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ft -KURZNACHRICHTEN
AUS DEM INHALT

Neue Reiseempfängrr
über Ergänzungen des Reise
empfänger-Programms der 
einzelnen Firmen liegen bis
her folgende Meldungen vor:
AEG
„Carina 6]“ (verbesserter 
Nachfolgetyp des .Carina“): 
ML, 5 Kreise, 7 Trans + 2 Ge- 
Dioden, Gegentakt-Endstufe 
200 mW, Lautsprecher 7 cm 0, 
Ferritantenne, Anschluß für 
Kopfhörer, Batteriebetrieb 
mit 4 Zellen Je 1,5 V (Spiel
dauer etwa 200 Stunden), 
Kunststoffgehäuse 15 X 8,2 X 
3.8 cm, Gewicht m Batt. 
0.51 kg
„Pico“: M, 5 Kreise, 6 Trans 
+ 1 Ge-Diode, Gegentakt
Endstufe 130 mW, Laut
sprecher 5,5 cm 0, Ferrit
antenne, Anschluß für Kopf
hörer, Batteriebetrieb mit 
2 Zellen Je 1,5 V (Spieldauer 
etwa 120 Stunden). Kunst
stoffgehäuse 12,8X7,5X3,4 cm, 
Gewicht m. Batt. 0,33 kg.
Akkord-Radio
„Jonny M SO“ ML, 5 Trans 
+ 2 Ge-Dioden, Gegentakt
Endstufe, 1 Lautsprecher, Fer
ritantenne, Batteriebetrieb 
mit 2 Zellen je 4,5 V. Holz
gehäuse mit Kunstiederbe- 
zug 21,5 X 15 X 6,5 cm, Ge
wicht o. Batt. 1,1 kg.
Loewe Opta

„Dandy“: Entspricht in Aus
sehen und Schaltung etwa 
dem bisherigen Taschenemp
fänger „Terry“; im Eingangs
tell Jetzt Diffusions-Tran
sistoren
Die Empfänger „Lord“ und 
„Lissy“ wurden verbessert.
Metz
„Babyphon 202“ UM, 8711 
Kreise, 9 Trans + 6 Ge-Dio- 
den + 1 Tgl, Gegentakt-End-

stufe 0,9 W, Ovallautsprecher 
7X13 cm, Ferritantenne. Dop
pelteleskopantenne, Anschluß 
für Außenantenne, Batterie
betrieb mit 4 Zellen je 1.5 V 
+ 4 Zellen je 1.5 V für Plat
tenspieler, Anschlußmöglich
keit für Autobatterie und 
Netz, Plattenspieler 45 U/mln, 
Kunststoffgehäuse 23,5 X 23,5 
X11.5 cm, Gew. m. Batt. 3 kg 
„Baby 150“ UML (oder UKM). 
Daten im allgemeinen wie 
„Babyphon 202“, Jedoch ohne 
Plattenspieler, Kunststoffge
häuse 27 X 18.5 X 7 cm. Ge
wicht m. Batt. 2,5 kg.
Nordmende
„Transite K“: UKM (gleicht 
äußerlich dem „Transita“).

Philips
„Dorette“: ML (s. Heft 2/60, 
S. 34).
Schaub Lorenz
„Polo T 10“: ML (s Heft 3/60, 
S. 66).
„Touring T 10" (Nachfolgetyp 
des „Touring T 400“): UKML, 
jetzt 8/13 Kreise, 9 Trans + 4 
Ge - Dioden, Autobetrieban
schluß (Einschubhalterung, 
Betrieb aus Monozellen oder 
Autobatterie).
„Weekend T 10“: KML, 7 Krei
se, 7 Trans + 2 Ge-Dioden. 
auch Autoantennenanschluß 
(Einschubhalterung).
Teleiunken
„Partner ITI“ (weiterentwik- 
kelter Nachfolgetyp des „Part
ner II K“): ML, 7 Trans + 
2 Ge-Dioden, Gegentakt-End
stufe 200 mW, Lautsprecher 
7 cm d. Ferritantenne, An
schluß für Kopfhörer, Batte
riebetrieb mit 4 Zellen Je 
1,5 V (Spieldauer etwa 200 
Stunden), Kunststoffgehäuse 
15 x 8,2 x 3.8 cm. Gewicht 
0,5 kg.

Persönliches

Dr. H. Hecht 80 Jahre
Dr. Dr. h. c. Heinrich 
Hecht vollendete am 4. Fe
bruar 1960 sein 80. Lebens
jahr. Er ist einer der Pio
niere der deutschen Unter- 
wasserscha 11 tech n 1 k und der 
Technischen Akustik. 1926 
wurde er Mitgründer der 
Electroacustic GmbH, Kiel, 
und Übernahm als Geschäfts
führer die Leitung der wis
senschaftlichen und techni
schen Forschung und Ent
wicklung.

Dr. H. Heyne 
wurde Dr.-Ing E. h.
Die akademische Würde Dr.- 
Ing. E. h. verlieh die Tech
nische Universität Berlin auf 
Vorschlag der Fakultät für 
Elektrotechnik dem Vorsitzer 
des Vorstandes der Telefun
ken GmbH, Dr.-Ing. Hans 
Heyne. Mit der Auszeich
nung sollen seine hervor
ragenden Ingenieurleistungen 
bei der technischen und wirt
schaftlichen Planung, Orga
nisation und Führung großer 
Industriegemeinschaften Ihre 
Anerkennung finden.

Dr. K. Johannsen 
25 Jahre bei der AEG 
Dr.-Ing. K. Johannsen, 
Leiter der Technisch-Litera
rischen Abteilung der AEG, 
beging am 27. Februar 1960 
sein 25 jähriges Dienstjubilä
um. 1935 trat er in die Appa
ratefabrik der AEG in Ber
lin - Treptow ein. Selt dem 
Kriegsende war der Jubilar 
in der Fabrikenleitung tätig, 
bis er 1949 mit der Führung 
der technisch-literarischen Ar
beit in der AEG betraut 
wurde.
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Aufnahme: FT-Schwahn
Rundfunkgeschichte auf neuen Briefmarken

Im Dezember 1959 verausgabte die Prager Pas!Ver
waltung eine aus sechs Marken bestehende Gedenk
serie, die Wissenschaftlern und Rundfunkpionieren 
aus sechs Ländern gewidmet ist. Jedes Markenbild 
bringt im rechten Dritte! das Porträt eines Forschers 
und links daneben seine für die Verbreitung des Rund
funks bedeutsame Erfindung.

Die kleine Stufe zu 25 Heller ist dem in Serbien ge
borenen und später in den Vereinigten Staaten leben
den Physiker Nikola Tesla (1857—1943) gewidmet, 
der im Jahre 1887 den Drehstrommotor und vier Jahre 
später einen Transformator für Hochspannungen von 
mehr als einer Million Voll «Hand. Die Marke ist in 
den Farben Schwarz und Rot gehalten.

Der russische Physiker Alexander Popow (1859 bis 
1905) komml auf der Stufe zu 3C Heller zu Ehren, wo
bei die Farben Schwarz und Hellbraun sind. Popow 
entdeckte 1895 die Wirkungsweise der Hochantenne. 

Der französische Forscher Edouard Branly be
nutzte im Jahre 1890 Cohärer, auch Fritier genannt, 
zum Nachweis elektrischer Wellen. Die Erfindung die
ses Chemikers (1844—1940) erlaubte es. die drahtlose

Verbreitung von Energie in die Praxis umzusefzen. Ihn 
und sein Werk ehrt die Stufe zu 35 Heller in den 
Farben Schwarz und Violett.

Auf diesen Erkenntnissen aufbauend. Übermittelte der 
Italiener Guglielmo Marconi (1874—1937) zum 
erstenmal drahtlos elektrische Zeichen. Marconi 
gründete Gesellschaften fUr drahtlose Telegrafie, die 
vor allem für den Seefunk wichtig waren. Der Wert 
zu 60 Heller zeigt darum den Erfinder neben einem 
Schiff und Strahlen von Morsezeichen (Schwarz und 
Blau).

Der Deutsche Heinrich Hertz (1857—1894) ent
deckte 1888 die elektromagnetischen Wellen und 
fUhrle damit den Beweis für Maxwells Theorie. Pro- 
feuor Hertz wird mit der Marke zu 1 Krone ge
würdigt. die Farben sind hier Schwarz und Grün. 

Der Spitzenwert zu 2 Kronen in Schwarz und Gelb
braun ist dem amerikanischen Wissenschaftler Edwin 
Howard Armstrong (1890—1954) Vorbehalten, dem 
1921 eine Schaltung gelang, die später als ,.Superhet' 
entscheidend zur Verbreitung des Rundfunks beitrug 
und die ganze Well eroberte.

Aufnahmen; FT-Schwahn, Variasser, Werkaulnah
men. Zeichnungen vom FT-Labor (Bartich, Neu
bauer, Rehberg, Schmohl) noch Angaben der Vcrfauar 
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Beispiele aus dem neuen Programm:

Art Type Preis DM

Phonokoffer Musikus 5 E 99,-
Phonokoffer Musikus 5 S I09,-

Verstärker -Phonokoffer Musikus 5 EV 218,-
Verstärker - Phonokoffer Musikus 5 SV 234,-

Phonokoffer Musikus 501 E 168.-
Phonokoffer Musikus 501 S 178.-

Verstärker -Phonokoffer Musikus 501 EV 298,-
Verstärker - Phonokoffer Musikus 501 SV 308,-

TELEFUNKEN Phonogeräte
für Ihre anspruchsvollen Kunden

Kennen Sie schon das neue TELEFUNKEN Phonoprogramm?
Es wurde für Ihre anspruchsvollen Kunden geschaffen.

Umfassende Typenauswahl:
TELEFUNKEN bringt hochwertige Plattenspieler und Plattenwechsler für Mono- und Stereo
betrieb als Tischgeräte, als Einbauchassis, in Kofferausführungen oder als Verstärkerkoffer mit 
eingebautem Lautsprecher. Alle Käuferwünsche können Sie damit erfüllen.

Besondere technische Vorteile:
TELEFUNKEN bietet hohe Wiedergabequalität durch großen Frequenzbereich, durch besten 
Gleichlauf, durch zuverlässige und funktionssichere Automatik. Deshalb haben sich allein in den 
letzten Jahren weit über 1 Million Musikfreunde für telefunken Phonogeräte entschieden.

Fordern Sie bitte bei Ihrer TELEFUNKEN Geschäftsstelle den Inseitigen Spezialprospekt über 
Phonogeräte an.

Diamant-Nadel
Alle TELEFUNKEN Phonogeräte sind gegen Mehrpreis auch mit Diamant-Nadel erhältlich.

