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-KURZNACHRICHTEN

2Sjährige« DietuUubÜKuin 
R. Pickt
Am 15. August IftSB konnte In

genieur Richard Picht, tedsni- 

scber Betriebsleiter des Steatit- 

Magneiia-Werkes Berlin, auf 25 

Jahre erfokjreidier Tätigkeit im 

Hause der Stemag rurütkblicken 

Er trat 1933 als Prüffeld-Ingenieur 

in die Firm« ein und konnte 

wegen seiner beionfieren Fähig

keiten mit Entwicklungsarbeiten 

betraut und nadi kurzer Zeit all 

Abteilungsleiter der Potentio

meter-Fertigung eingesetzt wer

den. Nach dem Kriege widmete 

R. Pidit sidi in hervorragender 

Weise dem Wiederaufbau des 

Berliner Werkes

VDJ/VDE-Fidi gruppe 
Regelung! technik
Vom 15.—17. Oktober 1958 findet 

in Aachen die Tagung .Steuerun

gen und Regelungen in der Tech

nik elektrischer Anihebe" und 

vom 6.—7. November 1958 im 

Haus der Tedinik, Essen, die 

Tagung . Regelungsvorgänge in 

lebenden Wesen' statt.

AEG-Neizmodell für Japan
Kürzlich lieferte die AEG eine in 

Berlin gefertigte, für Japan be- 

stimnte große Netzmadell-Anlage, 

mit der Untersuchungen und Mes

sungen über dai Betriebsverhal

len der nach gebildeten Anlagen 

sowohl im Normalzustand als 

auch hei Störungen im Labo

ratorium vor genommen werden 

können. Beim Entwurf neuer 

Netze oder bei Netzerweiterungen 

entfallen bei der Verwendung 

eines solchen Netzmodells die 

bisher notwendigen umständ

lichen und zeitraubenden Netz

berechnungen .

Sctiuisiiolierter Lötkolben
Bei Lötungen an in Betrieb be- 

findJichen Fernmeldeanlagen kön

nen geerdete Lötkolben nicht ver

wendet werden, weil die Umstel

len unter Spannung stehen. Als 

Neuheit liefert Ersa jetzt den 

■chutzisoHerlen Lötkolben .I«o 

typ* mit verstärkter Isolierung, 

der mit 100 W Leistungsaufnahme 

ein Universalkolben isL Der Heiz

körper aus zunderbest&ndigem 

Sonderstahl ist wasserdicht mit 

dem Gehäuse verbunden.

Hi-Fi-Sfereo-Tonkopf Philips
Dar in einem Kunststoff blöckchai
überlr&gl die Auslenkungen dar Sfareo-Schallriile über ein 
W-fArmig« Kupplungdail auf die beiden KrisiaHsysieme. Dai 
Kupplungdeil hal die Eigenschaft, dia Zweikörviponenian-Auf
zeichnung der Schallrille in ihre Einzelkomponenlen zu zer
legen, so dafl durch die Auslenkungen der beiden Kristali- 
■ytieme wieder die den beiden in der Schallrille aufgeiaich 
neien Informationen entsprechenden NF-Spannungen ani
siah an. Dia Kridallsyslame lind durch Schutzlackierung gegen - 

Witterungseinflüsie geschützt.

25 Millionen Siemens-Selen- 
Flarh- und Blorkcleidi- 
richter
Im Frühjahr 1956 batte die Zehl 

der im Schaltwerk Berlin der 

Siemens-Schuckertwerke gefertig

ten Sein-Flach- und Blodcgleich- 

r ich ter bereits die 10-Millionen- 

Grenze überschritten. Ende Juni 

dieses Jahres, also nach 2% Jah

ren, isl diese Zahl aut 25 Millio

nen angestiegen.

Telefunken auf der 
photokina 1958
Auf dem Messestand im Oberge- 

ichoB der Halle 8 richtet Tele

funken eme Bera lungiecke für 

Schmalfilm- und Dia - Vertonung 

ein. Dort werden Ratschläge — 

zum Beispiel für den nachträg

lichen Einbau einer Tricklaste, 

mögliche Verbesserungen des 

Frequenzumfangs, die verschie

denen Synchronuierverfahren usw 

— erteilt und Erfahrungen au*- 

getauschl Gleichzeitig besteht 

dort die Möglichkeit, praktische 

fVe< tonu n gsübungen mit Misch

pult, Trickblende und .Telechron I* 

durdteufüb ren.

Druckschriften

BASF
Ml Stellungen für alle Ton- 
Üindfreunde, Nr. 101158

Die 20seilige Broschüre stellt das 

neue BASF-Doppelspielband mit 

technischen Daten vor und be

richtet unter anderem über die 

HF-Vormagnetisierung.

Bern
Funkentstörung lm Kraft
fahrzeug

Seit 1. 7. 1958 werden die für das 

Bundesgebiet gefertigten Kraft

fahrzeuge nach VDE 0679 fenjenU 

stör». Dadurch ergeben sich für 

den Einbau von Autosupern neue 

Gesichtspunkte, die in der 4Hsei 

tigen Broschüre xusammengeilelH 

sind.

Cerberus
Cerberus elektronlk, 
Nr. 7/19U

Diese Ausgabe der Cerberus- 

Hauszeitschrifl (Deutsche Vertre

tung: A. N e y ej bringt einen 

Oberlichts bericht über die An

wendung von Kaltka loden röhren 

zur Regelung und Automatisie

rung in der chemischen Industrie.

„AG 3063"
n gelagerte Nadelhaller

Eles la 
technische ml Heilungen, 
Nr. li/lSSl

Auf vier Sellen DIN A 4 wird 

die neue Serie elektronischer 

Sch a I Irela is mil ihren Steuer- 

und Kombinationsmöglichkeiten 

vorgeslellt und eine einfache 

Schaltung für ein Zeitrelais (Im 

puligeber) mit Netzstabilisierung 

angegeben

Grundig
Technische Informationen, 
Nr. 3/1951

Dia Hauptbeiträge sind dei auto

matischen Scharfabstimmung bei 

den Grundig Fernseh Supern, den 

technischen Einzelheiten der mo

torisierten Senderwahl, der Schal

tung siedln Dc des .Zauberspiegel 

439* und der dynamischen Rand- 

sdiärle-Korreklur gewidmet. Wei

tere Hinweise interessieren be

sonders den Service und die 

Werkstatt

Hirschmann
Die Brücke zum Kunden, 
Nr. 21/1951

Auf 12 Seiten DIN A 4 werden 

u. a. technische Fragen zu den 

Automatic-Autoanlen n«n beant

wortet. Weiterhin wird auf ver

besserte Antennen für Nahemp

fang im Band 1, aut neue Stecker, 

Abgreifklemmen usw. sowie aut 

kleine ungeichumle Mehrfach

steckverbindungen hingewiesen.

Körting Radio-Werke 
Körting Echo, Nr. V1958

Soeben erschien die erste Num

mer dietser neuen Körting-Haus

zeitschrift, die u. a über die 

Dynamic-Ezpander-Schaltunq und 

das Universal-Fernseh-Chassi« be 

richtet sowie Hinweise für die 

Änderung des Diodenanschlusses 

beim .Royal-Synlektor* gib!.

Philips
Philips-Service
Im Rahmen der Service-Druck

schriften erschienen die Unter

lagen (Schaltbilder, Service-Ein

stellungen, Abgleichanleitung, 

Liste der Spezial-Ersaizteile) für 

die Fernsehempfänger .Raffael L*, 

.Leonardo L‘, .Michelangelo". 

.Kombi nalion« trübe" und .Leo

nardo S‘
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Elektroakustik
Preise und Daten aller elektro

akustischen Philips - Erzeugnisse 
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Unser Titelbild: Montagearbeiten an der An
tenne des neuen Fernsehsenders auf dem 
Berliner Funkturm Aufnahme: FT-Schwahn

Zeichnungen vom FT- Labar (Barisch, Beu m el bürg 
Rebberg. Schmidtke, Schmahl, Straube) nach Angaben 
der Verfasser. Seilen 603. 604, 605, 606. 621. 631. 635 

und 436 ohne redaklionellen Teil
Standard Elektrik Lorenz 
LorenrLiuLsprerher . Tech 
nIsche Daten 1958
Die Liste 069-CI-7 enthält die 

elektrischen Daten, Abmessungen 

und Maßskizzen der gängigen 

Lautsprecher- und Obertragerty pen 
für Rundfunk- und Fernsehgeräte, 

Phonokoffer, Magnettongeräte und 

Lautsprecfaerkombinationen.

Teleiunken
Der Tip, Heft s/1958
Ausführlich unterrichtet die neue 

Ausgabe über Stereo - Geräte, 

Stereo-Abspielgeräte und Stereo- 
ZusalzJautsprecher. Die wichtig

sten technischen Daten sind über

sichtlich zusammengefaßt, und die 

letzte Texiaeiie gibt Einzelheiten 

über die von der Teldec heraus 

gegebene Stereo-Demonstrations 

platte.
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Siemens-Fernsehgerät TS843
896 DM

Elektronische Feinabstimmung mit dem Bilddirigent 
das heißt mühelose und laiensichere Einstellung 
des Fernsehbildes.

Alle Siemens-Fernsehgeräte der Spitzenklasse 
sind mit diesem Bedienungskomfort ausgestattet.

SIEMENS-ELECTROGERÄTE AKTIENGESELLSCHAFT
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Wozu Informationstheorie?
Sowohl in der Funktechnik als auch In der Elektronik haben die Arbeits
grundlagen in den letzten jahrzehnlen gewechselt. Immer wieder werden 
neue Bauelemente und Verfahren entwickelt. Aber auch die Arbeitsge
biete haben sich verändert, und es existieren heule Begriffe, die noch 
vor kurzer Zelt unbekannt waren, zum Beispiel Informationselektronik. 
Natürlich beruhen diese Dinge auf Ergebnissen der Forschung und Ent
wicklung, und es ist nicht zu übersehen, daß theoretische Arbeiten dabei 
eine wichtige Rolle spielen. Ein Gebiet, das für die Nachrichtentechnik 
und Elektronik in Kürze das bedeuten wird, was beispielsweise die 
Maxwellsche Theorie des elektromagnetischen Feldes seif langem für die 
Elektrotechnik darste’lt, ist die Informationstheorie. Wozu dient diese 
neue Theorie und was besagt sie?
Die theoretischen Grundlagen der elektrischen Nachrichtentechnik um
fassen zwei Gebiete Das altere befaßt sich als ,.Systemtheorie der elek
trischen Nachrichfenübertragung“ mit der Auswirkung bestimmter Un
vollkommenheiten eines Übertragungssystems (Dämpfungsverzerrun
gen. Phasenverzerrungen und nichtlineare Verzerrungen verschiedener 
Art) auf die Übertragung und ist eine Theorie technischen Charak
ters. Diese Betrachtungsweise wurde in den letzten beiden Jahrzehnten 
vor allem von K. Küpfmüller entwickelt. Das jüngere Gebiet befaßt 
sich mil dem Wesen der Entstehung und Übertragung von Informationen. 
Es beruh! vor allem auf einer Arbeit von C. Shannon und wird als 
Informationstheorie bezeichnet. Es ist eine Theorie mathematisch
statistische n Inhalts.
Die mathematische Statistik bedient sich unter anderem der Wahrschein
lichkeitsrechnung . Daraus ergibt sich, daß offenbar die Informations
theorie elwas mit Wahrscheinlichkeitsangaben zu tun hat. Das kann man 
sich leicht praktisch klarmachen. Angenommen, jemand hole seine In- 
formaliön über die Gewinnzahlen bei der nächsten Lolloziehung von 
einer Wahrsagerin ein. Welche Wahrscheinlichkeit hat eine solche Aus
kunft? Man muß schon an überirdische Kräfte dieser Dame glauben, 
um der Auskunft überhaupt irgendeinen Wert belzumessen. Niemand 
wird aber daran zweifeln, daß die durch Lautsprecher auf einem Fern
bahnsteig gegebene Information, ein bestimmter D-Zug laufe ein, richtig 
ist. Dennoch wissen wir leider, daß auch bei einer so sicheren Informa
tionsubermittlung Irrtümer vorkommen. Der Empfang einer Information 
ist also stets mit einem Abschälzen der Wahrscheinlichkeit ihrer Richtig
keit verknüpft. Daraus folgt die Erkenntnis, daß Informationen stets im 
Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsangaben stehen. Ein wesent
liches Kennzeichen aller Informationen Ist, daß die Wahrscheinlichkeits
Verhältnisse nach Erhalt der Nachricht andere sind als vorher. Offenbar 
kann man den Inhalt einer Nachricht als um so größer bezeichnen, je 
größer die Anzahl der möglichen Informationen, aus denen sie ausge- 
wäh It ist, war.
Es möge vorausgesetzt werden, daß eine Nachricht über ein bestimmtes 
Ereignis berichtet, und es soll der Informationsbetrag, der mit der Nach
richt übermittelt wird, berechnet werden. Die Informationstheorie lehrt, 
daß die Informationsmenge ein Logarithmus ist, und zwar der Loga
rithmus eines Quotienten. Im Zähler dieses Quotienten steht die Wahr
scheinlichkeit auf der Empfängerseite für das Ereignis, nachdem die 
Nachricht eingefroffen ist, und im Nenner dieselbe Wahrscheinlichkeit, 
bevor die Nachricht eingetroffen ist. So lassen sich die Informations
mengen von Nachrichtenquellen erfassen. Diese können verschiedener 
Art sein, zum Beispiel Rundfunkgeräte, Fernschreibanlagen, Bücher, 
aber auch ein Telefonanschluß, ein Fernsehbild und eine beliebige Zeich
nung sind Nachrichtenquellen. Shannon hat gezeigt, daß man für die 
informationsergleblgkeit irgendeiner Nachrichtenquelle eine Größe de
finieren kann, die er In Anlehnung an einen Begriff der Wärmelehre, 
für den ähnliche mathematische Verhältnisse gelten, als Informations
entropie bezeichnet.
Strömt nun eine Informatlonsmenge durch einen Übertragungskanal, so 
entsteht ein Informationsfluß, und Shannon hat berechnet, wie breit ein 
Frequenzkanal sein muß, um diesen Informationsfluß fehlerfrei über

tragen zu können. Die Anwendung auf das Fernsehen zeigt aber, daß 
man eigentlich zur Übertragung eines Fernsehbildes der gleichen Bild
qualität mit einem viel schmaleren Frequenzkanal als 5 MHz auskommen 
müßte, bei gleichem Störabsland. Die Ergebnisse der Informationstheorie 
widersprechen den bisher bekannten Bandbreiteformeln der Fernseh- 
fechnik. Die Erklärung hierfür benutzt einen weiteren Begriff der Infor
mationstheorie, die Redundanz. Unter Redundanz ist der Prozentsatz 
zu verstehen, in dem beispielsweise beim Fernsehen die vorhandene Bild
flache ,,nicht ausgenutzt“ wird. Strichzeichnungen sind sehr redundant, 
dagegen Fotos meist nur in geringem Maße, weil sie wesentlich mehr 
BiIdeinzelheifen enthalten. Die verschiedenen Ergebnisse beim Gebrauch 
der InformationstheoFetischen Beziehungsgleichungen und denen der 
Fernsehtechnik sind dadurch zu erklären, daß die Informationstheorie 
sich auf optimale Codierung, das heißt bestmögliche Ausnutzung des 
Nachrichtenübertragungskanals, bezieht. Unsere heutigen Fernseh
normen stellen aber keineswegs eine optimale Codierung dar und wären 
grundsätzlich verbesserungsfähig.
Man erkennt also, daß die Informationstheorie gewissermaßen eine Art 
modernes delphisches Orakel darsfellen kann. Die Informationstheorie 
,.weissagt“ gewissermaßen hinsichtlich der Entfernungen vom Optimum 
der Wirksam keif von Nachrichtenanlagen. Man kann mit ihrer Hilfe er
mitteln, zu wieviel Prozent ein Gerät oder eine Anlage der Nachrichten
technik, der Meßtechnik, der Regelungstechnik oder der Elektronik das 
auf seiner Basis überhaupt optimal erreichbare Ergebnis erfüllt. Sie ist 
also ein ausgezeichnetes Wirksamkeitskriterium. Die Wirksamkeit der 
verschiedenen Modulationsverfahren läßt sich mit ihr exakt berechnen. 
Es gibt viele Fälle, in denen nur die Informationstheorie die Feststellung 
ermöglicht, ob ein Problem lösbar ist oder nicht. 1n diesem Fall bedient 
man sich des Begriffs des Informationsgewinns. Solange der Informa
tionsgewinn größer ist als die Informationsentropie, hat es Sinn, nach 
einer Lösung zu suchen, unter Umständen sogar die Aufgabe noch zu 
verschärfen. Da diese neue Theorie ein Maß für die zu übertragende 
Nachrichfenmenge einer Nachrichtenquelle festlegt, kann die im Vorder
grund der modernen Nachrichtentechnik stehende Frage nach der Über
tragung einer Nachricht mit geringstem technischem Aufwand und 
brauchbarer Qualität durch sie beantwortet werden.
Aber auch die Kybernetik, eine Wissenschaft, die sich speziell mit Rege
lungsinformationen beschäftigt, bedient sich der Informationstheorie. Die 
Eigenschaften elektrischer Netzwerke, die modellmäßig typische Charak
teristika der menschlichen Nervenleitungen nachbilden, lassen sich In
formationstheoretisch untersuchen, und zweifellos wird man auf diesem 
Gebiet in nächster Zeit wesentliche Erkenntnisse dadurch gewinnen. 
Elektronische Regelanlagen können unter Benutzung der Informations
theorie hinsichtlich der Wirkung der Regelgröße, der Stellgröße und der 
Störgröße analysiert werden.
Die Informationselektronik befaßt sich gerätemäßig mit Verfahren, bei 
denen elektrische Vorgänge in Form statistischer Abläufe untersucht oder 
verarbeitet werden oder die die Impulsreaktion elektrischer Netzwerke 
zu ermitteln gestatten. Die korrelationsanalytische Untersuchung von 
Regelsystemen und Probleme elektronischer Rechenmaschinen. Filter- 
und Vorhersage-Methoden und Korrelatographen sind weitere Auf
gabengebiete der Informationselektronik als einer unmittelbaren tech
nischen Anwendung der Informationstheorie
Wenn man etwas über zukünftige Aufgaben und Möglichkeiten der In
formationstheorie aussagen will, dann ist zunächst festzustellen, daß man 
nicht, wie das bei Neuerungen so oft der Fall ist, den Fehler machen 
darf, zu glauben, man habe jetzt das Universalwerkzeug geschaffen, 
mit dem man einfach alles machen kann! Viele wertvolle Entdeckungen 
werden durch sie ermöglicht und viele neue Verfahren realisiert werden. 
Aber letzten Endes wird es immer der Ingenieur sein, der die Maßnahmen 
finden muß, um technische Einrichtungen zu verbessern: die Informa
tionstheorie kann nur dazu dienen, ein Wirksamkeitskriterium und ein 
Werkzeug für die Arbeit des Spezialisten zu sein.
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Die Schaltungstechnik der neuen P

Auf der Deutschen Industrieausstellung 
Berl in 1958 stellt die Deutsche Philips GmbH 
der Öffentlichkeit zum ersten Male Stereo
Musiktruhen vor. Die diesen Truhen ge
meinsamen Kennzeichen sind zwei iden
tische Niederfrequenzverstärker und die 
„Stereo-Waage".

