-Zellen

ren liefert. Einige Kanäle innerhalb des 
zur Verfügung stehenden Frequenzbandes 
werden für die Übertragung der Meß
werte von Batteriespannungen und ande
ren Werten zu Kontrollzwecken benutzt.
Alle gemessenen Werte werden bei diesem 
Satellitentyp in eine Folge von tonfre
quenten Impulsen umgewandelt. Kenn
größen sind: Frequenz, Impulsdauer und 
Impulsabstand. Die Frequenz liegt im Be
reich 5 ... 12.5 kHz, Impulsdauer und Im
pulsabstand variieren zwischen 4 und 30 ms. 
Jeder Meßzyklus enthält 16 Impulse und 
Impulsabstände. Die geplante Zuordnung 
der Kanäle zu den Meßgrößen ist aus 
Tab I ersichtlich. Charakteristisch ist die 
häutige Wiederholung der Kanäle A und B 
für die solare Lyman-Alpha-Strahlung 
und für den Aspekt des Satelliten relativ 
zur Sonne. Die Bilder la ... d zeigen Bei
spiele aus dem Fernübertragungsschlüssel.

2. Satelliten zur Messung der kosmischen 
Strahlung und der Meteordichte

Die Vorbereitungen zum Messen der kos
mischen Strahlung mit dem Satelliten der 
US-Army hat die Universität In Iowa 
durchgeführt. Ein Satellit mißt die kos
mische Strahlung und die Meteordichte so
wie verschiedene Temperaturen Innerhalb 
und außerhalb des Satelliten, der andere 
mißt die gleichen Werte, speichert sie Je
doch und gibt sie nur auf Abruf über den 
Sender ab.

2.1 Messung der kosmischen 
Strahlung

Die Messung der Intensität der kosmi
schen Strahlung außerhalb der Erdatmo
sphäre in den verschiedenen Breitengraden 
ist sehr wichtig, um mehr über die Ver
teilung dieser energiereichen Primärstrah
lung sowie über die Hochatmosphäre der 
Erde zu erfahren. Ein GM-Zähler im Sa
telliten mißt die Intensität der von allen 
Seiten auf ihn einwirkenden kosmischen 
Strahlung als Funktion der geomagneti
schen Breite und der Zeit. Ein Speicher
system ermittelt die Meßdaten über je
weils kurze Zeitperioden. Die Umlaufzeil 
des Satelliten ist in 50 Abschnitte (Zeit
perioden) eingeteilt. Die mittlere Intensi
tät während eines jeden Abschnittes wird 
mit einer Unsicherheit von 3,5 '/• ange
geben. Die Meßwerte geben Auskunft über 
1) das magnetische Feld der Erde, 2) die 
zeitliche Variation der Intensität der kos
mischen Strahlung und ihre Korrelation 
mit solaren und magnetischen Beobach
tungen sowie ihre Korrelation mit der In
tensität der sekundären Strahlung, die 
man auf Bodenstationen beobachtet, und 
3) das Spektrum der primären Strahlung.

2.2 Messung der Meteoren- 
m a t e r 1 e

Zum Messen von Mikrometeoren sind zwei 
Methoden vorgesehen. Die erste benutzt 
ein Mikrofon, das bei jedem Zusammen
stoß eines Mikrometeors mit dem Satel
liten ein Signal abgibt, die zweite ver
wendet Erosionsanzeiger mit ein im Gitter 
aus Drähten, die alle parallelgeschaltet 
sind. Wird dieses Gitter von einem Me
teor getroffen, der die Kraft hat, den ge
troffenen Draht zu zerreißen, so ändert 
sich der Gesamtwiderstand des Gitters 
schrittweise, und die Widerstandsänderung 
wird dann als Meßwert übertragen. Fer
ner ist ein Dünnschichtwiderstand vorge-

Bild 1, Beispiel« aui dam FarnUbartragungiichlüiial; 
a — Oberflächenerotlan (Kanäle E-1. F-1, F-2), b — 
Polareroiian (Kanal A-1), c — Temperatur (1 -Innin- 
lemperalur, Kanal D-1 : 2 — Oberflächenlamperaiur, 
Kanäle D-ä. E-J), d - Melearxählung (Kanäle C. D. 
E: n — Anzahl dar ZuiammamföBa mit Meteoren)

sehen, dessen Widerstandsschicht beim 
Aufprall von Mikrometeoren abgebaut 
wird. Die dadurch auftretende Wider
standsänderung wird als Meßwert über
tragen. Diese Anzeigeinstrumente sind im 
Air Force Cambridge Research Center ent
wickelt worden.

2.3 Radioausrüstung 
der Satelliten

Die Radioausrüstung hat das Jet Propul
sion Laboratori/ of the California Institute 
of Technoloov entwickelt und hergestellt. 
Jeder der beiden Satellitentypen enthält 
zwei Sender, von denen einer auf der 
Hauptfrequenz 108,000 MHz, der andere 
auf der Hilfsfrequenz 108,030 MHz arbeitet.
Der erste Satellitentyp enthält zwei gleich
zeitig im Dauerbetrieb arbeitende Sender 
mit je vier Kanälen für die Fernübertra
gung der Meßdaten. Der auf 108,030 MHz 
arbeitende Sender strahlt 60 mW Leistung 
ab. Er wird von Batterien gespeist, die 
eine Betriebszeit von zwei Wochen haben. 
Die Fernübertragung auf den vier Ka
nälen (Kanäle 2 ... 5) erfolgt mit Amplitu
denmodulation. Die Frequenz des Kanals 2 
(518 Hz) wird möglicherweise noch auf 
über 2600 Hz erhöht, wenn Störungen 
durch die Minitrack-Sender auftreten. Der 
Sender arbeitet mit einer Kreuzantenne.
Der Sender auf 108,000 MHz hat 10 mW 
Leistung; die Betriebszeit seiner Batterie 
soll etwa zwei Monate betragen. Die Meß
wertübertragung erfolgt hier mit Phasen
modulation. Die Antenne des Senders wird 
durch eine elektrische Aufspaltung der 
Satellitenhülle in zwei Schalen gebildet 
und strahlt linearpolarisiert.

2.4 Form der Informationen
Mit beiden Sendern können insgesamt sie
ben verschiedene Informationen gleichzei
tig übertragen werden. Der Sender auf 
108,030 MHz (60 mW) überträgt im K a - 
n a 1 2 (518 ... 602 Hz) die Temperatur auf 
der Außenseite des Satelliten, im K a n a 1 3 
(675 ... 785 Hz) die Temperatur im Inneren 
des Satelliten, lm K a n a 1 4 (888 ... 1032 Hz) 
die Anzahl der Zusammenstöße von Meteo
ren mit dem Satelliten (mit der Mikrofon
anordnung) und im Kanal 5 (1202 bis 
1398 Hz) die Informationen über die kos
mische Strahlung. Dieser Kanal ist für eine 
weltweite Beobachtung besonders wichtig. 
Die Informationen und Meßwerte, die der 
108,000-MHz-Sender überträgt, können mit 
dem JPL-Micro-Lock-System aufgenom
men werden (s. a. QST, Dez. 1957). Wissen
schaftliche Beobachtungsstationen und 
Amateure, die nach diesem System arbei
ten, können die Meßergebnisse aufnehmen. 
Es ist auch möglich, diese Signale mit Ge
räten zu empfangen, die einen Diskrimi
nator haben. Der Sender überträgt zwei 
Temperaturmessungen, die Änderung des 
Widerstandes der Erosionsanzeiger sowie 
die Meßwerte der kosmischen Strahlung.
Audi der zweite Satellitentyp enthält zwei 
Sender. Der zweite Sender (108,030 MHz) 
hat wohl ebenfalls vier Kanäle, jedoch 
außerdem eine Empfangsanlage (Kom
mandoanlage) zum Abfragen der gespei
cherten Informationen. Die Beobachtung 
dieses zweiten Senders ist für andere 
Beobachtungsstationen und für Amateure 
praktisch nicht möglich.
2.5 Registrierung von Meß

werten
Es ist wünschenswert, die Registrierung 
der Meßwerte mittels Magnetton-Aufzeich
nung vorzunehmen. Dabei sollen gleich
zeitig Zeitmarken von WWV oder andere 
Zeitmarken höchster Genauigkeit einge
blendet werden. (Notfalls kann man zum
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Bild 2. Anordnung und 
Zusammanichdllung der 
einzelnen Geräte zur Re
gistrierung darüber zwei 
Satellilensender übermil- 
lellen Meßwert« und eines 
Zeitzeichens mit Hilfe 
eines Magnettongerätes 

(Bandgeschwindigkeit 
mindestens 19 cm i). Mil 
einer solchen Anordnung 
lassen sich 3 tonfrequente 
Träger auf einer Ton
ei spur aufzeichnen

Bild 5. Dop p e reffe kt- 
Meßanlage bestehend 
aus Misch stufe mit Qu ar i- 
generator - Vervielfacher 
(oben), darunter MeG- 
generalor .BC221" mit 
Netzgerät und Ober- 
wel I en veritär ker

Beispiel auch die 440 Hz von WWV als 
Zeitmarke benutzen, jedoch nicht die 
600 Hz von WWV, da es hier zu unlieb
samen Interferenzen mit Kanal 2 kommen 
kann.) Aus Bild 2 ist übrigens eine be
währte Methode ersichtlich, um sowohl die 
Meßwerte von zwei Satellitensendern als 
auch das WWV-Zeitzeichen oder das Zeit
zeichen einer anderen Station mit einer 
einzigen Tonspur unter Verwendung von 
NF-Trägerfrequenzen aufzuzeichnen.
Steht kein Magnettongerät zur Verfügung, 
dann hat der Beobachter trotzdem die 
Möglichkeit, die interessierenden Fern
meßdaten der Kanäle 4 und 5 zu registrie
ren. Er müßte lediglich Bandpaß-Filter 
für den jeweiligen Kanal bauen (Bild 3) 
und sie in die NF-Leitung des Empfängers

Bild 3. Bandpaß zur Aussiebung der Kanäle 4 und 5

Zu Bild 3. Dimeneionierungaaugaben für C und L bei gegebenem R

C1 C2 L 1 L2

Kanal 4

Kanal 5

!2.SeF 
R

9,28pF 
R

UOSeF 
R

812pF 
R

2,21 R - mH

1,62 R - mH

0.02S R - mH

0,018 Ä = mH

Bild 6. Empfangsanlerne 
der Univärsjtäli - Stern« 
war!« Bonn fUrlOBMHz; 
Richtung Sud 23* geneigt

einfügen, um so den gewünschten Kanal 4 
oder 5 auszusieben. Kanal 5 des 108,030- 
MHz-Senders enthält die Meßwerte der 
kosmischen Strahlung, Kanal 4 die der Zu
sammenstöße von Mikrometeoren mit dem 
Satelliten. Da die Übertragung der Zu
sammenstöße über Mikrofonkanäle erfolgt, 
kann diese Information auch von Beob
achtern ohne Magnettongerät ausgewertet 
werden. Es empfiehlt sich hier ebenfalls, 
mit genauer Zeitmessung zu arbeiten.

2.6 Bahnbestimmung 
der Satelliten

Zur Bahnbestimmung (Radialgeschwindig
keits-Messung) der Satelliten arbeitet man 
zweckmäßigerweise nach dem Prinzip des 
Dopplereffektes. Für Amateurbeobachter 
wird ein Meßsender „BC221“ (125 ... 250 kHz) 
empfohlen, dessen Oszillatorfrequenz (zum 
Beispiel 160 oder 190 kHz) In einer beson
deren Mischstufe (ECH 81) mit der Fre
quenz eines Quarzoszillators (beispiels
weise 107,840 MHz, entstanden durch Ver
vielfachung einer Quarzfrequenz von 
6,740 MHz) gemischt wird. Am Ausgang 
dieser Anordnung erscheinen dann bei 
den genannten Frequenzwerten 108,000 
oder 108,030 MHz. Die bei der Bewegung 
des Satelliten infolge des Dopplereffektes 
sich ändernde Frequenz des Satelliten 
wird nun im Empfänger mit der Fre
quenz der eben beschriebenen Anlage 
überlagert (Bilder 4 und 5) und mit Hilfe 
eines Oszillografen durch Vergleich mit 
der konstanten Frequenz eines NF-Gere- 
rators (z. B. 1000 Hz) auf konstante Difie- 
renzfrequenz dadurch eingestellt, daß man 
den „BC 221“ nachregelt Die Freqtenz- 

änderung wird dann am geeichten „BC 221“ 
zweckmäßigerweise alle 100 Hz abgelesen 
und jeweils mit einer genauen Zeitmarke 
versehen. Nach Übertragung auf Milli
meterpapier erhält man dann die Doppler
effekt-Kurven. Es wird empfohlen, nicht 
nur den Durchgang zu messen, der un
mittelbar über dem Empfangsort liegt, 
sondern auch den zeitlich davorliegenden 
und den nachfolgenden.