Wer Qualität sucht - wählt TELEFUNKEN





BABYPHON 102

BABY 150
Moderner, eleganter UKW-Transistor-Koffersupe

UKW, Miltel, Lang (Kurz)
HF - Vorstufen

0 AM-, 
Dioden - Strom

4 Stufen

UKW-Kreise

+ Bewährle$
+ Moderne Lin

spar- Automatik

DIO • PH0I0

Der bewährte kleine Volllransisloren-Kofferemp- 
fänger mit elektrischem Balterie-Plallenspieler

10 Kreise - 7 Transistoren + 4 Dioden - Mittel, 
Lang (Kurz) - Slromspar-Aulomalik - Anschluß 
für Autobatterie - Plattenspieler mil automatischer 
Drehzahlregelung (neuer Goldkonlakt-Regler).

Regelung - Autobatterie-Anschluß

Der UKW-Koffersuper mit Batlerie-Plattenspiele 

8 AM-, 1 1 UKW-Kreise - 9 Transistoren 6 Dio 
den - UKW, Mittelwelle - HF-Vorslufen - 4 Stu 
fen-Regelung - Anschluß für Autobatterie - Plal 
lenspieler mil neuem Goldkontakt-Regler.



GRUNDIG Meßgeräte sichern
fachgerechten Kundendienst

GRUNDIG

Als Universalgerät erfüllt der GRUNDIG Os

zillograph G4 alle Anforderungen,die bei der 

Reparatur von Fernseh-, Rundfunk- und Ton

bandgeräten gestellt werden. Wegen seines 

außerordentlich großen Meßbereiches von 

0 Hz bis 4 MHz wird der GRUNDIG Oszillo

graph G4 auch in Laboratorien, in der Stark

strom- und Fernmeldetechnik erfolgreich ein

gesetzt. GRUNDIG liefert nur Meßgeräte, die 

sich in der eigenen Fertigung täglich unter 

härtesten Bedingungen bewähren.

GRUHDIG
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O. SCHEFFLER Moderne Tonstudio-Technik

Die vom 1. bis 5 März 1960 in Berlin stattfindende 40.Jahrestagung der 
Deutschen Kinolechnischen Gesellschaft steht unter dem Zeichen der 
Tonsludio-Technik. Das mag beweisen, welche Stellung diesem Zweig 
der Technik heute zukommt, die gleichermaßen für Rundfunk, Fernsehen, 
Film und Schallplatte von erstrangiger Bedeutung ist. Wichtigste Vor
aussetzung für die einwandfreie Übertragung oder Aufzeichnung eines 
Schallereignisses ist ein Aufnahmeraum, der sowohl in raumakustischer 
als auch In bauakustischer Beziehung den heutigen Anforderungen 
genügt Einmal müssen Raumvolumen und geometrische Abmessungen 
in richtiger Beziehung zur Größe des Klangkörpers stehen, zum anderen 
muß die Nachhallzeit des Raumes dem Raumvolumen und der jeweiligen 
Darbietung angepaßl sein. Der Frequenzgang der Nachhallzeit soll 
dabei möglichst über den gesamten Übertragungsbereich geradlinig sein. 
Zur akustischen Ausgestaltung eines Raumes steht heute eine große 
Auswahl an Baustoffen zur Verfügung. Es werden schwingungsfähige 
Absorber für die Dämpfung der liefen Frequenzen mif porösen Absor
bern zur Dämpfung der mittleren und hohen Frequenzen kombiniert. 
Besonders wichtig ist die Vermeidung von unerwünschten Schallreflexio
nen und Echoerscheinungen. Darum sollten die absorbierenden Mate
rialien möglichst gut über alle Wandflächen verteilt sein. So können zum 
Beispiel schwingungsfähige Absorber auch als Zylinderabschnitle aus- 
geführl werden, um nebenher noch eine gute schal Izerst reuende Wirkung 
zu erhalten.
Ebenso wichtig sind die bauakustischen Maßnahmen, um den Störschall 
aus der Umgebung des Gebäudes vom Aufnahmeraum fernzuhalten, je 
nach Größe und Spektrum des Störschalls sind entsprechende Maßnah
men zur Schalldämmung erforderlich. Größte Sicherheit bietet die so
genannte schwebende Bauweise, bei der der Aufnahmeraum als ge
schlossene Schale federnd gegenüber anderen Gebäudeteilen gelagert 
oder aufgehängt ist. Diese recht teuere Bauweise wird man überwiegend 
in Hochbauten inmitten einer Großstadt anwenden müssen. Wirtschaft
licher ist die Pavillonbauweise, bei der die einzelnen Räume in getrenn
ten Gebäuden untergebracht sind. Diese Bauweise ist in einer ruhigen 
Umgebung bei billigem Baugrund vorzuziehen. Da die Aufnahmeräume 
nach außen hin dicht abgeschlossen sein müssen, ist zur Beheizung und 
Belüftung eine Klimaanlage notwendig. Mit einer Klimaanlage läßt sich 
dann außerdem die Luftfeuchtigkeit auf einem bestimmten Werf halten, 
was bei großen Räumen auch In akustischer Beziehung von Bedeu
tung ist.
Als Mikrofone werden heute hauptsächlich kapazitive und elektro
dynamische Systeme benutzt, die mit verschiedener Richtwirkung er
hältlich sind und sich somit der jeweiligen Aufgabenstellung anpassen 
lassen. In neuerer Zeit sind noch kombinierte Mikrofone für stereo
phonische Aufnahmen hinzugekommen. In der Fernsehbelrlebstechnik 
spielen die drahtlosen Mikrofone eine besondere Rolle. Der Reporter 
oder Schauspieler kann sich dabei frei in der Szene bewegen, ohne durch 
Kabel behindert zu sein. Derartige Mikrofone arbeiten auf einen kleinen 
batteriegespeisten Taschensender, und um von allen Stellen aus sicheren 
Empfang zu erhalten, bevorzugt man Diversity-Empfang über zwei 
Geräte.
In der Verslärkertechnik hat sich seit mehreren Jahren die Kassetten
bauwelse in Einschubkonstruktion nicht nur beim Rundfunk, sondern 
auch bei der Schallplatten- und Filmindustrie durchgesetzt. Es steht heute 
eine ganze Typenreihe vom Mikrofonverstärker über Hauptversfärker, 
Abhörverstärker bis zum Verleilerverstärker zur Verfügung. Ebenso 
sind Aussteuerungsmesser, Tongeneratoren sowie Kommandoverstärker 
in derselben Bauweise entwickelt worden. Bei der Vielzahl von Ton
quellen, die der Toningenieur heute bei Mehrkanal- oder Effektaufnäh
men richtig aussfeuern und mischen muß, geben Begrenzer in den ein
zelnen Mikrofonkanälen eine zusätzliche Sicherheit. Alle diese Geräte 

sind noch mit Röhren bestückt. Soweit sich die zukünftige Entwicklung 
aber übersehen läßt, wird sich der Transistor jedoch auch in der Studio
technik bald ein größeres Feld erobern. Im Augenblick macht es noch 
gewisse Schwierigkeiten, genügend rauschfreie Anfangsstufen für 
Mikrofonverslärker und Leislungsverstärker mH sehr kleinem Klirr
faktor zu bauen.
Beim Mischpult hal sich wegen des geringen Platzbedarfs und der Über
sichtlichkeit der Flachbahnregler durchgesetzt. Nebeneinander benutzt 
man Regler mil Kohleschichtbahnen und solche mit Melallkontakt
bahnen. letztere in gekapselter Ausführung mit Fettfüilung als Schutz 
gegen Verschmutzung und Oxydation. Wegen des einfacheren Aufbaus 
sind Kohleschichtregler billiger als Regler mit Metallkoniakten. Letztere 
sind jedoch bei Mehrkanalaufnahmen vorteilhafter, weil hierfür eine 
Übereinstimmung der Regelkurven mit geringen Toleranzen gefordert 
wird. Wegen der höheren Anforderungen der Mehrkanattechnik und 
des Fernsehens ist der Aufbau der Regelfelder immer umfangreicher 
geworden. Zur Verringerung der Dämpfung bei der Zusammen
schaltung einer großen Anzahl von Reglern stehen heute zusätzliche 
Knotenpunkt- oder Mischverstärker zur Verfügung, die beliebige 
Kombinationen In der Gruppierung von Reglern ermöglichen.
An der Spitze der Schallaufzeichnungsverfahren steht die Magnetton
technik. Seit mehreren Jahren hat man sich auf die Bandgeschwindigkeit 
38 cm/s geeinigt. Trotzdem müssen immer noch öftere, mit 76 cm/s auf
genommene Archivbänder benutzt werden können. Daher sind heute die 
Studiogeräte fast immer für zwei oder drei Geschwindigkeiten ein
gerichtet. Für moderne Tanzmusik und besondere Effekte werden auf 
1 Zoll breiten Bändern vier oder acht Spuren aufgezeichnet. Mil der
artigen Geräten kann man dann einzelne Gruppen eines Klangkörpers 
nach dem Playback-Verfahren nacheinander unter verschiedenen aku
stischen Bedingungen aufnehmen und später beliebig mischen.
Für die Fernseh- und Filmtechnik steht mit dem Pilottonverfahren eine 
einfache Methode zur Verfügung, um Bild- und Tonstreifen synchron 
ablaufen zu lassen. Daneben hal sich der perforierte Magnettonträger 
mif elektrischer Verkopplung der Bild- und Tongeräte behauptet. Auch 
das Randspurverfahren Ist noch häufig im Fernsehbetrieb zu finden.
Die Einführung des Kugellautsprechers für die Wiedergabe der mittleren 
und hohen Frequenzen in Kombination mil mehreren Tieftonsysfemen 
hat in derPraxis Immer wieder neue Probleme aufgeworfen Besonders 
für sollstische Darbietungen und vor allem auch im Hinblick auf die 
kommende Einführung der Stereophonie wird eine größere Präsenz der 
Laulsprechrrwiedergabe gefordert. Die Entwicklung gehl nun dahin, 
durch Absenkung des Pegels und des Frequenzganges nach hohen Fre
quenzen hin bei den seitlich und hinten angeordnelen Systemen des Ku
gellautsprechers eine bevorzugte Abstrahlung in frontaler Richtung 
zu erreichen. Neuerdings werden die einzelnen Lautsprechersysleme 
nur noch über einen Kugelabschnitt verteilt angeordnet. Dadurch er
reicht man die gewünschte Richtcharakteristik mit weniger Systemen, 
und der Aufwand an Enlzer rungsgliedern konnte verringert werden. 
Eine solche Lauhprecherkombination hal den großen Vorteil, nicht mehr 
so sehr von der raumakuslischen Gestaltung des Abhörraumes ab
hängig zu sein.
Während die vorgenannten Lautsprecherkombinaiionen noch mit dyna
mischen Konus- oder Ovallautsprechersyslemen aufgebaut sind, isfin Zu
kunft auch mit statischen Lautsprechern und Druckkammersystemen als 
Bauelementen für hochwertige Lautsprecherkombinaiionen zu rechnen 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß gerade die weitere Entwicklung 
auf dem Lautsprechergebiet wieder neue Probleme aufgeworfen hat und 
daß die physikalischen Meßmethoden nicht immer die subjektiven Be
obachtungen untermauern. Es spielen nämlich hierbei auch physiolo
gische Erkenntnisse eine wichtige Rolle.
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H. LENNARTZ

