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ft -KURZNACHRICHTEN
Gerhard Grosse 
30 Jahre bei Philips
Inmitten der Verhandlungen 
und Besprechungen auf der 
Deutschen Industrie - Messe 
Hannover 1959 Jährte sich 
zum dreißigsten Male der 
Tag, an dem Gerhard 
Grosse, heute Direktor 
der Fernseh-Abteilung der 
Deutschen Philips GmbH, in 
die Dienste des Hauses Phi
lips trat. Der 29. April 1959 
war für ihn noch mehr als In 
früheren Jahren ein Tag 
emsigen Schaffens. Und so 
kam es wohl, daß selbst der 
Jubilar an diesem Tage keine 
Zeit zur Rückschau und Be
sinnung hatte. Wenn auch 
eine Zeitspanne von 30 Jah
ren im Dienste einer Firma 
kein offizielles Jubiläum ist, 
so werden doch alle An
gehörigen der Branche sich 
gern der Verdienste des Jubi
lars erinnern, der weit über 
den Rahmen seiner Firma 
hinaus eine der bekanntesten 
Persönlichkeiten nicht nur 
beim Fachhandel, sondern 
auch in der Industrie gewor
den ist. Mit dem Bück auf 
das Ganze wird G. Grosse 
auch in Zukunft seine gerade 
kn der heutigen Zeit nicht 
leichten Aufgaben mit ge
wohntem Elan erfüllen.

Dr. Clemens Münster -
Fernseh-Koordinator
Dr. Clemens Münster 
vom Bayerischen Rundfunk 
ist auch für das Jahr 1960 
einstimmig zum Fernseh
Koordinator wiedergewählt 
worden.

Deutsche Rundfunk-, Fernseh- 
und Phono-Ausstellung 1959 
14.—23. August 1959 Frankfurt a. M.

In Ubersee hat die Werbung für die Funkausstellung 
schon km April begonnen, im europäischen Ausland 
setzte sie Anfang Mal ein. Jetzt soll auch in Deutsch
land in noch erheblich stärkerem Maße als bei der 
letzten Funkausstellung die Öffentlichkeit auf diese 
große repräsentative Schau hingewiesen werden, die 
schon heute des Interesses des Publikums sicher sein 
kann.
> Der Eintrittspreis für die Ausstellung beträgt 2,— DM. 
Die Funkausstellung wird täglich von 10 bis 22 Uhr ge
öffnet sein, um den Besuchern auch die Teilnahme an 
den repräsentativen Abendprogrammen des Deutschen 
Fernsehens zu ermöglichen.

Auf der Funkausstellung tritt zum ersten Male die 
Phonotechnik mit einem eigenen „Tag der Schallplatte“ 
in der Öffentlichkeit in Erscheinung. Der zweite Aus
stellungstag, der 15. August, wird ganz im Zeichen der 
schwarzen Scheibe stehen. Schon an den Eingängen wer
den Symbole auf die Bedeutung des Tages hinweisen, 
und Junge Damen Überreichen Jedem IM. Besucher der 
Funkausstellung eine Schallplatte als Geschenk. Promi
nente Künstler der Schallplatte helfen mit, diesen Tag 
für das Publikum besonders attraktiv zu gestalten Für 
ein Preisausschreiben der Schallplatte sind bereits viele 
wertvolle Preise zur Verfügung gestellt worden.
► Auch das Fernsehen stellt sich in den Dienst der 
Schallplatte. Am Vormittag wartet ea mit Filmen, einer 
aktuellen halben Ausstellungsstunde sowie mit Aus
schnitten vom Presseempfang auf. Ein Schallplatten
Quiz dürfte das besondere Interesse aller Besucher 
finden. Auch die Tagesschau des Deutschen Fernsehens 
wird über den „Tag der Schallplatte“ berichten.
► Höhepunkt des „Tages der Schallplatte“ ist der um 
20 Uhr in der Festhalle beginnende „Große Bunte Abend 
der Schallplatte“, der vom Rundfunk übertragen wird.

Technisches Büro 
der Elektro Spezia]
Die Elektro Spezial GmbH, 
die innerhalb des Philips
Konzerns verantwortlich ist 
für die elektronischen Meß-, 
Regel- und Registriergeräte 
sowie für Fernmeldeappara
turen und viele Spezialgeräte 
der Industrie und der For
schung, eröffnete am 15.April 
1959 in Essen, Münchener 
Straße 63, ein Technisches 
Büro. Im Technischen Büro 
in Essen stehen Spezialisten 
für einzelne Aufgabengebiete 
zur Verfügung, z. B für in
dustrielle Meß- und Regel
anlagen, Geräte zur Messung 
elektrischer Größen, Strah
lungsmeßgeräte sowie für 
das Fernmeldewesen

Körting 
stellt die Belieferung 
des Fachhandels ein
Wit die Körting Radio Werke 
zu Beginn der Deutschen In
dustrie-Messe Hannover mit
teilten, haben sie ab sofort 
die Belieferung des inländi
schen Fachhandels mit Rund
funk-, Fernseh- und Magnet
tongeräten eingestellt.

Vertrieb 
von HF-Wärmegeriten 
durch Elektro Spezial 
Die Elektro Spezial GmbH 
übernimmt ab I. Mal 1959 für 
ganz Deutschland den alleini
gen Vertrieb für die Erzeug
nisse ihrer Tochtergesell
schaft, der Firma Hoch
frequenzwärme Schmidt & 
Co. Gesellschaft für Induk
tionsanlagen mbH (HWG), 

Heichenbach-Fils. Damit er
weitert die Elektro Spezial 
GmbH ihr bisheriges Ver
kaufsprogramm auf dem Ge
biet der Elektrowärme be
trächtlich. Es umfaßt nun
mehr HF-Generatoren von 
1 .. 50 kW Leistung für 
Induktionserwärmung und 
für elektrische Erwärmung, 
Mittelfrequenzumformer von 
10 360 kW, Vorrichtungen
und Maschinen zum Löten, 
Glühen, Schmelzen und Sin
tern sowie Schmiedeerwär
mungsanlagen.

AUS DEM INHALT

Battelle-Institut nimmt 
neue Arbeitsgebiete auf
In ihrem neuesten Tätig
keitsbericht gibt die Leitung 
des Battelle-Instituts, Frank
furt a. M., Rechenschaft über 
die Weiterentwicklung der 
Frankfurter Laboratorien im 
letzten Jahr. Das Institut 
konnte seine günstige Ent
wicklung fortsetzen und 1958 
Aufträge von der Industrie 
und den Behörden des In- 
und Auslandes in Höhe von 
7,2 Mill. DM buchen. Zu den 
bereits bestehenden For
schungsabteilungen kam am 
1. Dezember 1958 eine Abtei
lung für Weltraumtechnik 
hinzu, die zunächst Probleme 
der lonosphärenforschung 
und der Plasma-Elektronik 
bearbeitet.
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DH 13-78 - eine 
neue Oszillografenröhre 
für Meßzwecke
Valvo hat die Reihe der 
hochwertigen Oszillografen
röhren für Meßzwecke um 
die 13-cm-Planschirmröhre 
Dh 13-78 erweitert, die sich 
durch große Ablenkempfind
lichkeit auszeichnet. Sie hat 
seitliche Kontakte für die Ab
lenkplatten und Gitter 6, me
tallhinterlegten Schirm und 
als Nachbeschleunlgungselek- 
trode die schon von der 
DH 10-78 her bekannte Spiral
anode, die wegen des stetigen 
Potentialanstiegs in Richtung 
Schirm wesentlich geringere 
Rasterverzerrungen als die 
bisher übliche ringförmige 
Elektrode verursacht. Außer
dem wurde das Verhältnis 
von Nachbeschleunigungs
spannung zu Beschleuni
gungsspannung auf den 
Wert 6 gesteigert.

Zweite Fernsehsender-Kette 
der Rundfunkanstalten
Aul Ihrer Arbeitstagung in 
Baden-Baden am 14. April 1959 
haben die Intendanten der 
in der Arbeitsgemeinschaft 
zusammengefaßten Rund
funkanstalten die rundfunk- 
politlflche Lage beraten. Wie 
dem Kommunique zu ent
nehmen ist, haben der Nord
deutsche und der Westdeut
sche Rundfunk mit Zustim
mung ihrer Gremien bereits 
den Ausbau einer zweiten 
Fernsehsender - Kette be
schlossen. Entsprechende Be
schlüsse anderer Rundfunk
anstalten liegen vor oder 
befinden sich in der Be
ratung.

Transistor-Schaltungsiechnik ® . . . 387
Die Berechnung einfacher Hochfre
quenz-Bandfilter (?) ............................. 389

Kennlinienschreiber für Röhren oder
Transistoren und Dioden .......... 392
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meßtech nik @ (Fortsetzung) ........   396
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Unser Titelbild Der neue Phono-Automaf 
„Auto-Mignon" vor Philips. Das große Bild 
zeigt, welche relativen Bewegungen des Chas
sis gegenüber dem Gehäuse möglich sind 
(s.a. S. 384)
Aufnahmen: FT-Schwahn und Werkaufnahme
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Labar (Bartsch. Beumelburg, Rehberg, Schmidlk«, 
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Der technische Fortschritt
setxt sich durch

Lang- und Doppelsp-elband PE

Standardband entfällt

Durch die entscheidenden Vorzüge der neuen Agfa 
Magnetonbänder PE ist die Herstellung des bisherigen 
Standardbandes FSP (auf PVC-Basis) überflüssig ge
worden.
* Das Langspielhand PE 31 ist wesentlich dünner. 

Trotzdem ist es durch die außerordentliche Deh- 
nungs- und Reißfestigkeit der Polyesterfolie dem 
Standardband FSP an Festigkeit überlegen.

• Das Doppelspielband PE41 ist auf allen Geräten 
unbedingt betriebssicher und ermöglicht die dop
pelte Spielzeit des Standardbandes.

• PE 31 und PE 41 sind bei gleichem Spulendurch
messer in den gängigsten Größen pro Meter preis
werter als das Standardband.

• Der Vorteil für den Käufer: Mehr Band auf gleich
großer Spule, höhere Leistung, größere Sicherheit 
und Preiswürdigkeit.

Magnetonband

ReiOfest wie Stahl * Abriebfest - HitzefestUbersteuerungssidier • Dehnungsfest



Volltreffer aus de

ca. 150 Betriebsstunden.
Spielt alle Normal
und Langspielplatten 

von 17 bis zu 30 cm Durchmesser. 
DM 217.50 ohne Batterien

5 Transistoren
4 Geschwindigkeiten 

Nur ein Handgriff 
und schon spielt er. 
Lautstark und klangrein 

durch Gegentakt-Endstufe 
und Breitbandlautsprecher 
Selbsttätiger, 
transistorgeregelter Motor, 
unabhängig von 
der Betriebsspannung. 
Geringer Stromverbrauch, 
zwei 6 Volt Zeltbatterien,



SABA auf der Deutichen I n du itri e-
Meile in Hannover vorgestellt hat, 
■Iahen Prospekte zur Verfügung:

sasa
Sammelprospekt VFÖ 1240
Prospekt SABA-Regie-Mixer 100 VFÖ 1238
Prospekt SABAFON TK 84 VFÖ 1239

Bitte, richten Sie Ihre Anforderung an 
SABA-Werke, Vi 11 i n g e n / Schwarzwald, 
Abt. .Verkaufiförderung.

FÜR BILD+TON r



§
SIEMENS

»noog Nur 560 Gramm2oog
wiegt der Siemens-Taschensuper T1
Dieses neueste und kleinste Kind aus der großen Familie 
der Siemens-Radiogeräte ist wirklich in jeder Beziehung ein Treffer:

Sein abgerundetes Taschenformat, 
große Empfangsleistung und hohe Trennschärfe

geben dem Siemens-Taschensuper alle Verkaufschancen von Haus aus mit. 
Ganze 12 cm hoch und 8 cm breit ist der erstaunliche Zwerg 
und paßt also in jede Tasche.

Wer den T 1 lieberwie einen Photoapparat trägt — bitte auch in der eleganten 
Leder Tragtasche läßt er sich bequem bedienen.

Übrigens, den Siemens-Taschensuper T 1 gibt es in 3 sympathischen 
Farbkombinationen — noch ein starkes Verkaufsargumenl. J

Für Ihre technisch 
Interessierten Kunden 1 
einige Daten:

9 V Betriebsspannung
6 Transistoren
6 Kreise
Gegentaktendstufe
Anschlüsse für Außenantenne 
und für Ohrhörer 
oder Außenlautsprecher

SER M

Listenpreis (ohne Batterie) 119 DM
Tragtasche 5,90 DM

SIEMENS-ELECTROGERÄTE AKTIENGESELLSCHAFT
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Funkmeteorologie
Radar, Radiosonden und elektronische Rechenanlagen sind 
heute alltägliche Hilfsmittel in der Hand des Meteorologen. 
Selbst Raketen gehören schon zu seiner Ausrüstung. Im ver
gangenen Jahr gelang es, mit Hilfe von Radar und Raketen 
die Windgeschwindigkeit in mehr als 80 km Höhe zu messen, 
und eine von einer Rakete hochgetragene Kamera photogra
phierte einen Hurrikan sowie die Wolkenformationen einer 
Wetterfront.
Diese Tatsachen zeigen, daß die Funkmeteorologie im Rah
men des allgemeinen technischen Fortschritts neue Wege, be
schreitet, ja beschreiten muß, wenn alle Probleme gelöst 
werden sollen. Schon der Düsenluftverkehr im Transatlantik
dienst stellt neue Forderungen. Bisher wurden zum Beispiel 
in den Wetterkarten nur Höhen bis 7500 m berücksichtigt, 
da das die Grenze für propellergetriebene Passagierflugzeuge 
ist. Der Düsenluftverkehr erfordert aber auch eine ständige 
Beobachtung der meteorologischen Bedingungen und Wind
verhältnisse in der oberen Stratosphäre. In aller Welt ent
stehen daher neue, modernisierte Wetterstationen, die diesen 
Aufgaben gewachsen sind.
Auf Grund von Meßwerten, die mit Spezialinstrumenten 
ausgerüstete neue Ballonsonden automatisch zur Erde fun
ken, lassen sich schon an zahlreichen Punkten der Erde alle 
zwölf Stunden Wetterkarten für Höhen bis zu 30 000 m aus
arbeiten. Für den Transatlantikdienst zwischen Europa und 
den USA sind besonders die eng begrenzten starken Luft
strömungen in 6000 Dis 15 000 m Höhe von Interesse, die 
manchmal Geschwindigkeiten um 320 km/h erreichen und 
von Düsenmaschinen zur Verkürzung der normalen Flugzeit 
ausgenutzt werden können. Wenn sie als Gegenwind auf
treten, behindern sie natürlich den Luftverkehr.
Mit Hilfe der neuen Ballonsonden ist es möglich, Tempera
tur, Druck und Feuchtigkeitsgehalt der Luft direkt zu mes
sen, während man Richtung und Geschwindigkeit von Luft
strömungen aus der durch Radargeräte gemessenen Bewe
gung des Ballons berechnet. Die mit Helium gefüllten Bal
lons erreichen Höhen bis zu 30 000 m.
Neue Perspektiven eröffnen sich der Meteorologie durch 
weltweite Wetterbeobachtung. Sie bildet die Grundlage für 
ein besseres Verständnis der Wettervorgänge und für eine 
etwaige Kontrolle und Beeinflussung des Wetters. In den 
USA stellt der Start des ersten Wetterbeobachtungs-Satel
liten „Vanguard II" die jüngste Phase eines Programmes dar, 
das eine kontinuierliche Wetterbeobachtung auf weltweiter 
Basis anstrebt. Mit dem Beginn des Zeitalters der Raumfahrt 
war es nur noch eine Frage der Zeit, wann ein Satellit zur 
Wetterbeobachtung eingesetzt würde.
Der am 17. Februar 1959 in Kap Canaveral (Florida) gestar
tete künstliche Erdmond enthält zwei photoelektrische Zel
len. Sie nehmen das von Wolken sowie Land- und See
gebieten reflektierte Sonnenlicht auf und sind so angeordnet, 
daß eine von ihnen stets auf die Erde gerichtet ist. Die Be
obachtungen werden in elektrische Impulse umgesetzt, auf 
einem Magnetband gespeichert und auf ein Funksignal hin, 
das eine der elf Beobachtungsstationen aussendet, zur Erde 
übermittelt. Ein Speziallaboratorium in Fort Monmouth (New 
Jersey) setzt die aufgefangene Meldung in Bildform um.

FUNK TECHNIK Nr. 11/1959

auf neuen Wegen
Bis zum Verstummen des die Meßwerte übertragenden Sen
ders hatte der Meßsatellit 21 Imai die Erde umkreist und 
war 152mal abgefragt worden. Es wird aber noch Monate 
dauern, bis aus den über einen Zeitraum von etwa 50 Minu
ten gespeicherten und von den Bodenstationen abgerufenen 
Signalen ein Bild der Wolkendecke der Erde in dem über
flogenen Gebiet hergestellt werden kann. Das Hauptproblem 
bildet dabei die sogenannte Präzessionsbewegung des Satel
liten, der sich auf seiner Bahn aus Gründen der Flugstabilität 
als rotierender Kreisel bewegt. Es ist daher sehr schwierig, 
für die Signale die richtige Perspektive zu finden. Allein die 
Lösung dieses Problems bedeutet schon einen wertvollen 
Beitrag zu dem Projekt, künstliche Erdsatelliten für meteoro
logische Beobachtungen einzusetzen. Um den Präzessions
winkel bestimmen zu können, unternahmen amerikanische 
Funktechniker in Fort Monmouth, Fort Stewart und Blossom 
Point genaue Funkmessungen an „Vanguard II“ während 
seines Fluges.
Vom technischen Standpunkt aus betrachtet, war das Expe
riment „Vanguard II" ein voller Erfolg. Die Meßwertsignale 
wurden 18, die Erkennungssignale 27 Tage lang empfangen. 
Der durch Solarzellen betriebene Schalter für das. Aufnahme
gerät funktionierte einwandfrei. Die übermittelten Signale 
ließen den Helligkeitswerten entsprechende Unterschiede 
erkennen. Die Innentemperatur - sie war auf 43,3° C unter 
Berücksichtigung der Tatsache berechnet, daß der Satellit 
68 °/o der Zeit auf der Tagseite der Erde verbringt - 
hielt sich bis auf 0,5° C genau auf dem errechneten Wert. 
Wahrscheinlich wird der erste Wetterbeobachtungs-Satellit 
die Erde etwa zehn Jahre lang auf seiner Bahn umkreisen. 
Man darf allerdings nicht übersehen, daß der Meßsatellit 
„Vanguard II“ nur der Vorläufer technisch weiter vervoll
kommneter Wetterbeobachtungs -Trabanten sein kann, die 
noch in diesem Jahre aufgelassen werden sollen. Die nächsten 
„Vanguard“-Typen werden mit Instrumenten ausgerüstet, die 
das erdmagnetische Feld, die Luftdichte und die Sonnen
strahlung zu messen gestatten. Man rechnet ferner damit, 
daß spätere Satelliten eine oder sogar mehrere Kleinst-Fern- 
sehkameras mitführen, die die Wolkendecke der Erde mit 
größerer Präzision aufnehmen und wiedergeben können als 
die Geräte des Vorläufers „Vanguard II“.
Es wurde einmal gesagt, daß zwar jeder über das Wetter 
spricht, aber niemand etwas dagegen tut. Man hofft nun, 
mit der neuen Satellitentechnik auch in dieser Richtung 
Fortschritte zu erreichen. Nach Experimenten im Südwesten 
der Vereinigten Staaten müßte es möglich sein, die chemische 
Zusammensetzung hoher atmosphärischer Schichten zu ver
ändern. So ist beispielsweise das Impfen von Wolken mit 
Silberjodid-Kristallen zur künstlichen Erzeugung von Regen 
in diesem Raum schon seit Jahren üblich. Diese und andere 
Verfahren dürften sich so.ausbauen lassen, daß eines Tages 
das Auftreten von Dürreperioden der Vergangenheit an
gehört.
Diese Zukunftsperspektiven sind keineswegs utopisch. Man 
darf feststellen, daß mit dem Anbruch des Zeitalters der 
Raumfahrt auch für die Meteorologie eine neue Phase be
gonnen hat. Werner W. Diefenbach
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Fernsehempfänger 1959/60 Entwicklungslinien und 
technische Neuerungen

Heft 9 der FUNK-TECHNIK enthielt 
neben Spezialbeiträgen aus den Labora
torien der deutschen Fernsehindustrie, 
nach Firmen geordnet, zahlreiche tech
nische Fernseh-Neuerungen1) Im folgen
den wird über weitere fernsehtechnische
Neuerungen des 
1959/60 berichtet, 
Stufenaufbau des

Empfänger-Jahrganges 
die entsprechend dem

ordnet sind.
Fernsehempfängers ge-

Tuner
Unter

mit EC 92 als Impedanzröhre 
den verschiedenen Tunern, die

NSF für die deutsche Fernsehindustrie 
fertigt, befindet sich eine bisher nur von 
Metz verwendete Ausführung. Wie Bild 1 
zeigt, ist dieser für die Fernsehbereiche I

Video-Endstufe. Diese Schaltung unter
scheidet sich daher von Regeleinrichtun
gen, die im Schirmgitterkreis der Video
Endröhre oder parallel zum Kontrastreg
ler liegen
Wie man der Prinzipschaltung Bild 2 ent
nehmen kann, sorgt der Photowider
stand Ph im Gitterkreis der Video-End
röhre PCL 84 für die automatische An
passung des einmalig nach dem persön
lichen Geschmack eingestellten Kontrast
pegels an die Raumhelligkeit Der Photo
widerstand liegt zwischen dem Katoden
widerstand R 77 und dem Dioden-Arbeits-

geringere negative Vorspannung. Dadurch 
arbeitet aber die Video-Endröhre mit
größerer Verstärkung. Das bedeutet
maximalen 
helligkeit

Erweiterte

Kontrast bei größerer Raum-

Regelschaltung

widerstand R 80, von dessen kaltem 
ein hochohmiger Widerstand (R 94) 
Masse führt.

Ende 
nach

Die Empfängergruppen „Spezial-Autc 
matic“ und „Luxus" von Philips enthalten 
eine erweiterte Regelschaltung. Das Pen
todensystem der Regelröhre PCF 80 er
zeugt unabhängig vom Synchronismus in 
Verbindung mit einem VDR-Widerstand 
in einer stabilisierten Regelschaltung die
Regelspannung die Bild-ZF-Röhre
EF 85 
C 118

(Bild 3). Über den Kondensator
gelangen zum VDR-Widerstand

500PCC 33 PCF 82

CC ?JOi

Bild 1. Schaltung des NSF-Tuners mit Nach-

HH
33Qk

LSn

pcc ae PC 92

IG Oh

positive Rückschlagimpulse vom 
Zeilentransformator. Dadurch 
entsteht an C 118, R 89. eine ne
gative Richtspannung'. deren
Höhe vom Innenwiderstand 
Regelröhre abhängt. 
Da die Regelröhre an 
Katode mit dem Videosignal

der

der 
ge-

und III bestimmte Tuner mit den Röh
ren PCC 88, PCF 82 und PC 92 bestückt. 
Die PCC 88 arbeitet als HF-Verstärker in 
rauscharmer Kaskode-Schaltung, während 
die Röhre PCF 82 als Mischer und Oszil
lator gesdialtet ist. Die Triode EC 92 dient 
als Impedanzröhre für die automatische 
Feinabstimmung.
Die Nachstimmröhre, die als veränderbare 
Kapazität wirkt, liegt parallel zum Oszil-
latorschwingkreis. obere Katoden-
Schwingkreis ist auf die Mittenfrequenz 
des Bereichs III abgestimmt, der untere 
auf die Mittenfrequenz des Bereichs I. Für 
diesen Kreis stellt der 20-pF-Parallelkon- 
densator die Schwingkreiskapazität dar, 
während für den oberen Katodenkreis 
die Schaltungs- und Röhrenkapazitäten 
wirksam sma Beide Kreise sind sehr 
breitbandig ausgelegt und durch Parallel- 
widerstinde bedämpft. Der gewählte Ar
beitspunkt läßt eine Oszillatorfrequenz
änderung von mehr als ± 500 kHz zu. Er
wähnt sei noch, daß der Triodenteil der 
PCF 82 als Dreipunkt-Oszillator arbeitet 
und kapazitiv an das Gitter der Misch
röhre gekoppelt ist.
Licht-Automatik in der Video-Endstufe
Die neue, von Philips in den „Luxus“- 
Geräten benutzte Licht-Automatik arbei
tet mit einem Photowiderstand und regelt 
die Verstärkung des Gerätes vor der

Bei geringem Lichteinfall ist Ph und da
durch auch die Verbindung Gitter-Katode 
hochohmig. Dann liegt das Gitter prak
tisch über R 94 an Masse. Sobald mehr 
Licht einfällt, wird der Photowiderstand

steuert wird, bestimmt der Syn
chronpegel den Innenwiderstand 
der Regelröhre und damit die 
Höhe der Regelspannung. Der 
Zeitpunkt für die Entstehung 
der Regelspannung wird auf die 
hintere Schwarzschulter gelegt, 
indem man das Steuergitter der 
Regelröhre durch den negativen 
Synchronimpuls von der Katode 
des zweiten Clippers sperrt. Um 
die Regelschaltung von Stör
impulsen unabhängig zu machen, 
liegt das Steuergitter der Regel
röhre gleichzeitig auch an der 
Störaustastschaltung. Die Aus
tastimpulse liefert der schon im 
Vorjahr verwendete selektive 
„noise inverter".
Ferner läßt sich mit dem Kon
trastregler K durch Veränderung 
der Katodenspannung der Video
Endröhre der Arbeitspunkt der 
Regelröhre und damit die Rc- 

gelspannung variieren. Die Begrenzer
röhre verhindert, daß die Regelspannung 
UR Hfr für die Eingangsstufe des Kanal
wählers positiv wird. Der Kontrastregler 
wirkt ähnlich wie die schon beschriebene 
Licht-Automatik.