Über die grundsätzlichen Anforderungen 
an Stereo-Verstärker wurde bereits wie
derholt in der FUNK-TECHNIK berichtet 
und dabei besonders darauf hingewiesen, 
welche Probleme sidi beispielsweise für 
Frequenz- und Phasengang, für Laut
stärke- und Klangregelung, für die Rege
lung des Mitteneindrucks sowie für die 
Lautsprecher ergeben. Hinsichtlich Fre
quenzgang und auch Phasengang sollen 
beide Verstärker innerhalb sehr enger 
Toleranzen übereinstimmen. Da das Ohr 
für Frequenzen unterhalb etwa 300 Hz 
praktisch kein Richtungsempfinden mehr 
hat, sind für den Stereo-Eindruck im we
sentlichen die mittleren und hohen Fre
quenzen maßgebend. Deshalb genügt für 
die Tiefenwiedergabe ein einziger Laut
sprecher, dem man die tiefen Frequenzen

„Stereo-Waage" zum Einstellen des Mitteneindrucks

beider Kanäle zuführt. Für das Richtungs
hören im Bereich der mittleren und hohen 
Frequenzen sind Amplituden- und Pha- 
sen-(Lauf zeit-) Unterschiede maßgebend, 
und deshalb bietet beispielsweise eine 
transformatorlose Endstufe, die ohne pha
sendrehende Glieder auskommt, gerade 
hinsichtlich des Phasengangs besondere 
Vorteile. Um geringe Verstärkungsunter
schiede beider Verstärkerkanäle und Ein
flüsse des Wiedergaberaumes ausgleichen 
zu können, sind die neuen Stereo-Chassis 
mit gegenläufigen Tandem-Reglern im 
Eingangskreis ausgestattet, die es bei 
± 6 dB Regelbereich ermöglichen, alle 
praktisch vorkommenden Abweichungen 
auszuregeln und beide Lautsprechergrup
pen auch bei Verwendung von Zusatz
lautsprechern zur Verbesserung des Ste
reo-Eindrucks - auf subjektiv gleichen 
Pegel zu bringen. Die Übersprechdämp
fung aller Philips Stereo-Truhen ist bei 
10 kHz besser als 40 dB und nimmt nach 
tiefen Frequenzen entsprechend zu.

Kleine Stereo-Musiktruhe mit 
transformatorgekoppelten Laulsprechern

Das kleinste Modell, die Truhe „Philips 
1004 Stereo", entspricht im HF-Teil dem 
Empfänger „1002". Die beiden NF-Kanäle 
verwenden in der NF-Vorstufe je ein 
Triodensystem (EBC 91, EABC 80) und in 
der Endstufe je eine EL 84. Als Abspiel
gerät ist der Wechsler „AG 1007 Stereo“ 
mit dem neuen Hi-Fi-Stereo-Tonkopf 
„AG 3063" eingebaut.

Stereo-Wiedergabe
Die vom Stereo-Tonkopf abgegebene 
Spannung wird über die „Stereo-Waage" 
W (R 31IR 32) und die Tiefenregler T 
(C 73, R 35 und C 74. R 36) dem Laut

stärkeregler L R 47/R 48) zugeführt, der 
so beschältet ist, daß sich etwa gehörrich
tige Lautstärkeregelung ergibt. In den 
Anodenkreisen der NF-Vorrohren Rö 1 
und Rö 2 liegen als Höhenregler H die 
regelbaren RC-Glieder C 88, R 53 und 
C 89, R 54. Die veränderbaren Widerstände 
aller Regler sind Tandem-Regler. In Reihe 
mit den 10-nF-Koppel-Kondensatoren C 92. 
C 93 von den Anoden der Vorröhren zum 
Gitter der Endröhren Rö 3, Rö 4 liegen 
bei gedrückter Klangtaste „Sprache“ C 90

Zurgehörrchligen Laumärkeregelung wird ein mil RC- 
Ghedern beschalle)«; Tandem - Potenliomeler benulri

und C 91 (je 1 nF) zum Dämpfen der tie
fen Frequenzen
Die Schaltung der Endstufe ist konventio
nell. über die Ausgangsübertrager mit 
Brummkompensationswicklung ist der 21- 
cm-Tieftonlautsprecher über die Drossel 
S 46 mit den Ausgängen beider Kanäle 
verbunden, während die seitwärts strah
lenden 13-cm-Hochtonlautsprecher über 
C 96 und C 97 angeschlossen sind. 5 46, 
C 96 und C 97 bilden die Frequenzweiche 
(ju = 300 Hz). Schaltet man zur Verbesse-

Schallung der Truhe 
„Philips 1004 Slerea" 

mil Iransformalor- 
gekoppellen Endilufen



rung des Stereo-Eindrucks zusätzliche
Stereo-Strahler an, dann werden die ein
gebauten Lautsprecher über die Schalt
buchsen abgeschaltet.

spricht dem 
Teil enthält

Einkanal-Wiedergabe
Bei der Wiedergabe monauraler Schall
platten wird die Spannung eines der bei
den Systeme des Stereo-Tonkopfes unter 
Umgehung der „Stereo-Waage“ über die 
dann geschlossenen Kontakte mo 3 - mc 2 
wie bei Stereo-Betrieb dem Gitter von 
Rö 1 zugeführt. Die Vorröhre des zwei
ten Kanals ist bei dieser Betriebsart un
wirksam. Um bei Einkanal-Betrieb die 
doppelte Ausgangsleistung zu haben, wird 
über mo 6 - mo 5, l III - l II, k III - k II 
die Endröhre Rö 4 phasengleich mit der 
Endröhre Rö 3 des ersten Kanales ange
steuert.
Bei Rundfunkwiedergabe arbeitet der NF-

stärker 
kanal 
EL 86. 1 
Kanal 
für die

mit 
und 
Für 
ein

Empfänger „1002“, der NF- 
zwei transformatorlose Ver- 

je einem Hoch- und Tiefton-
insgesamt Endröhren

die Tiefenwiedergabe ist je 
21-cm-Rundlautsprecher und

Höhenwiedergabe je Kanal ein
seitwärts strahlender Duo-Lautsprecher 
eingebaut Zwei Normbuchsen sind für den 
Anschluß eines Magnettongerätes für ein- 
kanalige Aufnahme und Wiedergabe 
oder für Stereo-Wiedergabe bestimmt.
Das Spitzengerät des neuen 
ist der Musikschrank „Philips 
mit Plattenwechsler „AG 1007 
einer Lautsprecherbestückung
beiden obengenannten Modellen

Programms 
1008 Stereo“ 
Stereo“ und 
wie bei den

Tiefenregler H und T wirksam (Tandem
Regler R 58/R 59 und R 61IR 62). Die bei
den Endstufen mit je 2 X EL 86 arbeiten 
nicht mit Selbststeuerung, sondern haben 
getrennte Phasenumkehrröhren (Rö 2b, 
Rö 3b). Die Endrohren Rö 5 und Rö 7 sind 
in RC-Kopplung (R 73, C 117 bzw. R 113, 
C 1411 mit den zweiten NF-Röhren Rö 2a 
und Rö 3a verbunden, während die End
röhren Rö 4 und Rö 6 über die Phasenum
kehrröhren gegenphasig angesteuert wer
den. Um Phasendrehungen zu vermeiden, 
hat man in der Schaltung eine von Blind-
widerständen 
unabhängige 
genkopplung 
hinter C 119

freie und deshalb frequenz
kombinierte Mit- und Ge- 
benutzt, die vom Ausgang
bzw C

R 121 auf das Gitter 
bzw. Rö 6 wirkt und 
R 122, R 112 auf die

143 über R 82 bzw. 
der Endröhre Rö 4 

über R 83. R 72 bzw. 
Katode der zweiten

NF-Röhre Rö 2a bzw. Rö 3a. Bei 5 W 
Ausgangsleistung ist der Klirrfaktor für 
1 kHz maximal 1 ah. Die Schirmgitterspan-Teil in derselben Art. Die vom AM- oder

ECC 83 ECC 83 EL 36

-■% s 9O<oO

Schollung der Truhe „Philips 
lOOSSIereo" mil Ironsformo- 

torloser Endstufe

3

220k

M7ÖA

ECC 83 ECC 83

n lanQIaS ten

tasten Konzert und

IE

'00k I 1

Qmtehiasfen

»112 |

Soroche

FM-Demodulator gelieferte NF-Spannung 
gelangt dann über C 72 und 17-16 oder 
k 21 k 20 und l 5 - l 6 auf den Eingang 
des ersten NF-Kanales.

Stereo-Truhen mit transformatorlosen 
Endstufen
Die Truhen „Philips 1005 Stereo" und 
„Philips 1006 Stereo“ unterscheiden sich 
bei gleicher technischer Ausstattung nur 
durch die Gehäuseform. Der HF-Teil ent-

Wiedergabe von Stereo
Schallplatten
Die NF-Spannungen der beiden Tonab- 

’ nehmersysteme werden über die „Stereo
Waage“ W (R51/R52) dem Lautstärkereg
ler L (R 53IR 54) mit Beschaltung für ge
hörrichtige Lautstärkeregelung zugeführt 
und in je einem System (Rö la, Rö lb) der 
ECC 83 verstärkt. Zwischen erster und 
zweiter NF-Stufe jedes Kanals liegen 
Klangregelnetzwerke. Bei Stereo-Wieder
gabe sind nur die getrennten Höhen- und Klirrfaktor als Funktion der Ausgangsleistung
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Regelbereich dei

Frequenzgange 
bei den Klangbil
dern ..Oreheiler". 
..Sprache“ und 

..Jazz“

nung + A 1 für Rö 5 und Rö 6 wird über 
Mittelabgriff an der Anodenspannungs
wicklung des Netztransformators Tr ge
wonnen.
Jeder Kanal ist über eine Frequenzweiche 
mit 300 Hz oberer Grenzfrequenz (C 121, 
SS und C 145, S 9) mit je einem Hoch- 
und Tieftonlautsprecher verbunden, die 
über R 90 bzw. R 91 an Masse liegen. Par
allel zu diesen Widerständen können über 
Schaltbuchsen zusätzliche Stereo-Strahler 
für die mittleren und hohen Frequenzen 
zur Verbreiterung der Stereo-Basis ange
schlossen werden.

Monaurale Schallplatten
wiedergabe
Ähnlich wie bei der Truhe „Philips 1004 
Stereo“, wird auch hier für die Vorver
stärkung nur der obere Kanal 1 benutzt 
Das über die Klangtaste umschaltbare RC- 
Netzwerk zwischen Rö la und Rö 2a hat

egli

für „Sprache“ und „Jazz“ fest eingestellte 
Klangbilder, während für „Konzert" die 
getrennten Höhen- und Tiefenregler H 
und T des Kanals 1 wirksam sind. Zur 
Verdopplung der Ausgangsleistung bei 
Mono-Betrieb arbeiten die Endstufen bei
der Kanäle phasengleich, indem die Pha
senumkehrröhre Rö 3b des Kanals 2 und 
die Endröhre Rö 7 von der zweiten NF- 
Röhre des Kanals 1 angesteuert werden 
(von Anode Rö 2a über st 3 - st 2, p I - p II, 
tVl -t V).

Magnetton-Aufnahme 
und - Wiedergabe
Auch diese Truhe ist für einkanalige Auf
nahme und Wiedergabe sowie für zwei- 
kanalige Wiedergabe eingerichtet. Bei Ein
kanalbetrieb wird nur die Normbuchse 
TB 1 benutzt. Beim Mitschneiden von 
Rundfunksendungen gelangt die NF-Span- 
nung über C 95, p 6 - p 5, t 6 - t 5 und den

Spannungsteiler R 48, R 49 an Kontakt 1 
der Normbuchse und bei Wiedergabe 
(Taste „TB" gedrückt) die Ausgangsspan
nung des Magnettongerätes vom Kontakt 3 
über p JO - p 9. st 6 st 5, t4-t5 auf den 
Lautstärkeregler R 53.
Für die Wiedergabe von Stereo-Tonbän
dern wird der Ausgang des zweiten Ka
nals des Magnettongerätes zusätzlich mit 
der Normbuchse TB 2 verbunden, und 
nach Drücken der Taste „Stereo“ sind die 
Regler R 5I/R 52 der „Stereo-Waage“ wirk
sam. Die NF-Spannungen beider Kanale 
gelangen vom Kontakt 3 der beiden Norm
buchsen über die „Stereo-Waage" IV zum 
Lautstärkeregler L der beiden Kanäle. Das 
Stereo-Magnettongerät sollte zweckmäßi
gerweise Regler enthalten, mit denen die 
Ausgangsspannung beider Kanäle auf glei
chen Pegel einstellbar ist. Fehlen solche 
Regler, dann lassen sich Pegelunterschiede 
auch mit der „Stereo-Waage“ innerhalb 
ihres Regelbereiches ausgleichen. -th

Das Rauschproblem beim Fernsehempfänger
und die damit zusammenhängenden Anpassungsfragen

1. Definition
Die Rauschzahl und damit die Grenzemp
findlichkeit einer Verstärkersdialtung hat 
Rothe [7] als die Verhältniszahl F de
finiert, die angibt, wievielmal die von der 
gesamten Schaltung an den Verstärker
ausgang gelieferte Rauschleistung größer 
ist als die dort von der Signalquelle allein 
erzeugte Rauschleistung. Die Rausdizahl F 
setzt sich also zusammen aus der Rausch
leistung der Quelle - die gleichzeitig als 
Bezugsgröße dient - und der durch den 
Empfänger zusätzlich verursachten Rausch
zahl Fz, bezogen auf die Rausdileistung

Quelle allein. Alsoder

An
Sie

sidi ist F eine dimensionslose Zahl, 
stimmt numerisch für den Fall glei

cher Rauschtemperaturen von Antenne 
und Empfängereingang mit der in der 
angelsächsischen Literatur benutzten „noise 
figure“ überein. Dort wird auch häufig die 
Bezeichnung „noise factor“ angewandt, die 
das in dB ausgedrückte Verhältnis der 
oben angegebenen Rauschleistungen (ge
nauer: Rausdienergien) bezeichnet. Bei uns 
in Deutschland fügt man häufig bei An
gabe der Qäusdizähl die nicht dimensions
lose Konstante k T, bei. Man will dadurch 
ausdrücken, wievielmal größer das Rau
schen der zu messenden Schaltung gegen
über dem als Bezugseinheit gewählten 
Rausdibetrag der Quelle (k T»J allein ist. 
Bei Messungen mit Rausdidiode besteht - 
abgesehen von der Umrechnung in dB - 
kein numerischer Unterschied zwischen 

den angeführten Definitionen. Die theore
tisch kleinstmögliche Rausdizahl F einer 
Empfängereingangsschaltung - ohne zu
sätzliches Röhrenrauschen - ist bei Lei
stungsanpassung 2 k Te und bei Rausdian
passung 1 k Tt (z. B. [15], S. 232 ff.).
2. Meßmethode
Für die Messung der Rauschzahl hat sich 
heute allgemein das Vergleichsverfahren 
mit Rauschdiode durchgesetzt. Dabei stellt 
der Ausgangswiderstand der Rauschdiode 
den Antennen-Ersatzwiderstand dar. Bei 
ungeheizter Diode rauscht die Anordnung 
mit der Rauschzahl F — Fz + 1, wobei Fz 
das gesamte am Eingang wirksame Rau
schen ist, das sich aus dem in der Ein
gangsschaltung erzeugten und dem auf den 
Eingang umgerechneten Rauschen der 
nachfolgenden Stufen zusammensetzt. 
(Definitionsgemäß wird nur der lineare 
Teil der Schaltung betrachtet.) Das Rau 
sehen wird am Ausgang mit einem geeig
neten Instrument gemessen. Dann heizt 
man die Rauschdiode so weit, bis die dop
pelte Rauschleistung angezeigt wird. Das 
bedeutet, daß jetzt dem Eingang die gleiche 
Rauschleistung, die ursprünglich vorhan
den war, noch einmal zugeführt worden 
ist, oder mit anderen Worten: die am 

'Rausdigenerator abgelesene Rauschzahl ist 
gleich der Rauschzahl des zu messenden 
Gerätes. Die Angabe von F in k T0-Wer- 
ten hat somit durchaus ihre Berechtigung. 
Wird nämlich im praktischen Empfangs
betrieb von der Antenne ein Signal mit 
der gleichen Stärke wie das Eigenrauschen 
des Empfängers geliefert, dann ist das 
Signal/Rauschverhältnis 1 : 1. Das ist aber 

gleichbedeutend mit dem Problem: Welche 
Leistung muß die Antenne an den Emp
fänger liefern, damit am Ausgang das 
Signal/Rauschverhältnis 1 1 vorhanden ist 
(Grenzempfindlichkeit) 7

3. Meßanordnung
Um einen Überblick über das Rauschver
halten zum Beispiel von Fernsehempfän
gern zu erhalten, ist es wichtig, die 
Rauschmessung bei allen Kanälen vorzu
nehmen. Heute werden von der Industrie 
Breitband-Rauschgeneratoren mit prak
tisch vernachlässigbaren Toleranzen gelie
fert. Es ist sorgfältig darauf zu achten, daß 
zwischen Rauschgenerator und Prüfobjekt 
richtige (Widerstands-)Anpassung besteht. 
Der Ausgangswiderstand der üblichen 
Rauschgeneratoren ist 60 Ohm unsymme
trisch. Soll nun beispielsweise die Rausch
zahl oder Grenzempfindlichkeit an einem 
Fernsehempfänger mit symmetrischem 
240/300-Ohm-Eingang gemessen werden, 
dann ist ein verlustloser Impedanzwand
ler zwischen Generator und Empfänger zu 
schalten. Zweckmäßigerweise verwendet 
man dabei einen ausreichend breitbandi
gen Impedanzwandler. Nach G u a n e 11 a 
[12] benutzt man am besten als Impedanz
wandler eine eisenlose sogenannte Doppel
bifilarausführung, die die Fernsehkanäle 
der Bänder I . III umfaßt. Ein der
artiger Anpassungsübertrager ist folgen
dermaßen aufgebaut: Auf einem Trohtul- 
körper von 8,5 mm 0 ist ein doppelgängi
ges Gewinde geschnitten (Rillenabstand 
0,5 mm). Darauf sind zwei Wicklungen 
mit je 30 Wdg. aus 0,2-mm-CuL-Draht 
gewickelt. Mit diesem Impedanzwandler
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durchgeführte Messungen ergaben eine
Zunahme der Rauschzahl um 0,5 k T,
gegenüber der Messung ohne Impedanz
wandler bei 60 MHz und um 0,25 k To bei 
200 MHz.
Die unmittelbare Messung der Rausch
leistung ist leider nicht möglich. Es muß 
vielmehr stets ein Verstärker benutzt 
werden. Am kompletten Fernsehempfänger 
benutzt man dazu dessen Bild-ZF-Verstär
ker, während man für die Tuner-Entwick
lung zweckmäßigerweise einen besonderen 
Rauschverstärker zwischen Rauschgene
rator und Tuner schaltet. Dieser Verstär
ker sollte eine rauscharme Eingangsstufe 
und eine Empfindlichkeit von 1 ... 2 «V 
haben Das bedeutet etwa 60 OOOfache Ver
stärkung. Der Verstärker muß also aus 
einer Kaskode- oder Gitterbasiseingangs
stufe und 4 ZF-Stufen mit EF 80 bestehen. 
In allen Fällen soll die Möglichkeit zur 
Verstärkungsregelung bestehen, um stets 
im gleichen Anzeigebereich des Meßinstru
ments arbeiten zu können. Natürlich dür
fen die einen Rauschbeitrag liefernden 
Verstärkerslufen nicht geregelt werden. 
Das zur Messung dienende Instrument muß 
quadratischen Skalen verlauf haben und 
wird zum Beispiel für die Rauschmessung 
am fertigen Fernsehempfänger über eine 
kleine Kapazität (5 pF) an die Anode der 
letzten Bild-ZF-Röhre angekoppelt Dabei 
ist es nicht notwendig, die zusätzliche 
kapazitive Belastung, hervorgerufen durch

Fehler zu eliminieren. Man benötigt dazu 
lediglich einen umschaltbaren Spannungs
teiler, mit dem man die Spannung im 
festen Verhältnis 1 : 1,4 herabsetzen kann. 
In diesem Fall braucht die Charakteristik 
des Anzeigeinstruments nicht bekannt zu 
sein. Die Genauigkeit der Anzeige ist 
dann am größten, wenn man den Gleich
richter dieses Anzeigeinstruments im line
aren Teil arbeiten läßt. Bei der Rausch
messung an einem fertigen Empfänger 
bildet man den Spannungsteiler zwedt- 
mäßigerweise als Adapter aus, der zwi
schen die Sockelstifte einer ungeregelten 
ZF-Verstärkerröhre (im allgemeinen die 
letzte Stufe) gesteckt wird. Dabei muß 
dafür gesorgt werden, daß keine Über
steuerung eintritt. Der Adapter enthält 
einen in der Anodenleitung liegenden 
Spannungsteiler, der mittels Umschalters 
die Spannungstellung im Verhältnis 1 : 1,4 
ermöglicht. Das Anzeigeinstrument braucht 
in diesem Fall nur auf gleichen Ausschlag 
gebracht zu werden.