Das Kleinstudiogerät //Magnetophon 2 4"

Bei Tonbandgeräten gibt es heute zwei Ge
räteklassen, nämlich Studio- und Heim
geräte. Studiogeräte erfüllen die höchsten 
Ansprüche und sind sehr robust gebaut. 
Sie haben auswechselbare Kopfträger mit 
getrennten Aufsprech- und Wiedergabe
köpfen sowie im allgemeinen Dreimotoren
Antrieb. Die Verstärker sind üblicherweise 
für einen Pegel von +6 dB bei nieder
ohmigem Anschlußwert (Leitungen) aus
gelegt. Da die Auflagen relativ klein sind 
und die Geräte in äußerster Präzision her
gestellt werden, ist der Preis sehr hoch 
Heimgeräte liegen im Preis fast eine Grö
ßenordnung niedriger, weil sie in vielen 
Punkten einfacher als Studiogeräte ausge
führt sind, vor allem was den sehr teue
ren mechanischen Aufbau anbetrifft, lm 
allgemeinen findet man Einmotoren-An- 
trieb, festeingebaute Köpfe und gewöhn
lich nur einen Verstärker, der für Auf
nahme oder Wiedergabe umgeschaltet wird 
und der so ausgelegt ist, daß Mikrofone, 
Rundfunkgeräte usw. angeschlossen wer
den können. Meistens sind Endverstärker

mit Lautsprechern eingebaut, und man 
findet auch Einrichtungen für Diktatzwecke 
oder zur Steuerung von Bildwerfern.
Es gibt nun viele Anwendungszwecke, für 
die die meisten hochwertigen Eigenschaf
ten der Studiogeräte erwünscht oder sogar 
Bedingung sind. Andererseits kann auf 
vieles verzichtet werden, was die Studio
geräte so sehr verteuert, beispielsweise 
die Möglichkeit, große freitragende 
Wickel mit 1000 m Normalband zu verwen
den, drei Bandgeschwindigkeiten. Meter
Zählwerk usw. Es fehlt also eine mittlere 
Geräteklasse, gewissermaßen ein „leichtes“ 
Studio-Tonbandgerät, das im Preis wesent
lich günstiger liegt als die „schweren“ 
Studiomaschinen, aber gleichzeitig univer
sell verwendbar ist. Ein solcher Gerätetyp 
findet Anwendung im Heim des verwöhn
ten Tonbandfreundes, in Instituten, Labo
ratorien, Hörsälen, Behörden, Kopier
anstalten, kleinen und mittleren elektro
akustischen Anlagen sowie in modernen 
Tonstudios, also überall dort, wo Heim
geräte bereits überfordert sind. Diese neue

DK

Geräteklasse ist in dem Telefunken-Klein
studiogerät „Magnetophon 24" verwirklicht. 
Besondere Kennzeichen dieses Gerätes 
sind: Dreimotoren-Antrieb, zwei Bandge
schwindigkeiten (19 und 9,5 cm/s), abnehm
barer Kopfträger, getrennte Verstärker 
für Aufnahme und Wiedergabe mit Misch
einrichtungen, Feinfühlautomatik für kon
stanten Bandzug, Aussteuerungsmesser, in 
dB geeicht.
Im einzelnen ergeben sich Daten, wie sie 
in der untenstehenden Aufstellung ange
geben sind.

Äußerer Aufbau
Das Gerät wird entweder als Schatulle im 
Holzgehäuse ohne Endstufe (Bild 1), als 
Kleinkoffer mit Endstufe (Bild 2) oder als 
großer Koffer mit einer Endstufe und 
vier Lautsprechern geliefert. Die Wickel
motoren. der Tonmotor, das Zwischen-

Technische Daten des „Magnetophon 24“
Bandgeschwindigkeiten 
A n trieb sm o toren

Spulen

Bandsorten

Spieldauer bei IB cm/s

Spieldauer bei 9,5 cm/s

Umspulzelt bei Spulen 
mit 22 cm Auflendurch- 
messer
Aufzeichnung

Kopfträger

Kopfbestückung 
(Normalausführung)

Tonhöhensch wank ungen

Hochlaufzell bla zum Er
reichen der Sollsesch win- 
dlgkelt
Abweichung von der Soll- 
geachwindlgkeit
Bandzählwerk

Verstärker

HF-Lösehung und -Vor- 
magnetlslerung
Aussteuerungsmetser

Abhör- und Aussteue
rungskontrolle

Eingänge und Einganga- 
empßndlichkelten für 1 v 
Ausgang«ipannUnÄ

19 und 9,5 cm/s 
1 Synchron-Ton- 
motor,
2 Wickelmotoren 
alle Größen bis zu 
22 cm Auflendurch- 
messer 
Normal-, Lang-, 
Doppelspielband 
2X45 min, 2X10 min, 
2X90 min
2X90 min, 2 X 140 min. 
2X 180 min
<1,5 min, ¿2,0 min, 
<2,5 min

wahlweise Halb
spur oder Vollspur 
auswechselbar für 
verschiedene Be
stückung
Je ein Lösch-, 
Sprech- und HÖr
kopf für Halbspur 
bei 19 cm/s: 
bei 9,5 cm/s: ¿Z.5%0: 
gehörrichtig bewer
tet und gemessen 
mit „j sotr

0.2 S

Kanal 1 (Mikrofon)
Kanal 2 (Radio)

Kanal 3 (Phono) 
Kanal 4 (2. Tonband

gerät) 
Frequenzumfang

Ausgangsspannung

Endstufe
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Ziffern Zählwerk, 
dreistellig
je ein Verstärker 
für Aufnahme und 
Wiedergabe
Gegentakt - Oszilla
tor 63 kHz
Spitzen wer tanzeige 
auf Drehspulinstru
ment mit dB-Skala 
vor und über Band 
(Instrument und 
Kopfhörer)
Röhren misch pult 
mit vier getrenn
ten Kanälen

Ausgangsleistung 
(1000 Hz) 
Fremdspannungs
abstand, bezogen auf 
Vollaussteuerung 
Klirrfaktor bei Voll
aussteuerung 
Automatischer Band

Endschalter
Schnellslop

Betriebsspannungen

Leistungsaufnahme ohne 
Endverstärker 
Leistungsaufnahme 
Endverstärker 
Röhren

0.25 mV (100 Ohm) 
5/15/100 mV 
(500 kOhm) um
s ch altbar
S00 mV (500 kOhm) 
1 V (1 MOhm)

19 cm/s; 30. 18000 Hz 
9,5 cm/s: 40. 15 000 Hz 
0 ... 1,2 V. fest ein
stellbar
(R. - 600 Ohm.
«a - 5kOhm: 
Vollaussteuerung) 
Gegentakt AB mit 
Höhen- und Tiefen
regler
6 W bei 3*4 Klirr
faktor
£ 50 d B

Bild 1. K lei nsf ud i oger al,.Magnelo- 
phon 24” . Schatulle ohne Endilufe

mit

Nachrüstteile

Abmessungen für 
Schatulle 
Gewicht
Abmessungen für Kleln- 
koffer
Gewicht
Abmessungen für Chassis 
Gewicht
Abmessungen für Koffer 
Gewicht

19 cm/s : 3
9.5 Cm/s : á 5 
bandzuggesteuert 
(ohne Schaltfolie) 
fernsteuerbar.
Leuchttaste
110/127/150/220/237 V,
50 Hz, umrüstbar 
auf 60 Hz
< 100 W

< 130 W

7 X ECC 81 (Endver
stärker ECC 81, 
EC 92, 2 X EL 95) 
Umbausatz 60 Hz, 
„Telechron -I-Uni
versal"
50 X 41 X 27 cm

etwa 26 kg
50 X 41 X 27 cm

26 kg
47 X 37 X 23 cm 
etwa 20 kg
53 X 53 X 27 cm 
etwa 30 kg

Bild 2. . Magnetophon 24” im Koffer mil 6- 
Wah-G egen la kl-E nd ituf« ohne Lautsprecher

getriebe und der Kopfträger sind auf 
einem versteiften Gußrahmen montiert, 
der an drei Punkten mittels Schrauben an 
der Frontplatte aufgehängt ist. Die Front
platte trägt außerdem die Verstärker
gruppe mit Mischpult, den Aussteuerungs
anzeiger, Drucktasten und Schalter, das 
Anschlußfeld und den Netzteil. Alle Zu
leitungen, wie Netz-, Ton- und Mikrofon
kabel, sowie Fernsteuerleitungen sind über 
genormte Steckverbindungen an einem 
rückseitigen Anschlußfeld anzuschliefien. 
Das Gerät läßt sich mittels zweier Griff
bügel aus dem Gehäuse herausnehmen. 
Dadurch wird der Service vereinfacht und 
der Einbau des Chassis in Schränke, Ge
stelle usw. erleichtert.
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Bild 5. Ansicht des
Chassis von unten