1) remathempfünger 1258, Entwicklungslinier 
und technische Neuerungen. FUNK-TECH
NIK Bd. 14 (1958) Nr. fl, S. 2&4-3Û2

niederohmiger, und das Gitter erhält eine

Zaiten-Puckschlag- 
impulsa

PCF 30

(EF Ki

Bild
Licht-Aulomalik von Philip.

Bild 3. Die Regelichallung 
..Spezial - Automatic"- und , 
,,Luxui"-Geräle (Philips)

PCL 84
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durch — 
nais» invar ter
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Siabilisierungsschaltung mit ECC 82
Alle Philips-Fernsehempfänger sind fer
ner mit einer besonderen Stabilisierungs
stufe ausgestattet. Die stabilisierte Zeilen
Endstufe unterscheidet sich von der üb
lichen Schaltung, bei der man die Gitter
vorspannung für die Zeilen-Endröhre 
durch Gittergleichrichtung des Steuer- 
signales erzeugt Bei einer derartigen 
Schaltung sind Bildbreite und Hochspan
nung von den Betriebsspannungen und 
vom Strahlstrom abhängig.
Die automatische Regelung der Gitter
vorspannung der Zeilen-Endröhre PL 36 
in Abhängigkeit von der Netzspannung 
erfolgt durch eine Stabilisierungsstufe 
mit einem Triodensystem der Röhre 
ECC 82 (Bild 4). Von -I- 3 spannt man die 
Katode der ECC 82 positiv vor und hält

die Katodenspannung mit einem VDR- 
Widerstand konstant. Dem gleichfalls vor
gespannten Gitter werden positive Im
pulse zugei'ührt, die man einer besonde
ren Impulswicklung des Zeilentransfor
mators entnimmt Die Triode wird je nach 
der Hohe der Impulsspannung ausgesteu
ert. während die Anode einen hohen posi
tiven Rückschlagimpuls erhält. Es entsteht 
dann eine negative Richtspannung für das 
Gitter der PL 36. Der Arbeitspunkt dieser 
Röhre liegt nun im oberen, linearen Te.l 
der Ua-/a-Kennlinie. Im Prüffeld regelt 
man mit dem Trimmer bei 220 V Netz
spannung die zwischen Boosterkonden
sator und + 2 liegende Spannung auf 
1- 775 V ein. Zur Messung kann ein hoch
ohmiges Vielfachinstrument benutzt wer
den, wenn die Zeilenfrequenz durch ein 
RC-Glied ausgesiebt wird. Dieses Ver
fahren eignet sich auch für den Service
fall.

Volle Eurovisionsfestigkeit durch Zeilen
automatik
In der „Luxus“-Klasse von Philips findet 
man ferner eine Zeilenautomatik mit 
Phasendiskriminator, zusätzlichem Fre
quenzdiskriminator und Fangstufe. Der 
Zeilen-Synchronisationsregler kann ent
fallen. Auch bei größten Frequenzablagen 
sind die Geräte dieser Klasse euro
visionssicher. Bild 5 zeigt die Prinzip
schaltung dieser Automatik. Solange der 
Fernsehsender genau auf der Soll-Zeilen
frequenz arbeitet, ist der Empfänger nor
mal mit asymmetrischem Phasendiskri
minator (i) in Betrieb. Bei größeren Ab
weichungen wird die Automatik wirksam. 
Die Fangröhre ist im nichtsynchronisier
ten Zustand entsperrt. Da an ihrer Anode 
der Schwingkreis des Sinus - Oszillators 
liegt, wird dieser dann in Direktsynchroni
sation mitgenommen und dadurch zunächst 
Synchronismus erreicht. In diesem Augen
blick wird aber die Koinzidenz-Diode lei

tend. Es entsteht eine negative Sperrspan
nung, die die Fangröhre sperrt und die 
Direktsynchronisation wieder unterbricht. 
Sobald es die Zeitkonstante erlaubt - C 
ist dann aufgeladen . würde die normale 
Phasensynchronisation wieder beginnen. 
Infolge der verhältnismäßig großen Zeit
konstante erfolgt der Ladevorgang jedoch 
relativ langsam. Bis zur Erreichung des 
Endzustandes wird daher mehrmals zwi
schen Mitnahme- und Phasensynchroni
sation hin- und hergeschaltet. Wegen der 
Störfestigkeit ist eine große Zeitkon
stante erforderlich.
Der Fangbereich wird durch eine Regel
spannung festgelegt, die der Frequenz
diskriminator (II) liefert. Dieser gibt an 
die Reaktanzröhre automatisch die gleiche 
Spannung ab, die sonst von Hand mit 
dem Zeilenregler einzustellen wäre. Durdi 
die Automatik hat die Zeilensynchroni
sation eine größere Störfestigkeit als bei 
der bisher üblichen Diskriminatorschal
tung. Da bei Eurovisionssendungen keine 
größeren Frequenzablagen als 600 Hz ge
messen wurden, legte man die Schaltung 
für Abweichungen - 600 Hz aus. Daher 
kann auf den Zeilenregler verzichtet 
werden.

Bildautomatik mit Integratorstufe 
(Phantastron)
Ein Merkmal der Philips-,.Spezial“-Geräte 
ist die Bildautomatik mit Integratorstufe, 
die über eine Schaltröhre und einen Fre
quenzdiskriminator so gesteuert wird, 
daß auch der Bildsynchronisationsregler 
entfallen kann. Der Integrator arbeitet in 
„Phantastron“-Schaltung. Man versteht 
darunter die Erzeugung der Sägezahn
spannung durch eine Transitron-Kipp- 
schaltung und das Ausnutzen des Miller
Effektes zur Erreichung kleinerer Lade
kapazitäten C, 
Phantastron-Kippgeräte sind ^eit Jahren 
in der Katodenstrahl-OszillografentechniK 
üblich. Da die Stromverteilung zwischen 
Schirm- und Bremsgitter im wesentlichen 
von den geometrischen Abmessungen der 
Röhre abhängt, läßt sich der Miller-Effekt 
bei Pentoden großer Steilheit und geeig
neten Spannungsverhältnissen zwischen 
Schirmgitter und Anode anwenden. Ein 
Kondensator zwischen Gitter und Anode 
hat zum Beispiel bei einer Spannungs
änderung von 1 V am Gitter einen Span
nungsabfall an der Anode von V X 1 V 
(V = Verstärkung der Stufe) zur Folge 
Eine Spannungsänderung zwischen Gitter 
und Katode ergibt also am Kondensator 
C( zwischen Gitter und Anode eine 
(1 + V)mal größere Spannungsänderung 
Daher benötigt man bei gegebenem Lade
strom nur die — 1—fache Kapazität ge-

1 + V 

genüber dem Fall, daß die Kapazität zwi
schen Gitter und Katode liegen würde. 
Der Vertikal-Integrator (Bild 6) liefert als 
spezielle Kippschaltung die erforderliche 
50-Hz-Ablenkspannung. Merkmale dieser 
Schaltung sind der Kopplungskondensator 
zwischen Bremsgitter und Schirmgitter 
sowie der Ladekondensator C( zwischen 
Anode und Steuergitter. Eine Kipp-Periode 
verläuft folgendermaßen: Bei negativem

Bild 6. Verlikol-lnlegrolor in Phanlulron-Schaltung

Bremsgitter sind die Anoden- und die 
Schirmgitterspannung hoch. Uber den 
Widerstand R (R >■ Ru) kann sich dann 
C, entladen und macht dabei das Steuer
gitter positiver. Der Strom in der Röhre 
nimmt also langsam zu. Die dabei ab- 
sinkenne Anodenspannung wirkt über 
C, dem positiver werdenden Gitterpoten
tial entgegen und verlangsamt dadurch 
den Entladevorgang. An der Anode ent
steht daher ein sehr linearer, abfallender 
Sägezahn.
Hat die Anodenspannung den unteren 
Knick der Ia-L> „-Kennlinie erreicht, so 
wird der Röhrenstrom vom Schirmgitter 
übernommen. Der Anodenstrom ist jetzt 
praktisch Null, während der 'Schirmgitter
strom stark ansteigt und damit die Schirm
gitterspannung plötzlich absinkt. Dieser 
negative Impuls sperrt über den Kopp
lungskondensator das Bremsgitter, es fließt 
kein Anodenstrom mehr, und die Anoden
spannung steigt an. Dabei erhält das 
Steuergitter über CL einen positiven Im
puls und wird kurzzeitig leitend. Der dann 
fließende Gitterstrom lädt CL schlagartig 
auf. Inzwischen ist das Bremsgitter wieder 
positiv geworden, so daß zwischen Anode 
und Schirmgitter die normale Stromver
teilung herrscht. Die negative Spannung 
am Steuergitter bringt Anode und Schirm
gitter wieder auf hohes positives Poten
tial, und die dann einsetzende Entladung 
von CL leitet eine neue Kipp-Periode ein. 
Dem Integrator kann man eine negative 
Synchronisierspannung am Bremsgitter 
zuführen, die die Sperrung des Anoden
stromes und die Stromübernahme durdi
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man eine Transitron-Inte-müssen, wählte man eine cen<4^

sierbar ist.

das Schirmgitter einleitet. Da die Säge
zahnspannung an CL einen fallenden Ver
lauf hat, muß eine Umkehrstufe nachge
schaltet werden, die die Vertikal-Endstufe
steuert.
Bild 7 zeigt die Schaltung des Vertikal
integrators in den Phi hps-„Spezias-Ge
räten. Im Gitter-Katodenkreis liegt ein 
Potentiometer (VS grob)t das eine Grob
regelung der Frequenz gestattet. Da die 
Widerstände in diesem Kreis sehr groß 
gegen sind, erhält das Steuergitter eine 
negative Vorspannung, obwohl es über 

Fernbedienung
Neu entwickelt wurden von zahlreichen 
Fernsehgeräte-Herstellern die Fernbedie
nungen Als Beispiel sei die Bioupunfcy 
Fernbedienung erwähnt (Bild 8). Sie ent
hält in einem kleinen, griffigen Gehäuse 

- - -- ■■ Kontroll- den Netz-Ein/Aus-Schalter mit

des Gerätes an. Es erlischt, sobald der 
®nipfänger m>t der Fernbedienung einge- 
seha]tet ist. Mit dem Lautstärkeregler 
regelt man die Schirmgitterspannung und 
damit die Verstärkung der Ton-ZF-Ver
stärkerröhre EF 80. Die Lautstärke läßt 
sich ausreichend zurückregeln Durch den 
Kontrastregler im Fernbedienungsgerät 
wird die Gittervorspannung am Steuer
Bitter der Video-Endröhre (PCL 84) ver
ändert. Der Regelumfang reicht vom klein
sten Kontrast bis zur vollen Aussteuerung.

Bild 7 Tuilnchallbild des Verli kal-l nfeg ralors in den Philips-, .SpeziaT'-Geräten
Bild 9. Funktionsschema der B/aupunkl-Fernbeditnung

rund 4,5 MOhm an + Ub liegt. Die kon
stante und besonders gut gesiebte Span
nung J- Ub (etwa 120 V) liefert eine »Bat
terie-Röhre“. Das Synchronsignal wird 
dem Bremsgitter der Integratorröhre zu
geführt. Über den Bildfangregler VS er
hält das Schirmgitter eine stabilisierte 
Gleidtspannung. Der vom Integrator ge
lieferte. negativ gerichtete Sägezahn ge
langt dann zu einer Umkehr- und Ver
stärkerstufe und kann auf diesem Wege 
beeinflußt werden (Linearitätsregler VL 
und Bildhöhenregler BH).
Die Vertikalstufen erhielten eine etwa 
zehnfache Stromgegenkopplung. Da das 
aber mit einer Stufe nicht zu erreichen 
war. wurde eine Vorstufe notwendig. Um 
wegen der erforderlichen Phasenläge nicht 
nochmals eine Umkehrstufe anordnen zu 

lämpchen sowie den Lautstärke- und 
Kontrastregler.
Der Netzschalter der Fernbedienung ver
bindet einen Netzpol mit der Masse des 
Chassis (Bild 9). Bei angeschlossener 
Fernbedienung zeigt das Kontrollämpchen, 
eine Glimmlampe, die Betriebsbereitschaft

Bild 8. Fnrnsnh-Fernbndienung von Blaupunkt

Modernere Chassiskonstruktion^n
Im Zusammenhang mit den Fortschritten 
der UO°-Ablenktechnik sei noch darauf 
hingewiesen, daß die Chassis moderner 
und noch mehr als bisher für die Belange 
des Service konstruiert worden sind. Auch 
für die Fernseh-Rundfunk-Kombinationen 
wurden neuartige Lösungen gefunden. 
Grundig benutzt jetzt ein raumsparendes 
Spezial-Rundfunkchassis in sehr flacher 
Ausführung (Bild 10). Es unterscheidet sich 
von einem normalen Rundfunkchassis vor 
allem durch die horizontal angeordnete 
Abstimmskala, in die alle Bedienungs
organe einschließlich Drucktasten einge
fügt sind. Dadurch werden Abmessungen 
von etwa 530x340 mm erreicht die der 
nutzbaren Innenraum-Grundflädie eines 
modernen 53-cm-Tischempfängers mit 
110°-Bildröhre entsprechen.
Auf der Unterseite des unmittelbar unter 
der Deckplatte des Gehäuses eingebauten 
Spezialchassis sind Röhren, Filterbecher 
und sonstige Aufbauten untergebracht. 
Netz- und Ausgangstransformatoren wur
den so angeordnet, daß ihre Streufelder 
möglichst wenig auf die Bildröhre ein
wirken. Die notwendigen Verbindungen 
zum vertikalen Fernseh-Klappchassls 
werden durch steckbare Kabelanschlüsse 
hergestellt.
In dieser Gesamtanordnung bilden beide 
Empfangsteile getrennte Einheiten und 
bleiben für den Service leicht zugänglich. 
Das zugehörige Fernsehchassis hat keinen 
eigenen Ton-NF-Teil und ist mit dem 
Rundfunkempfänger so zusammengeschal
tet, daß gleichzeitig zum Bildempfang 
wahlweise UKW-Rundfunk, Schallplatte 
oder Tonband gehört werden können und 
auch Rundfunk- oder Fernsehton-Aufnah
men möglich Bind.

Bild 10. Spuiial-Rundfunkchoslis „S3 K 4/53 K 5“
fUr Fprniph-Rundfunk-Kombinaliomn (Grundig)
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G. STEPHAN Millcilung aui dem Farnsahlabor der Nordmende KG

Der Zeilentransformator für die 11O°-Ablenkung
bei den Nordmende-Fernsehgeräten der neuen Saison

DK 621.397 62 : 621.397.335:621.314.2

Obwohl der grundsätzliche Aufbau von 
Zeilentransformatoren und die Schai
tungstechnik der Zeilen-Endstufen heute 
fast standardisiert sind, bringt die neue 
Saison doch einige nennenswerte Ände
rungen und Verbesserungen in diesem 
Teil der Fernsehempfänger. Um Geräte 
mit geringerem Gewicht und kleinerer 
Gehäusetiefe bauen zu können, wurden 
Bildröhren mit einem Ablenkwinkel von 
110° entwickelt. Die Vergrößerung des Ab
lenkwinkels erforderte aber eine höhere 
Ablenkenergie, so daß eine stärkere Be
lastung der Horizontal-Endstufe nicht zu 
umgehen war. Durch Verringern des 
Röhrenhalsdurchmessers der neuen 110°- 
Bildröhren, das ein engeres Umfassen des 
Ablenkraumes durch die Ablenkspulen 
ermöglicht, erreichte man ein konzentrier
teres Ablenkfeld als bei den 90°-Röhren, 
so daß der Anstieg der Ablenkenergie in 
erträglichem Maß gehalten werden konnte. 
Bei der Entwicklung der Zeilentransfor
matoren für die 110°-Ablenkung mußte 
man dieser erhöhten Belastung und der 

Bild 3. Hochspannungupulan für 90° 
(linlu) und für 110°Ablenkung (raehli)

Bild 1. Zeilinlransformalor für 110° Ablenkung

dadurch auftretenden höheren Erwärmung 
Rechnung tragen. Durch rein konstruktive 
Maßnahmen wurde die Kühlung verbes
sert und durch Verwendung eines hoch
wertigeren Ferritkernes der höhere Lei
stungsbedarf aufgefangen sowie eine 
wenn auch nur geringe ■ Verkleinerung 
des Transformators gegenüber der 90'- 
Ausführung erreicht (Bild 1).
Die Wicklung der Boosterspule ist auf 
einem Spulenkörper hoher Durchschlag
festigkeit aufgebracht und in einem 
Tränkharz eingebettet. Dadurch erhält 
man weitgehende Sicherheit gegen mecha
nische Beschädigungen, und durch das 
kaum Feuchtigkeit aufnehmende Kunst
harz werden Durch- und Überschläge ver
mieden. Vor allem verringert aber die 
vollkommene Festlegung der Wicklung

Bild 2. AufgaschniHene Booslanpula

die Lautstärke des störenden hohen Pfeif
tons (15625 Hz) erheblich. Zum Schutz der 
Drahtausführungen gegen Abbrechen wird 
diese Seite des Spülenkörpers vor dem 
Tränken der Boosterspule mit einer Sili
con-Kautschukschicht überzogen (Bild 2). 
Bei der Hochspannungsspule wurde ein 
neuer Weg beschritten. Die bisher übliche 
Kreuzwickelspule wurde durch eine Spule 
mit Lagenwicklung ersetzt (Bilder 3 und 4). 
Wegen des schmalen und hohen Aufbaus 
der Kreuzwickelspule bestand immer eine 
gewisse Anfälligkeit für mechanische Be
schädigungen aller Art. Mit Kunstharz 
getränkte und ausgehärtete Lagenspulen 
sind dagegen vollkommen gegen äußere 
Einflüsse geschützt, und außerdem wird 
durch die Einbettung der Wicklung ein 
sehr guter Sprühschutz erreicht. Daher 
treten Sprüherscheinungen, die an Kreuz
wickelspulen oft durch Alterung und Ris
sigwerden des Sprühschutzwulstes hervor
gerufen wurden, nicht mehr auf.
Aber auch in elektrischer Hinsicht er
geben sich bei dieser Wickelart Vorteile.

Bild 4. Aufgesehnitiana Hoch, 
ipannungupula mit Laganwicklung

Wegen der größeren Windungszahl je 
Lage erreicht man bei der Lagenspule eine 
festere Ankopplung als bei der Kreuz
wickelspule. Dadurch wird der Innen
widerstand der Hochspannungsquelle er
heblich herabgesetzt. Allerdings sind der 
Erhöhung der Lagenwindungszahl auch 
Grenzen gesetzt, da die Eigenkapazität der 
HochspannungsspuJe nur einige pF be
tragen darf. Die Kapazität einer Spule ist 
aber um so höher, je größer die Lagen
windungszahl ist. Diese Erhöhung der 
Eigenkapazität kann man jedoch in ge
wissen Grenzen durch dickere Lagenisola
tion vermeiden und so eine sehr hohe 
Durchschlagfestigkeit der Hochspannungs
spule erreichen.
Eine unangenehme Erscheinung beim 
Betrieb eines Zeilentransformutors sind 
Eigen- oder Partialschwingungen der 
Hochspannungsspule, die sich der Zeilen
rücklauffrequenz überlagern und eine 
HeUigkeitamodulation des Bildes (Gar

dineneffekt) hervorrufen können. Die 
Frequenz dieser Schwingungen, die vor 
allem vor, der Induktivität und der Eigen- 
sowie Erdkapazität der Hochspannungs
wicklung abhängt, hat meistens den 2-...9
fachen Wert der Zeilenrücklauffrequenz. 
Gelingt es, die Eigenfrequenz der Hoch
spannungsspule auf ein ganzes, ungerad
zahliges Vielfaches der Zeilenrücklauf
frequenz zu bringen, so kann keine Hel-

Bild 5. Rücldauhpannung an dar Boosiar-
ipule (a) und an dar Hochipannungupula (b)

ligkeitsmodulation erfolgen. Man spricht 
dann von einer Abstimmung der Hoch
spannungsspule auf eine Harmonische. 
Besonders zweckmäßig ist die Verwen
dung der dritten Harmonischen. Bild 5a 
zeigt die Verringerung der Spannungs
spitze der Rücklaufspannung an der Boo
sterspule durch Addition der Rücklauf
spannung und der dritten Harmonischen. 
Bei der Hochspannungswicklung tritt da
gegen durch die Addition der dritten Har
monischen eine Spannungserhöhung auf 
(Bild 5b). Dadurch kann die erforderliche 
Hochspannung mit einer kleineren Win
dungszahl der' Hochspannungsspule er
reicht werden.
Bei den neuen 110°-Zeilentransformatoren 
von Nordmende wurden auch diese Er
kenntnisse berücksichtigt. Die Transfor
matoren arbeiten mit einer Abstimmung 
auf die dritte Harmonische, die durch ent
sprechende Dimensionierung der Hoch
spannungsspule erreicht wird. In Verbin
dung mit einer automatisch geregelten 
Zeilen-Endröhre ergibt sich dann ein 
Innenwiderstand der Hochspannungs
quelle von etwa 5 MOhm gegenüber 
12 ... 15 MOhm bei früheren Transforma
toren.
Außer dem beschriebenen Zeilentransfor
mator wurde noch eine automatische 
Regelung der Horizontal-Endstufe einge
führt. Die bisherigen ungeregelten End
stufen hatten den Nachteil, daß bei Netz
spannungsschwankungen durch die da
mit verbundenen Speisegleichspannungs
schwankungen Änderungen der Bildbreite 
auftraten.
Im Bild 6 ist die Schaltung der stabilisier
ten Horizontal-Endstufe dargestellt. Vom 
Anschluß 0 dei Zeilentransformators wer
den Rücklaufimpulse (etwa 1200 V) ent
nommen und über den Kondensator C 636
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Bild 6- Schaltung der stabilisierten 
Horizontal-Endstufe von Nordmende

dem VDR-Widerstand R 638 zugeführt. In
folge seiner gekrümmten Kennlinie wirkt 
der VDR-Widerstand für die unsymme
trische Impulsspannung als Gleichrichter. 
Außerdem gelangt von dem regelbaren 
Spannungsteiler R 636, der gleichzeitig zur 
Bildbreiteneinstellung dient, ein Teil der 
positiven Boosterspannung über R 637 zu 
dem VDR-Widerstand. Die durch R 638 sta
bilisierte positive Spannung überlagert 
sich der an diesem Widerstand stehenden 
negativen Richtspannung, so daß eine 
Regelspannung von etwa —40 ... -60 V für 
die PL 36 zur Verfügung steht.

Verringert sich nun beispielsweise durdi 
Netzspannungsänderungen die Gleichspan
nung oder wird das Bild heller eingestellt 
(größere Stromentnahme aut der Hodt- 
spannungsseite), so wird die Impulsspan
nung und damit der gleichgerichtete nega
tive Spannungsanteil am VDR-Widerstand 
niedriger. Durch die jetzt positivere Regel - 
Spannung am Steuergitter der PL 36 stel
len sich die ursprünglichen Spannungs
werte wieder ein. So werden Netz
spannungsschwankungen von ± 10 •/<, Be
lastungsanderungen und Röhrenalterung 
aufgefangen und ausgeregell.