Dieses Verfahren läßt sich auch auf Schal
tungen mit mehr als zwei Stufen anwen
den. Bei der im Tuner üblichen direkt
gekoppelten Kaskodeschaltung muß die 
galvanische Verbindung zwischen den bei
den Systemen aufgetrennt und jede Stufe 
für sich allein gespeist werden.

5. Messung der Rauschzahl unter Berück
sichtigung der Anpassungsart

Für die Rauschzahlmessung mittels Rausch
diode ist es ohne Bedeutung, welche Art 
von Anpassung (Rausch- oder Leistungs
anpassung) am Eingang des zu unter-
suchenden Gerätes angewandt wird, 
die speisende Quelle in beiden Fällen 
gleiche ist, zum Beispiel die Antenne 
240 Ohm Fußpunktwiderstand. (Zur 
reichung des Rauschminimums muß

da 
die 
mit 
Er
die

den Anschluß des 
den Kondensator), 
wegzutrimmen, cla 
Durchlaßkurve bei

Meßinstruments (über 
durch Nachgleichen 
die u. U. verzerrte 

beiden Messungen im

4. Rauschzahl der einzelnen Stufen 
von Kaskodeverstärkern

Es kann im Verlauf einer Entwicklungs
aufgabe erforderlich werden, die Rausch
zahlen der einzelnen Stufen eines Kas
kodeverstärkers für sich zu bestimmen. 
Im Falle der Leistungsanpassung zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Stufen trägt 
die zweite Stufe nur mit ihrer Rauschzahl 
dividiert durch ihren Leistungsverstär- 
kung^faktor g zum Gesamtrauschen bei 
[1, 5], Es gilt somit

Quelle fester an den Empfängereingang 
gekoppelt werden, und zwar um so fester, 
je kleiner das Verhältnis äquivalenter 
Rauschwiderstand zu Kreisresonanzwider
stand ist [15]. Diese Betrachtung
gilt für die Katodenbasisstufe. Für die 
Gitterbasisschaltung muß zum Zweck der 
Rauschanpassung loser angekoppelt wer
den als der Kopplung bei Leistungsanpas
sung entspricht.) Es muß aber immer 
sichergestellt sein, daß der Rauschgene
rator mit einem eventuell vorhandenen 
Anpassungsglied eine exakte reflexions
freie Nachbildung des Antennenfußpunkt
widerstandes darstellt. Nur in diesem Fall 
ist die am k To-Meßinstrument abgelesene 
Rauschzahl richtig, gleichgültig, welche 
Art von Anpassung angewandt wurde

F. — 1
gleichen Maße vorhanden ist und auf das 
Ergebnis keinen Einfluß hat. Dagegen 
wird bei der Rauschmessung am Tuner 
über den erwähnten Rauschverstärker das

Im allgemeinen ist der

(2)
0

Beitrag der zwei-

Anzeigeinstrument direkt an 
Ausgangsröhre angeschlossen.
Zur Kontrolle, ob die Anzeige 
ments tatsächlich quadratisch 
folgender Weg einzuschlagen:

dessen ZF-

des Instru- 
erfolgt, ist 
Zusammen

mit einer sehr groß gewählten Rauschzahl 
A des Rauschgenerators und der geschätz-
ten 
sich 
Das 
ten 
viel

Rauschzahl B des Prüfobjekts ergibt 
eine Gesamtrauschzahl N = (A + B) 
ergibt im Ausgang einen bestimm-

Ausschlag. Nun wird berechnet, wie
Rauschleistung vom Rauschgenerator

allein aufgebracht werden muß, damit die 
N A ■+ B Lhalbe Rauschleistung - vorhan-
2

den ist. Dieser Wert ist A‘

2 
A — B Stellt

2 
man jetzt den Rauschgenerator auf diesen 
gefundenen Wert A' ein, so muß die An
zeige um den Betrag ^2 zurückgegangen 
sein. Diese Kontrollmessung braucht nur 
einmal durchgeführt zu werden. Da man 
durch entsprechende Wahl der ZF-Ver- 
stärkung die Möglichkeit hat, den Aus
schlag am Instrument auf denselben 
Skalenwert und -bereich einzustellen, ist 
Gewähr dafür gegeben, daß stets die rich-
tige Leistungsaddition angezeigt wird. 
Für den Fall, daß die Charakteristik 
Anzeigeinstruments nicht quadratisch
gibt es eine sehr einfache Methode,

des 
ist, 

den

ten Stufe zum Gesamtrauschen gemäß [8] 
gleich dem Produkt aus der zusätzlichen 
Rauschzahl der Stufe und der Stromüber
setzung zwischen den beiden Stufen.
Die Messung der Rauschzahl der einzelnen 
Stufen erfolgt folgendermaßen: Angenom
men, die Gesamtanordnung erzeuge am 
Ausgang des Rauschverstärkers die Rausch
leistung A (Messung mittels Thermokreü- 
zes). Wird nun der Anodenstrom der ersten 
Stufe durch eine hohe negative Gittervor
spannung gesperrt, so ergibt sich die klei
nere Rauschleistung B und damit auch 
eine kleinere Anzeige am Instrument, die 
der Rauschleistung der zweiten Stufe 
allein entspricht. Der Rauschbeitrag der 
ersten Stufe allein ist somit (A—B). Da 
die Ausschläge für die Rauschleistungen 
A und B bekannt sind, läßt sich ohne wei
teres der der Rauschzahl (A—B) entspre
chende Ausschlag ermitteln. Die quanti
tative Bestimmung von (A—B) erfolgt nun 
einfach so, daß man die Sperrung der 
ersten Röhre wieder aufhebt und durch 
Herunterregeln der ZF-Verstärkung den 
Ausschlag (A—B) einstellt, da ja durch 
das zusätzliche Vorstufenrauschen die An
zeige größer geworden ist. Nun wird der 
angeschlossene Rauschgenerator hochge
heizt, bis am Anzeigeinstrument die dop
pelte Leistung, also 2 • (A—B), angezeigt 
wird. Der am Rauschgenerator abgelesene 
k T0-Wert ist dann die Rauschzahl der 
ersten Stufe allein.
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Technische Daten
Eingang für Slereo-Tonabnehmer 

mH Kristallsystem (umschaitbar auf 
Einkanal-Wiedergabe)

Eingangsimpedanz: 2 MOhm
Eingangsspannung für Vollaussteuerung

(Mittenregler In
Mittelstellung): etwa 700 mV

Frequenzbereich (Entzerrer in 
Nullstellung): 10 Hz...100 kHz

Höhenregelung
(6 Stufen): 4-7, 4-4, 4-2, 0. —2,

—4. -8 dB
Tiefenregelung

(3 Stufen): -F«. 4-4. 4-2, 0 dB
Obersprechdämpfung: >40 dB
Gegenkopplung

(Slereo-Endstufe): etwa 40 dB
Ausgangsleistung: 2X7 W bei Sfereo-

Betrleb
14 W bei Einkanal

Betrieb
Ausgangsimpedanz: Ii Ohm, 4 Ohm (um- 

schalfbar)
Dyn Ausgangs-

schelnwidersland: <^1,5 Ohm bei
16 Ohm Impedanz
<0.8 Ohm bei
4 Ohm Impedanz

Bestückung: 3X ECC 83, 4X EL 95,
B 300 C 100

Stromversorgung: 220 V. 50 Hz, 50 VA
Abmessungen: 240 x 75 x 205 mm
Gewicht: 6,5 kg

In diesen Wochen erscheinen die ersten 
Stereo-Schallplatten auf dem Markt Viele 
Amateure haben deshalb den Wunsch, eine 
Wiedergabeanlage aufzubauen, die dei 
hohen Qualität des Tonträgers entspricht, 
in ihrem technischen Aufwand aber in 
tragbaren Grenzen bleibt. Für die Wieder
gabe im Heim genügen erfahrungsgemäß 
auch bei hohen Ansprüchen sechs Watt 
Ausgangsleistung je Kanal. Der nach 
stehend beschriebene Verstärker ist für 
den Anschluß von Stereo-Tonabnehmern 
mit Kristallsystemen bestimmt. Die Be
schreibung einer Vorstufe für den An 
Schluß magnetischer Stereo-Tonabnehmer 
sowie einer der Endstufe dieses Verstär
kers angepaßten Lautsprecherkombination 
soll in den nächsten Heften folgei
An hochwertige Stereo-Verstärker sind 
Anforderungen zu stellen, die in manchen 
Punkten über die üblicher Einkanal-Ver
stärker hinausgehen. Neben hinreichend 
linearem Frequenzgang und kleinem Klirr
faktor bei der gewünschten Ausgangslei
stung müssen beide Kanäle hinsichtlich 
Verstärkung, Frequenzgang und Phasen
gang innerhalb sehr enger Toleranzen 
identisch sein. Der hier beschriebene Ver
stärker entspricht hinsichtlich Frequenz
gang und Phasengang bis zur oberen 
Grenzfrequenz (100 kHz) den an Studio
Verstärker zu stellenden Forderungen. 
Zur Frequenzgangentzerrung des Tonab
nehmersystems läßt sich bedarfsweise ein 
zusätzliches Entzerrungsglied einschalten. 
Zwischen Vorstufe und Endstufe liegt ein 
Balanceregler, um kleine Unterschiede in 
der Verstärkung der beiden Kanäle aus
gleichen zu können und außerdem die 
Möglichkeit zu haben, den für den rich
tigen stereophonischen Effekt wichtigen 
akustisdien Mitteneindruck den Verhäll-

Gegenkopplung in der Endstufe fehlet 
dZ beide Verstärkerkanäle ident.sch sem 
sollen ist beim Aufbau der Schaltung 
sorgfältig darauf zu achten daß alle den 
Frequenzgang beeinflussender. Bauele- 

allem Widerstande und Kon- mente, vor 
densatoren.
5 haben

keine größere Toleranz als

ECC 83 aos.

(-13.. ■ L sind die unter-

aoi.

®

Schollung

-IC 5

Bild 2. Frequenzkurve des Stereo-Ver- 
ilörkers ohne Enlzerrung und mil 

Hohen- und Tiüfenenlzerrung

Biid
Stereo - Vorstufe

1. Stereo-Vorstufe
Die Schaltung der Vorstufe zeigt Bild 1 
Die vom Stereo-Tonabnehmer gelieferten 
Einga'ngsspannungen (ma* 1 Vefr) werden 
den Eingangsbuchsen Bu 1 und Bu 2 zuge
führt. Als Vorverstärker für beide Kanäle 
dient eine ECC 83 (RÖ 1), die so stark 
stromgegengekoppelt ist, daß der Eigen
klirrfaktor für die jeweilige Aussteuerung 
gegenüber dem Gesamt-Klirrfaktor zu 
vernachlässigen ist.
1.1 Höhen - und Tiefen

entzerrer
Da der Frequenzgang beider Kanäle mög
lichst genau übereinstimmen muß, wurde

im Interesse des einfachen Aufbaus auf 
eine kontinuierliche Höhen- und Tiefen- 
regeiung verzichtet, weil eine solche Rege
lung zwei Regelwiderstände erfordert, 
deren Widerstandskennlinien für jeden 
Punkt der Regelkurve sehr enge Toleran
zen aufweisen müssen. Statt dessen wur
den ein in sechs Stufen umschaltbarer 
Höhenentzerrer H und ein in drei Stufen 
umschaltbarer Tiefenentzerrer T gewählt 
Diese Anordnung hat den Vorteil, daß sic

bei Verwendung engtole- 
rierter Bauelemente den 
Frequenzgang beider Ka
näle gleichmäßig beein
flußt
Der sechsstufige Höhen
entzerrer ist mittels der 
mechanisch gekuppelten 
Umschalter S 2, 82' um
schaitbar In den drei 
linken Schalterstellungen 

teilten Katodenwiderstär. 
de R 2 und R 4 kapazitiv 
überbrückt. Dadurch wird 
die Stromgegenkopplung 
der Triodensysteme fre 
quenzabhängig, und zwar 
so daß die Gegenkopplung 
für die tiefen Frequenzen 
größer als für die hohen 
Frequenzen isl. Für den 
Frequenzgang ergibt sich 
daraus eine Höhenanhe-

Bild 3. Enlzerrung eines Slereo-Ton 
Abnehmer, mil Krislalliyslemen (fur 
T leien en I ie r re r in Slellung + 1 und 

Huhenentzerrer in Slellung 4-3)

bung. In Mittelstellung des Umschalters 
ist der Frequenzgang im Bereich der 
hohen Frequenzen linear. In den drei 
rechten Stellungen der Umschalter liegen 
die Anoden beider Triodensysteme kapa
zitiv an Masse, so daß sich für diese Stel
lungen (—1 ... —3) eine Höhenabsenkung 
ergibt.
Den Anodenwiderständen R 5 und R S 
wird über die mechanisch gekuppelten 
Umschalter S 3, S 3' je ein ohmscher Wi
derstand (R 7 bzw. R 8) oder ein RC-Glied 
(R 7 in Reihe mit C 1, C 2 oder C3 bzw. 
RS in Reihe mit C 4, C 5 oder C 6) paral
lelgeschaltet. In der linken Stellung der 
Umschalter arbeitet die Röhre auf einen 
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rein ohmschen Außenwiderstand, der sich 
aus der Parallelschaltung von R 5 und R7 
bzw. R 6 und R 8 ergibt und den Frequenz
gang- nicht beeinflußt. Für die drei ande
ren Schalterstellungen liegt im Anodenkreis 
ein komplexer Arbeitswiderstand, der für 
höhere Frequenzen kleiner wird, so daß 
für diese Frequenzen der wirksame 
Anodenwiderstand (und damit die Ver
stärkung) abnimmt. Für den Gesamt
Frequenzgang resultiert daraus eine Tie
fenanhebung. Auf die Absenkung der 
Tiefen konnte hier verzichtet werden, weil 
bei den in dieser Anlage benutzten ver- 
bältrosmäßig kleinen Lautsprechersyste
men eine Überbetonung der Tiefen (Rum
peln) nicht zu befürchten ist. Die Frequenz
kurven ohne und mit Entzerrung zeigt 
Bild 2, und ein Beispiel für die Entzerrung 
des TA-Frequenzgangs ist im Bild 3 zu 
sehen. Die NF-Ausgangsspannung wird 
über C 7 und C 8 ausgekoppelt und dem 
Eingang der räumlich mit der Stereo-Vor
stufe zusammengebauten Stereo-Endstufe 
zugeführt.