Bild 3. Geilänge der 
FUhlhebelbremxe für 
konslonlen Bandzug

Bild 4. Band-End- 
schaller rrjt Gummi

andruckrolle

Das Laofwerk
Durch Verwendung eines starken Syn
chronmotors (Außenläufer) als Tonmotor 
wird eine sehr gute Laufkonstanz erreicht. 
So sind Tonbänder, die auf anderen 
„M-24‘'-Geräten oder auf Studiogeräten 
(beispielsweise ,,Magne*ophon 5") aufge
nommen wurden, ohne Änderungen der 
Tonhöhe untereinander austauschbar.
Die Bandgeschwindigkeit wird dadurch 
umgeschaltet, daß ein Reibrad parallel zur 
Motorachse mit Hilfe einer Kurvenscheibe 
aus Polyamid verschoben wird. Der An
trieb des Bandes erfolgt von der Tonwelle 
her über eine breite Andruckrolle, die 
einen gleichmäßigen plangeführten Lauf 
des Tonbandes und innigen Kontakt des
selben mit den Tonköpfen gewährleistet. 
Um die verschiedenen möglichen Ton
höhenschwankungen kleinzuhalten, hat 
die Tonwelle eine große Schwungmasse. 
Die Tonwelle ist in justierbaren Gleit
lagern geführt und wird durch eine Kugel 
am unteren Ende gestützt. Da die Tonwelle 
mit 240 beziehungsweise 480 U/min läuft, 
kann die Welle einen verhältnismäßig 
großen Durchmesser (7,58 mm h 6) haben. 
Dadurch ist nicht nur Sicherheit gegen 
Verbiegen gegeben, sondern es bleiben 
auch die Tonhöhenschwankungen unter 
0,1 '/*. die infolge der Fertigungstoleran
zen durch Unrundheit und Wellenjchlag 
verursacht werden.
Das Studiogerät „Magnetophon 24“ hat 
zwei starke Wickelmotoren, die jeweils 
zusammen mit den erforderlichen Brem 
sen und dem Mitnehmerteiler eine Bau
einheit bilden Die Motoren werden aus 
dem Netztransformator gespeist. Beim 
Rückspulen erhält der ziehende Motor 
eine erhöhte, der gezogene Motor gegen
läufig eine reduzierte Spannung. Bei Auf
nahme und Wiedergabe sorgt eine fühl
hebelgesteuerte Bremse (Bild 3) dafür, daß 
der Bandzug für alle Spulengrößen von 
der Pikkolospule bis zur DIN-Spule 22 in
nerhalb der üblichen Grenzen konstant 
bleibt.
Jeder Wickelmotnr hat eine Backen- und 
eine Scheibenbremse, wobei die Backen
bremse nur bei Betätigung der Halttaste, 
bei Ausfall der Netzspannung oder über 
den Bandauslaufschalter in Tätigkeit ge
setzt wird. Durch die automatische Servo
wirkung wird das Tonband ohne Auf
treten von Bandschlaufen zum Stillstand 
gebracht. Bild 4 zeigt die Anordnung des 
Band-Endschalters mit Andruckrolle.
Das dreistellige Bandzählwerk wird vom 
rechten Wickelmotor angetrieben. Die Mit
nehmerteller können abgeschraubt werden. 
Durch eine Tellerumrandung wird verhin

dert, daß sich bei den hohen Umspul
geschwindigkeiten das Band unterhalb der 
Flanschspule aufwickeln kann.
Der Dreimotoren-Antrieb ermöglicht zu
sammen mit dem auswechselbaren Kopf- 
trager viele Spezialanwendungen. Eine 
fernsteuerbare Start-Stop-Einrichtung ge
stattet beispielsweise die Verwendung des 
Gerätes in einer automatischen Kopier
anlage (z. B. für Blindenhörbüchereien). In 
einer Sonderausführung ist es möglich, 
eine endlose Bandschleife von etwa 1,4 m 
Länge zu benutzen. Diese Anordnung wird 
häufig in Industrie- und Forschungsinsti
tuten verwendet, um Meßvorgänge zur 
Auswertung kontinuierlich ablaufen zu 
lassen. Bild 5 zeigt die Unterseite des 
Chassis. Die Anordnung der Motoren, 
Bremsen, Schwungscheibe usw. ist gut zu 
erkennen.

Kopfträger
Bild 6 zeigt den abnehmbaren Kopfträger 
des „Magnetophon 24“. Die Auswechselbar
keit hat den Vorteil, daß die Köpfe leich
ter zugänglich sind und daß Kopfträger 
für verschiedene Anwendungszwecke auf
gesetzt werden können. Normalerweise 
enthält der Kopfträger Halbspurköpfe 
nach internationaler Norm, und zwar einen

Bild 6. Abnehmbarar Kapflräger (ohne Deckplatte)

WK LK SK

Bild 7. Anordnung des Wiedergabe-, dei Lösch- und 
dei Auhprechkoplei beim Playback-Verfahren

Löschkopf, einen Aufsprechkopf und einen 
Wiedergabekopf. Außerdem sind noch lie
ferbar: Kopfträger für Vollspur und Kopf
träger in Halbspurausführung internatio
naler Norm in Playback-Anordnung. Bei 
Playback - Betrieb sind die Köpfe gemäß 
Bild 7 angeordnet, und das Band läuft 
zuerst am Wiedergabekopf vorbei. Der 
Löschkopf sitzt in der Mitte, und als letz
ter folgt der Aufsprechkopf. Es ist auf 
diese Weise möglich, eine auf dem Band 
befindliche Aufnahme abzutasten, mit 
einem weiteren Signal zu mischen und 
beide Signale zusammen wieder aufzu
sprechen.
Der Kopfträger ist über Punktauflagen 
am Gußrahmen des Gerätes befestigt. Die 
Lagerung ist also unabhängig von der 
Frontplatte. Der Bandlauf kann schon nach 
der Getriebemontage überprüft werden. 
Die Köpfe sitzen auf einer besonderen 
Montageplatte, die gleichzeitig eine Be
ruhigungsrolle, drei Bandführungen und 
die Anschlußstecker trägt. Um Studio
qualität zu erreichen, müssen die Kopf
spalte exakt ausgerichtet sein. Es sind 
daher Wippvorrichtungen vorhanden, mit 
denen sowohl eine Höhenverstellung als 
auch eine Ausrichtung der Spalte und 
Kopfspiegel möglich ist. Der Umschlin
gungswinkel an den Köpfen ist 11°. Genug 
Platz für einen weiteren Kopf ist vor
handen. Mit einer Mu-Metall-Abschirmung 
zwischen Kopfträger und Laufwerkrah
men werden Störfelder der Motoren und 
des Netztransformators praktisch vollkom
men ferngehalten. Dem gleichen Zweck 
dient die sogenannte Brummklappe vor 
dem Hörkopf.
An der Brummklappe sind Abhebestifte 
aus Keramik befestigt. Beim Umlegen der 
Klappe kann man das Band mehr oder 
weniger den Köpfen nähern. Diese An
ordnung ist bei Cutterarbeiten vorteilhaft. 
Dabei ermittelt man durch Drehen der 
Wickelteller die jeweils gewünschte Stelle 
des Bandes, um danach zu schneiden. Durch 
langsames Bewegen der Klappe kann man 
auch allmählich und ohne Schaltgeräusche 
andere Signale einblenden, was gern bei 
der Zusammenstellung von Programmen 
(fliegender Start) angewandt wird.

Elektronische Baugruppen
Bild 8 zeigt die vollständige Schaltung des 
„Magnetophon 24“ mit 6-Watt-Endstufe. Der . 
Aufsprechverstärker ist mit Röhren ECC 81 
bestückt. Er hat vier mischbare Eingänge, 
und zwar einen Mikrofoneingang für dy
namische Mikrofone, einen Rundfunk-
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Bild 9. Baugruppe mil Auf
sprech- und Wiedergabe*
verilärker (ohne Endslufe)
1O»|« mil HF-Generator

eingang, einen Plattenspielereingang und 
einen 1-Voit-Eingang. Die Aufsprechüber
höhung ist für beide Bandgeschwindig
keiten getrennt regelbar und erfolgt durch 
frequenzabhängige Gegenkopplung von der 
Anode der letzten Stufe auf die Katode 
der vorletzten Stufe. Da der Sprechstrom 
dem Sprechkopf über einen hochohmigen 
Widerstand zugeführt wird, ist keine End
stufe mit hohem Innenwiderstand erfor
derlich. Der Vormagnetisierungsstrom wird 
in den Sprechkopf über Trimmer einge
speist, wobei eine Umschaltung bei den 
beiden Bandgeschwindigkeiten erfolgt. Der 
Vormagnetisier/Lösch-Generator ist als Ge
gentakt-Oszillator ausgeführt. Dadurch 
bleibt der Anteil an störender zweiter 
Harmonischen besonders klein. Der Aus
steuerungsmesser wird vor der Entzerrer
stufe eingeschaltet. Er kann aber auch auf 
den Wiedergabeverstärker umgeschaltet 
werden, so daß der Pegel sowohl „vor 
Band“ als auch „über Band“ kontrollierbar 
ist. In der Stellung „vor Band“ kann der 
Aufnahmepegel eingestellt werden, bevor 
der Bandantrieb eingeschaltet wird.
Der Wiedergabeverstärker besteht nor
malerweise aus vier Stufen. Die Entzer
rung entspricht bei 9,5 cm/s Bandgeschwin
digkeit der NARTB-Norm (100 us) und bei 
19 cm/s der CCIR-Norm (100 irs). Die Aus
gangsspannung ist 1,2 V bei einem Innen
widerstand von 600 Ohm. In der großen 
Kofferausführung ermöglicht der vierstu
fige NF-Verstärker mit 6-Watt-Endstufe 
eine hochwertige Wiedergabe. Dieser NF- 
Verstärker ist mit dem Eingang des Aus
steuerungsmessers zusammengeschaltet, so 
daß er mit dem „Vor“-„Über"-Band-Schal- 
ter entwedei an den Wiedergabeverstär
ker oder aber an den Aufsprechverstärker 
angeschlossen wird. In der letzten Stellung 
kann der Verstärker daher auch ohne das 
eigentliche Magnetbandgerät betrieben 
werden. Mit Hilfe je eines Höhen- und 
Tiefenreglers ist die gewünschte Klang
farbe des Endverstärkers einstellbar. 
Außerdem ist ein getrennter Lautstärke-

Bild 10. Überband-Frequenzgänge dea Kleirutudio* 
gerälei bc. 19 und 9,5cm/i Bandgeichwindigkeil

regler für den Endverstärker vorhanden. 
In den Bildern 1 und 2 ist der Unterschied 
zwischen den Ausführungen ohne und mit 
Endverstärker an der größeren Anzahl 
der Regler zu erkennen.
Aufsprech- und Wiedergabeverstärker 
(ohne Endstufe) und HF-Generator sind in 
einer Baugruppe zusammengefaßt, die im