W. SCHRÖDER

Die neue Zeilenf ang-Autom atik in Siemens-Fernsehempfängern

DK 621.397,62: 621.397.136

Zur Herstellung des Gleichlaufes der 
horizontalen Ablenkimpulse mit den Syn
chronisiersignalen enthalten moderne Fern
sehempfänger im Interesse einer guten 
Störfestigkeit eine indirekt wirkende Syn
chronisierschaltung. Bei Abweichungen des 
Fernsehsenders von der Synchronisierfre
quenz arbeiten diese Schaltungen jedoch 
nur optimal, wenn die Bigenfrequenz des 
Ablenkgenerators nachgeregelt wird. Da
zu wird sich der Fernsehteilnehmer durch 
Betätigen des „Zeilenfang"-Reglers aber 
erst entschließen, wenn die Synchronisie
rung völlig „außer Tritt“ fällt. Bisher 
schloß man daher schaltungsmäßige Kom
promisse zur Erhöhung des Fangbereiches 
der Synchronisierung bei Benachteiligung 
der Störfestigkeit. Die Stabilität der Syn
chronisierung erlaubte es dann immerhin, 
den Bedienungsknopf für den Zeilenfang 
an der Rückseite des Fernsehempfängers 
anzuordnen. In den neuen Luxus-Fern
sehgeräten der Siemens-Electrogeräte A G 
wurden nicht nur die Feinabstimmung des 
Motor-Kanalwählers, sondern auch der 
Zeilenfang automatisiert, so daß diese Ge
räte keinen Bedienungsknopf für den 
Zeilenfang mehr haben. Die Nachregelung 
der Eigenfrequenz des Ablenkgenerators 
erfolgt durch einen zusätzlichen Frequenz
diskriminator.
Die Phasenlage der Impulse des Ablenk
generators wird in üblicher Weise durch 
eine Regelspannung gesteuert, die ein 
Phasendiskriminator aus der Phasendiffe
renz zwischen Ablenk- und Synchronisier
impuls erzeugt. Zweckmäßig ist aber nur 
eine Schaltung, die bei der Phasendiffe
renz Null auch die Regelspannung Null 
ergibt. Nur so kann man ausreichende 
Unabhängigkeit von Betriebsspannungs
schwankungen erreichen. Diese Bedingung 
erfüllt der hier benutzte Phasendiskrimi
nator, dem die Synchronisiersignale ein
phasig und die Vergleichsimpulse gegen
phasig zugeführt werden.
Unabhängigkeit von Betriebsspannungs
schwankungen ist auch für die Eigenfre
quenz des Zeilenoszillators erforderlich. 
Man kann sie aber praktisch nur mit 
einem Sinusoszillator erreichen; die heute 
noch vielfach üblichen schwungradstabili
sierten Multivibratoren oder Sperrschwin
ger sind an dieser Stelle unbrauchbar. Die 
Frequenz und Phase des Zeilenoszillators 
werden daher durch einen Schwingkreis mit 
kapazitiver Reaktanzsteuerung geregelt. 
Eine ausreichende Konstanz der Reaktanz
schaltung wird durch eine zusätzliche sta
bilisierte Gleichspannung bewirkt.
Über ein Zeitkonstantenfilter, dessen Zeit
konstante maßgebend ist für die erreich

bare Unterdrückung des „Ausfransens“ 
der Zeilen bei Rausch- und Störimpulsen, 
gelangt die im Phasendiskriminator er
zeugte Phasenregelspannung zur Reaktanz 
Schaltung des Zeilenoszillators. Die am 
Eingang des Amplitudensiebes vorhandene 
Störaustastschaltung, die auch bei stärk
sten Störsignalen eine Versorgung des 
Phasendiskriminators mit Synchronisier
signalen ermöglicht, kann aber nicht ver
hindern, daß die ursprüngliche Form der 
Synchronisiersignale leidet und dadurch 
Regelspannungsabweichungen auf treten.
Da die Wahrscheinlichkeit, daß die Summe 
dieser Regelspannungsabweichungen zu 
Null gemacht werden kann, mit der Größe 
der Regelzeitkonstante wächst, wird die 
Synchronisierung bei Störimpulsen also 
um so ruhiger stehen, je größer man diese 
Zeitkonstante macht. Leider führt die 
mathematische Behandlung der Phasen
synchronisierschaltung auf Schwingungs
gleichungen, die bei Benutzung eines ein
fachen RC-Zeitkonstantenfilters schon bei 
relativ kleiner Zeitkonstante und Regel
verstärkung ungedämpfte Regelschwingun
gen erzeugen und die Synchronisierung 
unmöglich machen. Man benutzt daher 
kompliziertere Filter (Bild 1) oder auch 
Kombinationen dieser Filter, deren Di
mensionierung zum Beispiel über die 
Laplace-Transformation abgeschätzt wer
den kann, schneller jedoch empirisch ge
funden wird. Für die Auslegung der Zeit
konstanten dieser Filter gibt es ein kriti
sches Intervall, innerhalb dessen die 
Regelschwingungen periodisch oder stark 
gedämpft ausklingen. Das in den Siemens
Geräten verwendete Filter (Bild 2) ist mit 
dem Widerstand R 3 regelbar, so daß sich 
stets die der Regelverstärkung des betref
fenden Gerätes entsprechende obere Grenze 
der Regelzeitkonstante und damit die 
größte Störfestigkeit einstellen läßt.

Bild 1. Ze il konsl antenfille r zwischen Pha
sendiskriminator und Zeilenoszillator ; a) 
in amerikanischen Empfängern angewen
deie Schaltung, b) Filter nach P. A. Neefeson, 
c) Filter aus dem Siemens - Gerät „T 6-43'' 
Bild 2 (rechts oben). Zeilkonslantenfìlter 
des Siemens - Fernsehempfängers ,,TL 953“

Bild 3. Prinzipschaltbild der Zeilerfang 
Automatik (— — — = 1 m puls zuiü h rung.
■------------ = Regels pann u n g )

Eng verknüpft mit der Regelverstärkung 
und der Zeitkonstante der Nachregelung 
ist der Fangbereich der Synchronisierung, 
der bei Vergrößerung der Regelzeitkon
stante und Verringerung der Regelver
stärkung kleiner wird. Bis zur kritischen 
Grenze kann man die Abnahme des Fang
bereiches durch Erhöhung der Regelver
stärkung noch kompensieren; darüber hin
aus setzen aber wieder Regelschwingungen 
ein, die sich im Bild durch eine periodische 
seitliche Auslenkung der Zeilen unange
nehm bemerkbar machen. An dieser Grenze 
setzt die neue Zeilenfang-Automatik ein. 
die im wesentlichen aus einem Frequenz
diskriminator besteht. Er erzeugt eine nur 
von der Frequenz der Synchronisier
impulsfolge abhängige zusätzliche Regel
spannung, die die Eigenfrequenz des Zei
lenoszillators der Synchronisierfrequenz 
anpaßt. Durch den Phasenvergleich brauen! 
dann nur noch eine Phasenregelspannung 
geliefert zu werden Dabei kann man die 
Regelverstärkung verhältnismäßig klein 
halten Der Gesamt-Fangbereich setzt sich 
aus der Summe der Fangbereiche des Fre
quenzdiskriminators und des Phasendis
kriminators zusammen. Da die Regel
schaltung des Frequenzdiskriminators 
ruckwirkungsfrei arbeitet, lassen sich die 
Zeitkonstante und auch der Fangbereich 
der 'Frequenz-Nachregelschaltung theore
tisch beliebig groß machen. Es wäre sogar 
eine automatische Umschaltung zwischen 
der 625- und dei 819-Zeilennorm möglich. 
Aus Preisgründen wird man sich aber bei 
einem Ein-Normengerät auf den tatsäch
lich notwendigen Fangbereich beschränken. 
Das Prinzipschaltbild der Zeilenfang-Auto
matik (Bild 3) läßt erkennen, wie die aui 
die Reaktanzschaltung des Zeilenoszillators 
einwirkenden Regelspannungen hinterein
ander angeordnet sind, und zwar

I Synchron) sw Signai 
4 vom A mpiìtudens ieb
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1) die stabilisierende Spannung an der 
Masseseite, mit der die betriebsspan
nungsseitige Konstanz erreicht wird,

2) die frequenzregelnde Spannung des 
Frequenzdiski iminators,

3) die Phasenregelspannung aus dem Pha
sendiskriminator und

4) das Zeitkonstantenfilter vor der Reak
tanzschaltung.

Im Bild 4 ist die Schaltung des Frequenz
diskriminators dargestellt, der auf der 
dritten Harmonischen der Zeilenfrequenz 
arbeitet und aus je einem oberhalb und 
unterhalb dieser Frequenz abgeglichenen 
Schwingkreis besteht. Beiden Schwing
kreisen wird das Synchronisiersignal über 
50-pF-Kondensatoren zugeführt. Durch 
Spitzengleichrichtung und anschließende 
Differenzbildung ergibt sich eine Regel
spannung, die bei zu tiefer Synchronisier
frequenz positiv, bei zu hoher negativ und 
bei der Sollfrequenz Null ist. Mit dem 
parallelliegenden regelbaren Widerstand 
R 3 kann man die Steilheit der Diskrimi
natorkurve der Regelempfindlichkeit der 
Reaktanzstufe des Zeilenoszillators anpas
sen Die Zeitkonstante des Frequenzdis

kriminators ist durch die Kondensatoren 
Cl, C2 und C3 sowie durch die Parallel
schaltung der Widerstände R 1 und R 2 zu 
den Sperrwiderständen der Dioden gege
ben; sie wird aber durch das Zeitkonstan
tenfilter noch wesentlich erhöht.
Während der Fangbereich der Phasensyn
chronisierung nur so groß zu sein braucht, 
wie es die empfängerseitigen Toleranzen

(Betriebsspannungs- und Temperaturein
flüsse, Alterung und Abgleichfehler) for
dern, muß der Frequenzdiskriminator alle 
senderseitigen Frequenzfehler ausgleichen. 
Die Schaltung wurde für folgende Mini
malwerte ausgelegt:
Fangbereich der Phasen

synchronisierung: ± 1,25 "/•
Fangbereich der Frequenz

synchronisierung: ± 4,5 *1*
Minimaler Gesamt - Fangbereich: ± 5,75 “/o
Bild 5 zeigt, wie sich der Gesamt-Fang
bereich zusammensetzt.
Damit sind mit Sicherheit sämtliche be
reits aufgetretenen und noch möglichen 
Frequenzabweichungen erfaßt. Auf der 
Senderseite werden Frequenzabweichungen 
trotz der bestehenden Norm für die Zei
lenfrequenz von 15 625 Hz ± 0,1 '/• so lange 
zu erwarten sein, wie die motorischen 
Antriebe der Filmgeber netzverkoppelt 
sind und daher die Zeilenfrequenz mit 
den Netzfrequenzschwankungen starr ver
knüpft ist. Man kann also zunächst nur 
bei Life-Sendungen und bei Dia-Abtastung 
normgemäße Verhältnisse erwarten, weil 
dabei eine quarzstabilisierte Zeilenfre
quenz gesendet wird. Die beobachtete 
Tendenz der Synchronisierfrequenzabwei
chungen nach tiefen Frequenzen könnte 
dazu verleiten, die Frequenzdiskriminator
kurve unsymmetrisch nach tiefen Frequen
zen zu verschieben. Dagegen spricht aber 
die dann zu erwartende größere Regel
spannungsverschiebung des Frequenzdis
kriminators bei Störungen. Eine sym
metrische Diskriminatorkurve hat also 
durchaus ihre Berechtigung.
Besonders dort, wo die Empfangsverhält
nisse die Auswahl zwischen mehreren 
Fernsehprogrammen gestatten und ein 
Luxusgerät mit fernbedienbarem Kanal
wähler zu einem häufigen Kanalwechsel 
verführt, dürfte die Zeilenfang-Automatik 
ebenso wichtig und vorteilhaft sein wie 
die automatische Scharfabstimmung.

Antennenprobleme 
im Band IV
Seit wenigen Monaten arbeiten einige 
deutsche Fernsehsender im Band IV, und 
zwar Haardtkopf (SWF) auf Kanal 15 (Bild 
495.25 MHz, Ton 500,75 MHz), Lingen (NWRV) 
auf Kanal 15 (Bild 495,2605 MHz, Ton 
500,1605 MHz) und Aachen (NWRV) auf Ka
nal 14 (Bild 497,25 MHz, Ton 492,75 MHz), Sie 
dienen der Schließung von Versorgungs
lücken und arbeiten auf einer Wellenlänge 
von etwas mehr als 60 cm. Daraus ergeben 
Sich einige Konsequenzen für den Antennen
bau.
Wegen der kürzeren Wellenlänge ist der 
Empfangsdipol gegenüber den bisherigen 
Antennen kürzer, was wegen der leichteren 
Montage ein Vorteil sein kann. Andererseits 
bringt die kürzere Wellenlänge wegen der 
Reflexionen gewisse Schwierigkeiten mit 
sich. Strahler In der Nachbarschaft der 
Empfangsantenne, deren Abmessungen etwa 
in der Größenordnung der Wellenlänge lie
ßen, sind besonders unangenehm, wenn es 
sich um metallische Leiter, zum Beispiel 
Balkongitter, handelt. Aber auch an Schorn
steinen, glatten Häuserwänden usw. können 
Reflexionen auftreten. Die Auswahl des An
tennenstandortes ist deshalb etwas kritisch. 
Besondere Vorsicht ist bei Unterdach-Anten
nen geboten, da beispielsweise unter der 
Dachhaut verborgene Metalltetle den Emp
fang erheblich beeinträchtigen können.

Die Dämpfung des Antennenkabels spielt im 
Band IV eine wesentlich größere Rolle. Ta
belle I zeigt eine Gegenüberstellung der 
Verhältnisse im Band III und IV. Über die 
hieraus ersichtlichen Unterschiede hinaus ist 
aber die zusätzliche Dämpfung durch Feuch
tigkeit auf der Außenhaut des Kabels von 
großer Bedeutung. Nach Angaben eines 
Kabelherstellers kann sie für Bandkabel auf 
das Drei- bis Zwanzigfache steigen. Deshalb 
ist es unter Umständen zweckmäßig, das in 
dieser Hinsicht unempfindlichere Schlauch
kabel oder Koaxialkabel zu verwenden.
Im Band IV sind meistens auch Antennen 
mit größerem Gewinn erforderlich. Einmal 
wegen der höheren Kabeldämpfung, zum 
anderen deswegen, weil die von einer An
tenne aufgenommene Spannung von der 
Länge des Dipols abhängt. Ein ¿/2-Dlpol 
nimmt im Band IV unter sonst gleichen Be
dingungen nur etwa ein Drittel der Span

Tab. I. Kabeldämpf ung im Band Hi und IV

Verlust in 
dB je 100 m

Vertust fur 
10 m Ableitung

Verlust für 
30 m Ableitung

Verlust für 
50 m Ableitung

Band III Band IV Band IH Band IV Band III Band IV Band III Band IV

Gutes Baddkabel 6,6 14 6°/, 14a/, 18a/. 37’/. 3ö“/, 55“/,

Normale« 
Band kabel fl 18 Wa ie°/» 27°/, 47"/0 40“/. 64"/,

Sch lauchkabel 8 16 - VI, lö’/. 2*7. 42“/o 36"/, 60“/,
Gut« Koaxialkabel 
(geschirmt) 10,5 21 - 10"/. 20’1« 28" 1, ¡*’1' 4«“JC 70"/.
Symmetrisch« a 
Abachi rm kabel 12... 18 ¿4 ...36 11 ... IS"', 23 ...34"/, 30 ...47“/, 58 ...73"/, 50 ...58"/, 76...87"/,

nung eines gleichen Dipols für Band III auf. 
Da außerdem auch der Signal/Rauschabstand 
des Empfängers nicht die optimalen Werte 
wie im Rand III erreicht, muß man im 
Band IV dem Empfänger etwa die zweiein
halbfache Antennenspannung zuführen.
Um diese höheren Verluste ganz oder teil
weise auszugleichen, arbeiten die Band-IV- 
Sender mit höherer effektiver Strahlungs
leistung. So hat beispielsweise der Sender 
Haardtkopf 200 kW effektive Strahlungslei
stung, während die stärksten Großsender im 
Band I und III nur mit etwa KM kW arbei
ten. Der im Augenblick noch mit 35 kW 
arbeitende Sender Lingen soll in absehbarer 
Zeit auf 200 kW verstärkt werden. Wegen 
der nur lokalen Bedeutung arbeitet der Sen
der Aachen mit nur 2 kW effektiver Strah
lungsleistung.

(Nach Angaben der Norddeutschen Mende 
Rundfunk. KG)
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»TM 60« — ein Magnettongerät für

H. BRAUN!

Stereo-Aufnahme und -Wiedergabe
Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 14 (1S5SJ Nr 10. S 348
Stereo-Tonkopf
Der Tonkopf eines Stereo-Magnettongerä
tes muß drei Hauptforderungen erfüllen: 
1 Beide Spalte müssen exakt in einer 
Fluchtlinie stehen, da nur dadurch ge
währleistet ist, daß sich auf anderen Ge
räten aufgenommene Stereo-Aufnahmen 
einwandfrei und ohne Frequenzgang- und 
Phasenabweichungen wiedergeben lassen. 
2. Voraussetzung zur Durchführung pegel
gleicher Aufnahmen und pegelgleicher 
Wiedergabe von Fremdaufnahmen ist eine 
gute Übereinstimmung der elektrischen 
Daten beider Kopfhälften
3 Es wird eine hohe Ubersprechdämpfung 
verlangt, ohne daß eine übermäßig große 
neutrale Zone zwischen beiden Spuren 
nötig ist.
Sehr hohe Anforderungen werden auch an 
die Oberflächenglätte des Kopfspiegels ge
stellt, um eine einwandfreie Kontaktgabe 
zwischen Band-Schichtoberfläche und Spalt 
zu gewährleisten. Das ist bei Stereo noch 
wichtiger als bei Mono, da unzureichender 
Bandkontakt zu störenden Verschiebungen 
der Amplitudenverhältnisse der beiden 
Kanäle führen kann.
Um ein exaktes Fluchten der beiden Spalte 
auch in der Großserienfertigung einhalten 
zu können, wurde ein Kopfaufbau ge
wählt, der dieser Forderung entgegen
kommt. Die parallel stehenden Kern
lamellen werden fest an eine exakt gerade 
geschliffene Fläche des Messing-System
halters gedrückt (Bild 6). Durch genaue

Bild é. Anordnung 
der Systeme des 
Stereo - Tonkopies

Bild 7. (Jbersprechdämpfung dei Stereo-Tonkopfei

Kontrolle der magnetischen Werkstoffe 
und der Spulenwickel wird dafür gesorgt, 
daß die Systempaarigkeit in keinem Fall 
eine größere Abweichung als 3 dB auf
weist.
Durch zweckmäßigen Aufbau des Kopfes 
und Abschirmungen zwischen den Syste
men konnte die Übersprechdämpfung auf 
die sehr hohen Werte von etwa 65 dB im 
mittleren Frequenzbereich (1000 ... 5000 Hz) 
und von etwa 55 dB im oberen Frequenz
bereich (10 000 Hz) gebracht werden 
(Bild 7). Die im unteren Frequenzbereich 
ungünstigere Übersprechdämpfung ist un
kritisch, da das Ohr Frequenzen unter 
300 Hz nidit mehr orten kann. Aber auch 
bei den tiefsten Frequenzen liegt die Über
sprechdämpfung des Grundig-Stereo-Ton-

Brld 0 Die Spurlage beim Grundig-Stereo-Tonkopi

kopfes noch bei rund 38 dB. Trotz dieser 
hohen Übersprechdämpfung ließ sich der 

.„Rasenstreifen“ (Zone zwischen den bei
den Spuren) auf 1,8 mm beschränken. 
Beide Spalte sind je 2,5 mm lang. Bild 8 
zeigt die Spurlage des Grundip-Stereo
Tonkopfes.
Die Kontrolle der Oberfläche des Kopf
spiegels erfolgt durch Interferenz-Mikro
skopie. Bei diesem Verfahren ist die Wel
lenlänge des verwendeten monochromati
schen Lichtes das Vergleichsmaß für die 
Rauhtiefe. Die Auslenkungen der Inter-

Büd 9. Mikro-lnlerf«renL Aufnahme der 
Kopfspiegeloberfläche und dee Tonspaltes

ferenzstreifen aus der Parallele lassen die 
Tiefenunterschiede in der Art von Höhen- 
..diichtlinien erkennen. Bild 9 zeigt eine 
derartige Mikro-Interferenz-Aufnahme bei 
ISOfacher Vergrößerung, auf der man auch 
die exakte Spalt-Senkrechtstellung erken
nen kann. Diese optischen Messungen wer
den serienmäßig durchgeführt.

Bild 10. Sfereo-Tonkopf von Grundig (links. 
Abichirmhnube M'tle : Isoliersloff-Zwischenleil)

Das Kopfsyslem ist in Gießharz eingebet
tet und in einem Becher aus Mu-MetaU 
untergebracht (Bild 10). Unter Zwischen
lage einer Isolierstoffhülle wird es in 
einen zweiten Mu-Metall-Becher eingesetzt, 
der an der Stirnseite ein weiteres Ab
schirmteil trägt. Sein Sockel ist so aus
gebildet. daß sich eine einwandfreie 
Justierung ergibt und diese Einstellung 
dauerhaft beibehalten wird. Bei Aufnahme 
und Wiedergabe schwenkt der Hebelarm 
der Gummi-Andruckrolle ein zusätzliches 
Mu-Metal 1-Abschirmblech vor den Kopf

Anschlußbuchsen
Insgesamt sind sechs Anschlußbuchsen 
vorhanden, vier Eingangs- und zwei Aus
gangsbuchsen. Die Eingangsbuchse Bu 1 *) 
erfüllt zwei Aufgaben: Bei Mono-Betrieb 
stellt sie die bei Mono-Magnettongeräten 
übliche Diodenbuchse dar (Diodeneingang 
und Wiedergabeausgang des Kanals I). Bei 
Stereo-Betrieb legt Kontakt e 1 den An
schluß 3 von Bu I an den Eingang des 
Verstärkers des Kanals II, wenn der Ein
gangswähler auf „Platte“ steht (Kontakte 
21,1-21,2 geschlossen). In dieser Schaltstel
lung (Stereo-Mono-Umschalter auf „Stereo“ 
und Eingangswähler auf „Platte") lassen 
sich Stereo-Schallplatten stereophonisch 
auf Band überspielen. Wird das „TM 60" 
in einen dafür vorbereiteten Stereo-Kon
zertschrank eingebaut (z. B. Grundig oder 
Siemens), so erfolgt in dessen Rundfunk
chassis eine entsprechende Teilung der 
TA-Spannung beider Kanäle, wie Bild 11 
zeigt.
Soll jedoch ein Stereo-Plattenspieler ge
sondert angeschlossen werden, so sind in 
beide Zuleitungen 2-MOhm-Widerstände 
zu legen (Bild 12), da der Eingang „Stereo
Platte“ eine sehr hohe Empfindlichkeit hat 
(etwa 2 mV). Um schädliche Leitungs
kapazitäten auszuschalten, sollte man die 
Widerstände möglichst nahe am Stecker 
anlöten. Die beiden Zuleitungen rum 
Stereo-Plattenspieler werden getrennt 
abgeschirmt.

