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ff
-KUR ZNACHRICHTEN

M. Scheerbartb 65 Jahre
Am B. 7. I95B wurde Direktor 

Maximilian Scheerbarth, 

Leiter der Apparatefabrik Berlin 

der Deutsc+ien Philips GmbH, 

65 Jahre. Anfangs als Konstruk

teur bei Maybaih beschäftigt, 

arbeitete er ah 1927 selbständig 

auf dem Gebiet der Elektroakustik 

in Hamburg und Berlin. Während 

des zweiten Weltkrieges war er 

in leitender Stellung bei Siemens 

in Berlin tätig 1945 übernahm 

M Scheerbarth die Leitung der 

Apparatefabrik Berlin der Deut

schen Philips GmbH, deren vor 

wenigen Jahren erbautes neues 

Werk in Berlin-Tempelhof heute 

schon wieder für die Fabrikation 

von Phono- und Magnettongeräten 

bald zu klein geworden ist.

CCIR-Tagnng Moskau 
Ais Vertreter der deutschen In

dustrie nahm Herr W. Bruch, 

Fernseb-Entwidclungsdief der Te

lefunken GmbH, für die Studien

gruppe 11 an der CCIR-Tagung 

in Moskau teil.

Die CCIR wurde 1922 gegründet. 

Von den 90 Mitgliedern des Fero- 

melde-Vereins sind 41 der CCIR 

beigeireten Der Ausschuß ist in 

14 Studienkommissionen unter

gliedert. Auf diese Studienkom

missionen verteilt sich die Haupt

arbeit der verschiedenen Sachge

biete. Die Ergebnisse der Stu

dienkommissionen werden alle 

drei Jahre der Vollversammlung 

als Empfehlung vorgelegt.

Die nächste Vollversammlung 

findet 1959 in Los Angeles statt.

OIR-Konferenz 
Auf der Konferenz der OIR in 

Bukarest, der als Mitglieder 

China. UdSSR, Polen, Tsche

choslowakei, Ungarn, Rumänien, 

DDR. Bulgarien und Albanien an

gehören, wurde die Tätigkeit der 

wissenschaftlichen und technischen 

Redaktionen der RundfunAnetze 

der Mitgliedstaaten im Rahmen 

des internationalen SendezykJus 

.Wissenschaft fm Dienste des 

Friedens" erörtert.

Archiv für Notprogramme 
Der Ausbau eines Reserve-Pro

grammarchi vs des Deutschen 

Fernsehens konnte erfreuliche 

Fortschritte machen. Durch diese 

Einrichtung wird der Fernseh-Ko

ordinator In die Lage versetzt, 

jederzeit Ersatzsendungen in be

stimmten Piogrammsparten anzu

fordern und einzusetzen.

Bilanz der Fußball- 
Wel im ei« to rzdiaf t 
Zu der Fußball-WeJtmeistersrhaft 

in Schweden sind von den Fern-

■ ebländem insgesamt 15 Fernseb- 

berichterstaIter entsandt wordeo

Außerdem wurden 100 Fernseh

techniker eingesetzt; weitere 100 

Techniker arbeiteten für die Fern

seh- Fitmberichtcrs Lattung. Ferner 

wurden für die ausländischen Fern

sehgesellschaften etwa 100 000 m 

Film aufgenommen. Von der Film

abteilung des Schwedischen Fern

sehens sorgten 25 Kameraleute, 

12 Schnittmeister und 15 Tech

niker in der Kopieranstalt für 

reibtmgsloten Ablauf Da Schwe

den nicht über eine genügende 

Anzahl von Fernsehtechnikern 

verfügt, mußten für die Dauer 

der Weltmeisterschaften 16 däni

sche. 9 finnische und 3 norwegi

sche Fachleute verpflichtet wer

den.

Gemelnsime Büro- 
maschinen-Vertrlebsgesell- 
schaft der Grundlg-Gruppc 
Bel der neuen Firma GTA-Grun- 

dig Electronic-Triumph-Adler-Ver- 

trlebi-GmbH, Nürnberg, handelt 

es sich um die Zusammenfassung 

der VerkaufsabLeilungen aller 

drei Finnen, deren bisherige Ver

triebswege jedoch unverändert 

bei lehenbl eiben. Für den Ver

trieb der Grundig-Diktiergeräte 

bedient sich die GTA der Ver

triebs« teilen dar bisherigen Grun

dig Electronic GmbH. Die Er

zeugnisse der Triumph- und 

Adler-Werke verkauft die GTA 

nach wie vor ausschließlich über 

die Vertriebsorganisationen die

ser beiden Fabrikate an den 

Büromaschinenfachhandel

Der kleinste Rundfunk
empfänger
Als kleinsten Rundfunkempfänger 

darf man beute im Zeitalter der 

Transistoren die Konstruktion 

von zwei Ingenieuren in Hanno

ver bezeichnen. Das Gerät Ist 

kaum größer als eine Ta ich er 

lampenbime und wird ms Ohr 

gesiedet.

Fuba-Antenne nzweigwerk 
in Ginzburg
Die Firma Fuba, Hans Kolbe & 

Co., Fabrikation funktechnischer 

Bauteile, Bad Salzdetfurth, wird 

am lr fi. 196B qin Antennen 

Zweigwerk in Günzburg/Donau in 

Betrieb nehmen.

Rlchtfeat im Nordmende
Fernzehwerk
Kürzlich war wieder Richtfest Lm 

Nordmende-Fer ns eh werk in Bre

men-Hemelingen, und zwar wur

den in dem vor einem Jahr in 

Betrieb genommenen Fernsehwerk 

zwei weitere Hallen gerichtet.

„Partner“ Jetzt mit 
6 Tranaistoren
Der Taschen-Transistorenempfän- 

ger von Telefunken wird jetzt als 

.Partner II* mit 6 Trami£tore« 

geliefert.

,,53 EE", ein neues Gleichlauf-Tandem-Potenlio- 
meter (Schicht pofen fióme ter) dar Slaolit-Magnesia 
AG, Werk Berlin, ist für Ragelaufgaben in Zwai- 
kanal-Sterao-Varslär kern geeignet. Es gelang, dan 
Gleichlauf beider Potentiometer dem gewünsch
ten Zweck weitgehend an zu passen.

„FS-Service Tester ß—20 kV" ist dia 
Bezeichnung eines neuartigen PrUi- 
Testers der Firma Wihre. Mif die-
sem Tester kann man die Anoden
hochspannung in einem Fernseh
gerät prüfen und messen. Dia Höhe 
der Spannung läßt sich mit Hilfe 
einer verstellbaren Funkenstrecke 
mit einer Meßgenauigkeit von etwa 
200 V festsiel len. Ein« Signalglimm
lampe zeigt die Strom ad und di« 
Polarität der Spannung an.

Vertriebsabkommen 
zwischen RCA und 
Siemens A Halske
Nach einem zwischen der Sie

mens & Halske AG und der Ra

dio Corporation of America (RCA) 

kürzlich geschlossenen Abkom

men übernimmt die RCA in den 

USA den Vertrieb der im Wer- 

nerwerk für Meßtechnik, Karls

ruhe. entwickelten und hergeslell

ten Geräte für rönlgenografische 

Feinslruk tu runtersudjungen.

AUS DEM INHALT

1. AUGUSTHEFT 1958

Magnetophon „KL 65 X" 
mit Syndironsteuerteil 
„Telechron I“
In das Magnetophon .KL 65 X* 

der AEG läßt sich jetzt nachträg

lich eine Synchronsteuerung für 

automatische Dla-Prcjektoren ein

bauen Mit dem .Telechron 1' 

kann man auf der unteren Spur 

des Bandes Ma rkierimpulse auf 

sprechen, die dann beim Abspie

len auf automatischen Projektoren 

den BildLransport auslösen. Da

durch wird eine vollautomatisch? 

.TonBild-Scbau* ermöglicht. Das 

Tonband wird dazu einmal mit 

dem VorLragstext besprochen und 

mit den Markierimpulsen verse

hen Bei jeder Vorführung ist 

dann nur das Tonband aufzule

gen sowie das Magazin in den 

Projektor einzuschieben, und nun 

werden der Vortrag und die da

zugehörigen Bilder in der rich

tigen Reihenfolge und an der pas

senden Stelle wiedergegeben.

Druckschriften

FT-Kurznachrichten . ......... .......... 506

Musikschränke — ohne und mil Stereo
phonie . . ............................................... 507

Technische Neuerungen der Musikmöbel 
1958/59 . .......... .............. . .............  5M

Einige Gedanken zum Problem der Laut
stärkeregelung in Zweikanal-Verstärkern 
für Stereophonie  .............  511

Neuartige Motor-Elektronic .........   512

Dynamik-Expansion und -Kompression in 
der Truhe „Hymnus Hi-Fi" ............. 513

Die drahtlose Fernsteuerung elektrischer 
Lokomotiven . .... ............................. 515

Pflichtempfangsschallungen für Lautspre
cheranlagen . ..... ............... 517

Philip«
Fern seh-Service

Für den Ringordner erschienen 

jetzt die Blättler mit den techni

schen Erläuterungen für die mit 

einigen tedmisi^en Verbesserun

gen und Neuerungen »ungestalte

ten Fernsehempfänger des .Spe

zial'- und .Luxus"-Typs der neuen 

Saison. Weiterhin enthält der 

Nachtrag die komplette Funkticns- 

beichreibung der Intercarricr- 

Empfänger mit dem 22Röhren 

Doppelchassis. Damit liegen jetzt 

alle Grundschaltungen der bisher 

van Philips gefertigten Fernseh

empfänger vor, mil Ausnahme 

der ersten Parallelton-Geräte und 

einiger weniger Spezialtypen für 

den x-Normen-Empfang.

Elektroakustik
Heft 24/1958 (20 S.) enthält Be

richte über einige größere aus

geführte Ela-Anlagen sowie eine 

Beschreibung des kombinierten 

Handmikrofons .VE 1025*.
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Transistar-Schaltungstechnik @ ......... 519
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Oszi llografische Messung von Schalt
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Unser Titelbild: Beispiel für den Zusammen
bau von Philips-Hi-Fi-Bausteinen (s. Heft 9, 
S. 281 — 284) zu einer Konzertanlage.

Aufnahme: FT-Schwahn

Messen ... Reparieren
Das Heft 3 vom Juni 195B (DIN 

A 4, B S.) gibt insbesondere Rat
schläge für den Umbau von Paral

lelton-Empfängern auf Inlercar

rierbetrieb und Hinweise für den 

UKW-ZF-Abgleich eines Rund

funkempfängers, Die Beseitigung 

von InterfererwM Lö rangen beim 

Fernsehempfang durch Kurzwel

lensender und der Anschluß eines 

Phonogerätes an eine .Philetta’ 

werden in den Werkstattwinken 

besprochen.

Telefunken
Stereophonie
DIN A 4, 32S-i Zusammenfassung 

von 5 Sonderdrucken aus ver

schiedenen Zeitschriften über die 

Grundlagen des stereophonen 

Hörens, die Technik der stereo- 

phanischen Schallaufnahme, die 

Prinzipien der Zweikomponenten

schrift und die alereophonische 

Wiedergabetechnik.

Aufnahmen FT-Schwahn (1); Zeichnungen wom FT- 
Labor (Bartich, Baumelburg, Schmidtke, Schmahl, 
Straube) nach Angaben der Verfasser. Seiten 527, 

535 und 536 ohne redaktionellen Teil
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Musikschränke — ohne und mit Stereophonie
Für viele Musikfreunde bedeutet ein Musikschrank die Er
füllung ihrer musikalischen Wünsche im Heim. Dieser Tat
sache und dem von Jahr zu Jahr reichhaltigeren Angebot 
ist die wachsende Bedeutung der Musikmöbel-Fabrikation 
zuzuschreiben. In der Saison 1958/59 erweiterten die bedeu
tenden Hersteller ihr Programm beträchtlich; man stellt jetzt 
ein in allen Preisklassen und Geschmacksrichtungen gut sor
tiertes Angebot zur Wahl und berücksichtigt dabei stärker als 
bisher auch die billigeren Modelle.
Betrachtet man die neuesten Industrie-Unterlagen, so kommt 
man zu folgender Feststellung. Noch nie zuvor gelang es, 
mit einer so reichhaltigen Auswahl eine ideale Einfügung 
der Truhe in praktisch jede vorkommende Wohnungseinrich
tung zu ermöglichen. Neben Gehäusen in modernem Stil mit 
heller Oberfläche — sie passen besonders gut in Wohnungen 
mit modernen hellen Möbeln — gibt es Typen mit ebenfalls 
rechtwinkligen Umrißformen in warmen Farbtönen oder in 
hochglanzpolierten Holzarten. Konservative, abgerundete 
Formen bestimmen eine andere, gut sortierte Gruppe von 
Musikschrähken mit glänzenden mittel- bis dunkelbraunen 
Gehäusefarben. Als Sonderfall gelten schließlich die im Ba
rock- oder Chippendale-Stil gehaltenen Musikschränke mit 
reicher Schnitzerei-Verzierung.
Leistungsfähige Gegentakt-Endstufe, Hi-Fi-Technik, 3 D-Ab- 
strahlsysteme, Klangregister, Entzerrer-Drucktasten und 
manche andere technische Einzelheit kennzeichneten schon 
den bisherigen modernen Musikschrank. Für den Techniker 
im Entwicklungslabor wird es immer schwieriger, weitere 
Verbesserungen auf einer wirtschaftlich vertretbaren Grund
lage zu finden. Seit Jahren beschäftigt man sich nun in zahl
reichen Ländern mit einer weiteren Qualitätssteigerung der 
Musikwiedergabe, wie sie unter anderem durch Dynamik
Expansion oder beispielsweise als räumliches Hören durch 
die Stereophonie verwirklicht werden kann. Anläßlich der 
Deutschen Industrie-Messe in Hannover sah und hörte man 
als Testmuster die ersten deutschen Stereophonie-Musik
schränke für die Wiedergabe stereophonischer Schallplatten 
und Tonbänder. Es war deshalb zu erwarten, daß nach Klä
ren mancher technischen Voraussetzung bereits in dieser 
Saison Stereophonie-Musiktruhen eine besondere Gruppe in 
den Herstellungsprogrammen bilden werden. Nadi sorgfälti
ger Prüfung der Absatzchancen sind jetzt die ersten serien
mäßigen Ausführungen erschienen. Allgemein setzt sich der 
Gedanke durch, nur Truhen mit hochwertigem Rundfunk
chassis und leistungsfähiger Endstufe — das Gegentaktprin
zip hat hier den Vorzug — auf Stereophonie umzustellen.
Bei den normalen Musikschränken — zumindest bei denen 
der höheren Preisgruppen — versucht man hier und da, den 
nachträglichen Einbau eines getrennten Stereophonie-Ver
stärkers vorzubereiten. Dabei ist es wichtig, einfache Ein
bau- und Anschlußmöglichkeiten in der Truhe zu finden. Je 
nach Leistungsreserve des Netzteiles läßt sich dann entweder 
später der Zusatzverstärker aus der Truhe versorgen, oder 
der Stereo-Einsatz muß mit eigenem Netzteil ausgerüstet 
werden. Bei bescheidenen Ansprüchen genügt für die Stereo
Lautsprecherkombination, die dann getrennt vom Musik
schrank aufzustellen ist, eventuell ein zusätzlicher Anschluß. 
Ist dem Käufer eines Musikschrankes die Stereo-Wieder
gabemöglichkeit zunächst noch nicht den Mehrpreis (zumin
dest 30 bis 100 DM) wert, dann greift er eben zur normalen 
Musiktruhe in stereosicherer Ausführung. Zu gegebener Zeit 

ist dann später die Umstellung auf Stereo-Betrieb möglich; 
die Plattenwechsler der Industrie lassen sich nachträglich 
auch mit Tonabnehmersystemen für Stereo-Schallplatten aus
statten.
Die Anschaffung eines Stereo-Musikschrankes dürfte vorerst 
noch einem eng begrenzten Interessentenkreis Vorbehalten 
bleiben. An diesen Tatsachen darf man nicht vorbeisehen. 
Wie sich das Stereo-Geschäft tatsächlich abwickeln wird, 
kann man mit Sicherheit erst in einigen Monaten erkennen. 
Im Herbst dieses Jahres wird auch die Schallplattenindustrie 
repertoiremäßig die Voraussetzungen für eine weitere Ver
breitung der Zweikanal-Stereophonie geschaffen haben. Nur 
wenn eine genügende Auswahl von Stereo-Aufnahmen auf 
dem Markt erscheint, ist für den Kunden der Anreiz für 
die neue Technik gegeben. Der für Stereo-Schallplatten zu
nächst sicherlich nur bescheidene Abnehmerkreis dürfte nach 
den im Ausland gemachten Erfahrungen bald anwachsen, 
ohne daß man heute schon einen Zeitpunkt für den end
gültigen Durchbruch der Stereo-Wiedergabe nennen könnte. 
Im übrigen unternahmen die Hersteller der Musikschränke 
alles, um die Stereo-Wiedergabe in den Gesamtrahmen des 
gewohnten Bedienungskomforts einzugliedern. Bei den kom
plett eingerichteten Stereo-Truhen ist die Umschaltung auf 
Stereo-Betrieb kinderleicht. Durch einfachen Druck auf eine 
Stereo-Taste wird der NF-Teil zum Zweikanal-Verstärker. 
Die ausreichend breite Wiedergabebasis für Stereo-Übertra
gung gewinnt man nötigenfalls durch einen gesonderten 
Ansetz-Lautsprecher mit festem Aufstellungsort.
Es wäre nun verkehrt, bei der Diskussion über die Stereo
phonie ihre derzeitige Bedeutung für die Musiktruhen zu 
sehr zu überschätzen. Die Stereophonie schafft wohl für den 
Musikgenießer oder für den, der Gefallen an besonderen 
musikalischen Effekten findet, mehr als eine Abwechslung. 
Für die Standard-Musikschränke mit einfachem NF-Teil in 
Einkanal-Technik, in monauraler Technik, wird jedoch nach 
wie vor ein sehr großer Markt vorhanden sein. Ein führen
der Hersteller bietet beispielsweise siebzehn monaurale 
Truhen an, obwohl er gleichzeitig mit zehn listenmäßig ge
führten Stereo-Musikschränken schon sehr stark ins Neuland 
vorstößt.
Die Absatzquoten der billigen Truhen dürften gerade diesmal 
für die Radiowirtschaft sehr interessant werden. Es läßt sich 
nicht leugnen, daß schon auf Grund ihres größeren Gehäuse
volumens diese Musiktruhen häufig eine bessere Musik
qualität liefern als mancher Phonosuper oder Heimempfänger 
in annähernd gleicher Preisklasse.
Daß die Stereo-Technik auch der einkanaligen Wiedergabe 
zugute kommen kann, zeigt beispielsweise die Technik einiger 
Hersteller. Die Endstufen der Zweikanalverstärker arbeiten 
bei einkanaliger Wiedergabe in Gegentakt, so daß dann die 
doppelte Endleistung auch bei Rundfunkempfang zur 
Verfügung steht
Uber die Einführung der Stereophonie wurde schon viel ge
sprochen und wird noch manches zu berichten sein. Die neue 
Technik erschließt auf jeden Fall ein neues Klangerleben. 
Halten wir an dieser Tatsache fest, so darf man um die Zu
kunftsentwicklung der deutschen Musiktruhe unbesorgt sein. 
Es bleibt der Initiative des Fabrikanten überlassen, inwieweit 
er die Stereophonie in sein Programm heute schon einbezie
hen will. Werner W. Diefenbach
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WERNER W. DIEFENBACH

Technische Neuerungen der Musikmöbel 1958/59

Im neuen Musiktruhen-Programm der 
Saison 1858'58 kann man bei genauer Be
trachtung der Konstruktionsmerkmale 
ähnliche Gestaltungsprinzipien wie im 
Heimempfängerbau feststellen. Viele Her
steller bauen in ihre Musikmöbel Chassis 
von Tischgeräten mit gewissen Änderun
gen ein, die der abweichend ausgelegte 
Frequenzgang der Truhen, die verwen
deten Lautsprecherkombinationen und der 
gesteigerte Komfort erfordern. Der 
nädiste Schritt in der konstruktiven 
Ausführung - die größeren Hersteller
firmen mit einem umfangreicheren 
Truhenangebot sind vielfach dazu über
gegangen - ist das Truhen-Spezialchassis. 
Die Schaltung eines solchen Spezial
chassis entspricht im HF-, ZF- und Demo
dulatorteil der allgemein üblichen Rund
funkempfängertechnik. Im NF-Teil sind 
dagegen viele Sthaltungsnuancen ange
wandt, die hohe Wiedergabequalität ge
währleisten.
Während nur Musikschränke der untersten 
Preisklasse (beginnend mit Preisen von 
etwa 500 DM) oft mit einem einzigen gu
ten Konzertlautsprecher ausgerüstet sind, 
haben die Musikschränke der Mittel- und

der Spitzenklasse im allgemeinen etwa 
viej Lautsprecher. Eine gute Auswahl an 
zusätzlichen Spezial-Außenlautsprechern 
schafft heute ferner manche Möglich
keiten, die Wiedergabe noch weiter den 
eigenen Wünschen anzupassen. Hier und 
da warten einige Firmen noch mit Ein
richtungen auf, die den Komfort abrun
den. So ist zum Beispiel in allen Siemens-

Truhen ein Abschaltautomat zu finden, 
eine Vorrichtung, die nach Wunsch am 
Ende der Schallplatte oder des Platten
stapels die ganze Truhe selbsttätig ab
schaltet.