Ein einfacher Klirrfaktormesser
Dieser einfach nachzubauende Klirrfaktor
messer leistete bei Messungen an Selbst
bau-Magnettongeräten gute Dienste. Das 
Herz der Schaltung bildet der aus C 4, C 5 
und L bestehende Schwingkreis. Die Re
sonanzfrequenz dieses Kreises wird auf 
etwa 1000 Hz gelegt. Der genaue Abgleich 
erfolgt mit Hilfe von C 5, der aus einem 
parallelgeschalteten Miniatur-Doppeldreh
kondensator bestehen kann. Da dieser 
Kreis die Aufgabe hat, nur die Grundfre
quenz von 1000 Hz auszusieben, muß er 
eine ausreichende Güte aufweisen. Die 
Güte muß so hoch sein, daß die Ausschlags
differenz am Anzeigeinstrument bei der 
1. Harmonischen (2000 Hz) zwischen kurz
geschlossenem und geöffnetem Schalter S 1 
maximal 2 dB beziehungsweise 20 */■ be
trägt. Da im Resonanzfall wL “ 1/wC ist, 
läßt sich die Induktivität leicht zu 17 H 
ermitteln. Der Gleichstromwiderstand soll 
dabei zwischen 300 und 400 Ohm liegen. 
Bewährt haben sich 5500 Wdg. 0,2 CuL auf 
Kern. M 65 (Höhe = 22mm, Luftspalt 1 mm). 
Die Widerstände R 2 ... R 4 beeinflussen die 
Anzeige mehr oder minder stark. Werden 
sie zu klein bemessen, dann bedämpfen 
sie den Schwingkreis, und es wird so durch 
Amplitudenbeschneidung der Oberwellen 
ein kleinerer Klirrfaktor vorgetäuscht. 
Der genaue Widerstandswert wird am 
besten durch Vergleich mit einer Klirr
faktormeßbrücke ermittelt. Das Verhältnis 
der Widerstände muß jedoch erhalten 
bleiben. Da bei ungenügender Siebung 
des zu messenden Verstärkers der vor
handene Brumm als Klirrfaktor in die 
Messung eingeht, wurden die Kondensa
toren C 1, C 3 und C 6 so klein bemessen, 
daß bei 100 Hz ein Spannungsabfall von 
9 dB vorhanden ist.
Der Kondensator C 2 hebt bei hohen Fre
quenzen zum Teil die Stromgegenkopp
lung auf und wird so groß gewählt, daß 
bei geschlossenem Schalter S 1 ein gerad
liniger Frequenzgang bis etwa 30 kHz vor
handen ist, um alle Oberwellen zu er
fassen.
Der Widerstiind R 6 muß so groß sein, daß 
der spannungsabhängige Widerstand der 
Dioden vernachlä uigt werden kann und 
das Instrument linear anzeigt. Damit er
übrigt sich eine Eichung. Der untere Wert 
von R 6 liegt wie angegeben bei 45 kOhm.

Bild 9 zu sehen ist. Die ganze Baugruppe 
ist für sich abgeschirmt (Bild 5). Die Ein
stellregler für Entzerrung und Vor
magnetisierung sind durch Löcher in der 
Abschirmhaube zugänglich. Hinter dem 
Instrument des Aussteuerungsmessers sitzt 
in einer Kammer der HF-Generator. Die 
längere Baugruppe (hinter den Reglern) 
enthält den Aufsprechverstärker und den 
Aussteuerungsmesser.
Die Stromversorgung erfolgt aus dem 
Wechselstromnetz. Zur Gleichrichtung die
nen ausschließlich Selengleichrichter. Da 
die erste Stufe des Aufsprechverstärkers 
und des Wiedergabeverstärkers besonders 
brummgefährdet sind, werden ihre Röh
ren mit Gleichstrom geheizt.
Ein Kennzeichen für die Güte eines Ton
bandgerätes ist der Frequenzumfang. Im 
Bild 10 sind daher die Uberband-Frequenz- 
gänge für 9,5 und 19 cm/s Bandgeschwin
digkeit wiedergegeben.

Wird der Widerstand zu groß gewählt, 
dann muß die letzte Stufe eine zu hohe 
Spannung abgeben. Dadurch steigt der 
Klirrfaktor stark an. Das ist jedoch höchst 
unerwünscht, da dieser Klirrfaktor in die 
Messung mit eingeht.
Soll nun der Klirrfaktor eines Gerätes ge
messen werden, dann wird wie folgt ver
fahren: Zunächst wird das Gerät an den 
Ausgang des zu messenden Verstärkers 
gelegt. Nachdem S 1 geschlossen und S 2 
auf 100 '/■ eingestellt wurde, wird mit dem

Eingangsregler auf maximalen Ausschlag 
eingestellt. Jetzt wird S 1 geöffnet, mit C 5 
auf Minimum abgeglichen und auf der 
lOOteiligen Skala der Prozentsatz der 
Oberwellen abgelesen. Ist der Ausschlag 
zu klein, dann kann auf 10 •/• beziehungs
weise 5 */■ umgeschaltet werden. Zur Mes
sung selbst ist ein klirrfreier Tongenerator 
empfehlenswert, jedoch nicht unbedingt 
erforderlich. Ist der Klirrfaktor des Ton
generators bei 1000 Hz bekannt, dann kann 
aus dem gemessenen Gesamtklirrfaktor 
der Klirrfaktor des Verstärkers ermittelt 
werden. Es gilt nämlich

kVerel ” F^oes’ fcGe i

Bei geringen Ansprüchen an Genauigkeit 
und entsprechender Eichung des Eingangs
reglers läßt sich dieser Klirrfaktormesser 
auch als Röhrenvoltmeter verwenden.

U. Schmidt
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Eine Fernsehkamera mit sehr geringem

R. SPIESS

Aufwand
DK 621.397.611.2

Technische Daten
HF-Ausgang: 100 mV an 300 Ohm
Kanalfrequenzen: Kanäle 2 6 (USA-Norm) 
Optik: Objektiv-Revolver für 3 Objektive;
Standard-Objektiv 1 :1.9/25 mm

Auflösung: 250...300 Zellen
Stativgewinde: normal Für Fotostativ 
Bestückung: 3 x 6BR8-A, 2 x 6DE7, 10667 
oder 6198 (Vidikon). 2 x 1N34A, 1N295, 
3 Tgl. (4 x 1263A, 6H150)

Stromaufnahme: 50 W an 117 V, 60 Hz
Abmessungen und Gewicht: 30,5 x 18 x 15 cm 

(ohne Optik), etwa 7,5 kg (bestückt mit drei 
Objektiven)

Die Firma Sylvania (USA) liefert jetzt 
eine Vidikon-Kamera, die sich durch ge
ringen Aufwand, niedrigen Preis und hohe 
Leistung auszeichnet. Sie besteht aus sechs 
Bausteinen: Videoverstärker, Modulator, 
HF-Oszillator, Bild- und Zeilenkippgerät, 
zwei Ablenkverstärker und Netzteil, Die 
Auslegung dieser Stufen weist keine Be
sonderheiten auf; sie gleichen prinzipiell 
den entsprechenden Stufen im Fernseh
empfänger. Der Videoverstärker unter
scheidet sich zum Beispiel hauptsächlich 
durch seine wesentlich höhere Verstär
kung. Während fiir Fernsehgeräte Ver
stärkungsfaktoren von 25 ausreichen, er
fordern Kameraverstärker etwa 300fache 
Verstärkung.

Video- und HF-Teil
Die mittlere Ausgangsspannung eines 
Vidikons ist bei weißem Bildinhalt etwa 
5 mV an 50 kOhm. Dieser hohe Außen
widerstand stellt für die gewünschte 
Breitbandverstärkung jedoch ein Problem 
dar. da die Vidikon-Ausgangskapazität, 
die Schalt- und die Eingangskapazität der 
nächsten Stufe bei höheren Videofrequen
zen bereits in vergleichbare Größenord
nungen kommen. Der damit verbundene 
Spannungsverlust, der mit steigender Fre
quenz auftritt, muß im nachfolgenden 
Verstärker ausgeglichen werden. Daher ist 
die dritte Videostufe (Rö 2a) so ausgelegt, 
daß sich ihre Verstärkung mit steigender 
Frequenz erhöht. Die Anhebedrossel L 1 
und das 30-Ohm-Potentiometer R 1 stellen 
den frequenzabhängigen Außenwiderstand 
dar. Mit dieser einfachen Anordnung ist 
es möglich, den gewünschten Frequenz- 
und Phasenverlauf für jede Kamera indi
viduell einzustellen. Zwischen dem Steuer

gitter von Rö 2b und Masse liegt die Ger
maniumdiode D 1, durch die die Gleich
stromkomponente weitgehend konstantge
halten wird, wenn sich die Signalplatten
spannung des Vidikons ändert oder die 
Netzspannung schwankt. Die Horizontal- 
und Vertikal-Synchronimpulse werden 
über die Begrenzerdiode D 3 dem Schirm
gitter von Rö 2b zugeführt. An diesem 
Punkt der Schaltung ist das Videosignal 
bei weißem Bildinhalt positiv, und die 
zugeführten Synchronimpulse sind negativ. 
In der Pentode Rö 3b wird mit einer Hart
ley-Schaltung der HF-Träger erzeugt. Der 
Abstimmbereich des Oszillators erstreckt 
sich über die Kanäle 2 bis 6 der amerika
nischen Fernsehnorm. Von der Anode von 
Rö 3b gelangt die Hochfrequenz zur Ka
tode der Modulatortriode Rö 3a, die für 
den HF-Träger in Gitterbasisschaltung ar
beitet. Dadurch erreicht man, daß kein 
Anteil des Videosignals an die Anode der 
Oszillatorröhre gelangt und Frequenz
modulation verursacht, denn die Impedanz 
des Katodenkreises ist für die Hochfre
quenz verhältnismäßig groß, während das 
Videosignal durch die HF-Drossel L 2 kurz
geschlossen wird. Das Video-Synchron
gemisch führt man dem Gitter von Rö 3a 
zu. Dadurch ändert sich die Verstärkung 
dieser Röhre im Rhythmus des BAS
Signals und moduliert den in die Katode 
eingespeisten HF-Träger. Den modulierten 
HF-Träger kann man an der Ausgangs
buchse Bu 1 der Kamera abnehmen.