Verstärkung noch den besonderen Vorteil, 
daß der dynamische Ausgangsscheinwider
stand des Verstärkers stark herabgesetzt 
wird. Er ist < 10 V« der Ausgangsimpedanz 
und-dämpft wirkungsvoll die Eigenschwin
gungen der Lautsprechermembrane.
Die Triodensysteme Rö 2b und Rö 3b sind 
über RC-Glieder an die Vorröhren ange
koppelt. Sie arbeiten als Phasenumkehr
röhren für die Gegentakt-Endstufen, und 
es ist besonders darauf zu achten, daß die 
in der Katoden- und Anodenleitung lie
genden Widerstände R 18 und R 20 bzw. 
R 19 und R 21 möglichst genau überein
stimmen. Von Vorteil kann es sein, R 18 
und R 19 so auszusuchen, daß sie gemein
sam mit R 16 und R 17 (je 1 kOhm) genau 
20 kOhm ergeben.
2.1 Balanceregler
Die zur Einstellung des richtigen Mitten
eindrucks dienenden Potentiometer R 10/ 
R 11 sind handelsübliche Tandem-Potentio
meter (250 kOhm) mit linearer Kennlinie. 
Zur besseren Einstellung des Mitten-

2.2 Lautstärkeregler
An die mechanisch gekuppelten Lautstärke
regler L (R HiR 15) sind hohe Anforderun
gen hinsichtlich Übereinstimmung der 
Widerstandskennlinien zu stellen. Die Ab
weichungen für jeden Punkt der Kennlinie 
sollten 2 dB nicht überschreiten. Da es 
schwierig ist, einen logarithmischen Regler 
mit den notwendigen engen Toleranzen 
des Kennlinienverlaufes herzustellen, 
wurde hier ein linearer Doppelregler mit 
drei Abgriffen benutzt, der die geforder
ten Toleranzen einhält und durch die Be
schaltung mit RC-Gliedern eine gehörrich
tige Lautstärkereglung ergibt. Es lassen 
sich auch Stereo-Lautstärkeregler anderen 
Fabrikates verwenden, wenn diese die 
notwendigen engen Toleranzen haben.
2.3 Endstufe
Beide Kanäle haben je eine Gegentakt
Endstufe mit 2 X EL 95 in Klasse-AB-Ein- 
stellung. Bei der gewählten Einstellung 
benötigen die Endröhren einen Katoden
widerstand von 600 Ohm. Um die Endröh-

1.2 Entzerrer für Kristall- 
Ton'abnehmer

Handelsübliche Stereo-Tonabnehmer mit 
Kristallsystemen zeigen gelegentlich im 
Bereich um 8 kHz eine Resonanzüber
höhung, die unter Umständen das Platten
rauschen hervortreten läßt. Um diese Re
sonanzspitzen zu dämpfen, kann man die 
Stromgegenkopplung frequenzabhangig 
machen, indem man zwischen die Katoden- 
widerstände R 2, R4 und Masse (Punkte 
1. 2 und 3, 4) einen stark gedämpften Re
sonanzkreis legt. Er besteht aus der In
duktivität L 1 und der Kapazität C 9, denen 
R 9 als Dämpfungswiderstand parallelge
schaltet ist Die Spule L 1 (4 mH) hat für

8 kHz 70 Wdg. aus 0,3 mm CuL-Draht 
auf Ferroxcube-Kern „D 25/16" Im allge
meinen ist die Resonanzfrequenz von Ton
abnehmer zu Tonabnehmer verschieden. 
Wenn eine Möglichkeit besteht, den Fre
quenzgang des Tonabnehmers über eine 
Meßschallplatte mit Gleitfrequenz exakt 
zu messen und die Resonanzspitze des Ton
abnehmers eindeutig zu bestimmen, läßt 
sich die Resonanzfrequenz des Kreises L 1, 
CS durch Verändern von C9 genau auf 
die Resonanzspitze legen. Bildet man dann 
R 9 als Regelwiderstand aus, so ist eine 
exakte Linearisierung der Frequenzkurve 
möglich.

1.3 Einkanal-Wiedergabe
Für die Wiedergabe monauraler Schall
platten sind die Eingänge Bu 1 und Bu 2 
über den Schalter S 1 parallelgeschaltet. 
Beide Kanäle arbeiten dann gleichphasig 
auf beide Lautsprecherkombinationen, so 
daß sich die doppelte Ausgangsleistung 
ergibt. Zusätzlich hat man den Vorteil, 
daß Rumpelgeräusche weitgehend kom
pensiert werden.
2. Stereo-Endstufe
Die Schaltung der Endstufe ist besonders 
klar und übersichtlich (Bild 4). Aus den 
bereits erwähnten Gründen wurde auf 
eine frequenzabnängige Gegenkopplung 
verzichtet und lediglich eine lineare Span
nungsgegenkopplung von den Sekundär
wicklungen der Ausgangsübertrager Ü 1 
und Ü 2 über R 30 bzw. R 31 auf die Katode 
von Rö 2a bzw. Rö 3a benutzt. Der Wert 
dieser Widerstände hängt von der Aus
gangsimpedanz der Übertrager ab und ist 
für 16 Ohm Ausgangsimpedanz mit 15 kOhm 
zu wählen. Die in Klammern stehenden 
Werte gelten für 4 Ohm Ausgangsimpe
danz.
Die starke Gegenkopplung (etwa 40 dB) 
hat neben der Linearisierung des Fre
quenzganges und der Stabilisierung der

eindrucks ist ihr Regelbereich mit je 400 
kOhm (R 12, R 13) gespreizt. Sie ermög
lichen damit eine Verschiebung um i 4 dB. 
Beim Anschluß von R 10 und R 11 ist dar
auf zu achten, daß beide Potentiometer 
mit entgegengesetztem Regelsinn ange
schlossen werden. Wenn beispielsweise bei 
Drehung des Potentiometers R 10 die Aus
gangsspannung an Ü 1 zunimmt, muß die 
über R 11 geregelte Ausgangsspannung des 
zweiten Kanals an ü 2 abnehmen und um
gekehrt.

ren genau symmetrieren zu können, ist es 
zweckmäßig, statt fester Katodenwider- 
stände die Reihenschaltung eines Fest
widerstandes von 400 Ohm (2 X 200 Ohm) 
mit einem Regelwiderstand von 250 Ohm 
(Entbrummer) zu verwenden. An parallel 
zu R 23 und R 25 bzw. R 27 und R 29 lie
genden Meßbuchsen läßt sich dann der 
Spannungsabfall messen. Da die 400-Ohm- 
Widerstände die Aufgabe von Meßwider
ständen haben, sollten sie höchstens 2 V« 
Toleranz haben.
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Tab. I. Wickeldaten far Aasganffsübertrager t) 1 und t) 2

Wickl. Anfang wdg. Draht Kammer Wickelsinn Ende 
10 in mm]

Grundisolation 2 X Öllackpapier 0,1 mm 
ge 34 0,7 CuL 1 rechts bl
ge 34 0,7 CuL 2 rechts bl

Zwischenisolation 2 X Öllackpapier 0,1 mm 
Schirmfolie 1 und 2

rt 875 0,15 CuL 1 rechts •
• 875 0,15 CuL 2 rechts gn

Zwischenisolation 2 X Öllackpapier 0,1 mm 
rt 875 0,15 CuL 1 links ••

875 0,15 CuL 2 links gn
VI Schirmfolie 1 und 2

Zwischenisolation 2 X Öllackpapier 0,1 mm 
VII ge 34 0,7 CuL 1 rechts bl

Vila ge 34 0,7 CuL 2 rechts hl

Kern M 65, Dyn Bl 
IV, 75 Bleche0,35 mm, 
wechselseitig ge
schichtet.
Schachtel körper 
(Hartpapier) mit zwei 
Kammern.
Die mit • und •• 
bezeichneten Wick
lungsenden sind in
nerhalb des Über
tragers verbunden.
Umschaltung derAus- 
gangsimpedanz auf 
16 Ohm: I + la + VII 
+ Vila in Serie;
4 Ohm I + la in Se
rie parallel zu VII 4- 
Vlla in Serie.

buchsen der unterteilten Katodenwider-
stände. Zur Spannungsmessung genügi
jedes gute Drehspul-Instrument.
Bei Stereo-Verstärkern ist besonders dar
auf zu achten, daß Verstärker und Laut
sprecher phasenrichtig verbunden sind und 
die Lautsprecher gleichphasig schwingen 
Innerhalb des Verstärkers ist die richtige 
Polung der beiden Kanäle bereits durdi 
die Schaltung gegeben. Ist der Verstärker 
verkehrt gepolt, so wird aus der Span
nungsgegenkopplung eine Spannungsmit
kopplung, und der Verstärker schwingt 
(Wiedergabe verzerrt). Es ist zweckmäßig, 
beim ersten Einschalten darauf besonders 
zu achten und notfalls die Anschlüsse der 
Sekundärwicklungen umzupolen.

Liste der Spezialteilc

Bild 5. Aufbau der Wicklungen und Wickel- 
xchema für die Ausgangiüberlrager ü 1 und Ü2

Biid 6. Klirrfaktor k als Funktion der 
Ausgangsleistung N für f=1000 Hz

Spannung für die Vorstufenröhren Rö 2 
und Rö 3 dient das RC-Glied R 32. C 11 und 
für die Siebung der Anodenspannung für 
die Stereo-Vorstufe (Rö 1) zusätzlich das 
Siebglied R 33, C 12. Der Netztransforma-

3. Ausgangsübertrager
In Verstärkeranlagen mit Studioqualität 
sind an den Ausgangsübertrager besonderj 
hohe Anforderungen zu stellen, um einer
seits durch genügend hohe Primärinduk
tivität gute Tiefenwiedergabe sicherzustel
len, andererseits aber durch genügend 
kleine Streuinduktivität lineare Verzer
rungen im oberen Frequenzbereich zu ver
meiden. Die hier benutzten Ausgangsüber
trager (Plathner) haben unterteilte und 
verschachtelte Wicklungen und sind des
halb besonders streuarm. Da die obere 
Grenzfrequenz des Verstärkers über alles 
bei etwa 100 kHz liegt, ist Gewähr dafür 
gegeben, daß auch die für gute Musik
wiedergabe besonders wichtigen Ein
schwingvorgänge verzerrungsfrei wieder
gegeben werden. Die Wickeldaten für den

Tab. II. Wickeldaten für Netztrafo Tr

Wicklung Wdg. Draht 
(Cj in mm]

Primär 1430 0.3 CuL
Schutz 1 Lage 0,25 CuL
Anode 2OÛ0 0,22 CuL
Heizung 45 1.0 CuL
Kern M 85. Dyn. BI. IV, M Bleche
0,35 mm, wechselseitig geschichtet 
Grund- und Zwischenisolation: 2 X Öl
lackpapier 0,1 mm
Lagen Isolation: Ölpapier 0,04 mm 
Leerlaufstrom bei 220 v. so Hz: 20 mA

Selbstbau sind in Tab. I zusammengestellt, 
die Anordnung der Wicklungen zeigt 
Bild 5. Durch Para 11 el sch al ten der Sekun
därwicklungen läßt sich die Ausgangs
impedanz von 16 Ohm auf 4 Ohm um
schalten.
Der Verstärker gibt je Kanal für 1 •/• 
Klirrfaktor bei 1000 Hz 7 W Ausgangslei

stung ab (Bild 6) und bei 120 oder 5000 Hz 
6,5 W bzw 6 W

4. Netzteil
Zur Stromversorgung beider Kanäle dient 
ein gemeinsamer Netzteil mit Trocken
gleichrichter in Brückenschaltung. Der 
Netztransformator Tr ist so ausgelegt, daß 
bei Belastung etwa 310 V am Ladekonden
sator C 10 stehen. Zur Siebung der Anoden

Bild 7. Blick auf das Chassis des Stereo-Verstärkers. 
Reihenfolge der Bediengriffe -von links nach rechts: 
Tiefenentzerrer, Einkanal-Schaller, Lautstärkeregler, 

Mittenregler, Höhenenlzerrer

tor gibt gegenüber handelsüblichen Aus
führungen eine etwas höhere Netzspan
nung ab. Die für den Selbstbau notwen
digen Wickeldaten sind deshalb in Tab II 
zusamm enges tellt.

5. Mechanischer Aufbau

In seinem mechanischen Aufbau ist der 
Verstärker nicht kritisch, wenn man die 
bekannten Regeln für den Aufbau von 
NF-Verstärkern und die Zusammenfüh
rung der Masseanschlüsse jeder Stufe an 
einem einzigen Verbindungspunkt be
achtet. Bei der Musteranlage wurde die 
besonders raumsparende Kassettenform 
gewählt, um den Stereo-Verstärker in 
bereits vorhandene Musikmöbel einbauen 
zu können. Diese Form ist auch besonders 
zweckmäßig, wenn es gilt, den Verstärker 
als handliches, selbständiges Gerät an ge
eigneter Stelle im Raum oder in einem 
Schrank oder Bücherregal unterzubringen. 
Der Aufbau des Chassis ist Bild 7 zu ent
nehmen.

6. Inbetriebnahme
Bei der ersten Inbetriebnahme sind zweck
mäßigerweise die im Schaltbild angegebe
nen wichtigsten Ströme und Spannungen 
zu überprüfen. Die Symmetrierung der 
Gegentakt-Endstufen erfolgt durch Messen 
des Spannungsabfalls (8,5 V) an den Meß-

Umschalter „1602“, 2X7 Kontakte
(Winkler) 

Umschalter „Zwergschalter“,
2X5 Kontakte (Preh)

Tandem-Potentiometer „55 U Tandem".
2 X 250 kOhm, lin. (Dralowid)

Tandem-Potentiometer „1,3 M 517“,
2 X 1,3 MOhm, lin. (Preh)

Ausgangsübertrager „AÜ 15“ (Plathner)

Netztransformator „Ntr. 15a“ (Plathner)

ElkO „CF 50 + 50/450“, 2 X 50 nF, 450/550 V 
(Hydra) 

Elko „CD 8/350“, 8 nF, 350/385 V (Hydra) 

ElkOS „GD 100 30“, 100 «F, 30'35 V (Hydra) 
Röhren : 3 X ECC 83, 4 X EL 95

(Tele/unken) 
Trockengleichrichter B 300 C 100 (AEG) 

Kondensatoren für Höhenabsenkung und 
Koppelkondensatoren 500 V Betriebs
spannung, alle anderen 250 V

Widerstände R 32. R 33 1 W belastbar, 
alle anderen 0,5 W

Um die Lautsprecher phasenrichtig anzu
schalten, ist zunächst deren Polarität fest
zulegen. Man legt an die Schwingspulen 
eine Gleichspannung (z. B. 4 V) und beob
achtet die Auslenkrichtung der Membra
nen. Bei einer bestimmten Polarität wer
den die Membranen in derselben Richtung 
ausgelenkt, und man bezeichnet die An
schlüsse der Schwingspulen für diesen 
Fall mit + und —. Die Schwingspulen sind 
dann so mit den Sekundärwicklungen zu 
verbinden, daß beispielsweise das mit 4 
bezeichnete Ende der einen Schwingspule 
an a und das andere Ende (—) an b liegt 
Die Anschlüsse der anderen Schwingspule 
liegen entsprechend an d ( + ) und c (—) 
Soll die Verbindungsleitung zwischen Ver
stärker und Lautsprechern leicht lösbar 
sein, dann empfiehlt es sich, für den An
schluß unverwechselbare Buchsen und 
Stecker handelsüblicher Ausführung zu 
benutzen.

Wichtig für unsere Postabonnenten!

Falls Sie ein Heß unserer Zeitschrift einmal 
nicht erhalten sollten, wenden Sie sich bitte 
sofort an die Zeitungssielle 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- 
gestelll wird. Unterrichten Sie bitte auch uns 
über eventuelle Mängel in der Zustellung, 
damit wir das Nötige veranlassen können.
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H. W. BREUNINGER

Zur Berechnung von Breitbandverstärkern

3

1. Inhaltsübersicht
Es wird eine Methode beschrieben, die es 
für gewisse Verstärker gestattet, bei ge
gebener Gesamtverstärkung, Bandbreite 
und maximal zulässiger Verstärkungs
schwankung die Gröden der wesentlichen 
Schaltelemente und die Stufenzahl unter 
Berücksichtigung der zur Verfügung 
stehenden Verstärkerröhren zu berechnen.

2. Einleitung
Es werden nur solche Verstärker betrach
tet, bei denen sich die Schaltung einer 
Verstärkerstufe prinzipiell durch das Er
satzschema des Bildes 1 darstellen läßt, wo
bei alle durch die Gleichstromzuführung 
bedingten Teile weggelassen sind. Insbe
sondere ist dabei eine unendlich große 
Kopplungskapazität zwischen den Verstär
kerstufen vorausgesetzt, so daß die untere 
Frequenzgrenze des Übertragungsbereiches 
gleich Null ist. Die folgenden Betrachtun
gen gelten also für den Fall einer sehr 
kleinen unteren Frequenzgrenze. Die Ka
pazität C setzt sich aus der Ausgangs
kapazität der vorhergehenden Röhre, der 
Eingangskapazität der folgenden Röhre

Anodenstromwiderstand, so daß in diesem 
Fall R gleich dem Anodenstromwider
stand ist.
Weiterhin wird vorausgesetzt, daß für 
alle Stufen des zu betrachtenden Verstär
kers folgende drei Größen gleich seien:

Bild 4 zeigt die beiden Funktionen yM(P) 
und j/0(P). Die Funktion uM(P) ist im 
Bild 5 dargestellt. Sie ist die Verstär
kungsüberhöhung einer Verstärkerstufe. 
Ist P < Po, dann setzt man vM(P) = 0. 
y^P) hat ein Maximum —0,0549 bei

T = RC

R'C

V = 1g 2* fT,

(1)

(2)

■3)

3. Allgemeine Eigenschaften
Die Frequenz wird dimensionslos ge
messen durch die Größe

wobei f die Frequenz in Hz ist. Der 
Grenzwert der Verstärkung einer Stufe ist 
bei f = 0 Hz (y = —oo) in dB (Dezibel)

20 1g SR - 20 1g FT (5)
Die frequenzabhängige Verstärkungsände
rung, d. h. die Differenz zwischen dem 
eben genannten Grenzwert und der Ver
stärkung bei beliebigen Frequenzen, ist

Bild 3. Ku r*en verlauf der Funktionen v (y; P) 
und m(y; P) bei verschiedenen Werten vor P

Bild 1. Prinzipschema einer Verslärkarslufe

v(y. P) = 10 Ig
(1—P . io2*)2 + IO2*

1 + P2 IO2?
(6)

v(y;P) >st positiv, wenn die Verstärkung 
kleiner ist als bei y = —oo, und negativ 
im umgekehrten Fall. Einige Kurven 
v(y;P) zeigen die Bilder 2 und 3. 
Ist P > P„ mit

F,= K2—1, (7)

(wenn vorhanden) und den Schaltkapazi
täten zusammen. Eventuell kann dazu 
noch die Kapazität eines besonderen Kon
densators parallel zur Verstärkerröhre 
kommen. Die Gitter-Anodenkapazität 
CHa wird vorläufig vernachlässigt. Wenn 
L = 0 ist, dann ist der Widerstand R be
stimmt durch die Parallelschaltung des 
Röhreninnenwiderstandes R, der ersten 
Röhre, des Anodenstromwiderstandes die
ser Röhre und des Gitterableitwiderstan
des der folgenden Röhre. Ist L > 0, dann 
muß vorausgesetzt werden, daß der Röh
reninnenwiderstand und der Gitterableit
widerstand sehr viel größer sind als der

dann ist v(y;P) bei großem negativem y 
zunächst negativ, hat einen Extremwert 
—bei y — yM, nähert sich dem Wert 
Null den es bei y = y^ annimmt, und wird 
dann positiv; dabei ist

1 VP2 + 2P - 1
2 P1

y^P) - — iß 
2

P2 + 2P — 1
P2

(8)

(9)

ov.(P) -v(n;P)
p*

101g , ------------ (10)
2V2P + P2 - 1 - 2P

P = 0,7785 (positive Wurzel der Gleichung 
P3 + 6 ■ P2 4- 5 j P 8 — 0), während y6(P) 
sein Maximum 0,15051 bei P =1 hat.
Die Kurvenschar v(y;P) hat eine Einhül
lende (Bild 2)

/t / r i \
Efy) = 20 1g | 102y +----------- (11)

4 2 /
Die Berührung zwischen v(y;P) und E(i/) 
findet beim Werte

ÜP = — lg - — <12)
2 P2

statt. Auch diese Funktion ist im Bild 4 
dargestellt. Bei P = Po ist ypo = 0,45803- 
Im Berührungspunkte gilt

E(up) = v(yp;P) = -20 1g P (13) 
Dies ergibt bei P — Po

E(Kpq) = 1.6555 (14)
Für große Werte von y ist stets 

v(y;P) = 20v (15)