Konzert-Hall-Register
Eine besonders interessante Musiktruhe 
im Neuheitenprogramm ist das von Blau
punkt herausgebrachte Spitzengerät „New 
York“. Wissenschaftliche Untersuchungen 
ergaben, warum nur wenige Konzertsäle 
ideale Bedingungen für die Aufführung 
von Orchesterdarbietungen aufweisen. 
Gute Musiker erkennen sofort, ob ein 
Raum „bespielbar" ist. Die durchgeführten 
Messungen zeigen, daß der Nachhall als 
wichtige Große dafür mit ausschlagge
bend ist. Ein Zuviel oder Zuwenig wirkt 
sich stark auf die Qualität der Musik aus 
Eine wichtige Rolle spielen in diesem Zu
sammenhang die Größe des Raumes und 
die durch Gegenstände hervorgerufene 
Dämpfung. Eine genaue Kenntnis der Zu
sammenhänge regte dazu an, diesen Nach
hall künstlich zu erzeugen und ihn zusätz
lich der Musikwiedergabe beizumischen.
Dieser Vorgang ist folgendermaßen tech
nisch gelöst worden: Der im Gerät er
zeugte Ton wird aufgeteilt und über zwei 
parallele Verstärker zwei verschiedenen 
Lautsprechergruppen zugeführt. Dazu 
zweigt man einen Teil vom Hauptver
stärker ab. Er gelangt zu einem Druck
kammersystem, dessen Schall auf ein 16 m 
langes Rohrleitungssystem übertragen 
wird. Durch diesen Luftumweg ist es mög
lich, den für die Konzert-Hall-Wirkung 
so wichtigen Nachhall zu erzeugen. Am 
anderen Ende dieser Luftsäule arbeitet 
ein zweites Druckkammersystem als 
Mikrofon und drückt die nun elektrischen

Bild 1. Blockbild der Truhe 
„New York"von Blaupunkt

Bild 2. Schematische Dar
stellung (Rückansicht) der 
Truhe „New York": 1) 
Druckkammersysteme und 
16 m lange Rohrleilungfür 
die Nachhaller Zeugung, 2) 
Verstärker, 3) Seitenlaul- 
sprecher, 4) Schalldruck
kammern der Musiktruhe

► 

Bild 3. Rückansicht der
Truhe „New York"

Nachhallimpulse dem zweiten Verstärker 
auf. Eine zweite Lautsprechergruppe gibt 
zusätzlich zum Originalton den Nachhall 
wieder.
Zur stereophonischen Wiedergabe enthält 
die Truhe „New York“ zwei Verstärker 
mit zwei Lautsprechergruppen in einem 
ganz bestimmten gegenseitigen Abstand. 
Nach Umschaltung auf „Stereo-Betrieb" 
bildet die linke Gruppe der Lautsprecher 
jetzt den einen Stereo-Kanal, während 
die rechte Seite über einen weiteren Ver
stärker den zweiten Stereo-Kanal dar

stellt. Der Nachhall selbst läßt sich für 
alle Darbietungsarten (Rundfunk, Schall
platte, Magnetband) in drei verschiedenen 
Abstufungen einstellen. Für stereophoni- 
sche Wiedergaben ist der Nachhall aber 
nur sehr bedingt verwendbar, da er nur 
auf einen Kanal wirkt.
Der Konzert-Hall wird durch Druck auf 
eine Taste wirksam. Die beschriebenen 
Vorgänge gehen aus den Bildern 1 und 2 
hervor, während Bild 3 die Rückansicht 
der Truhe mit der 16 m langen Rohr
leitung zeigt.

Anlagen mit getrennten Lautsprechern
Wie anfangs schon erwähnt, kann auch 
die Anschaltung zusätzlicher Außenlaut
sprecher manche Verbesserung in bezug 
auf Hi-Fi-Wiedergabe bringen. Das Ex
trem einer solchen Lösung wäre die 
konsequente Trennung des Empfängers 
von den Lautsprechern. In den „Duo-Hi- 
Fi-Konzertanlagen" von Philips ist dieses 
Prinzip, das sich bei den Anhängern einer 
guten Wiedergabetreue viele Freunde er
worben hat, vollendet durchgeführt. Die 
drei verschiedenen Ausführungen des 
„Capella - Tonmeister“ enthalten den 
Empfänger und den Phonoteil, während 
eine beliebig aufstellbare fahrbare Baß
reflexbox oder Eckbox und Höhenstrahler 
zur Schallabstrahlung dienen.
Ähnlich ist beispielsweise die Sieme!» 
„Hi-Fi-Anlage HFK 12“ aufgebaut, eine 
Weiterentwicklung der bisherigen Anlage 
„HFK 1". Das Bedienungsgerät (eine 
hübsche Konsole) mit Spitzensuper und 
Luxus-Phonogerät ist mit dem Laut
sprecherteil über ein 10 m langes Kabel 
verbunden. Der Lautsprecherteil enthält 
7 Lautsprecher in einem vielseitig auf
stellbaren Gehäuse.

Noch einen Schritt weiter "eht Philips 
mit dem neuen Baustein-System1). Ein 
sehr hochwertiger UKW-Empfänger und 
ein NF-Verstärker sind zusammen oder 
getrennt frei aufstellbar oder in Möbel 
einzubauen. Beide Geräte sind in der 
Größe und dem Aussehen einander an
gepaßt. Als Lautsprecher werden, wie bei 
der vorerwähnten Konzertanlage, BaO- 
reflexbox und Höhenstrahler verwendet
D Bender, F., u. Salzburg, H. J.: 
Hl-Fi-BausteLne: UKV -Tuner „NG 5501“ und 
Verstärker „NG 5601". FUNK.- TECHNIK 
Bd. 13 (1958) Nr. 9, S. 291-284
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Zwei k anal -Stereophon le
Wie weit ist die kommende Stereo-Schall
platte (wir berichteten ausführlich darüber 
in den Heften 11 und 12) bereits in den 
Musikmöbeln des neuen Programms be
rücksichtigt? So wird sich mancher fra
gen. Nur wenige Firmen haben bisher 
echte Stereo-Schränke anzubieten.
Blaupunkt rüstete, wie bereits vorstehend 
erwähnt, die Spitzentruhe „New York“ 
mit einem zweiten Stereo-Kanal aus.
Loewe Opta bietet zwei Geräte an, und 
zwar die Typen „Kora - Stereo 3980 T/W" 
sowie „Botschafter - Stereo 4000 T/W“; 
beide Musikschränke haben eine 2 X 4-W-

Hcngstrahlei

IkFirdfr js&fl 
ß/flenflanke |

Hi-Fi- iangbdr

Stereo-Endstufe, die bei Rundfunk und bei 
Normalplatten-Wiedergabe als 12-W-Ge- 
gentakt-Endstufe betrieben werden kann. 
Siemens führt nach den bisherigen Mel
dungen zwei Stereo-Geräte. Die kleinere 
Stereo-Truhe enthält ein Rundfunkchassis 
mit organisch eingebautem zweitem NF- 
Kana! und einen Wechsler beziehungs
weise Plattenspieler mit Stereo-Tonabneh
mer; dazu gehört eine zusätzliche, außer
halb der Truhe aufstellbare Lautsprecher
kombination. Die größere Stereo-Anlage 
ist nach dem Baukastenprinzip so ange
ordnet, daß ein „Spieltisch" mit einem 
Spezial - Stereo - Empfängerchassis und 
einem Stereo-Plattenlaufwerk eine Ein
heit bildet, während die Lautsprecher
kombinationen getrennt aufstellbar sind. 
Diese Anlage enthält Regelorgane zum 
Einpegeln des stereophonen Gleich
gewichts und zur Anpassung des Klang
bildes an den persönlichen Geschmack.
Den Vogel schoß Grundip mit 11 Stereo
Konzertschränken ab von denen sich zwei 
nur durch das Gehäuse von anderen Aus
führungen unterscheiden. In allen diesen
Stereo- Konzertschränken auch beim
kleinsten Typ „SO 131"-findet man Zwei
kanal-Stereophonie mit getrenntem Vor- 
und Endverstärker mit einer Mindest
Gesamtausgangsleistung von 8 W (2 X 
EL 84). Spitzenschränke haben Ausgangs
leistungen bis zu 30 W mit der Röhren
bestückung 4 X EL 84, während die Vor
stufen mit ECC 83 ausgestattet sind.
Kennzeichen aller Stereo-Schränke von 
Grundip sind Stereo - Plattenwechsler 
(„TW 501 St" oder „PW 9 St") und Anschluß
möglichkeit für das Grundip - Stereo
Magnettongerät, das sich für die Wieder
gabe bespielter Stereo-Bänder und auch für 
Mikrofon-Eigenaufnahmen in Stereo-Tech
nik eignet. Die eingebauten Stereo
Plattenwechsler sind auch zum Abspielen 
von Monoplatten benutzbar. Ebenso kann

FUNK-TECHNIK Nr. 15/1958
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das Magnettongerät in Monotechnik be
trieben werden. Eine weitere Eigenschaft 
der Stereo-Schränke ist die Anschluß
möglichkeit von Hi-Fi-Raumklang-Boxen 
(Bild 4). Sie können die Abstrahlbasis für 
beide Stereo-Kanäle wesentlich erweitern, 
wenn man sie rechts und links neben der 
Stereo-Truhe aufstellt. Die ferner mög
liche Kombination mit Hi-Fi-Raumklang- 
strahlern richtet sich nach den räumlichen
Gegebenheiten und den Ansprüchen 
Besitzers.
Sämtliche Endstufen enthalten starke 
quenzunabhängige Gegenkopplungen,

des

fre- 
die

auch bei den niedrigsten Frequenzen eine
Verringerung des Klirrfaktors bis auf
extrem niedrige Werte bewirken. In den 
Vorstufen sind Klangregelorgane wirk
sam, außerdem gehörrichtige Lautstärke
regelung durch Tandem-Potentiometer 
mit je 3 Anzapfungen. Ausgleichregler
dienen zum Einstellen der akustischen
Balance beider Stereo-Kanäle. Die eben
falls als Tandem-Potentiometer ausgeführ
ten Höhen- und Tiefenregler beeinflussen 
beide Kanäle gleichzeitig. Der Chassis- 
ausbau wird durch Steckverbindungen 
wesentlich erleichtert. Die größeren 
Stereo-Schränke benutzen das Stereo
Magnettonchassis „TM 60". Dieses Gerät
ist getrennten NF-Eingängen für
Platte, Mikrofon und Rundfunk ausge
rüstet. Da das Stereo-Magnettongerät mit 
den umschaltbaren Bandgeschwindigkei
ten 9,5 cm/s und 19 cm/s arbeitet, können 
sämtliche in- und ausländischen bespielten 
Stereo-Magnetbänder wiedergegeben wer
den. Übrigens sind die beiden HF-Gene- 
ratoren des Stereo-Magnettongerätes syn
chronisiert. Eine Differenztonbildung wird 
auf diese Weise verhindert. Steroo- 
Mikrofonaufnahmen sind mit zwei Richt
mikrofonen oder mit speziellen Stereo
Mikrofonen möglich. Jeder mit einem 
Stereo-Magnettongerät versehene Stereo
Konzertschrank hat drei Mikrofonbuchsen 
(2 X Mono-, 1 X Stereo-Mikrofon).
Das im Bild 5 gezeigte Blockschaltbild des 
Grundig-Stereo-Konzertschrankes „SO 131“ 
läßt den grundsätzlichen Aufbau erkennen.

machen vorausschauend ihre Musik
schränke aber „stereosicher“. So stellt bei
spielsweise Schaub-Lorenz die neuen 
Truhen „Balalaika 59“, „Balalaika Kon
zert 59" und „Ballerina-Konzert-Stereo 59" 
vor. Diese Musikmöbel sind mit einem 
stereosicheren Wechsler ausgestattet, der 
durch einfaches Einstecken des später er
hältlichen Stereo-Kopfes zum Voll-Stereo
Wechsler wird. Der eine Ausgang des 
Wechslers ist wie bisher für monaurale 
Wiedergabe direkt mit dem Tonabnehmer
eingang des Truhenchassis zu verbinden, 
während der Ausgang für den zweiten
Kanal 
endet 
kann 
ker

an einem achtpoligen Spezialstecker 
(Bild 6). Mit einem Handgriff 

ein kleiner Stereo-Zusatzverstär- 
angeschlossen werden (Bild 7).

der damit gleichzeitig seine Heiz- und 
Anodenspannungen aus dem Hauptgerät 
bezieht. Ferner werden über den erwähn-

Bild 6.

eingabaulcr
Siar«o-Zusallvanlärker (Schaub-Loran x)
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Stereosichere Musikschränke
Andere Firmen verhalten sich zur Zwei
kanal - Stereophonie noch abwartend.



ten Universalstecker die niederohmigen 
Ausgänge der beiden für Stereo-Betrieb 
erforderlichen Ausgangsübertrager für 
den tiefen Bereich etwa unterhalb 250 Hz 
zusammengeschaltet, da dieser Bereich 
keine ausgesprochene Richtwirkung hat. 
Der Stereo-Zusatzverstärker selbst ist 
sehr klein und leicht und wird zu einem 
späteren Zeitpunkt zu günstigem Preis 
lieferbar sein. Er ist so ausgeführt, daß 
er ohne Werkzeug-Aufwand mühelos im 
Truhengehäuse aufgestellt werden kann. 
Außer einem Lautstärke- und Hochton
regler ist er mit den Anschlußbuchsen für 
den Ansetzlautsprecfaer versehen.
Blaupunkt liefert gegen einen Mehrpreis 
von 8 DM die Musikschränke (außer der 
Stereo-Truhe „New York) in ähnlicher 
stereosicherer Ausführung. Ebenso hat 
auch Graetz angegeben, daß die Truhen 
gegen Mehrpreis stereophonie-vorbereitet 
lieferbar sind. Sie enthalten dann ein 
Stereo-Abspielgerät, einen Doppelregler 
für die Lautstärke und eine Stereo-Taste.

Stereophonie-Effekt-Schaltung
Keine Zweikanal-Stereophonie, aber einen 
Stereophonie-Effekt bieten zwei Firmen in 
ihren Truhen. Körtinp entwickelte bereits 
im Vorjahr ein Verfahren, mit dem es ge
lang, die auf engem Raum untergebradite 
Schallquelle ohne zusätzliche Lautsprecher 
außerhalb des Gerätes aufzulösen, die na
türliche Vorzugsrichtung für die gesamte 
Schallabstrahlung zu erhalten und die 
vorhandene Schallwandfläche für die Ab
strahlung der hohen, mittleren und tiefen 
Frequenzen voll auszunutzen.

Bild 8. Anordnung der 
Lautsprecher an der vor
deren Schallwand eines 
Empfängen bei der Ste
reophonie - Effekl - Schal

tung von Körting

Wie Bild 8 zeigt, sind an der vorderen 
Schailwand in üblicher Weise nebenein
ander zwei Lautsprecher angebracht, von 
denen jeder die hohen, mittleren und 
tiefen Frequenzen überträgt. Beide Laut
sprecher werden mit annähernd gleicher 
Leistung gespeist. Führt man die NF- 
Energie so zu, daß die Systeme mit 
gleicher Phasenlage schwingen, dann bil
det sich durdi die scharfe Bündelung der 
Schall wellen in der Mitte zwischen beiden 
Lautsprechern ein scheinbares Schall
zentrum aus (Bild 9). Schwingen die bei
den Lautsprecher dagegen mit entgegen
gesetzter Phasenlage, dann erfolgt die

Bild 9. Scheinbares Schallzenlrum b«' gleich- 
phaxigar Erregung dar beiden Lautsprecher

Schallabstrahlung schräg seitlich gestreut. 
Außerdem bilden sich zwei scheinbare 
Schallquellen aus, die für gewisse Fre
quenzbereiche weit außerhalb der durch 
die Lautsprecher auf beiden Seiten be
grenzten Schallwandfläche liegen (Bild 10).

Bild 10. 
spracher

Bei gegenphasiger Erregung 
bilden sich zwei scheinbare

beider Laul-
Schallq uellen

(1 a und 2a) weit außerhalb der Sch all wan d il äche aus

Bei gegenphasigem Schwingen wird jedoch 
die Abstrahlung der tiefen Frequenzen 
stark vermindert, weil für alle Frequen
zen f < zwischen den beiden Laut
sprechern ein akustischer Kurzschluß auf
tritt. Die Grenzfrequenz ist durch fol
gende Gleichung definiert:

fg - — (1)
4a

(c = Schallgeschwindigkeit = 350 m^s in Luft, 
a = Lautsprecherabstand)
Die zahlenmäßige Auswertung von GI. (1) 
zeigt, daß für die Frequenz f = 50 Hz ein 
Abstand a = 1,65 m erforderlich ist, wenn 
bei gegenphasiger Speisung eine prak
tisch ungeschwächte Abstrahlung erfolgen 
soll. Kleinere Gehäuse erlauben also nur 
die Betriebsweise mit gleichphasiger Spei
sung beider Lautsprecher, wenn man die 
Abstrahlung der Tiefen nicht schwächen 
will. Beim Körtinp-Stereodyn-System 
werden daher die beiden Lautsprecher 
bei allen Frequenzen unterhalb einer be
stimmten Frequenz ft gleichphasig ge
speist. Für die mittleren und hohen Fre
quenzen (/ > /„) läßt sich dagegen wahl
weise gleich- oder gegenphasiger Betrieb 
einschalten. In diesem Frequenzbereich 
bildet sich dann entweder eine einzige 
scheinbare Schallquelle oder eine räumlich 
ausgedehnte Schallquelle mit mehreren 
scheinbaren Zentren aus.
Die Ubergangsfrequenz muß nicht mit 
der durch Gl. (1) definierten Grenzfre
quenz fq identisch sein. Es genügt viel
mehr, die Bedingung

4 > 4 (2)

einzuhalten, um für die Energieabstrah
lung einwandfreie Verhältnisse zu schaf
fen und den akustischen Kurzschluß der 
tiefen Frequenzen zu vermeiden. Gegen
über der 3 D-Technik hat das Stereodyn
Verfahren den Vorzug, daß die Haupt
richtung der gesamten Schallabstrahlung 
in Richtung auf den Hörer erhalten bleibt 
Ferner rufen die der Phasendifferenz bei
der Lautsprecher äquivalenten frequenz
abhängigen Laufzeitdifferenzen akustisch 
den Eindruck hervor, daß die Schallquelle 
räumlich ausgedehnt sei.
Bild 11 zeigt die Stereodyn-Schaltung, 
die in der Körting - Rundfunk - Phono- 
Kombination „3961“ verwendet wird. Der 
Anodenstrom der Endstufe gelangt in 
üblicher Weise zur Primärwicklung des 
Ausgangsübertragers Tr. Die Sekundär
wicklung hat eine Mittelanzapfung, die 
mit Masse verbunden ist. Der eine der 
beiden Lautsprecher - dargestellt durch 
den Widerstand RI- liegt stets zwischen 
den Anschlüssen 3 und 4 der Sekundär
wicklung; der andere Lautsprecher (R 2) 
wird über eine abschaltbare Brücken
schaltung gespeist. In der Ruhestellung 

des Stereodyn-Schalters S liegt R 2 par
allel zu R 1. Schaltet man S auf Stereo
dyn-Betrieb um, dann erhält R 2 die tie
fen Frequenzen wie in der Ruhestellung 
vom Anschluß 3 über die Hochton
drossel L. Die mittleren und hohen Fre
quenzen werden jedoch über den Kon
densator C mit umgekehrter Phasenlage - 
vom Anschluß 5 der Sekundärwicklung 
zugeführt.

Bild 11 Slcrcodyn-Schallung von Korting

In dieser Schaltung müssen Rl und 
sowie die Teilwicklungen 3-4 und 4-5 
gleich sein, da das Übersetzungsverhält
nis des Ausgangsübertragers durch den 
Normalbetrieb IS in Ruhestellung, also 
R 1 und R 2 parallelgeschaltet) bestimmt 
wird.
Damit der Lautsprecher R 2 im Stereodyn
Betrieb bei sehr tiefen und sehr hohen 
Frequenzen die gleiche Leistung erhält 
wie bei Normalbetrieb, muß man L und C 
folgendermaßen wählen:

------ R2 (für hohe Frequenzen) (3) 
io 0

co L R 2 (für tiefe Frequenzen) (4)

Bei mittleren Frequenzen, bei denen die 
Blindwiderstände von L und C in der 
Größenanordnung von R 2 liegen, sind 
die Verhältnisse jedoch nicht ohne wei
teres zu übersehen. Es läßt sich aber 
auch hier rechnerisch nachweisen, daß 
keine Schwierigkeiten bestehen und tat
sächlich im gesamten Frequenzbereich bei 
Stereodyn-Betrieb die gleiche Leistung 
zum Lautsprecher R 2 gelangt wie im 
Normalbetrieb. Die Ubergangsfrequenz 
wurde empirisch festgelegt und ist 
f„ = 460 Hz. Die Laufzeitdifferenz strebt 
bei den tiefen und bei hohen Frequenzen 
gegen Null und durchläuft im Bereich um 
250 Hz ein Maximum.

Bild 12. Musiklruhe ..Casino 59 3D' 
mit Hi-Fi-Exponder (Nordmende)

Ein im Prinzip ähnliches Verfahren wendet 
Nordmende unter der Bezeichnung „Hi- 
Fi-Expander“ in den Truhen „Casino 59 
3 D“, „Isabella 59 3 D" und „Arabella 59 
3 D“ an. Ausführlich wurde hierüber bi ■ 
reits in FUNK - TECHNIK Bd. 13 (1958) 
Nr. 13, S. 437, berichtet.
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Einige Gedanken zum Problem der

Lautstärkeregelung in Zweikanal-Verstärkern für Stereophonie

Für die xweikanalige Wiedergabe von Stereo
Schallplatten is! u. a. ein weitgehend überein
stimmender Gleichlauf der Verstärkung]- und der 
Klangregelung in beiden Verstärkern notwendig. 
Die zweckmäßige Auslegung der hierzu notwen
digen Regelglieder läßt sich nun auf verschiedene 
Weise durchführen. Nachstehend sei unseren 
Lesern ein Vorschlag zur Diskussion gestellt.