Vertikalablenkung
Rö 4 erzeugt den sägezahnförmigen Strom 
für die Vertikal-Ablenkspulen im Ab
lenksatz des Vidikons. Gleichzeitig wer
den in dieser unsymmetrischen Doppel
triode die Austastimpulse für das Vidikon 
sowie das Vertikal-Austastsignal zur Mo
dulation des HF-Trägers gewonnen. Die 
Vertikalablenkung arbeitet folgender
maßen: Der Netztransformator Tr 1 liefert 
eine 60-Hz-Sinusspannung, die man über 
den Widerstand R 100 dem Gleichrichter 
Gl 1 zuführt, der die positiven Halbwellen 
der Sinuskurve abschneidet. Diese impuls
förmige Spannung wird durch das RC- 
Glied C 100, R 101 differenziert. Der resul
tierende Impuls hat eine kleine Spitze bei

Anordnung der Bedienungseiemenle
-4 Ansicht der Fernsehkamera von Syivania 

Vidikon mit Rechteckmaske ►

Beginn des H.nlaufes, die es ermöglicht, 
die Entladeröhre Rö 4a voll zu öffnen. Ein 
zweites RC-Netzwerk (C 101, R 102) sichert 
die notwendige Gittervorspannung für 
Rö 4a, denn 90*/« des Steuerimpulses liegen 
im Gittersperrspannungsbereich.
Während die Entladeröhre gesperrt ist, 
wird der Ladekondensator C 103 über den 
Widerstand R 104 auf die Speisespannung _ 
aufgeladen. Bevor jedoch die Konden
satorspannung den fast linearen Teil der 
exponentiellen Ladekurve durchlaufen hat, 
öffnet die kleine Anfangsspitze des Gitter
steuerimpulses die Röhre, und der Kon
densator entlädt sich. Dadurch tritt ein 
hoher Spannungsabfall am Außenwider
stand R 104 auf. Der dem Gitter zugeführte 
Steuerimpuls sperrt dann die Röhre wie
der, und der Vorgang wiederholt sich.
Wenn die Entladeröhre leitet, entsteht 
am Katodenwiderstand R 103 ein positiver 
und an R 105 ein negativer Impuls. Der 
positive Impuls wird zur Rücklaufaus
tastung des Vidikons verwendet, während 
man den negativen durch D 3 begrenzt 
und zur Modulation heranzieht.
Die erzeugte Sägezahnspannung wird der 
Vertikal-Endstufe Rö 4b über den Span
nungsteiler R 131, R 107, R 108 zugeführt. 
Da sich der Widerstand des Thermistors 
R 131 bei steigender Temperatur verringert, 
erhöht sich die Steuerspannung von Rö 4b 
mit steigender Kameratemperatur. Diese 
Maßnahme wirkt dem sich dann vergrö
ßernden Widerstand der Ablenkspulen 
entgegen, und man erhält eine gleich
mäßige, temperaturunabhängige Ablen
kung. Rö 4b wirkt als Impedanzwandler, 
der die angelegte Sägezahnspannung in 
einen Sägezahnstrom für die Ablenk
spulen umwandelt.
Die im Schaltbild angegebene Impulstorm 
stellt nicht die Spannung an den Ablenk
spulen, sondern an R 110 dar Zwischen 
dem Ende der Ablenkspule und Masse 
liegt ein parabelförmiger Spannungsver
lauf, der an dem Kondensator C 5b ent
steht. Der Spannungsverlauf an den Ab
lenkspulen entspricht einem linearen 
Sägezahn, und daher fließt ein linearer 
Sägezahnstrom durch die Spulen. Der 
zeitlineare Sägezahn entsteht durch Kom
bination des nichtlinearen Spannungsver
laufes an R 110 und der Parabelspannung 
an C 5b.
Die Vertikal-Ablenkspannung ist durch 
den Bildhöhenregler R 107 und den Li
nearitätsregler R 110 veränderbar. Beide 
Einstellorgane sind jedoch voneinander 
abhängig. Das Potentiometer R 117 ermög
licht die Zentrierung in vertikaler Rich
tung. Es bildet mit den anderen Schalt
elementen eine Brückenschaltung, mit der 
sich die eine Seite der Ablenkspulen dem 
Potential der Katode anpassen läßt. Je
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Horizontalablenkung

Die beiden (in ihrer Charakteristik »vT i 
Im---- -rgleichen) Röhrensysteme von Rö 5 arbeiten 

als Multivibrator. Rö 5a ist während des 
größten Teiles der Schwingperiode ge
sperrt, während Rö 5b dann leitet. Wie im 
Vertikal-Ablenkteil, liegen auch die Ho- 
rizontal-Ablenkspulen im Katodenkreis 
der Horizontal-Endröhre Rö 5b.
Am Gitter von Rö 5a liegt der Schwung
radkreis L 101, C 104, der zur Stabilisie
rung des Multivibrators dient. Der 
Schwingkreis wird vom Gitterstrom an-
gestoßen, der durch die
Rücklaufes die Katode

während des 
eingespeiste

Spannung entsteht. Mit L 101 kann die 
Zeilenfrequenz eingestellt werden, aber 
auch die Regler „Bildbreite“ (L 102) und 
„Linearität" (R 122) beeinflussen die Fre
quenz.
Obwohl diese Kamera ohne Zwischenzeile 
arbeitet, reicht die Bildqualität für den 
vorgesehenen Zweck aus. Interessant ist 
die Erzeugung der Schwarzschulter. Wie 
aus dem Schaltbild hervorgeht, werden 
nur Synchron-, aber keine Austastimpulse 
erzeugt. Eine Rechteckmaske auf dem 
Vidikon erlaubt jedoch die Bereitstellung 
dieser Impulse auf „elektromechanischem 
Wege“. Fällt auf die Signalplatte Licht, so 
fließt bei der Abtastung ein Strom durch 
den Außenwiderstand des Vidikons. Über
schreitet der Elektronenstrahl aber die 
Aussparung, so erreicht er eine «dunkle 
Stelle der photoelektrischen Schicht. Da
durch verringert sich der Strom durch 
den Außenwiderstand, und man erhält den 
Austastimpuls (vordere und hintere 
Schwarzschulter).
Neben dieser Vereinfachung gegenüber 
größeren Fernsehkameras werden hier 
während der Bild-Synchronimpulse keine 
Zeilen-Synchronimpulse übertragen, und

C5i X

außerdem fallen die Ausgleichimpulse 
(Trabanten) fort. Moderne Fernsehgeräte 
haben aber heute so stabile Kippgeräte, 
daß die Zeile einwandfrei weiter syn
chronisiert wird, auch wenn die Synchron
impulse während eines Bildimpulses aus
bleiben. Ausgleichimpulse sind ebenfalls 
nicht erforderlich, da man hier ohne Zwi
schenzeile arbeitet.

Stromversorgung

Der Stromversorgungsteil weist keine Be
sonderheiten auf. Ein Netztransformator 
(Tr 1) liefert die erforderlichen Wechsel
spannungen, die durch Selengleichrichter 
gleichgerichtet werden. Die Siebdrossel 
Dr 1 bildet mit C 201 einen auf die Netz
frequenz abgestimmten Schwingkreis, der 
die Brummspannung weitgehend reduziert. 
Die Temperaturstabilisierung der Fokus
Einstellung erfolgt mit dem Thermistor 
R 32. Bei Temperaturerhöhungen verrin
gert sich der durch die Fokussierspule 
fließende Strom, und dadurch ändert sich 
der eingestellte Fokus-Wert. Da dann 
aber auch der Widerstand des Thermistors 
R 32 kleiner wird, erniedrigt sich die 
Spannung, die zur Fokussierelektrode des 
Vidikons gelangt. Diese Spannungsände
rung wirkt dem geringer werdenden 
magnetischen Feld der Fokussierspule 
entgegen

Bedienung der Kamera
Die Kamera liefert ein HF-Signal, das 
direkt einem Fernsehgerät zugeführt wer
den kann/ Sylvania empfiehlt den beson
ders für diesenZweck entwickelten Moni
tor-Empfänger „17 P 114 F". Um eine gute 
Bildqualität zu erhalten, ist eine aus
reichende Beleuchtung des Aufnahmeob
jektes erforderlich. Als besonders günstig 
hat sich Neon-Deckenbeleuchtung er
wiesen.
Ein kleiner Trick läßt auch Aufnahmen 
aus kürzester Entfernung zu. Der Objek
tiv-Revolver hat noch eine vierte Objek- 
tiv-Offnung mit einem Zwischenstück, das

ModuUlar
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die Entfernung zwischen der Signalplatte' 
und dem Objektiv vergrößert. Dadurch 
wird der Fokussierungsbereich erweitert 
und ein kleinerer Abstand zum Aufnahme
objekt ermöglicht.
Neben den optischen Einstellmöglichkeiten 
für Blende und Entfernung sind folgende 
Bedienungsorgane vorhanden: Helligkeit 
(Strahlstrom), Kontrast (Signalplatten
spannung), Fokus (elektrostatisch) und der 
Kanalschalter, mit dem man den HF-Trä- 
ger auf einen der Kanäle 2 ... 6 einstellen 
kann. Auf diese Weise läßt sich eine In
terferenz mit dem Ortssender vermeiden. 
Die Helligkeit, der Kontrast und die 
Schärfe (optisch und elektrisch) werden 
auf bestes Bild, beste Auflösung und besten 
Kontrast eingestellt; die Blendenöffnung 
wird den Lichtverhältnissen entsprechend 
gewählt. Außer diesen Bedienungsorganen 
enthält die Kamera noch einige Einstell
regler, die im Werk abgeglichen werden. 
Sie sind bis auf den Regler für die Video
korrektur (R 1) hinter einer Abdeckplatte 
auf einer Kameraseite angebracht.
Der Frequenzgang des Videoverstärkers 
wird mit Hilfe des Testbildes bei ein-
geschalteter Kamera eingestellt Der Ob
jektiv-Revolver hat eine kleine Öffnung, 
hinter der das Potentiometer R 1 für die 
Frequenzgangkorrektur liegt, das man 
mit einem Isolierstoffschraubenzieher auf 
beste Auflösung einregelt.
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In diesem Zusammenhang soll noch er
wähnt werden, daß ein plötzlicher Strom
stoß durch eine der Ablenkspulen das 
Raster auf der Bildspeicherplatte ver
schieben kann. Man sieht dann auf dem 
Monitorgerät nur ein Teilbild. Diese De
zentrierung läßt sich im allgemeinen nicht 
mehr mit den entsprechenden Reglern 
ausgleichen. Da es sich dabei um einen 
Magnetisierungseffekt handelt, ist es nötig, 
einen Strom in umgekehrter Richtung 
durch die betreffenden Ablenkspulen 
fließen zu lassen, um die normalen Ver
hältnisse wieder herzustellen. Einige 
Firmen empfehlen auch eine Entmagneti
sierung mit einem Regeltransformator, an 
den die Ablenkspulen angeschlossen wer
den und dessen Spannung dann langsam 

Blick auf das Chassis

Die UnteraniichT laßt die gedruckte ChauiiplaHe 
und den ausschwenkbaren Netzteil erkennen

auf Null geregelt wird. Man kann aber 
auch einen aufgeladenen Kondensator 
über die Ablenkspulen entladen.
Eine andere Erscheinung, die zunächst 
seltsam scheinen mag, ist die Tatsache, 
daß bei Verkleinerung des geschriebenen 
Rasters auf dem Vidikon das Bild des 
Monitorempfängers eine Lupenwirkung 
vortäuscht. Da dann nur ein Teil des auf 
die Speicherplatte geworfenen Bildes ab
getastet wird, erscheint auch nur dieser 
Bildausschnitt gedehnt auf dem Bild
schirm des Empfangsgerätes. Diese Wir
kung ist natürlich umkehrbar.