FUNK-TECHNIK Nr. 18/1958
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p- werden in der s-jp n plgezogen, die die Halbl^^* “
zweiteilen. daß die Punkte s deinen
TeUes den Fall 1). die des anderen Teile.«
den Fall 2) und die Punkte der Kurve
selbst den Fall 3) ergeben

- p
Bild 5. Verstorkungsüberhöhung einer Stufe

4- Aufgabenstellung
Gegeben sei die Gesamtverstärkung

V = 20 n lg S R = 20 n lg F T (16) 
bei niedrigen Frequenzen. Hierbei ist n 
die Stufenzahl Weiter seien die obere Fre
quenzgrenze jg und die hochstzulässige 
Verstärkungsschwankung B im Durchlaß
bereich vorgeschrieben In bezug auf die 
obere Frequenzgrenze fg beziehungsweise 
yu setzt man noch voraus, daß nie eine 
Frequenz als obere Grenze des Durchlaß
bereiches bezeichnet ist, wenn bei dieser 
Frequenz die Verstärkung noch größer ist 
als bei niedrigen Frequenzen, d. h.. man 
setzt voraus

yv = V« <17>
Die maximale Verstärkungsschwankling 
(Unterschied zwischen größter und klein
ster Verstärkung) einer Stufe ist daher

VM(P) -T r(VpJP)

Diese Schwankung darf den Wert — nicht 
n 

überschreiten, d. h.. es wird gefordert 
n[vMfP) + v(v0.PJ] < B (1B) 

Die Aufgabe ist also, unter Berücksichti
gung dieser Forderung die Stufenzah) n. 
den Widerstand R und die Induktivität L 
zu bestimmen, wenn V, B und fa gegeben 
sind und unter den möglichen Verstärker
röhren die Wahl getroffen ist

5. Methode der Lösung
Man führt die Größe

0 = lg = lg 2-e <191
5 F

ein und erhält somit aus Gl. (4) und Gl 
(16) mit y - yg

1 =lgFT y^ s (20) 
20»»

Mit der Abkürzung 

folgt aus Gl. (18) und Gl. (20)
vst(P) r v(yg;P) i 20 q (yg—s) (22)

Man führt die Gerade
G(y) = 20 q (y—sl (23)

ein und außerdem die Kurve
m(y;Pl - vM(P) -r v(y;P) (24)

Dann ist also nach Gl. (22)
m(Vg;P) & G(yg) (25)

zu fordern

Man kann voraussetzen, daß 
q ' 1

ist. Denn andernfalls wäre die zugelassene 
Verstärkungsschwankung größer als die 
verlangte Grundverstärkung, und dieser 
Fall ist ausgeschlossen. Dann zeigt aber 
der Vergleich von Gl. (15) mit Gl. (23), daß 
für genügend große positive y stets

G(y) < m(y;P¡ (26)
ist. Außerdem ist für große negative y 
G(y) < 0, während stets m(y;P) > 0 ist. Dar
aus ergeben sich folgende Möglichkeiten 
1) G(yl schneidet m(y.P) nicht.
2) G(yi schneidet m(y;P) in zwei Punkten 

mit den Argumenten y =y¡ und 
y = y, > y, und

3) G(y¡ berührt m(y;P) in einem Punkt 
Mehr als zwei Schnittpunkte sind bet q < 1 
unmöglich
Wenn G(y¡ nämlich mehr als zwei Schnitt
punkte mit einer Kurve m(y;P) hätte, 
müßte diese Kurve mehr als einmal die 
Neigung 2b q aufweisen. Die Neigungen 
von m(y;P) und v(y;Pj sind gleich also 
würde in diesem Fall die Gleichung 

d r -• 20 y (27)
<1 !l

mehr a)s eine Lösung haben Diese Glei
chung ergibt nun bei Durchrechnung

x1 P’(l— q) + 5 2 P2(l—q - q P)
+ x |(l-2 P) (1-q)- (1 - q) P2] q 0. 

wobei x = 102.v ist (28)
Es ist zu sehen, daß Gl. (28) eine und nur 
eine positive Wurzel x ergibt, wenn q < 1 
ist. Daher gibt es nur einen Werl y zu 
jedem gegebenen q < 1, und es können 
höchstens zwei Schnittpunkte existieren 
Im Fall 1) gibt es keinen Wert y — yu. der 
die Bedingung Gl. (25) erfüllt. Im Fall 2) 
kann jeder Wert y aus dem Intervall 
(Ui, V-) für yg genommen werden. Der Fall 
3) ist der Grenzfall zwischen den beiden 
anderen. Hier ist yg = y, = y,, und in Gl 
(25) gilt nur das Gleichheitszeichen. Wel
cher der Fälle eintritt, hängt von der Ge
raden G(y), d. h. von den Größen q und 
s ab. q ist bei einem bestimmten Probiere 
als gegeben zu betrachten; es ist also zu
nächst s so zu wählen, daß Gty) irgend
eine Kurve m(y;P) schneidet. Da j eben
falls gegeben ist, bedeutet das nach Gl. 
(19), daß F geeignet zu wählen ist. Nun 
ist entsprechend den zur Verfügung stehen
den Verstärkerröhren nicht jeder Wert 
von F realisierbar. Um daher schnell ent
scheiden zu können, ob ein gegebenes 
Problem zu lösen ist oder nicht, wird im 
weiteren Verlauf der grundsätzliche Zu
sammenhang zwischen q und s bezie
hungsweise fg F untersucht

brachte im Augusthefl unle
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU anderem folgende Beiträge

Ein Beitrag zur Fehlerhetrachtung bei Dreh- 
momani- und Leiatungsmesaungen mittels 
Dahnungsmenst reifen und elektronischer 
Kompensatoren

Dar DiodanichaItar, dai e laktron ischa Ana
logen eines alaktromognetiachan Relau

Magnetische Messungen an Ferrit-U-Karnan 
für Herlzontol-Auigongiüberträger

Ein Tempo- und Tonlagen reglar für Schall-

aufnahmen

Formai DIN A 4
Zu bexiahen durch jede Buchhandlung

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH ■•rlln-aar.igwa|<ia

ist nun die erste Frage der Lösbarkeit 
positiv ens le en, h. ein geeigneter 
wert von F durch entsprechende Röhren
wahl gefunden, so liegt die Geraoe G(y) 
fest. Den Teil der Geraden G(y) der zwi
schen den Schnittpunkten liegt, nennt 
man den Lösungsabschnitt. Jeder Punkt 
dieses Abschnittes gibt einen Wert y = y , 
bei dem die Bedingung Gl. (25) erfüllt 
ist. Es ist also

y< yu^ V. (29)

Nach Gl (20) ist nun

Berechnet man zunächst
1 

«r . r 1.2. (31)
20 (y, «)

so ist n. S n,, und im allgemeinen sind 
beide Zahlen keine ganzen Zahlen. Nadi 
Gl (29) gilt nun für die Stufenzahl n

n2 & n > n, (32)

Man wird also aus dem Intervall in», n,) 
eine geeignete ganze Zahl (meistens die 
kleinste) als Stufenzahl wählen Dann be
rechnet man nach Gi (30) mil dieser Stu
fenzahl

I 
4'.. (33)

20 n

Aus diesem Wert ergibt s.ch dann nach 
Gl. (4) mit f ] die Größe T, und da F 
und S bekannt sind, folgt nach Gl. (2) auch 
C und nach Gl. (1) R Die Größe L ergibt 
sich schließlich nach Gl (3) entsprechend 
der bei der Bestimmung von y, und y. 
verwendeten Kurve m(y;P) oder einer Ein
hüllenden
Hier ist nämlich noch folgende Bemerkung 
erforderlich Da meistens eine möglichst 
kleine Stufenzahl erwünscht ist. soll n 
möglichst klein und somit y„ möglichst 
groß sein. Man wird daher die Gerade G(y) 
in den meisten Fällen nicht mit einer be
stimmten Kurve m(y:P), sondern mit der 
Einhüllenden E,(y) der gesamten Kurven
schar m(y;P), wobei nur der Tei) der Kur
ven mit y y„ interessiert, zum Schnitt 
bringen und den Parameter P dadurch be
stimmen, daß man feststem, welche Kurve 
m(y;P) bei y yg die Einhüllende berührt.

(Wird fortgesetzt)

Elek troala tische Obarfl ächanbeHandlung
von Rohren und Profilen

Einheitsschaltungan für stab i I i sie r la Naii 

gar die

ACHEMA im : 1. Bericht

Deutsche Industrie-Messe Hannover 1950 ;

3. Bericht

Aua Industrie und Wirtschaft * Naue Bu 
eher • Naue Erzeugnisse - Industria-Druck- 

SChriften

monatlich «in Heit Pr«'s 3 — DM
m In- und Ausland, durch die Post oder direkl vom Verlag

616
FUNK-TECHNIK N, 18'1958



Als erste deutsche Firma stellt die Agfa jetit ihre Magnetonbänder auf vorgereclder
POLYESTE R-Basis her - als Langspielhand und Doppelspielband für alle Geräte

Agfa PE-Bänder

Agfa PE-Bänder

Agfa PE-h-mder

Agfa PE-Bänder

Agfa PE-Bänder

. sind dehnungssicher u. unverwüstlich.

sind spiegelglatt, ungewöhnlich 

schmiegsam und schonen das Gerät.

. sind absolut temperatur- und feuchtig

keitsbeständig

. sind durch ein neuartiges Bindemittel 

abriebfest.

bieten die bei Funk und Film millionen
fach bewährte klangtechnische Spit 

zenqualitä*. Ihr bekannt geringer 

Klirrfaktor garantiert verzerrungsfreie 

Wiedergabe sogar bei Obersteuerung



WERNER W. DIEFENBACH

Transistor-Voltmeter

Technische Daten
6 Glelchspannungsbereiche; 1,5, 6, 30, 150, 

300, 600 V
4 Wechselspannungsbereiche: 6, 30, 150, 

300 V
Eingangswldersiand: etwa 100 kOhm/V 
Wechselspannungsglelchrlchlung:

durch Diode OA 150
Stromversorgung: 1,5-V-Slabbatterle

Ein wichtiges Meßgerät, auf das man beim 
Service nicht verzichten kann, ist das 
praktisch leistungslos messende Voltmeter, 
zum Beispiel das Röhrenvoltmeter. Die 
„Subminitest“-Meßgeräteserie, die Tran
sistoren verwendet, enthält daher als 
drittes Meßgerät das „Transistor-Volt
meter“. Der Eingangswiderstand ist etwa 
100 kOhm, V, ein Wert, der für die am 
häufigsten vorkommenden Service-Mes
sungen ausreicht.
Einstufiger Transistorverstärker
Das Schaltbild zeigt einen einstufigen 
Transistorverstärker. Er nutzt die Tat
sache aus, daß der Kollektorstrom inner

Schollung desTransislor-

halb der Meßgenauigkeit proportional dem 
"eingespeisten Basisstrom ist. R 11 ist 

Schutzwiderstand. Mit Hilfe der Diode 
OA 150 wird bei Wechselspannungsmessun
gen die Basisgleichspannung gewonnen. 
Die Diode schützt ferner den Transistor 
bei Gleichspannungsmessungen mit fal
scher Polarität. Verzichtet man auf die 
Diode, dann liegt bei falscher Polung volle 
Spannung an der Strecke Basis-Emitter - 
sie hat in Sperrichtung hohen Wider
stand so daß der Transistor zerstört 
werden kann.
Zum Einstellen des elektrischen Null
punktes dient der Regler R 12. Die Wech
selspannungsbereiche werden mit Hilfe 
der Regler R 1 ... R 4 geeicht, die Gleich
spannungsbereiche mit R 5 ... R 10. Da für 
Gleich- und Wechselspannungsmessungen 
die gleiche Skalenteilung verwendet wer
den soll, mußten getrennte Einstellregler 
benutzt werden.
Als kleinster Meßbereich wurde 1,5 V ge
wählt. Wesentlich kleinere Meßbereiche 
sind unzweckmäßig, da sich das nicht
lineare Verhalten der Dioden- und Tran
sistorwiderstände störend bemerkbar 

macht. Als Spannungsquelle dient eine 
1,5-V-Schwerhörigenzelle. Aus diesem 
Grund konnte auf die in den anderen 
„Subminitest“ - Meßgeräten verwendete 
Batteriehalterung verzichtet werden. Da 
der Stromverbrauch nur einige /<A er
reicht, hat die Batterie eine sehr lange 
Lebensdauer.

AuBenaniichl des Tran
sistor-Voltmeters

Die Batterie wurde unmittelbar auf der 
Hartpapier-Montageplatte befestigt. Die 
Kühlfläche des Transistors OC 004 spez. 
kann wegfallen, da auch ohne Kühlfläche 
die Wärmeentwicklung innerhalb der zu
lässigen Grenzwerte bleibt.

Als Instrument bewährte sich eine Aus
führung in Rechteckform mit 250-/zA-Dreh- 
spul-Meßwerk der Firma Neuberger. Die 
Schaltereinheiten S 1 und 5 2 sind aut 
einer Achse montiert; Schalter S 2 ist ein 
sogenannter Schleppschalter. In der Null
stellung des Schalters S 1 wird durdi 
Schalter S 2 der Stromkreis unterbrochen

Aufbaueinzelheiten
Mit dem neuen „Subminitest“-Metallge- 
häuse der Firma Leistner gestaltet sich 
der Aufbau des Transistor-Voltmeters 
verhältnismäßig einfach. Das Gehäuse 
wurde vertikal (Hochformat) benutzt. An 
der Frontseite erkennt man oben das 
Meßwerk und darunter den Bedienungs
knopf für die Schalter S 1 und 5 2. Ganz 
unten sind die Eingangsbuchsen für 
Wechselspannungs- und Gleichspannungs
messungen sichtbar (Bui. Bu 2).
Alle Einstellregler, der Transistor, die 
Diode und die Trockenbatterie sind auf 
der 90 X 125 mm großen Montageplatte 
aus 1 mm dickem Hartpapier unterge
bracht. Die Batterie läßt sich mit zwei 
Drahtschlaufen befestigen. Sehr gut eig-

Voltmeters

Maßskizze der Beschriilungsplatte 
Blick aui die Fronlplalfenrüclueite

nen sich die hier verwendeten Dralowid- 
Einstellregler mit Gewinde und Muttern, 
denn sie lassen sich leicht auf der Hart
papier-Montageplatte befestigen.
Die Verdrahtung ist weitgehend un
kritisch. Da die Montageplatte hinter dem 
Maßwerk vertikal angeordnet wurde und 
einen mit Hilfe von Spindeln genau 
fixierten Frontplattenabstand von 50 mm
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hat, empfiehlt es sich, die Verbindungen 
zu den Schaltern S 1, S 2 und zu den Ein
gangsbuchsen mit dünner, isolierter Litze 
auszuführen. Beim Anlöten der Transistor
verbindungen ist die übliche Sorgfalt (zum 
Beispiel geerdeter Lötkolben) zu wahren.

Einbauleriige Monlageplalle (Rückansicht)

Einz«Heileanordnung auf der Monlageplalle

Eichung
Zunächst stellt man den Nullpunktregler 
so ein, daß der Zeiger auf dem elektri
schen Nullpunkt der Skala steht. Dieser 
Punkt liegt etwa 1 mm über dem mecna- 
nisehen Nullpunkt.
Nun gibt man die Eichspannung (zum Bei
spiel 1,5 V.) an die Eingangsbuchsen und 
regelt den entsprechenden Trimmwider
stand (in diesem Fall R 5) so ein, daß der 
Zeiger den Endpunkt der Skala erreicht. 
Der Nullpunktregler R 12 darf nun nicht 
mehr verändert werden. In ähnlicher 
Weise verfährt man beim Eichen der an
deren Bereiche. Sind die Eicharbeiten be
endet, ist es zweckmäßig, die Einstell
achsen der Regler mit Lack festzulegen.

Vom Original
bis zur Wiedergabe
ist oft ein weiter Weg; und es sollte so sein, daß die 
vielen Zwischenglieder das Klangbild möglichst nicht 
beeinträchtigen. Der Sennheiser-Einbauverstärker 
VK 155, der für Hi-Fi Anlagen gedacht ist, garantiert 
eine einwandfreie Wiedergabe. Mehr noch, Sie 
können mit ihm Verfälschungen des Klangbildes, die 
sich auf dem bisherigen Obertragungswege .ein
schlichen”, weitgehend korrigieren.

15-W-Hi - Fi-Verstärker VK155
Klirrfaktor bei 12 Woo0,5% 4t Intermodulation nach 
CCIF<^0,2% * Frequenzbereich 20 - 50000 Hz ± 1 dB 
4t 5 Eingänge: Radio, Band, Mikrophon, Phono und 
Mischeingang 4t 3 Lautsprecher-Ausgänge : 4Q, BQ, 
16 S2 1t Ausgang für Tonband-Aufnahme 4t Laut
stärke-Regler rit Mischregler * Höhenregler + 16.. 
— 17 dB 4t Tiefenregler +16..-18 dB 4t Stromver
sorgung: 117, 125, 150, 220, 240 V ~ 4t Maße: 
31x30x14cm 4t Röhren: EF86, 2xECC83,2xEL84, EZ81
Besonderheiten:
Ultra-Linear-Gegentakt-Endstufe 4t Klirrfaktor auch 
bei hohen Frequenzen unter 1 % 4t Phono-Eingang 
für Kristall- und magnetische Tonabnehmer * Misch
eingang mit jedem anderen Eingang mischbar 4t Aus
gang für Tonband-Aufnahme 4t Netzsteckdose für 
Zusatz-Geräte am Verstärker 4t Schneidkennlinien
Entzerrer.
Fordern Sie bitte unser Datenblatt VK 155 an. Der 
Verstärker hält, was die Druckschrift versprichtI

Liste der Spezialtelle

Drehspul-Meßwerk „RD 05*'. 250 «A 
(Neuberger)

Einstellregler „54 Zp" (Dralowid)
Widerstand, 5 kOhm, 0,1 W (Dralowid) 
Doppelbüchsen (Dr. Mozar)
Drehknopf (Dr. Mozar)
Batterie, 1,5 V, „Nr. 244" (Pertrlx)
Mlnlatur-Drehschalter, 2 X 11 Stellungen 

(Preh)
Metallgehäuse „Submlnltest" (Leistner; 
Transistor OC 604 spez. (Telefunken) 
Diode OA 150 (Telefunken)

BISSENDORF/HANNOVER
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H. HEPPER

Stereo-Kleinanlage für Schallplatte und Tonband

Originalgetreue Wiedergabe erfordert bei 
der elektroakustischen Übertragung wenig
stens zwei Kanäle. Langjährige Unter
suchungen und Entwicklungen waren 
jedoch notwendig, um die Aufnahme- und 
Wiedergabetechnik sowie die Technik der 
Schallaufzeichnung so weit zu vervoll
kommnen, daß die Einführung der Stereo
phonie auf dem Markt sinnvoll schien.