Es scheint naheliegend und auch notwen
dig, daß beide Kanäle eines Stereo-Ver
stärkers vom Tonabnehmer bis zum Laut
sprecher „über alles“ eine möglichst ge
ringe Abweichung der Verstärkung auf
weisen. Da die Verstärker selbstverständ
lich eine Lautstärkeregelung haben sollen, 
müssen die Lautstärkeregler so mitein
ander gekuppelt sein, daß beide Kanäle 
gleichzeitig und um gleiche Beträge ge
regelt werden Mit der sogenannten Tan

Bild 1. Toleranzleld für ein Gleichlauf- 
Tondem-Polentiomeler (2 x 500 kOhm)

dem-Anordnung, bei der zwei Potentio
meter auf einer gemeinsamen Achse sitzen, 
ist das mechanisch ohne weiteres möglich. 
Es erhebt sidi nur die Frage, wie genau 
der elektrische Gleichlauf derartiger Po
tentiometer sein muß. Aus der Praxis ist 
bekannt, daß Potentiometer mit logarith
mischem Verlauf der Widerstandskurve 
(und nur ein solcher kommt für die Laut
stärkeregelung in Frage) untereinander 
recht erhebliche Abweichungen haben. Jede 
Einengung der Toleranzen solcher Kurven 
über die nach DIN 41 450 festgelegten 
Werte hinaus bedeutet einen erheblichen 
Mehraufwand in der Fabrikation. Tole
ranzen in der Größenordnung von wenigen 
Prozent lassen sich auf keinen Fall ohne 
weiteres erreichen. Deshalb ist es wichtig, 
der Festlegung der zulässigen Gleichlauf
abweichung besondere Aufmerksamkeit 
zu schenken, um nicht durch übertriebene 
Forderungen besonders große Schwierig
keiten und damit Kosten zu verursachen. 
Für die zur Diskussion stehenden Verstär
ker, die ja nur für Schallplatten- oder
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Tonbandwiedergabe bestimmt sind, wird 
man einen Hauptregelbereich von höch
stens 40 dB annehmen können. Es scheint 
wenig sinnvoll und auch für den stereo- 
phonischen Eindruck schädlich, hier etwa 
auf kleinste Zimmerlautstärken herunter
regeln zu wollen. In diesem Zusammen
hang muß unbedingt erwähnt werden, 
daß die Stereophonie nicht von vorn
herein dadurch in Mißkredit gebracht 
werden darf, daß man sie unter unzuläng
lichen Bedingungen betreibt. Zu den un
abdingbaren Forderungen gehört ein ent
sprechend großer und akustisch einiger
maßen guter Wiedergaberaum. Um es 
einmal kraß zu sagen: Stereophonie eignet 
sich nicht für die Wohnküche, die Klein
wohnung oder den Balkon. Um einen 
guten stereophonischen Eindruck zu er
reichen, ist eine nicht zu kleine Mindest
lautstärke unbedingt notwendig, so daß 
auch die Kopplung der Begriffe „Stereo
phonie“ und „Gehörrichtige Lautstärke
regelung“ nicht unbedingt sinnvoll scheint. 
Dies um so mehr, als die gehörrichtige 
Lautstärkeregelung tatsächlich doch nur 
bei sehr kleinen Lautstärken, das heißt 
bei Dämpfungen über 30 dB, wirklich in 
Erscheinung tritt, und dort sollte bei 
Stereophonie die vernünftige Regelung 
schon aufhören.

Das „Elektronische Gedicht“

Raum, Bilder. Schall, Licht und Farben: das sind die Kompo
nenten, mil denen der Architekt Le Corbusier im Philips
Pavillon auf der Brüsseler Wellausstellung ein ..Elektronisches 
Gedicht" schuf — ein Gedicht, das in einzigartiger Weise für 
Auge und Ohr den dramatischen Entwicklungsprozeß der 
Menschheit bis auf den heutigen Tag schildert. Innerhalb des 
bizarren Raumes überschneiden sich hohe kahle Wände und 
fließen in drei Punkten in spitzen Türmen ineinander über. 
Zwei Projektoren projizieren an die Wände in genau festge- 
egler Folge vielerlei Bilder, zwei weitere mil Hilfe eines raffi

nierten Spiegelsyslems farbige Lichtflecken. Eine eigens kom
ponierte elektronische Musik 
wandert auf genau festgeleglen 
zehn verschiedenen Wegen über 
annähernd 400 an den Wänden 
verteilte Lautsprecher durch 
den Raum. Bis in die Turmspitzen 
hinein (s. Bild rechts oben) sind 
die Lautsprecher verlegt. Dazu 
leuchten im bestimmten Rhyth
mus einige hundert Leuchtstoff
lampen in fünf verschiedenen 
Lichtfarben. Das minutiöse Zu
sammenspiel aller dieser Effekte, 
und Aussagen wird durch zwei 
mittels einer elektrischen Welle 
gekuppelte Magnettongeräte aus
gelöst. Dos eine enthält auf 
drei Spuren für den akustischen 
Teil die Signale für Schall. Stereo 
und Panorama; das andere. 15
spurige Magnettongerät arbeitet 
auf jeder Spur mil 12 verschiede
nen Steuerfreienzen, so daß zu 
gleicher Zeit 1B0 verschiedene 
Signale gegeben werden können. 
In einmaliger Art sind hiervieler
lei technische Hilfsmittel einge
setzt. Die starken, ungewohnten 
Eindrücke sind tatsächlich Aus
sagen und wirken auf die Be
sucher wie ein Gedicht".

Die Regelkurve kann daher etwa einen 
Verlauf haben, wie ihn Bild 1 zeigt. Aus
gehend von einer Dämpfung > 60 dB bei 
Beginn der Drehbewegung, sollte innerhalb 
eines Drehwinkels von 60° verhältnismäßig 
schnell auf 40 dB heraufgeregelt werden, 
um dann für den Winkelbereich 60° ... 270° 
den Hauptregelbercich von 40 dB gleich
mäßig ohne Sprünge zu durchstreichen 
Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, 
daß innerhalb dieses Bereichs durch
schnittliche Abweichungen der Regelkurven 
von 2 ... 3 dB im allgemeinen durchaus zu
lässig sind.
Es ist zweckmäßig, die Abweichungen am 
oberen Ende der Kurve kleiner als am 
unteren Ende zu halten. Wendet man be
sondere Auslese- und Fertigungsverfahren 
an, dann lassen sich nachstehend genannte 
Forderungen gut erfüllen:

Bereich
0 ... 20 dB

20 ... 30 dB
30 ... 40 dB

maximale Abweichung
2 dB
3 dB
4 dB

Auch für die Klangregelung wird man 
zweckmäßigerweise Tandem-Potentiometer 
verwenden, die hier je nach Schaltung 
logarithmische oder lineare Regelkurven 
haben. Für diese Regler sind etwas grö
ßere Toleranzen zulässig. R. P.
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Neuartige Motor-Ele
4. Bench!

Im neuen Baujahr bringt Saba den Mittel- 
klassensuper „Konstanz-Automatic 8" mit 
einer neuartigen Motor-Electronic heraus. 
Während die Schnellaufstellung des Steuer
knopfes der motorischen Verschiebung des 
Skalenzeigers an jede beliebige Skalen
stelle dient, bewegt sich der Zeiger in 
Suchlaufstellung in der gewählten Rich
tung im Sendersuchlauf auf den nächst
gelegenen Sender zu, dessen Signal elek
tronisch den Sendersuchlauf abstoppt. Der 
Zeiger bleibt auf dem angefahrenen 
Sender stehen. Läßt man jetzt den Steuer
knopf los, dann springt dieser in seine 
Ruhelage zurück. Dabei tritt die Scharf-

Bild 1. Schaltung der Saba-Mafor-Eleciromc

abstimm-Automatic in Tätigkeit und sorgt 
für genaue EmpfängereinsteLIung. Wäh
rend des Suchvorganges ist das Gerät 
stummgesteuert. Zum Empfang sehr 
schwacher Sender kann die Automatic 
durch Ziehen des Steuerknopfes ausge
schaltet werden. Es ist dann Handabstim
mung unter Beobachtung des Magischen 
Bandes möglich.
Wie aus Bild 1 zu entnehmen ist, wird das 
ZF-Signal über einen kapazitiven Span
nungsteiler (10 pF, 37 pF) dem Gitter der 
Modulationstriode der ECL 80 zugeführt, 
die als Anodenmodulator arbeitet. Die 
benötigte 50-Hz-Modulationsspannung von 
etwa 65 V^,, entnimmt man einer speziel
len Wicklung des Netztransformators und 
speist sie über die Ruhekontakte von S 3 
in den Anodenkreis der Modulationsstufe 
unterhalb der Ankopplungswicklungen des 
Steuerfilters ein. Dieses Filter ist so auf
gebaut, daß es ohne Umschaltung als AM/ 
FM-ZF-Filter dienen kann. Die beiden 
Ankopplungswicklungen des Filters liegen 
in Serie. Ein Kondensator von 100 pF 
überbrückt die 460-kHz-Kopplungsspule 
für die UKW-ZF (8,75 MHz). Die gleich
falls in Serie geschalteten Primärkreise 
des Filters liegen hochfrequenzmäßig in 
Reihe mit den Sekundärkreisen des Steuer- 
fllters. Die Wicklungen sind sekundärsei
tig so verschachtelt, daß die hochfrequente 
Funktion für beide Frequenzen sicberge- 
stellt ist und auch der Gleidistromweg für 
das Demodulatorsystem gewährleistet 
wird. Dazu liegen bei AM die beiden 
Wicklungshälften des 6,75-MHz-Kreises als 
vernachlässigbare Impedanzen in den 
Anodenzuleitungen r Diskriminator
dioden. Die zugehörige Kreiskapazität von

60 pF addiert sich dabei zur460-kHz-Kreis- 
kapazität. Bei FM-Betrieb wird die 460- 
kHz-Spule durch ihre eigene Kreiskapa
zität (2X500 pF in Serie) für 6,75 MHz 
überbrückt. Damit ist die einwandfreie 
Funktion des Steuerfilters für beide Fre
quenzen ohne Umschaltung sichergestellt. 
Im Steuerdiskriminator wird das mit 
50 Hz nahezu voll amplitudenmodulierte 
ZF-Signal demoduliert. Am NF-Punkt des 
Diskriminators entsteht nun eine 50-Hz- 
Nachstimmspannung, die in Betrag und 
Phase ein Maß für Größe und Richtung 
der Verstimmung darstellt. Diese Span
nung wird über den 100-kOhm-Siebwider- 

stand und den 0,1- <F-Kondensator dem 
Gitter der Motor-Endröhre zugeführt. Der 
250-pF-Gitterkondensator beseitigt etwa 
noch vorhandene Hochfrequenzreste. Diese 
50-Hz-Spannung steuert nun die Motor
Endröhre und betreibt den an deren Anode 
liegenden Drehfeld-Steuermotor. Das 
Steuerfeld des Motors ist so geschaltet, 
daß der Motor der Verstimmung entge
genwirkt. Er bewegt die mit ihm über ein 
Getriebe verbundenen Abstimmelemente 
stets in Richtung auf den Nulldurchgang 
der Diskriminatorkurve und damit auf den 
genauen Abstimmpunkt zu. Der 0,4-«F- 
Kondensator stimmt das Steuerfeld des 
Motors auf 50 Hz ab.
Die Spulen des Steuerfeldes werden zu
sätzlich dauernd vom Anodengleichstrom 
der Motor-Endröhre durchflossen. Die 
Überlagerung des entstehenden Gleichfel
des mit dem Stator-Wechselfeld des Fest
feldes ergibt ein magnetisches Rüttelfeld, 
das den Motorläufer und damit die nach
geschaltete Abstimmechanik in eine dau
ernde Rüttelbewegung versetzt. Hierdurch 
wird die naturgemäß immer vorhandene 
Haftreibung der gesamten Antriebsmecha
nik überwunden und der ganze Mechanis
mus in den leichtgängigen Zustand der 
Gleitreibung versetzt. Das Antriebs
system ist deshalb in der Lage, selbst 
kleinste Drehmomente des Steuermotors 
sofort weiterzuleiten und die nötige hohe 
Einstellgenauigkeit zu erreichen. Damit 
ist die automatische Präzisions-Scharfein
stellung realisiert.
In einem typischen Falle spielt sich ein 
Senderwechsel mit automatischem Sender
stop folgendermaßen ab. Wenn das Gerät 
von der Automatic richtig auf einen Sen-

ctr o n i c
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der eingestellt ist (Punkt A im Bild 2), 
sind alle Kontakte des Steuerknopfes in 
Ruhestellung oder geöffnet. Beim Verdre
hen des Abstimmknopfes von Hand nach 
rechts und links zeigt die Diskriminater
spannung den Verlauf der Kurve M. Die 
Richtung des Einstelldrehmomentes ist da
bei durch die Phasenlage der 50-Hz-Mo- 
dulationsspannung im Anodenkreis der 
Modulationsstufe gegeben. Beim Drehen 
des Steuerknopfes in der gewünschten 
Suchlaufrichtung bis in die Stellung „Such
lauf" werden die entsprechenden Kontakte 
in der richtigen Reihenfolge betätigt. Zu
erst schließt sich der Schalter S 1. Hier
durch wird dem Gitter des C-Systems der 
NF-Vorröhre EABC 80 über den Teiler 
100 kOhm, 5 MOhm und den Vorwider
stand 5 MOhm eine negative Sperrspan
nung zur Stummsteuerung des NF-Teiles 
zugeführt. Auf diese Weise unterdrückt 
man die Störgeräusche während des nun 
folgenden Sendersuchlaufes.
Die Suchlauiwechselspannung wird an
schließend über S 2 und einen 300-kOhm- 
Widerstand an das Gitter der Motor-End
röhre gegeben. Dieser Vorwiderstand ist 
so bemessen, daß der Einfluß dei Driskri- 
minatorspannung giößer als der der Such
laufspannung bleibt. Der Motor läuft nun

^Oa — All" Sinder Ntutr Sender

ab ca £

Bild 2. Spannungsverlaut bei Sender
wechsel mit automatischem Sendentop

Bild 3. Ansicht des neuen Steuerschalters

so lange in Suchlaufrichtung gegen die vom 
Steuerdiskriminator herrührende, um 180° 
verschobene Scharfstellspannung UDjj an, 
bis diese die Suchlaufspannung aulhebt. 
Die Suchlaufrichtung ist nun vorgewählt, 
und der Antrieb bleibt in Punkt B stehen. 
In richtiger Folge wird jetzt der doppel- 
polige Umschalter S 3 betätigt; es polt sich 
nun die Modulationsspannung um, wie die 
Kurve N zeigt. Die um 180° verschobene 
Diskriminatorspannung addiert sich jetzt 
zur Suchlaufspannung USuCh|. Infolgedes
sen läuft der Antrieb beschleunigt vom 
vorher eingestellten Sender weg und be
wegt sich schließlich im Suchlauf in Rich
tung auf den nächstgelegenen Sender zu, 
dessen Signal gleichfalls wieder eine Dis-
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Dynamik-Expansion und -Kompression

kriminatorspannung mit 180c Phasenver
schiebung (Kurve 0) erzeugt. Diese Span
nung hebt dann schließlich wieder die 
Suchlaufspannung auf; der Antrieb bleibt 
in Punkt C stehen. Beim Loslassen des 
Steuerknopfes geht dieser in seine Ruhe
lage zurück, und es werden alle Kontakte 
in umgekehrter Reihenfolge aus- oder 
umgeschaltet. S 3 bringt die Diskrimina
torspannung wieder indie alte Phasenlage 
zurück (Kurve P); sie addiert sich zur 
Suchlaufspannung. Schließlich wird S 2 
geöffnet (Punkt D) und schaltet die Such
laufspannung ab. Während jetzt die Dis
kriminatorspannung die Scharfabstim
mung auf den gewählten Sender durch
führt, öffnet sich S 1, und der Tonteil 
wird entsprechend der vorhandenen Zeit
konstante wieder langsam freigegeben 
In Punkt E ist der neue Sender genau 
eingestellt. Der automatische Senderwech- 
sei ist beendet.
Der Schnellauf funktioniert sehr einfach, 
da der elektronische Senderstop außer 
Betrieb ist. Der Steuerknopf wird über 
die Suchlaufstellung hinaus in die Schnell
laufstellung gebracht Dabei schließt S 4 
den Vorwiderstand (300 kOhm) der Such
laufspannung kurz, und der Innenwider
stand der Suchlaufspannung sinkt unter 
gleichzeitigem Anstieg derselben so, daß 
die Suchlaufspannung größer wird als die 
Diskriminatorspannung Der Zeiger kann 
auf jede gewünschte Stellung der Skala 
gebracht werden

Neuer Steuerschalter
Die beiden Saba-Super „Meersburg-Auto
matic 9" und „Freiburg-Automatic 9“ ver
wenden einen neuartigen Steuerschalter 
für die Bedienung der Suchlaufautomatic 
der Saba-Motor-Electronic. Die mechani
sche Anordnung der Bedienungstasten und 
des magnetischen Kreises mit Haltespule 
und Kontaktsätzen zeigt Bild 3. Die bei
den Tasten betätigen je eine Schubstange, 
die über eine Feder den zugehörigen 
Ankerbügel an den Pol der Haltespule 
drückt. Bei stromdurchflossener Spule wird 
der betätigte Ankerbügel magnetisch fest
gehalten, und die mit ihm gekuppelten 
Kontakte werden geschlossen. Zwischen 
den Tasten ist eine grüne Kontrollampe 
angeordnet, die während des Suchlaufes 
aufleuchtet.
Der Kontakt „Suchlauf“ des Steuerschal
ters erteilt dem Gitter der Motor-End
röhre die Suchlauf-Wechselspannung, die 
den Steuermotor in der gewünschten 
Drehrichtung antreibt. Die Motorwechsel
spannung gelangt gleichzeitig zu einem 
Gleichrichter, dessen Gleichspannung das 
Gitter einer Triode (EABC 80) steuert, die 
im Stromkreis der Relaisspule des Steuer
schalters liegt. Beim Eintreffen eines Sen
dersignals wird die Relaisspule stromlos, 
der angelegte Anker fällt ab, und die 
Kontakte öffnen sich. Dadurch ist der 
automatische Sentiersuchlauf unterbrochen. 
Jetzt tritt die automatische Scharfeinstel
lung in Tätigkeit, die für die exakte 
Senderabstimmung sorgt.
Zur zwangsweisen Verschiebung des Zei
gers auf der Skala muß man die äußere 
Hälfte der Steuertasten drücken. Dabei 
wird durch einen besonderen Kontakt die 
Suchlaufspannung erhöht und niederohmig 
gemacht- Diese Such- beziehungsweise 
Zwangslaufspannung liegt jetzt ausschließ
lich am Gitter der Motor - Endröhre. 
Der Eingriff des Steuerdiskriminators ver
schwindet, und der elektronische Sender
stop wird unwirksam. Nach dem Loslassen 
der Taste tritt wieder der automatische 
Sendersuchlauf in Tätigkeit und stellt den 
nächstgelegenen Sender genau ein. d.

in der Truhe „Hymnus Hi-Fi"

Jede musikalische Darbietung wird unter 
anderem auch durch ihren Lautstärke
umfang charakterisiert. Der mit Dynamik 
bezeichnete Lautstärkeumfang gehört zu 
den künstlerischen Ausdrucksmöglichkei
ten und gibt der Musik Lebendigkeit und 
Frische. Im allgemeinen muß die natür
liche Dynamik einer Darbietung mit Rück
sicht auf Forderungen der Aufnahmeseite 
eingeengt werden. Dadurch wird den mu
sikalischen Werken viel von ihrer Aus
druckskraft genommen. Es ist nun Auf
gabe der Expansionsschaltung, den einge
engten Lautstärkeumfang auf sein ur
sprüngliches Maß zurückzuführen. Die 
Möglichkeit der Dynamikdehnung auf der 
Wiedergabeseite ergänzt somit die Bestre
bungen zur Verbesserung der Wiedergabe
qualität in sinnvoller und zweckmäßiger 
Weise. Insbesondere bei den musikalisch 
interessierten Hörern hat die Expansions- 

Schaltung, wie sie bereits im vorigen Jahr 
in der Telefunken-Truhe „Salzburg II" 
enthalten war, ungeteilte Zustimmung ge
funden. Diese Schaltung wurde deshalb in

I verbesserter und erweiterter Form in die 
diesjährige Spitzentruhe „Hymnus Hi-Fi“ 
übernommen.
Zur Dynamikerweiterung ist im Prinzip 
eine Regelung der Verstärkung erforder
lich. die von dem jeweiligen Eingangs
pegel abhängt. Das Blockschema der Schal
tung ist im Bild 1 wiedergegeben. Die in 
einer Vorstufe verstärkte Niederfrequenz
spannung wird einer Steuerstufe (EBC 41) 
zugeführt, gleichgerichtet und die gewon
nene Regelspannung dazu benutzt, eine 
vor dem Endverstärker liegende Regel
stufe zu steuern. Als Regelstufe dient die 
regelbare Triode einer Abstimmanzeige
röhre EM 80. Die Verstärkungsregelung 
erfolgt über den Innenwiderstand des 
Triodenteils. Dieser Innenwiderstand bil
det den regelbaren Querwiderstand eines 
Spannungsteilers, in dessen Längszweig 
ein fester ohmscher Widerstand liegt. Mit 
wachsender Eingangsamplitude nimmt der 
Innenwiderstand der Regelstufe zu, d. h., 
die hinter der Regelstufe gewonnene 
Niederfrequenzspannung nimmt stärker 
zu, als es der Änderung der Eingangs
amplitude entspricht: der Lautstärke
umfang ist großer geworden.
Zwischen Eingangs- und Ausgangsspan
nung besteht ohne Verstärkungsregelung 
ein linearer Zusammenhang. Trägt man 
diese Abhängigkeit in einem doppelt
logarithmischen Maßstab auf, dann ergibt 
sich eine Gerade, die unter 45° zur Abszisse 
geneigt ist. Im Bild 2 ist diese Gerade mit 
„ungeregelt" bezeichnet. Ändert sich durch

die Regelung die Ausgangsspannung, so 
erhält die Gerade eine größere Steigung. 
Die Dynamik-Kennlinie „Expansion“ des 
Bildes 2 erweitert einen in der Original
darbietung vorhandenen Lautstärkeum
fang von 40 dB auf 50 dB - der Dynamik
gewinn beträgt somit 10 dB.
Eine wesentliche Bedeutung kommt dem 
vor der Regelstufe in Reihe mit dem In
nenwiderstand der Triode liegenden 
Kondensator (C 3 im Bild 1) zu. Durch 
diesen Kondensator wird der Regelvor
gang frequenzabhängig. Er bewirkt eine 
physiologisch richtige Dynamikdehnung 
und verhindert schließlich, daß Gleich
spannungsstöße für den nachfolgenden 
Endverstärker wirksam werden. Durch 
die verminderte Dehnung der tiefen Fre
quenzen werden außerdem Übersteuerun
gen des Verstärkers vermieden