Mikrofonanschlüsse
Mit der Überspielung von Stereo-Sthall- 
platten auf Band sind aber noch nicht alle 
Möglichkeiten der stereophonischen Auf
nahme erschöpft. Es können auch stereo
phonische Mikrofon - Direktaufnahmen 
durchgeführt werden. Dazu stehen drei 
weitere Eingangsbuchsen zur Verfügung. 
Wie zahlreiche praktische Versuche be-
1) B. FUNK-TECHNIK 10/1959, S. J4f. Bild 1
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wiesen haben, lassen sich die wirkungs
vollsten Stereo-Aufnahmen mit zwei ge
trennten Mikrofonen erreichen. Die Mikro
foneingänge wurden daher so ausgeführt, 
daß sich alle üblichen Mikrofontypen 
paarweise verwenden lassen. Sogar ein
fache Kristallmikrofone, die häufig bei 
Amateuren vorhanden sind oder ausge
liehen werden können, kann man wegen 
des hohen Eingangswiderstandes (1,5 
MOhm) der Mikrofon-Vorverstärkerstufen 
verwenden. Der Anschluß erfolgt jeweils 
an die Kontakte 1 (Ader) und 2 (Abschir
mung) von Bu 2 beziehungsweise Bu 4.
Um auch Kondensatormikrofone (zum 
Beispiel das Grundig-Mikrofon „GKM 17“) 
verwenden zu können, liegt am Kontakt 3 
der Mikrofon-Eingangsbuchsen aller neuen 
Grundig - Magnettongeräte eine positive 
Vorspannung. Beim Anschluß von Kon
densatormikrofonen ist jedoch darauf zu 
achten, daß die Kontakte 1 und 3 des 
Steckers verbunden werden, damit die 
Vorspannung zum Mikrofon gelangt. Durch 
diese mikrofonseitige Verbindung genügt 
zur Verlängerung ein einfaches einadriges, 
abgeschirmtes Kabel, wenn am Stecker 
des Verlängerungskabels ebenfalls die 
Verbindung zwischen den Kontakten 1 
und 3 hergestellt wird. Bei Sprachaufnah
men mit Kondensatormikrofonen läßt sich 
durch Parallelschalten eines 100-kGhm- 
Widerstandes zum Mikrofoneingang eine 
hellere Wiedergabe erreichen.
Diese einfachen Kristall- und Konden
satormikrofone haben natürlich keine 
Richtcharakteristik, wie sie für Stereo
phonie an sidi wünschenswert wäre. Prak
tische Versuche haben aber gezeigt, daB 
auch mit derartigen Mikrofonen durchaus 
zufriedenstellende Stereo-Aufnahmen ge
macht werden können. Man muß sie nur 
dichter als sonst üblich an die Schallquel
len heranbringen und die Sprecher bezie
hungsweise Sprechergruppen gegebenen
falls etwas weiter voneinander placieren.
Wer etwas mehr Aufwand auf der Mikro
fonseite treiben möchte, wird zwei dy
namische Mikrofone verwenden (zum Bei
spiel „GDM 12“, „GDM 14 S“, .GDM 15", 
,GDM 121" oder „GBM 125“). Richtmikro
fone, wie die Typen „GDM 15" und „GBM 
125“, sind natürlich besonders vorteilhaft. 
Aber auch mit zwei „GDM 121" mit Kugel

charakteristik wurden schon sehr gute 
Stereo-Aufnahmen hergestellt.
Neben den beiden dreipoligen Mikrofon
buchsen Bu 2 und Bu 4 für den linken und 
rechten Kanal ist noch die vierpolige Ein
gangsbuchse Bu 3 vorhanden. Diese Buchse 
ermöglicht den direkten Anschluß von 
Stereo-Mikrofonen, bei denen beide Mikro
fonkapseln dicht übereinander angeordnet 
sind. Da die Stereo-Wirkung dieser Mikro
fonanordnung aber nicht sehr hoch ist, 
gibt man getrennten Mikrofonen den 
Vorzug, zumal diese häufig billiger sind 
als ein Mikrofon mit zwei zusammenge
bauten Kapseln. Die vierpolige Eingangs
buchse macht jedoch das ..TM 60“ für alle 
Aufnahmeverfahren geeignet.
Bei dieser Gelegenheit sei noch ein Auf
nahmetrick verraten: Soll man bei der 
späteren Wiedergabe den Eindruck haben, 
daß der Sprecher in der Mitte zwischen

beiden Lautsprechern steht, so benutzt 
man nur ein Mikrofon und verbindet die 
beiden Eingangskanäle miteinander. Das 
Mikrofon wird also an Bu 2 oder Bu 4 an
geschlossen, und an Bu 3 werden mit einem 
Drahtbügel die Kontakte 1 und 3 verbun
den. Man kann aber auch beide Mikrofone 
dicht zusammenstellen und sehr nahe be
sprechen.
Stellt man den Eingangswähler auf 
„Radio“, so ist Spur I auf Radio bezie
hungsweise Plattenspieler, Spur II auf 
Mikrofon 2 geschaltet. Schmalfilmamateure 
können auf diese Weise zum Beispiel auf 
Spur I die Geräuschkulisse und Musik 
sowie auf Spur II die Kommentare eines 
Sprechers aufnehmen und später gleich
zeitig wiedergeben.

Mithör-Ausgangsbuchse
Bei der Aufnahme, insbesondere bei 
Mikrofonaufnahmen, ist es von großem 
Vorteil, wenn man unmittelbar zur Kon
trolle mithören kann. Zu diesem Zweck 
ist eine spezielle Ausgangsbuchse vorhan
den, der Mithör-Ausgang Bu 6, an dem 
sich mit einem Kontroll-Wiedergabegerät 
die Aufnahme so abhören läßt, wie sie 
den Sprechköpfen zugeführt wird. Diese 
Buchse kann auch zur Kontrolle der Ein- 
pegelung der Aufsprechverstärker benutzt 
werden. Zum Anschluß an Musikschränke 
dient dagegen die eigentliche Ausgangs
buchse Bu 5 (Stereo-Ausgang), an der die 
NF nur bei Wiedergabe liegt, um even
tuelle Rückwirkungen oder Mikrofonie 
Störungen zu vermeiden.
Die drei Mikrofonbuchsen Bu 2, Bu 3 und 
Bu 4 sind in einem Kästchen untergebracht, 
das über ein Spezial-Abuchirmkabel mit 
dem Magnettongerät in Verbindung steht. 
Das Mikrofon-Anschlußkastchen kann da
her an einer günstigen Stelle des Musik
schrankes (zum Beispiel an der Seiten
wand) montiert werden, ohne daß eine 
Kabelverlängerung erforderlich ist. Die 
übrigen Anschlußbuchsen sind direkt am 
Chassis montiert.
Das Grundig-Stereo-Magnettongerät „TM
60“ ist also ein Gerät, das praktisch alle
Anforderungen an eine hochwertige Stereo
Aufnahme und -Wiedergabe erfüllt. Es
eignet sich besonders zum Einbau in echte
Hi-Fl-Stereo-Wiedergabeanlagen.

Bild 13. Anordnung dar AnrchluBbuchian baim
..TM 60". □) Slarao-Wiadarguba-Ausgang. b) Mithär-
Auigang. c) Sterao-Eingang (Pla1l>) baiiehungiwaiaa
Radio-Normbuchia bai Mcno, d) Sicherungen,
a) Nalupannungiwdhlar, I) Spaiial-Starao-Mikrolon,
g) Mikrofon für rechten Kanal, h) tun linken Kanal
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Ein Phono-Automat für das Auto

»Auto-Mignon«
Auf langen Fahrten und beim Camping 
ist der Autosuper ein geschätzter Beglei
ter des Kraftfahrers. Mancher hat es da
bei nur bedauert, daß er bisher die Schall
platte zu Hause lassen mußte. Die wäh
rend der Fahrt auftretenden Bewegungs
einflüsse (Schwingungen, kräftige Stöße. 
Fliehkräfte beim Kurvenfahren. Schräg
lagen usw.) stellen an ein Schallplatten
Abspielgerät für das Auto äußerst schwere 
Anforderungen Dazu kommt, daß ein 
solches Gerät auch während der Fahrt 
äußerst einfach zu bedienen sein muß.
Unter Ausnutzung des vom Phono-Auto- 
maten »Mignon“ her bekannten Prinzips 
der automatischen Mechanik ist es der 
Deutschen Philips GmbH beim neuen 
„Auto-Mignon" nun gelungen auch die 
einfache Bedienung stets zu gewährleisten. 
Die I7-cm-Schallplatte (45 U/min) wird 
einfach in den Gehäuseschlitz (Bild 1) ein
geschoben. worauf bis zur Herausgabe der 
abgespielten Platte der Abspielvorgang 
vollautomatisch abläuft.
Die mechanischen Probleme konnten 
ebenfalls restlos gelöst werden. Das Chas
sis des „Auto-Mignon“ ist auf drei Druck
federn frei schwingend gelagert (Bild 2). 
Die Schwingungsvorgänge sind etwas 
kompliziert, weil der Plattenspieler mit 
unendlich vielen Freiheitsgraden behaf
tet ist. Der mechanische Schwingkreis, der 
die im Fahrzeug auftretenden Schwingun
gen und sonstigen dynamischen Kräfte

Bild 1. Ansicht des ..AuloMignon“

hauptsächlich kompensiert, muß beispiels
weise eine sehr niedrige Eigenfrequenz 
haben, damit das Chassis gegen die von 
außen einwirkenden Kräfte unempfindlich 
ist. Das konnte durch Zusatzgewichte er
reicht werden, die die Masse vergrößern. 
Die notwendige Dämpfung der Schwin
gungen erfolgt über einen Dämpfungsring 
aus Schaumgummi (kombinierte Luft- und 
Massendämpfung).
Um eine Beeinträchtigung der Gleich
laufgenauigkeit durch Drehbeschleuni
gungen (beispielsweise beim Fahren enger 
Kurven) möglichst zu vermeiden, erfolgt 
der Antrieb des Plattentellers, des
sen Masse sehr klein gehalten wurde, 
durch zwei gegenläufige Zwischenräder 
(Bild 3). Wird das eine Zwischenrad wäh
rend der Fahrt abgezogen, dann wird das 
andere angedrückt Dadurch konnte man 
eine Gleichlaufgenauigkeit von etwa 
0,5 •/■ erreichen.
Der Tonarm ist durch ein Gegengewicht,
das sich mit Hilfe eines Langloches in
seiner Stellung verändern läßt, genau aus
balanciert. Der Saphir des verwendeten
Kristallsystems „AG 3113“ hat einen Auf
lagedruck von 10 g Das System gibt eine

Bild 2. Schematische Darstel
lung der Chassis-Auf häng u ng

Ausgangsspannung von etwa 50 .. 300 mV 
ab, wobei der Frequenzumfang bei einem 
Abschlußwiderstand von 470 kOhm etwa 
30 15 000 Hz ist
Der Antrieb des „Auto-Mignon“ (Bild 4a) 
erfolgt durch einen 6-V-Gleichstrommotor 
mit Fliehkraftregler (Regelbereich 4,5 bis 
7,8 V). Über einen Spannungsteiler kann 
das Gerät auch an 12 V Gleichspannung 
angeschlossen werden (Bild 4 b). Der 
Stromverbrauch bei 6 V ist etwa 50 mA. 
Für die Wiedergabe werden der NF-Teil 
eines Autoempfängers und die im Wagen 
vorhandenen Lautsprecher benutzt. Mit
tels eines öpoligen Stedtens für die NF- 
Spannung und die Stromversorgung 
schließt man das Gerät an den Auto
empfänger an. Da Qun die Mehrzahl der 
Autosuper keinen Tonabnehmeranschluß 
hat, liefert Philips ein 5poliges Zwischen
kabel mit, das u. a zwischen Demodulator
ausgang und NF-Verstärker des Emp

fängers eingelötet werden muß (Bild 4 c). 
Die Umschaltung von Rundfunk auf Phono 
übernimmt jetzt ein rechts unter dem 
Plattenschlitz angebrachter Umschalt
knopf. Bei Stellung „Rundfunk“ des Um
schaltknopfes im „Auto-Mignon“ (Bilder 4a 
und 4b) erhält das Abspielgerät keine 
Betriebsspannung. Die NF-Spannung des 
Empfängers wird dabei nur über die Lei
tungen 4 und 2 zum Lautstärkeregler des 
Empfängers (Bild 4c) durchgeschaltet. Inc

Bild 3 Schematische Darstellung des Platienlcller- 
antriebes mit den beiden Zwischenrädern und der 
Anordnung des Gegengewichtes für den Tonarm

Stellung „TA“ erhält der tJAuto-MignoiT 
jetzt Betriebsspannung; der Tonabneh
merausgang liegt über Leitung 2 am Laut
stärkeregler des Autosupers, wahrend 
der Demodulatorausgang des Empfängers 
abgeschaltet ist
Ein an der linken Seite unterhalb des 
Schlitzes vorhandener Knopf dient zum 
sofortigen Auswerfen einer eingelegter 
Schallplatte Der Einschubschlitz für die 
Schallplatte ist im Betrieb beleuchtet, 
wodurch gleichzeitig eine Betriebsarten
anzeige gegeben ist.
Die zweckmäßigste Montage des Gerätes 
erfolgt unter dem Armaturenbrett in der 
Mitte des Wagens (s. Titelbild). Die Ge-

Bild 4. a = Schollung de« ,, Aula-Mignan“ 
für 6 V Betriebsspannung; b = desgl. für 
12 V Betriebsspannung, c = Abschluß 
des Zwischenkabels im Autosuper

häusehaube kann leicht im Wagen mon
tiert werden. Das Chassis des Platten
spielers ist dann einfach von vorn her
einzuschieben Für die gängigsten Wagen
typen wird jeweils passendes Einbau-Zu
behör mitgeliefert. Den Anschluß des 
„Auto-Mignon“ führt jede Fachwerkstatt 
in kurzer Zeit aus. Es ist zu erwarten, 
daß Autoempfänger jetzt in zunehmendem 
Maße mit Tonabnehmeranschluß ausge
stattet werden.
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Stereophonische Magnettonaufnahme und -Wiedergabe
mit zwei normalen Magnettongeräten

Am zweiten Weihnachtsfeiertag 1958 und 
am Himmelfahrtstag 1959 führte der SFB 
für Interessierte Rundfunkhörer stereo
phonische Versuchssendungen über zwei 
UKW-Sender durch1). Um nun stereo
phonische Sendungen des Rundfunks auf 
Magnetband aufnehmen oder eigene stereo
phonische Versuche durchführen zu kön
nen, wurde vom Verfasser ein Verfahren 
erprobt, das mit zwei normalen Magnet
tongeräten (Doppelspursystem mit inter
nationaler Spurlage) arbeitet.
Bei diesem Verfahren, bei dem die Auf
nahme der beiden Kanäle um die Entfer
nung der Tonköpfe (kombinierte Auf
nahme-Wiedergabeköpfe) der zwei Ma
gnettongeräte versetzt erfolgt, müssen fol
gende Voraussetzungen erfüllt sein:
1. Der Gleichlauf des Bandes zwischen den 
Tonköpfen der beiden Magnettongeräte 
muß sichergestellt sein,
2. durch besondere Maßnahmen muß er
reicht werden, daß das eine Gerät die 
obere und das andere Gerät die untere 
Spur aufnimmt beziehungsweise wieder
gibt,
3. die Wiedergabe der aufgenommenen 
stereophonischen Darbietungen muß auch 
nach vorübergehendem Abbau der Geräte 
möglich sein.
Am schwierigsten ist die Erfüllung der 
ersten Voraussetzung. Zunächst muß bei 
Verwendung verschiedener Gerätetvpen 
mit unterschiedlicher Höhe der Bandspu
len über der Tischplatte ein genauer 
Höhenausgleich durch entsprechende Un
terlagen erfolgen, damit eine einwandfreie 
Bandführung in waagerechter Richtung 
sichergestellt ist. Die Geräte müssen 
möglichst dicht und standfest nebenein
ander aufgestellt werden (Bild 1). Die 
Bandlänge zwischen den Tonköpfen der 
beiden Geräte soll dabei möglichst kurz 
sein, damit der Durchhang des Bandes 
gering wird. Erschütterungen während der 
Aufnahme oder Wiedergabe, zum Beispiel 
durch Umherlaufen im Zimmer, sind zu 
vermeiden.
Da der Antrieb des Bandes nur durch den 
Motor des Magnettongerätes 2 erfolgen 
darf, muß ein Antrieb durch den Motor des 
Gerätes 1 verhindert werden. Bei dem hier 
verwendeten Magnettongerät (die Ver
suche wurden mit den Grundig-Geraten 

*) 3. a Stereo-Demonstration Im Rundfunk. 
FUNK-TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 24, S. 313, 
u. Ergebnisse einer Stereo-Demonstration im 
Rundfunk. FUNK-TECHNIK Bd. 14 (1959) Nr. 4, 
S. 102-103

„TK 5" und „TK 20" durchgeführt) war das 
durdi Ausbau der Gummiandruckrolle, 
die das Band an die Tonwelle drückt, ver
hältnismäßig einfach. Es ist aber darauf 
zu achten, daß der mit einem Filzbelag 
versehene Hebel das Magnetband auch 
weiterhin an den Tonkopf andrückt. Wie 
Bild 1 außerdem zeigt, wird das Magnet
band im ersten Gerät bei stereophonischer 
Aufnahme und Wiedergabe entgegen der 
üblichen Bandlaufrichtung betrieben, da 
die jetzige Abwickelspule bei normaler 
Funktion des Gerätes 1 als Aufwickelspule 
dient. Man muß daher den Antrieb dieser 
Spule durch Abnehmen der Gummipese 
von dem Antriebsrad verhindern. Die 
Bremswirkung des leerlaufendcn Tellers 
reicht aus, um den nötigen Bandzug 
sidierzustellen. Bei dieser Bandlaufrich
tung liegt außerdem der Löschkopf im 
Gerät 1 hinter dem Tonkopf. Um zu ver-

Bild!. Lehre zur Einstel
lung des Kopfabstandei

Megnetienprret I 
Tankupl Lotihkopi

melden, daß die mit diesem Gerät auf
genommene Spur sofort wieder gelöscht 
wird, ist der Löschkopf einpolig abzulöten. 
Wenn man Lötarbeiten vermeiden will, 
genügt auch das Abdecken des Löschkopf
spaltes mit einer mehrfach (etwa 6fach) 
zusammengefalteten Metallfolie, die ein
seitig einen nichtmetallischen Belag (Pa
pier o. ä.) hat. Die Metallfolie läßt sich mit 
Tesafilm befestigen und kann auch leicht 
wieder entfernt werden Da sich die Ab
schirmung des Löschkopfes durch eine zu 
dünne Folie jedoch nur durch einen Abfall 
der hohen Frequenzen bemerkbar macht, 
ist es zweckmäßig, durch einen Vorversuch 
zu prüfen, ob die Folienabschirmung dick 
genug ist.
Zur Erfüllung der zweiten Forderung 
wurde zunächst das Magnettongerät 1 ent
sprechend Bild 1 um 180° gedreht und links 
neben dem Gerät 2 aufgestellt. Außerdem 
muß das Magnetband zwischen den beiden 
Geräten ebenfalls um 180” gedreht werden. 
Dadurch erreicht man, daß das Band mit 
der Schichtseite nach vorn zunächst mit 
der augenblicklichen oberen Spur am Ton
kopf des ersten Gerätes vorbeüäuft. Durch 
die anschließende Drehung des Bandes um 
180° gelangt diese Spur nach unten und 
die Schichtseite nach hinten. Die jetzt 
oben liegende zweite Spur kann nun im 

zweiten Gerät in normaler Weise be
sprochen oder abgetastet werden. Am 
zweiten Magnettongerät sind daher keine 
Änderungen erforderlich. Da im Gerät 1 
der Löschkopf jetzt hinter dem Tonkopf 
liegt und außerdem wirkungslos gemacht 
wurde, kann auch die sonst übliche Lö
schung alter Aufnahmen auf dieser Spur 
während des neuen Aufnahmevorganges 
nicht erfolgen. Man muß daher diese Spur 
des Bandes, das zur stereophonischen Auf
nahme benutzt werden soll, vorher löschen, 
indem man das Band im zweiten Gerät 
bei zugedrehtem Aussteuerungsregler in 
Schalterstellung „Aufnahme" durchlaufen 
läßt. Nach dem Umlegen der Bandspulen 
kann dann die stereophonische Aufnahme 
erfolgen.
Die dritte Forderung wurde dadurch er
füllt, daß (vor der ersten Aufnahme) nach 
Bild 2 aus einem Stück Magnet- oder Vor-

Mjgnrt odrr Varspaanhand 
rl*a  60 cm lang

Loschkopf Tankapf

spannband von etwa 60 cm Länge eine 
Einstell-Lehre hergestellt wurde, die es 
gestattet, jederzeit den festgelegten Ab
stand der Tonköpfe der Magnettongeräte 
möglichst genau wieder einzustellen. Zur 
Anfertigung der Lehre stellt man die bei
den Magnettongeräte nach Bild 1 mit mög
lichst geringem Abstand nebeneinander so 
auf, daß eine einwandfreie Bandführung 
gewährleistet ist und keine Berührung des 
Bandes mit Drucktasten, Drehknöpfen 
oder sonstigen Aufbauten eintritt. Dann 
führt man das als Einstell-Lehre dienende 
Band ein und kennzeichnet die Lage der 
Löschkopfspalte beider Geräte mit Blei
stift. Das Band muß dabei stramm an den 
Köpfen liegen. An diesen Stellen werden 
nun von oben in das Band kleine Dreiecke 
eingeschnitten (Bild 2). Der Löschkopfspalt 
wurde gewählt, weil der Spalt des Ton
kopfes nur sehr schwer zu erkennen ist. 
Man kann aber auch jede andere markante 
senkrechte Linie an den Köpfen als Mar
kierung benutzen. Bei der Einstellung des 
Kopfabstandes ist es jedoch nicht zweck
mäßig, das Band um 180° zu drehen.
Bei der Aufnahme oder Wiedergabe wer
den die Tasten und Schalter der Geräte 
wie üblich bedient. Zweckmäßigerweise 
regelt man vorher durch einen Versuch 
die Aussteuerungsregler der Magnetton
geräte nach den Magischen Augen auf 
etwa gleiche Aussteuerung beider Kanäle 
ein. Die mit der beschriebenen Anordnung 
aufgenommenen Darbietungen konnten 
jederzeit einwandfrei wiedergegeben wer
den. Gleichlauffehler und Störungen nach 
Abbau und Wiederaufbau der Geräte 
durch ungenaue Einhaltung des Kopf
abstandes zwischen den Geräten waren 
nicht festzustellen.
Zur Prüfung der Anlage wurde u. a. das 
Rollen einer größeren Stahlkugel auf dem 
Fußboden von der linken zur rechten 
Zimmerseite über zwei Mikrofone aufge
nommen und anschließend wiedergegeben. 
Nach einigen Änderungen der Mikrofon-
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und Lautsprecheraufstellung konnte man 
bei der Wiedergabe die Ortsveränderung 
der Kugel einwandfrei feststellen. Dabei 
war es besonders vorteilhaft, daß die Ver
suche mit verschiedenen Mikrofon- und 
Lautsprecheraufstellungen auf Band fest
gehalten und zum Vergleich kurzzeitig 
hintereinander abgehört und verglichen 
werden konnten.
Wenn auch die beschriebene Versuchsan
ordnung keine endgültige Lösung für 
stereophonische Aufnahmen sein kann, so 
wird sie doch — ähnlich wie die Wieder
gabe stereophonischer Rundfunksendungen 
durch zwei UKW-Empfänger — mandien 
Tonbandamateur zu interessanten stereo
phonischen Versuchen anregen und ihm die 
Aufnahme von stereophonischen Rundfunk
sendungen ermöglichen. Da bei diesem 
Verfahren am zweiten Magnettongerät 
keine Änderungen erforderlich sind, kann 
man sich gegebenenfalls auch ein Magnet
tongerät ausleihen.