3. Beteiligung an den Melsungen
Die für andere Satelliten als den beiden 
genannten Gruppen geplanten Messungen 
sind zur Registrierung durch Amateure 
ungeeignet. Solche anderen Satelliten 
messen beispielsweise das Magnetfeld der 
Erde, die Luftdichte der Hochatmosphäre, 
die Wolkenbedeckung der Erde, das Strah
lungsgleichgewicht usw., senden ihre Meß
ergebnisse aber nur auf Abfrage aus.
Für die wissenschaftliche Auswertung von 
empfangenen Meßdaten sind auf den Meß

unterlagen noch zusätzlich folgende An
gaben anzubringen: 1) Datum der Messung, 
2) genaue Uhrzeit in GMT, 3) genaue 
geographische Länge und Breite des Be
obachtungsortes, 4) genaue Angaben über 
die benutzte Registriermethode, den ge
messenen Kanal und die Bandgeschwin
digkeit des Magnettongerätes, 5) Angabe 
der Information, die nach Meinung des 
Beobachters festgestellt wurde, und 0) 
Name und Adresse des Beobachters, wenn 
dieser seine Tonbänder mit Inhalt zurück
zuerhalten wünscht
Amateure und wissenschaftliche Beobach
tungsstationen, die sich nach diesen Vor
schriften an den Messungen beteiligen, 
sollen Tonbänder erst dann abschicken, 
wenn sie die genaue Anschrift des Emp
fängers erhalten haben; entsprechende In
formationen werden zum Beispiel über 
die US-Amateurstation W 1 A.W der ARRL 
gesendet.

Besonderes Interesse besteht für Beobach
tungen in Stationen außerhalb des ameri
kanischen Kontinents und für Messungen 
von Satelliten mit kurzer Lebensdauer.

4. Konverter für UKW-Empfang
Der zur Zeit in der Luft befindliche ame
rikanische Satellit „Forscher“ (explorer) 
entspricht dem unter 2. behandelten Typ. 
In der Zeit vom 1. bis 14. 2. 1958 wurden 
unter anderem in der Universitätsstern
warte Bonn 52 Durchgänge dieses Satelli
ten gemessen. Die Empfangsdauer für die 
beiden im Satelliten befindlichen Sender 
lag durchschnittlich bei 15 min. Die Ent
fernung vom Empfangsort zum Satelliten 
war etwa 2000 ■■■ 4000 km.

(Fortsetzung Seite 151)
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F. SPILLNER DJ 2 KY

25-Watt- Fonie-Sender für all

Unter Verwendung je eines im Handel er
hältlichen Steuersenders und Tankkreisea 
wurde ein kleiner 25-W-Sender für alle 
KW-Bänder aufgebaut. An Stelle einer 
der meistens üblichen großen PA-Röhren 
807, P 35 oder einer ähnlichen Ausführung 
kam die kleine 2 E 24 (Daten s. Tab. I) zum 
Einsatz; sie ist auch in Deutschland preis-

Tab. I. Daten der 2 E 24
Sockel- für

Stift Fonie

Heizung (direkt) 

Fadernnitte

Anodenspannung 

Anoden Verlustleistung 

Schi rmgitterspan nung 

Sehirmgitteratrom 

Gitter Vorspannung 

Gitteret roua

Anete uerung 

H F-A usgangsleietu ng 

Grenzfrequenz bei 

voller Leistung

Kapazitäten

Sockel

2, 7 

1.4, 6

Kuppe

3

S

I 
0,3 V. O.ßS A

500 V | 600 V 

13,5 W

180 ... 200 V

8 ... 10 mA

— 45 V | — 50 V

2 ... 2.5 mA

0.18 W ] 0,21 W
18 W | 25 W

125 MHz

Ce - 8,5 pF 

= 6.5 pF

Cg 1- a — 0.11 pF 

Oktal, 8 frei

Bauhohe(eiuscbl. Anodenkappe u.Sockelstifte) : 8,8cm

günstig zu haben. Bemerkenswert ist die 
hohe Grenzfrequenz dieser Röhre, die 
noch auf 2 m mit fast der vollen Leistung 
arbeitet.
Die Heizfadenmitte der 2 E 24 ist dreimal 
herausgeführt. Die Innenabschirmung und 
das Bremsgitter sind mit der Fadenmitte 
verbunden. Zur Ansteuerung genügen 
0,15 ... 0,20 W, so daß in der dritten Stufe 
des Steuersenders (Bild 1, vereinfachte 
Darstellung des VFO) eine 6 V 6 bei 300 V 
Anodenspannung vollauf genügt. Auch für 
die übrigen Spannungen im Steuersender 
reichen die im Bild 1 angegebenen Werte 
aus, wodurch die Frequenzkonstanz gegen
über einer Verwendung höherer Spannun
gen zunimmt. Die Anodenspannung (150 V) 
der beiden ersten Röhren ist stabilisiert.

Um zwangsläufig auf allen Bändern etwa 
zu der gleichen Ausgangsspannung am 
Steuersender zu gelangen, wurde von einer 
Regelung der Schirmgitterspannung in der 
dritten Stufe abgesehen und statt dessen 
in der zweiten Stufe die etwas zu kräftige 
Geradeaus-Verstärkung auf 80 und 40 m 
durch R 1 und R 2 herabgesetzt. Um je
doch auf 20, 15 und besonders auf 10 m 
über das ganze Band eine höhere Steuer
spannung (und auch weniger Neben
wellen) zu erhalten, wurden die Resonanz
drosseln L 7 ... L 11 im Ausgang des Steuer
senders in abstimmbare Resonanzkreise [1] 
umgeändert. Ein Kleindrehko C 4 von 
12 pF liegt parallel zu L 7 ... L 11, deren 
Kerne (außer bei 80 m) herauszunehmen 
sind. Bei einer größeren Kreiskapazität 
müßten noch einige Windungen von L 7 bis 
L 11 entfernt werden. C4 und die Sockel
verdrahtung der 2 E 24 umgibt man vor
sichtshalber mit einem kleinen Alu-Käst
chen (s. Unteransicht des Senders), damit 
Rückwirkungen (Selbsterregung) vom 
Tankkreis her sicher ausgeschaltet bleiben. 
Um Gefahren einer Überlastung der 2 E 24 
zu vermeiden, erhielt der Netztrafo der 
PA-Stufe eine zusätzliche 80-V-Wicklung 
zur Erzeugung einer festen Gittervorspan
nung von rund -50 V am Belastungswider
stand R 4. Beim ■ Umschalten von Senden 
auf Empfang mit Hilfe von S 1 kann die 
Anodenspannung ohne weiteres auf der 
PA-Röhre stehenbleiben. In Einpfeif- 
und Empfangsstellung wird die Anoden
spannung der 6 V 6 über R 3 stark herab
gesetzt (S 2 offen).
Obwohl der Sender in erster Linie für den 
Fonie-Betrieb bei Anoden-Schirmgitter- 
Modulation gedacht ist, kommt die nega
tive Spannung von 50 V auch für den CW- 
Betrieb gelegen. Die angegebene Sperr
tastung des Steuergitters der 6 V 6 arbeitet 
click- und shirpfrei. An R 4 wird die Vor
spannung so eingestellt, daß sie gerade 
noch ausreicht, um die Röhre zu schließen. 
Bei Fonie ist die Taste mit einem Kurz
schlußstecker zu überbrücKen.
In der Gitterableitung der 2 E 24 liegt eine 
Drossel Dr 2 (Spule eines 488-kHz-Band- 
filters). Der Ableitwiderstand R 5 soll nur 

einen Wert von 5 ... 10 kOhm haben, da die 
feste Vorspannung bereits den B-Betrleb 
einleitet und der Gitterstrom beim An
steuern nur noch wenige Volt für den 
C-Betrieb erzeugen darf.
Der Original-Drehko Cl im Anodenkreis 
des GeEoso-Tankkrelses ist mit 3 X 97 pF 
- 291 pF reichlich bemessen; eine Kapazi
tät von 150 ... 200 pF (2 X 97 pF) genügt an 
und für sich. Bei 500 V Anodenspannung 
und Anodenmodulation treten an diesem 
Drehko Spannungen bis zu 1000 V auf; 
der dafür erforderliche überschlagsichere 
Plattenabstand ist etwa 1,0 mm. Einen 
normalen 2 X 500 - pF - Rundfunkdrehko 
kann man sich leicht für C 1 herrichtcn, 
indem man jede zweite Platte entfernt 
und die Rotorplatten in die Mitte zwi
schen die Statorplatten verschiebt. Auch 
der von Geloro vorgesehene Antennen- 
Drehko C 2 ist mit 2 X 500 pF sehr groß. 
Ein normaler Rundfunkdrehko mit 1 X 
500 pF reicht aus; für spezielle Fälle läßt 
sich immer noch ein Festkondensator von 
200 ... 500 pF zuschalten. Auf 10, 15 und 
20 m tragen die verkleinerten Abstimm
kapazitäten sehr zur Erleichterung der Be
dienung bei.
Das Netzgerät der PA-Stufe ließ sich 
billig und einfach aufbauen, da bis etwa 
500 V eine rundfunkmäßige Bauweise ver
tretbar ist. Für den Kondensator C 3, der 
die Anodenspannung von der Antenne

Verwendete Spezùlbauteìle
1 dreistufiger Steuerieoder (Gelato)
1 Taakkreu
1 Rohre 2 E 24

(Gelato)

1 Netztrafa für VFO (Könemann,
1 X 300 V. 60 mA
6.3 V, 2 A

DL 3 DX)

I Neutrale für PA-Stufe (Könemann.
2 X 460 V, 60 mA 
4/6,3 V. 2 A;
6.3 V. 1 A;
60 V. 10 mA

DL 3 DX)

1 Kondenjator C 3, 
1800 pF, 3 kV

(Rasenihap

1 Ventilator. 10 W. 220 V (H. Heidaiph.
Schwab a etil



Bild 2. Symmetrierkreis

trennt, sollte man jedoch aus Sicherheits
gründen eine Hothspannungsausführung 
mit einer Prüfspannung von 2 ... 3 kV 
wählen.
Der Collins-PA-Krels ist für unsymme
trische Antennen gedacht (zum Beispiel 
Langdraht- oder Windomantennen). Soll 
eine symmetrische Antenne (Zepp, Dipol) 
betrieben werden, dann empfiehlt sich ein 
nachgeschalteter Symmetrierkreis, der zu
dem einer Nebenwellenabstrahlung [1] 
stark entgegenwirkt. Das Gehäuse des 
Senders bleibt „kalt**, und Abwanderun
gen von HF ins Netz (Rundfunkstörungen!) 
oder in den Modulationsverstärker sind 
nicht mehr zu befürchten.
Die Schaltung eines solchen Symmetrier- 
kreises geht aus Bild 2 hervor. Auf einem 
Keramikkörper von 35 mm <2) wurden

Bild 3. Ansicht der kom- 
pletlen Station

Bild 5. ►
UnUransichi des Senders

2S Windungen aus kunststoffisoliertem 
Draht für das 80-m-Band aufgebracht. Die 
fünf mittleren Windungen für das 10-m- 
Band bestehen aui l.S-mm’-Draht, alle 
übrigen haben einen Lelterquenchnitt von 
0,0 mm1. Um die Anzapfungen für die ein
zelnen Bänder leicht anbringen zu können, 
wickelt man zweckmäßigerweise die ge
tarnten Windungen erst provisorisch 
stramm auf den Körper. Dann markiert 
man auf der Kunatatofflsolation mit einem 
heißen Lötkolben die Anzapfstellen, wik- 
kelt den Draht wieder ab, entfernt an den 
Anzapfstellen die Isolation auf einer 
Länge von etwa 8 mm und verzinnt die 
freigelegten Stellen. Der Draht wird dar
aufhin wieder auf den Wickelkörper ge
bracht. Jetzt ist es leicht, ein Stück

O,6-mmJ-Draht (ein Ende ebenfalls vorher 
abisolieren und verzinnen) an den Zapf
stellen mit heißem Kolben anzulöten, ohne 
daß die Kunststoffisolation darunter lei
det. Mit drei bis vier Windungen (l,5-mm!- 
Draht) wird genau in der Mitte eingekop
pelt; diese Einkopplungswindungen liegen 
als zweite Lage fest auf der Schwingkreis
spule. Ein verdrillter Draht oder ein Ka
bel (60 Ohm) führt zum Tankkreis.
Der beschriebene Zwischenkreis ist für 
den recht häufigen Fall einer 40-m-Zepp- 
Antenne mit 20-m-Feeder ausgelegt. Auf 
80 m erfolgt Stromkopplung über die fünf 
Windungen des 10-m-Bandes, auf den 
übrigen Bändern Spannungskopplung je
weils an den „heißen“ Enden. Für die Um
schaltungen sind Telefonbuchsen und 
Kurzschlußstecker vorhanden. Auf 80 m 
wird die Kreiskapazität automatisch durch 
einen 50-pF-Festkondensator vergrößert. 
Die in Tab. II vermerkten Wickeldaten 
stellen Richtwerte dar.
In der Station nach Bild 3 steht der in 
einem gesonderten Gehäuse aufgebaute