Bild 1. Prinzipschallunfl 
◄ der Dynamikregelung

Bild 2 (unten). Dyna
mik-Regelkennlinien

Im Gegensatz zu der in der Truhe „Salz- 
bürg II" angewendeten Expansionsschal
tung, die zwei verschiedene Stufen für 
den Grad der Dynamikdehnung hatte, 
ist das Dynamik-Register der Truhe 
„Hymnus Hi-Fi" mit einer Stufe versehen. 
Es hat sich gezeigt, daß in allen Fällen 
diese eine Expansionsstufe mit einem 
Dynamikgewinn von rund 10 dB den prak
tischen Erfordernissen genügt. Die so frei 
gewordene dritte Taste des Registers er
füllt nun die Aufgabe der Dynamikver
minderung, der Kompression.
Die Kompression bewirkt das Gegenteil 
der Expansion, sie engt den Lautstärke
umfang der Darbietungen ein. Diese Maß
nahme steht wohl im Widerspruch zu den 
bisherigen Ausführungen im Sinne einer 
Qualitätssteigerung, aber sie kommt dem 
Wunsch vieler Hörer nach unaufdring
licher Hintergrundmusik entgegen. Beson
ders in den späten Abendstunden sind 
Lautstärkesprünge und eine größere Dy
namik in den Sendungen - schon mit 
Rücksicht auf den Nachbarn-unerwünscht. 
Hintergrundmusik soll eine möglichst
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kleine Dynamik aufweisen; einerseits 
dürfen Lautstärkespitzen nicht störend 
heraustönen und andererseits leise Stellen 
nidit im Störpegel des Raumes unterge
hen. Eine wiedergabeseitige Kompression 
entbindet den Hörer von der Notwendig
keit, die Lautstärke häufig nachregeln zu 
müssen, besonders in den Fällen, in denen 
sich beim Übergang von einer Darbietung 
auf eine andere der mittlere Lautstärke
pegel ändert. Dieser Unterschied des Laut
stärkeeindrucks wird beim Übergang von 
einer Wort- zur Musiksendung infolge des 
unterschiedlichen Lautstärkeinhalts der 
Darbietungen besonders deutlich. Aus die
sen Gründen ist es wünschenswert (je 
nach der Art der Sendung und der Stim
mung des Hörers), neben der Dynamik
erweiterung auch die Dynamik bei der 
Wiedergabe verringern zu können. Auf
gabe der Kompression ist es, Lautstärke

r tf vmörlrr

12/4 4704

Koma

EABC 80

2 Diodo

Bild 4. Gemouene Dyna
mik-Kennlinien nach der 

Schollung im Bild 3

Schwankungen so weit zu nivellieren, daß 
innerhalb der Sendungen und beim Wech
sel der Darbietungen eine möglichst gleiche 
mittlere Lautstärke erreicht wird.

Bild 3. Schallbild für Dynamik
Expansion und -Kompression

IHEBC 41Brr
SK.

274

1OM

|««w| l'wcj |£»a I

«
120 4

Die Lösung 
schaftlichen

dieses Problems war aus wirt
Gesichtspunkten mit der Auf-

gäbe verbunden, die für die Expansions
schaltung benötigten Schalt- und Regel
elemente für die Kompressionsschaltung 
mit auszunutzen, ohne den Aufwand we
sentlich zu vergrößern. Der Kompressions
vorgang stellt die Umkehrung des Ex
pansionsvorganges dar. Man könnte daher 
die Aufgabe so lösen, daß die Funktions
weise der Regelstufe bestehenbleibt und 
der Gleichrichter zur Gewinnung der
Regelspannung umgepolt wird, so daß der 
Spannungsteiler im umgekehrten Sinn ge
regelt wird. Es hat sich jedoch gezeigt, 
daß diese Lösung einen zu ungünstigen 
Verlauf der Regelwirkung ergibt, da eine 
merkbare Regelung erst dann eintritt, 
wenn eine große Regelspannung zur Ver
fügung steht. Eine bessere Übereinstim
mung mit dem für die Kompression er
forderlichen Regelverlauf ist zu erreichen, 
wenn die Röhrenkennlinie der Regelstute 
in der gleichen Richtung durchlaufen wird 
wie beim Expansionsbetrieb. Nur ist diese 
Röhre nicht mehr als Querwiderstand 
eines Spannungsteilers zu schalten, son
dern - um mit ansteigender negativer Re
geispannung eine Verstärkungsminderung 
zu erreichen - als regelbare Verstärker
röhre. Das Bild 3 zeigt die Schaltung mit 
den erforderlichen Umschaltungen für den 
Expansion^- und Kompressionsbetrieb. Bei 
Kompression wird die verstärkte Nieder
frequenzspannung dem Gitter der Regel

röhre zugeführt. Von der Anode dieser 
Röhre wird die geregelte Spannung ab
genommen und zum Endverstärker weiter
geleitet. Die Regelspannung wird auf die 
gleiche Weise gewonnen wie bei der Ex
pansion.
Mit Rücksicht auf die logarithmische Ab
hängigkeit der Ohrempfindlichkeit ist 
es wünschenswert, daß die Regelwirkung 
logarithmisch von der Eingangsspannung 
abhängt. Diese Bedingung ist im Expan
sionsbetrieb gut erfüllt. Bei Kompression 
mit einer geregelten Triode als Verstär
kerröhre tritt jedoch bei größeren Ein
gangswechselspannungen eine zu starke 
Regelwirkung auf, die die Ausgangsleistung 
begrenzt und die nicht erwünscht ist. Es 
gelang hier durch einen Schaltungskniff, 
die Regelwirkung zu vermindern und den 
Regelverlauf der Wunschkurve anzupas- 

EM 80

(EBC 41) mitsen, indem die Steuerstufe
einem Teilbetrag der gewonnenen Regel
spannung rückgeregelt wurde. Dadurch 
nimmt die Verstärkung der Steuerstufe 
bei großen Amplituden immer mehr ab. 
und die gleichgerichtete, der Regelröhre 
zugeführte Spannung steigt weniger stark 
an.
Im Bild 4 sind die gemessenen Dynamik
Kennlinien aufgetragen. Die beiden Kenn
linien sind so ausgelegt, daß sie bei mitt
lerer Zimmerlautstärke voll wirksam wer-

ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU

Kontraatfi Har für Firniahgaräli

Methoden dar Gitter atauerung von Thy- 

raf ronröhran

Formal DIN A 4 
Zu beziehen durch jade Buchhandlung

• monatlich ein Helt 
im In-

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH Berlin-eor.iawnide

den, wobei im Vergleich zur Normal-Dy
namik (ungeregelt) die durchschnittliche 
Lautstärke bei der Umschaltung auf Ex
pansion etwas angehoben und bei Kom
pressionsbetrieb etwas abgesenkt wird, um 
den Charakter der Betriebsarten deutlich 
zu unterstreichen. Bei Kompression wird 
die maximal erreichbare Ausgangsleistung 
auf rund 2 W begrenzt. Der Regelgrad 
beträgt für die Expansion 10 dB, für die 
Kompression 8 dB
Die Anzeigeröhre EM 80, mit der die Ver
stärkungsregelung durchgeführt wird, 
wirkt gleichzeitig als Aussteueranzeige, 
wobei die Dynamik des Normalbetriebes 
ebenfalls angezeigt wird. Das Anzeige
maß, bezogen auf die Leuchtwinkelände
rungen, ist dabei so festgelegt, daß es 
sinngemäß dem akustischen Eindruck ent
spricht. Auf diese Weise können die Dyna

mik und die Aussteuerung in jeder 
Betriebsstellung des Dynamik-Registers 
beobachtet werden. Die Einstellung der 
Betriebsarten wird durch einen Tasten
schalter vorgenommen, der über der Skala 
angeordnet ist. Das Dynamik-Register um
faßt drei Tasten, von denen die linke 
Taste den Kompressionsbetrieb, die rechte 
den Expansionsbetrieb einschaltet; die 
mittlere Taste stellt den Normalbetrieb 
(ungeregelt) her.
Zur Vorführung der Wirkungsweise des 
Dynamik-Registers liegt der Truhe „Hym
nus Hi-Fi“ eine Schallplatte bei, die auf 
der ersten Seite eine Erläuterung der Be
dienung mit entsprechenden musikalischen 
Ausschnitten bringt und auf der Rück
seite drei Musikstücke enthält, an denen 
die Wirkung des Dynamik-Registers und 
der Klangtasten nach Belieben auspro
biert werden kann.
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Die drahtlose Fen
elektrischer Lok
DK 625.282-83:621 -519

1. Allgemeines
Bereits seit etwa zwei Jahren werden bei 
französischen Eisenbahnverwaltungen und 
bei der Deutschen Bundesbahn Versuche 
zur Fernsteuerung von elektrischen Loko
motiven durchgeführt. Das Endziel dieser 
Versuche bei der Deutschen Bundesbahn 
wird die Konstruktion einer Standardaus
führung einer möglichst einfachen Fern
steuereinrichtung für den Betrieb auf UKW 
sein, die sich zunächst auf elektrischen 
Lokomotiven (E-Lok) und später auch auf 
Diesellok einbauen läßt. Bi id 1. Bildliche Darstellung des Abdruck-Vorganges mil einer ferngesteuerten E-Lok

Für eine Funk-Fernsteuerung sind aus Si
cherheitsgründen grundsätzlich nur solche 
Lokomotiven vorgesehen, die nicht im 
Streckendienst, sondern für Arbeiten auf 
verhältnismäßig kleinem und übersicht
lichem Raum, zum Beispiel im Rangier- 
und Abdrückdienst, eingesetzt sind. Die 
Deutsche Bundesbahn hat ihre Versuche 
zunächst auf die Anwendung im sogenann
ten Abdrückdienst beschränkt, da sich 
hier durch erreichbare Rationalisierungen 
wirtschaftliche Verwendungsmöglichkeiten 
ergeben. Beim Abdrückdienst wird die 
Lok zum langsamen Schieben eines ent
koppelten Zuges zum Ablaufberg benutzt 
(Bild 1). Vom Scheitel des Ablaufberges 
laufen die Wagen in kurzen Abständen 
entweder einzeln oder mehrere zusammen 
über verschiedene Weichen in die ge
wünschten Gleise, um dort wieder zu Zü
gen für bestimmte Richtungen zusammen
gestellt zu werden. Die Regelung des Ab
laufbetriebes wird vom Rangiermeister 
des Ablaufberges, kurz „Bergmeister“ ge
nannt, überwacht und gesteuert.

2. Die Teile der Fernsteueranlage
2.1 Ortsfeste Einrichtung
Die ortsfeste Einrichtung setzt sich zusam
men aus.
1) UKW-Sende-Empfangseinrichtung für 
die Betriebsart Gegensprechen mit Be
triebsfrequenzen auf dem 4-m-Band
2) WT-Einrichtung zur Erzeugung des 
überwachenden Tonfrequenz - Pilottones 
und seiner kurzzeitigen rhythmischen Un
terbrechung für die erforderlichen abge
henden Kommandosignale sowie zum 
Empfang des ankommenden Tonfrequenz
Pilottones und der durch seine Unter
brechung gebildeten Meldezeichen
3) Fernsteuereinrichtung, bestehend aus 
Fernsteuer-Sender und -Empfänger zur 
Erzeugung der Impulstelegramme für die 
an die Lok abzugebenden Kommandos so
wie zur Auswertung der ankommenden 
Telegramme von den Zustandsmeldungen 
der Lok
4) Hör- und Sprechverstärker für die An
hebung und Anpassung des ankommen
den und abgehenden NF-Sprachpegels
5) Bedienungseinrichtung oder Befehls
pult beim Bergmeister für die Abgabe 
der Richtungs-, Bahr- und Bremsbefehle 
an die Lok sowie für die selbsttätige 
Leuchtmeldung wichtiger Lok-Betriebs
zustände.
Die ortsfeste Einrichtung der Versuchs
anlage wurde im Stellwerksgebäude am 
Ablaufberg eingebaut. Zum Abstrahlen 
und zum Empfang der beiden UKW-Trä- 

gerfrequenzen dient eine breitbandige 1/2- 
Sperrtopf-Antenne, die auf einem etwa 
12 m hohen Holzmast montiert ist. Die 
ortsfesten Einrichtungen 1), 2) und 4) wer
den vom Netz gespeist, während die Fern
steuereinrichtung 3) und das Befehlsgerät 
5) aus einer gepufferten 24-V-Batterie be
trieben werden. Die HF-Ausgangsleistung 
von 50 W für den ortsfesten und 20 W für 
den Fahrzeug-Betrieb wurde hier auf 3 W 
herabgesetzt. Dadurch wird die Sende
reichweite in beiden Richtungen auf die 
nur einige Kilometer betragende Längen
ausdehnung eines Rangierbahnhofs be
schränkt.
Die NF-Ausgangsleistung des UKW-Emp
fängers ist bei dem postalisch für der
artige Geräte :ugelassenen Maximalhub 
von ± 15 kHz rund 3 W an 15 Ohm. Der 
NF-Klirrfaktor ist <7V>.
Beim Funk-Fernsteuerbetrieb werden so
wohl der ortsfeste Sender als auch der 
Lok-Sender nur bis zu einem Summenhub 
von 10 kHz ausgesteuert, wobei auf die 
Einzelhübe von konstantem Pilotton- und 
maximalem Sprachpegel jeweils die Hälfte, 

Leuchtanzeige der Lokmeldungen werden 
an dem Befehlsgerät (Bild 3) im Kom
mandoraum des Bergmeisters ausgeführt. 
Die Anordnung der Bedienungsgriffe ist

Bild 2. Oris fasle Fe rnslauarai nrichlü ng 
im Geslellraum dasBargmaislar-Gabäudas

Bild 3. Bafehlsgerät mit den Bedienungs
Schaltern im Dianstraum des Bergmeisters

d. h. je 5 kHz Hub, entfallen. Die Sprach
begrenzung auf diesen maximalen Sprach
hub von 5 kHz wird dabei außerhalb des 
Senders in einer besonderen Sprachbe
grenzeranordnung des WT-Gerätes vor
genommen. Der Empfänger gibt daher 
beim Fernsteuerbetrieb mit seinen Einzel
hüben von nur 5 kHz an seinen 15-Ohm- 
Außenwiderstand jeweils eine Pilotton
Leistung oder maximale Sprachleistung 
von Vs W ab.
Im Bild 2 sind die im Gestellraum des 
Bergmeister - Gebäudes untergebrachte 
Sende-Empfangseinrichtung sowie unmit
telbar darunter links der NF-Verstärker 
und rechts die WT-Einrichtung dargestellt. 
Unter diesen beiden Teilen ist noch die 
Oberkante der Abdeckhaube für die 
umfangreiche Fernsteuereinrichtung zu er
kennen.
Die Inbetriebnahme dieser ortsfesten Ein
richtungen sowie die Abgabe der Fern
steuerkommandos an die Lok und die 

so übersichtlich wie möglich. Über den 
Hauptbedienungsschaltern liegen die so
genannten „Leuchtmelder“ für die Rück
meldung wichtiger Lok-Betriebszustände. 
Durch Aufleuchten von entsprechenden 
Schrifttexten werden hier der Bereit
schaftszustand der kompletten Funk-Fern
steuereinrichtung auf der Lok und der 
ortsfesten Stelle, das Anschalten der Fahr
motoren, der Fahrtbeginn und die Fahrt
richtung sowie Störungen in den Motor
stromkreisen der Lok und der Fernsteuer
anlage signalisiert.
Als Bedienungsschalter sind auf dem Be
fehlsgerät fünf handliche und stabile
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Drehsdialter vorhanden. Hiermit können
folgende Schaltungen durchgeführt oder
Aufträge erteilt werden:
1) Fahrtrichtung „Vorwärts“, „0“, „Rück
wärts"
2) Sechs Fahrkommandos, „F 0" und „F 1“ 
bis _F 5“ (keine Fahrt und fünf Fahrge
schwindigkeiten)
3) Vier Bremsstufen
4) Fernsteuereinschaltung der ortsfesten 
Einrichtung in zwei Stufen, „Vorheizen" 
und „Ein"
5) Regelung der Lautstärke des eigenen 
Lautsprechers in sechs Stufen.

Bild 4 (linlu). Funkxprecheinrichlung und Bedienungsgerol am Führeriland in der elektrischen Lokomotive.
Bild 5 (rechts). Mikrofon-Lautsprecher und Sprechtaste auf dem Lok-Führersfand

Eine mechanische Verriegelungseinrich
tung zwischen den beiden ersten Dreh
schaltern sorgt dafür, daß eine Umschal
tung der Fahrtrichtung nur in Stellung 
„F 0" des Fahrstufenschalters möglich ist 
und daß bei der Fahrtrichtungsstellung 
„0“ keine Fahrstufen „F 1" bis „F 5“ ein
geschaltet werden können.
Unterhalb der Drehsdialter sind noch drei 
Tasten eingebaut. Beim Drücken der er
sten Taste („Sprechen") wird der dann als 
Mikrofon wirkende Mikrofon-Lautsprecher 
vom Hör- auf den Sprechweg umgeschal
tet. An Stelle dieser eingebauten Hand
sprechtaste kann für den gleichen Zweck 
auch eine außen angeschlossene Fußtaste 
benutzt werden. Die zweite Befehlsgerät
taste („Prüfen“) läßt für Kontrollzweckc 
sämtliche acht Meldefelder aufleuchten. 
Beim Aufleuchten eines oder mehrerer 
roter Warnmelder (zum Beispiel „Lok 
rollt in Gegenrichtung“ oder „Störung') 
kommt gleichzeitig als akustisches Signal 
eine Schnarre, diese kann durch kurzzeiti
ges Drücken auf die dritte Taste („Lö
schen“) abgeschaltet werden. Es bleibt 
dann bis zur Beseitigung dieser Melde
ursachen nur noch das optische Signal 
stehen.
2.2 Lok-Einrichtungen 
Bei der Wahl der Funksprecheinrichtung 
für die Lok wurde mit Rücksicht auf die 
Verwendung der Lok sowohl für den 
Fernsteuerbetrieb als auch für Rangier
funkzwecke eine UKW-Sende-Empfangs
einrichtung gewählt, die durch einfache 
Umschaltung für die Betriebsarten Gegen- 
und Wechselsprechen geeignet ist. Hier
durch wurde die Rangierfunkeinrichtung 
auf der Lok eingespart.
Folgende Einrichtungsteile wurden teil
weise im Maschinenraum und teilweise im 
Führerstand der E-Lok montiert:

1) UKW-Sende-Empfangseinrichtung für
den Fernsteuer-Gegensprechbetrieb und
den Rangierfunk-Wechselsprechbetrieb
2) WT-Einrichtung

3) Hör- und Sprechverstärker; bis auf den 
Stromversorgungsteil (Batterie- statt Netz
betrieb) gleichen diese Geräte elektrisch 
und konstruktiv den entsprechenden orts
festen Geräten

4) Gleichumrichter zur Erzeugung einer 
2I2-V-Anodenspannung aus der 24-V-Lok- 
batterie für WT-Einrichtung 2) und Hör- 
und Sprechverstärker 3)

5) Fernsteuereinrichtung; sie gleicht im 
wesentlichen der entsprechenden orts
festen Einrichtung (jedoch unter Vertau
schen der Richtungen) und besteht aus 
einem Fernsteuersender zur Erzeugung 
abgehender Impulstelegramme für die 
automatische Meldung der Lok-Betriebs
zustände sowie Empfänger zur Auswer
tung der ankommenden Impulstelegramme 
für die Lok-Fernsteuerkommandos
6) Fernsteuer-Zwischengerät zur Umset
zung der bei 5) ankommenden Schwach
strom-Schaltaufträge auf die Starkstrom
schütze (Richtungs-, Fahr- und Brems
schütze) der Lok
7) Bedienungsgerät zur Lautstärkerege
lung der Lok-Lautsprecher und Auswahl 
zweier Rangierfunkkanäle sowie zur Si
gnalisierung der jeweils in Betrieb befind
lichen UKW-Sender und -Empfänger
8) Funkumschalter zum Einschalten der 
Lok-Einrichtung auf Rangierfunkbetrieb 
oder Funk-F?rnsteuerbetrieb
9) Fahrt- und Richtungsmelder (Deuta- 
Gerät); ist ein mit dem Triebsatz der Lok 
gekuppelter Kontaktgeber und liefert 
beim Anfahren der Lok die Kriterien für 
die Meldungen „Lok fährt" und „Lok rollt 
in Gegenrichtung"
10) 2 Lok-Mikrofon-Lautsprecher (Druck
kammersystem) mit zugehörigen Sprech
tasten
11) Lok-Antenne.
Als Antenne wird die auf dem Dach 
des Führerstandes 1 montierte starkstrom
berührungssichere Rangierfunk-Antenne 
benutzt.
Zur Stromversorgung für die Ge
räte WT-Einrichtung 2), Gleichumrichter 
4), Fernsteuereinrichtung 5) und Fern
steuer-Zwischengerät 6) dient die von der 
Lichtmaschine über einen GEZ-Regler ge

pufferte 24-V-Fahrzeugbatterie. Aus die
ser Batterie werden auch die Schütze der 
zusätzlich für die Fernsteuerung einge
bauten Bremsventile gespeist. Die UKW- 
Sende- und Empfangseinrichtung 1), der 
Hör- und Sprechverstärker 3) und das Be
dienungsgerät 7) werden aus einer be
sonderen 12-V-Batterie versorgt, die über 
einen 24/12-V-Kohledruckregler von der 
24-V-Fahrzeugbatterie ständig nachgela
den wird.