Windungsschluß-Prüfgerät
Windungs- und Lagenschlüsse in Spulen, 
Drosseln und Transformatoren verändern 
die Daten dieser Bauteile derart, daß ein 
ordnungsgemäßes Arbeiten nicht mehr 
möglich ist. Da sich diese Fehler aber bei 
selbstgewickelten oder umgewickelten 
Transformatoren erst bei der Betriebs
probe mit eingesebobenen Blechen be
merkbar machen (bei einem Netztransfor
mator mit Lagenschluß erwärmen sich die 
betreffenden Windungen durch die Kurz
schlußströme so stark, daß schließlich der 
Lack verbrennt, während Windungs
schlüsse in Ausgangstransformatoren 
einen sehr hohen Klirrfaktor zur Folge 
haben), wäre es zweckmäßig, die Wick
lungen bereits ohne Bleche auf Kurz
schlüsse untersuchen zu können. Noch 
besser ist es, wenn man durch kurze 
Zwischenprüfungen jede Lage oder aber 
wenigstens jede Wicklung durchmessen 
kann. Das erlaubt ein mit verhältnismäßig 
geringen Mitteln aufzubauendes Prüfgerät, 
das im folgenden beschrieben werden soll. 
Ein NF-Oszillator (Bild 1) erzeugt eine 
Frequenz von etwa 3000 ... 3500 Hz, die sich 
als besonders geeignet herausgestellt hat. 
Dieser niederfrequente Wechselstrom fließt 
durch eine Spule von etwa 5000 Wdg., die 
mit einem Wechselstrom - Milliampere
meter in Reihe geschaltet ist. Die Spule 
hat einen geblätterten, offenen Eisenkern, 
der aus der Spule herausragt, so daß das 
magnetische Kraftfeld eine große Streu
ung hat. Schiebt man jetzt über das her
ausragende Ende die zu prüfende Spule, 
so entsteht ein Energieentzug, wenn Kurz
schlußwindungen vorhanden sind, da sie 
dann die kurzgeschlossene Sekundärwick
lung eines Transformators bilden. Die 
Kurzschlußleistung wird der Primärwick-

Schließlich sei noch erwähnt, daß sich das 
Verfahren der stereophonischen Aufnahme 
und Wiedergabe mit versetzten Tonköpfen 
auch für die Herstellung von Zusatzgerä
ten für die zweikanalige Aufnahme von 
stereophonischen Darbietungen mit ein
kanaligen Magnettongeräten eignet. Das 
Zusatzgerät müßte in diesem Fall die 
linke Bandspule aufnehmen und den Ton
kopf, den Löschkopf, den HF-Generator 
und den umschaltbaren Aufnahme-Wie
dergabeverstärker für aie zweite Spur 
sowie zweckmäßigerweise zusätzliche 
Bandführungsrollen enthalten. Der HF- 
Generator ist erforderlich weil es kaum 
möglich sein wird, den benötigten HF- 
Vormagnetisierungsstrom und den Lösch
strom für die zweite Spur dem Magnet
tongerät zu entnehmen. Um Störungen 
durch die Differenzfrequenz der beiden 
HF-Generatoren zu vermeiden, müßte der 
Frequenzabstand aber mindestens 20 kHz 
sein.

lung, hier der Spule, entnommen, und die 
Stromstärke steigt daher primärseitig an. 
Das in Reihe geschaltete mA-Meter zeigt 
diese Stromerhöhung an.
Versuche haben ergeben, daß man prin
zipiell auch die Netzfrequenz verwenden 
kann. Dann wird aber die Empfindlichkeit 
so gering, daß das Gerät nur in wenigen 
Fällen eindeutige Ergebnisse liefert. Erst 
bei höherer Frequenz ergibt sich eine so 
hohe Empfindlichkeit der Anordnung, daß 
selbst wenige kurzgeschlossene Windun
gen dünnen Drahtes noch mit Sicherheit 
angezeigt werden.
Wie Bild 1 zeigt, wird als Oszillatorröhre 
die EL 84 verwendet. Der Katodenwider
stand von 600 Ohm begrenzt den Anoden
strom auf einen für die Röhre unschäd
lichen Wert, falls der Oszillator nicht 
schwingen sollte. Als Transformator ist 
ein üblicher NF-Transformator, zum Bei
spiel 1 : 4, brauchbar. Die höhere Win
dungszahl liegt im Gitterkreis (Rückkopp
lungswicklung). Der niederfrequente 
Wechselstrom wird durch einen 0,l-/cF- 
Kondensator auf ein Potentiometer über
tragen, an dessen Schleifer der Meßkreis 
angeschlossen ist. Mit einem Kopfhörer, 
der zwischen den Schleifer und Masse 
geschaltet wird, kann man die Tonhöhe 
kontrollieren. Sollte der Oszillator nicht 
schwingen, so muß die Gitterwicklung 
umgepolt werden.
Die erzeugte Frequenz läßt sich durch 
Vergrößern des Gitterkondensators und 
des Gitterwiderstandes sowie durch Paral
lelkondensatoren zur Sekundärwicklung 
erniedrigen. Da aber die Induktivität der 
üblichen NF-Transformatoren verhältnis
mäßig hoch ist, werden parallelgeschaltete 
Kondensatoren im allgemeinen nicht er
forderlich sein. Will- man sich den 
Schwingkreistransformator selbst wickeln, 
so genügen für jede Wicklung etwa 
1000 ... 1500 Wdg. auf einem Kern M 42. 
Dann kann man den Gitterkondensator 
auf etwa 10 nF vergrößern und durch_ 
der Sekundärwicklung parallelgeschaltete 
Kondensatoren die Frequenz einregeln.

Bild 1. Schaltung das Windungsschlufl-PrUfgarAlas. 
Eingahcnda Prüfungen ergaben, daß eindeutige An
zeigen bei Spulen bis alwa 5000 Wdg. salbst bei weni
gen kurzgeschlossenen Windungen gegeben sind. Ab 
etwa 10000 Wdg. kfinnen jadach Verfälschungen 
durch Resonanz- und Kapazilälsainflüua auftraian

Bild 2. Montage von Prüfspule und Eisen
kern an den Fronlplatte des Gerätes

Das Meßinstrument muß wenigstens eine 
Empfindlichkeit von 1 mA haben. Bel 
1 mA Vollausschlag wird der Zeiger etwa 
bis zur Hälfte ausschlagen, wenn der 
Schleifer des Potentiometers am oberen 
Anschlag steht. Bei empfindlicheren In
strumenten greift man mit dem Potentio
meter eine Teilspannung ab, so daß der 
Zeiger im Betrieb bei etwa 'It bis 'Ii End
ausschlag stehenbleibt.
Als Meßspule eignet sich auch eine VE- 
Drosselspule, die im Mustergerät mit 
gutem Erfolg verwendet wurde. Der 
Eisenkern muß an der Außenseite etwa 
100 mm und an der Innenseite etwa 30 mm 
herausragen. Die Isolierstoff-Frontplatte 
erhält einen so großen Ausschnitt, daß 
noch der Flansch der Spule eingeschoben 
und mit „UHU-PIus" eingeklebt werden 
kann (Bild 2). Der aus Trafoblech zurecht
geschnittene Eisenkern wird mit Isolier
band umwickelt und in der Spule fest
gekeilt. Die zu prüfende Wicklung soll sidi 
unmittelbar bis an die Meßspule schieben 
lassen, da hier die Empfindlichkeit der 
Anzeige am größten ist. Abschirmungen 
sind nicht erforderlich.
Der Netzteil enthält nur einen Transfor
mator, der die Heizspannung liefert; die 
Anodenspannung wird über einen Gleich
richter dem Netz entnommen. Man muß 
daher das Gerät berührungssicher auf
bauen. G. Ebert

ELEKTRONISCHE 
RUNDSCHAU

brachte im Malheft 1959 unter anderem 
folgende Beiträge:

Dimeneionierungsfragan bei Multivibra
toren
Nomenklatur der Bandfilter und Band- 
fil ter berechn ung
Sparrsch wi ngerschaltu ng für extrem 
kurzzeitige Impulee hoher Folg «fr e- 
quanx
Fernsteuerung von Diktiergeräten über 
Tal efonl aitu ngan mit Steuerimpulsen lm 
Sprachbereich
Dar Knolenpunktveralflrkar
Das Agfa-Symmetrlerband, ein Hilfs
mittel iür «Makler Einstellung dar HF- 
Symmetrie bai Magnatlangeräten 
Mauen ■ Steuern ■ Regeln auf dar Leip
ziger Fr ühja hrtmeua 1VS9 
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durch die Post oder direkt vom Verloa
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Bandkosten abermals halbiert!

Schon vor einem Jahr halbierte TELEFUNKEN als erste Firma die 
Bandgeschwindigkeit und damit die Bandkosten.

Vollipur in TELEFUN KEN-Studio- 
masdiinen b. deutschen Rundfunk

Zweispur - doppelte Ausnutzung - 
bei Heimtanbandgeräten

TELEFUNKEN -Vlerspurtechnik im 
Magrefophon 76

Bisher wurde bei allen Heimgeräten das Tonband nur zweifach ausge
nutzt; jetzt kommt die erfreuliche Nachricht, daß es den TELEFUNKE N- 
Ingenieuren gelungen ist, die Bandkosten abermals zu halbieren, indem 
das Band nicht zweimal, sondern viermal bespielt wird. Da es zudem 
möglich ist, die beiden jeweils parallel laufenden Spuren gemeinsam 
abzuhören, ist das Magnetophon 76 auch ein ideales Vertonungsgerät

Tischgerät mit eingebauter Endstufe Magnetophon 76 T "DM 479,— 
Koffergerät mit Endstufe und abschaltbarem Lautsprecher DM 529,-

Dio Aufnahme urheberrechtlich geschätzter Werke der Musik und Literatur ist nur mit Einwilligung der 
Urheber bzw. deren Interessenvertretungen und der sonstigen Berechtigten, z.B- GEMA, Bahnenverlage, 
Verleger, Hersteller van Sdiallplatien usw. gestattet.

TELEFUNKEN
L



C. HEINDL

Kennlinienschreiber für Röhren oder Trnnsistoren und Dioden
Im Zuge der Automation und Rationalisie
rung muß auch die Meßtechnik sich dieser 
Entwicklung anpassen. Da die Messung der 
Röhren- und Transistor-Kenndaten durch 
punktweise Ermittlung sehr zeitraubend 
ist, wurden in den letzten Jahren ver
schiedene Verfahren zur automatischen 
Kennlinienaufnahme entwickelt. Die im 
folgenden beschriebenen Geräte nutzen 
die Vorzüge der Oszillografentechnik1) und 
Elektronik und liefern in sehr anschau
licher Weise sofort auswertbare genaue 
Meßergebnisse in Form von Kennlinien

schaltbilder der beiden Geräte sind in den 
Bildern 3 und 4 dargestellt.
Die Erzeugung der Stufenspannung zur 
Steuerung der Parameterwerte erfolgt in 
beiden Geräten auf die gleiche Weise. Von 
der Netzwechselspannung werden zwei um 
90° gegeneinander phasenverschobene 
Spannungen abgeleitet, die über eine ent
sprechende Gleichrichter- und Impuls
former-Koppelschaltung während einer 
Netzperiode im Maximum und lm Null
durchgang vier Steuerimpulse auslösen.

maximalen Strombelastung von 50 mA 
entnommen werden können. Da man zu
sätzlich das Ausgangspotential wahlweise 
um einige Volt in den positiven oder nega
tiven Spannungsbereich legen kann, sind 
ohne Schwierigkeiten auch Untersuchun
gen im positiven Bereich der Steuergitter
spannung möglich.
Zur Aufnahme von Transistorkennlinien 
genügt es aber nicht, nur Parameterstufen 
konstanter Spannungsdifferenz zur Ver
fügung zu haben. Von weit größerer Be-

scharen unter frei wählbaren Betriebs
bedingungen.
Die Grundeinheiten eines derartigen Ge
rätes sind ein Zweikoordinaten-Oszillo- 
graf mit gleichspannungsgekoppelten Ver
stärkern als schnellarbeitendes Anzeige
gerät und ein Stufengenerator zur Erzeu-
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Bild 1. Röhr«n-K«nnlinianschraibar ,,570"

Bild 3. Blockbild de Rohr.n- 
Kennlinienschrcibnri ,,570"
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Bild 2. TroMiflor-KannlinianuJiraibar ,,575“

Diese Steuerimpulse laden über eine 
Koppeldiode den Kondensator eines 
Miller-Integrators auf, der dann am Aus
gang die gewünschte Stufenspannung mit 
konstanter Stufenhöhe abgibt. Nach Er
reichen einer bestimmten Stufenzahl 
(4 . . . 12) tritt eine Rückstellschaltung in 
Funktion, die über einen bistabilen Multi
vibrator und Koppeldioden die Ausgangs
spannung auf den Anfangswert zurück
führt und den Kondensator entlädt.
Die so gewonnene Stufenspannung dient 
als Referenzspannung für den Stufenver
stärker, der das Meßobjekt mit den ge
wünschten Parameterwerten steuert. Beim 
Röhren-Kennlinienschrelber erfolgt die 
Steuerung mit Stufen konstanter Span
nungsdifferenz. Der Stufen Verstärker ist 
so dimensioniert, daß Spannungsstufen 
zwischen 0,1 und 10 V/Stufe bei einer

deutung für die praktische Anwendung ist 
die Steuerung mit konstanten Strom
stufen. Es müssen dabei große Stromwerte 
bei relativ großen Spannungschwankungen, 
geliefert werden. Der Transistor-Kenn
linienschreiber liefert konstante Strom
stufen zwischen 0,01 und 200 mA/Stufe so
wie konstante Spannungsstufen zwischen 
0,01 und 0,2 V/Stufe. Zur Verarbeitung der 
hohen Steuerströme enthält der Stufen
verstärker im Ausgangskreis Transistoren. 
Besonders geeignet wird dieses Gerät für 
den praktischen Betrieb durch die Mög
lichkeit, bei der Steuerung mit Span
nungsstufen einen Vorwiderstand zwischen 
Null und 22 kOhm in den Basis- bezie
hungsweise Emitterkreis einzuschalten, 
der den Quellwiderstand der Steuerquelle 
in der Transistorschaltung nachbildet. Um 
pnp- und npn-Transistoren sowohl in

gung der Parameterwerte. Darüber hinaus 
muß das Gerät eine Einrichtung zur kon
tinuierlichen Durchsteuerung der Anoden
beziehungsweise Kollektorspannung und 
als Röhren-Kennlinienscfareiber Netz
geräte für die weiteren erforderlichen Be-
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triebsspannungen enthalten, 
einen Röhren- und Bild 2 
■istor-Kennlinienschreiber.

Bild 1 zeigt 
einen Tran-
Die Block-

Zum Stand der
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Bild 4. Blockichalfbild das

SCHAU Bd. 12 (UM) Nr. 11, S. S71-31B, Nr. 12, 
S 421—424, u. Bd. 12 (1«51) Nr. 1, S » M
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Die große Neuheit - ein Glanzstück der Volltransistor-Technik

Auto* Reise* Heim-Super mit UKW-Kurz-Mittel-Langwelle 

in einem Voll-Transistor-Gerät vereint

19 {6 + 11) Kreise — Excellente Empfangsleistung auf 4 vollen Wellenbereichen — Völlig 
unabhängig von Steckdose und Autobatterie - Anschluß der Autoantenne durch ein
fachen Tastendruck — Äußerst geringer Stromverbrauch ermöglicht Vollbetrieb mit 5 
normalen Taschenlampenbatterien für mehr als ein Jahr (mindestens 300 Betriebs
Stunden) - Prachtvoller Klang bei verblüffender Lautstärke durch Transistor-Gegentakt
Endstufe 1,3 Watt (I) und dynamischen Konzert - Großlautsprecher — Kontinuierliche 
Höhen- und Tiefenregelung.
9 Translatoren 4 6 Germ -Dioden - DrucktaatenEinitellung lür (amtliche Wellenbereiche - Getrennte Sender 
einalellung lür AM und FM — Ferritslabantenne und UKW-Teleakopantenne - Anschluß für Außenlautsprecher.

Lindgrün/sand und korallenrot / sand - 30 x 20 x 10 cm - 3,5 kg



Bild 6. SchirmbiIdaufnahmer
Schaltung (Rv< - 500 Ohm); vertikal IC (1mA/Skl). horizontal UC (1 V/Skl), Parameier: 
Iß (0.01 mA/Stufe); b) pnp-Transistor in Emitterschaltung (RvC “ 500 Ohm, RvB = 2,2 kOhm); 
verlikaJ: lc (1 mA/Skl), horizontal: UC (1 V/Skt). Parameter UB (0.05 V/Slufe); c) pnp-Tron- 
liilor in Basisschaltung (RVC — 500 Ohm); vertikal ¡C (1 mA/Skl). horizontal! Ul’ (1 V/Skl), 
Parameter: IC (1 mA/Slufe); d) pnp - Transistor in Basisschaltung (RvC “ 500 Ohm, ÄvE " 
220 Ohm); vertikal: IQ (1 mA/Skl). horizontal. Ul (1 V/Skl.) Parameter: UE (0.2 V/Stufe): 
e) pnp-Transistor in Emitterschaltung. Übersteuert (RvC = 1 kOhm); vertikal: IC (1 mA/Skl), 
horizontal: Uc (5 V/Skt), Parameter; Iß (0,01 mA/Stufe); f) Umversal-D iode (Durchlaßrichtung); 
vertikal: Jd (10 mA/Skl), horizontal: UD (0.5 V/Skl); g) Univcrsal-Diode (Sperrichtung); 

vertikal: fsp (0,02 mA/Skt), horizontal: Usp (10 V/Skl)

Bild 5. N et zfrequenzgekop pelle 
Steuerung der Parameterslufen

Emitter- als auch In Basisschaltung be
treiben zu können, ist es möglich, die Po
larität der Steuerspannung beziehungs
weise des Steuerstromes umzuschalten. 
Die Anoden- beziehungsweise Kollektor
spannung muß zur Aufnahme der Kenn
linienscharen kontinuierlich zwischen Null 
und dem gewünschten Spitzenwert ver
ändert werden. Dazu verwendet man den 
pulsierenden Gleichstrom eines aus dem 
Netz gespeisten Zweiweggleichrichters. Da 
die Steuerung der Parameterstufen im 
Nulldurchgang und im Scheitelwert der 
Netz-Sinuswelle erfolgt, wird jeweils am 
Ende öder im Nulldurchgang einer darge
stellten Kennlinie sprunghaft auf den 

nächsten Parameterwert weitergeschaltet. 
Der Stufengenerator kann wahlweise so 
betrieben werden, daß die Parameterfort
schaltung jeweils nur im Nulldurchgang, 
im Scheitelpunkt oder auch in beiden Ex
trempunkten der Netzspannung erfolgt. 
Man erhält damit in den ersten beiden 
Fällen bei 50 Hz Netzfrequenz 100 Stufen/s, 
wobei jede Kennlinie vom Endpunkt oder 
Nullpunkt aus zweimal durchlaufen wird. 
Im dritten Fall ist die Stufenzahl 200/s. 
und jede Kennlinie wird nur einmal ge
schrieben. Dieses Verfahren hat den Vor
teil, daß man die Umschaltung des Para
meters wahlweise an den Beginn oder an 
das Ende der Kennlinie legen kann, da an 
diesen Stellen unter Grenzbedingungen 
Verzeichnungen auftreten können, die 
durch die endliche Fortschaltgeschwindig
keit des Stufengenerators verursacht wer
den. Bild 5 veranschaulicht diese Zu
sammenhänge für 200 Stufen/s.
Beim RÖhren-Kennlinienschreiber kann 
der Scheitelwert der Anodenspannung 
zwischen Null und 500 V bei maximal 1 A 
eingestellt werden. In den Anodenkreis ist 
ein Arbeits- und Strombegrenzungswider
stand von 300 Ohm ... 1 MOhm einschalt
bar. Das Gerät enthält außerdem noch 
zwei elektronisch stabilisierte Netzgeräte 
für positive (10 . . . 300 V, 150 mA) und 
negative (0 . . . -100 V, 1 W) Hilfsspannun
gen sowie eine Heizspannungsquelle 
<17 Stufen von 1,25 . . . 117 V, 30 W), deren 
Ausgangsspannung sich zur Untersuchung 
der Heizungseinflüsse kontinuierlich um 
± 20 '/• variieren läßt. Zur Messung der

Hilfsspannungen ist ein Meßinstrument 
eingebaut.
Beim Transistor-Kennlinienschreiber ist 
die Kollektor-Spitzenspannung kontinuier
lich zwischen Null und 20 V bei einem 
Strom bis 10 A und zwischen Null und 
200 V bei einem Strom bis 1 A einstellbar. 
Der wählbare Kollektorwiderstand kann 
zwischen Null und 100 kOhm liegen.
Zur Darstellung von Stromwerten schal
tet man bei beiden Geräten in die ent
sprechenden Stromkreise Meßwiderstände, 
deren Wert, wenn das erforderlich ist, 
vom eingestellten Vorwiderstand abge
zogen werden kann, so daß sich wieder 
der gewünschte Arbeitswiderstand ergibt. 
Die Meßwiderstandswerte sind an den Ge
räten angegeben. Der Spannungsabfall für 
Vollaussteuerung der Katodenstrahlröhre 
(10 Skalenteile) ist einheitlich 1 V.
Die Verstärkung der horizontalen und 
vertikalen Ablenkspannungen erfolgt 
durch sehr empfindliche Gleichspannungs
verstärker mit hoher Nullpunktstabilität. 
Ihre Bandbreite ist etwa 300 kHz. Die 
Geräte sind direkt geeicht, so daß an der 
Rasterscheibe vor der Katodenstrahlröhre 
unmittelbar Strom- und Spannungswerte 
aus dem dargestellten Kennlinienfeld ent
nommen werden können. Da zur Dar
stellung eine 130-mm-Röhre mit Plan
schirm verwendet wird, entspricht die Ab
lesegenauigkeit etwa der Eichgenauigkeit 
von 1 . . . 3 Zur Erleichterung der Ab
lesung ist die Rasterscheibe durch Flut
licht beleuchtet, dessen Helligkeit sich 
stufenlos einstellen läßt.

Bild 7. Schirmbildaufnahman mit RAhren-Kennlinienichreiber. 
a) 6AU6 (Ia—Ua-Kennlinien, Ra ■= 5 kOhm); vertikal: la 
<1 mA/Skl), horizonlak Ua (10 V/Skl); b) 6AU6 ah Triode 
(la—Ua-Kennlinien, R« — 5 kOhm); verlikaJ: la (1 mA/Skt). 
hör iron lal: Ua (10 V/Skl), Parameter: UKl (0,5 V/Stufe); 
c) 6AUé als Tetrode (I*—Ua-Kenn1inien. Ra — 1 kOhm, Ug, — 
140 V); vertikal: la (2 mA/Skl), horizontal: Ua (20 V/Skl). 
Parameter: Ugj (0.5 V/Slufe); d) 6AU6 als Tetrode (Igt—Uä-

KennJinien, Ra — 1 kOhm. Ugt — 140 V); vertikal: iga (2 mA/ 
Ski), horizontal: Ua (20 V/Skl), Parameter: Ugl (0,5 V/Slufe); 
e) 6AU6 als Pentode (/a—Ua- Kennlinien, Uga “ 140 V, Uga ™ 
0 V, Ra — 5 kOhm); vertikal: /a (2 mA/Skt), horizontal: Ua 
(20 V/Skl). Parameter: UBl (0.5 V/Slufe); f) 6AU6 ah Panlode 
Ugi-Ua-Kennlinien, Uga - 140 V. Ugl - 0 V, Ra - 5 kOhm); 
vertikal: lgt (2 mA/Skt); horizontal: Ua (20 V/Skl); Parameter: 
Ug, (0.5 V/Slufe) ►
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Die Bedienung der Geräte ist sehr einfach. Die Bedienungs
elemente sind an der Frontplatte zu sinnfälligen Einheiten zu
sammengefaßt; die Umstellung auf verschiedene Rohren- bezie
hungsweise Transistortypen sowie auf verschiedene Darstel
lungsarten kann in kürzester Zeit erfolgen. Das Meßobjekt wird 
in einen entsprechenden auswechselbaren Sockel oder Adapter 
gesteckt, und die Messung kann nach vorheriger Einstellung der 
Betriebswerte sofort nach Umlegen des Betriebsschalters durch
geführt werden. Am Gerät können gleichzeitig zwei Meßobjekte 
aufgesteckt sein, an die man wahlweise die Betriebsspannungen 
anlegen kann. Auf diese Weise ist es möglich, Kennlinienver
gleiche durchzuführen. Eür Serienprüfungen und zur Sortierung 
auf bestimmte Kennlinienwerte lassen sich leicht zusätzliche 
Toleranzschemen anbringen, die sehr schnell eine „Gut“- oder 
„Schlecht“-Beurteilung zulassen.

Das Verfahren der oszillografischen Kennlinienaufnahme ist den 
sonst üblichen Methoden der Kennwertmessung außer durch die 
Schnelligkeit und die damit verbundene Zeitersparnis vor allem 
durch die Anschaulichkeit der Darstellung überlegen. Die Be
triebsbedingungen können entsprechend dem praktischen An
wendungsfall variiert werden, wobei die Wirkungen von Ände
rungen sofort ersichtlich sind. Zahlreiche Meßfehler, die besonders 
beim Transistor infolge von Temperaturveränderungen während 
der Messung aufLreten können, vermeidet man bei diesem Ver
fahren ebenso wie thermische Überlastungen, da die Spannungs- 
und Stromwerte nur kurzzeitig anliegen. Das Gerät bietet außer
dem die Möglichkeit, das Kennlinienfeld nicht dauernd wieder
holt, sondern nur einmal darzustellen. Durch einen mittellang 
nach leuch ten den Schirm-Leuchtstoff und die große Helligkeit 
(4 kV Nachbeschleunigungsspannung) ist auch dabei eine visuelle 
oder fotografische Auswertung ohne Schwierigkeit möglich. Da 
man die verschiedenen Größen in Abhängigkeit voneinander dar
stellen kann, lassen sich praktisch immer die interessierenden 
Kenngrößen, zum Beispiel Steilheit, Innenwiderstand oder bei 
Transistoren die Koeffizienten der verschiedenen Ersatzschalt
bilder. aus der Darstellungsart gewinnen, aus der sie am leich
testen abzuleiten sind.