Symmetrierkreis oben auf dem Sender. 
Die Oberwellenfreiheit des Senders ist mit 
diesem Symmetrierkreis so gut, daß kein 
UKW-BCI auftritt, selbst wenn die An
tenne des Rundfunkgerätes dem Feeder

Tab. II. Wickeldaten des Symmetrierkreüei

Band

[m]

Anzahl 
der Windungen

Cu- 
(NGAY)- 

Draht 
[mm1]

10 ß Lß
Iß 1 + (S) + 1 0.6
20 1 + 1 + (Ö) + 1 + 1 0,6
40 4 + 1 + 1-*-(B)+ 1 + 1+ 4 0.6
80 6 + 4 + l + l + (B)+l+l+4 + 6 o,6

nahe kommt. Für gelegentlich bemerkte 
„Subharmonische" im Mittelwellengeblet 
kann man den Sender nicht unmittelbar 
verantwortlich machen. Die Oszillatoren 
der Rundfunkgeräte sind nämlich nicht 
oberwellenfrei. Ist zum Beispiel der Rund
funkempfänger auf 1100 kHz eingestellt, 
dann schwingt bei einer ZF von 468 kHz 
der Oszillator des Empfängers auf 
1100 + 468 = 1568 kHz. Die zweite Harmo
nische hat dann eine Frequenz von 
3136 kHz. Läuft der Amateursender zu
fällig auf 3604 kHz, dann ergibt sich als 
Differenz zur zweiten Oszillator-Harmo
nischen des Empfängers gerade wieder die 
Empfänger-ZF von 468 kHz. Det Amateur
sender ist dann auf Mittelwelle wie eine 
Rundfunkstation am hochfrequenten Ende 
des Bereiches zu hören.
Beim mechanischen Aufbau (Bilder 4 und 
5) wurde von der KY-Bauweise [2] Ge
brauch gemacht. Sämtliche Aluminium- 
und Pertinaxplatten lassen sich dabei be
quem an vierkantigen Eisen- oder Mes
singbolzen befestigen, die an den Stirn- 
und Seitenflächen Gewindelöcher (M 3) 
tragen. Zur guten Durchlüftung und Küh
lung des sehr gedrängt aufgebauten Ge
rätes (Frontplatte 160 X 250 mm; Tiefe 
240 mm) dient ein kleiner eingebauter 
Kühlluftventilator (10 W). Eine federnde 
Befestigung des Ventilators auf weicher

Bild 4.
Sender.von oben gesehen

Gummizwischenlage verhindert die Über
tragung mechanischer Schwingungen auf 
den Oszillator.
In Verbindung mit dem früher beschrie
benen [3] Kleinsuper mit Quarzfilter, der 
die gleichen Gehäuseabmeasungen hat, 
eignet sich diese kleine Station gut zum 
Aufstellen in Wohnräumen und sogar zum 
Mitnehmen in den Urlaub. Den QPP-Sen- 
der kann man ferner gut als vierstufigen 
Steuersender für eine große Station ein
setzen. Der fünfstufige Betrieb ist beson
ders auf den hochfrequenten Bändern 
empfehlenswerter als ein vierstufiger mit 
einer 6 L 6 in der dritten Stufe des Steuer
senders.
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1
Temperaturmessungen mit Widerstandsthermometern

Der Widerstand aller Leiter und Halbleiter 
hängt von ihrer Temperatur ab. Diese Ab
hängigkeit läßt sich bei genügend guter 
Reproduzierbarkeit der Daten zu Meß
zwecken ausnutzen.

Widerstandsthermometer mit 
Metall-Meßfühler
Bei Metallen gehorcht der Widerstand in 
Abhängigkeit von dei Temperatur der 
Gleichung

Ra ~ Ra (1 + *0 + ßW (1)

Ru ist der Widerstand bei der Bezugstem
peratur und Rj der Widerstand bei der 
Meßtemperatur & und ß sind material
abhängige Konstanten. Für Platin gilt 
» = 3,94 10-’/° c und ß-----5,8 ■ 10~’/(o C)!. 
Die entsprechenden Werte für Nickel sind 
temperaturabhängig; im Bereich zwischen 
O’C und 100° C ist a = 4,87 • 10—3/° C und 
ß = + BO - IO“’ /("O2.
An Stelle des durch Gl. (1) gegebenen qua
dratischen Zusammenhanges beschreibt 
man das Verhalten der Widerstände oft 
durch die lineare Gleichung

Rö - Ru (1 + a'i9) 2)
Der Koeffizient ist für die in DIN 43 760 
genormten Widerstandsmaterialien für Pla
tin mit 3.85 ■ 10-1/ C und für Nickel mit 
6,17 • 10_3 '0 C festgelegt. Das Normblatt 
schreibt ferner die Bezugstemperatur i90 
(0°C) sowie den Widerstand Ro (100 Ohm 
± 0,1 Ohm) vor. Nur in Sonderfällen, in 
denen etwa aus Raumgründen der Wider
stand von 100 Ohm nicht untergebracht 
werden kann, darf man auch andere Werte, 
beispielsweise 50 Ohm bei 0° C, verwen
den. Die Temperaturbereiche, in denen die 
Meßgrößen mit den genannten Metallen 
erfaßt werden können, sind -60... + 15O'JC 
(kurzzeitig + 180°C) für Nickel und —200 bis 
+ 550’C (in Sonderfällen + 700rjC) für Pla
tin. Dabei sind nach DIN 43 709 bestimmte 
Meßbereiche genormt, zum Beispiel für 
Platin die Bereiche —220 ... + 50 C, —100 bis 
+ 50C —30 ... +60°C, —20 ... + 20°C, +50 bis 
+ 150°C, 0 ... + 550°C, + 300 . + 550 C Zur 
Herstellung der Thermometer wird der 
Widerstandsdraht auf entsprechende Glim
mer-, Hartglas- oder Keramikkörper von 
5 ... 10 mm Durchmesser und 30 ... 100 mm 
Länge aufgewickelt, die man zum Schutz 
gegen Bruch in einem Meßeinsatz unter
bringt. der je nach Art der Meßaufgabe 
noch ein Schutzrohr aus Stahllegierungen 
oder Bronze erhalten kann. Dadurch so
wie durdi die nicht zu vernachläss,gen- 
den Abmessungen des Widerstandskörpers 
haben Widerstandsthermometer eine ge
wisse thermische Trägheit. Ein Maß dafür 
stellt die Halbwertzeit tH dar, in der die 
Thermometerwicklung die Hälfte der Tem
peraturänderung des Meßmediums erreicht 
hat. Für Messungen in Flüssigkeiten ist 
t„ - 0,5 ... 1 min, bei Messungen in Gasen 
können Werte bis zu einigen Minuten auf
treten. Das beschränkt den Anwendungs
bereich der Widerstandsthermometer auf 
nicht allzu rasch verlaufende thermische 
Prozesse.

Halbleiter - Meßfühler
Bei bestimmten Halbleitern (sogenannten 
Heißleitern, Handelsbezeichnungen NTC- 
Widerstand, Thernewid) gehorcht der Wi

derstandsverlauf in Abhängigkeit von der 
Temperatur der Beziehung

R = a ■ e-b/T (3)
Darin bedeuten a eine von den Abmessun
gen des Widerstands abhängige Formkon
stante und b die Regelkonstante, die von 
der Materialzusammensetzung abhängt; 
T Ist die Temperatur in 0 K (° K = ° C +' 
273). Die Konstante a kann Werte anneh
men, die einem Widerstand von 1 ... 100 
kohm bei Zimmertemperatur entsprechen. 
Die Regelkonstante b liegt zwischen 2000 
und 5000 0 K. Bild 1 zeigt den durch GI. (3) 
gegebenen Zusammenhang für zwei ver

Bild 1. vV deratand eines Halbleiters 
in Abhängigkeit van der Temperatur

schiedene Kaltwiderstände R20 und eine 
Regelkonstante von b — 3350 0 K. Da der 
Zusammenhang zwischen Temperatur und 
Widerstand nicht linear ist, darf man nur 
für kleine Abweichungen von einem be
stimmten Wert mit der linearen Gleichung 
GI. (2) rechnen. Man erhält dann einen 
Temperaturkoefflzienten kg — b/T!. Für 
T„ = 293 K = 20GC ergibt sich oc' = — 2 3 bis 
—S.S^/sZ^C. Halbleiterwiderstände haben 
also rund zehnmal höhere Empfindlichkei
ten als Metallfühler. Die Nichtlinearität 
des Widerstandsverlaufs läßt sich durch 
Reihenschaltung mit einem temperatur
unabhängigen Widerstand noch verklei
nern. Dadurch verringert sich jedoch der 
wirksame Temperaturkoeffizient. Weitere 
Vorteile der Halbleiterwiderstände, die 
man bis zu Temperaturen von 200’C ver
wenden kann, sind geringe räumliche Ab
messungen und niedrige Halbwertzeiten. 
Allerdings sind die Genauigkeit und Kon
stanz der Parameter bei Halbleiterwider
ständen zur Zeit noch- geringer als bei 
Nickel- und Platinwiderständen.

Meßschaltungen

Die bei Temperaturänderungen auftreten
den Widerstandsänderungen können in 
einer Brückenschaltung gemessen werden 
(Nullmethode). Meistens benutzt man je
doch den Ausschlag eines in °C geeichten 
Anzeigeinstruments, etwa des Brücken
diagonal-Instruments im Bild 2. Haben die 
vier Brückenwiderstände gleiche Wider
standswerte, dann fließt bei der Erwär
mung des Meßfühlers RM um i? X durch

DK 621.317 39: 534 531

das Anzeigeinstrument der Strom
, U
’iuair = --------------------------------- -  (4)

17? (3 R„ + 2 Rj) + 4 (R„ + R )
Bei kleinen Temperaturbereichen läßt sidi 
dafür auch schreiben

U «'ö [i  (0,5...0,75)

Das zweite Glied in der eckigen Klammer 
stellt dabei einen Korrekturfaktor dar, der 
bei größeren Werten eine Abweichung vom 
linearen Zusammenhang zwischen Instru
mentenausschlag und Temperatur bewirkt. 
Außerdem hängt der Ausschlag noch von 
der Brückenspeisespannung U ab. Man muß 
deshalb U dauernd kontrollieren oder eine 
stabilisierte Spannungsquelle verwenden. 
Meistens benutzt man jedodi in der Schal
tung nach Bild 2 zur Anzeige Brücken-

Bild 2. Bruck«aschallung zur Mei* 
lung mil Widarstandzthermometern

Kreuzspulinstrumente, bei denen das Rück
stellmoment für das bewegliche System
von der Brückenspeisespannung abhängig 
ist. Den Fehler, der durch Temperatur
änderungen der Meßleitungen auftritt (“Cu 
= 0,4 •/•/'C), kann man vermeiden, wenn 
man durch Verwendung eines dreiadrigen 
Kabels auch in den der Meßstelle benach
barten Brückenzweig eine gleich lange Kup
ferleitung einschaltet, die der gleichen 
Temperatur ausgesetzt ist. Der Temperatur
koeffizient der in Serie mit dem Anzeige
instrument liegenden Verbindungsleitung 
stört bei hochohmigen Instrumenten (Rj > 
20 RL, RL = Leitungswiderstand) nicht mehr. 
Bei betriebsmäßigen Messungen verwendet 
man sehr häufig auch Kreuz- oder T-Spul- 
Meßwerke, die unabhängig von Schwan
kungen der Versorgungsspannungen arbei
ten. Bild 3a zeigt das Schema und Bild 3b

Bild 3a (rechll). Aufbau 
eines T-Spul-MaBwarks; 
M = Kernmagnel. R " 
RüekschluBring. a " 
Hauplipul«, b " Hills- 
spula. Bild 3 b (unlen), 
T-Spul-Me8werk derAEG
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den Aufbau eines T-Spul-Meßwerks mit 
Kernmagnet. Das Meßwerk trägt zwei 
Spulen, und zwar die in der Mitte ange
zapfte Hauptspule a, die sich in einem 
homogenen Magnetfeld befindet, und die 
Hilfsspule b, die sich in einem Magnetfeld 
befindet, das von einer Nullstelle in Mittel
lage nach rechts und links linear ansteigt 
beziehungsweise abfällt. Dadurch wirkt b 
als elektromagnetische Feder, die das 
System mit einem von der Stromstärke 
in b abhängigen Moment in die Mittellage 
zu bringen sucht. Die Stramzuführung 
zum System erfolgt richtkraftlos. Werden 
die beiden Hälften der Hauptspule a von 
zwei Strömen 1, und It durchflossen, dann 
wird dadurch auf das System ein Dreh
moment entsprechend der Differenz If—Iä 
ausgeübt. Fließt gleichzeitig durch die 
Hilfsspule b die Stromsumme 1, + I,, so 
zeigt das Meßwerk (wie ein Kreuzspul
Quotientenmesser) einen Ausschlag, der 
dem Quotienten It/I. entspricht.
Die Anwendung des T-Spul-Meßgeräts 
zur Temperaturmessung mit Widerstands- 
thermometem ist im Bild 4 dargestellt. Der 
Strom durch den Meßfühler RM wird mit 
dem durch den Vergleichswiderstand R 
fließenden verglichen. Dabei fließt durch 
die Hilfsspule b die Summe von Meß- und 
Vergleichsstrom. Der Ausschlag des Instru
ments ist dadurch dem Verhältnis von 
Meßwiderstand zu konstantem Vergleichs
widerstand und damit der Temperatur des 
Meßwiderstands proportional, während 
Schwankungen der Speisespannung die 
Anzeige nicht beeinflussen. Mit dem Wider
stand Rv läßt sich der Leitungswiderstand 
auf den der Eichung des Instruments zu-