Bild 6. Funkumtchaller

Die elektrischen Werte der UKW- 
Sende - und -Empfangseinrich
tung auf der Lok entsprechen denjeni
gen der ortsfesten Einrichtung Der Lok- 
Empfänger hat einen für Fernsteuer-Ge- 
gensprech- und Rangierfunk - Wechsel
sprechbetrieb umschaltbaren HF-Eingangs- 
teil. Bei dem Fernsteuerkanal ist dieser 
HF-Teil auf eine Empfangsfrequenz ab
gestimmt, die um 9,8 MHz oberhalb der 
entsprechenden Lok-Sendefrequenz liegt, 
während bei den zwei Rangierfunkkanä
len jeweils Sende- und Empfangsfrequenz 
übereinstimmen.
Die Platzverhaltnisse auf der Versuchs- 
lok bedingten, daß nur einige Geräte in 
den beiden Führerständen, die übrigen 
aber im Maschinenraum untergebracht 
wurden. Die Sende-Empfangsei nrichtung 
(Bild 4) ist zusammen mit dem Bedie
nungsgerät, einem Mikrofon-Lautsprecher 
mit zugehöriger Sprechtaste (Bild 5), dem

Bild 7. Kohledruckregier (links), donaban Farnslauar- 
Zwischengeräi und darunler Farnsteuer-Wählgeräl 

(beide ohne Schulzhauben)
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Handgriff des Funkumschalters (Bild 8) so
wie den vier (durch Schaltschütze ge
steuerten) Luftdruck-Bremsventilen im 
Führerstand 1 eingebaut. Im Führerstand 
2 befindet sich ein weiterer Mikrofon
Lautsprecher mit Sprechtaste. Alle wei
teren Einrichtungsteile (Bilder 7 und 8) 
einschließlich der Schalteranordnung und 
der Druckluft - Umschalteinrichtung des 
Funkumschalters wurden im Maschiner.- 
raum eingebaut.
Der Funkumschalter dient zur 
Einstellung der gewünschten Betriebsart 
der Lok-Einrichtung. Et ist ein stabiler 
Stufenschalter mit den vier Schalterstel
lungen „Aus", „Rangierfunk ohne Vor
heizen" und „Rangierfunk mit Vorheizen" 
(der Fernsteuer-Röhrengeräte, wie WT- 
Einrichtung und NF-Sprachverstärker) 
sowie „Fernsteuerbetrieb“. Aus Sicher
heitsgründen ist dafür gesorgt, daß die 
Lok nicht gleichzeitig in der bisher üb
lichen Weise von Hand und durch Funk
Fernsteuerung in Betrieb gesetzt werden 
und nur auf einem Führerstand bedient 
werden kann.
In der Stellung „Aus“ des Funkumschal
ters ist die gesamte Funkanlage der Lok 
einschließlich Rangierfunk außer Betrieb. 
Die Stellung „Rangierfunk ohne Vorhei
zen" wird benutzt, wenn auf absehbare 
Zeit nur dieser Rangierfunk-Sprechbetrieb 
gebraucht wird. Erst wenn bald der Funk
Fernsteuerbetrieb zu erwarten ist, soll 
der Funkumschalter auf „Rangierfunk mit 
Vorheizen“ umgelegt werden, wobei alle 
Fernsteuer-Röhrengeräte vorgeheizt wer
den, so daß kein Zeitverlust bei der end
gültigen Umschaltung vom Rangierfunk 
auf „Fernsteuerbetrieb" eintritt. Dabei 
wird die UKW-Sende-Empfangseinrich- 
tung vom Rangierfunk-Wechselsprechbe
trieb auf den Fernsteuer-Gegensprech
betrieb umgeschaltet. Beim Übergang in 
die Funkumschalter-Stellung „Fernsteuer
betrieb“ findet auch noch eine Druckluft
umschaltung zu den Fernsteuer-Brems
ventilen statt. Von diesen vier schützen
gesteuerten Druckluftventilen sind die 
drei ersten Bremsventile so eingerichtet, 
daß sie den gewünschten Bremsdruck von 
1, 2 oder 3 atü freigeben, wenn ihr Steuer

Bild 8. WT-Elnrichlun . darüber Hör- und Sprechver- 
ilärkcr (ohne Schulzhauben) und Gleichumrichler für 

die Anodenspannungierzeugung

schütz auf Grund eines entsprechenden 
Fernsteuer-Bremskommandos stromdurch
flossen ist. Das für die Notbremsung mit 
4 atü Bremsdruck vorgesehene Pilotton
Ventil arbeitet dagegen aus Sicherheits
gründen nach dem Ruhestromprinzip. Bei 
Ausfall des Ruhestroms in seiner Steuer
wicklung gibt es die Schnellbremsung frei. 
In diesen Fällen wird die gerade vor
liegende Fahrstufe aufgehoben, die Fahr
motoren werden also (wie bei Fahrstufe 
„F 0“) stromlos.
Das Bedienungsgerät hat nur zwei 
Kippschalter und zwei Signallampen. Mit 
dem linken Schalter kann in den beiden 
Rangierfunkstellungen des Funkumschal
ters je nach Bedarf der eine oder andere 
Rangierfunkkanal ausgewählt werden. 
Der rechte Schalter mit den drei Stellun
gen für Lautstärke 1 (leise). 2 (mittel) und 
3 (laut) dient zum stufenweisen Verän
dern der Empfangslautstärke der beiden

Pflichtempfangsschaltungen
für Lautsprecheranlagen

Als Pflichtempfangsschaltungen bezeichnet 
man Lautsprecherschaltungen, bei denen 
es möglich ist, zur Übertragung wichtiger 
Nachrichten alle Lautsprecher von der 
Zentrale aus zwangsweise einzuschalten 
und mit voller Lautstärke zu betreiben, 
auch wenn sie am Aufstellungsort abge
schaltet oder auf kleinere Lautstärke 
heruntergeregelt sind. Derartige Schaltun
gen werden beispielsweise in Hotel-, Gast
stätten-, Krankenhaus-, Schiffs-, Schul f unk
und Betriebsrufanlagen verwendet. Dabei 
muß man zwei Anschlußarten der Laut
sprecher unterscheiden: a) Abschaltung 
des Lautsprechers am Aufstellungsort durch 
einen Schalter und b) Lautstärkeregelung 
und gleichzeitige Abschaltung durch einen 
Lautstärkeregler.

Lautsprecherabschaltung
Die einfachste Art der Lautsprecher
abschaltung, die ein dreiadriges Anschluß
kabel erfordert, zeigt Bild 1. In der ge
zeichneten Schalterstellung ist der Laut
sprecher ausgeschaltet und über den in 
der Zentrale untergebrachten Pflichtruf
schalter P kurzgeschlossen. Die Einschal
tung kann entweder durch den Schalter L 
am Lautsprecher oder durch P in der 
Zentrale erfolgen. Bei mehreren Lautspre
chern läßt sich die Ferneinschaltung eben
falls mit einem Schalter durchführen, wenn 
alle Lautsprecher parallelgeschaltet sind 
(Bild 2).
Bei dieser Schaltung treten jedoch Schwie
rigkeiten auf, wenn zwischen der Zen
trale Z und der Verteilung V zu den ein
zelnen Lautsprechern eine längere Zulei
tung liegt. Ist zum Beispiel nur einer der 
drei Lautsprecher im Bild 2 eingeschaltet, 
dann fließt der Strom über die Leitung a 
zu diesem Lautsprecher und über c zum 
Verstärker zurück. Der dabei an c auf
tretende Spannungsabfall gelangt über P 
und L an die a-Anschlüsse der abgeschal
teten Lautsprecher und läßt sie leise 
mitspielen. Die Lautstärke dieses Über
sprechens hängt von der Stromstärke und 
vom Leitungswiderstand der Ader c ab; 
sie vergrößert sich bei höherem Strom, 
größerer Leitungslänge und geringerem 
Leitungsquerschnitt.

Mikrofon-Lautsprecher sowohl beim Ran
gierfunkbetrieb als auch beim Fernsteuer
betrieb. Mit der linken (grünen) Signal
lampe E und der rechten (gelben) Lampe 
S wird der jeweilige Betriebszustand von 
UKW-Empfänger oder -Sender angezeigt. 
Beim Rangierfunkbetrieb leuchtet immer 
nur eine von beiden Lampen auf, und 
zwar beim Drücken der Sprechtaste die 
Senderlampe und beim Loslassen die Emp
fängerlampe. Liegt der Funkumschalter 
auf „Fernsteuerbetrieb", leuchten beide 
Lampen ständig, in Stellung „Aus" des 
Funkumschalters sind dagegen beide er
loschen.
Die beiden Mikrofon-Lautsprecher am 
Führerstand 1 und 2 werden mit einer der 
beiden zugehörigen Sprechtasten beim 
Drücken als Mikrofon auf den Sende
weg, beim Loslassen als Lautsprecher auf 
den Empfangsweg geschaltet.

(Wird fortgesetzt)

DK 621.395 623.7 067

Das Übersprechen läßt sich fast vollständig 
durch zweiadrige Ausführung der Pflicht
empfangsleitungen unterdrücken, bei der 
die Lautsprecher im ein- und abgeschal
teten Zustand an verschiedenen Leitungs-

Bild 1. Prinlipschallung für Pllichlempfang bei Aus
schalter am Ort des Lauhprtchen und Pflichlruf- 

Schalter in der Zentrale

Bild 2. Mlithtempfangs-Schaltung bai mehreren örtlich 
abschaltbaren LouHprachern

Bild 3. Pflichtampfangs-Schallung mit zweipoligen Ausn 
Schaltern am Ori der Lautsprecher und mit einem 

xweipoligen Pflichiruf-Schaller in der Zentrale

paaren liegen (Bild 3). Etwaige induktive 
Kopplungen der beiden Leitungssysteme 
können durch paarweises Verseilen der 
Leitungen praktisch aufgehoben werden. 
Sind die Leitungen nicht paarig verseilt, 
dann besteht trotz vieradriger Leitung die 
Gefahr des Übersprechens, besonders wenn 
die Leitungen sehr lang und viele Laut
sprecher angeschlossen sind.
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L*«tapredier mit LautstKrkereglern
Die beschriebene Lautsprecherabschaltung 
verwendet man jedoch nur noch selten; 
heute sind vielmehr Pflichtenripfangsschal
tungen mit Lautstarkeregelung an den 
Lautsprechern üblich. Im Bild 4 ist eine 
derartige Schaltung dargestellt. In der 
Ruhestellung des Pflichtrufschalters P 
liegt der Fußpunkt des Reglers über 
Ader b an Ader c, und der Regler ist wirk
sam. Bei Betätigung von P wird b mit a 
verbunden und der Regler vor dem an
geschlossenen Lautsprecher dadurch prak
tisch kurzgeschlossen.

Bild 4. Prinzip einer Pflichtempfangs-Schaltung bei
Lautctärkeregelung am Ori des Lautsprechers

Bild 5. Pflichtempfangi-Schalfung bei mehreren Laut
sprechern mit Artlichem Lautstärkeregler und bei 
slemiArmiger Lailu ngi Verteilung in der Zentrale

Bild 6. Pflichtempfangs-Schaltung bei mehreren Laut
sprechern mit örtlichem Lautstärkeregler mil gemein
samer Zuleitung über große Entfernung bis zur stern
förmigen Verteilung in der Nähe der Lautsprecher

Bild 7. Pflichtempfangs-Schaltung wie Bild d bei 
gruppen weiser Zusammenfassung der Lautsprecher 

an mehreren UnlerverteiIungsxtelIen

Bild 8. Pflichfruf-Einschaltung duren je ein Kelais an 
den verschiedenen Unterverteilungsslellen

Tab. I. Überaprech- 
dämpfung und vom 
Lautsprecher aufge
nommene Lciatutig für 
100 V Verstärker-Aua-

Uu

[V] idB]

Äiifgenommenc Lautaprccbcrloiatung bei

6400 fi

[mW]

3200 n

(mW]

1000 fi

[mW]

looo n

[mWl

500 fi

(mW]
gangupannung

0,1 00 0,001 0,003 0.000 0,01 0,02
0,10 56 0,004 0,008 0,015 0.025 0,05
0,2 54 0,006 0,012 0,025 0,0-1 0,08
0,3 50 0.014 0.028 0.055 0,09 0,18
0,4 40 0,025 0,05 0,095 0,16 0,32
0,5 46 0,04 0,08 O.lß 0,25 0,50
0,7 43 0,08 0,15 0,3 0,5 1.0
LO 40 0,15 0,3 0,6 1.0 2,0
ft 36 0,35 0,7 1,35 2,25 4.5
2,0 34 0,6 1,25 2,5 4.0 8.0
3,0 30 1,4 2.7 5.5 9,0 18,0
4,0 28 2,6 6,0 9,5 16,0 32,0
5,0 26 4,0 8,0 15,0 25.0 60,0
0,0 24 5,5 11.0 22,0 36,0 72,0
7.0 23 8,0 15.0 30,0 50,0 100,0
S.0 22 10,0 20,0 39,0 64,0 128.0
9,0 21 12,5 25,0 49,0 81,0 162.0

10,0 20 16,0 30.0 60,0 100,0 200.0

Da bei dieser Schaltung der Leitungs
widerstand der b-Ader mit dem Quer
widerstand des Reglers in Reihe liegt, 
fällt auch in der Nullstellung des Reglers, 
d. h. bei kurzgeschlossenem Querwider
stand, am Leitungswiderstand der b-Ader 
eine Spannung ab, die über c an den 
Lautsprecher gelangt und dort je nach 
ihrer Höhe hörbar ist. Das Übersprechen 
kann man durch ausreichenden Drahtquer
schnitt oder niedrige Stromstärken gering
halten. Niedrige Stromstärken lassen sich 
durch sternförmige Anschaltung der Laut
sprecher erreichen, bei der jeder Laut
sprecher über ein besonderes dreiadriges 
Kabel mit der Zentrale verbunden wird 
(Bild 5)
Bei großen Entfernungen zwischen Zen
trale und Lautsprechern ist diese Schal
tungsart jedoch unwirtschaftlich. Man führt 
dann zweckmäßigerweise eine gemeinsame 
Speiseleitung bis zu einer Verteilerdose, 
an die die einzelnen Lautsprecher stern
förmig angeschlossen werden (Bild 6). Da
bei ergibt sich aber ein merkliches Über
sprechen, da die Gesamtstromstärke aller 
Lautsprecher den Spannungsabfall an der 
gemeinsamen b-Ader bestimmt. Um das 
Übersprechen auf ein erträgliches Maß 
herabzusetzen, muß man daher als Speise
leitung Kabel mit großem Querschnitt 
verwenden. Eine weitere Verbesserung 
läßt sich durch Aufteilen der Lautsprecher 
auf mehrere Gruppen erreichen (Bild 7), 
die über besondere Leitungen von der 
Zentrale gespeist werden. Bei sehr langen 
Speiseleitungen ist es jedoch besser, wenn 
die Pflichtruf-Einschaltung über Relais an 
den Unterverteilungsstellen erfolgt (Bild 3). 
Vollkommen unterdrücken kann man das 
Übersprechen aber nur, wenn jeder Laut
sprecher ein eigenes Relais erhält (Bild 9). 
Diese Lösung dürfte aber in den meisten 
Fällen wegen des hohen Aufwandes nicht 
anwendbar sein.

Bild 9. Pflichlruf-Einschollung durch ein Relais für 
jeden einzelnen Laultprecher, vollständige Unter

drückung des ühersprechens

Abschätzung der Übersprechspannung 
und Ubersprechdämpfung
Für die Übersprechspannung gilt die 
Näherungsformel

^[W] ■ i(m) 
“ [v] 5600-

Darin bedeuten N angeschlossene Laut
sprecherlast, 1 = wirksame Länge der 
b-Ader und F = Querschnitt der b-Ader. 
Aus und der Verstärker-Ausgangsspan
nung läßt sich dann die Übersprech
dämpfung

17. ’ 20 ■ lg —-
Uu

berechnen. In Tab. I sind die Übersprech
dämpfungen und die bei zugedrehtem 
Lautstärkeregler aufgenommenen Laut
sprecherleistungen für verschiedene Über
sprechspannungen und Ar.passungswider- 
stände zusammengestellt. Die angegebenen 
Werte gelten für 100 V Verstärker-Aus
gangsspannung.
Welche der beschriebenen Schaltungen in 
einem bestimmten Fall zu verwenden ist, 
hängt im wesentlichen von dem zulässigen 
Übersprechen bei zugedrehtem Regler 
oder abgeschaltetem Lautsprecher ab. Sind 
die örtlichen Störgeräusche sehr gering 
(zum Beispiel in Hotelzimmern oder in 
Krankenhäusern), dann muß das Über
sprechen sehr stark gedämpft werden, 
während bei stärkerem Störgeräusch 
schwächere Dämpfung genügt.
(Nach Philips Elektroakustik Helt 23/1958)

Wichtig für unsere Postabonnenten!

Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal 
nicht erhalten sollten, wenden Sie sieh bitte 

sofort an die Zeitungsstelle Ihres Zustellpost
amtes. Sie wird nicht nur für Nachlieferung 
des ausgebliebenen Exemplares, sondern auch 
dafür sorgen, daß Ihnen jede Ausgabe künftig 
pünktlich und in einwandfreiem Zustand zu

gestellt wird. Unterrichten Sie bitte auch uns 
über eventuelle Mängel in der Zustellung, 
damit wir das Nötige veranlassen können. 
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Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd, 13 (1958) Nr. 14, S. 492

und
Parobai Bildfrequenz

/mwmWWVV

PCL 82
I■

- Ug über Sfhwvfi

pilot [5] ein heller Keil erzeugt, derBildschirm einen Kreis zu

Bild 8. Impulsxchema des 
Siemens - „Bilddi rigtnl*

Zeilen
Bild-

1.2 Bildmuster aus Bild
Zeilenimpulsen

Eine Kombination von Bild- und 
Impulsen verwendet Siemens im

hnnn i irmi i,

PCF 82

kuskoppe! kreis

Bild 7 (unten). Prinzip
Schaltbild des Siemens- 

Bilddirigenl"

dirigent [4]. Bei Betätigung der 
Abstimmtaste erscheint im Fernsehbild 
eine Kreisfläche, die sich bei richtiger Ab
stimmung auf den Bildträger zu ihrem 
größten Durchmesser erweitert.

L nAf/WiC

Um auf dem

Parabeln
Bildfrequenz

Parabefn 
Ztilenfrrqueni

erhalten, sind Rechteckimpulse von Zei
lenfrequenz erforderlich, die symmetrisch 
zur sichtbaren Zeilenmitte liegen und de
ren Breite synchron mit der Bildfrequenz 
nach der Gleichung eines Kreises gesteu
ert wird. Bild 7 zeigt die für die Kreis
erzeugung benutzte Schaltung. Rö 1 (Tri
odensystem einer PCF 82) und Rö 2 (Pent
odensystem einer PCL 84) sind zu einer 
„Tricgerschaltung“ gekoppelt. Die Triode 
ist im Ruhezustand negativ vorgespannt 
und daher gesperrt. Positive Impulse aus
reichender Höhe können die Sperrspan
nung aufheben, so daß die Anordnung 
„umkippt“. Die Rückkopplung erfolgt da
bei von der Anode der Triode auf das 
Gitter der Pentode und über den gemein
samen Katodenwiderstand. Am Anoden
widerstand der Pentode entsteht eine 
Rechteckspannung, deren Breite durch die 
Zeit bestimmt wird, in der der am Gitter 
der Triode liegende steuernde Impuls den 
Anodenstrom in der Triode aufrechterhält 
(Bild 8).
Legt man beispielsweise eine parabelför
mige Spannung an das Gitter der Triode 
und ändert gleichzeitig die Gittervorspan
nung, dann wird ein mehr oder weniger 
großer Anteil der Parabelspannung „ab
geschnitten“, so daß der im Ausgang er
scheinende Rechteckimpuls in seiner Breite 
durch die Vorspannung geändert wird.
Verläuft 
riodisch 
ebenfalls 
erscheint

die Vorspannungsänderung pe- 
mit Bildfrequenz und hat sie 
parabelförmigen Verlauf, dann 
auf dem Bildschirm eine Kreis

fläche, wenn man die aus der Kippschal
tung gewonnenen Rechteckimpulse zur 
Hellsteuerung der Bildröhre benutzt.
Durch eine weitere zusätzliche Vorspan
nung am Gitter der Triode können nun 
sowohl der Einsatzpunkt der Rechteck
spannung als auch die maximale Breite 
geändert werden. Auf diese Weise läßt 
sich also mit Hilfe 
Steuergleichspannung 
des Kreises ändern.
Aus einer Kombination 
pelter Zeilenfrequenz 

einer zusätzlichen 
der Durchmesser

von Impulsen dop- 
und von Bildfre-

quenz wird beim Schaub-Lorenz- Bild- 

FUNK-TECHNIK Nr. 15/1958

durch einen Tastendrude in das Bild ein
geblendet werden kann. Die Höhenände
rung des Keils ist dabei das Kriterium 
für die Abstimmung.
Bild 9 zeigt das Schaltbild der dazu be
nutzten Anordnung. Die aus dem Bild- 
ZF-Verstarker (Anode der letzten ZF- 
Stufe) ausgekoppelte Bildträgerfrequenz 
(38,9 MHz) liegt am Gitter des Pentoden
systems einer PCF 82. Im Gitterkreis ist 
ein schm al bau di ger Schwingkreis angeord
net. Der Anode werden 
Zeilenrücklaufimpulse

über C 240 positive 
zugeführt Die

PCF S2

Bild-ZF

?

eckimpulse verschiedener 
verschiedener Amplitude 
Dreieckimpulse gelangen 
des Triodensystems einer

PCL 34
Imputibeqrtnii

I I ohne Übe

-i—i—i—r

C240 -p

at

Basisbreite und 
(Bild IGc). Die 
an das Gitter 
PCL 84, die als

Bild 9 (oben). Schallu 
des Schaub-Larenz- 

„Bildpilol"

durch Sfeuer-tpannteig (Gtftvr Pa I ) 

überlagerte
t Parabeln

■ Ug über Schwtflmri 

tiruL

Röhre liefert daher eine negative Gleich
spannung, deren größter Wert erreicht 
wird, wenn der Empfänger richtig abge
stimmt ist. Die „Tastung“ der PCF 82 
macht die erhaltene Steuerspannung un
abhängig von Mittelwertänderungen, die 
durch Änderungen des Bildinhaltes ver
ursacht werden.
Die Impulse doppelter Zeilenfrequenz 
werden durch die an dem auf die Zeilen
frequenz abgestimmten Transformator 
L 210, L211 angeschlossenen Dioden er
zeugt, die als Doppelweggleichrichter ge
schaltet sind. An ihrem Arbeitswiderstand 
entsteht ein Spannungsverlauf gemäß 
Bild 10a. Diese Impulse liegen am Gitter 
des Triodensystems der PCF 82, dem 
gleichzeitig die mit der Abstimmlage 
sidi ändernde Steuergleichspannung zuge
führt wird. Je nach der Höhe der Steuer
spannung entstehen im Anodenkreis Drei-

Begrenzer arbeitet, so dafl in ihrem An
odenkreis Rechtedcimpulse entstehen, de
ren Breite die abstimmungsabhängige 
Steuerspannung bestimmt. Würde man 
diese Impulse dem ersten Gitter der Bild
röhre zuführen, dann ergäbe sich ein 
senkrechter heller Streifen, dessen Breite 
von der Abstimmlage abhängt.
Die Erzeugung des Kells erfolgt durch 
eine bildfrequente Sägezahnspannung, die 
bei B am Arbeitswiderstand der Gleich
richter zugeführt wird. Die Sägezahnspan
nung überlagert sich gemäß Bild 10 b der 
gleichgerichteten Sinusspannung. Der in 
den Steuerbereich der Röhre hineinragende

A _A
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dreieckförmige Anteil der an den Gleich
richtern abgenommenen Spannung wächst 
also entsprechend dem Verlauf der Bild
sägezahnspannung an, d. h , die aus den 
Dreieckimpulsen gewonnenen Rechteckim
pulse werden während des Hinlaufs der 
Bildsägezahnspannung größer. Das ergibt 
auf dem Bildschirm einen Keil, dessen 
Breite nach unten zunimmt. Die Einstel
lung wird so getroffen, daß die Triode 
der PCF 82 am Ende des Hinlaufs so weit 
geöffnet ist, daß der entstehende Recht
eckimpuls eine Breite von etwa 4 ns hat. 
Die Lage des Keils kann man nun durch 
eine zusätzliche, von der Abstimmung ab
hängige negative Steuerspannung am Git
ter des Triodensystems der PCF 82 nach 
unten verschieben. Der Keil ist selbst bei 
ungünstigem Störabstand (Eingangsspan
nungen zwischen 5 und 10 uV) noch gut 
sichtbar.