Mit den Geräten können natürlich nicht nur Mehrelektroden
röhren beziehungsweise Transistoren untersucht werden; es sind 
auch Messungen an Röhren- oder Halbleiterdioden, Glimm-

Bild S Zweikanal-Frequcnzgang-SichIgeräl ..Polyskop SWOB"
für Zw*ipöl- und Vierpolmessungen von Rohde & Schwarz

Stabilisatoren oder anderen nichtlinearen Bauelementen möglich 
Die Bilder 6 und 7 zeigen einige Schirmbildaufnahmen des Tran
sistor- und des RÖhren-Kennlinienschreibers.

Zur Messung frequenzabhängiger Größen beim Transistor (Grenz
frequenzen, Eingangsscheinwiderstände usw.) steht in dem „Poly- 
skop SWOB“2) von Rohde & Schwarz (Bild 8) zusammen mit dem 
Niedervolt-Netzgerät „NGN“ eine Anordnung zur Verfügung, die 
die schnelle Aufnahme derartiger Kurven gestattet. Der Sender
teil des „Polyskop“ arbeitet mit einem Frequenzhub von maximal 
100 MHz und erfaßt den Gesamtbereich von 0,5 ... 400 MHz in fünf 
Einzelbereichen. Mit dieser Anordnung können praktisch alle 
Messungen automatisiert werden, die sonst mit einem Meßsender 
punktweise durchgeführt werden müßten. Die erreichbaren Meß
genauigkeiten liegen bei 2 ... 5

^Lucius, H.: Das POlyskop - ein Breitbandwobbler von 0,5 bis 
400 MHz. Rohde & Schwarz Mitteilungen (1958) Nr. 10, S. 14S-1S4
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messgeräte der
nachrichtentechnik

Unser neuer Meßgenerator MG-47 BN 92/2 
bietet zahlreiche Anwendungsmöglichkei
ten, denn er besitzt emen großen Frequenz
bereich, gestattet mit gleicher Genauigkeit 
die Einstellung kleiner und großer Span
nungen, hat emen eingebauten Spannungs
messer, einen massefreien, symmetrischen 
Übertragerausgang und eine individuell ge
eichte Frequenzskala hoher Genauigkeit. 
Für geringere Ansprüche ist er auch in ver
einfachter Ausführung lieferbar.
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MESSGENERATOR MG-47

Frequenzbereich 30 Hz ... . 300 kHz
Frequenzunsicherheit........................sl% ±1 Hz
Ausgangsspannung einstellbar . 0,1 mV...60V
Klirrfaktor im Mittel.......................................0.5%
Aus unserem weiteren Generatorenprogramm: 
Dekadisch einstellbare Meßgeneratoren ab0,1 Hz 
Breitbandgeneratoren bis 30 MHz und Leistungs
oszillatoren in Einschubtechnik bis 960 MHz.

WANDEL u. GOLTERMANN
REUTLINGEN • W Ü R T T.

H. RICHTER

Grundlagen und Praxis
der Strahlungsmeßtechnik
(T) Fortselzung

5.3 Anwendungen in der Chemie
Bei der Herstellung von Farben und farbigen Papieren kommt es 
häufig auf kleinste Farbnuancen an, die das Auge praktisch nicht 
mehr erkennen kann. Mischt man den verschiedenen chemischen 
Komponenten, aus denen sich die Farbe zusammensetzt, Spuren 
radioaktiver Substanzen bei, so läßt sich durch Abtasten der 
Farboberfläche ermitteln, ob das Mischungsverhältnis richtig ist 
oder ob es unzulässig stark abweicht Geräte dieser Art werden 
bereits industriell hergestellt.
In der Chemie interessieren häufig Austauschvorgängc von 
Atomen des gleichen Elementes, die sich zum Beispiel in 
chemisch verschiedenen Molekülen befinden. Durch Zusatz eines 
Radioisotops zu einem Element wird dieses markiert und dann 
mit einer anderen Verbindung vermengt, die das gleiche, jedoch 
nicht markierte Element enthält. Daraus ergeben sich Hinweise 
auf den chemischen Austausch inncnalb des Stoffes.
Auch der Reaktionsverlauf chemischer Vorgänge läßt sich mit 
Leitisotopen verfolgen. Ähnliches gilt für die technisch sehr 
wichtigen Katalysenprobleme. So lassen sich beispielsweise Ver
giftungen in einem Katalysator durch Leiusotope bestimmen. 
Auch Konzentrationsmessungen von Legierungen sind möglich. 
Zur Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes im Eisen setzt man 
dem Eisen ein radioaktives Kohlenstoffisotop zu und mißt die 
Radioaktivität der Abgase während des Herstellungsprozesses.

5.4 Industrielle und technische Anwendungen 
Technische und industrielle Anwendungen der Radioaktivität 
haben heute bereits eine schon nicht mehr absehbare Bedeutung. 
Das soll an Hand einiger Beispiele gezeigt werden.
In der Erdölindustrie interessiert die Vermischung zweier 
Flüssigkeiten verschiedener Viskosität. Dazu pumpt man die 
beiden Flüssigkeiten, von denen eine radioaktiv markiert wurde, 
gleichzeitig in einen Tank, in dem die Durchmischung erfolgen 
soll. Überwacht man nun laufend die Radioaktivität des aus 
dem Tank fließenden Gemisches, so lassen sich aus der Gleich
mäßigkeit der sich ergebenden Impulsrate Rückschlüsse auf die 
gleichmäßige Durchmischung der Flüssigkeiten ziehen.
Lange Ölleitungen werden häufig mit einer Bürste gereinigt, 
die mittels Preßluft durch die Rohre getrieben wird. Diese 
Bürste bleibt aber oft stecken und ist dann nur schwer zu finden. 
Markiert man sie radioaktiv, so läßt sich der Sitz der Bürste 
durch Abtasten der Leitung mit einem Strahlungsindikator 
leicht feststellen.
Als weiteres Beispiel seien Durchflußmessungen genannt. Häufig 
interessiert man sich für die Strömungsgeschwindigkeit von 
Flüssigkeiten in Rohren, die nicht ohne weiteres zugänglich 
sind. Dann kann man an zwei voneinander getrennten Stellen 
Strahlungsindikatoren anordnen und in die Flüssigkeit eine 
geringe Menge radioaktiver Substanz bringen. Aus der Ent
fernung und der Zeit, die vergeht, bis nach dem Ansprechen 
des ersten Indikators auch der zweite die Aktivität registriert, 
läßt sich die Geschwindigkeit leicht errechnen. Das gleiche Ver
fahren kann man auch zur Messung der Strömungsgeschwindig
keit von Gasen verwenden. Selbst die Bewegungen fester Stoffe 
wurden nach dieser Methode bereits ermittelt. Beispielsweise 
ist die Untersuchung de^ Sandverlagerung an Küsten, die durdi 
Meeresströmungen entsteht, von großer praktischer Bedeutung. 
Mischt man dem Sand einen radioaktiven Stoff bei und haut 
man an verschiedenen Küstenstellen Strahlungsindikatoren ein, 
so läßt sich die Wanderung des Sandes im Meer gut verfolgen.
Interessant sind Methoden, die die Feststellung von Korrosions- 
und Verzunderungserscheinungen ermöglichen. So greift zum 
Beispiel die Glasschmelze das Innere von Schmelztiegeln an. 
Dabei gelangt Natrium aus der Schmelze in die Tiegelwand. 
Zerschneidet man eine Probe der betroffenen Wand und bestrahlt 
sie radioaktiv, so bildet sich ein radioaktives Natriumisotop, das 
auf radiografischem Wege leicht nachgewiesen werden kann.
Zur Untersuchung der mechanischen Abnutzung in der Maschinen
technik markiert man die sich abnutzenden Teile radioaktiv und 
kann dann aus der Aktivität des Schmieröles Rückschlüsse auf 
den Grad der Abnutzung ziehen. Dieses Verfahren wurde zum
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Beispiel bei der Untersuchung des Abriebes von Kolbenringen 
in Verbrennungsmotoren und bei der Untersuchung der Abnut
zung von Ziehdüsen bei der Drahtherstellung erfolgreich ange
wendet. Von Interesse ist in der Schwerindustrie weiterhin die 
Verteilung von Phosphor im Eisen. Mischt man dem Eisen radio
aktiven Phosphor bei, so läßt sich durch eine Radiografle die 
Phosphorverteilung im Eisen genau ermitteln.
Radiografische Verfahren bilden ganz allgemein eine wertvolle 
Hilfe bei der Werkstoffprüfung und bei anderen technischen 
Verfahren. Die erforderlichen Hilfsmittel sind einfach, denn sie 
bestehen nur aus einer Kernplatte und einem geeignete!. Isotop. 
Wird das zu prüfende Objekt zwischen diese beiden Teile 
gebracht, so erhalt man eine Art Röntgenaufnahme, die Rück
schlüsse auf die Materialstruktur und eventuelle Fehler zuläßt. 
Als Strahler werden Kobalt 60. Iridium 192 usw. verwendet. Die 
erforderliche Stärke des Strahlers hängt weitgehend vom Ma
terial und der Dicke des zu prüfenden Gegenstandes ab. Grund
sätzlich kann die Strahlungsquelle innerhalb oder außerhalb 
des zu prüfenden Gegenstandes angeordnet werden. Bringt man 
mehrere Prüflinge auf dem Umfang eines Kreises um die 
Strahlenquelle an, so kann gleichzeitig eine Durchleuchtung 
größerer Stückzahlen erfolgen
Um die Dicke von Folien, Blechen usw. zu messen, bringt man 
beim Durchstrahlungsverfahren das zu prüfende Blech zwischen 
Strahlungsquelle und Indikator. Die gemessene Impulsrate wird 
um so kleiner, je dicker das Blech ist. Da bereits kleine Dicken
schwankungen eine merkbare Veränderung der Impulsrate zur 
Folge haben, eignet sich dieses Verfahren sehr gut zur laufenden 
Kontrolle von Folien -während des Herstellungsprozesses Beson
ders vorteilhaft ist dabei, daß die Messung ohne Berührung des 
Objektes erfolgen kann Bei der Messung kleinerer Schicht
dicken verwendet man Betastrahler, bei größeren Schichtdicken 
Gammastrahler. Sehr dünne Schichten lassen sich auch mit Alpha
strahlern untersuchen
Beim Rückstreuverfahren nutzt man die Tatsache aus, daß Beta
strahlen von der Oberfläche des zu untersuchenden Materials 
zurückgestrahlt werden. Die Stärke der Rückstrahlung hängt 
dabei von der Ordnungszahl des Materials und der Dicke des 
Prüfobjektes ab Auch auf diese Weise sind Dickenmessungen 
möglich.

Die Dichte von Stoffen kann ebenfalls bestimmt werden Zur 
Ermittelung der Dichte von Flüssigkeiten kann man das Rück- 
stieuverfahren anwenden, wobei Strahlungsquelle und Strah
lungsindikator außeihalb der Flüssigkeit bleiben. Auch Erd
schichtendichten lassen sich messen, wenn man zwei Sonden 
verwendet. Die eine enthält die Strahlungsquelle, die andere 
den Indikator. Beide Sonden werden n geeignetem Abstand in 
das Erdreich gesteckt.
Auch Druckwerte lassen sich bestimmen. So verursachen Alpha
teilchen eine Ionisation von Gasen, die ein Maßstab für den 
Druck ist.
In der Textilindustrie und anderen Industriezweigen stören bei 
der Herstellung bestimmter isolierender Stoffe häufig elektro
statische Aufladungen während des Herstellungsprozesses. Diese 
Aufladungen können zum Beispiel das gleichmäßige Aufwickeln 
von langen Bändern stark behindern. Bestrahlt man das Material 
an geeigneter Stelle, so entstehen Ionen, die die Aufladung 
neutralisieren. Auch dieses Verfahren wurde bereits mit Erfolg 
eingesetzt.
Noch ganz am Anfang steht die unmittelbare Umwandlung der 
Strahlungsenergie in elektrische Energie. Der Wirkungsgrad der 
verschiedenen bekanntgewordenen Verfahren ist aber noch recht 
schlecht. Man verwendet beispielsweise eine luftleere Hohlkugel 
in deren Mittelpunkt ein Betastrahler isoliert angebracht ist 
Durch die Strahlung wird die Hohlkugel aufgeladen. Bei Ver
wendung eines Strontium-90-Präparates ergaben sich Spannun
gen von mehreren hundert kV. Der Innenwiderstand derartiger 
Stromquellen ist allerdings sehr hoch, so daß maximal nur 
Ströme in der Größenordnung von 10-4 A erreicht werden konn
ten Weitere Möglichkeiten ergeben sich durch Verwendung von 
Thermoelementen. Jede stärkere radioaktive Strahlung erzeugt 
Wärme, die man dem Thermoelement zuführt. Die erreichbaren 
Leistungen sind allerdings sehr gering. Mit 40 Thermoelementen 
und einer Polonium-210-Quelle mit der beachtlichen Aktivität 
von 146 c ergab sich eine Spannung von 0,75 V bei 0,025 A. Er
wähnt sei noch, daß auch durdi Ladungserzeugung in einem 
Halbleiter die unmittelbare Umwandlung von radioaktiver in 
elektrische Energie möglich ist.
Früher verwendete man bei der Herstellung selbstleuchtender 
Stoffe als Aktivator Mesothorium und Radium. Die von diesen
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Ein gar nicht so seltener Fall:
Der Fernseher ist verkauft, die Antenne mustergültig in
stalliert; alles klappt einwandfrei, aber — die Bildqualität 
ist doch nicht ganz makellos — zu bestimmten Zeiten 
läßt der Empfang direkt zu wünschen übrig.

Die Leistung der Antenne liegt an der unteren Grenze; 
es fehlt die Reserve für Tage mit schlechteren Empfangs
bedingungen oder für den Ausgleich irgendeiner Quali
tätsminderung in der Ableitung bzw. im Gerät.

Hier ist mit Zauberei nichts zu machen. Die Reserve muß 
her — und zwar durch Steigerung der Antennenleistung.

Unsere Erweiterungstypen der neuen „Grünen Serie" 
bieten für solche und ähnliche Fälle 
entscheidende Vorteile:

Von 4 bis 14!!
Elementen pro Ebene kann die 

Grundantenne mit wenigen Zusatzbauteilen 
erweitert werden — und zwar jederzeit, auch nachträglich.

Darüber hinaus ist jede der 8 Aufbaustufen auch aufstock
bar. — Damit ist man praktisch jeder Empfangssituatian 
gewachsen, zumal alle Antennen für jeden Kanal im Band III 
ohne Änderungen einwandfrei arbeiten.

Einige weitere Vorteile für Sie:
Bequeme Lagerhaltung — vormontierte Lieferung und . . . 
der günstige Preis!

ANTENNENWERKE - HANS KOLBE&C0.
Bad Salzdetfurth/Hildesheim • Günzburg / Donau

Stoffen ausgehenden Alphastrahlen führen jedoch verhältnis
mäßig schnell zur Zerstörung des lumineszierenden Stoffes. 
Heute kann man preisgünstige Betastrahler benutzen, die nicht 
nur größere Leuchtdichte, sondern auch größere Lebensdauer 
der leuchtenden Substanz gewährleisten. Als Isotope kommen 
beispielsweise Strontium 90, Kohlenstoff 14 usw. in Betracht.
Von großer Bedeutung ist die Tatsache, daß die mechanischen 
Eigenschaften von Werkstoffen, vorzugsweise Kunststoffen, durch 
Bestrahlung weitgehend beeinflußt werden können. So lassen 
sich Bearbeitbarkeit, Wärmebeständigkeit und Isolationsfähig
keit von Kunststoffen auf Polyaethy lenbasis durch Bestrahlung 
wesentlich verbessern. Weiterhin kann man verschiedene Glas
sorten durch Bestrahlung in feinen Nuancen verfärben und 
dadurch sogar hochwertige Filter herstellen. Auch bei der Be
handlung von Kautschuk hat man gute Erfahrungen gemacht; 
durch Bestrahlung wird die Herstellung von Weichgummi aus 
Kautschuk stark beschleunigt, und der entstehende Stoff hat 
ausgezeichnete Elastizitäts- und Festigkeitswerte. Selbst bei 
Nickel, Nickellegierungen, Stählen usw. lassen sich durch radio
aktive Behandlung Zugfestigkeit, Unempfindlichkeit gegen Über
hitzung usw. steigern.
In der pharmazeutischen Industrie, in der Nahrungsmittel
industrie usw. ist die absolute Sterilität des Materials und seiner 
Verpackung sehr wichtig. Radioaktive Strahlen wirken stark 
sterilisierend. Bestrahlt man daher die bereits verpackten, auf 
einem Fließband liegenden Produkte mit entsprechender Intensi
tät, so erfolgt automatisch eine einwandfreie Sterilisation, ohne 
daß ein zusätzlicher, zeitraubender Arbeitsgang erforderlich ist.
Zur Feststellung der Füllhöhe in Flüssißkeitsbehältern gibt es 
verschiedene Möglichkeiten. Man kann zum Beispiel auf der 
Flüssigkeitsoberfläche einen Strahler schwimmen lassen, wäh
rend am oberen Rand des Behälters ein Indikator angebracht 
ist. Je höher die Flüssigkeit steigt, um so geringer wird der 
Abstand zwischen Strahler und Indikator und um so größer 
also auch die angezeigte Impulsrate. Durch Eichung des Indi
kators läßt sich die Flüssigkeitshöhe unmittelbar ablesen. Der 
Indikator kann aber auch an der Außenwand des Gefäßes ange
bracht werden, wenn man einen Strahler mit genügend hoher 
Teilchenenergie verwendet.
Das Absorptionsvermögen fester Stoffe wurde bereits zur Be
stimmung von Schneehöhen verwendet. Der Indikator liegt dabei 
auf dem Erdboden, während der Strahler in bestimmter Höhe 
darüber angebracht ist. Je höher die Schneedecke wird, um so 
stärker ist die Strahlenabsorption und um so kleiner also die 
vom Indikator gemessene Impulsrate. In ähnlicher Weise kann 
man den Wassergehalt des Bodens, aie Eigenschaften eines Bau
grundes usw. ermitteln.
Einige weitere Beispiele seien nur kurz angedeutet. So ver
wendet man heute radioaktive Isotope zur Überwachung der 
Innenwand von Hochöfen, die durch die starke Hitze allmählich 
zerstört wird, indem man in der Hochofenwand ein radioaktives 
Präparat anbringt. Wird die betreffende Stelle durch Hitze zer
stört, so kann dort keine Aktivität mehr nachgewiesen werden, 
und man weiß, wie weit die Zerstörung fortgeschritten ist. Audi 
zur Kontrolle der Entkohlung von Eisen dienen Isotope. Bringt 
man beispielsweise radioaktiven Kohlenstoff in die Schmelze 
und werden die Abzugsgase radioaktiv, so ist damit das Ent
weichen der Kohle eindeutig nachgewiesen. Ähnliches gilt für 
die Bestimmung des Aschegehaltes von Kohle. Je höher dieser 
ist, um so größer ist die Strahlenabsorption. Leitisotope leisten 
gute Dienste bei der Verfolgung unterirdischer Wasseradern, 
bei der Bestimmung von Luftströmungen in Trockenräumen, bei 
der Feststellung von Undichtigkeitsstellen von Rohren usw. Die 
Meerwasserverschmutzung kann durch radioaktive Impfungen 
nachgewiesen werden. Dieses Verfahren wurde bereits an der 
Themsemündung angewendet.

5.5 Anwendungen in der Landwirtschaft
Auch die Landwirtschaft bedient sich heute schon mit großem 
Erfolg der Indikatortechnik. Hierher gehören zum Beispiel 
Stoffwechseluntersuchungen bei Tieren und Pflanzen. Es werden 
Leitisotope verwendet, die im Stoffwechsel wandern und von 
außen nachgewiesen werden können. Auf diese Weise läßt sich 
die Aufnahme von Spurenelementen, Wirkstoffen, Giften, Nah
rungsstoffen usw. verfolgen. Auch die in der Biologie wichtige 
Photosynthese konnte mit Leitisotopen näher erforscht werden. 
In der Landwirtschaft interessiert die Wirkungsweise von Dünge
mitteln. Man kann die Dungstoffe radioaktiv markieren und 
feststellen, wie sie sich im Boden, in den Wurzeln der Pflanzen 
usw. verteilen. Auch der Flugweg von Insekten läßt sich mit 
Leitisötopen verfolgen, indem man die Larven radioaktiv Impft. 
Dann kann man feststellen, wie die Insekten durch Wind, Regen
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usw. beeinflußt werden. In diesem Zusammenhang interessiert 
«auch die Schädlingsbekämpfung. Bestrahlt man die Aufenthalts
orte der Schädlinge radioaktiv, so werden die fortpflanzungs
fähigen Individuen steril, und die Nachkommenschaft bleibt 
entweder ganz aus oder ist (bei unvollständiger Sterilität der 
Eltern) ebenfalls steril und untüchtig. Auf diese Weise kann 
man große Gebiete von Schädlingen befreien.
Abschließend sei erwähnt, daß man auch das Wachstum von 
Pflanzen durch radioaktive Bestrahlung im günstigen Sinne 
beeinflussen kann. So ließen sich beispielsweise besonders ertrag
reiche Getreidearten gewinnen. Allerdings sind diese Verfahren 
noch umstritten und bisher nicht in größerem Umfang eingesetzt 
worden.
Wenn auch die vorstehenden Ausführungen nur einen unge
fähren und lückenhaften Einblick in die verschiedenen An
wendungsmöglichkeiten der Radioaktivität geben konnten, so 
dürften sie doch gezeigt haben, wie groß die Bedeutung radio
aktiver Stoffe ist und wieviel es noch auf diesem Gebiet zu tun 
gibt. Der Elektronik Fachmann ist dazu berufen, die verschiede
nen meßtechnischen Verfahren zu erweitern, zu verbessern und 
zu vervollständigen. Das bedeutet einen wesentlichen Beitrag 
zur weiteren Ausbreitung aller zivilen kerntechnischen An
wendungen.

-¿Inscre ¿¿Leser bericfyleM . . .

Wenn „Wackelmänner“ stören ...
In vielen Schaufenstern, besonders von Drogerien und Apotheken, 
sind häufig nickende, hustende oder die Herztätigkeit beziehungs
weise den Kreislauf veranschaulichende Attrappen aufgestellt, denen 
der Funkentstörungs-Spezialist den treffenden Namen „Wackelmann“ 
verliehen hat. Der Bewegungsvorgang wird hier häufig durch einen 
Elektromagneten bewirkt, in dessen Stromkreis ein Unterbrecher
kontakt liegt. Da dieser Kontakt aber oft nicht entstört ist. machen 
sich dann In der Nachbarschaft Ton- und Fernseh-Rundfunkstörun
gen bemerkbar. In anderen Fällen sind zwar Funkentstörungsmittel 
eingebaut, ihre Wirksamkeit beschränkt sich jedodi nur auf den 
Lang- und Mittelwellenbereich. Im folgenden sollen daher einige 
Entstörungsschaltungen für derartige Störquellen beschrieben 
werden
Bild 1 zeigt einen einfachen Funkenlöschkrels, der zwar in erster 
Linie zur Verhinderung des Kontaktabbrandes dient, aber auch

Bild 1. Funkenlöschkreis zur Verhinderung des
Kontaktabbrandes (R < 100 Ohm, C < 0,5 yF)

eine Verringerung der Funkstörungen ergibt. Die EnLstÖrwirkung 
ist jedoch meistens nur im Kurz-, Mittel- und Langwellenberelch 
ausreichend, während in den Fernsehbereichen und Im UKW-Ton- 
rundfunkband häufig sehr starke Funkstörungen auftreten.
Schaltet man zusätzlich zu dem Funkenlöschkreis HF-Drosseln in 
die Kontaktleitung (Bild 2), so ergibt sich gegenüber der Schaltung

Bild 2. Funkenlöschkreii mit HF-Drosseln in der Kon- 
taktleilung (R < 100 Ohm, C < 0,5 nF, L = 1 mH)

nach Bild 1 eine wesentlich bessere Entstörung. Für den Fernseh- 
und den UKW-Tonrundfunk ist sie aber meistens unzureichend. In 
der Praxis hat sich die Schaltung nach Bild 3, die die gleichen 
Funkentstörungsmittel wie die im Bild 2 enthält, In einigen Fällen 
als wirksamer erwiesen. Ihre Entstörwirkung genügt aber Im allge
meinen nicht für einen störungsfreien Fernseh- und UKW-Tonrund- 
funkempfang. Um audi in den Fernsehbereichen und im UKW-Ton-

Bild 4. Schaltung xur Entstörung eines 
Kontaktes, die auch im UKW-Tonrund- 
funkband und in den Fernseh bereichen 
wirksam iit (R < 100 Ohm, C < 0,5 p.F, 
L 1 mH. Rl ” Valvo-Ferroxcuhe-Breil- 

banddrasiel ,.VK 200 10/4 B")

Bild 3. Eine zweckmäßigere Anschaltung des 
Kondensators und des Widerstandes als im 
Bild 2 (R < 100 Ohm, C < 0.5 nF, L t 1 mH)

rundfunkband eine wirksame Funkentstörung zu erreichen, Ist die 
zusätzliche Verwendung von Ferrit-UKW-Drosseln erforderlich 
(Bild 4).
Zusätzlich zu den hier angegebenen Funkentstörungsmitteln, die den 
Besonderheiten des Jeweiligen Schaltkreises angepaßt werden 
müssen, sind zur weiteren Herabsetzung der Funkstörungen noch 
bestimmte konstruktive Maßnahmen erforderlich. Im einzelnen 
wären hier zu nennen:
L Die Schalthäufigkeit, die den physiologischen GerÄuscheindruek 
auf das menschliche Ohr bestimmt und daher möglichst gering sein 
soll,
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Der Leistungstransistor TF 80
(pnp-Typ)

wird vor allem in der Verstärker-, Regelungs- 
und SdiaItlechnik vielseitig verwendet: zum 
Beispiel als Gegentaktendstufe im Autoradio, 
als Fahrzeugverstärker und als elektronischer 
Zerhacker in BIiIzlichtgeräten und Autoradios.