Bild 4. Schollung zur Tamperolur- 
maiiung mil «inom T-Spul-Goräi

gründe gelegten Normwert von 10 Ohm 
abgleichen. Eine Abweichung des Leitungs
widerstandes von 1 Ohm vom Sollwert ent
spricht bei Platinthermometern einer Fehl
anzeige von 2,6° C und bei Nickelwider
ständen von 1,6° C. Der Isolationswert der 
Meßleitungen muß ebenfalls gut sein. Ein 
Ableitungswiderstand von 26 kOnm ergibt 
einen Meßfehler von 1° C.
Zum Abgleich von Rv auf den richtigen 
Wert des Gesamtwiderstands der Leiter
schleife dient der Prüfwiderstand R„, des
sen Wert einer bestimmten Temperatur 
entspricht, die durch Veränderung von Rv 
am Anzeigeinstrument einzustellen ist. Die 
Speisespannung U ist nach DIN 43 700 mei
stens 6 V und wird häufig kleinen Netz
anschlußgeräten (Stromentnahme 20 ... 45 
mA) entnommen. Bei höheren Speisespan
nungen muß man die Eigenerwärmung des 
Meßwiderstands durch den Meßstrom be
achten.
Bei der Schaltung nach Bild 4 ergeben 
Änderungen der Leitungstemperatur um 
10jC Anzeigefehler von RL • 0,064° C bei 
Nickelthermometern und RL ■ 0,104° C bei 
Platinthermometern. Für größere Lei
tungslängen verwendet man zweckmäßi

gerweise Dreileiterschaltungen (Bild 5), bei 
denen sich der Temperatureinfluß auf 
Meß- und Vergleichsstromkreis in gleicher 
Weise auswirkt und daher kompensiert 
wird. Dadurch kann man bedeutend län
gere Übertragungsentfernungen erreichen 
(bis zu 10 km gegenüber etwa 500 m bei 
der Schaltung nach Bild 4).
Zur Registrierung verwendet man eben
falls Kreuz- oder T-Spul-Meßiverke. Da 
von den Widerstandsthermometern wegen 
der Eigenerwärmung der Fühler bei grö
ßerem Meßstrom nur geringe Leistungen 
abgegeben werden können, lassen sich 
ohne Verstärkung des Meßwerts keine 
Linienschreiber verwenden. Man benutzt 
daher Punktschreiber, bei denen sich der 
Meßwerkzeiger völlig frei und ohne Be
lastung durch die Schreibvorrichtung auf 
den Meßwert einstellen kann. In gleich
mäßigen Zeitabständen (5 ... 60 s) wird der 
Zeiger durch einen motorisch angetriebe
nen Fallbügel auf ein Farbband gedrückt 
und druckt so auf einen gleichmäßig fort
bewegten Registrierstreifen eine Folge 
von Meßpunkten, die eine genügend ge
naue Aussage über die meistens relativ 
langsam verlaufenden thermischen Vor
gänge gestattet. Punktschreiber werden 
auch zur Aufzeichnung der Temperaturen 
von mehreren (bis zu 6) Meßstellen gebaut 
und enthalten dann einen selbsttätigen 
Meßstellenumschalter, der gleichzeitig auch 
die Farbbänder umschaltet, so daß jede 
Meßstelle in einer besonderen Farbe er
scheint.
Wird eine ununterbrochene Registrierung 
mit stetigem Linienzug verlangt, dann fin
den selbsttätige Kompensationsschreiber 
Anwendung, die auf der Brückenschaltung 
nach Bild 2 beruhen. Die in der Brücken
diagonale bei einer Temperaturänderung 
des Meßfühlers auftretende Spannung ge
langt nach Verstärkung zu einem Motor, 
der die Brücke durch Verstellen eines Ver
gleichswiderstands wieder auf Null ab
gleicht. Von der Motorwelle wird ein 
Schreibwagen angetrieben, der über eine 
große Skala (Skalenlänge meistens 300 mm) 
läuft und dessen Bewegungen auf einem 
Schreibstreifen den Temperaturverlauf 
stetig registrieren. Derartige Kompenso- 
graphen werden auch als Mehrfachpunkt
drucker für bis zu 12 Meßstellen gebaut. 
Will man an ein Widerstandsthermometer 
gleichzeitig ein Anzeige- und ein Regi
strierinstrument anschließen, dann emp
fiehlt sich die Verwendung von Meßwider
ständen mit Doppelwicklung, um eine 
Überlastung der Wicklungen zu vermeiden.

Genauigkeit der Temperaturmessungen 
mit Widerstandsthermometern
Die Genauigkeit der Messungen mit Wider
standsthermometern kann durch folgende 
Fehler beeinflußt werden: Abweichungen 
der Widerstände vom linearen Verlauf, 
Temperatureinflüsse auf die Zuleitungen, 
Schwankungen der Speisespannungen so
wie Fehler der Anzeige- und Registrier
instrumente. Ferner können auch Meß
fehler durch ungünstige Anordnung der 
Fühler auftreten. Insbesondere bei Mes
sungen in Gasen können die Temperatur
verhältnisse durch Einbau der gut wärme
leitenden Thermometerschutzrohre unzu
lässig verfälscht werden.
Die zulässigen Fehler der Meßwiderstände 
Jnd in DIN 43 760 festgelegt. Danach ent
sprechen die Toleranzen bei Platinthermo
metern und einer Meßtemperatur von 
550° C einer Fehlanzeige von ± 3,4° C, bei 
Nickelthermometern und einer Temperatur 
von 160° C einer Fehlanzeige von ± 1,6° C. 
Durch den Meßstrom tritt ferner eine Er

wärmung des Widerstandskörpers um etwa 
0,3 ... 1 C in Luft und um rund 0.3" C in 
ruhenden Flüssigkeiten auf. Die Tempe
ratureinflüsse der Zuleitungen lassen sich 
durch Dreileiterschaltungen völlig ausglei
chen. Die Toleranz der Anzeigegeräte 
hängt von ihrer Ausführung ab und ent
spricht bei T-Spui-Geräten für Betriebs
messungen den Klassen 1 oder 1,5. Tem
peraturänderungen von ± 10° C sowie 
Speisespannungsänderungen von ± 20 */i 
dürfen zusätzliche Meßfehler von der 
Größe der Klassengenauigkeit zur Folge 
haben. Die Genauigkeit der Kompenso- 
graphen liegt bei 0,2 ... 0,5 "/• und ist weit
gehend unabhängig von Spannungsschwan
kungen. Durch Wahl eines entsprechend 
eingeengten Meßbereiches (in Sonderaus
führungen lassen sich für Temperaturen 
über 10ü C Meßbereiche von 10’/o des 
Skalenendwertes erreichen) läßt sich der 
vom Anzeigegerät herrührende Fehler 
weiter verringern. Bei einem Meßbereich 
von 500 ... 550' C ergibt sich bei einem 
Fehler des Anzeigegeräts von 1 5 eine 
größte absolute Unsicherheit der Tempe
raturbestimmung von 0,75° C.

Walter
Bruch 

50 Jahre

Am 2. 3. 1958 begeht Dipl.-Ing. W. Bruch 
seinen 50. Geburtstag. Gleichzeitig kann er 
in diesen Tagen auf eine erfolgreiche 
25jährige Tätigkeit in Fernsehlabors zu- 
rückblickcn. Nach Abschluß seiner wissen
schaftlichen Ausbildung trat Bruch im 
Frühjahr 1933 bei D. v. Mihaly ein und 
Ende 1935 in das von Professor F. S c h r ö - 
ter geleitete Fernsehlabor von Tele- 
/unken. Bei den Olympischen Spielen 1936 
trat Bruch mit der neugeschaffenen Ikono- 
skop-Anlage für 180 Zeilen an die Öffent
lichkeit, und bereits im nächsten Jahr 
konnte die auf 375 Zeilen mit Zeilen
sprung weiterentwickelte Anlage auf der 
Weltausstellung in Paris gezeigt werden, 
wo sie für Telefunken drei Goldmedaillen 
einbrachte. An der Einrichtung des ersten 
großen deutschen Fernsehstudios im Ber
liner Deutschland-Haus, aus dem im Som
mer 1938 zur Eröffnung der Funkausstel
lung das erste deutsche Fernsehspiel über
tragen wurde, wirkte er ebenfalls maß
geblich mit. Während des Krieges be
reitete er den ersten praktischen Einsatz 
eines industriellen Fernsehens vor; in den 
Jahren 1942-43 erstellte er in Peene
münde zwei Anlagen im Rahmen der V 2- 
Erprobung.
Nach dem Krieg übernahm Bruch die Lei
tung der Entwicklungsabteilung für Fern
sehempfänger im T eie funken-Werk Han
nover, an deren Spitze er noch heute 
steht. Außer durch seine technischen Ar
beiten ist er auch durch seine Mitarbeit 
in vielen nationalen und internationalen 
Fachausschüssen, besonders als Sachver
ständiger der Technischen Kommission des 
ZVEI für die Normung des kommenden 
europäischen Farbfernsehens im Rahmen 
der CCIR-Kommission, bekannt geworden.
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!n dir •rir*uln »toh Laullpracharanordnungan im laxgahdus«
(allieilig geiehlo««n,r Ka’,en mi< luiältlichar Öffnung) wegen ihrel varhällniimdBig 
einfachen Aufbauei gro8«r Ba iablhait. iadoch fralon beim Selbilbau immer 
wieder Fehliehldge auf, weil d Berechnung eines optimalen Gehäuses nicht ganz 
einfach ist. Mit Genehmigung der Deutschen Philips Gesellschaft veröffentlichen wir 
nachstehend e nnn Beitrag aus der Philip,.Hauszeilschrift ..Kinofechnik" Heft 25 (1957), 
der ein grafisches Verfahren zur Berechnung von Baäreilexgehäusen behandelt.

G. WESTE RVEE N

Berechnung
von
Baßreflexgehäusen

Das nebenstehende Nomogramm dient zur 
Berechnung der Abmessungen von Baß
reflexgehäusen. Es geht von den Resonanz
frequenzen eines Helmholtz - Resonators 
aus und erfaßt alle Werte, die für Baß
reflexgehäuse praktisch von Bedeutung sind. 
Im allgemeinen soll man die Abmessungen 
des Gehäuses auf die Resonanzfrequenz 
des Lautsprechers abstimmen. Dabei muß 
man beachten, daß die Resonanzfrequenz 
von Lautsprechern der gleichen Fabrika
tionsreihe 10 °lo über oder unter dem Nenn
wert liegen kann und daß im Laufe der 
Zeit die Resonanzfrequenz allmählich her
untergeht, und zwar bis zu einer halben 
Oktave, also bis auf 70 “lo des ursprüng
lichen Wertes. Da für Frequenzen unter
halb der Resonanzfrequenz der Übertra
gungsfaktor rasch abfällt, gilt die Reso
nanzfrequenz zugleich als untere Grenz
frequenz des Übertragungsbereiches.
Es sei betont, daß ein Baßreflexgehäuse 
für kleine Lautsprecher zwecklos ist und 
daß Lautsprecher von 20 cm Durchmesser 
die kleinsten sind, bei denen man das Baß
reflexgehäuse mit Erfolg verwenden kann. 
Zur Berechnung des Baßreflexgehäuses 
muß man vom Durchmesser des Laut
sprechers ausgehen, den man daher zu
nächst messen muß. An der linken Seite 
des oberen Nomogrammteiles ist ange
geben, welchen Bereich des Nomogramms 
man für einen einzelnen Lautsprecher oder 
für eine Kombination von zwei Laut
sprechern mit je 20, 25 oder 30 cm Durch
messer benutzen kann. Von dort nach 
rechts gehend, findet man zunächst die 
Fläche F der zusätzlichen Öffnung in cm*. 
Der günstigste Wert ist links durdi einen 
kleinen Pfeil markiert und geht von einer 
Fläche F aus, die etwa gleich der abstrah
lenden Konusfläche ist. Die Wahl einer 
kleineren Öffnung F führt zu einem billi
geren Gehäuse, jedoch zu weniger guter 
Wiedergabe. Die Fläche F muß ungefähr 
rund oder quadratisch sein. Sieht die ge
wählte Fläche F zu groß aus, so kann man 
sie auf eine kleine Anzahl von ungefähr 
runden oder quadratischen Teilöffnungen 
verteilen.
Die unmittelbar ansdilleßende Skala M 
gibt den Mindestwert für den Abstand 
zwischen der hinteren Kante des Schach
tes und der Hinterwand des Kastens an. 
Von der gewählten öffnungsoberflädie F 
geht man redits bis zum Schnittpunkt mit 
derjenigen schrägen L-Linie, die für die 

gewünschte Länge L 
des Schachtes, der sich 
an die Öffnung F an
schließt, gilt. Die Län
gen stehen am Kopf 
des Nomogramms. Je 
länger der Schacht ge
wählt wird, um so 
kleiner wird das Ge
häuse. Es gibt aller
dings einen größten 
Wert Lu1#x für die 
Schachtlänge, der ein
deutig durch die Fre
quenz vorgeschrieben 
und im unteren Nomo-
grammteil neben den Werten der Grenz
frequenz / vermerkt ist. Außerdem ist zu 
beachten, daß die Tiefe des Gehäuses 
nicht größer sein darf als 'I* der Reso
nanzwellenlänge (bei 50 Hz also nicht 
größer als 0,8 m), damit keine stehenden 
Wellen im Gehäuse auftreten.