Bild 11. Schaltung der Abrtimman- 
zeige ..Visiotest’* von Telefunken

1.3 Bildmustererzeugung mit 
getrenntem Bildmuster
generator

Eine von den bisher besprochenen Ver
fahren etwas abweichende Anordnung be
nutzt Telef unken bei der Visiotest- 
Abstimmanzeige [6], bei der ein waage
rechter heller Teststreifen erzeugt wird. 
Durch Betätigung der Feinabstimmung 
kann man diesen Streifen nach oben oder 
unten wandern lassen; bei Drehung auf 
den richtigen Abstimmpunkt hin wandert 
derStreifen nach unten, bei 
richtung nach oben. 
Dreht man über die 
richtige Einstellung 
hinaus, dann kehrt der 
Teststreifen seine Be-
wegungsrichtung um.
Der Umkehrpunkt ist 
also das Kriterium für 
die richtige Einstel
lung.

Bild 12. Schaltung des Magischen 
in den Körting - Fernsehernp

Die Arbeitsweise der Anordnung geht 
aus der Schaltung Bild 11 hervor. Die 
Bildträgerspannung wird am Ausgang des 
Bild-ZF-Verstärkers ausgekoppelt und 
lose an einen Leitkreis für den Bild
träger (38,9 MHz) angekoppelt. Die HF- 
Spannung des Leitkreises liegt am Tri
adensystem einer PCF 82, deren Gitter 
durch eine positive Vorspannung der Ka
tode so negativ vorgespannt ist, daß sie 
im unteren Kennlinienknick arbeitet und 
somit einen Anodengleichrichter darstellt. 
Die Gleichspannung an der Anode ist also 
von der Höhe der HF-Spannung am Git
ter abhängig und erreicht bei genauer 
Abstimmung ein Minimum.
Der Teststreifi'n wird durch eine Glimm- 
lampen-Kippschaltung (La 3011 erzeugt 
Über den Schalter S 02 liegt die aus dem 
Anodengleichrichter gewonnene Steuer
spannung an dieser Kippschaltung und be
einflußt die Anstiegzeit des erzeugten 
Sägezahns (Frequenz etwa 50 Hz). Damit 
der Teststreifen im Bild steht, erfolgt 
eine Synchronisation durch einen Impuls 
vom Bildausgangstransformator. Wenn 
man bei der Betätigung des Abstimm
knopfes an den richtigen Abstimmpunkt 
heranrückt, dann ändert sich die Anoden
spannung der PCF 82 und damit die An
stiegzeit des Sägezahns so, daß sein Rück
laufimpuls zeitlich näher an den synchro
nisierenden Bildrücklaufimpuls heran
rückt. Die an der Glimmlampe entstehende 
Sägezahnspannung wird differenziert, d. h. 
in schmale Impulse verwandelt, die auf 
das Gitter der ECC 82 geführt werden. In 
ihrem Anodenkreis entstehen schmale po
sitive Rechteckimpulse, die zur Hellig
keitssteuerung an das erste Gitter der 
Bildröhre gekoppelt werden. So entsteht 
ein schmaler heller Streifen, dessen Lage 
sich in Abhängigkeit von der Abstimmung 
ändert.

2. Abstimmanzeige mit Magischem Band
Viele Firmen verwenden die neue Ab
stimmanzeigeröhre PM 84 (Magisches 
Band) zur Abstimmanzeige. Im Gegensatz 
zu Rundfunkempfängern muß dabei die 
Röhre vom Sitzplatz des Fernsehteilneh
mers aus entweder unsichtbar sein oder 
nach erfolgter Abstimmung ausgeschaltet 
werden. Die schaltungsmäßige Ausführung 
der Abstimmanzeige ist nochuneinheitlich
Grundsätzlich wird die Steuerspannung 
für die PM 84 natürlich ebenfalls über 
einen auf den Bildträger abgestimmten 
Auskoppelkreis gewonnen. Einige Firmen 
benutzen Diodengleidirichtung und geben 
die so erhaltene Richtspannung unmittel
bar auf das Anzeigegitter der PM 84. An
dere schalten eine Verstärkerstufe da
zwischen oder verwenden eine Röhre in 
Audion-Gleichrichterschal tung.falscher Dreh-

zun Video -
OA 160

PCF 82 PM 84

Bandas

2.1 Erzeugung der Steuerspan
nung durch Audiongleich
richtung

lm Bild 12 ist die Schaltung der Körting- 
Geräte dargestellt [6] , Mit dem letzten ZF- 
Kreis ist ein auf die Bildträgerfrequenz 
abgestimmter Kreis gekoppelt, der am Git
ter des Triodensystems einer PCF 82 liegt, 
das in Audionschaltung arbeitet. Dadurch 
erreicht man außer der Gleichrichtung 
auch noch eine Vorverstärkung des für 
die Abstimmanzeige verwendeten Signals. 
Die Steuergleichspannung für das Gitter 
der PM 84 wird am Katodenwiderstand 
abgenommen. Um weitgehende Unabhän
gigkeit der Anzeige von der Stellung des 
Kontrastreglers zu erhalten, führt man 
dem ersten Gitter der PM 84 zusätzlich 
eine mitlaufende Vorspannung zu, die am 
Schirmgitter der Video-Endröhre abge
nommen wird.

2.2 Erzeugung der Steuerspan
nung durch Spitzengleich
richtung

Bei den Nordmende-Geräten [7] ist an die 
letzte ZF-Stufe ein auf den Bildträger ab
gestimmter 38,9-MHz-Kreis lose angekop
pelt. Eine als Spitzengleichrichter geschal
tete Diode liefert etwa 2 V Gleichspan
nung. Da zur Aussteuerung der PM 84 je
doch 15 ... 20 V erforderlich sind, muß die 
an der Diode entstehende Richtspannung 
verstärkt werden. Um eine besondere 
Verstärkerröhre zu sparen, wird die erste 
Ton-ZF-Röhre als Gleichspannungsver
stärker ausgenutzt (Bild 13). Die Ton-ZF-

Bild 13. Schollung des Magischen Ban
des in den Nordmende-Fernsehgeräten

Spannung an dieser Röhre ist relativ klein, 
so daß die Kopplung der beiden Ver
stärkungsvorgänge nicht stört. Da die 
Kontrastregelung die Anzeige beeinflussen 
würde (Änderung der ZF-Verstärkung), 
erhält die Katode der ersten Ton-ZF- 
Röhre eine von der Kontrastregelung ab
hängige mitlaufende Spannung. Dadurch 
bleibt auch der Arbeitspunkt der Ton- 
ZF-Verstärkung annähernd konstant.
Die Abstimmanzeigeröhre ist so ein
gebaut, daß sie bei normalem Betrach
tungsabstand unsichtbar bleibt Sie braucht 
also nicht abgeschaltet zu werden.
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Modulation
Es dürfte völlig unmöglich sein, Übermo
dulation zu vermeiden, sofern man keine 
Clipperfilter-Anordnung (etwa nach Bild 6) 
verwendet und nicht wenigstens gelegent
lich die Einstellung des Filters mit einer 
Oszillografenröhre (Bild 7) kontrolliert. 
Selbst wenn man bestrebt ist, in möglichst 
gleichmäßiger Lautstärke zu sprechen, 
haben die Laute doch Amplitudenunter
schiede im Verhältnis von etwa 1 : 5 Der 
mittlere Modulationsgrad wird deshalb 
höchstens 30’/» sein dürfen, wenn man in 
den Spitzen keine „splatter“, die Fernseh
störungen hervorrufen, erleben will. Si
cherlich wird dann wohl der jeweilige 
QSO-Partner darum bitten, man möge 
die Sprache wesentlich mehr aufdrehen. 
Solche Aufforderungen der DX-QSO-Part- 
ner sind jedoch kein Maßstab für den 
zweckmäßigen Modulationsgrad, denn 
selbst beim eigenen Mithoren empfindet 
man die TVI verursachenden Spitzen der 
Übermodulation kaum als störend. Durch 
das Clipperfilter wird die Sendeenergie 
tunlichst auf ein vom Partner aufzuneh
mendes schmales Frequenzband konzen
triert (Seitenbandbreite etwa 3 kHz).
Der Aufwand für die gewählte Schaltung 
nach Bild 6 durch das Hinzufügen der NF- 
Vorstufe mit einer EF 12 und einer Dop
peltriode EDD 11 als Clipperstufe ist nicht 
groß. Heute ist man weitgehend davon 
abgegangen, „splatter“-Filter großer Flan
kensteilheit mit zahlreichen genau be
messenen Spulen zu bauen, da sich durch 
solche Anordnungen leicht Phasenver
zerrungen ergeben. Das einfache zr-Filter 
ist auch hier völlig ausreichend; es läßt 
zwar bis 3 kHz etwa 100 °/f Modulation zu, 
bei 4 kHz kommen aber nur noch 10’/« 
davon durch.
Der weitere Modulatorteil nach Bild 6 
entspricht üblichen Ausführungen. Bei 
dem Klasse-AB 2-Betrieb ist es erstaun
lich, was die alte RL12P35 zu leisten ver
mag. Einen Sinus-Dauerton sollte man 
freilich nur kurzzeitig dem Modulator zu
fuhren; die Röhren würden dabei über
lastet werden. Da man im NF-Frequenz- 
bereich nur 300 ... 3000 Hz braucht, um 
vom Partner gut verstanden zu werden, 
wurde der Modulationstransformator mit 
Erfolg aus einem 120-V-Netztransformator 
gefertigt.
Die in allen Teilbildern mit S und E be
zeichneten Schalterkontakte gehören zur 
Sende- und Empfangsumschaltung mittels 
Relais und Schalter. Ein Schalter stellt die 
ganze Station von Sendung auf Empfang 
oder umgekehrt um.

EDO ff, 
£FI2.ELn

Spannungs Versorgung

Es kann grundsätzlich jede Kombination,
die ausreichende Spannungen und Ströme 
liefert, benutzt werden. Die vorhandenen 
Bauteile werden meistens die Wahl be
stimmen. HF-Endstufe und Modulator
Endstufe sollten möglichst aus getrennten
Netzteilen betrieben werden, da sonst
negative Modulation oder ein plötzliches 
Absinken der PA-Anodenspannung auf
tritt, wenn Modulationsspitzen auftreten. 
Die im Mustergerät gewählten Ausführun
gen entsprechen den Schaltungen nach 
den Bildern 8, 9, 10 und 11.

Mod u lat ionskont rolle

Da die LB 1 (Bild 7) aus den übrigen 
Sendernetzteilen betrieben wird, sind 
neben der Röhre selbst nur wenige billige 
Bauteile erforderlich.

Modulalor- Endtluie

zum Modul ata

Bild 7. Schollung der 
Modulations konl rolle
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Anti-TVI-Filter
Man findet im Schrifttum so manche Fil
terberechnung und viele lange Tabellen 
mit den zu wählenden L- und C-Werten. 
es wird aber kaum verraten, wie der 
Amateur solche Filter ohne Meßgeräte 
bauen kann. Der Kaufpreis eines indu
striellen Filters ist aber unverhältnismäßig 
teurer als ein Eigenbau.

Tiefpaßfilter
Ein Tiefpaßfilter nach Bild 12 läßt sich 
beispielsweise in drei alte Kondensator
becher einbauen, die vor dem Zusam
menlöten die notwendigen Löcher erhal
ten müssen. Eine solche Anordnung ist 
insgesamt etwa 18 X 5,5 X 6 cm groß. Das 
Filter erhält zweckmäßigerweise Koaxial
kabel-Anschlüsse. Die Spulen sollten wie 
üblich etwa um Durchmesserweite von an
deren Metallteilen entfernt eingebaut 
werden, da sonst die angegebenen Wickel
daten nicht mehr zutreffen und ferner 
Verstimmungen auftreten. Wem die ange
gebenen Wickeldaten noch nicht genau ge
nug scheinen, der kann auch die Spulen 
nach diesen Angaben wickeln, 1 cm lange 
Drahtenden an den Spulen belassen und 
dann mit kurzen Leitungen (0,5 cm) einen 
100-pF-Kondensator anlöten, so däß ein 
Parallelschwingkreis entsteht. Werden alle 
Spulen der Reihe nach so ausgeführt, dann 
kann man mit einem geeichten Griddip
Meter die Resonanzen feststellen, die bei 
richtigen Spulenabmessungen für L 2 bei 
30 MHz, für L 1 bei 23,8 MHz und für LR 
bei 19,3 MHz liegen. Durch Verändern der 
Spulenlänge (Auseinanderziehen oder Zu
sammendrücken) lassen sich die Induktivi
täten sehr genau abgleichen.

Bild 12. TielpciBfiller für 60 dB Dämp
fung: Fr xquanxbareir h: < 35.-.41 MHx

Wiekeldaien für TirfpaBüller nach Bild 12

Windnngi- 
AnzAhP)

Wißdungis 
dorch meaner1) 

[mm]

Wicklung»- 
länge 

[mm]

L 1 8 14 18

L2 8 12 19

Lk JI 14 24

*1 Draht: 1 ,8 mm 0 Cu
■) von Dr*htmitte so Dr*htmitte

Übliche Empfänger-Keramikkondensato
ren mit kleinem Verlustfaktor bei 60° C 
sind für das Filter völlig ausreichend so
fern nicht im Sender Stehwellen im Ver
hältnis von weit über 1 :2 zwischen PA 
und Antennenkoppler auftreten. Ab 
35 MHz beginnt das Filter zu wirken, und 
ab 41 MHz tritt eine Oberwellen-Unter- 
drückung von etwa 60 dB auf. Es ist sehr 
wesentlich, daß das Filtergehäuse gut lei
tend abgeschlossen und auch möglichst 
induktionsarm direkt mit dem Sender
chassis oder der Senderrückwand ver
schraubt wird. Der Einbau erfolgt nach 
Bild 3 vor dem Antennenkoppler.

Hochpaßfilter
Der Bau eines Hochpaßfilters (für den 
Einbau in einen vom eigenen Sender 
doch noch etwas gestörten Fernsehempfän
ger bestimmt) ist noch weniger kritisch. 
Das ganze Filter nach Bild 13 läßt sich 

Bild 13. HachpaBfjIlar für 40 dB Dämpfung: Frequenz
bereich: < 30...50 MHz. Die Spulen lind mil CuL- 
Drahl (u 32 mm 0 ) gewickelt; der Spulen-0 ¡11 3,5 mm

in drei kleinen Abschirmfächern unterbrin
gen, die zusammen etwa 2 X 3 X 10 cm 
groß sind. Wesentlich für die Wirkung 
des Filters ist, daß es in die Leitung un
mittelbar vor dem Fernsehempfänger-Ein
gang innerhalb des Gehäuses und nicht 
vor den Antennenbuchsen an der Ge
häuserückwand eingebaut wird, damit es 
von den Störungen nicht umgangen wer
den kann. Die Filterabschirmung ist mit 
einem 1 ... 2 cm breiten Blechstreifen mit 
dem Fernsehempfänger-Chassis gut leitend 
zu verbinden. Als Spulen-Wickelkörper 
eignen sich beispielsweise Plastik-Strick
nadeln mit etwa 3 mm Durchmesser. Die
ses Filter läßt Signale unter 30 MHz nur 
nach etwa 40 dB Abschwächung durch, 
wobei Frequenzen über etwa 50 MHz nicht 
mehr benachteiligt werden. Der Amateur 
wird wohl ein solches Filter in seinen 
eigenen Fernsehempfänger selbst ein
bauen, doch bei Geräten der Nachbarn 
sollte man diese Sadie dem Service-Tech
niker des Empfänger-Herstellers überlas
sen, damit man nicht später für Fehler 
am Fernsehgerät verantwortlich gemacht 
wird.
Das Hodipafifilter und das Tiefpaßfilter 
können auch für andere Impedanzen aus

gelegt werden. Man findet dazu Angaben 
beispielsweise im amerikanischen Schrift
tum, im Handbuch der ARRL und u. a. 
auch in einem sehr guten TVI-Buch von 
P h i 1 R a n d . Die hier beschriebenen Filter 
wurden sehr eingehend vom Verfasser 
untersucht, um außer einem sehr genauen 
Abgleich auch einfache Wege für den Ab
gleich zu finden.

Netzieitungsfilter
Das Netzieitungsfilter (Bild 14) wird 
zweckmäßigerweise in die Rückwand des 
Senders eingebaut; ein Teil des Filters 
soll nach außen ragen, um ganz sicher zu 
gehen, daß das Filter von der Stör-HF 

Bild 14. Schollung 
Nelzleilungsfi Iler

nicht umgangen werden kann. Das Ab
schirmgehäuse muß eine gut leitende breite 
Verbindung zu der Rückwand des Senders 
erhalten. Als Durchführungskondensatoren 
haben sich nur keramische Scheiben- oder 
Rohr - Durchführungskondensatoren aus 
HDK-Massen bewährt. Die Kondensatoren 
wurden direkt in die Deckel des Ab
schirmkästchens eingelötet. Der gegen
seitige Spulenabstand soll mindestens 
2 cm betragen.
Ein wesentlich weitergehender Filterauf
wand ist bei kleinen Sendern meistens 
kaum nötig.

Senderaufbau und Abschirmung
Wie schon einleitend bemerkt, ist die ge
wählte Schaltung nur eine der möglichen 
Lösungen des Problems. Günstige Röh
ren und Betriebsverhältnisse halten wohl 
die Erzeugung von Harmonischen zurück, 
doch den oft nötigen hohen Grad der Un
terdrückung ungewollter Ausstrahlung 
kann man erst durch geeigneten Aufbau 
und völlige Abschirmung erreichen.
Es mag vielleicht besser sein, den Sender 
auf ein Brett zu schrauben, als etwaChas- 
sisplatten und Frontplatten nicht genü
gend leitend miteinander zu verbinden. 
Ebenso ist es unvorteilhaft, Teile des 
gleichen Schwingkreises teils auf der 
Frontplatte und teils auf dem Chassis 
unterzubringen; in diesem Fall können die 
Bleche zu Teilinduktivitäten des Kreises 
werden und deshalb nicht mehr absdiir- 
men. Nicht genügend leitend und nicht 
überlappend miteinander verbundene Ab
schirmungen sind oft wertlos, da an den 
Schlitzen ähnlich wie bei Schlitzantennen 
Ausstrahlungen erfolgen. Ebenso bilden 
Abschirmfächer, die nicht allseitig didit 
abschließen (die zum Beispiel keinen Dek- 
kel haben), eine ungewollte Sekundärspule. 
Das Chassis wird dann so von HF durch
setzt, daß von Abschirmung und Filter
wirkung nicht mehr die Rede sein kann.
Es ist aber durchaus nicht notwendig, jede 
Stufe in ein getrenntes Abschirmfach ein
zukapseln. Kleine Stufen, die auf verschie
dener Frequenz arbeiten oder bei denen 
durch Kopplung keine Selbsterregung 
entsteht, können in einem Abschirmkasten 
zusammengeiaßt werden. Anders ist es 
allerdings mit den Gitter- und Anoden
kreisen der Treiber- und der Endstufe, die 
mit erheblichen Spannungen betrieben 
werden, starke Streufelder erzeugen und 
die obendrein alle auf der gleichen Fre
quenz betrieben werden. Wichtig ist in
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allen diesen Fällen, daß man die Gruppen 
der kleinen Stufen und die einzelnen 
Kreise der großen Stufen völlig und all
seitig abschirmt. Blech ist dazu keines
wegs immer erforderlich. Man kann bei
spielsweise über die Blechwände Ab
schirmhauben aus Bronze-Maschendraht 
setzen, die alle 3... 5 cm mit Lötzinn
streifen von 0,5 cm Breite durchsetzt wer
den, damit eine gute Leitfähigkeit ge
währleistet ist, falls einmal die dünnen

Bild 15. Sendereinschub mil Frequeniverviel- 
fachtr (linki), NF-Vorvenlorker (Mitte) und VFO 
(vorn); die Abschirmungen sind abgencmmen

Bild 16. Einschub mil Trcibcrslule (vorn, 807 
liegend) und Frequenzvervielfacher (rechts): die 

Abschirmungen sind abgenommen

Bild 17, Einschub mit Endstufe (links), n-Filler- 
An öden kreis (Mitte) und Modulator-Endstufe mil 
ModulaJionslransformalor (rechts): die Abschir

mungen sind abgenommen

Drähte oxydieren sollten. Als Maschen
draht reicht eine Sorte aus, wie sie etwa 
auch für Fliegenschutzfenster geeignet ist. 
Überlappen die Abschirmhauben die Ab
schirmwände etwa 1 ... 2 cm weit (un
bedingt erforderlich, auch da, wo sie um
gebogen sind), dann ergibt sich eine wir
kungsvolle Abschirmung der induktiven 
und kapazitiven Streufelder.