Die Heim-Stereophonie wird sich zunächst 
auf die Wiedergabe von Schallplatten und 
Tonbändern beschränken müssen. Mit der 
Ausstrahlung stereophonischer Sendungen 
über den Rundfunk ist in nächster Zeit 
möglicherweise zu rechnen, da im Ausland 
zweikanalige Ausstrahlungen über eine 
Sendefrequenz bereits durchgeführt wor
den sind. Da Stereo-Schallplatten und die 
entsprechenden Abspielgeräte in Kürze 
auf dem Markt erhältlich sind, erfolgt der 
Start der Stereophonie in großem Rahmen 
zunächst mit der Schallplatte, obwohl auch 
Stereo-Magnettongeräte auf dem Markt 
erscheinen werden Ein genügend vielsei
tiges Repertoire an bespielten Stereo
Tonbändern dürfte aber vorerst noch nicht 
zur Verfügung stehen, und die Selbstauf
nahme von Stereo-Tonbändern kommt für 
den Durchschnittsamateur wegen des gro
ßen Aufwandes im allgemeinen nicht in 
Frage.

Alle Abspielgeräte sowie die nachgeschal
teten Verstärker und Lautsprecher müs
sen einige Grundforderungen erfüllen, 
wenn ein wirkungsvoller Stereo-Eindruck 
erreicht werden soll. Auf der Stereo
Schallplatte sind in einer gemeinsamen 
Rille die von den beiden voneinander un
abhängigen Aufnahmekanälen gelieferten . 
zwei Informationen aufgezeichnet. Beim 
Abtasten mit einem einzigen Saphir wer
den in den beiden voneinander unabhän
gigen Abtastsystemen die beiden Informa
tionen wieder getrennt und stehen als 
solche am Ausgang des Abspielgerätes 
wiederum zur Verfügung Die speziellen 
Probleme der Aufnahme- und Wieder
gabetechnik wurden bereits in der Litera
tur mehrfach behandelt [1, 2, 3]. Beide 
Informationen müssen nach entsprechen
der Verstärkung je einem Lautsprecher 
zugeführt werden, die in 3 5 m Abstand
voneinander, zweckmäßigerweise in zwei 
benachbarten Zimmerecken, aufzustellen 
sind [4]. Es ist zulässig, die in den beiden 
Kanälen enthaltenen Frequenzen unter
halb 300 Hz in einem gemeinsamen Kanal 
zusammenzuführen und einem einzigen 
Tiefton-Lautsprecher zuzuleiten [4], weil 
das Richtungshören im Bereich der tiefen 
Frequenzen nicht ausgeprägt ist. Daraus 
ergibt sich, daß eine gute stereophoni-

sehe Wiedergabe dann zu erreichen
ist, wenn die hohen Frequenzen einwand
frei wiedergegeben werden. Die Verstär
kung der beiden Kanäle soll dabei in 
keiner Reglerstellung um mehr als 2 dB 
voneinander abweichen und die Über
sprechdämpfung zwischen beiden Kanälen 
> 20 dB sein, fur die Verstärker allein 
also > 30 dB.
Aus der Reihe der neuen Stereo-Geräte 
von Telefunken, die diese Voraussetzun
gen erfüllen, sei hier eine Anlage der 
teren Preisklasse beschrieben, die 
ein- und zweikanaligen Wiedergabe
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Schallplatten und Tonbändern bestimmt 
ist. Der Verstärker „S 80" ergibt zusam
men mit den beiden zugehörigen Stereo
Tonsäulen, die auch im Bereich der tiefen 
Frequenzen einen recht hohen Wirkungs
grad haben, eine ausgezeichnete Wieder
gabequalität, obwohl die Ausgangsleistung 
mit etwa 2,5 W je Verstärkerkanal relativ 
gering ist. Die Aufteilung der Anlage in 
Abspielgerät, Verstärker mit Regeleiemen
ten und zwei Lautsprecher bietet die 
Möglichkeit, die Lautsprecher an der für 
die Wiedergabe besten Stelle des Raumes 
aufzustellen, während Verstärker und Ab
spielgerät in bequemer Reichweite des 
Zuhörers stehen Die Säulenform der 
Lautsprecher (Bild 1) unterstützt diese 
Möglichkeiten ebenso wie die flache Bau

weise des Verstärkers (Bild 2) mit den 
Abmessungen von 31 x 6 X 23 cm.
Wie das Schaltbild (Bild 3) zeigt, ist jeder 
Kanal mit einer ECL 82 bestückt. Für 
Plattenspieler und Magnetton sind ge
trennte Eingänge (Bti 1, Bu 2) vorhanden, 
die mit der linken Taste im Bild 2 wahl

weise eingeschaltet werden können. Da 
Kristall-Abtastsysteme nur etwa 0,7 V, 
also etwa '/s der Spannung von Abtastern 
für einkanalige Wiedergabe, abgeben, ist 
die Empfindlichkeit für den TA-Eingang 
auf etwa 300 mV für Vollaussteuerung 
festgelegt. Der vom Magnettongerät ab
gegebene Pegel ist demgegenüber für ein 
und zweikanalige Wiedergabe gleich groß 
(etwa 2 V). Um beim Übergang von Schall

platte auf Magnetton keine Pegelsprünge 
zu haben, werden die beiden Spannun
gen über einen Spannungsteiler im Ma
gnetton-Eingang auf gleiche Pegel ge 
bracht, bevor sie dem Lautstärkeregler 
zugeführt werden
Dieser für beide Kanäle gleichzeitig wirk
same Regler ist ein aus zwei Potentio
metern zusammengesetzter Tandem
Regler Da die Verstärkung für jede
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wennela:dann o^ philips
Für die Planung von Lautsprecheranlagen jeder Größe und Ausführung 
stehen in unseren Niederlassungen erfahrene Ingenieure unverbindlich zur Verfügung.

Reglerstellung in beiden Kanälen nur um 
maximal 2 dB abweichen darf, Potentio
meter mit logarithmischem Kennlinien
verlauf bei diesen hohen Gleichlaufforde
rungen aber nur schwer zu fertigen sind, 
wurde hier ein anderer Weg beschritten. 
Die Herstellung von Kohleschichtbahnen 
für Potentiometer mit linearem Kenn
linienverlauf ist mit großer Genauigkeit 
möglich. Mit Hilfe von drei über die 
ganze Bahn gleichmäßig verteilten An
zapfungen läßt sich einem solchen Poten
tiometer ein annähernd logarithmischer 
Kennlinienverlauf geben, wenn man jede 
Anzapfung mit einem eng tolerierten 
Widerstand (hier 100 kOhm) nach Null 
überbrückt. Zwei dieser Widerstände sind 
mit je einem Kondensator in Serie ge
schaltet, so daß sich annähernd gehör
richtige Lautstärkeregelung ergibt. Um 
die Wiedergabe den örtlichen akustischen 
Verhältnissen und dem persönlichen Ge
schmack etwas anpassen zu können, hat 
der Verstärker je eine Taste für die in 
beiden Kanälen gleichzeitig wirksame 
Höhen- und Tiefenabsenkung. Eine allzu 
starke Absenkung der Höhen ist zur Er
haltung des richtigen stereophonischen 
Eindrucks aus den eingangs erwähnten

Bild 4. Frequenzgänge bai milderen LouWärken

Gründen unzweckmäßig. Eine feste Fre
quenzgangkorrektur, die gleichzeitig auch 
die Auswirkung von Röhrentoleranzen 
einengt, ist als frequenzabhängige Span
nungsgegenkopplung von der Sekundär
seite des Ausgangsübertragers auf die 
Katode des Triodensystems ausgebildet. In 
diesem Gegenkopplungszweig erfolgt 
durch Umschaltung des frequenzabhängi

gen Gliedes gleichzeitig die Höhenabsen
kung. Die für mittlere Lautstärke am Ver
stärkerausgang einstellbaren Frequenz
gänge zeigt Bild 4. Bei der Dimensionie
rung und beim Aufbau des Gerätes ist 
besonders darauf geachtet worden, daß die 
Ubersprechdämpfung zwischen beiden Ka
nälen immer größer als 40 dB ist.
Die Spannungsversorgung beider Kanäle 
erfolgt aus einem gemeinsamen Netzteil 
mit Trockengleichrichter in Brückenschal
tung. Da die Leistungsaufnahme des Ver
stärkers etwa 45 VA beträgt, ist durch 
eine Reihe von Entlüftungsmaßnahmen 
für ausreichende Wärmeabfuhr gesorgt 
worden.
Auf eine Aufteilung des Frequenzbandes 
wurde bei dieser Ausführung verzichtet. 
Beide Kanäle übertragen also das volle 
Frequenzband 40 ... 16 000 Hz. Dementspre
chend sind die beiden Lautsprecher völlig 
gleich. Ihre Gehäuseform und ihre Ab
messungen stellen eine sehr gute Tiefen
wiedergabe sicher, da sie das bereits 
bekannte „Eckenlautsprecher“ - Prinzip 
benutzen.
Mit dieser in mehrere Einheiten aufge
teilten Stereo-Wiedergabeanlage dürfte 
die gerade für kleinere Wohnräume not
wendige Anpassungsfähigkeit gegeben 
sein, um bestmögliche Wiedergabequalität 
zu erreichen.
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dem Ausland

Farb-Fernsehen in England
In einem neuen Bericht der BBC heißt es, 
daß die bisherigen Versuchsreihen im 
Farb-Fernsehen „vielversprechend“ ver
laufen seien, daß jedoch „noch weitere" 
Versuche durchgeführt werden müßten. 
Die BBC glaubt, mit einem für 405 Zeilen 
modifizierten NTSC-Verfahren „gute Er
gebnisse“ erreichen zu können.

Klein-Elektronenhirn
Die Bell Telephone Laboratories haben ein 
Klein-Elektronenhirn entwickelt. Es ist 
nicht größer als ein gewöhnliches Fern
sehgerät und unterscheidet sich von bisher 
konstruierten Apparaten durch größere 
technische Einfachheit. Von den mehr als 
9000 elektronischen Einzelteilen sind über 
die Hälfte Transistoren. Es können 1024 
„Worte“ gespeichert werden. Jedes Wort 
besteht aus 18 Dualzeichen. Die zugeführ
ten Informationen werden nach einem 
Spezialcode binär verschlüsselt.

Neuartiger Verstärker für Radioteleskope 
Ein Verstärker, durch den die Reichweite 
von Radioteleskopen um rund das Zehn
fache gesteigert werden kann, wurde von 
Wissenschaftlern der Harvard-Universität 
entwickelt und erfolgreich erprobt. Der 
neue Verstärker, genannt „Three-level 
solid-state Maser", gestattet es, auch Wel
len von Wasserstoffwolken in Milchstra
ßensystemen aufzunehmen, die weit außer
halb der gegenwärtigen Reichweite von 
Radioteleskopen liegen.

Fernbedienung für Farbempfänger
Unter der Bezeichnung „Wireless Wizard“ 
bringt RCA eine ausschließlich mit Tran
sistoren bestückte Fernbedienung für 
Farbempfänger heraus, die einen HF-Sen- 
der sehr geringer Reichweite enthält. (In 
Deutschland sind derartige Anordnungen 
nicht ohne weiteres zulässig.)

MUNCHEN
Elisabethstr. 73
Fernruf 3725 82

FURTH (Bay.)
Nürnberger Str. 159 
Fernsprecher 70098 
73585 und 71394
Fernschreiber Nr. 062550 ■ Tel.-Adr.: Wellpappenstahl

ZELLSTOFFFABRIK WALDHOF ZEWA-FALTKISTENWERK 
MANNHEIM-RHEINAU

EMIL STAHL K.-G.
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Die sogenannten Dreipunkt-Oszillatorschaltungen erfreuen sich 
einer besonderen Beliebtheit, weil sie betriebssicher und einfach 
im Aufbau sind. Außerdem ist eine besondere Rückkopplungs
spule entbehrlich. Bild 121 zeigt die mit Spulenabgriff arbeitende 
Dreipunktschaltung, nach ihrem Erfinder auch Hartley-Schal
tung genannt. Die Enden des Schwingkreises L, C liegen wechsel
spannungsmäßig zwischen Gitter und Anode Das Gitter ist über 
C 1 angeschlossen, um die Anodengleichspannung fernzuhalten. 
Die Lage der Spulenanzapfung a, über die die Anodengleich
spannung zugeführt wird, bestimmt den Rückkopplungsfaktor k. 
Zwischen a und dem unteren Schwingkreis-Anschlußpunkt liegt 
nämlich die Gitterwechselspannung UQ1 zwischen a und dem 
oberen Anschlußpunkt dagegen die Anodenwechselspannung 
Der Rückkopplungsfaktor ist demnach durch k = U JU oder, da 9 3

Bild 121 (links). Die induktive Dreipunkischaliurg (Harlley Schaltung).
Bild 122 (rechts). Die kapazitive Dreipunklschalurg (Colpitts-Schaltung)

Das H-Profil sichert eine genaue 
elektrische Anpassung.sich die Spannungen wie die Spulen-Windungszahlen w verhalten, 

durch k = w^/wa gegeben. Bei Trioden schwingt also die Schaltung 
gerade dann, wenn wd/Wg = p ist. Aus den schon früher er
wähnten Gründen stellt man jedoch gewöhnlich einen etwas 
größeren Rückkopplungsfaktor ein. Auch in dieser Schaltung 
tritt nach dem Einsetzen der Schwingungen Gitterstrom auf, so 
daß der mittlere Anodengleichstrom zurückgeht.

Die hochwertige Aluminiumlegierung

Das Gegenstück zur Schaltung nach Bild 121 zeigt die Schaltung 
nach Bild 122, bei der der Schwingkreiskondensator, bestehend 
aus Cl und C 2, unterteilt ist. Bezüglich des Anzapfungspunk
tes a gilt sinngemäß das gleiche wie für Bild 121. Der Rückkopp
lungsfaktor errechnet sich in diesem Fall zu k = C/C* = 1/«- 
Diese Schaltung, nach ihrem Erfinder auch Colpitts-Schaltung ge
nannt, wird ebenso wie die nach Bild 121 in der Praxis gern 
verwendet, da sie gute Betriebseigenschaften hat.
Die Dreipunktschaltungen lassen sich in mancher Hinsicht 
variieren. Beispielsweise kann man im Bild 121 den unteren 
Anschluß des Schwingkreises direkt mit dem Gitter verbinden. 
Dann muß allerdings die Anodengleichspannung über einen

mit Oberflächenverdichtung 
verlängert die Lebensdauer.

Die inaktiven Werkstoffe an den Kontakt
stellen erhöhen die Betriebssicherheit.

Die zweckmäßige Ausführung 
des Anschlußstückes 
vereinfacht den Leitungsanschluß.

Die Lieferung in vormontiertem Zustand 
erleichtert die Montage.

Widerstand oder eine Drossel zugeführt und der Schwingkreis 
kapazitiv mit der Anode verbunden werden. Weiterhin läßt sich 
bei der Dreipunktschaltung Gitter und Katode vertauschen. Das 
Gitter liegt dann am Schaltungsnullpunkt. Schließlich kann man 
eine Pentode verwenden und das aus Katode, Steuergitter und 
Schirmgitter bestehende Triodensystem zur Schwingungserzeu
gung benutzen. Im Anodenkreis liegt dann ein ohmscher Wider
stand, an dem die Hochfrequenzspannung abgenommen wird 
Solche Schaltungen haben den Vorteil, daß sich die Frequenz 
bei schwankender anodenseitiger Belastung nur unwesentlich 
ändert, denn der Kreis ist lediglich elektronisch mit dem Außen
widerstand verkoppelt („ECO-Schaltung“, bedeutet soviel wie 
elektronengekoppelter Oszillator). Die bisher besprochenen 
Schaltungen sind nämlich gegenüber Belastungsschwankungen 
von außen, wie sie zum Beispiel durch eine angekoppelte An
tenne auftreten können, sehr empfindlich. Einen elektronen
gekoppelten Oszillator erhält man auch dadurch, daß man zwi
schen Katoden- und Gitterkreis eine Rückkopplung vorsieht und
das Schirmgitter an Masse legt. An Stelle eines ohmschen Wider
standes läßt sich auch ein Schwingkreis 
in der Anodenleitung verwenden.
Eine in der Praxis ebenfalls wichtige 
Schaltung ist die sogenannte Huth- 
Kühn-Schaltung nach Bild 123. In dieser 
Schaltung ist je ein Schwingkreis L, C 
im Gitterkreis und L 1, C 1 im Anoden
kreis angeordnet. Die Rückkopplung er
folgt über die Gitter-Anodenkapazität 
CQaJ die eine ausreichende Größe haben

Bi Id123. Prinxipschalibi Id 
dcrHu1hKühr-S<hahung

Verlangen Sie bilie den Spezialprospekt SH 6551 
bei unseren Geschäftsstellen.
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Weil er der beste, verläßlichste und schänste Platten
wechsler ist. Die besten Musikfruhen der Welf 
haben einen Monarch eingebaut. Sie werden immer 
zufriedene Kunden haben. Bestehen Sie darauf, daß 
Ihre Lieferanten einen Monarch in ihre Geräte ein
bauen. Sie werden sehen der Monarch verkauft 
sich selbst. Ihre Unkosten vermindern sich, da Sie 
keine Beschwerden erhalten werden und daher am 
Kundendienst sparen. Jeder Monarch - Kunde ist 
eine kostenlose Reklame für Sie.

■ Jeder Monarch 
Plattenwechsler ist 
für ste reop hon i sehe 
Tonwiedergabe 
geeig net.

Die Nachfrage nach Er
satz-Kapseln u. Nadeln 
wächst täglich — führen 
Sie daher das Beste — führen Sie „Ful-Fi“. Jetzt 
auch in stereophonischer Ausführung erhältlich. 
Die beste Kristall-Tonkapsel der Welt.