Bc efiexgehduiei

Der nächste Schritt führt von dem zuletzt 
gefundenen Punkt des oberen Nomo- 
grammteils senkrecht abwärts bis zur 
schrägen Linie der gewünschten Resonanz
frequenz im unteren Teil. Dieser Schnitt
punkt liefert am linken Rand das er
forderliche Netto-Luftvolumen V des Ge
häuses In dm3 oder Litern. Zu diesem 
Wert V muß man das Volumen des Laut
sprechers, des Schachtes und etwaiger son
stiger Einbauteile (Versteifungen, Schall - 
schluckmaterial und Verstrebungen) hin
zuzählen, um das Bruttovolumen V' des 
Gehäuses zu erhalten. Je kleiner der 
Kasten im ganzen ist, um so sorgfältiger 
müssen diese Größen berücksichtigt werden. 
Der Kasten muß steif sein, darf also nicht 
aus zu dünnem Holz gefertigt werden. 
Beispielsweise ist für Lautsprecher von 
30 cm Durchmesser mindestens 15 mm 
dickes Sperrholz notwendig und eine zu
sätzliche Versteifung durch aufgeleimte 
Streben empfehlenswert. Außerdem ist 

der Kasten innen mit Platten aus Schall
schluckstoff auszukleiden. Sie sollen etwa 
1 cm Abstand von den Gehäusewänden 
haben und werden zweckmäßigerweise auf 
einem Lattenrost befestigt. Auch eine lose 
aufgehängte Schicht von Glaswolle oder 
Watte kann hierfür verwendet werden.
Beispiel
Gehäuse mit 50 Hz Grenzfrequenz für 
einen Lautsprecher von 20 cm Durch
messer. Für die Schachtöffnung sei die 
Oberfläche F = 200 cm2 gewählt. Der Ab
stand M zwischen Schachthinterkante und 
Kastenrückwand muß mindestens M — 8 cm 
sein. Für die vorgesehene Resonanzfre
quenz 50 Hz darf die Schachtlänge L 
höchstens 50 um sein. Wir wählen den 
relativ kleinen Wert L - 5 cm, um keine 
zu kleine Kastengröße zu erhalten. Wenn 
wir den eingezeichneten Pfeilen folgen, 
erhalten wir ein Nettovolumen V=130 dm3.
Veranschlagen wir die „ausgesparten“ Vo
lumina für Lautsprecher, Schacht, Verstei
fung usw. zu 8 dm3, so wird das Brutto
volumen V' = 138 dm3. Die Tiefe des 
Kastens muß mindestens 13 cm sein 
(L = 5 em und M mindestens 8 cm). Damit 
ergäbe sich jedoch ein zu flacher Kasten 
mit unbequem großer Frontfläche. Es 
empfiehlt sich daher, eine größere Tiefe, 
z. B. 30 cm, zu wählen. Dann muß die 
Vorderfläche (innen gemessen) 46 dm2, 
also etwa 54 cm breit und 85 cm hoch, 
sein. Aus diesen Innenmaßen erhält man 
die Außenmaße durch Berücksichtigung der 
Dicke von Auskleidung und Kastenwand. 
Die Öffnungsfläche F des Schachtes von 
200 cm2 kann durch eine runde Öffnung 
von 16 cm Durchmesser oder durch eine 
rechteckige Öffnung von z. B. 10 X 20 cm 
verwirklicht werden.
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(Fortsetzung von S. 135]

Bei der Fettlegung der zweiten Oszillator
frequenz müssen die Möglichkeiten von 
Pfeifstellen beachtet werden. Wie man aus 
dem Diagramm Q entnehmen kann, dür
fen nur Punkte auf der stark gezeichneten 
ZF-Geraden gewählt werden, die von den 
die Zeichenebene durchsetzenden Geraden 
- jede stellt eine mögliche Störfrequenz 
dar - möglichst weitab liegen. Als günstig
ster Wert für die zweite Oszillatorfre
quenz wurde 4,0 MHz ermittelt.
Der mit Germaniumdioden ausgerüstete 
Ratiodetektor erreicht auch bei hohem 
Modulationsgrad sehr gute Werte der 
AM-Unterdrückung (Diagramm O). Der 
Rauschabstand ist bei einer Feldstärke 
von 1 «V 20 dB (1:10).
Der NF-Teil mit den Röhren DAF 96 und 
DL 96 liefert eine Ausgangsleistung von 
200 mW an einen Rundlautsprecher von 
120 mm Membrandurchmesser (11 000 
Gauß) Die Frequenzkurve ist durch den 
zweifach angezapften und mit RC-Glie
dern ausgestatteten Lautstärkeregler dem 
menschlichen Hörempfinden angepaßt 
Ferner kann durch Bedienen der Taste 
„Sprache-Musik“, die die Gegenkopplung

Ermiltlung der Frequenzen fzi und (02 bei vorweg«

Gerät 
Trok- 

ent
Rich-

sämtliche im 
angeschlossene 
kenbatterien in 
gegengesetzter

O — Pteifiondiagromm zu

Linki: Talafunkan-KoWai-empfängar ..Kavalier •; rachti: Chaiiiianiichf dai ..Kavaliar"

DL 94 nunmehr in der Lage, eine Sprech
leistung von etwa 1 W abzugeben. Außer
dem gelang es, die Verstärkung der UKW- 
Einheit um den Faktor 2 zu erhöhen. Die 
sogenannte Frischhalteregenerierung, eine 

Maßnahme zur bisherigenzusätzliche
automatischen Auffrischung der Trocken
batterien, gestattet es, die Lebensdauer 
der Anodenbatterie bis auf maximal 600 
Stunden zu verlängern. Bei Netzbetrieb
zweigt man genau dosierte Ströme ab, die

ein 7/14-Kreis-Super mit 7 Röhren und 
2 Germaniumdioden für drei Wellen
bereiche (UML). Es sind insgesamt 
4 Drucktasten vorhanden (UML, „Laden“). 
Das Drucktastenaggregat verfügt je Taste 
über 2 Schaltebenen, die so angeordnet 
sind, daß jeweils eine Ebene über der an
deren unter dem Tastenschieber sitzt. Da
durch gelingt es, trotz raumsparenden 
Aufbaues kritische Leitungen elektrisch 
voneinander zu trennen. Die UKW-Emp- 
flndlichkeit des Reisesupers „Kavalier“ 
entspricht der des „Bajazzo“. Als An
tennen sind für AM eine eingebaute 19 cm 
lange Ferritstabantenne und für UKW ein

baner 1. Zwischenfrequanz 121 (—.------ - Harmoniiche von 102 und Kombina- 
tiomlraquenz aul 102 und 121); Q = Varlauf der Ampliludcnunlerdrückung ge- 
menen am Auigang des Raliodeieklors bei Amplitudenmodulation mit 1000 Hi

umschaltet, der Frequenzgang entsprechend 
verändert werden.
Ab Mitte April wird Schaub-Lorenz als 
weitere Neuerung den 7-Transistoren-7- 
Kreis-Koffer „Corso T 58“ mit Druck
tastenautomatik für 2 Wellenbereiche (ML) 
liefern. Besondere Vorzüge dieses mo
dernen Reisesupers sind u. a. 700-mW- 
Gegentakt-B-Endstufe (bei Autobetrieb 
bis 000 mW), Stabilisierungsschaltung, 
Regelverstärker und zusätzliche Dämp
fungsdiode.

Telefunken
Das Kofferempfänger - Fabrikationspro
gramm von Telefunken enthält Volltran
sistorgeräte und reine Röhrengeräte. Von 
den drei Reisesupern sind „Bajazzo 8“ und 
der Taschensuper „Partner“, der Transi
storen und gedruckte Schaltung verwen
det, schon bekannt.
Gegenüber seinem Vorläufertyp enthält 
der UKW-Koffer „Bajazzo 8“ jedoch ver- 
Bdiiedene Verbesserungen. So ist die Ge
gentakt-Endstufe mit den Röhren 2 X 

tung wie der Entladestrom durchlaufen. 
Diese Regenerierungsströme heben den 
durch die L gerzeit bedingten Batterie
abbau auf und bewirken darüber hinaus 
einen teilweisen Wiederaufbau der durch 
die Entladungen abgebauten Zellenstoffe. 
Der positive Pol wird von dem teilweise 
reduzierten Mangandioxyd gesäubert, so 
daß hochaktive Manganoxyde (Braunstein) 
als Depolarisator wieder zur Verfügung 
stehen. Ferner wird der Elektrolyt von 
den während der Entladung und Lage
rung auftretenden Zinksalzen befreit; das 
gelöste Zink schlägt sich teilweise wieder 
auf dem Zinkbecher nieder. Gleichzeitig 
wird auch die Oxydhaut auf der Zink
wand reduziert. Ein besonders günstiger 
Regeneriereffekt ist übrigens bei Luft
sauerstoffbatterien möglich. Dabei reichert 
sich die Aktivkohle in hohem Maße mit 
Sauerstoff an, so daß sie ihre Depolari
sationsaufgabe beim nächsten Entladungs
prozeß leicht erfüllen kann.
Die in gedruckter Schaltungstechnik ge
fertigte Neukonstruktion „Kavalier“ ist 

ausziehbarer Gehäusedipol wirksam. Die 
Schwundregelung ist dreistufig. Da ein 
hochwertiges permanentdynamisches Laut
sprechersystem verwendet wird (180 
X100 mm) und die DL 94-Endpentode ent
sprechende Ausgangsleistung liefert, hat 
dieses Gerät eine sehr gute Wiedergabe
qualität. Mit einer Anodenbatterie kann 
man je nach Typ und Batterieart bis zu 
250 Stunden empfangen. Die Kapazität des 
eingebauten Heizakkus (Betriebsdauer je 
Aufladung 16 Stunden) läßt sich durch 
Hinzufügen zweier Monozellen auf etwa 
36 Stunden steigern.

Tonfunk
Nach Redaktionsschluß wurde noch be
kannt, daß Tonfunk Anfang März den 
nur mit Transistoren bestückten Koffer
empfänger „Trans 59“ auf den Markt 
bringen will, der in Sonderausführung als 
„Trans 59-A“ ein kombinierter Auto
Koflerempfänger ist. Technische Daten 
und Unterlagen liegen noch nicht vor.
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i. I. GEMA,

Schon heute die Technik von morgen

it 2 Geschwindigkeiten - 4,75 und 9,5 cm

Kofferausführung KL 65 KX DM 549,— brutto einschl. Tonleitung und Leerspul

Tischausführung KL 65 TX DM 469,— brutto einschl. eingebauter Endstufe, Tonleitung und Leerspule
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Fernmessungen von US-Sateliiten dem (Ausland
Im Rahmen das I n tarna11ona Ien G
(Fortsetzung von Seite 140)
Die für die Messungen benutzte Antenne 
der Sternwarte zeigt Bild 6. Die vollstän
dige Meßanlage (provisorischer Aufbau) 
geht aus Bild 7 hervor. Dem Empfänger, 
der fest auf eine ZF von 20 MHz einge
stellt ist, um auch jederzeit mit Hilfe von 
Relais auf Empfang der Erdsatelliten der 
UdSSR umschalten zu können, wurde ein 
Konverter vorgeschaltet. Dieser Konverter 
(Schaltbild s. Bild 8) enthält im Eingang 
eine Kaskodestufe mit den Röhren 417 A 
(5842). Diese Röhre ist gerade noch für den 
Amateur erschwinglich; sie hat ein Räq 
von 105 Ohm und eine Steilheit S von 
25... 27 mA V. Der Konverter hat eine 
Empfindlichkeit von 1,4 kTa. Unter Ein
buße an Empfindlichkeit lassen sich Rö 1

ea phy s I k a 11 s c h a n Jahres

und Rö 2 auch mit einer E ¿8 CC oder 
PCC 88 aufbauen. Als Mischstufe und Ka- 
todenverstärkerstufe werden je eine 
ECF 82 (6 U 8) verwendet. Der Oszillator
teil von Rö 4 zeigt keine Besonderheiten. 
In ihm wird ein 22-MHz-Quarz erregt und 
auf 44 MHz in der Triode verdoppelt, um 
dann im Tetrodenteil nochmals auf 88 MHz 
verdoppelt zu werden. Nach Mischung mit 
der Satellitenfrequenz von 108 MHz ergibt 
sich dann eine Zwischenfrequenz von 
20 MHz.
Im Originalgerät werden zwei Quarze mit 
Relaisumschaltung benutzt, und zwar Q 1 
für eine Quarzfrequenz von 22 MHz und 
Q 2 für eine Quarzfrequenz von 22,0075 MHz

Bild B. Schaltbild «inaz Konv«rt«ra für 108 MHz und 108,030 MHz zur Ab. 
gab« «inar ZF von 20 MHz; Q 1 = 22.000 MHz, Q 2 = 22.0075 MHz

Spule
Anzahl 

der 
Wdg.