Kamera war tung
Das Kameragehäuse besteht aus zwei 
Teilen, die mit Schrauben, die die beiden 
Blenden mit dem Firmenemblem verdek- 
ken, am Chassis befestigt sind. Trotz der 
kleinen Kameraabmessungen kann man 
alle Einzelteile gut erreichen. Bis auf den 
Netzteil sind alle Bausteine in gedruckter 
Verdrahtungstechnik ausgeführt. Die bei
den Chassisplatten bestehen aus einem 
lichtdurchlässigen Kunststoff, der es er
möglicht, bei einseitiger Beleuchtung die

Fernsehempfänger als Service-Hilfsgerät

In der Werkstatt des Fernsehpraktikers 
erweisen sich Kontrollempfänger als wert
voll, die Antennenspannungen anzeigen, 
eine Beurteilung der Bildqualität zulas
sen und audi bei der Beseitigung von 
Fernsehstörungen nützlich sein können. 
Dazu ist es aber nicht erforderlich, beson
dere Meßempfänger mit Feldstärkeanzeige 
anzuschaffen - die Kosten dafür belaufen 
sich auf einige tausend Mark —, sondern 
es genügt der nachträgliche Einbau eines

1 ZF-Slule

•200 V

Schaltung dar Anlennentpannungs-Anzeige im Ano
denkreis der ersten ZF-Veratärkerröhre (Ergänzungen 
des Empfängers ,.Prinz" von Kaiser dick gezeichnel)

Meßinstrumentes im ZF-Teil eines Fern
sehempfängers. Dieses Verfahren nutzen 
auch typische Communications-Empfängex 
und kommerzielle Geräte für die S-Stufen- 
Anzeige im Funkverkehr aus.
Für den genannten Zweck bewährte sich 
die skizzierte Brückenschaltung. Die Meß
einrichtung liegt im Anodenkreis der ersten 
ZF-Stufe, die in modernen Fernsehemp
fängern stets geregelt wird. Dadurch er
geben sich höhere Anodenstromschwan
kungen, die an dem 1,2-kOhm-Widerstand 
R 1 einen Spannungsabfall hervorrufen. 
Das Meßinstrument (Bereich 10 mV) wird 
diesem Widerstand parallelgeschaltet und 
mißt den Spannungsabfall. Mit P 1 läßt 
sich der Nullpunkt einstellen, wenn kein 
Sender einfällt. Die Widerstände R 2 
(5 kOhm) und R 3 (50 kOhm) liegen vor 
dem Potentiometer P 1 (5 kOhm lin.) und 
begrenzen den Regelbereich. Bei einem 
sehr starken Ortssender schaltet man dem 
Instrument einen Shunt von 4,5 Ohm 
parallel, der die Empfindlichkeit der An
ordnung verringert. Dieser Nebenwider
stand kann durch S 1 abschaltbar gemacht 
werden; der Schalter selbst läßt sich mit 
P 1 kombinieren. Den Shunt von 4,5 Ohm 
kann man selbst herstellen. Im ersten Fall 
(S 1 geöffnet) zeigt die Brücke schon 
Eingangsspannungen von etwa 100 ßV an. 
Mit dem 4,5-Ohm-Shunt lassen sich noch 
Antennenspannungen von etwa 40 mV 
messen.

Verdrahtungswege 
zu verfolgen ’ut der anderen Seite
Nach Abnahme der „k
sind Rö 4 und ra / beren Gehäusehälfte 
Oszillator-Abseh>,LuUeänglich Rä 3 isl im 
und Rö 1 und untergebra*t,
Chassis. Die via > llegen unterhalb des 
vorn herau^on dlk°n-Röhre muß nach 7e™ObÄXW DaZU iS‘ 
vprsnronr- . ”op‘abnehmbar. Der Strom

läßt sich n£>ch unten aus- 
d». . ° dann der übrige Teil

.. ■ (. .cn Schaltung zugänglich wird.

Service nik

Liste der Spezialteile

Meßinstrument „LD 40", 10 mV 
(Neuberger)

Potentiometer mit Zugschalter 
„Nr. 5188“, 5 köhm lin. (Preh)

Widerstände, 0,5 w (Dralowid)

Die im Schaltbild angegebene Bemessung 
gilt für den Klein - Fernsehempfänger 
„Prinz“ von Kaiser, dessen günstige Ab
messungen und geringes Gewicht eine 
vielseitige Verwendung auch im Außen
dienst zulassen. Verwendet man ein klei
nes Einbauinstrument, so läßt es sich an 
der Frontseite des Empfängergehäuses 
nachträglich anbringen. Mit diesem Emp
fänger als Service-Hilfsgerät ist es leicht 
möglich, zum Beispiel Antennen auf 
maximale Antennenspannung einzupegeln 
und gleichzeitig das Fernsehbild auf 
Geister- und Störungsfreiheit zu überprü
fen. Für den Eigenbedarf der Werkstätten 
steht damit auf Nettobasis eine sehr preis
werte Service-Einrichtung zur Verfügung.

Werner W. Diefenbach

Suchen von Kurzschlüssen

Es kommt öfter vor, daß durch Nägel, 
Schrauben oder Befestigungshaken Kurz
schlüsse in unter Putz liegenden Leitungen 
entstehen, ohne daß die Kurzschlußstelle 
von außen erkennbar ist. Mit einem Lei
tungssucher, wie er in FUNK-TECHNIK 
Bd 14 (1959) Nr. 21, S. 770, beschrieben 
wurde, läßt sich verhältnismäßig leicht der 
Ort des Kurzschlusses finden. Dazu muß 
jedoch am Verteiler oder an einer anderen 
geeigneten Stelle eine der beiden Leitun-

Kurzschluß durch 
Nagel

Leitungen

Verbraucher Qmmmzone brummireie Zone

Aufirennung der Leitung und Einschal
tung eines Belast ungswiderstandes

gen aufgetrennt und ein Verbraucher in 
diese Leitung gelegt werden (s. Bild). Der 
Stromkreis ist dann über den Kurzschluß 
geschlossen. Folgt man nun mit dem Lei
tungssucher dem Verlauf der defekten 
Leitung, dann wird bis zur Kilrzschluß- 
stelle das Brummen zu hören sein. Jenseits 
der Kurzschlußstelle ist jedoch kein Brum
men mehr vernehmbar. d.
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Elektrische Weichen zur Leistungsaufteilung in NF-Verstärkern
Fortsetzung aus FUNK TECHNIK Bd. lö (I960J Nr. 4, 8. 114

2.3.3 Weichen mit angenähert konstantem Eingangsioiderstand
Weichen mit angenähert konstantem Eingangs widerst and und einer 
Abschwächung von 12 dB/Oktave irn Sperrbereich zeigt Bild 26. 
Diese Netzwerke sind aus der Serien- und Parallelschaltung der Ein 
gänge von Tief und Hochpaß-Halbgliedern entstanden. Im Hinblick 
auf die eingangseitige Zusammenachaltung haben die Kondensatoren 
und Spulen ungleiche Werte. Der konstante Faktor 1,6 in den nach
stehenden Dimensionierungsgleichungen für die Blind widerstände 
am Eingang der Weichen sorgt dafür, daß der Sperrbereich des einen

DK 621. 372.54

Bild 26. 1 2-dB-Frequenzweichen mi! ang«näh«r1 konstantem Eingangswiderstand

1 8-d Ö-Frequenz weichen mit angenähert konstantem EingangswiderstandBild 27

Filters in den Durchlaßbereich des anderen Filters fällt und um
gekehrt, ohne daß gegenseitige Störungen auftreten. Die Schalt
elemente der Weichen nach Bild 26 berechnen sieh zu [1]

. Rl
' 2 n - fr (Ila);

Lt = 1,6 Rl—
2 tt ■ fr (Hb);

. 1 Äi i 11 cP c. — 1 (lld);
1 1,6 2n It 2 Tt ■ fr ■ Rl

C 16 (11 pV c - 1 1 Hl f)
’ 2 Tt ■ /j • Rl ° 1,6 2 Tt /t ■ Rl

Eine Erhöhung der Sperrdämpfung von 12 auf IS dB je Oktave 
ergibt sich, wenn man die Halbglieder zu vollständigen T- beziehungs
weise Tt-Gliedem ergänzt (Bild 27). Mit Rücksicht auf die gegen
seitige Beeinflussung der zusammengeschaltcten Filter sind die Voll
glieder nicht mehr symmetrisch. Fiir die Bemessung der Spulen und
Kondensatoren gilt [1]

L, = Rl (12a); r 2 Rl (12b);
2n - fr 2n • It

l3 = Rl (12c); L, = 1,6 Rl (12d);
4™ - fr 2 ir ■ It

1 Rl
1,6 2 7t ■ It

(12e); C, =--------— —
2 Tt ■ It • Rl

(12f);

2
(12g); C — 1 (12h);

2 n■fr ■ Rl a 4 k • fr ■ Rl

C. = 1,6------ 1 ..
2 Tt ■ fr ■ Rl

C 1 1
* 1,6 2 « ■ /r ■ Rl

(12j)

Frequenzweichen mit Speirdämpfungen über 18 dB/Oktave werden 
in der NF-Technik nicht verwendet. Der handelsübliche Weichentyp 
für NF-Verstärker ist das 12-dB-Netzwerk.

Zah 1 enbt.s piel: /t = 800 Hz und Rl = 8 Ohm. Aus den Be
stimmungsgleichungon (Ila) bis (11 f) ergeben sich die Schaltelemente 
der 12-dB-Weiche mit angenähert konstantem Eingangswiderstand 
zu L, — 1,59 mH, Lt = 2,64 mH, L, = 0,995 mH, O, = 25 pF, 
0, = 39,8 pF und C, = 15,55 pF.