Generalvertretung für Deutschland:
GEORGE SMITH GMBH, FRANKFURT/MAIN 
GROSSER KORNMARKT 3-5, Tel. 23549/23649 

muß. so daß man in dieser Schaltung meistens Trioden ver
wendet. Die sich erregende Frequenz ist kleiner als die Re
sonanzfrequenz des Anodenschwingkreises. Der Rückkopplungs
faktor ergibt sich aus k - jwCqaRu, wobei 1 Rb = 1 R, + 
bedeutet. R, ist der Widerstand des Anodenkreises, Ru der 
Widerstand des Gitterkreises. Schwingungen erregen sich, wenn 
der eine Kreis gegenüber dem anderen etwas verstimmt ist.
Bei sehr kurzen Wellen, zum Beispiel im UKW-Gebiet, findet 
man häufig eine Schaltung nach Bild 124, die äußerlich nicht 
ohne weiteres eine Rückkopplung erkennen läßt. Zwischen 
Gitter und Anode liegt der Schwingkreis L, C, die Zuführung der 
Anodengleichspannung erfolgt über den Widerstand R 1. Die 
Schaltung wird verständlich, wenn man bedenkt, daß dieSehwing- 
kreiskapazitäten sehr klein sind, so daß die natürlichen Röh
renkapazitäten eine Rolle spielen. Sie liegen nach Bild 125 so 
parallel zur Spule, daß sie einen kapazitiven Spannungsteiler

Bild 12d (links). Osz i llalorschallung bei sehr hohen Fre
quenzen. ß.id 125 (rechts). Ersalzschaliung zu Bild 124

bilden, der aus der Anoden-Katodenkapazitat C |k und der 
Gitter-Katodenkapazität Cuk besteht. Meistens reicht das Span
nungsteilerverhältnis tür das ordnungsgemäße Arbeiten der 
Schaltung aus. Die Anordnung wird bei ultrakurzen Wellen in der 
Praxis gern benutzt, weil sie sehr wenig Einzelteile erfordert: 
auch erübrigt sich jede Anzapfung der Spule oder ein zusätz
licher kapazitiver Spannungsteiler Beides vermeidet man gern, 
weil die Schaltorgane sehr kleine Abmessungen haben.
Schaltungen nach den Bildern 119. 121. 122 und 124 findet man 
häufig in Oszillatorschaltungen von Überlagerungsempfängern 
Sie zeichnen sich durch eine verhältnismäßig gute Frequenz- und 
Ampiitudenkonstanz aus. Der Aufbau muß nach hochfrequenz
technisch richtigen Gesichtspunkten erfolgen, und zwar um so 
mehr, je höher die erzeugten Frequenzen sind. Der Schwing
kreis ist daher in unmittelbarer Nachbarschaft der Röhre an
zuordnen. damit sich kurze Verbindungsleitungen ergeben 
Allerdings sollen insbesondere die Schwingkreisspulen von der 
Röhre nicht zu sehr erwärmt werden, da sich sonst die Fre
quenzkonstanz verschlechtert.

8.4 Amplituden-Begrenzung
Fast alle bisher gezeigten Senderschallungen enthalten ein 
RC-Glied im Gitterkreis. Der Gitterkondensator hat nicht etwa 
nur den Zweck, die Anodengleichspannung abzuriegeln, sondern 
er erfüllt in Verbindung mit dem Gitterableitwiderstand noch 
eine andere, sehr wichtige Aufgabe.
Es sind durchaus Schaltungen denkbar, in denen der Gitterkreis 
oder die Rückkopplungsspule unmittelbar an das Gitter ange
schlossen ist, so daß sich im Gitterkreis überhaupt keine ohm
schen Widerstände befinden. Auch damit können Schwingungen 
erzeugt werden. Dann sind aber die positiven Gitterspannungs
amplituden so groß, daß fast der gesamte von der Katode ge
lieferte Elektronenstrom zum Gitter übergeht Starke Gitter
ströme bedeuten jedoch stets eine Phasendrehung der rückge
koppelten Spannung, was mit starken Frequenzschwankungen 
und einer Verzerrung der Kurvenform der erzeugten Spannung 
verbunden ist. Dieser „überspannte Zustand“ muß unbedingt 
vermieden werden, wenn die Schaltung stabil arbeiten soll. 
Deshalb ist das vorhin erwähnte RC-Glied vorhanden, das auto
matisch dafür sorgt, daß sich am Gitter eine ausreichend große 
negative Vorspannung als Folge des Gitterstromes ausbildet. 
Der Gitterstrom kann wegen des Gitterwiderstandes nicht auf 
unzulässig große Werte anwachsen. Hat nun die Wechselspan
nungsamplitude steigende Tendenz, so steigt auch die negative 
Vorspannung, die ihrerseits die Amplitude wieder zurückdrückt. 
Es handelt sich also um eine automatische Begrenzung, die 
außerordentlich wirksam ist und größere Verzerrungen der 
Kurvenform verhindert.
Die Zeitkonstante des RC-Gliedes hängt innerhalb gewisser 
Grenzen von der Frequenz der erzeugten Schwingung ab. Bei 
tiefen Frequenzen därf der Koppelkondensator einen bestimm
ten Wert nicht unterschreiten, weil er sonst zusammen mit der 
Schwingkreisimpedanz einen Spannungsteiler bildet. Dann 
würde ein erheblicher Tei der Spannung am Koppelkondensator 
verlorengehen. Anderseits bewirkt eine zu große Zeitkonstanle 
des RC-Gliedes einen verzögerten Aufbau der negativen Vor
spannung. D>e Amplituden könnten dann sehr groß werden.

BIRMINGHAM SOUND REPRODUCERS LTD.,
OLD HILL, STAFFS., ENGLAND
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Kommt die Gittervorspannung allmählich nach, so ist die Selbst
erregungsbedingung für die großen Amplituden nicht mehr er
füllt, und die Schwingung reißt ab, um nach dem Entladen des 
Koppelkondensators neu einzusetzen. Dieses Abreißen und Wie
dereinsetzen der Schwingung wird „Uberschwingen" genannt 
unr^ierfolgt mit einer vor allem durch den Wert der Zeitkon
stante gegebenen Folgefrequenz. Meistens liegt die Frequenz 
des Überschwingens oberhalb des Tonfrequenzbertiches, so daß 
man diesen Zustand beispielsweise nur dadurch erkennt, daß 
ein mit einem solchen Oszillator arbeitender Überlagerungs
empfänger stark rauscht und beim Durchdrehen der Abstim
mung zahlreiche Pfeiftöne liefert. Deshalb darf man die Zeit
konstante insbesondere bei hohen Frequenzen nicht zu groß 
machen. Auch die Rückkopplung darf nicht zu fest werden, weil 
sonst die Gefahr des Auftretens zu großer Amplituden be
sonders groß ist.

8.5 Frequenzkonstanz von Oszillatoren
Insbesondere in Überlagerungsempfängern wird von einem 
Oszillator eine möglichst gute Frequenzkonstanz verlangt. Ein 
solcher Generator wird seine Frequenz nicht ändern, wenn er 
mit absolut konstanten Betriebsspannungen gespeist wird, wenn 
die Temperatur seiner Einzelteile stets gleichbleibt, wenn die 
äußere Belastung konstant ist und wenn keine mechanischen 
Erschütterungen die Konstanz beeinträchtigen können. Diese 
Voraussetzungen sind nur in seltenen Fällen gegeben. Außerdem 
ändern sich die Rohreneißenschaften im Laufe der Zeit. Infolge
dessen sind meist besondere Maßnahmen erforderlich, um eine 
ausreichend konstante Frequenz sicherzustellen
Zunächst müssen die Teile des Oszillators so aufgebaut werden 
und alle Bauelemente außerdem mechanisch so stabil sein, daß 
kleinere oder größere Erschütterungen keine Änderungen der 
elektrischen Daten zur Folge haben. In dieser Hinsicht sind be
sonders Luft-Drehkondensatoren mit größeren Abmessungen 
recht kritisch. Weniger empfindlich sind Trimmer. Die Spulen 
werden zweckmäßigerweise auf einen festen Trägerkörper ge
wickelt, oder man verwendet Keramikkörper, in die die Win
dungen eingebrannt werden. Durch solche Maßnahmen lassen 
sich Frequenzänderungen, verursacht durch Erschütterungen, 
weitgehend verhindern.
Schwieriger ist bereits die Kompensation des Temperaturein
flusses. Hier spielt vor allem der relativ große, immer positive 
Temperaturkoeffizient der Schwingkreisspule eine Rolle. Bei 
Erwärmung verändert sich die Selbstinduktion und damit die 
Frequenz. Abhilfe ist möglich durch Verwendung eines Kon
densators mit einem so großen negativen Temperaturkoeffizien
ten, daß dieser die Wirkung des positiven Temperaturkoeffizien
ten weitgehend kompensiert. Man unterscheidet zwischen der 
statischen und der dynamischen Temperaturkompensation. Bei 
der statischen Temperaturkompensation, die am leichtesten zu 
verwirklichen ist, genügt es, wenn die Frequenz nach dem Ab
lauf einer bestimmten Anheizzeit stabil bleibt. Durch die er
wähnten Kompensationsmallnahmen läßt sich das meistens ohne 
Schwierigkeiten erreichen. Schwieriger ist die dynamische Kom
pensation, bei der gefordert wird, daß sich die Frequenz auch 
während des Warmwerdens des Gerätes, also während der Zeit 
vom Einschalten bis zum Erreichen der endgültigen Betriebs
temperatur, nicht ändert. Man muß bedenken, daß sich die ver
schiedenen Schaltelemente je nach ihrer Temperatur-Zeitkon
stante verschieden schnell „aufheizen“, wodurch die statische 
Temperaturkompensation während des Anheizvorganges un
wirksam bleibt. Man kann sich dadurch helfen, daß man die 
Schaltelemente mit der größten Temperatur-Zeitkonstante 
künstlich aufheizt, so daß sie annähernd gleichzeitig dieselbe 
Temperatur wie die Teile mit kleinerer Temperatur-Zeitkon
stante erreichen. Diese Maßnahme hat sich besonders in UKW- 
Geräten bestens bewährt.
Der Einfluß von Betriebsspannungsänderungen läßt sidi dadurch 
am besten eliminieren, daß man die Spannungen stabilisiert. 
Bei sehr hochwertigen Geräten macht man von dieser Möglich 
keil auch mitunter Gebrauch. Da jedoch wirtschaftliche Fragen 
häufig eine ausschlaggebende Rolle spielen, greift man gern zu 
anderen Maßnahmen. Wenn man beispielsweise die Generator
röhre nur lose an den Schwingkreis ankoppelt, wird der Einfluß 
der Röhrenkapazitäten herabgesetzt. Gerade diese Kapazitäten 
ändern sich jedoch oft unter dem Einfluß von Betriebsspan
nungsschwankungen.
Änderungen der Betriebsspannungen haben noch aus einem 
anderen Grund Einfluß auf die Frequenz. Sie bewirken näm
lich Gitterstromänderungen, und diese haben Phasenänderungen 
im Rückkopplungsweg zur Folge, weil der Rückkopplungszweig 
aus komplexen Widerständen besteht. Die Schwingung kann sich 
aber nur dann aufrechterhalten, wenn die Gitterwechselspan
nung mit der Anodenwechselspannung phasenmäßig überein
stimmt. Infolgedessen antwortet der Schwingkreis mit einer 
Frequenzänderung, die eine gegenläufige Phasenänderung nach

Die stark ausgeprägte nierenförmige Richtcharakteristik 
und der nach den Höhen ansteigende Frequenzgang 
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Tantalkondensatoren
MIT FESTEM ELEKTROLYTEN

das neue Bauelement für Kleinbaulechnik und Transisiorschallungen

sich zieht, bis der ursprüngliche Zustand wiederhergestellt ist. 
Hat nun der Schwingkreis eine große Dämpfung, so muß sich 
die Eigenfrequenz recht erheblich ändern, bis die erforderliche 
kompensierende Phasendrehung vollzogen ist. Aus diesem 
Grund sind möglichst dämpfungsarme Schwingkreise sehr emp
fehlenswert, denn sie drehen bereits bei recht geringen Fre
quenzänderungen die Phase sehr stark, so daß die Kompen
sation schon bald erreicht ist. Darauf beruht auch die Frequenz
stabilität eines schwingenden Kristalles, zum Beispiel eines 
Quarzes, wie er für frequenzkonstante Sender gern verwendet 
wird.
Im übrigen muß man alles tun, um einen möglichst geringen 
Gitterstrom zu erhalten. Nur dann lassen sich die Betriebsspan
nungsschwankungen unschädlich machen.
Schließlich bleibt noch der Einfluß von Belastungsschwankungen 
auf die Frequenz zu besprechen. Oszillatoren sind häufig un
gleichen Belastungen ausgesetzt, beispielsweise dann, wenn sie 
mit einer Antenne gekoppelt sind. Die Antenne kann ihre elek
trischen Eigenschaften allein durch mechanische Bewegungen, 
durch veränderliche Dämpfung, unter dem Einfluß der Witterung 
usw. erheblich ändern. Je fester die Antenne mit dem Schwing
kreis gekoppelt ist, um so mehr beeinflussen diese Schwankun
gen die Frequenz. Deshalb sind die besprochenen selbsterregten 
Schaltungen in ihrer Frequenz sehr abhängig von der äußeren 
Belastung. Man kann diese störenden Erscheinungen weitgehend 
dadurch verhindern, daß man mit fremderregten Sendern arbei
tet. Sie bestehen prinzipiell aus einem Steueroszillator, der den 
frequenzbestimmenden Kreis oder bei besonders hohen An
sprüchen - einen Quarz enthält Die erzeugte Spannung steuert 
eine Verstärkerstufe, in deren Anodenkreis der eigentliche Ver
braucher, zum Beispiel ein mit einer Antenne gekoppelter 
Schwingkreis, an^eordnet ist. Nunmehr besteht zwischen dem 
frequenzbestimmenden Oszillator und dem Verbraucher nur 
noch eine elektronische Kopplung, die verhindert, daß sich Be
lastungsschwankungen auf die Frequenz des Steueroszillators 
auswirken können. Derartige fremdgesteuerte Sender sind daher 
besonders frequenzstabil Es kommt nicht nur eine Verstärker
stufe zur Anwendung, sondern man sieht häufig mehrere Stufen 
vor, die nicht nur verstärken, sondern auch als Frequenzver
vielfacher arbeiten. Man führt den Gittern solcher Stufen die 
zu vervielfältigende Frequenz zu und stimmt den Anodenkreis 
auf die zweite oder dritte Oberwelle ab. Sind diese Kreise hin
reichend dämpfungsfrei, so erhält man an ihnen eine Spannung 
von doppelter beziehungsweise dreifacher Frequenz. Die nähere 
Besprechung dieser Anordnungen liegt jedoch außerhalb des 
Rahmens dieser Aufsatzreihe. (Wird fortgesetzt)

Schallrillen unter dem Mikroskop

klein - leicht
Die Einführung der Stereo-Schallplatte hat das Interesse weiter 
Kreise an der Schallrille als dem Träger der aufgezeichneten 
Information geweckt. Die nachstehenden Bilder (Mikro-Fotos der 
Teldec) zeigen sehr instruktiv die Form der Schallrille für vier 
verschiedene Schriftarten bei getrennter und gemeinsamer Auf
zeichnung zweier Frequenzen.

temperaturfest

betriebssicher

langlebig
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Seitenschritt. Liniere Rille: 
500 Hi;darüber 2000 Hz; ► 
5004-2000 Hi; Leerrille

Tiefenschrifl. Untere Rille: 
500 Hi; darüber: 2000Hz; ► 
5004-2000 Hr; Leerrille

45°-Stereo-Schrift. Untere 
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(linker Kanal); 500 Hz 
(rechter Kanal) 4- 2000 Hz 
(linker Kanal); LeerriJIe

90Ö-Stereo-Schrift. Untere 
Rille: 500 Hz (linker 
Kanal, Seitenschritt); dar
über: 2000 Hz (rechter Ka- ► 
nal, Tiefanschrift); 500 Hz 
(linker Kanal) 4- 2000 Hz 
(rechter Kanal); Leerrille





Rauschverminderung beim Sprechfunk
Beim Empfang von Kurzwellensendungen, etwa beim Amateurfunk oder bei 
Sprechfunkverbindungen, kann das G rund raus dien die Sprach Verständlichkeit 
ganz erheblich beeinträchtigen Eine Eigentümlichkeit des Grundrauschens iit 
das kontinuierliche Auftreten von nach statistischen Gesetzen schwanken
den Amplituden und hauptsächlich im Bereich 1000 3000 Hz liegendes Fre
quenzen Obwohl sich die Amplitudenspilzen des Sprachsignals über das 
Grundrausdien herausheben, wird das Grund rauschen subjektiv all sehr laut 
empfunden und kann unter Umständen scheinbar das Sprachsignal ubeitCDec 
Das ist wohl in erster Linie darauf zu rüdezuführen, daß das Sprachsignal vor
wiegend aus einzelnen, den Silben entsprechenden impulsförmigen Gruppen 
tonfrequenter Schwingungen besieht, zwischen denen das Grundrauschen be
sonders stark hervorlrilt, Außerdem fällt das Rauschen gerade in den für die 
Sprache wichtigsten Frequenzbereich. Das Oszillogramm eines mit Crund- 
rauschen behafteten Sprachsignals sieht etwa so aus, wie es Bild 1 (A) zeigt, 
wo die einzelnen Silbengruppen deutlich zu erkennen sind

BREITBAND
ENTSTÖRER 

für die
FUNKENTSTÖRUNG 

nach VDE 0875, 
einschließlich UKW- 
und FERNSEH-

Bild 1. Oszillogramm eines 
Sprachsignals mit Grundrau
schen (A), bei dem Sprache und 
Rauschen als etwa gleich laut
stark empfunden werden. Durch 
Herausschneiden des Mittelberei
ches (B), der etwa der mittleren 
Rauschamplitude entspricht, laßt 
sich das Grundrauschen wesent

lich vermindern (C)

Dieses Bild entspricht etwa dem Fäll, daß Sprache und Grundrauschef als 
ungefähr gleich lautstark empfunden werden, obwohl die Amplituden dei 
Silbengruppen deutlich größer als die des kontinuierlichen Crundrauschens 
sind. Daraus ergibt sich eine Möglichkeit, das Grundrauschen erheblich zu 
vermindern, ohne das Sprachsignal wesentlich zu beeinträchtigen. Wie Bild 1 
|B) erkennen läßt, kann man nämlich einen der mittleren Rauschamplilude 
entsprechenden Bereich symmetrisch zur Nullime herausschneiden, ohne daß 
das eigentliche Sprachsignal wegen seiner größeren Amplitude entscheidend 
verändert wird. Nadi dem Herausschneiden dieses schmalen Mittelbereirhes 
ergibt sich ein Signal nach Bild 1 (C|, das nahezu frei vom Grundrauschen 
ist und nur noch das — allerdings leicht verzerrte — Sprachsignal enthält. Die 
Erfahrung hat gezeigt, daß sich so das Rauschen zwischen den einzelnen 
Sprachsilben fast ganz beseitigen läßt und man damit eine erhebliche Ver
besserung der Sprachversländlichkeit erhält

HYDRAWE RK
AKTIENGESELLSCHAFT  

BERLIN N 20

Das Herausschneiden des Grundrauschens entsprechend Bild 1 (0] läßt sich auf 
verschiedene Weisen durchführen Bild 2 zeigt eine hierfür geeignete Schaltung, 
die zwischen Vorstufe und Endstufe des NF-Verstärkers Lm Empfänger liegen 
kann. Sie besteht im wesentlichen aus einer Doppeldiode, deren Diodenstrek 
ken antiparaIlei zum GiLter-Kaiodenkieis der Endrohre liegen Die beiden 
Diodenstredeen wirken als Kurischlußscha 1 Ler für die Signalspanming, solange 
si« leiheod sind. Albs der Spannungscpfelte + B emhaloen die Diodenstrecken 
eine positive Vorspannung, so daß sie leitend bleiben, bis die Amplitude der 
Signalspannung größer als diese Vorspannung wird. Erst dann werden die 
Anoden beider Diodenstrecken negativ, und die kurzschließende Wirkung der 
Diodenstrecken hört auf. Aus der Signalspantnung wird also alles horaus- 
geschnitten, was kleiner als die an den Diodenstrecken Hegende Vorspannung 
isl. Mil Hilfe des 2-MOhm-Widersta ndes ist diese Vorspannung einstellbar, 
und sie wird so gewählt, daß sie ungefähr der mittleren Amplitude der 
Rauschspannung entspricht. Durch Probieren regelt man den Widerstand aul 
optimale Sprach Verständlichkeit ein.
Die Schaltung nach Bild 2 ist wegen der DoppeldJode noch recht aufwendig 
und hat den Nachteil, daß der vorhandene Katodenwiderstand ft J der End
röhre amgewachseH und mm 50 */• gegenüber dem ursprünglichen Werl ver
größert werden muß. Verwendet man statt der Doppeldiode zwei Krlstall- 
dioden, dann wird die Schaltung einfacher und raumsparender, so daß sie ohne 
Schwierigkeiten In jeden vorhandenen Empfänger nachträglich ein zu bauen ist.
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Eine sehr brauchbare Schaltung mit zwei Kristalldioden isl im Bild 3 zu sehen 
Auch hier wirken die Dioden als Schalter, die aber nicht wie im Hild 2, par 
allel zur Signa Ispannu ng. sondern als Reihen w Lderglände wechselnder Größe 
unmittelbar im Signalweg liegen. Durch eine positive Vorspannung an den 
Katoden die wieder mittels eines 2-MOhm-Widerstandes auf die mittlere 
Rauschamphtude eingestellt werden kann, sind beide Dioden normalerweise 
gesperrt, die Schaller also ollen In dem übenragungsweg für das Signal 
liegt Jetzt der 1 -MOhm-Widerstand R, der das Signal Urn 20 dB dämpft und 
die Raüschspannung unterdrückt Nur wenn die Signalspannung während der 
¡Dipülsdormigcn SpradisiLben dje Vorspannung der Kristalldioden überschreitet, 
wird je nach Richtung der Signalamphtude — die eine oder die andere 
Kristalldiode stromführend und schließt dann mit ihrem niedrigen Durchlaß' 
widerstand den I MOhm-Widersland R praktisch kurz.