Draht- 0 

[mm]

Spulen- 0

[mm]

Wickel 
länge 
[mm]

Bemerkungen

L 2 5 1.5 10 18 Mitte angezapft, verailb. Draht
L 2 5 1.5 10 Ifl vergilb. Draht
L 3 6 1.5 10 15 veradb. Draht

Tah. IL Spulendatcn 
des Konverters

L 4
L &

5
25

1.5
0.5

10 
fi

13
12

verailb. Draht
Lackdraht. Ma yr-Stiefel körper

L 6 1 1.5 10 ■ । verailb. Draht
Abstand zwischen L .3 und L 7 14 0.7 fi 10 Lackdraht, Mayr-Stiefelkörper
L 4 =• 12 mm; Spule L 6 L S 5 1.5 13 13 versilb. Draht
kommt zwischen L 3 und L 9 2 1.0 __ über L 8 (kaltes Ende) gew.
L 4. Dr = alle dea Tvpe LN 20 0,5 6 14 Lackdraht
„VK2O002/IIIB-7 faiivj

Dadurch kann jede der beiden Satelliten
frequenzen (108,000 und 108,030 MHz) durch 
schnelles Umschalten empfangen werden 
Der Konverter ist auch zum Beispiel für 
144 MHz (2-m-Amateurband) oder für eine 
andere Frequenz brauchbar.

Schrifttum
(1) Easton, R. L.: Project vanguard. He- 

port No. 21, NHL Report 5035
[2] Simas, V. R.. u. Moriarty, W. B.: 

Tape recording the mark II minitrack 
signals. QST. November 1S57

[3] R 1 c h t e r . H. L.: Microlock. QST, De
zember 1857

[4] Matthews, W., u. Ludwig, G. H.: 
Scientific telemetry tor USNC-1GY. QST

Bild 7. Erdialalllion-Empfangianlage in der Univerii- 
lätsiternwarte Bonn (provizoriicher Aufbau). Linkz 
(von oben nach unten): Rouichgenerator, Fr«qu«nz- 
zeiger, Frequenz-MeBanlage, Frequenztchreiber: 
rechts (von oben noch unten): Schreiber, Panorama
Gerdt. 108-MHz-Konverter, Netzgerät mit Laut

sprecher und Empfänger der Empfangsanlage

Farbfernsehempfänger in den USA
Der Absatz von Farbfernsehempfängern 
in den USA war im abgelaufenen Jahr 
nach Angaben vieler Firmen enttäuschend. 
Manche Fabriken (z. B. Philco) haben des
halb die Fertigung von Farbfernsehemp
fängern ganz eingestellt. Im Jahre 1957 
wurden nur etwa 200 000 Farbfernsehemp
fänger fabriziert.

Batterie-Fernseh gerät
Motorola fnc. stellte als Neuentwicklung 

,ein volltransistorisiertes Koffer-Fernseh
gerät für Batteriebetrieb vor. Der Emp
fänger ist mit 36 - cm - Bildröhre und 
31 Transistoren ausgestattet. Die Strom
versorgung erfolgt aus zwei NiCd-Samm- 
lern (Aufnahme 12 W); eine Batterie]adung 
reicht für 6 Stunden Betrieb. Der ameri
kanische Handel beurteilt die Verkaufs
aussichten für volltransistorisierte Batte
rie - Fernsehgeräte jedoch pessimistisch. 
Man rechnet damit, daß die Preise etwa 
bei 400 und 500 S liegen werden, d. h 
schon fast in der Größenordnung der nur 
sehr schwer verkäuflichen Farbfernseh
geräte.

Japanische Transistor- Radiogeräte
Nach japanischen Angaben werden zur 
Zeit in Japan monatlich 80 000 Transistor
Radiogeräte hergestellt. Das ist rund ein 
Drittel der amerikanischen Fertigung. Die 
Produktion von Transistorempfängern soll 
in Japan die der röhrenbestückten Emp
fänger stückzahlmäßig bereits überholt 
haben.

85-W-Silizlum-Transistor
General Electric hat einen Silizium-Tran
sistor mit 85 W Verlustleistung bei 25° C 
oder 35 W bei 85‘ C entwickelt; hochstzu
lässige Arbeitstemperatur 150 C, Kollek
torstrom maximal 5 A. Der vor allem für 
Industrie-Elektronik bestimmte Transistor 
ist für Frequenzen bis 400 kHz zu ver
wenden.

Der kleinste Transistor
Eine Schweizerische Firma nimmt für sich 
in Anspruch, den kleinsten Transistor her
gestellt zu haben: 3,9 mm lang, 2,9 mm 
Durchmesser. Man nimmt an, daß diese 
Neuentwicklung von besonderer Bedeu
tung für Kleingeräte (Armbanduhren, Hör
geräte usw.) sein kann.

Eisbrecher mit Atomantrieb
Im Dezember 1957 lief in Leningrad der 
erste Eisbrecher mit Atomantrieb vom Sta
pel. Die Hauptmotoren des 16 OOO-t-Schif- 
fes leisten 44 000 PS. Bisher war die 
höchste Leistung einesEisbrechers22 000 PS.

Metall-Keramik- Röhren
Bendix Aviation hat Elektronenröhren in 
Metall - Keramik - Ausführung hergestellt, 
die auch unter extremen Betriebsbe
dingungen noch zuverlässig arbeiten. Für 
diese Röhren werden als Maximalwerte 
500" C Betriebstemperatur und mechanische 
Erschütterungen bis 2000 Hz bei 20 o ge
nannt.

Fernsehen in der Holzflößerei
In Schweden finden gegenwärtig Versuche 
mit industriellem Fernsehen beim Holz
flößen statt. Mit diesen Anlagen werden 
die Eigentümermarken an den Stamm
enden während des Heraufhebens der 
Hölzer aufgenommen und die Stämme 
durch Fernsteuerung dann zum Stapel des 
jeweiligen Eigentümers geleitet.
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Ein so überzeugendes 
Verkaufsargument
wie der Schaub-Lorenz BILD-PILOT kehrt 
nicht alle Tage wieder. Unsere Publi
kumswerbung hat dafür gesorgt, daß 
diese ideale Abstimmhilfe in Stadt und 
Land bekannt geworden ist. Jetzt liegt 
es in Ihrem Interesse, Ihre eigene Wer
bung entsprechend auszurichten — im 
Schaufenster wie im Verkaufsgespräch. 
Hier handelt es sidi um einen echten 
Fortschritt, der den Bedürfnissen zahl
loser Fernsehfreunde entgegenkommt — 
Grund genug, ihn immer und immer wie
der herauszustellen I

DM 1598

Emu
LOKEN

Bildpilo



H. RICHTER
^ür den Anfänger

6.47 Die verschiedenen Betriebsartendes End Anodenruhestrom mehr auftritt. Infolgedessen fließt in jeder der 
beiden Endröhren nur während eines

6.47J ¿-Betrieb
Die einfachste Betriebsart, der sogenannte A-Betrieb, wurde 
schon bei Bild 91 besprochen. Dabei liegt der Arbeitspunkt im 
negativen Teil der Kennlinie, und zwar in der Mitte des gerad
linigen Bereiches (Bild 94). Die Aussteuerung darf nur bis zur 
Gittervorspannung Null, d. h. bis zum Gitterstromeinsatz, und 
bis zu der Gittervorspannung erfolgen, bei der der Anodenstrom 
verschwindet. Der A-Betrieb, der sich sowohl für Eintakt- als

Steuerspannungshalbwelle Strom. Die 
Stromverzerrungen sind so groß, daß

Bruchteiles der positiven 
sich ergebenden Anoden- 
sie auch im Gegentakt-

Bild 9«.
Lage d«i Arbeihpunktes beim C-Belr eb

Bild 94.
Lag« das Ar bai fi pu n k lei bairn A-Belrieb

betrieb nicht ohne weiteres beseitigt werden können. Deshalb 
findet der C-Betrieb in Tonfrequenz-Endstufen keine Ver
wendung. Er spielt jedoch bei Sender-Leistungsstufen eine Rolle, 
deren Außenwiderstände aus Schwingkreisen bestehen, die nur 
die Grundwelle heraussieben und die Oberwellen praktisch kurz
schließen.

auch für Gegentakt-Endstufen eignet, stellt an die Leistungs
fähigkeit der Vorstufen keine besonderen Anforderungen, da zur 
Aussteuerung lediglich Spannungen benötigt werden (Gitter
ströme treten nicht auf). Der Wirkungsgrad ist relativ gering.

6.472 B-Betrieb
Bild 95 zeigt die Verhältnisse beim B-Betrieb. Da der Arbeits
punkt am Fußpunkt der Kennlinie, also bei sehr kleinen Anoden
strömen. liegt, wird immer nur die positive Halbwelle der 
steuernden Spannung ausgenutzt. Im Anodenkreis treten dem
nach Halbwellen auf, die einen Anodenwechselstram darstellen, 
der viele Harmonische gerader Ordnungszahl, also starke Ver
zerrungen, aufweist. Daher kommt diese Betriebsart für Ein-

tuktverstärker nach Bild 91 nicht in Frage; sie eignet sich nur 
für Gegentaktverstärker. Das macht auch Bild 93 (s. FUNK
TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 3, S. 90) verständlich: Im Anodenkreis 
setzen sich die beiden Halbwellen wieder zu einer gemeinsamen, 
recht verzerrungsarmen Schwingung zusammen. Der B-Betrieb 
gewährleistet einen sehr hohen Wirkungsgrad, da bei fehlender 
Steuerspannung praktisch kein Anodengleichstrom fließt, so daß 
dann die Leistungsaufnahme aus der Betriebsstromquelle sehr 
gering ist. Nennenswerte Leistungen werden dieser Stromquelle 
nur während der Aussteuerung entnommen. Beim A-Betrieb muß 
dagegen die Stromquelle auch bei fehlender Aussteuerung eine 
erhebliche Leistung abgeben.
Im B-Betrieb kann man die Röhren wesentlich besser als im 
A-Betrieb ausnutzen, ohne dabei die zulässige Anodenverlust- 
lelatung zu überschreiten. Daher findet man den B-Betrieb sehr 
häufig bei Gegentaktstufen. Mitunter geht man sogar noch einen 
Schritt weiter und steuert die Röhre bis in das Gitterstrom
gebiet hinein aus. Dadurch läßt sich die zur Verfügung stehende 
Anodenspannung (besonders bei Verwendung von Trioden) noch 
besser ausnutzen und der Wirkungsgrad erhöhen. Das erfordert 
Jedoch eine Vorstufe (Treiberstufe), die die zur Aussteuerung be
nötigte Leistung aufbringen kann. Die Treiberstufe muß einen 
möglichst niedrigen Innenwiderstand haben und auf einen Ab
wärtstransformator mit kleinem Streufeld arbeiten. Da bei der 
Gitterstromsteuerung eine stoßweise Belastung der Vorröhre 
auftritt, können sich bei unzweckmäßiger Bemessung erhebliche 
Verzerrungen ergeben. Die durch diese Tatsachen bedingten 
Komplikationen nimmt man jedoch mitunter gern In Kauf, um 
den dann möglichen hohen Wirkungsgrad zu erreichen. Beim 
B-Betrieb läßt sich jedoch die negative Gittervorspannung nicht 
mehr durch einen Katodenwiderstand erzeugen. Man muß daher 
eine feste Gittervorspannung verwenden, die einer besonderen 
Stromquelle zu entnehmen ist.

6.473 C-Betrieb
Bild 98 zeigt den sogenannten C-Betrieb. Hier Hegt der Arbeits
punkt bei so hohen negativen Gittervorspannungen, daß kein

6.474 AB-Betrieb
Eine Zwischenstellung zwischen dem A- und dem B-Betrieb 
nimmt der sogenannte AB-Betrieb ein, bei dem der Arbeits
punkt zwar im unteren Teil der Kennlinie, jedoch noch so hoch 
liegt, daß bei kleinen Steuerspannungsamplituden beide Halb
wellen verstärkt werden (Bild 97). Auch diese Betriebsart kommt 
nur für Gegentaktstufen in Betracht, weil sich bei größeren Aus
steuerungen sonst zu große Verzerrungen ergeben würden. Der 
Hauptvortei) des AB-Betriebes liegt darin, daß die Verzerrungen 
bei kleinen Signalen relativ gering sind, während sich beim
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Bild 97.
Lage dei Arbeilipunktai beim AB-Bairieb

B-Betrleb dann die im Fußpunkt der Kennlinie vorhandene 
Krümmung störend bemerkbar macht. Allerdings ist der Wir
kungsgrad des AB-Betriebes kleiner als der des B-Betrlebes.