Technische Daten

TF 80, Typen für 30, 60 und 80 V 
Zulässiger Kollektorstrom lc: 3 A
Verlustleistung Qc bei 6Ü°C: 3 W

TF 78 für 16 und 52 V 
lc 600 mA
Qc 500 mW bei 60° C

TF 70/TF 71 npn Typ 
lc 25 mA
Gc 100 mW bei 60° C

TF 66 
lc 300 mA 
Oc SO mW bei 60° C

TF 65 
lc 50 mA 
QC 25 mW bei 60° C



Kofferempfänger- Autosuper
2. die Induktivität im Schaltkreis, von der die Größe des ent
stehenden Funkens am Unterbrecherkontakl abhängt, und
3 das verwendete Kontaktmaterial.

Obwohl die Wackelmänner“ sehr billig sein müssen, sollte der 
Konstrukteur stets die elementaren Voraussetzungen für ein stö
rungsfreies Arbeiten dieser Geräte berücksichtigen. Unedle Kon- 
taktmateria 1 ien überziehen sich schon nach relativ kurzer Zeit mit 
einer Oxydschicht und erhöhen die Funkstörungen.
Außerdem sind noch die Schaltleistung, die Prelldauer sowie die 
mechanische und elektrische Ansprech- und Abfallzeitkonstante 
von ausschlaggebender Bedeutung für die Stärke der entstehenden 
Funkstörungen. Nur wenn alle diese Gesichtspunkte gebührend be
rücksichtigt werden, läßt sich eine Funkentstörung mit einfachen 
Mitteln erreichen. -Hpp-

Trifels 59
der Universalempfönger für Auto, 
Reise, Heim und Camping.
Vollwertiger Autosuper am Wagenokku.
Polenthalterung ermöglicht Ein- und Ausbau 
mit einem Handgriff in alle Fahrzeuge 
und stellt automatisch die Anschlüsse her 
Leistungsfähiges Heimgeröl um Lichtnetz 
UKW-Kurz - Mittel- Lang
Anschluß für Plattenspieler und Tonbandgerät. 
Kofferempfänger ahne ßattenekoslen durch 
eingebaute .ewige Batterie 
Anschluß für Außenokku.

DM 514.-

Tourist
Vielseitig wie „Trifels“ - 
der preisgünstige Volltransislor- 
Empfänger für Mittel- und Langwelle 
Autosuper durch Einschub in Spezialhalterung 
Unbegrenzte Spieldauer am Wagenakku. 
Der Kofferempfänger mit den minimalsten 
Betriebskosten.

DM ca. 265-

AKKORD RADIO GMBH DEUTSCHLANDS ERSTE 5PE11AUABflIK FÜR KOFFERRADIOS

Funkstörungen durch Abstrahlung der Zeilenfrequenz
Im Horizontal-Ablenkteil des Fernsehempfängers werden neben der 
Zeilenfrequenz von 15625 Hz auch die Vielfachen (Harmonischen) 
dieser Frequenz erzeugt, die über Leitungsnetze (besonders über das 
Starkstromnetz) oder unmittelbar durch Strahlung in die HF-Krelse 
von Rundfunkempfängern gelangen können und dann den Empfang 
im Mittel- und Langwellenbereich stören. Diese Störungen sind 
besonders stark, wenn das störende Fernsehgerät in sehr geringer 
Entfernung vom Rundfunkempfänger aufgestellt ist oder wenn beide 
Empfänger „Wand an Wand“ betrieben werden. Die Storspannung 
(lellungsgebundene Ausbreitung) und die Störfeldstärke (Ausbrei
tung durch Strahlung) verringern sich mit zunehmender Frequenz. 
Es ergeben sich Störfrequenzen im Abstand der Zeilen!requenz, die 
über die beiden Frequenzbereiche verteilt sind. Die Ausbreitung 
durch Strahlung wird mit zunehmender Frequenz jedoch nur gering
fügig kleiner, sie hängt außerdem von den in unmittelbarer Nähe 
des störenden Fernsehgerätes befindlichen Leitungsgebilden ab. Aber 
auch die Abstrahlung der Grundfreouenz (15625 Hz) ist noch sehr 
stark. Mit den bei der Deutschen Bundespost eingesetzten Schwarz
seher-Suchgeräten, die auf diese Frequenz abgestimmt sind, kann 
man einen Fernsehempfänger noch in fast 200 m Entfernung fest
steilen.
Die Intensität der Störungen ist im einzelnen von folgenden Fak
toren abhängig:

i im Horizontal-Kippteil verwendete Siebschaltungen und Abschirm
maßnahmen zur Unterdrückung der Harmonischen der Zeilen
frequenz.

2, Verwendung von Siebmitteln im Netzeingang.

3. Lage der „heißen“ Leitungen zu den Leitungen des Netzteiles.

4. Größe der Bildröhre; je größer die Bildröhre ist, um so größer 
ist auch im allgemeinen die Abstrahlung der Harmonischen. Der 
Hauplanleil der Strahlung tritt nach vorn aus der Bildröhre aus

5. Welligkeit der Hochspannung; da die Hochspannung wahrend des 
Zeilenrücklaufes, also aus der Zellenfrequenz, erzeugt wird, läßt es 
sich Infolge des großen Oberwetlengehaltes der Zellenfrequenz nicht 
vermeiden, daß auch der Bildröhre eine oberwellenhaltige Hoch
spannung zugeführt wird. Ihre Glättung würde sehr spann ungsfeste 
Siebmittel erfordern, die außerdem kaum im Fernsehgerät unter
zubringen wären.

6. Fernhaltung der Harmonischen von der Ablenkeinheit durch schal
tungstechnische Maßnahmen (möglichst geringe kapazitive Kopplung 
zwischen Ablenkspule und Röhrensystem).

7. Von besonderer Bedeutung für die Intensität der Störung ist das 
Videosignal. Bei abgeschalteter Antenne kann man die Feststellung 
machen, daß die Störspannung beziehungsweise Störstrahlung um 
rund 5 . . 10 dB abnimmt. Eine Abhilfe ist oft durch Verlegung von 
Leitungen der Video-Endstufe (besonders der Leitung zur Bildröhre) 
oder durch Abschirmungen möglich. Die Verwendung abgeschirmter 
Leitungen ist hier jedoch wegen der möglichen Dämpfung der hohen 
Frequenzen des Videosignals nicht zweckmäßig, falls man nicht 
Schirmgeflechte (Schlauch) mit großem Durchmesser benutzt.

8. Die aus der Rückwand austretende Strahlung beeinflußt, obwohl 
sie im allgemeinen schwächer als die nach vorn gerichtete ist, beson
ders stark die Netzleitungen und das Antennenkabel, die durch 
Kopplung mit benachbarten Leitungen, Antennen oder Kabeln zu 
Störungen Anlaß geben können. Während bei zu starker Kopplung 
auf die Antennenanlagen eine Veränderung des Aufstellungsortes 
der einen oder anderen Antenne im allgemeinen zu völliger Be
seitigung der Störungen führt, ist eine Erhöhung der Entkopplungs
dämpfung für die sich über die Netzleitungen ausbreitende Stör
komponente meistens nur durch Veränderung des Aufstellungsortes 
des störenden Fernsehgerätes oder des gestörten Rundfunkgerätes 
möglich. Das stößt jedoch oft sowohl beim Besitzer des störenden 
Fernsehgerätes als auch beim Rundfunkteilnehmer auf Schwierig
keiten. Liegt die vom Fernsehgerät ausgehende Störung innerhalb 
der zulässigen Grenzen, dann genügt es, die Rückwand ganz oder 
teilweise mit Alu-Folie oder Schirmgeflecht auszukleiden, insbe
sondere empfiehlt es sich, die In der Umgebung des Röhrenhalses 
liegenden Teile der Rückwand mit Schirmgeflecht zu versehen. Alu
Folien sollte man aber stets lochen, damit die Wärmeableitung nicht 
behindert wird.
9. Besondere Schwierigkeiten ergeben sich häufig bei älteren Ge
meinschafts-Antennenanlagen mit unzureichender Entkopplungs
dämpfung zwischen den Dosen.
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10. Die Intensität der Störung Ist abhängig vom Störabstand (logarith
misches Verhältnis von Nutzspannung und Störspannung, gemessen
an der belasteten Empfangsantenne)

Grenzwerte für die Funkstörungen (Funkstörspannung)
An den Anschlußpunkten für die Antennen- und Netzzuleitung 
muß die Funkstörspannung im Frequenzbereich 150 500 kHz J2 dB 
unterhalb des Funkstörgrades N (VDE 0675) liegen, Im Frequenz
bereich 500 ... 1610 kHz darf sie 250 «V nicht überschreiten Diese 
Forderungen sind in den vor kurzem veröffentlichten „Technischen 
Vorschriften für Fernseh-Rundfunkempfangsanlagen" enthalten1) 
Den Verlauf der zulässigen Storspannung zeigt das nachstehende 
Diagramm

Zulässige Stärspan 
nung in Abhängigkeit 

von der Frequenz

Die Messung erfolgt mit einem Störspannungsmeßgerät nach VDE 
0076'12.55 und einer Netznachbildung nach vde 0677 M2.55 § 5 Zur 
Erfassung der größtmöglichen Störspannung sollte der Kontrast
regler des Fernsehgerätes dabei voll aufgedreht sein und außerdem 
am Empfängereingang eine genügend hohe Nutzspannung eines Fern
sehsenders (> 200 </V) liegen Zur Messung der Storspannung am 
Empfängereingang empfiehlt es sich, um den Eingangsschein wider
stand der Fernsehantenne nachzubilden, in die Verbindungsleitungen 
zwischen der Netznachbildung und dem Eingang des Fernsehgerätes 
Kondensatoren von 50 pF zu legen.
Um eine Synchronisation des Fernsehgerätes durch den Fernseh
sender zu erreichen, wird die Fernsehantenne kapazitiv (über 50 pF) 
an die Verbindungsleitungen zur Netznachbildung angekoppelt Die 
Kondensatoren werden zweckmäßigerweise unmittelbar am Emp
fängereingang angebracht. Zur Verhinderung einer zu starken Be
dämpfung des Empfängereinganges durch die unmittelbar an die 
Meßleitung angeschlossene niederohmige Netznachbildung (150 Ohm) 
sollte die Meßleitung eine Länge von 2^ haben Nur so ist das Maxi
mum der Störspannung richtig zu erfassen.
Abschließend kann gesagt werden, daß alle modernen Fernseh
geräte störstrahlungssicher sind. Trotzdem auftretende Störungen 
sind meistens durch zu geringe Entkopplungsdämpfung zwischen 
Fernsehgerät und Rundfunkempfänger bedingt. Bevor man aber 
eine Entscheidung über die durchzuführenden Entstörungsmaßnah
men trifft, sollte man immer eine entsprechende Störspannungs
messung durchführen. Wer die dazu erforderlichen Meßgeräte nidit 
besitzt, hat die Möglichkeit, sein Anliegen dem Funkstörungs-Meß
dienst der Deutschen Bundespost mitzuteilen. Brandenburg

die Sparkasse Ihres Betriebes

MehrVerdienst durch weniger 
Aufwand • Montagezeit: eine 
Zigarettenlänge • Ohne Werk
zeug zu montieren • Handels
gerechte Packungen •Antenne 
aus Alu, Messing und Nylon

>) Neue Vorschriften für Fernseh-Rundfunkempfangsanlagen. FUNK
TECHNIK Bd. 13 (1958) Nr. 24. S. 840-841

Mf I c h 1 i g für unsere Postahonnenfen!

Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal nicht erhallen 
sollten, wenden Sie sich bitte sofort an die Zeitungsslelle 
Ihres Zustell postamtes.Sie wird nicht nur für Nach llefer ung 
des ausgebliebenen Exemplares, sondern auch dafür sor
gen, daß Ihnen jede Ausgabe künftig pünktlich und in ein
wandfreiem Zustand zugestellt wird. Unterrichten Sie bitte 
auch uns über eventuelle Mangel in der Zustellung, damit 
wir von hier aus ebenfalls das Notige veranlassen können.

FU N K-TEC HNIK 'Varlriabiablailung

Erstmalig auf der Deutschen 
Industriemesse Hannover

Ihr Großhändler erwartet Ihre
Dispositionen

DEUTSCHE ELEKTRONIK GMDH ■ «ERL!N-WILMERSD0RF u.DARMSTADT

Robert Bosch-Tochtergesellschaft

FUNK TECHNIK Nr. 11/1959



UHF-Vor satz gerät
Auf der Deutschen industrie-Messe Hannover J959 zeigte Telefunken 
eine bemerkenswerte Neuentwicklung für die nachträgliche Aus
rüstung älterer Fernsehgeräte zum UHF-Empfang Derartige Gerite 
haben nicht nur Bedeutung für ältere Fernsehempfänger, die noch 
nicht für den organischen Einbau eines UHF-Tuners vorbereitet 
sind, sondern auch lür solche UHF-vorbereltete Geräte, bei denen 
die Umrüstung manchmal nur mit 
technischen Schwierigkeiten durch
führbar ist.
Das UrtF-Vorsatzgerät von Tele
funken enthält einen kompletten 
UHF-Empfangsteil mit eigener 
Stromversorgung und kann als 
ein in sich geschlossenes kleines 
Zusatzgerät getrennt vom Emp
fänger aufgestellt werden Es ist 
für Fernsehempfänger jeglichen 
Fabrikats geeignet, und statt des 
oft umständichen Chassls-Umbaues 
genügen hier wenige Handgriffe, 
um den Anschluß der Steckverbindung an eine besondere Budrie 
herzustellen Die Einstellung erfolgt mittels Ein knopf-Bedienung 
nach einer geeichten Skala. Die geringen Abmessungen von nur 
etwa 24X9X17 cm ermöglichen es, das handliche Gerät überall 
unterzubringen, Als Sonderausführung ist das Zusatzgerät auch in 
einem noch kleineren äpezialgehause lieferbar und läßt sich dann 
an die Rückwand des Fernsehempfängers anhangen.
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Fernsehgeräte mit der „schlanken Linie*4
Die Einführung der 110°-Ablenktechnlk hat die Tiefe der Fernseh
empfänger verringert. Darüber hinaus ist Grundig bei den neuen 
Tischempfängern „Zauberspiegel 143“, Zauberspiegel 243'' und „Zau
berspiegel 153“ noch einen Schritt weitergegangen Bei diesen Ge
räten ist um das Fernsehbild nur noch ein schmaler, zurückgeboge
ner Rahmen gelegt, aus dem die Bildröhre mit dem vorgesetzten 
Kontakt-Filter etwas hervorragt. Die konvex-konkave Linienführung 
des Gehäuses und die Verwendung einer der Bildröhre angepaBten

Bild 1 (links). Fronfomichl dei ,, Zaubanpiegel 243" Bild 2 
(rechli). Ein Blick aufdie Rückseile dei Empfängen zeigtdieali 
großflächiges LUftungigiHer ousgebiIdeie KunifiloH-Ruckwand

gewölbten Schutzscheibe ergeben besonders kleine Abmessungen, 
bei den 43-cm-Geräten Insgesamt nur 35 cm, für das eigentliche 
Gehäuse nur 26,5 cm. Diese Geräte sind - vor allem in den hellen 
Hölzern - gleichsam eine Synthese zwischen der herkömmlichen 
und der modernen Stilrichtung. Es kommt hinzu, daß die Front
gestaltung dieser Empfänger auf das glänzende „Beiwerk“ ver
zichtet, so daß sich das „gerahmte Bild" in Jeden Wohnraum glück
lich einfügen läßt. Die Rückseite Ist mit einer als großflächig« 
Lüftungsgitter ausgebildeten KunststoffRückwnnd abgeschlossen. 
Wegen der handlichen Abmessungen und des relativ geringen Ge
wichtes der Geräte „Zauberspiegel 143" und ..Zauberspiegel 243“ ist 
es möglich, diese beiden Modelle auch als transportable Empfänger 
zu verwenden. Hierfür steht eine Schutzhülle mit Tragriemen zur 
Verfügung.

-ZEITSCHRIFTENDIENST

Automatische Abschaltung des Empfängers bei Sprache
Oft schaltet man den Rundfunkempfänger nur ein, um unterhalten 
zu werden, ohne daß man der Sendung besondere Aufmerksamkeit 
zuwenden will. In diesen Fällen sind lediglich musikalische Dar
bietungen erwünscht, während alle Unterbrechungen durch Sprach
sendungen, wie Ansagen, Nachrichten usw., als Störungen emp
funden werden. Es besteht nun die Möglichkeit, ein Zusatzgerät zu 
bauen, das die Wiedergabe unterbricht, sobald eine Musiksendung 
beendet lat und durch Sprache qbgelöst wird. Derartige Zusatzgeräte 
wirken ala automatische Schalter, die auf typische unterschiede
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Germaniumdioden
mit hohen Durchlaß-
und niedrigen Sperr
strömen, temparalur- k
und klimafest

zwischen Sprach Sendungen und Musiksendungen ansprechen und 
sich je nach der Art der Sendung selbsttätig öffnen oder schließen 
Die Schwierigkeit beim Entwurf eines derartigen Schallers liegt 
darin, charakteristische Unterschiede zwischen einem Sprachsignal 
und einem Musiksignal zu finden, die prägnant genug sind, um den 
Schalter mit Sicherheit betätigen zu können. So kann man zu die
sem Zweck beispielsweise die Tatsache ausnutzen, daß das Frequenz- 
spektrurh der aus der Sprache abgeleiteten Niederfrequenzspannung 
im allgemeinen ganz anders aussieht als das der entsprechenden 
Spannung bei Musik und sich auf einen verhältnismäßig schmalen 
Bereich beschränkt. Geeignete frequenzselektive Filter können da
her zwischen Musik und Sprache unterscheiden und eine Steuer
spannung liefern, die den automatischen Schalter in der gewünsch
ten weise betätigt.
Der Selbstbau eines nach diesem Prinzip arbeitenden Schalters ist 
aber recht schwierig und kostspielig. Hinzu kommt, daß die Fre
quenzkurv? des jeweiligen Empfängers bei der Bemessung der 
Filter berücksichtigt werden muß; bei einfachen Empfängern mit 
geringem Frequenzumfang versagt diese Methode, weil sich die 
frequenzmäßigen Verschiedenheiten zwischen Musik und Sprache 
zu sehr verwischen Sehr einfach im Aufbau und für jeden belie
bigen Empfänger ohne weiteres zu gebrauchen ist dagegen ein 
automatischer Schalter, der eine andere Erscheinung auswertet: 
Vergleicht man die Spannungskurven von Sprache und Musik mit
einander, so erkennt man, daß die Sprachkurve aperiodisch und 
von zahlreichen kurzen Pausen unterbrochen ist Diese Pausen zwi
schen den einzelnen Wörtern und Sätzen wiederholen sich mehrere 
Male in der Sekunde und sind oft so kurz, daß man sie akustisch 
kaum wahrnimmt. Sie reichen aber aus, um eine Steuerspannung 
zu erzeugen, die die Sprach Wiedergabe im Empfänger unterdrückt. 
Demgegenüber ist die der Musik entsprechende Spannungskurve in 
den meisten Fällen praktisch kontinuierlich und ruft keine die 
Wiedergabe absdialtende Steuerspannung hervor.
Ob dieses Unterscheidungsmerkmal aber wirklich zuverlässig und 
eindeutig ist, scheint fraglich zu sein. Der Schalter wird jede Wie
dergabe, also auch Musik, bei einer kurzen Pause abschalten und 
erst mit einer gewissen zeitlichen Verzögerung wieder einschalten, 
wenn erneut eine Niederfrequenzspannung auftritt Die Verzögerung 
ist notwendig, um die Zelt zwischen den Unterbrechungen in der 
Sprachkurve zu überbrücken und eine dauernde Abschaltung der 
Sprache zu erreichen. Andererseits kann der Schalter Sprache mit 
Begleitmusik nicht abschalten. Trotz dieser Zweifel an der Wirksam
keit des Schalters bietet er aber Gelegenheit zu Experimenten, zumal 
sein Nachbau sehr einfach Ist. Der Verfasser gibt an, daß der von 
ihm vorgeschlagene Schalter in 95 aller Fälle die Sprachwieder
gabe entweder ganz unterdrückt oder wenigstens auf eine nicht 
störende Lautstärke herabsetzt.
Das eigentliche Schaltelement des neuartigen Schalters ist die 
Katoden-Anodenstrecke einer Elektronenröhre, die als veränder
barer ohmscher Widerstand dem Ausgang einer NF-Stufe im Emp-