Meistens wird empfohlen, alle 5 cm eine 
Befestigungsschraube anzubringen, damit 
ein guter und dichter Kontakt zwischen 
den Teilen der Abschirmung hergestellt 
wird. Unbequemlichkeiten beim Bau oder 
bei Reparaturen und mechanische Herstel
lungsschwierigkeiten sind jedoch der 
Grund, daß sich Amateure um eine solche 
ordnungsgemäße Abschirmung vielleicht 
zu drücken versuchen. Macht man aber die 
Maschendraht-Abschirmhauben weit über
lappend und winkelt man die Ränder ab, 
dann läßt sich das Verschrauben oft um
gehen. Man kann zum Beispiel verzinnte 
Blechstreifen an verschiedenen Stellen längs 
dem Rande der Abschirmungen anbrin
gen, so daß dann sehr einfach mit punkt
förmigen Lötungen alle 5 cm nicht nur 
ein guter Kontakt, sondern auch eine mit 
einem 100-W-Lötkolben sehr schnell und 
leicht lösbare Befestigung der Abschirm
haube möglich ist.
Wenn die Chassis in den Metallrahmen 
eines Gestells geschoben werden, dann 
kann man auch die Abschirmgaze so nach 
außen abbiegen, daß der Rand zwischen 
die Vorderseite des Gestellrahmens und 
die Rückseite der Frontplatte geklemmt 
wird.
Die gute Wirkungsweise dieser Abschir
mung oder die Mängel anderer Methoden 
sind leicht nachzuweisen, indem man 
(während der Sender arbeitet) mit der 
Spule des Absorptionsfrequenzmessers an 
den Kanten von Abschirmfächern und den 
Rändern von Frontplatten entlangstreicht 
Besonders vorteilhaft ist es dabei, die 
Spule mit einem Ferritkern zu versehen 
Man kann auch die Spule des Absorp
tionsfrequenzmessers herausziehen, den 
Drehkondensator auf Minimum stellen und 
einen 10-pF-Kondensator am heißen Ende 
des Drehkondensators bei der Ge-Diode 
anschließen. Mit dem freien Drahtende des 
10-pF-Kondensators lassen sich dann wie 
mit einer Sonde Chassispunkte, Drosseln. 
Abblock-Kondensatoren und andere Bau
teile abtasten, um nach unerwünschter HF 
zu suchen. Das kleine Gerät ist auch sehr 
dienlich, um festzustellen, ob Chassis, 
Frontplatte, Öffnungen und Meßinstru
mente, der Sender-Netzstecker hinter dem 
Netzfllter sowie das Mikrofon oder die 
Taste HF-frei sind. Die Sendeenergie 
sollte nach dem Passieren der hier vor
handenen Selektionsmittel ausschließlich 
über die Antenne in den Raum gelangen; 
bei solchen Versuchen kann man aber seine 
Überraschungen erleben, und so manche 
Feinseh- oder Rundfunkstörung findet 
vielleicht dadurch ihre Erklärung.
Meßinstrumente baut man in Abschirm
büchsen (verzinnte Konservenbüchsen sind 
gut geeignet) ein. Die Zuleitungen sind mit 
Abschirmkabel zu verlegen und beim Ein
tritt in die Abschirm büch se mit kerami
schen Scheibenkondensatoren abzublocken 
(1 ... 10 nF sind ausreichend und besser als 
0,1-ziF-Papierkondensatoren, da ihre Eigen
resonanzfrequenz oberhalb der Betriebs
frequenz liegt, wenn man die Drähte auf 
3 mm verkürzt). Mit HF-Strom-Anzeige- 
instrumenten ist anders zu verfahren. Hier 
wird man beispielsweise Maschendraht 
hinter der Öffnung in der Frontplatte an
bringen und dann das Instrument hinter 
dem Maschendraht montieren, da sonst 
eine erhebliche HF-Ausstrahlung erfolgt. 
Gestellrahmen-Vorderkanten und Front- 
platten-Rückseiten müssen blank und un
gestrichen sein, um einen einwandfreien 
Kontakt und eine dichte Abschirmung zu 
gewährleisten. Gleiches gilt sinngemäß für 
alle Abschirmfächer. Vielfach ist in der 
Praxis das Gestell nur ein Staubschutz; 
man sollte es aber als zweite Abschir

mung benutzen. Luftlöcher sind ebenfalls
mit Maschendraht zu hinterlegen.
Es lohnt sich wirklich, von vornherein alle 
Leitungen, die in HF- oder NF-führenden 
Fächern verlaufen, als Abschirmkabel zu 
verlegen. Solche Leitungen, die notge
drungen im Feld von Spulen verlegt wer
den müssen, sollten am Beginn der Ab
schirmung einen Scheibenkondensator 
zum Abblocken erhalten, dessen Drähte 
ganz kurz um die Seele und die Abschir
mung gewickelt werden. Nur so läßt sich 
mit Sicherheit Hochfrequenz in Netzgerä
ten und im Modulator vermeiden. In 
schwierigen Fällen wird man Drosseln in 
Kombinationen mit Abblock-Kondensato
ren da anordnen, wo Leitungen ein Ab
schirmfach verlassen. Für solche Drosseln 
sind möglichst keine 2,5-mH-Typen zu 
wählen, die mehr für lange Wellen brauch
bar sind; Drosseln mit Werten zwischen 
50 und 100 uH sind geeigneter.
Befinden sich Drosseln in der Nähe von 
Schwingkreisspulen, dann sollten ihre 
Achsen senkrecht zueinander angeordnet 
werden, um die gewünschte Wirkung zu 
erreichen. HF-Energie, die man in Lei
tungen von einem Abschirmfach zum an
deren durch nicht abgeschirmte Teile führt, 
wird möglichst erst durch induktive Kopp
lungen heruntertransformiert, um sie 
dann ohne merkliche Verluste auch bei 
Verwendung längerer Koaxkabel am an
deren Ende wieder hinaufzutransfor
mieren.
Bei dem hier beschriebenen Sender wurde 
eine Blechhaube über den VFO geschoben 
und mehrfach angelötet. Eine Maschen
drahthaube überdeckt den Streifen der 
Frequenzvervielfacherstufen. Ebenso über
deckt auch eine Maschendrahthaube die 
Treiberstufe Im Bild 16 sieht man unter
halb der Röhrenabschirmung (Blechzylin
der) die Gitterschwingkreise, zu denen von 
den Frequenzvervielfachern fünf koaxiale 
Leitungen gehen. Nach der Frontplatte zu 
erkennt man den Multiband-Anodenkreis. 
Die Bilder 15-19 wurden alle mit abge
nommenen Abschirmhauben aufgenommen, 
da sonst nicht viel zu sehen gewesen wäre.
Eine große Maschendrahthaube schließt 
auch das oberste Chassis der Endstufe und 
des Modulators ab Diese Haube erhielt 
noch mehrere Zwischenwände aus dem 
gleichen Material eingelötet, wodurch 
obendrein die gewünschte mechanische 
Stabilität entsteht. Der Tiefpaß ist auf den 
Bildern nicht sichtbar; er ist fest mit der 
Trennwand zwischen der Endstufe und 
dem Antennenkoppler verschraubt 
Völlige Umschaltbarkeit von der Front
platte aus ist eine Vorbedingung, um eine 
ausreichende Abschirmung überhaupt 
durchführen zu können. Eine Verwendung 
von Steckspulen scheidet aus, denn sie
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sind nicht besser. Das Arbenen mit solchen Spulen ist dagegen
sehr gefährlich, wenn man keine automatischen Sicherheitsschal
ter eingebaut hat, die die Hochspannung abschalten, sobald man
die Abschirmung Öffnet.
Um das Chassis HF-frei zu bekommen, ist es ausschlaggebend 
(wie schon weiter oben angedeutet), daß alle HF-Schwingkreise 
mit größerer Leistung besonders auch die der Treiberstufe und 
des PA (^r-Tankkreises) - einen eigenen geschlossenen Kreis bil
den und unter keinen Umständen etwa das Chassis als Leiter 
mit einbeziehen. Es ist daher ratsam, zum Beispiel die Konden
satoren des i-Tankkreises isoliert zu montieren. Die Erdverbin
dungen zu den Röhrenkatoden sollen mit 1 ... 2 cm breiten Blech
streifen geringster Induktivität hergestellt und alle solche Lei
tungen an einem einzigen Punkt je Stufe mit dem Chassis ver
bunden werden. Draht ist dazu ganz ungeeignet, da runde Leiter 
eine zu große Induktivität haben, die zusammen mit Röhren
streukapazitäten leicht zu UKW-Resonanzgebilden führen. Da
durch entsteht in vielen Amateursendern eine kräftige Ober
welle bei 85 MHz.
Es wurde ferner beobachtet, daß eine Veränderung der Anpas
sung der Antennenkopplung zum Ausgangskreis, eine Verlegung 
von Einzelteilen, eine Verschiebung oder das Hinzufügen von 
Abschirmungen und andere Maßnahmen wohl zum Verschwin
den der einen Harmonischen führten, daß dann aber zum Bei
spiel statt der 13. die 16. Harmonische kräftig auftrat. Man 
muß aber auch zwischen parasitären Schwingungen und echten 
Oberwellen unterscheiden, erstere können durch Dämpfungs
widerstände in Gitterleitungen behoben werden, oder man wird 
vielleicht eine Neutralisation der Endstufenpentoden anwenden 
müssen Manche Endstufe gerät erst in merkliches Selbstschwin
gen, wenn die Modulationsspitzen die Anodenspannung hoch
treiben.

Speiseleitungen und Antennen
Es ist verständlich, daß eine Drahtantenne oder eine offene 
Speiseleitung mehr ausstrahlt als eine Speiseleitung mit gerin
gem Stehwellenverhaltnis oder eine koaxiale Speiseleitung. Eine 
geeignete Speiseleitung zur Senderantenne gibt also eher die 
Möglichkeit, eine Energieabstrahlung von Amateursendern auf 
eine meistens tiefer als die eigene Antenne angebrachte Fernseh
antenne zu vermeiden Durch Speiseleitungen mit geringem 
Stehwellenverhältnis für die Arbeitsfrequenz tritt auch eine 
Fehlanpassung für die Unerwünschten Harmonischen auf, deren 
Abstrahlung so unterdrückt wird. Antennen mit gekürzten Ele
menten, die zum Beispiel einen Parallelschwingkreis in der 
Mitte zwischen den Elementen haben, sprechen nicht auf Har
monischen an; alle Drahtantennen üblicher Bauweise und Yagi
Antennen strahlen auch die ungeraden Harmonischen gut ab. 
wenn deren Energie überhaupt bis zur Antenne gelangt.
Verwendet man unsymmetrische Speiseleitungen und Antennen, 
dann ist es sehr viel schwieriger und oft fast unmöglich, das 
Sendergestell HF-frei zu bekommen. Erdleitungen spielen in 
dieser Beziehung kaum eine Rolle, da sie für 200 MHz doch 
nicht als effektive Erde wirken können. Schräg vom Antennen
mast weggeführte Antennenrotorleitungen oder andere Steuer
leitungen können erhebliche HF-Spannungen zum Lichtnetz füh
ren, wenn sie zufällig eine halbe Wellenlänge lang sind. So 
merkwürdig es klingen mag Der störungsfreieste Aufstellungs
platz für eine Fernsehantenne war öfter einige Meter unter der 
Amateurantenne, wo sich die Felder der einzelnen Elemente ge
rade aufhoben.
Nichts kann, abschließend sei es gesagt, den Nachbarn so gut 
davon überzeugen, daß doch wohl seine Fernseh-Empfangsanlage 
nicht ganz der Sachlage gewachsen ist, als wenn man ihm wäh
rend eines QSO den störungsfreien Empfang des gewünschten 
Fernsehsenders im Hause des Amateurs vorführen kann.

Dieser ebenso leistungsstarke wie formschöne Koffersuper 

ist zu einem großen Publikumserfolg geworden. Die Nach 

frage wächst von Tag zu Tag. Sein technischer Steckbrief: 
3 Wellenbereiche. Hochempfindlicher UKW-Teil durch Doppel
mischung und 14 Kreise. 4 Drucktasten. 7 Sparröhren, 2 Ger
maniumdioden, 2 Selengleichrichter. Perm.-dyn. Lautsprecher 
180 x100 mm. Ladeeinrichtung. Billiger Batteriebetrieb durch 

neuartige Frisch halte-Regenerierung Automatische Umschaltung 

auf Netzbetrieb 110, 125, 150, 220 W50 Hz. MW- und LW 

Ferritantenne, ausziehbarer UKW-Dipol. Robust und erschütte
rungsfest durch gedruckte Schaltung und Tauchlötverfahren.

Bild 18. Einschub mit 
Modulator - Endstufe 
(vorn links), Antennen- 
Multibardkreis mil Re
lais (rechts); Tiefpaß 
und Abschirmungen 

sind entfernt

Bild 19. Einschub mit 
Netzteilen für 900 V 
(PA). 350/280/210/140/ 
70/_ 70/— 140 V. Der 
Liber diesem Einschub 
liegende Einschub ent
hält die Netzteile (Ur 
1200 V und 450 V

Elegantes Holzgehäuse mit sandfarbenem Kunstlederbezug 

und grüner, goldbedampfter Kunststoffplakette.

Preis mit eingebautem DEAC-Akku (o. Anod.-Batt.) DM 299,-
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Von den beiden organisatorischen Neuerungen der diesjährigen 
Pariser Einzelteil-Ausstellung war die erste das Datum; der bis
her im Frühjahr abgehaltene Salon wurde diesmal auf Ende 
Juni verschoben. Weit bedeutungsvoller ist es aber zweifellos, 
daß in diesem Jahre auch ausländische Aussteller zugelassen 
wurden. Im Zeichen des Europäischen Marktes war dabei die 
Teilnahme der dazugehörigen Staaten besonders stark; es waren 
aber auch viele Firmen aus den USA vertreten.
Zahlreiche technische Neuheiten, die bereits von der Deutschen 
Industrie Messe Hannover bekannt waren, konnte man auch hier 
Wiedersehen. So handelt es sich bei dem von Miniwatt angekün
digten Transistor OC 170, für den in Basisschaltung eine Grenz
frequenz von 70 MHz angegeben wird, offenbar um den in 
Deutschland durch Valvo bekanntgewordenen diffusionslegierten 
HF-Transistor. Miniwatt zeigte auch Silizium - Dioden, die bei 
einer Spitzenspannung von 800 V maximal 4 A gleichrichten. Eine 
neue Firma, Silec, stellte sich als Silizium-Spezialist vor und 
zeigte eine ganze Reihe nach den Legierungs- und Diffusionsver
fahren hergestellter Flächendioden. Die kleinsten Modelle haben 
einen Durchmesser von 5,5 mm, eine Gesamtlänge von 12,8 mm 
und lassen Ströme bis 500 mA und Spannungen bis 500 V zu. Der 
größte Gleichrichter dieser Firma kann bei Luftkühlung 150 A 
bei 200 V Spitzenspannung verarbeiten.
Zenerdioden für 3 ... 24 V wurden von C. S. F. gezeigt; diese 
Firma sowie Thomson-Houston boten ebenfalls eine sehr reiche 
Auswahl an NF-, HF- und Leistungstransistoren. Im allgemeinen 
beobachtete man auf dem Halbleitergebiet eine fortschreitende 
Stabilisierung der Typen, die in höheren Produktionszillern, 
besserer Qualität und niedrigeren Preisen ihren Ausdruck findet.
Die für Transistorschaltungen benötigten speziellen Einzelteile 
werden nicht nur immer kleiner, man gibt sich auch Mühe, sie 
ihrer Verwendung besser anzupassen. So liefern C. O. P. R. I M., 
Safco-Trevoux und SIC ihre Kleinst-Elektrolytkondensatoren 
jetzt isoliert; das Miniatur-Potentiometer von Sfernice weist die 
bei gedruckten Schaltungen international üblichen Abstände zwi
schen den Anschlüssen auf. SIC zeigte auch einen Elektrolyt
kondensator von 40 000 «F (3 V), aus dessen Abmessungen man

MH dem Gaußmeter van Lemouzy 
können Feldstärken ab 5 Gauß 
gemessen werden ►

Dieser luftgekühlte S ¡1 i zi u mg I eic h rieh ter dir 
Firma Silec ist für einen Strom von 150 A und 
eine Spilzensponnung von 200 V ausgeegi

Neben dem 4-cm - Lautsprecher von Audax liegt nicht eine Staubsaugerdüie, 
sondern ein Lautsprecher für mittlere Tonlagen, dessen Verwendung besonders 

auch für Fernsehgeräte empfohlen wird
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§
SIEMENS

Auf 85° C

errechnen kann, daß man für eine Kapazität von einem Farad
nur noch einen Rauminhalt von 2,5 dm3 braucht.
Kaum größer als ein Stück Zucker sind die ZF-Transformatoren 
von Isostat. Diese Firma zeigte auch neue Drudetastensätze, bei 
denen die Kontakte nicht mehr aufgenietet, sondern in eine Preß
masse eingebettet sind Man erreicht auf diese Art erstaunlich 
geringe Abmessungen. Verschiedene Firmen führten Luft-Dreh
kondensatoren für Kleinstgeräte vor; feste Dielektrika wurden 
aber noch nirgends verwendet.
Durch geringes Gewicht und kleine Einbautiefe zeichnen sich die 
mit Ferrit-Magneten ausgestatteten Lautsprecher von Vega aus.

Es werden neun Typen hergestellt; der Korbdurchmesser ist 
64 mm beim kleinsten und 21 cm beim größten. Ein Lautsprecher 
von Audax fiel durch seine ungewöhnlichen Abmessungen 
(7X25 cm Korbfläche) auf; er soll eine besonders gleichmäßige 
Beschallung ermöglichen. Daneben zeigte Audax einen 4-cm- 
Lautsprecher für Transistorgeräte.
Unter den Service-Meßgeräten, die L. A. E. auch als Bausätze 
verkauft, befanden sich ein statisches und ein dynamisches Prüf
gerät für Transistoren. Kondensatoren von 1 pF bis 1 uF können 
mit dem Kapazimeter von Lemouty über ein Kabel von 3 m Länge 
gemessen werden. Dieselbe Firma hatte auch einen Isolations
messer ausgestellt, der an Kondensatoren von mehreren Mikro
farad Isolationswiderstände bis 10'* Ohm in einigen Sekunden 
anzeigt. Lemouzy stellt auch ein Gaußmeter her, bei dem die 
Schwingungsamplitude einer von Wechselstrom durchflossenen 
Spule in eine elektrische Größe verwandelt und so angezeigt 
wird. Das Gerät hat eine Empfindlichkeit von 5 Gauß und ge
stattet auch Messungen der Permeabilität von Blechen.
Als Hersteller von Oszilloskopen und anderen Meßgeräten 
bekannt, zeigte C. R. C einen Meßverstärker mit einer Band
breite von 200 MHz. Zu den Herstellern von Drehspulmeßgeräten 

Mil Sicor-Ein zclleilen iil 
dieser Fernsehempfänger 
mil einer neuen 110"- 
Bildrähre auigesfatlel

mit Vollsicht-Gehäusen gehört jetzt auch Chauuin-Arnoux, bei dem 
man u. a. einen mit Transistoren bestückten Impedanzmesser sah. 
Auf dem Gebiete der Fernsehempfänger-Einzelteile bestand n 
die Neuerungen nur aus sorgfältigen Weiterentwicklungen. Bild
röhren mit 110°-Ablenkwinkel werden in Frankreich noch nicht 
hergestellt; man konnte aber bereits Ablenkspulen und Ablenk
einheiten für solche Röhren sehen. Bei einem mit Einzelteilen 
der Firma Sicor konstruierten Fernsehempfänger war die geringe 
Bautiefe besonders auffallend. ff. S.

erhöht
wurde die Tablettentemperatur 
unserer Selengleichrichter 
durch neue Herstellungsverfahren. 
Das heißt:
Slemens-Selenglelchrlchter 
sind durch die neuen 
Hoctistromtabletten noch 
leistungsfähiger geworden. 
Diese Weiterentwicklung 
der millionenfach bewährten 
Siemens-Selengleichrichter 
führt im Gerätebau 
zu besonders wirtschaftlichen 
und betriebssicheren Lösungen.