8 48 Steuerung von Gegentaktverstärkern
Bei Gegentaktverstärkern müssen d.e Gitter der Röhren gegen- 
phaslg gesteuert werden. Im allgemeinen liefern jedoch die Vor
stufen nur eine Spannung, die gegenüber dem Schaltungsnull
punkt unsymmetrisch Ist. Das älteste Verfahren zur Herstellung 
einer symmetrischen Steuerspannung, ein Eingangstransformator 
mit Mittelanzapfung, wurde bereits im Bild 92 gezeigt. Da aber 
jeder Transformator zu Verzerrungen neigt und auch relativ 
teuer ist, benutzt man diese Methode heute nicht mehr. Man ver
wendet vielmehr sogenannte Fhasenumkehrstufen, die aus einer 
oder mehreren Röhren bestehen. Mit modernen Doppelröhren 
(zum Beispiel ECC 83) ergeben sich sehr wirtschaftliche und ver
zerrungsarme Schaltungen zur Phasenumkehr.

6 .49 Anpassungswiderstände. Ausgangstrans
formator-Übersetzungsverhältnisse und 
Wirkungsgra de der verschiedenen Schal
tungen

Nach Besprechung der verschiedenen Schaltungsmöglichkeitcn 
der Endverstärker ist eine Übersicht über die jeweils möglichen 
Wirkungsgrade, die zugehörigen Anpassungswiderstände und die 
erforderlichen Transformator - Übersetzungsverhältnisse ange
bracht. Auf die Berechnung und auf das Zustandekommen der 
Formeln kann im Rahmen dieser Aufsatzreihe nicht eingegangen 
werden. Tab. I enthält eine Zusammenstellung der wichtigsten 
Formeln für die verschiedenen Schaltungeh und Betriebsarten. 
Besonders die Werte der Wirkungsgrade liefern interessante 
Aufschlüsse über die Leistungsfähigkeit der verschiedenen An
ordnungen. Zum Beispiel ist die im Eintakt arbeitende Triode 
mit 25 V, Wirkungsgrad der ebenso geschalteten Pentode mit 50 V«

Wirkungsgrad unterlegen. Auch pärallelgeschaltete Endröhren 
haben nur einen schlechten Wirkungsgrad. Besonders wirtschaft
lich ist jedoch dagegen der B-Betrleb mit und ohne Gitterstrom, 
der Wirkungsgrade von nahezu 80 ‘It zuläBt. Im übrigen sieht 
man, daB die Anpassung keineswegs immer der im allgemeinen 
üblichen Gesetzmäßigkeit Ra - R. folgt, sondern je nach Schal
tung und Betriebsart verschieden sein kann.

8.410 Notwendige Ausgangsleistung für ver
schiedene Anwendungszwecke

In der Praxis interessieren die für verschiedene Anwendungs
zwecke erforderlichen elektrischen Ausgangsleistungen, die 
dem Lautsprecher zur Verfügung gestellt werden müssen. Die 
vom Lautsprecher abgegebene akustische Leistung ist 
wesentlich kleiner und hängt vom Lautsprecherwirkungsgrad ab, 
der zwischen etwa 3 und 10 ‘It liegt. Genaue Werte für die be
nötigten NF-Leistungen lassen sich jedoch nicht angeben, da sie 
nicht nur vom Rauminhalt des mit Schall zu versorgenden 
Raumes, sondern noch von vielen anderen Faktoren abhängen, 
beispielsweise von der Nachhallzeit, dem Störpegel im Raum 
usw. Tab. II bietet daher nur ungefähre Anhaltspunkte.

Tab. II. Übersieht über die etwa erforderlichen Lant- 
aprecherleist ungen

L be rt ragu ng» bed i n gu n gr n Leistung 
[W]

Zimmvrlaut4tÄrk? in kleineren Wohnriumen 
große Lautstärke in kleineren Wohn räumen 
große Wolin räume, gute Lautstärke 
kleinere Säle 
große Säle
Übertragungen im Freien

0.05
»-0 .

10
10... ao
50. .500

Einen weiteren Anhaltspunkt gibt Tab. III, aus der man die 
erforderliche akustische Leistung in geschlossenen Räumen in 
Abhängigkeit vom Rauminhalt bei einer Nachhallzeit von 1 s 
entnehmen kann. Bei Versorgung von Räumen mit Schall treten 
viele akustische und elektroakustische Probleme auf, die hier 
jedoch nicht näher erörtert werden können.

Wir stellen aus: Deutsche Industrieausstellung, Hannover, 27. April bis 6. Mal 1958, Hal'" 11, Stand 38
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Tali. 1U. Erforderliche akuetiiche
Leiatnngen für geechloMeoe Räume
in Abhängigkeit vom Raumvolumen

Bild 98. Priniipichallbild 
dar UHro-Linaar-Schaltung

Volumen 
[m‘]

Leiitung 
[W]

10 000 3
10 000... 25 000 6
25 000... 50 000 10
50 0ÖÜ .10O0O0 16

100 000.. .200 000 20
200 000...400 000 40
400 000., ,600 000 60

6.411 Ultra-Linear-Schaltung
Die steigenden Ansprüche an die Qualität von Tonübertragungs
anlagen haben zur Entwicklung zahlreicher Endstufensdialtungen 
mit sehr kleinen Klirrfaktoren geführt. Hierher gehört zum Bei
spiel die Ultra-Linear-Schaltung (s. a. FUNK-TECHNIK Bd. 10 
(1955) Nr. 17, S. 478-481), eine Pentoden-Gegentaktschaltung, bei der 
die Schirmgitteranschlüsse jedoch nicht am Pluspol der Betriebs
stromquelle, sondern an geeigneten Anzapfungen der Primär
wicklung des Ausgangstransformators liegen (Bild 98). Dadurch 
entsteht eine Schirmgitter-Gegenkopplung, die wie jede Gegen
kopplung sehr stark zur Verminderung der Verzerrungen bei
trägt. Wichtig sind die sorgfältige Bemessung des Transformators 
und die richtige Wicklungsart. Ultra-Linear-Schaltungen finden 
seit einiger Zeit besonders in modernen Hi-Fi-Anlagen Ver
wendung.

6.412 Eisenlose Endstufe
Da auch das Eisen des Ausgangstransformators Verzerrungen 
hervorruft, versuchte man Schaltungen zu entwickeln, die ohne 
Ausgangstransformator auskommen. Das führte zu der sogenann
ten eisenlosen Endstufe, deren Prinzipschaltbild im Bild 99 dar
gestellt ist (s. a. FUNK-TECHNIK Bd. 11 (1956) Nr. 9, S 240-244). 
Die Röhren Rö 1 und Rö 2 sind gleichstrommäßig in Reihe ge
schaltet. Rö 2 hat eine starke Schirmgitter-Gegenkopplung, da der 
Schirmgitter-Vorwiderstand R 1 nicht durch einen Kondensator 
überbrückt ist. Diese Maßnahme führt zu einer erheblichen Ver

kleinerung des Röhren-Innenwiderstan- 
des. Von RÖ 2 wird nun über R 3 die als 
Triode geschaltete Pentode Rö 1 ge
steuert, die wegen der Triodenschaltung 
ebenfalls nur einen kleinen Innenwider
stand hat. Wechselstrommäßig, d. h. in 
bezug auf den Lautsprecher L, liegen 
die Röhren parallel, denn der Lautspre
cher wird sowohl vom Katodenwechsel- 
strom von Rö 1 als auch vom Anoden
wechselstrom von Rö 2 durchflossen. Die 
Wechselströme fließen über C 1 unmittel
bar in den Lautsprecher L. Durch die 
wechselstrommäßige Parallelschaltung 
der beiden Röhren mit kleinem Innen
widerstand erreicht man einen resultie
renden Widerstand von rund 800 Ohm. 
Der Lautsprecher muß auf diesen Wert 
angepaßt sein, d. h., seine Sprechspule 
muß ebenfalls eine Impedanz von etwa 
800 Ohm haben.

Bild 99. Prinzipichallblld 
der «ilenlosen Endlinie

6.413 Besondere Schaltungsmaßnahmen 
bei Endstufen

Die NF-Endstufen moderner Rundfunkempfänger enthalten im 
allgemeinen zahlreiche Hilfsschaltungen, besonders frequenz
abhängige und frequenzunabhängige Gegenkopplungen, die aber 
nur mittelbar mit der Schaltungstechnik der Elektronenröhre 
Zusammenhängen und daher hier nicht behandelt werden sollen, 
Der Anfänger muß vor allem die Wirkungsweise der hier ge
brachten Grundschaltungen gut verstehen. Es gibt jedoch einige 
Schaltungen, die in jeder Endstufe eingebaut sind, zum Beispiel 
die HF- beziehungsweise ZF-Unterdrückung.
Endstufen, die unmittelbar vom Demodulator gesteuert werden, 
erhalten gitterseitig nicht nur die Tonfrequenzspannung, sondern 
auch restliche Hochfrequenz- oder Zwischenfrequenzspannungen 
zugeführt, wenn man das nicht durch besondere Maßnahmen 
verhindert. Aber auch in NF-Vorröhren können restliche HF- 
oder ZF-Spannungen verstärkt werden und so auf das Gitter der 
Endstufe gelangen. Diese Spannungen sind zwar nicht hörbar, 
sie bewirken aber bei genügender Höhe störende Arbeitspunkt-
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Verlagerungen, die sich in Verzerrungen äußern. Unter Umständen 
kann die verstärkte Störspannung auch noch am Ausgang der 
Endröhre wirksam sein und dann auf unkontrollierbaren Wegen 
zum Demodulator oder zu einer Zwischenirequenzstufe gelangen. 
Die Folge davon ist das Auftreten von Selbsterregung, Un
stabilität usw. Daher fugt man in den Gitterkreis der Endröhren 
oft ein RC-Siebglied ein (Bild 100). das so bemessen wird, daß

Bild 100. TiefpaG vor dem Gitler 
der Endröhre zur Unterdrückung 
reiflicher HF- oder ZF-Spannungen

die Tonfrequenz noch nicht, alle höheren Frequenzen dagegen 
stark geschwächt werden. In besonderen Fällen kann man auch 
zwei RC-Glieder hintereinanderschalten und erhält dann ein 
besonders wirkungsvolles Filter mit großer Flankensteilheit.
Eine weitere wichtige Schaltungsmaßnahme ist im Bild 101 dar
gestellt. Moderne Endröhren haben sehr große Steilheiten. Sind 
nun die Zuleitungen zum Steuergitter relativ lang, so bilden sie 
in Verbindung mit der Gitter-Katodenkapazität einen Resonanz
kreis, dessen Resonanzfrequenz meistens im UKW-Gebiet liegt. 
Die große Steilheit der Röhren führt zur Selbsterregung des

Bild 101 UKW-Sehufz- 
widerstord vor dem 
Gitter der Endröhre

Kreises. Dazu genügen schon geringe Verkopplungen zwischen 
Anode und Steuergitter. Es entstehen UKW-Schwingungen, die 
zwar ebenfalls nicht hörbar, aber für die Röhre sehr gefährlich 
sind. Da die Eingangskapazität der Röhre als Schwingkreiskapa
zität wirkt, fließt durch sie der oft sehr hohe Schwingkreisstrom, 
der die Zuführungsleitungen im Innern der Röhre erhitzen und

iühren k,nn F^ner «-«eb*n ■“*>• 
ähnlidi wie bei der Zuführung störender Hochfrequenzspannun
gen, Arbeitspunktverlagerungen, die das einwandfreie Arbeiten 
der Rohre beeinträchtigen. UKW-Schwingungen lassen sich mit 
einem UKW-Frequenzmesser nachweisen. Audi ein im Anoden
kreis der Endröhre liegendes Meßinstrument verändert seinen 
Ausschlag, wenn man mit der Hand in die Nähe der Gitterleitung 
kommt.
Zur Vermeidung dieser ebenso störenden wie gefährlichen Er
scheinung verwendet man nach Bild 101 einen sogenannten UKW- 
Schutzwlderstand, der einen Wert von wenigen hundert Ohm bis 
etwa 1 kOhm hat und unmittelbar zwischen den Gitteransdiluß 
der Röhre und die folgenden Schaltorgane gelegt wird. Wichtig ■ 
ist eine möglichst kurze Verbindung zwischen dem Schutzwider
stand und dem Gitteransdiluß. Dadurch werden in fast allen 
Fällen die schädlichen UKW-Schwingungen unterdrückt. Schutz
widerstände dieser Art sollten nie fehlen, gleichgültig, ob die 
Endröhre in Tonfrequenz-Endstufen oder in anderen Schaltun
gen verwendet wird. (Wird fortgesetzt)