-w wO O
Bild 4. Aus einer Sinusspannung (a) 
ergibt sich durch das Herausschnei
den des Grund rauschens (b) eine 
Kurvenform mit scharfen Unslellg- 
keiien (c), wenn man zum Heraus
schneiden ideale Schalldioden ver
wendet, während Kristalldioden ge
ringere Verzerrungen ergeben (d)

Die Schaltung nach Bild 3 hat gegenüber der Anordnung nach Bild 2 noch den 
besonderen Vorteil, daß sie das Sprachsignal sehr viel weniger stark dampft, 
außerdem ist die Verzerrung des Sprachsignals erheblich geringer Das beruht 
aui dor den Kristalldioden eigentümlichen Kennlinie, die im Gegensatz zur 
Hochvakuumdiode einen allmählichen Übergang von dem hohen Sperrwider- 
sland zu dem Kleinstwert des Durchlaßwiderstandes zur Folge hal. Wie im 
Bild 4 schematisch am Beispiel einer sinusförmigen Signalsparrnung gezeigt ist, 
wird durch das Hcrausschneiden des Mitteibereiches mittels einer idealen 
Schalldiode die Sinuskurve zu einer obertonreichen Kurvenform mit Unsletig- 
keitestellen (Bild 4 c] verstümmelt, während die Kristalldiodc mit ihrer etwa 
quadratischen Kennlinie eine Kurvenform (Bild 4 d] erzeugt, die statt der 
scharfen Unsietigkciten VerSchleifungen aufweisl und nur einen mäßigen An
teil an dritter und fünfter Harmonischen hat
Die Schaltung nach Bild 3 ist übrigens auch als Filter bei der Wiedergabe 
abgespielter Schallplattee brauchbar und ergibt eine merkbare Verminderung 
des Nadelgeräusches. -gs
(F.r ench, H E The zero Clipper. Radio & TV News Bd. 59 (1958) Nr. 5. 
S 40]

Netzgleich rieh ler mit einstellbarer Gleichspannung
Bisher sind nur wenige Schaltungen Iut Netzanschlußgerate bekannigeworden, 
die eine kontinuierlich zwischen Null und einem Maximalwert regelbare Aus
gangsgleichspannung liefern, ohne dafür einen komplizierten und kostspieli
gen Aufbau zu benötigen
Der im folgenden beschriebene .Vanvolter" der eine wählbare Gleichspan
nung zwischen 0 V und 300 V in unbelastetem Zustand und zwischen 0 V 
und 240 V bei 50 mA Belastung liefert, zeichnet sich dagegen durch sehr ge
ringen Aulwand aus Er ist eine vielseitig verwendbare Gleichspannungs- 
quelie und kann beispielsweise die Speisespannung für Transistor- oder audi 
für Röhrenscha 1 tungen liefern
Die vollständige Schaltung des . Varivollers' zeigt Brid 1 Der Doppelweg- 
g Le ich r i ch ter ist nicht, wie sonst üblich, mit zwei Dioden, sondern mit zwei 
Minia t u r-Le istwngsLr iode n ausgerüstet Durch Änderung ihrer Gitterspan
nung karm die Ausgangsgleichspannung des Gerätes beliebig zwischen Null 
und dem Maximalwert gewählt werden. Mit den Selengleichrichtern G 1 und 
G 2 wird eine negative Vorspannung erzeugt, die an dem Kondensator C 1 be
ziehungsweise dem dazu parallelliegenden Widerstand R 5 aufiritl Das eine 
Ende des Potentiometers R4 ist mit den Katoden van Rö l und Rö 2 und das 
andere mit dicker negativen Vorspannung verbunden Der Schleifer von R 4 
liegt an den Gittern der Trioden.

Wenn der Schleifer von R 4 bis zu dem mit den Katoden der Trioden 'ver
bundenen Ende von R 4 gedreht ist, haben die Steuergitter keine Vorspan
nung gegen die Katode, und in beiden Röhren fließt maximaler Anodenstrom, 
so daß auch die Gleichspannung an R 6 und am Ausgang ihren Maximalwert 
hal. Beim Zurückdrehen des Schleifers gelangt dagegen eine stetig wachsende 
negative Vorspannung an die Steuergitter, und die Anodensirfime sowie die 
Gleichspannung am Ausgang nehmen ab. Befindet sich der Schleifer von R 4 
in der unteren Endstellung, dann hat die negative Gittervorspannung ihren 
Höchstwert, und es fließen nur sehr kleine Anodenslröme durch die Trioden. 
Immerhin, würden auch diese minimalen Anodenströme, die noch in der End
Stellung von R 4 fließen, eine geringe Ausganqsspannunq hervormfen, die

H . 130V

LORENZ-

Luftzu Lande wie in der

Betriebsdaten:

7.7

180 V

R120 V

S/e180 Q

A

Anoden- und Schirmgitterstrom als Funktion der 
Anodenspannung

Pentode EF 905 ( 5654)

für HF- und ZF-Breitband-Verstärker oder 
Schwing- und Mischstufen. Diese schüttel
feste und gegen Stoß unempfindliche Lo
renz-Röhre arbeitet zuverlässig auch in 
mobilen Geräten und Meßeinrichtungen

uh

Jh 
u a
U2

Rk

6,3 V

175 mA

J 3
J2 
s

mA

Eingangskapazität
Ausgangskapazität

4,0
2.85

2,4

5,1

0,5

mA

mA/V

MQ

0,75 mA/V pF

: 0,6 pF 
i 0,4 pF

STANDARD ELEKTRIK LORENZ AG
Lorenz-Werke Stuttgart

FUNK-TECHNIK Nr. 18/1958 633



sidi dann also nidit bis aut den Wen Null herunterregeln lassen würde Da 
jedodi R 4 und R 6 in bezug aul R 5 hmlere.l.anderliegen und einen Span
nungsteiler bilden, fällt ein Teil der an R 5 vorhandenen negativen Spannung 
an R ö ab, der dem durdi die Anodenströme hervorgerufenen Spannungsablall 
an R 6 entgegengesetzt Ist. Die Schaltung isl nun so dimensioniert, daß nldl 
in der unteren Endstellung von R 4 die beiden an R 6 entstehenden Spannun
gen aufheben

Die Einstellung des Nullpunktes kann durch Justieren des Potentiometer« U 3 
erfolgen, das die Höhe der am unteren Ende von R 4 liegenden negativen 
Spannung und damit die maximale negative Gi Hervor Spannung von flö 1 und 
Rö 2 sowie die an Rß entstehende kompensierende Gegenspannung bestimmt. 
Zur Einstellung des Nullpunktes, d h. der Spannung Null am Ausgang. muB 
also zunächst R 4 in die untere Endstellung gebracht und dann RJ einge
regelt werden Nadi dieser Einregelung bleibt der Nullpunkt unabhängig von 
der Belastung des Ausganges (auch bei Kurzschluß der Ausgangsklemmen| er
hallen, da sich die beiden Spannungen an R 6 bei jeder Belastung automa
tisch aulheben.

Die Ausgangsspannung des . Vari vollers" kann mit einem Gleidispannungsvoll- 
meler überwacht werden, das einen Meßbereich von 10 V hal. Mir dem 
Schalter S 1c lassen sidi durch Einschallen der Vorwiderstände RS und R9 
die Meßbereiche 10 V. MV und 300 V einstellen Der Meflbereichschaller 
S Je isl mit dem Ein- und Ausschalter S la und einem weiteren Schaller S li 
gekuppelt, der bei den Meßbereichen )0 V und 50 V einen hochbelastbaren 
Widerstand R 7 mit dem Ausgang in Reihe schaltet Zwar lassen sich beim 
Durchdrehen von R 4 lückenlos alle Spannungen zwischen 0 V und dem Maii- 
malwert einstellen, aber es ist zweckmäßig, bei Ausgangssponnungen unter
halb SO V den Reihenwiderstand R 7 einzuschalten. der die dann bei Belastung 
des Gerätes zu vernichlende Leistung aufnimm! und als Warme abstrahlt 
R 7 begrenzt bei niedrigen Ausgangsspannungen die Spitzenströme durdi 
Rö 1 und Rö 2. Ohne R 7 dürfte man dem . VanvoJter' bei niedrigen Gleich 
Spannungen nur geringe Ströme entnehmen, da sonst die zulässige Verlust
leistung der Trioden überschritten würde Bei höheren Ausgangsspannungen 
ist diese Vorsichtsmaßnahme nicht notwendig, und R 7 kann dann kurzge
schlossen werden Daher hat der «Varivolter* bei hohen Gleichspannung«! 
einen niedrigen und hei kleinen Gleichspannungen einen großen Innenwjder- 
stand Das Gerät kann also annähernd als Quelle konstanten Stromes lut 
niedrige Gleichspannungen (etwa bei der Speisung von TransLsloischaltuDgen] 
und als Quelle konstanter Spannung für höhere Gleichspannungen (zum Bei
spiel bei der Speisung von Rohrenschaltungen) angesehen werden. Dt. f

(Tooker, H. F.; The d. c. varivoller Radio & TV News Bd. 59 (E95H) 
Nr. 4. S. 63)

Handbuch des Rundfunk- und Fernseh-Großhandels 1958(59
He raus gegeben vom Verband Deutscher Rundfunk- und Fernseh-FachgroB
händler (VDRG) e. V Berlin-Borsigwalde 1950. VERLAG FÜR RADIO-FOTO
KINOTECHNIK GMBH. 342 S. DIN A 5. Preis brosch 4.50 DM.
lm August erschien die 9. Ausgabe dieses schon traditionellen Sammelwerke«, 
das sich im Groß- und Einzelhandel ebenso großer Beliebtheit erfreut wie in 
der Industrie und in der Werkstatt In der gewohnten Ausführlichkeit und 
Vollständigkeit findet der Leser hier einen Überblick über das reichhaltige 
Angebot der deutschen Rundfunk- Fernseh- und Phono-Industrie zur Saison 
1950/59- Bei allen durchweg auch im Bild vorgestellten Geräten sind die 
wichtigsten technischen Daten und die Preise angegeben Dabei ist es ein 
besonderer Vorzug dieses Kataloges, daß die technischen Angaben In gleich
artiger Form gemacht sind, so daß es besonders einlach und bequem ist, 
die verschiedenen Geräte miteinander zu vergleichen. Bei den Standgeräten 
und Musikmöbeln wird es als angenehm empfunden, daß die zweckmäßig 
gewählten Bildgrößen einen ungefähren Eindruck von den Größenverhältnissen 
der Geräte vermitteln, Den Gruppen .Rundfunk-Empfänger und Phonokom- 
binahonen", .Musik- und Phonomöbel" und . Fe ros eh-Emp länger" sind jeweils 
Übersichten — nach steigenden Preisen geordnet — vorangestellt so daß 
sich ein guter Überblick über das Preisgefüge des Gesamtangebote« ergibt 
Im einzelnen sind die Geräte der nachstehenden Gruppen aufgeführt: Rund
funk-Empfänger und Phonokombinationen Musik- und Phonomöbel ■ Fernseh
Empfänger ■ Reise-Empfänger • Auto-Empfänger, Zerhacker und Wechsel
richter ■ Phcnogeräte und Tonatmehmer ■ Magnettongeräte, Magnetton
bänder ■ Verstärker • Röhren, Halbleiterdioden, Transistoren. Das handliche 
Format und der saubere Druck sowie die gute Bearbeitung und Gestaltung 
machen dieses Handbuch damit wieder zu dem unentbehrlichen Nachschlage
werk und Hilfsmittel unserer Branche Techniker und Kaufleute werden 
es gleichermaßen gern immer wieder zur Hand nehmen ft

Ihre Berufserfolge
hängen von Ihren Leistungen ab Je mehr Sie wissen, um 
so schneller können Sie von sch lechtbezohhen in bessere 
Stellungen cufrücken Viele frühere Schüler haben uns be
stätigt, daß sie durch Teilnahme an unseren lheorelischen 
und praktischen

Radio- und Fernseh-Fernkursen
mil Aufgabenkorrektur und Abschiußbesiatigung (getrenn
te Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene] bedeutende 
berufliche Verbesserungen erwirkt hoben. Wollen Sie 
nicht auch dazugehören? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospekt! Gute Fachleute dieses Gebietes sind sehr gesucht!

FERNUNTERRICHT FÜR RADIOTECHNIK Ing. Heinz Richter 
Güntering 3 ■ Post Hechendorf/Pilsensee/Obb.
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Lahor-Intlr., Kathographen Charlotten 

burger Motoren, Berlin W 35

Röhren aller Art kauft Röhren Müller 

FrankfurUM Kaufunger Str 24

RadforAhren, Spezialröhren tu kauten 

gesucht. Intraco GmbH München \ 2, 

Dachauer Str. 112

hciIP'

Nitder-und Hothvolf

Isolierschiauchfabrik

Isolierschläuche

Radio- und Moloreninduslrn Kaufgesuche
Hultcnilraße 41 *44

toHÓaHÙaHtateure !

100 % längerer Spie dauer

Karliruha-Durlach, Sch in nraimlraäa 16

Selea-Gl« lehrt ch ter. Treloi liefert Kunz 

KG, Bln.-Charlottenburg 4, Giesebrecht- 

straBe 10. Tel 32 21 69

HANS HERMANN FROMM bittet um 

Angebot kleiner u. großer Sonderposten 

In Empfangs-, Sende- und Spezialröhren 

aller Art. Berlin - Wilmersdorf, Fehr

belliner Platz 3, Tel. 87 33 95 1 96

Rundfunk- u. SpezialiAhzen

aller Art in großen und T_ , —.
kleinen Posten -werden [BIRKIII 
laufend angekauft.

Dr. Hans Bürklin ’ Spezialgroßbande) 

MÖNCHEN 15, SCHILLERSTR. 27, 55 03 40

Suchen gulen leistungsstarken Empf&nger 

für 25—IßC MHz AM Netz- und Batterie

betrieb Evtl. Wehrmadilsempffinger 

.Fu.H.E.v “. Angebote erbeten unter 

F. G 8274

Radiobasteln
mit RIM Basteliahrbuch
¿.Ausgabe I9s8 192Seiten
DM 2.- bei Vorausbezahlung
rostsch.-Kto. München 137 53

München 15

Funk-Fernsteuerung 
für den Modellbau

impiantar MIKROJQN

Sander BEUAPHON

JOHANNES GRAUPNER • KIRCHHEIM - TECK

Die neuen

TELC - FERNSEH-

ANTENNEN
Vollkommener Oberflächenschul r

TELO-ANTENNEN! BHIK 
HAMB UR D - WAND5bLH

Verlangen Sia neueste Preiiliil« über 
Standard- und Langspielhand sowie ü ber

Suche Restposten

Radle- and Elaktri-Zihihar.

lähm WlriintäUe 1/41114 Watt.

WZ" KLEINE LYT

Elektrolyt

• kleine Abmessungen 
e Nöihstmoss an Qualität
• qleichblmbende Güte

HLHELM ZEH KG

ASSiMiL 
und Sie werden schon in drei Monaten 
Französ iert, Englisch, Spanisch, llallenlsdi 
oder Russlidi sprechen 
Heute lernt der moderne Mensch mil 
modernen Melhoden - ohne Mühe und 
ohne Auswendiglernen Er büflelt nicht 
mehr rrociene Vokabeln und Regeln, 
sondern Treibt seine Sprachstudien aul 
unierha lsame und intuitive Weise 
ASSiMiL gibt Ihnen bei einem Mindestmaß 
an Grammatik einen praktischen Wort
schatz lür das tägliche Leben, mH dem Sie 
wirklich etwas anfongen können
USiMil-5pf«chlrtfhflcktt findet! Sl« la |«def 

führenden lachhandlnng.

ASSiMiL-Lektioata each aul Laagsplcl- a.NofHoi- 

scha II platten. ia hazlahaa Barch daa Fachhandel. 

ASSIMIL KG DÜSSELDORF 27

Erfolgreich

RADIO-RIM

Tonbandgerät zur Aufnahme von Sprache 

und Musik. Bausatz ab 50,— DM. Pro

spekt frei! F auf der Lake 

Mülheim/Ruhr

Dr. Th Dumke KG

RHEYDT, 75

Radioröhren. Speiialröhian, Sende

rAbren gegen Kasse zu kaufen gesucht

Szebebelyi, Hamburg-Gr Flottbek. Grot-

tenstraBe 24, Tel.: 82 71 37



GEGR. 1890

Ringbewickel maschi ne

ste 11 b

Tedi Sielle

Spulenwickelautomaten 
Ringbewickelmaschinen 
Bandagiermaschinen 
Ankerwickelmaschinen

nd Fernseh-Service ') 
n Innenwiderstand Keine*) Insbesondere für Transislorsdialtu 

Kopplungen auftreten können.

Nachrichtenanlagen und Regelanlagen

KÖRTING RADIO WERKE GMBH GRASSAU/CHIEMGAU
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