SIEMENS A HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
W E RN E RWE R K FOR BAUELEMENTE
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Der magnetische Inverter
Der mit zwei Röhren oder Transistoren bestückte magnetische Inverter hal 
eme gewisse Ähnlichkeit mit dem selbstschwingenden Multivibrator und unter
scheidet sich von diesem schaltungsmäßig in erster Linie dadurch, daß die 
Kopplung zwischen den beiden Röhren oder Transistoren nicht durdi Kapazitä
ten und Widerstände gebildet wird, sondern magnetischer Natur ist und durch 
eine bis in die Sättigung ausgesteuerte Drossel erfolgt, Ähnlich wie der MultL 
vibrator, wandelt der magnetische Inverter eine Eingangsgleichspaonung in 
eine Rech leck Spannung um. deren Amplitude der Eingangsspannung propor
tional ist. Er kann daher als elektronischer Zerhacker verwendet werden und 
einen elektromechanischen Vibrator ersetzen Es bietet sich somit die Möglich 
keil, dec magnetischen Inverter zur Transformierung von Gleichspannungen

Bild 1. Der magnetisch 
gekoppelte Multivibra

tor oder Inverter
(wL = w 1 = 30 Wdg., 

w2 - 100 Wdg.)

und Gleichströmen, bei der Messung von Gleichspannungen durch Umwand
lung in amplitudenproportionale Wechselspannungen, die in einem Wechsel 
stiomverstärker verstärkt werden können, sowie zu Regelzwecken heranzuzie
hen. Besonders auf letzterem Gebiet erweist sich der magnetische Verstär
ker als recht reizvoll, weil er die Eigentümlichkeit hat, daß nicht nur die 
Amplitude, sondern auch die Frequenz der abgegebenen Rechteckspan
nung der Eingangsgleichspannung streng proportional ist. Das macht den 
magnetischen Inverter als Hilfsmittel für die Fernmessung und die Fern
steuerung sehr geeignet.

Bild 1 zeigt die Schaltung des magnetischen Inverters in seiner klassischen 
Form nach Royer. Da seine Arbeitsweise der des Transverters nichl unähn
lich ist, soll sie nur kura angedeutet werden. Die beiden Transistoren T 1 und 
T 2 werden abwechselnd geöffnet und gesperrt. Die Frequenz dieses periodi
schen Wechsels hängt von der Zeit ab. die der magnetische Fluß im DrüSSel-

kern benötigt, um von der Sättigung in der einen Richtung bis zur Sättigung
in der anderen Richtung zu gelangen.

Es sei angenommen, daß T 1 geöffnet irnd T2 gesperrt ist. Die Eingangsgleidi- 
Spannung erzeugt dann zunächst im Kern einen linear zunehmenden Magnet
fluß, solange die Sättigung noch nicht erreicht ist. Die gesamte Eingsngi 
Spannung erscheint an der Kollektorwicklung w 2 des Transistors T 1, 
da zwischen Kollektor und Emitter von T J praktisch keine Spannung abfälll 
An den Basis- oder RückkopplungsWicklungen w 1 tritt dabei eine Spannung 
auf, die die Oifnung von T 1 und die Sperrung von T2 unterstützt. Die Vor
spannungsquelle Ug und der mit ihr in Reihe liegende Widerstand sollen den 
Basisstrom begrenzen und eine Überbelastung des Transistors verhüten.
Für die Wirkungsweise der Schaltung sind der WIdduagssmn der einzelnen 
Wicklungen und die Polarität der in ihnen induzierten Spannungen, die durch 
Punkte angedeutet sind, von entscheidender Bedeutung. Sobald die Sättigung 
erreicht ist, brechen diese Spannungen zusammen. Nun wird die im Droisel- 
kern gespeicherte magnetische Energie wieder freigegeben, indem dar magneti
sche Fluß abnimmt Dadurch werden in den Wicklungen der Drossel Spannun
gen induziert, die entgegengesetzte Polarität haben wie die vorhergehenden 
Spannungen. T J wird daher gesperrt, während sich T 2 öffnet. U- kann jetzt 
einen Strom durch den Transistor T2 hervorrufen und tritt an der dazu ge
hörenden Kollektorwicklung w 2 auf. Der Magnetfluß nimmt in enlgegenge 
setzter Richtung zu, bis wieder Sättigung, diesmal aber in der anderen Rich
tung, erreicht ist
Die Frequenz f der durch diesen periodischen Kippvorgang in der Sekundär
wicklung hervorgerufenen Rechteckspannung isl durch

1 = U ?4 w io 2 in
— Sättigungsfluß) gegeben und damit U.^ proportional Die den Trann 

stören parallelgescbalteten Dioden D 1 und D 2 haben die Aufgabe, die beim 
Umschallen der Transistoren entstehenden scharten Spannungsspitzen abzu
schneiden. Die Wirkung der Dioden geht anschaulich aus den Bildern 2 a und b 
hervor, in denen die am Ausgang des Inverters mit (Bild 2 a) und ohne Paral
leldioden (Bild 2 b] aultretende Rechteckspannung dargestellt ist
Der Inverter nach Bild l hat einen schwerwiegenden Mangel; Wenn man eine 
höhere Frequenz der Rechleckspannung haben will muß man die Eingangs

Bild 2. Die am Ausgang des Royer-Inverters auftrelende 
Rechleckspannung mil (a) und ohne (b) Paralleldioden

ANTON KATHREIN - ROSENHEIM
älteste Spczlpllabrik lür Antennen und llitzidiutzapparate

wurden in tropischen und subtro
pischen Ländern erprobt. Unsere 

steigenden Exporte in tropische 

Länder sind auf gute Beurteilung

unserer Kondensatoren zurückzu

führen. WIMA - Tropydur-Konden- 
satoren sind beständig unter allen 

Klimaten und ein modernes Bauelement 

für Radio- und Fernsehgeräte.

WILHELM WESTERMANN
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN

MANNHEIM-NECKARAU
Wattstraße 6 — 8
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Spannung erhöhen und alle Wicklungen der Drossel entsprechend ver
größern Ist nämlich die Windungszahl der Rüdckopplungswicklungen w 1 Dicht 
groß genug, dann setzen die Schwingungen des Inverters aus. Dadurch kann 
aber der Transistor unzulässig stark belastet werden. Der Basisstrom und die 
Belastung des Transistors lassen sich auch nicht durch einen größeren Wider
stand in der Basis-Emitterleitung begrenzen, da bei Vergrößerung dieses 
Widerstandes die Form der Rechteckspannung sehr stark verzerrt wird.

Bild 3. Abgewandelfe 
Form des magneti
schen Inverlers mit den 
Drasselwicklurgen w 1 
und w 2 in DiFferenhal- 
ichatung (w 1 =20
Wdg., w 2 = 50 Wdg . 

wL - 25 Wdg.)

Eine Verbesserung bringt in dieser Beziehung die DifferentiaIschaltung des
Inverters nach Bild 3. Diese Schaltung kommt ohne Vorspannung aus; der
den Basisstrom begrenzende Widerstand R wird nicht ö Kollektorstromvom
durchflossen und kann die Form der Rechteckspannung nicht nachteilig beein-
Hussen Auf der Seite des geöffneten Transistors teilt sich bei der Differen- 
IlaIschaltung die Éingangsgleichspannung U auf die Kollektorwicklung w 2 

und die Basas- oder Ruckkopplungswicklung w / auf Man beachte, daß diese 
beiden Wicklungen gogensinnig gewickelt und ihre Spannungen gegeneinander 
gerichtet sind, wie die Punkte andeuten. Aus diesem Grunde wird die Schal- 
lung nadi Bild 3 als DifferentiaIscha 1 tung bezeichnet.
Mit der Dif ferentialschaltung kann man wesentlich höhere Frequenzen als mit 
der klassischen Schaltung erreichen. Die Frequenz ist

f - U /4 (w — w I 0 in ’2 r m
und kann daher leicht durch geeignete Dimensionierung der Drossel Wicklungen 
auf hohe Werte gebracht werden Unzulässig große Erwarmung und Belastung 
der Transistoren sind trotzdem nicht zu befürchten, weil so groß sein darf, 
daß eine Überlastung der Transistoren nicht erlc/igt. Die Paralleldioden können 

bei der Differential Schaltung fortfallen, da die hier beim Umschalten aultre
tenden Spannungsspitzen nur von sehr kurzer Dauer sind und nicht stören. 
Brid 4 zeigt die Frequenzkennlinien der Differentialschaltung mit den Daten 
von Bild 3 für verschiedene Windungszahlen der Rückkopplungsw ick Lungen 
w 1 und die Frequenzkennlinie des klassischen Royer-Jnverters nach Bild 1, 
aber mit den Daten aus Bild 3- Während bei einer Eingangsspannung von fi V 
schon thermische Instabilität des Royer-Jnverters zu beobachten war, zeigte 
die Differentialschaltung bei dieser Eingangsspannung noch keine nennens
werte Erwärmung der Transistoren,
An Stelle von Transistoren kann man auch Röhren im magnetischen Inverter 
verwenden, Röhren haben zwar einen geringeren Wirkungsgrad als Transi
storen. sie sind aber in manchen Fällen, zum Beispiel wenn höhere Eing-angs

Bild 4. Die Frequenz f 
des Differential-Inver- 

lers in Abhängigkeit von 
der Eingangsspannung 
Hin für verschiedene 
\A/jnd u ngs zah len der 
R ück ko ppi ungs w i ckl u n g 
w 1; zum Vergleich ganz 
unten die Frequenzkurve 
des Inverters nach Bild 1

Spannungen U zur Verfügung stehen oder größere Ausgangsleistungen ge
fordert werden vorteilhafter, weil sie sidi stärker belasten lassen. Der 
ungünstige Wirkungsgrad ist unter anderem auf die recht hohen Gitterströme 
zurückzuführen. Verhältnismäßig günstig in dieser Beziehung ist die Schaltung

Fernseh-Ko nzert-Truhe
/—Z FF

53-cm-Bildschirm
IMPERIAL-FS-ChassisType821
20 Röhren. Wunderröhre PCC 88. Bildlotse. Klarzeichner. 
IM P E RI AL-Su per Type 408,6 Röhren, 7 AM- * 10 FM- Kr..
5 Liutsprecher-Vollraumklangsyslem, östuf. Klangregister 
TELEFUNKEN-lOer-Wechsler. Atourig, Plattenstinder 
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nach Bild 5, in der die Güterströme durch Je einen Güterreih en widerstand

begrenzt werden. Voraussetzung für diese Schaltung isl die Verwendung zweier

getrennter Triodensysleme mil voneinander unabhängigen Katodeni Doppel

trioden mit gemeinsamer Katode sind weniger brauchbar.

Die Frequenzkurve des mit Röhren bestückten Inverters nach Bild 5 geht aui 

Bild 6 hervor (Kurve a), in dem sie der Frequenzkurve (b) eines äbnlidieu 
Inverters, ober mit einer Doppeltrlode und ohne Gi Iterreihen w ideriUnde, 

gegenübergesIellt ist. Die rechten Enden der Kurven □ und b entsprechen der

Bild 5. Der magneti* 
sehe Diffe renlial-ln- 
»erler mit zwei ge
Irennten Röhrentylte- 
men und Gillentrom- 

Beg ren zu ngiwider- 
sländen (w 1 »30
Wdg , w2 - 100 Wdg..

wL - 50 Wdg.)

Bild 6. Nutzbare Fre
quenzkurve des Röh- 
reninverleri nach 
Bild 5 (Kurve a) und 
eines ähnlichen Inver
ters mit Doppeliriode 

ohne GiMerreihen- 
widentä^de (Kurve b)

Unterdrückt Rlchleffekle und 
Störgeräusche
Schnelle Montage und Demon
tage. OHNE BOHRARBEITEN 
FOr alle Wagen geeignet 
Geringste Einbaunnaße 
Höchste Stabilität selbst bei 
großer Geschwindigkeit 
2 verchromte AusfOhrungen: 
STANDARD:

PeitschenausfOhrung 
LUXE:

Teleskopantenne, 7telllg 
Lieferbar mH 2 m Kabel 
und Normstecker

AUTO-ANTENNEN 
speziell für 

^riwsistoreM^npfättyer

jeweiligen maximalen Belastbarkeit und den hochstzulässigen Güterströmen. 

Die abfallenden Abschnitte der Kurven bei kleinen Eingangsspannungen ge

hören zu dem Arbeitsgebiet der Schaltung, in dem der Drosselkern noch nicht 

bis zur Sättigung ausgesteuert wird und die Röhren vor Erreichen der Sätti

gung um schallen. Diese Arbeitsweise tritt bei Transistoren nicht in Erscheinung, 

weil sie bei derartig niedrigen Emgangsspannungen nicht mehr selbständig 

schwingen Dr. F.
( C a m p l i n g , C. H. R.: Magnetit inverter uses tubes or transislors, Elec

tronics Bd. 31 (1958) Nr. II, S. 158]

Telefuaken-Lahorbuch tdr Entwicklung. Werkstatt und Service. Herausgegeben 
von der Telefunken GmbH, Ulm/Donau München 1958. Franzis-Verlag. <00 S. 

m. 525 B. 1IXJ5.5 cm. PreLa in Plast ikemband 8.90 DM.

Das Buch entstand aus der Zusammenarbeit vieler La bot iagenien re. Es ent

hält eine Zusammenfassung der drei in den Rnbrentaschenbüchern 1955, 1956 

und 1957 enthaltenen Anhänge, die gründlich überarbeitet und aut den letzten 

Stand gebracht wurden. Als .Hilfsmittel für Labor, Werkstatt und Unlerricht* 

deklariert, enthält das Laborbuch eine Fülle von Angaben aus Mathematik 

und Physik, Rundlunk- und Fernsehlechnik, Elektroakustik sowie Elektronik, 

wobei das Schwergewicht auf der Anwendung von Röhren und Halbleitern 

liegt. Auch die vielen Diagramme, Schaltungsbeispiele, Aufbauskizzen, Ta

bellen us* machen das handliche, in Ausstattung und Druck ebenfalls sehr 

gute Werk für jeden Betriebs- und Laboringenieur, Service-Techniker und für 

den Amateur zu einem wertvollen Nachschlagebuch. jo

Sendertabelle: Bundhink- und Feinsehsender. Bearbeitet von R. Schnei
der. München 1858, Franzis-Verlag. 3Q S. DIN A 5 Preis brosch. 2,— DM.

Die Tabelle enthält in schöner Systematik Daten der Rundfunksender Mittel

europas. und zwar Mittelwellensender, deutschsprachige Kurzwellensender, 

UKW-Sender, Langwellensender und Fernsehsender. Jeweils sind angegeben: 

Frequenz (bei UKW und FS auch Kanalzahl): Wellenlänge, Land, in dem der 

Sender arbeitet; Strahlungsleistung. Verschiedene wertvolle Hinweise B. 

bei KW Angabe der Sendezeiten) unterstützen die Übersicht, die u. a. durdi 

zwei Lagekarten der Fernseh- und UKW-Sender noch gefördert wird. —e

Moderne Funkortung. Von W E Meyer Wolfshagen-Scharbeutz 1958, 
Westphal Verlag .Drei Glocken* GmbH. 112 S. m. 83 B DIN A 5. Preis in 

Halbl. geb. 11,— DM

Einführung in die Funkortung, Funkpeil technik mit modernen Geräten, 

Hyperbel-Navigation, VOR-Drehf unkf euer, Funkmeßtechnik und Radaranlagen, 

Anwendung von Funkortungsverfahren in der Flugsicherung sowie Aslro- 

peilung sind die Hauptabschnitte dieses neuen Buches. Der Verfasser hal 

dabei nur solche Verfahren und Anordnungen besprochen und näher erläutert, 
die heute beinahe zur Standardausrüstung der Seeschiffe und Flugzeuge 

beziehungaweise der See- und LufthMen gehören. An Hand der instruktiven 

Abbildungen ist ei für Jeden Interessierten leicht, sich eine Dberiidil Über 

dieses moderne Fachgebiet zu schaffen. atf.

LAMBERT 13 RUE VERSIGNY
PARIS18 

ORN 12-53• 76-80

Alle besprochenen Blicher können durch HELIOS-Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bezogen werden
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SCHWARZE & SOHN
METALLWARENFABRIK UND EXPORT

RHLD. FS. 08 514855

60 Jahre Erfahrung In der Stanz- Ziehfechnik

Ruf: 251—253 HAAN M

Isolierschiauchfabrik
1 Anxch lußorgän für Amit! eit ung

3 Anschlußorgane für NebenstellenIsolierschläuche
für die Eleklro-

l«rlln NW 87 
HuhenilraBc 41/44

WagenGesehäflsaufgaha durch 
Ablauf dei Pachtvertrages 1 959
Alleinstehend e r

Rundfunk-Fernseh
Techniker- Meister

Geichdftabei ei I ifl u ng berw 
Einheirat auf gesunder Grund- 
a|ge, mit 30 000 DM Sfammka- 
pilaJ und Werkslatleinnchiung 
sowie neuen V W - Achliilzer.

Zuschriften erbeten unter F.T. 6263

Kaufgesuche
Dündfunk- u. Spezi alr Öhre n 
aller Art in großen und
kleinen Posten 
laufend angekauft. 
Dr Hans Bürklin

BULÙN
■ Spezi algroßhande 1

MÜNCHEN 15. SCHILLERSTR 27, 55 03 40

Radioröhren, Spezialröhren. Sende- 
iflhren gegen Kasse zu kaufen gesucht. 
Szebehelyf, Hamburg-Altona, Schacht er 
buden ß, Tel . 3 1 23 50

Radioröhren, Spezialröhren zu kaufen 
gesucht. Intraco GmbH. München 2, 
Dachauer Str. 112

BAhran aller Ar! kauft: Röhren MüIler, 
Frinkfurl/M Kaufunger Str. 24

Böhrenaegebole bitte an Tulong G.m.b.H., 
München 15, Sdilllerstr 14. Tel 5935 13

Labor-lMitr., Kathographen, Charlotten 
buiger Molaren, Berlin W 35

Verkäufe
Preiswerter Phono - Einbau - Verstärker, 
beiriebsferlig (Einbaumaße ■ 210X115X65 
Millimeter), komplett mit Röhren (EF41, 
EL 4Z| ohne Lautsprecher, DM 34,50 
RADIO-RIM, München, Bayerstr. 25

und Musik Bausatz ab 50,— DM. Pro
spekt frell F auf der Lake & Co., 
MÜlhe lm /Ruhr

Sa le ade] Aridster. Trafos liefert Kunz 
KG, Bln.-Charlottenburg 4, Glesebredit- 
ilraße io. Tel. 32 21 69

Triripifint, Idirn blaok 50 m IM

WLuHP-MHACf'—

Am S- und U-Bahn hol NeukäHn 
81 Ibe rítela Straße 5-7 TsI.iöÜH

Geichitliiei! : 8-17 Uhr. uanabatida 8-14 Uhr

Moderne Telefon -Universal -lentrnle

preiswert zu verkaufen

Rudolf Fritz • Rüsselsheim, Hans-Sachs-Straße 19-21

Ruf Nr. 384

Klarer und treffender übersetzen, 
mit dem NEUEN dreisprachigen

WÖRTERBUCH
DER PHOTO-, FILM- UND KINOTECHNIK 

mit Randgebieten
I. BAND: Englisch Deutsch Französisch

von Dipl.-Ing. WOLFGANG GRAU

In diesem umfassenden Werk sind etwa

16000 englische Fachausdrücke 
wissenschaftlicher, technischer und wirtschaftlicher Ari 

in die deutsche u. französische Sprache 
übersetzt und synonymisch erklärt

Der all erfahrener Praktiker bekannte Verfasser geht dabei auch 
auf die von der englischen Fachsprache abweichenden amerika
nischen Bezeichnungen sowie auf Slangausdrücke ein.

Das Buch, dessen Fachwörter dem letzten Stand der Technik 
entsprechen, Ist

ein zuverlässiges Hilfsmittel für alle, 
die fremdsprachige Fachausdrücke richtig 
und unmißverständlich übersetzen möchten
664 SelUn - Ganzleinen . . . . 37,50 DM

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen lm Inland und Ausland 
sowie durch den Verlag

Spezialprospekl auf Anforderung

VERLAG FÜR RADIO - FOTO - KINOTECHNIK GMBH 
Berlin - Borslgwalde

FS-BANDKABEL

Transpirant, Marn lariilbart . 60 m 1-4S
Wattarlut, hellgrau, Marn tirai lb. 50 u 1*»

Alle &»■■■- nd HM-Rtfrea

'Zonbandamateure !
Verlangen Sie nouai« Preisliste übei

dai neue SUPER- Langspielhand mH 
100 % längerer Spieldauer.

Schwingquarze 
von 800 Hz bis 50 MHz 
kurzfristig lieferbar! 
Aus besten Rohstoffen gefeHigi 
In verschiedenen Hdlerungen 
und Genauigkeiten - Für all« 
Bedarfsfall«

M. HARTMUTH ING 
Stechnik ■ Quarztechnlk

HAMBURG 14

Bewahrte KW-Emplönger |
RIM „Amateur 58"

Rückkopplu ngiaudioa mit 2 NF- 
Stufen (0-v-2). erweiterungsfähig 
zum 1-*-2
Kompl. Bausatz . . DM 1Mt — 
Ausfuhr!. Bouanleitg. DM 33*

Amateur- Do ppelsuper

Geloso G 207 DR"
Ein Spitzengeräl mit ausgezeich- 
nalar Empfindlichkeit u. Rausch-

Betriebsfertig . . nur DM 7W,—

AZ ursch an g en e hm« Tail zahl ung
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	MANNHEIM-NECKARAU


	IMPERIAL-FS-ChassisType821

	METALLWARENFABRIK UND EXPORT

	Rundfunk-Fernseh¬

	Techniker- Meister

	preiswert zu verkaufen

	ein zuverlässiges Hilfsmittel für alle, die fremdsprachige Fachausdrücke richtig und unmißverständlich übersetzen möchten

	RIM „Amateur 58"

	Geloso G 207 DR"