Ein neuartiger Kippgenerator
Dieser neuartige Kippgenerator, der eine für die Zeitablenkung des Katoden* 
strahlosziIlograten geeignete Sägezahnspannung liefert, zeichnet sidi durdi 
sehr einfachen Aufbau, gute Linearität der Sägezahnspannung und großen 
Frequenzbereich aus; man kann ohne Schwierigkeiten Kippfrequenzen bis 
250 kHz und hoher erreichen. Da die Amplitude der S&gezahnspannung aber 
noch nicht zur unmittelbaren Steuerung der Katodenstrahlröhre ausreidil 
schaltet man z weck mä Di g e rweis e eine Gegentakt-Endstufe nach, um dem 
Oszillografen eine symmetrische Ablenkspannung Zufuhren zu können. Trotz
dem bleibt der Aufwand immer noch recht gering im Vergleich zu anderen 
Schaltungen.
Die Sägezahnspannung wird auch hier in der üblichen Weise gewonnen, indem 
ein Kondensator abwechselnd über einen großen Widerstand aufgeladen und 
dann über einen möglichst kleinen Widerstand entladen wird Die Besonder
heit des neuen Kippgenerators liegt nun aber darin, daß die Gitter-Katode□- 
strecke einer normalen Triode einen Teil de« Ent 1 adekreises bildet und gleich
sam als Schalter für die Aufladung und die Entladung des Kondensators 
arbeitet DAhei wird eine Eigenart der I -U -Kennlinien der Triode im Gebiei 
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Die neue Röhre - präg’ dir's ein - (lÖR)

soll eine Lorenz-Röhre sein!

positiver Gitterspannungen ausgenulzt, auf die zunächst kurz eingegangen 
werden muß. Im Bild 1 sind die I^-U^-Kenttlinien eines Systems der Doppel- 
trloda 6 J 6 für verschiedene Gitterspannungen dargestellt, die diese Eigenart
gut erkennen lassen. Ähnliche Kennlinien gelten audi lür anderen
Trioden. Man erkennt, daß alle Kennlinien für positive Gitlerspannung^ö in
einer einzigen 
zeichnet ist.
Gleichzeitig ist 
stand von 150

Kurve zusammenlaufen, die im Bild 1 als Asymptote be

im Bild 1 die Arbeitskennlinie A B für einen Anodenwider- 
kOhm und 350 V Anodenspeisespannung eingetragen. Wenn

man die Gitterspannung, von negativen Werten ausgehend, allmählich erhöht,
B von redits nadi links, bis

positiv« Gitler-man
bewegt steh der Arbeilspunkt auf der Geraden

Bild 1. Ua-Ja-Kennlinian 
schieden« Gitterspannungen Ug und Arbaiiskann- 
linie {A B) bei einem Anoden widerstand van 
150 kOhm und einer Anodanspannung von 350 V

Spannung erreicht, bei der 
der Arbeitspunkt gerade an 
der Asymptote ankommt. 
Im Bild 1 iat dieser Gitter- 
apannungawert + 1,6 V. Die 
weitere Erhöhung der Git- 
teripannung hat dann keine 
Änderung des Arbeitspunk- 
tea und des Anodenstromes 
mehr zur Folge.
Der festliegende Arbeits- 
punki bei positiven GltLer- 
spannungen und die Tat
sache, dafl die Gilter-Ka* 
todenatrecke der Triode bei 
diesen positiven Gitterspan
nungswerten einen relativ 
kleinen Widerstand von 
etwa 2ÛÛ 300 Ohm dar 
MeLlt, bilden die Grundlage 
des Kippgenerators, dessen 
vere I rdach les Schall pr inzip

Im Bild 2 wiedeigegeben ist. C ist der Kondensator, der durch abwechselndes
der Anodenipannung «quelle 
die G itler-Ka tod ena trecke von

über den Widerstand fi und
Rö 1 und den Ka todenwider-

Aufladen aui
Entladen über 
stand fi, die k
Gegentaktstufe

Sägezahnspa nnu ng liefert, die dann in einer unabhängigen
bis aui die für den Oszillografen benötigte Amplitude vei-

Rö 1 lat eine Triode mittlerer oder großer Steilheit,

Bild 2. Grundichollang das 
neuartigen Kippgenerators

siärk* worden kann.
während für fiö 2 eine 
SI r ah 11 et rod e Verwendung 
findet. Beide Röhren haben 
den gemeinsamen Katoden
widerstand fi. durch fi 

k c
wird ein geeigneter Ruhe
strom für Rö 2 eingestellt. 
Die Schaltung arbeitet fol
gendermaßen: Solange der 
Kondensator C nicht oder 
Dur wenig aufgeladen ist. 
bleibt Rö 1 gesperrt, da 
durch den Anodenalrom von 
Rö 2 am gemeinsamen Ka- 
todenwi de rat and fi. die k
Spannung ablallt, die 
die Katode von Rß 1 staik

positiv macht. Mit zunehmender Aufladung von C wird auch daa Gitter von
Rö 1 immer starker positiv, bla e* das gleiche Potential wie die Katode hat.
Durch Ro 1 beginnt jetzt Anodenalrom zu fließen, der daa Potential an ihrer 
Anode und damit die Spannung U herabsetzt. Dadurch verkleinern «Ich der 
Anodenstrom von Rß 2 und die Spannung Das hat aber zur Folge, daß 

die Katode von Rß 1 noch negativer wird und der Anodenaticm von Rö 1 
lawinenartig bis zu verhältnismäßig großen Werten ansteigt. Dadurch fallt die 
Spannung U plötzlich auf einen so kleinen Wert, daß fiö 2 gesperrt wird. 
Gleichzeitig wird das Gitter von Rö 1 gegenüber der Katode ao *!ark positiv, 
daß daa Gebiet des festliegenden Arbeitspunktes erreicht ist, in dem der 
A rockens trom auch bei sich ändernder Gilt er Spannung konstant bleibt.
Jetzt kam sich der Kondensator C über die Gitter-Katodenstredce von Rö 1 
.und Über fi^ entladen, und die Gitterspannung von Rö 1 sinkt ab. Dabei 
bleiben Jedoch aus den erwähnten Gründen zunächst das Potential an der 
Anode von Rö 1 und U unverändert. Bei fortschreitender Entladung verläßt 
schließlich die Gitterspannung von Rö 1 das Gebiet dea festliegenden Arbeils- 
punktes, und U* steigt an. Innerhalb sehr kurzer Zeil wird Rö 2 wieder 
stromführend, und an d'e ursprüngliche. Rö 1 sperrende Spannung auf.
Audi dieser Vorgang erfolgt schlagartig. Nunmehr kann sich der Kon
densator C wieder über fi aufladen, und der Arbeitszyklus beginn* von 
neuem.
Durdi die Gleidutrotnkopplung zwischen Rö 1 und Rß 2 sind die Übergänge 
vom gesperrten In den stromführenden Zustand von Rö 1. also zwischen 

der Aufladung und der Entladung von C. außerordentlich kurz. Daher lasieo 
sich bei entsprechender Wahl von C und R sehr hohe Frequenzen erreichen 
Mit den im Bild 2 angegebenen Werten erhält man an C eine gut lineare 
Sägezahnspannung mit einer Amplitude von etwa 14 V. Die Spannungen U 

und haben die Form negativ gerichteter Impulse, die In die Zelt der 
Entladung von C, also der Zeilenruckführung, fallen, und deshalb als Austait
impulse verwendet werden können. Diese Austastimpulse kann man an dec 
Anode von Rö 1 abnehmen.
Eine Synchronisierung des Kippgenerators Läßt sich in einfacher Weise nadi 
Bild 2 durchführen, indem man die Synchronisierspannung an das Steuergitter 
der Tetrode fiö 2 legt. Abweichend von dem Schaltbild, kann man die Syn* 
chromsierspannung auch einseitig an .Masse' legen, wobei sich Jedoch die 
Empfindlichkeit verschlechtert und höhere S ynchronis ierspannungen aufge
wendet werden müssen. Aber auch dann genügen SynchronisIerspannungen 
von etwa 1 V.
Eine praktisch ausgeführte Schaltung mit verbesserter Synchronisierung zeigt 
Bild 3. Die Frequenz wird grob durch den Schalter S, der einen entsprechen
den Kondensator C auswählt, und fein durch das 3.3-MOhm-Po lentiometer ein- 

4 Bild 3.
Praktisch ausgeführte 
Schaltung eines Kipp
generators nach dem 
Prinzip von Bild 2 

Bild 4, Vereinfach!« Ausführung dei Kippgene
rators mil Trioda-H«xod« oder Triode-Penlode ►

gestellt. De «ich C immer nur bis auf höchstens 5 */* der Anodenspeisespan
nung (350 V) auflädt, ergibt sich eine ausgezeichnete Linearität der Sfige- 
zahnspannung. Ihre Amplitude ist völlig unabhängig von R und C und daher 
bei allen Frequenzen konstant. Zur Amplitudenregelung kann man Im 

Bild 2 oder Rt im Bild 3 veränderbar machen
Im Bild 4 Ist eine vereinfachte, aber recht brauchbare Schaltung des Kipp
generators dargestellt, in der für Rö 1 und Rö 2 eine Triode-Hexode benutzt 
wird und die eine sehr gut lineare Sägezahnspannung von fl V abgibt. 
Trioden-Pentoden lassen sich mit noch besserem Erfolg für diesen Zweck ver
wenden. —01
(Mendes, T. A.: Grid-dlode saw-tooth generator. Wireless World Bd, 63 
(|95?J Nr. 12. S. 603)

Formelsammlung lUr den Radlo-Praktlker. Von G. R o s e. 3. und 4. Aufl., 
München 1958, Franzi«-Verlag. 160 S. m. 170 B Prell kart. 4,80 DM, in Gaozl 
geb. 6,20 DM.
Techniker und Ingenieure sind heute bei der täglichen Arbeit mehr denn Je 
zuvor auf Rechnungen und Berechnungen angewiesen. Grundlagen hierfür 
■ Ind Formeln, das Endergebnis oft umfangreicher mathemaitjscher Ableitungen. 
Die Vielzahl der Formeln — vor allem die nicht täglich gebrauchten — Im 
Gedächtnis zu haben, iat oft kaum möglich. Um ao wichtiger ist es deshalb, 
eine zuverlässige Formelsammlung zur Hand zu haben, die dann ein ebenso 
unentbehrliches Handwerkszeug Ist wie ein Meßinstrument oder der Rechen
schieber. Die vorliegende Formelsammlung, als Heit 68/70 der Radio-Prak- 
tlker-Bücherei erschienen, ist ein solches Handwerkszeug, denn sie enthält 
nicht nur dis einschlägigen Formeln der Elektro- und Radiotechnik, sondern 
auch Formeln der allgemeinen Mathematik und Mechanik. Cb ersichtliche 
Anordnung und alraffa Gliederung erleichtern die Benutzung, so daß der icn 
Beruf stehende Praktiker sie ebenso mit Vorteil benutzen wird wie der 
Lehrling und Geselle. — th

Alla besprochenen BUchar können durch HELIOS - Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Barlin - Borsigwalde, bezogen werden

Berichtigung
Im Gesamtschaltbild des Unlverial-KatodenslrahloszHlografen für Fernseh- 
servica und Laboratorium (FUNK-TECHNIK Bd. 12 ( 1957J Nr. 24. S. 8261 
müssen die Widerstände fi 40 und fi 38 an den Pluspol von C 15 führen. 
Die Verbindungsleitungen C 15 — R 48 und fi 40 — fi 3fl müssen also duidi 
einen Punk-t verbunden sern.

1S8 FUNK-TECHNIK Nr. 5'1958
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Gerdt Koeh
E-Brandström-Str. 208

• Hoher Schein- und Wirkwiderstand in 
einem Bereich von 10 ... 500 MHz

• Niedriger Widerstand für technischen 
Wechselstrom und für Tonfrequenz

• Gleichstromwiderstand ca. 10 m‘J
• Spannungsverhältnis im Zusammenwirken 

mit einem Kondensator 1000 :1

im UKW- und FERNSEHbereich
Für die Entstörung von' Motoren, Zerhackern, Zündanlagen 
u. a. m. sowie zur Störstrahlungsverminderung von UKW- 
Rundfunk- und Fernsehgeräten sind FERROXCUBE Breit
banddrosseln hervorragend geeignet. Sie lassen sich wie 
Widerstände in die Schaltung einlöten und können auch auf 
engstem Raum, z. B. in Kleinmotoren, zusätzlich eingebaut 
werden. Ihre wesentlichen Eigenschaften sind:

Außerdem liefern wir FERROXCUBE Dämpfungsperlen, 
die einfach über den Leiter geschoben werden. Jede Perle 
stellt einen Dämpfungswiderstand von ca.30 Q dar, ungefähr 
in dem gleichen Bereich, der oben für Ferroxcube Breitband
drosseln angegeben ist. Ferroxcubeperlen dienen vor
nehmlich zu Entkapplungszwecken in U KW-Schaltungen.

mit

VALVO- WW Bi W HAMBURG 1 - BURCI

FERROXCUBE BREITBANDDROSSELN
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