Bild 1. Schollung das Zuiafzgeräfei zur aulo- 
matischen Unterdrückung von Sprachsendungan

fänger parallelgeschaltet wird. Die Heizspannung dieser indirekt ge
heizten Steuerröhre bleibt ausgeschaltet, solange der NF-Glelch- 
rlchter des Empfängers eine kontinuierliche NF-Spannung^kurve ab
gibt. Bei jeder Unterbrechung dieser Spannungskurve schaltet ein 
Relais mit Arbeitskontakt die Heizung für die Dauer der Unter
brechung ein, so daß dann wegen des in der Steuerröhre fließenden 
Anodenstromes die Katoden-Anodenstrecke einen geringen Wider
stand hat, der die NF-Stufe des Empfängers praktisch kurzschließt 
und die Wiedergabe unterdrückt. Bel ausgeschalteter Heizspannung 
beeinflußt dagegen die Steuerröhre die Wiedergabe nicht.
Bei einer Sprachsendung arbeitet das Relais entsprechend den häu
figen Unterbrechungen der Spannungskurve mehrere Male in der 
Sekunde und schaltet die Heizspannung der Steuerröhre ein. Da die
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Zeiträume zwischen den einzelnen Unterbrechungen der Span
nungskurve und damit zwischen den Einschaltungen der Heizung 
immer kürzer als eine Sekunde sind, reicht die thermische Trägheit 
der indirekt geheizten Katode der Steuerröhre aus. um dauernd 
einen gewissen Emissionsstrom zu liefern, der den Widerstand der 
Steuerröhre vermindert und die NF-Stufe des Empfängers kurz
schließt. Das Relais muß selbstverständlich sehr schnell ansprechen, 
da die Unterbrechungen in der Sprachkurve immer nur Bruchteile 
von Sekunden dauern: ein Telephonrelais ist aber durchaus geeignet. 
Alle erforderlichen Einzelheiten des als Zusatzgerät gedachten 
Schalters können dem Bild 1 entnommen werden, das außerdem die 
hier interessierenden Teile des Rundfunkempfängers. NF-Gleich- 
richter, erste NF-Stufc und Endstufe, enthält, um den Anschluß des 
Schalters zu zeigen. Vom „heißen" Ende des Empfänger-Laut- 
slärkeregiers gelangt die NF-Spannung über den Sperrkondensator 
CS und ein abgeschirmtes Kabel zum Steuergitter der Röhre RÖ J 
des Schalters. Dori wird sie verstärkt und anschließend im Dioden
teil von Rö 1 gleichgerichtet. Dadurch entsteht am Widerstand R 2 
eine negative Gleichspannung, die als Vorspannung am Steuergitter 
der Relaisröhre Rö 2 liegt und diese sperrt. Es fließt daher kein 
Anodenstrom in Rö 2, und das Relais Rel 1 in der Anadenleitung 
bleibt stromlos. Daher ist der in der Heizleitung der Steuerröhre 
Rö 3 liegende Kontakt rel 1 offen, und RÖ 3 wird nicht geheizt.
Die Katode der als Diode geschalteten Steuerröhre Rö 3 ist mit der 
Anode der ersten NF-Stufe im Empfänger verbunden Solange NF- 
Spannung am Steuergitter von Rö 1 liegt und das Relais dadurch 
stromlos bleibt, ist Rö 3 wegen der abgeschalteten Heizung wir
kungslos, und die NF-Spannung kann ungehindert von der Anode 
der ersten NF-Stufe des Empfängers zur Endstufe gelangen. Bei 
Sprache hat die NF-Spannung mehrere Unterbrechungen in der 
Sekunde. Dabei verschwindet die negative Vorspannung am Steuer
gitter von Rö 2, und Rel 1 schließt den Kontakt rel 1. Die Heizung 
von Rö 3 wird daher in rascher Folge eingeschaltet, so daß wegen 
der thermischen Trägheit der Katode ein kontinuierlicher Anoden
strom in dieser Röhre fließen kann. Rö 3 stellt jetzt einen geringen 
Widerstand dar, der die erste NF-Stufe des Empfängers kurzschließt, 
so daß die Endstufe des Empfängers keine NF-Spannung erhält.
Die einwandfreie Funktion des Schalters hängt von der richtigen 
Einstellung des Empfindlichkeitsreglers R 6 ab. wahrend einer 
Sendepause oder bei Einstellung des Empfängers auf eine unbesetzte 
Wellenlänge verschiebt man den Schleifer von R 6 langsam vom 
linken Anschlag (an dem R 5 angeschlossen ist) nach rechts, bis das 
Relais anzieht; in dieser Stellung läßt man R 6 stehen.
Die Anodenspannung für die drei Röhren des Schalters kann man 
dem Empfänger entnehmen: da sie aber mindestens 100 150 V

zu dan anderen. 
Stufen des 
Schaders

Sieuarrohre

Endrohfe 
des

Empfängers

Bild 2 (links). Eine andere Art der Entnahme der Anadenspannung aus dem 
Empfänger. Bild 3 (rechts). Wenn der NF-Gleichrichler des Empfängers einen 
Kaioden widerstand von mindestens 2 kOhm hat, isl ei zweckmäßiger, die 
Kafode von Rb 3 unmitlelbar mit der Kaiode des NF-Gleithrichlers zu verbinden

betragen muß, um ein sicheres Arbeiten des Relais zu gewähr
leisten, kommen Batterieempfänger hierfür nicht in Frage. Im Bild 1 
ist eine Möglichkeit zur Entnahme der Anodenspannung aus dem 
Empfänger angedeutet. Der Anschluß kann unmittelbar am Schirm
gitter der Empfänger-Endröhre erfolgen, falls der in der Schirm
gitterleitung liegende Begrenzungswiderstand R nicht zu grofl ist. 
Diese Art der Anschaltung kommt vorwiegend für AHstromemp- 
fänger In Betracht, bei denen der Schirmgitterwiderstand Teil des 
Glättungsfilters ist. Bei Wechselstromcmpfangern nimmt man die 
Anodenspannung besser über einen 50-kOhm-Widerstand am Aus
gang des Stromversorgungsteiles ab (Bild 2).
Bild 3 zeigt noch eine andere Möglichkeit für die Verbindung der 
Steuerröhre Rö 3 mit dem Empfänger Wenn die Katode des NF- 
Gieichrichters über einen Widerstand van wenigstens 2 kOhm an 
Masse liegt, kann man die Katode von Rö .1 unmittelbar mit der 
Katode des NF-Gleichrichters verbinden, vorausgesetzt, daß die 
Regelspannung für die automatische Lautstärkeregelüng über eine 
besondere Diodenstrecke erzeugt wird rö 3 steuert jetzt den Aus
gang des NF-Gleichrichters und nicht, wie im Bild 1, den Ausgang 
der ersten NF-Stufe.

(Gask II I. M. L. An automatic „talk squelcher" for your radio 
Radio & TV News Bd 61 (1959) Nr 4. S. SO)
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tischen und praktischen Fernkursen ¡n

Radio - Fernsehen - Elektronik
mil Au {gaben karre ktur und Absch lußbesiäligung | gelrenn
le Kurse für Anfänger und Fortgeschrittene] bedeuiende 
berufliche Verbesserungen erwirkt haben Wollen Sie 
nicht auch dozugehören? Verlangen Sie den kostenlosen 
Prospektl Gute Fachleute dieses Geb'e les sind sehr gesucht!

FERNUNTERRICHT FÜR RADIOTECHNIK Abt. 3, Ing. Heinz Richler
Güntering Post Hechendorf/Pilsensee / Obb.

sind fortschrittliche Bauelemente 

für Radio-und Fernsehgeräte.Sie 

sind beständig gegenüber Feuch

tigkeit, Hitze und Kälte und unter 

allen Klimaverhältnissen einsetzbar.

WIMA-Tropydur - Kondensatoren 

erhöhen die Betriebssicherheit von 

Radio- und Fernsehgeräten.

WILHELM WESTERMANN 
SPEZIALFABRIK FOR KONDENSATOREN 
MANN HEIM-NECKARAU 
Wattstraße 6 — 8
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SAJA MK 50 de Luxe

dos formschöne Komforigeräl

mil 2 Bandgeschwindigkeiten

18-cm-Spulen

monoural oder stereofon

neueste Tonbandgerät von

SAJA MK 50

das preiswerte Koffergerät

1 Bandgeschwindigkeit. 18-cm-Spulen

Sonder & Janzen, Berlin NW 87

Squelch-Schalfungen in amerikanischen
Funksprechgerälen
Die Empfänger der mit Frequenzmodulation arbeitenden beweg
lichen Funksprcchanlagen, beispielsweise im Kraftfahrzeugfunk, 
müssen wegen der geforderten sehr hohen Empfindlichkeit eine 
große Maximal Verstärkung haben Das hat zur Folge, daß bei feh
lendem Empfanßssignal also im hochgeregelten Zustand des Emp
fängers, ein sehr starkes Geräusch am Niederfrequenzausgang auf
tritt, das sich aus dem Rauschen des Empfängers und den von der 
Antenne aufgenommenen Störungen zusammensetzt Da dieses Ge-

Glr i c hr tc n ter / fori t a rkr r
t^NF-Erutiiui.

Orsknmtmlar NF-Spannung J2AX7 —

V 
I ------~ -

*8 25k\ Regler

Bildl.ln den Funkiprechgeraten ,.Carefone“ 
der RCA verwendete Squelch - Schaltung

räusch sehr leicht für den Funksprechteilnehmer unangenehme 
oder gar unerträgliche Formen annehmen kann, sieht man im all
gemeinen lm Empfänger Mittel vor. die den Niederfrequenzteil 
automatisch sperren, solange kein Empfangssißnal von der Antenne 
aufgenommen wird. Hierfür dient die sogenannte Squelch-Schaltung. 

densator C 1 von 100 pF angeschlossen, der iür den hochfrequenten 
Anteil der Geräuschspannung nur einen kleinen Schein widerstand 
hat, die Sprachfrequenzen dagegen nicht durchläßt. Die Geräusch
spannung gelangt über diesen Kondensator C 1 zum Steuergi tter 
des rechten Systems der Doppeltriode Rö 2, wo sie verstärkt wird. 
Die verstärkte Rauschspannung wird über den Kondensator C 3 
(68 pF) dem linken System derselben Röhre zugeführt, das als 
Gleichrichter arbeitet und dessen Anode und Steuergitter deshalb 
miteinander verbunden sind Durch die Gleichrichtung der Ge
räuschspannung entsteht ein dem Mittelwert dieser Spannung pro
portionaler Gleichstrom in einem Kreis, der aus der Gitter-Katoden - 
strecke des Gleichrichters sowie den Widerständen R 2 und R 3 
besteht. Auf diese Weise entsteht an der Katode des Gleichrichters 
ein positives Potential von 6 8 V, wenn kein Signal empfangen
wird.
Diese Gleichspannung liegt über ein aus R 4 und C 4 bestehendes 
Siebnetzwerk am Sleuergitter der sogenannten Squelch-RÖhre. die 
von dem linken System der Doppeltriode Rö 3 gebildet wird. Die 
Squelch-Röhre arbeitet als Schalter, der die erste NF-Stufe hinter 
dem Diskriminator sperrt, wenn bei fehlendem Empfangssignal 
die Geräuschspannung ihren Höchstwert erreicht. Die erste NF-Stufe 
hinter dem Diskriminator ist das rechte System von Rö 3, dessen 
Steuergitter die Sprachfrequenzen vom Diskriminatorausgang über 
den Entkopplungswiderstand R l, den 5-nF-Kandensator C 2 und 
den Lautstärkeregler R 3 erhält.
Die Katode der Squelch-Röhre (linkes System von Rö 3) hat ein 
durch den „Squelch-Regler“ von Hand einstellbares Potential, das 
durch den aus R 5, R 6 und den Squelch - Regler (25 kOhm) be
stehenden Spannungsteiler erzeugt wird. Mit Hilfe des Squelch- 
Reglers läßt sich die Spannung der Katode gegen das Gitter zwischen 
+ 5 V und + 15 V variieren, wodurch sich der Einsatzpunkt der 
Squelch-Wirkung ganz nach Wunsch und den jeweiligen Gegeben
heiten verschieben läßt Je nach Stellung des Squelch-Reglers hat 
also das Gitter der Squelch-Röhre eine negative Vorspannung zwi
schen - 5 V und 15 V, die diese praktisch völlig sperrt Die Anoden
speisespannung der Squelch-Röhre wird dem Katodenkreis der 
ersten NF-Röhre (rechtes System von Rö 3) über den Anodenwider
stand R i entnommen 
Während die Katode der ersten NF-Röhre durch R 7 auf einem 
festen Potential von etwa i 6Ü V gehalten wird, ist ihr Steuergitter

Die Sperrung des Niederfrequenzteiles durch die 
Squelch-Schaltung beruht auf der Tatsache, daß 
die störende Geräuschspannung im wesentlichen 
hohe Frequenzen, das heißt Frequenzen ober
halb des zur Sprach Verständlichkeit notwendigen 
Bereiches, enthält. Diese höheren Geräuschfre
quenzen werden durch eine geeignete Frequenz
weiche von den eigentlichen Sprachfrequenzen 
abgetrennt und In eine Regelspannung umgewan
delt, die den NiederfreQuenzverstärker sperrt, 
sobald sie einen bestimmten Wert überschreitet. 
Bild 1 zeigt einen Ausschnitt der in den RCA- 
Geraten .Carefone“ benutzten Schaltung mit den 
zur Geräuschunterdrückung dienenden Tellen. Dei 
Diskriminator mit der Doppeldiode Rö 1 liefert an 
seinem Ausgang sowohl die Sprachfrequenzen 
(bei einfallendem Signal) als auch die höher- 
frequente Geräuschspannung, die allerdings haupt
sächlich nur bei fehlendem Eingangsslgnal auf
tritt. An den Diskriminatorausgang Ist der Kon- Bild 2. Eine ähnliche Squelch-Schaltung wie Bild 1 enlhallen die „ProflrMi’ -Geräli der Genera/ Electric

Kennen Sie die betrieblichen Vorteile der
Pillenröhren — lonenröhren mit minimaler Quecksilberfüllung —1 
Nennen Sie uns Ihre Gleichrichter- und Steuerungsprobleme, wir machen Ihnen 
gern ein unverbindliches Angebol.

BROWN, B.OVERI & CIE. AG., MANNHEIM
FUNK-TECHNIK Nr. 11/1959



Ein Radio ist schon altersschwach
und der Empfang läßt ständig nach,
doch wird's, ist Dr. Funk im Bund,
mit LORENZ-RÖHREN kerngesund.

LORENZ-RÖHREN

über R JO mit der Anode der Squelch-Röhre verbunden und hat 
stets deren Potential. Wenn kein Empfangssignal den Empfänger
eingang erreicht und somit maximale Rauschspannung vorhanden 
ist, überlagert sich am Steuergitter der Squelch-Röhre der Vor
spannung von - 5 ... - IS V die aus der Geräuschspannung abgeleitete 
positive Spannung von rund + 6 V. Es fließt Anodenstrom durch die 
Squelch-Röhre, und das Potential an der Anode der Squelch-Röhre 
und am Gitter der ersten NF - Röhre sinkt so weit ab, daß die 
erste NF-Röhre vollständig gesperrt wird. Trifft dagegen ein Emp- 
fangssjgnal ein, so vermindert sich die Geräuschspannung ganz 
erheblich, die Squelch-Röhre wird gesperrt, und das Potential am 
Gitter der ersten NF-Röhre steigt so weit an, daß sie in normaler 
Weise als NF-Verstärker arbeiten kann.
Ganz ähnlid) arbeitet die Squelch-Schaltung in den Funksprech
geräten „Progress" der General Electric (Bild 2). Hier wird von der 
Ausgangsspannung des Diskriminators der hochfrequente Anteil der 
Geräuschspannung über den kleinen Kondensator C J (47 pF) ab
gezweigt und in einer Pentode 6BH6 verstärkt. Durch den Squelch- 
Regler wird in diesem Falle, anders als bei der Schaltung der 
RCA. die Verstärkung dieser Pentode variiert. Die verstärkte Ge
räuschspannung gelangt über ein als HochpaQ wirkendes Netzwerk 
(C 2, Rl, C 3) zu dem als Spannungsverdoppler geschalteten Gleich
richter mit der Doppeldiöde 6AL5. An dem Widerstand R 2 ruft 
die gleichgerichtete Geräuschspannung eine positive Spannung her
vor. die am Steuergitter der Squelch-Röhre liegt und diese leitfähig 
macht. Im übrigen stimmt die Arbeitsweise der Squelch-Röhre sowie 
der ersten NF-Röhre mit der Schaltung im Bild 1 überein.

zur NF
Ends tuia

Bild 3. Von Mo f orci a in den F u nkspr ech gerälen 
..Research'' benutzle GeräuKchunterdrüCkung

Bei der Squelch-Schaltung der General Electric ist noch eine zu
sätzliche Maßnahme vorgesehen, die eine besonders sichere Ent
sperrung der ersten NF-Röhre beim Eintreffen eines Empfangs
Signals gewährleistet. Wenn durch das Empfangssignal der zweite 
Begrenzer voll ausgesteuert wird, entsteht an seinem Gitter eine 

negative Spannung, die über den Widerstand R 3 so in den Rausch
spannungsgleichrichter eingeführt wird, daß die negative Spannung 
am Gitter der Squelch-Röhre verstärkt wird und sich eine scharf 
definierte Spannung der Squelch-Röhre ergibt
Große Ähnlichkeit mit der Schaltung von General Electric hat die 
von Motorola in ihren Funksprechgeräten .Research" angewandte 
Geräuschunterdrückung (Bild 3) Der hauptsächliche Unterschied ist 
wohl darin zu sehen, daß die eigentliche Abtrennung der hoch
frequenten Geräuschspannung erst zwischen dem Rauschspannungs
verstärker und dem Rauschspannungsgleichrichter durch einen sehr 
kleinen Kondensator von 24 pF erfolgt. Auch hier wird vom Gitter 
des zweiten Begrenzers eine negative Spannung in den Rausch
spannungsgleichrichter eingeschleust, die die Entsperrung der ersten

Bild 4. Squelch-Schaliung ¡n einem Imnsislar isierlen Moiorcla-Empianger

NF-Röhre, also die Aufhebung der Squelch-Wirkung, beim Eintref
fen eines Empfangssignales unterstützt.
Wie eine Squelch-Schaltung bei transistorisierten Geräten aus
geführt werden kann, geht aus Bild 4 hervor, das einen Ausschnitt 
des Schaltbildes eines tragbaren Gerätes von Motorola wiedergibt. 
Die hochfrequente Rauschspannung wird von dem zweiten Begren
zer über einen Kondensator von 50 nF abgenommen und der Basis 
eines verstärkenden Transistors zugeführt. Der Trennkondensator 
muß hier eine gröBere Kapazität als bei Röhrenschaltungen haben, 
da seine Impedanz wegen der leistungsverbrauchenden Strom
steuerung des verstärkenden Transistors nicht zu groß sein darf. 
Die verstärkte Geräuschspannung wird mittels zweier Dioden 
gleichgerichtet, und die so gewonnene positive Gleichspannung liegt 
unmittelbar an der Basis des Transistors, der als erste NF-Stufe 
arbeitet. Eine besondere Squelch-Röhre ist wegen des scharf 
definierten Sperrpunktes des NF-Transistors nicht erforderlich. An 
der Basis des NF-Transistors liegt eine negative Vorspannung von 
- 5 V. mit der der Transistor als normaler Verstärker arbeitet. Beim 
Fehlen eines Empfangssignales Ist die Geräuschspannung so groß, 
daß die von den Dioden erzeugte positive Gleichspannung die 
negative Basisvorspannung am ersten NF-Transistor Überwindet, 
die Basis positiv macht und den Transistor sperrt. — SS
(Eldridge, B.: 2-way mobile squelch problems, Radio & TV News 
Bd. 61 (1959) Nr. 2, S. 72)

leistungsfähiger, raumsparender 
Einblocksuper für LW und MW 
Voller klarer Ton, hohe Selektivität, 
automatischer Schwundausgleich 

schon ab 169■ " DM (ohne Zubeh.)

Prelgw.Drucktastensuper in 3 Typen 
mit verseh. Wellenbereichen: LMU 
oder LM oder M. Größte Fahrsicher
heit durch einfachste Bedienung, 

ab 255 ■ “ DM (ohne Zubeh.)

er war der erste vollautomatische 
Autosuper der Welt mit UKW. Elektro
nisch gesteuert stellt er jeden 
Sender absolut trennscharf selbst ein.

In Unlvers.-Ausf. 585.- dm

Frohe Fahrt
und Sicherheit

Musik] Neueste Nachrichten 
und Straßenzustandsberichte - 
ein Becker-Autosuper hält Sie 
in lebendiger Verbindung zur 
Weit Er unterhält und halt Sie 
wach — zu Ihrer Sicherheit.

Fahre gut — 
und höre Beckeri

Max Egan Bedcer • Karlsruhe
Autandlowirb Ittersbach Obar Karisnjh«?
Unabhängig vam Auta ndlcspazia Iwa rk 
baut Max Egan B«kar nun audi Flughink- 
f«nti In ainom nautn Wark in Badtn-Ooi

In Öilerraich: Hama Impari Export G. m/b. H., Salzburg, Franz-Jc^eph-SlraBe 13
Für die Schweiz: Telion A.-G., Zürich. Albiiriaderslraßa 232 *
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BERU Jh Kürze erscheint

ELEKTRISCHE
ENTSTÖR-ZÜNDKERZEN 
ENTSTÖR-KON DE NSATOREN 
ENTSTOR-STECKER usw.
/lir allt.K'J l¡ulir¡eu(](

BERU VERKAUFS-GMBH LUDWIGSBURG

NACHRICHTENTECHNIK
I. Band : Grundlagen, Theorie und Berechnung 
passiver Übertragungsnetzwerke

von Baurat Dr.-Ing. HEINRICH SCHRÖDER

Dieses Buch behandelt dasThema in anschaulich beschrei
bender und gleichzeitig mathematisch entwickelnder 
Form. Ausgehend von der Frequenzanalyse der Nach
richtenzeichen. den Anpassungsfragen und Ortskurven, 
umfaBt es die Abschnitte Schwingkreise, Übertrager, 
Leitungen, Vierpole, Slebschallungen, Bandfilter, Anten
nen und Modulation. Besonderer Wert ist auf die Dar
stellung der Zusammenhänge zwischen den einzelnen 
Teilgebieten gelegt.

650 Selten ■ 392 Bilder ■ 7 Tabellen ■ 536 Formeln
4B Rechenbelsplele 97 durchgerechnete Aufgaben

Ganzleinen 34,— DM

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen Im Inland und Aus
land oder durch den Verlag

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
äerlin-Borsigwalde

Kaufgesuche
cAiefyr prende 

am ^ernseften
durch den

\ ...... ENGEL-Vorsctialt-Translarniatar
HL 11/58

m Fachhandel

NU Mill- ■.■flUllUrUBd ROSIWIM. 11 tlfllf

HANS HERMANN FROMM bittet um 

Angebot kleiner u. großer Sonderpesten 

in Empfangs , Sende- und Spezial röhren 

aller Art. Berlin - Wilmersdorf Fehr

belliner Platz 3. Tel. 87 33 95/96

vts 3Frmcgllchl bei auflrelenden Nefz- . Schwankungen ohne Spannungs nierbrechung den Sollwert 220 V einzuregeln

WILHELM H ACKER «
GroBicrti meni er für europ. und USA
Bikno»«lhui Eiet HU ji-laiNHscief ■■

BERLIN - NEUKÖLLN
Am S- und U-Bahnhaf Neukölln

Guchlftszelf: 0-17 Uhr. ¡onnibendi 8 12 Uhr Radioröhren, Spezial röhren zu kauten 

gesucht. Intraco GmbH. München 2. 

Dachauer Str. 112

Radioröhren, S pezlal rfl hreö, Sende

röhren gegen Kasse zu kaufen gesucht. 

Szebehelyl, Hamburg-Gr. Flottbek, Grot

tenstraße 24. Tel.; 82 71 37

Labor-MeBInstrumente aller Art. Char

lottenburger Motoren, Berlin W 35

Ing. Erich u. Fred Engel GmbHElcklrolcctmuche Fabrik
Wiesbaden ■ Doliheimer Slraßt 147

Beates Erfolgarezept:
Mehr wiesen - mehr können!
Wer es Im Leben zu etwas bringen will, 
wer eine bessere Stellung und höheres 
Einkommen erstrebt, mufl mehr können 
als der Durchschnitt. Strebsame Fachar
beiter, die In eine gehobene Stellung als 
Techniker, Werkmeister, Betriebsleiter auf
steigen wollen, können fehlende iheore

Schwingquarze 
''Ä von 800 Hz bis 50 MHz 

kurzfristig lieferbar! 
| j Aut besten Rohstoffen gefertigt 

I I I In verschiedenen Halterungen 
"gl urd Genauigkeiien ■ Für alle

M. Hartmuth Ing
Meßtechnik Quarztechnik

HAMBURG M

RObren aller Art kayft: RohrenMüller. 

FiankfurL/M, Kautunger Str. 24

Reslpoatenankauf Röhren, Meßinstru

mente, Material. Alzerlradio. Berlin 

Europahaus, Tel. 24 25 26

Verkäufe

ohne Berufsunterbrechung — durch Fernun- 
tarrichl erwerben. Die Berufsaussichten für 
Praktiker, die technisch denken können, 
sind hervorragend. Viele angesehene und 
gulbezahlteSlellungen stehen ihnen offen. 
Das interessante Buth DÉR WEG AUFWÄRTS 
unterrichtet Sie Ober die Christiani-Fero- 
lehrgdnge Maschinenbau, Elektrotechnik, 
Radiotadinik, Bautechnik,Ma- 
lhematik und Stabrechnen.
Sie erhalten dieses Taschen
buch kostenlos. Schreiben Sie

Tonbandgerät zur Aufnahme von Sprache 

und Musik. Bauiatz ab 50,— DM. Pro

spekt freil P. auf der Lake 4 Co.. 

Mülheim/Ruhr

liollanchlauchfabrlk
Gawaba- und gawabalota

Isolierschläuche
für dia Elakiro-,

Radio- und Mofaran inducirla
■•rlln NW 17 ■ Hutten« reBe 41/44

heute noch Postkarte
an das Tadinisdte Lehrinslilut
Dr.- In g. Ch ristia ni Konstanz Po stia di 1357

Ihra Anfragen richten Sie bitte an : Deutscher Innen- und Außenhandel — Elektrotechnik. Barlin C 2, Liebknecht«! r. 14, Deutsche Demokratische Republik
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