2.3.4 Dreiweg- Weichen
Soll neben dem Tiefton- und Hochton-Lautsprecher zusätzlich ein 
Lautsprecher für die mittleren Tonfrequenzen angeschlossen werden, 
so muß die Frequenzweiche hinter der Endröhre außer dem Tiefton- 
und Hochton-Kanal einen Übertragungsweg für die Mittelfrequenzen 
in Form eines Bandpasses haben. Eine Dreiweg-Weiche mit 6 dB/ 
Oktave Sperrdämpfung zeigt Bild 28. Diese Filterschaltung ist aus 
der eingangseitigen Parallelschaltung eines Tief-, Hoch- und Band
passes entstanden. Die Bässe werden bis zur unteren Trennfrequenz 
Iti über das Tiefpaßfilter zum Baß-Lautsprecher durchgelassen, die 
mittleren Frequenzen zwischen der unteren und oberen Trennfrequenz 
¡T, laufen über den Bandpaß zum Mittelton-Lautsprecher, während 
die Höhen oberhalb von fr, über den Hochpaß zum Hochton-Laut
sprecher gelangen. Die separate Abstrahlung der Mittelfrequenzen 
bringt eine hörbare Verbesserung der Wiedergabe und gleichzeitig 
eine starke Reduzierung der nichtlinearen Verzerrungen.
Durch den Einbau zusätzlicher Blindwiderstände in die Dreiweg
Weiche nach Bild 28 kann die Sperrdämpfung von 6 auf 12 dB je 
Oktave erhöht werden. Unter Anwendung des im Abschnitt 2.3.2 
beschriebenen Prinzips geht das 6-dB- in ein 12-dB-Netzwerk über 
(Bild 29). Die Werte für die Schaltelemente von 6-dB- und 12-dB- 
Dreiweg-Weichen entnimmt man zweckmäßigerweise der Leitertafel 
im Bild 30 [2], Für 6-dB-Weichen lassen sich die Werte von L und C 
unmittelbar aus Bild 30 entnehmen, für 12-dB-Weichen sind die aus
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Bild 30. Lailarlnfel zur Barachnung dar Schnllalamanta von Draiwag-Wawhan mil
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der Tafel ermittelten^L-Werte mit ['2 = 1,41 zu multiplizieren und
die C-Werte durch ]/j" zu dividieren. Die untere Trennfrequenz fr,
und die Lautsprecherimpedanz Rl bestimmen Lt und C,, die obere
Trennfrequenz fTt und RL die Werte von Lt und Cr
Zahlenbeispiel : fTl = 350 Hz, RL = 8 Ohm, fTt = 5000 Hz. Mit 
Iti und Rl erhält man aus Bild 30 unmittelbar C, = 60 pF und

= 3,7 mH, mit fr, und Rl ergibt sich Ct = 4,3 pF und Lt = 
0,27 mH. Für die 12-dB-Weiehe muß man die entsprechenden Blind
widerstände mit den konstanten Faktoren 1,41 beziehungsweise 
1 1,41 multiplizieren.

3. Kondensatoren und Spulen für Lcisiungaweichen
Die Zahlenbeispiele zeigen, daß die berechneten Kondensatoren und 
Spulen teilweise ungewöhnlich große Werte haben. Da außerdem in 
Leistungs weichen möglichst verlustarme Blind widerstände verwendet 
werden sollen, ist die Realisierung so großer Kapazität»- und Induk 
tivitätswerte problematisch. Damit der Aufwand in tragbaren Gren
zen bleibt, sind oft Kompromisse unumgänglich.

3.1 Kondensatoren
Für Kapazität«werte bis 4 ptF werden Papierkondensatoren, darüber 
ungepolte (bipolare) Elektrolytkondensatoren benutzt, die man durch 
Hintereinanderschaltung zweier gepolter Elektrolytkondensatoren 
erhält (Bild 31). Dabei ist es gleichgültig, ob man die Plusklemmen 
(Bild 31a) oder die Minusklemmen (Bild 31b) miteinander verbindet. 
Die resultierende Kapazität C der Serie nach al tung ist natürlich stets 
kleiner als jede Einzelkapazität C3 und C* Tab. II und Tab. III 

100 Hz...20 kHz. Aus C und R erhält man die Trennfrequenz/f = 
5000 Hz Die wirkliche Trennfr^quenz liegt infolge des um etwa 13% 
vom Nennwert C = 4 ptF abweichenden Kapazität» wertes etwas 
unter dem berechneten Wert. Bei der Trennfrequenz wird dem Ver
braucher R eine Leistung von rund 30 W, bei 20 kHz von etwa 50 W 
zugeführt.

Bild 32b. Kompen
sation des Anstiegs 
des Wechselslrom- 
Wfderslandes eines 
Elektrolytkondensa
tors bei hohen Fre
quenzen durch einen 
paral lei g fjfhalelen 
Papierkondensator

Bild 32a. Überlra- 
gungscharakHri- 

stik eines ung«pol- 
len Elektrclylkan- 

densalcn

Bild 31. Zusammenschaltung zweier 
gepolter Elekfrolylkondensatoren Ct 
und Ct zu einem ungepollen Elektrolyt- 

kondensalar C

Tab. □. KapanLätslolcmnxrn für Papierkondensatoren nach DIN 41311

Nennspannung 
[V]

Kapazität 
[nF]

zulässige Toleranz 
i%]

$ 1000

IV
A

 
p 

P ± 20 (Klasse 20)
± 10 (Klasse 10)

Tab. III. Kapaxi tatst oieranzen für Elektrolytkondensatoren nach DIN 41312

Nennspannung 
[V]

Kapazität 
(uFl

zulässige Toleranz 
[%]

s 100

IV
A

 
K

K -+ 50
+ 30

- 20
- 20

> 100

k IV
A + 50

+ 30
- 20
- 10

enthalten die zulässigen Kapazitätstoleranzen von Papier- und Elek
trolytkondensatoren. Wegen der erheblichen Streuung der Kapazitäts
werte um den Nennwert ist es ratsam, die Kapazität vor dem Einbau 
zu messen. Andernfalls müssen beträchtliche Abweichungen zwischen 
der berechneten und wirklichen Trennfrequenz in Kauf genommen 
werden.
Die Verlustfaktoren von Papierkondensatoren liegen bei etwa 0,015, 
die von Elektrolytkondensatoren bei etwa 0,02 bis 0,3. Außerdem 
hängt die Kapazität jedes Elektrolytkondensators von der angelegten 
Spannung, der Temperatur, der Zeit und der Frequenz ab. Ein 
weiterer Nachteil von Elektrolytkondensatoren, das Anwachsen ihres 
Wechselstromwiderstandes mit der Frequenz, läßt sich durch einen 
kleinen parallelgeschalteten Papierkondensator (etwa 0,3... 1 pF) 
kompensieren. Trotz der nachteiligen Eigenschaften der Elektrolyt
kondensatoren werden sie wegen der niedrigen Kosten je Mikrofarad 
in Leistungsweichen eingebaut.
Über die Brauchbarkeit von Elektrolytkondensatoren zur Leistunga-
aufteilung sind eingehende Untersuchungen durchgeführt worden [3],
deren Ergebnisse im Bild 32 wiedergegeben sind. Bild 32a zeigt die
ÜbertragungscharakteriBtik eines ungepolten Elektrolytkondensators
(Reihenschaltung zweier gepolter 8 pF Elektrolytkondenaatorenj.
Aufgetragen ist der Frequenzgang der maximalen unverzerrten Span
nung an einen Verbraucher R = 8 Ohm im Frequenzbereich von

Aus dem Kurvenverlauf im Bild 32b erkennt man den Anstieg des 
Wechselstromwiderstandes eines Elektrolytkondensators mit großem 
Kapazitätswert bei höheren Tonfrequenzen. Dadurch sinkt jedoch 
die Spannung am Verbraucher R = 8 Ohm, und das ist oberhalb der 
Trennfrequenz unerwünscht. Dieser Spannungsabfall bei hohen Ton
frequenzen läßt sieh leicht durch einen parallelgeschalteten Papier
kondensator von 0,47 pF verhindern (gestrichelte Kurve im Bild 32b). 
Wie die Meßergebnisse beweisen, können über einen ungepolten 
Elektrolytkondensator fast 50 W unverzerrt an einen Verbraucher 
übertragen werden. Damit sind Bedenken hinsichtlich des Einbaus 
von Elektrolytkondensatoren in Weichen zur Leistungsaufteilung 
unbegründet.

3.2 Spulen
Um nichtlineare Verzerrungen der Ausgangsspannung zu vermeiden, 
sollen in Leistungsweichen möglichst Luftspulen verwendet werden. 
Die Induktivität L einer mehrlagigen langen Zylinderspule (Bild 33) 
ist [4]

(rt ■ W ■ Dren])1 2 TT - W1 ■ Dfoni] ■ C[cm] „

■L[bHJ = -v------ - n -------- ----------------K----------------- 10 J*[cm] 4“ 0,45 D(cm] '[om]

Den Korrekturfaktbr Klo entnimmt man der Kurve im Bild 34. Da 
die Spulenverluste wegen der .Leistungsübertragung niedrig »ein 

Bild 33. Mehrlagige Zylinderspule

Bild 34 KorrekturKurve für 
die Berechnung mehrlagiger 
Zylinderspulen nach Bild 33

müssen, ist der Drahtquerschnitt des Spulendrahtes so zu wählen, 
daß die Kupferverluste der Wicklung maximal 10% betragen. Für 
mehrlagige Luftspulen mit hoher Induktivität ergeben sich dabei 
große geometrische Spulenabmessungen. Daher greift man dann auf 
Eisen kerndrosseln mit Luftspalt zurück. Die Berechnung einer Spule 
mit Eisenkern erfolgt schrittweise. Zunächst wird die Kerngröße 
geschätzt, und anschließend legt man die Windungszahl nach 
Gl. (14) fest.
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(lÌM-r + d)

4 TC ■ ÇFe
(14)

(d = Länge des Luftspaltes in cm, l — mittlere Länge des Eisens in 
cm, iFe — wirksamer Eisen querschnitt in cm*, ftr = relative Per
meabilität des Eisens, L = Induktivität in nH). Falls der Wickel
raumbedarf des ausgewählten Eisenkerns für die mit Gl. (14) ermit
telte Windungszahl w nicht ausreicht, ist die Berechnung mit einem 
größeren Kern erneut durchzuführen. Eine wertvolle Rechenhilfe 
sind die von den Herstellerin men für Eisenkerne herausgegebenen 
Datenblätter.

Oberwellen des Magnetisierungsstroms des Tiefton-Übertragers U1
infolge der Dämpfung der hohen Frequenzen durch den Tiefpaß ij,
Cj keinen Einfluß auf den Hochton-Kanal haben.
Oft ist der Hochton-Lautsprecher empfindlicher als der Tiefton
Lautsprecher. Man schaltet dann vor die Hochton-Einheit ein festes 
oder regelbares Dämpfungsglied mit konstantem Eingangswiderstand. 
Bild 36 gibt die Anordnung eines festen Dämpfungsgliedes wieder, 
das aus den Widerständen R, und R, besteht, die einen festen Span
nungsteiler bilden. Es gelten folgende Beziehungen:

Prinzipiell ist bei der Dimensionierung von Eisenkemdroaseln zu 
berücksichtigen, daB die magnetische Induktion B einen bestimmten 
Wert üzui nicht übersehreiten darf, da sonst die Permeabilität des 
Eisens amplituden- und frequenzabhängig wird. Der Scheitelwert der 
magnetischen Induktion B in Gauß (Abkürzung G) ergibt sich aus 
der Transformatorgleichung zu

~ — 1 mit Rl = R, + R, ; R, 
^3

B, Rl
R, "h Rl

(16)

Wenn das Spannungsteilerverhältnis U^jU, und der Lautsprecher
widerstand Rl gegeben sind, lassen sich die Widerstände R, und Rt 
bestimmen. Für UJU^ = 2 ergibt sich zum Beispiel R, = 0,5 ■ Rl 
und R, = Rl- Als regelbares Dämpfungsglied eignet sich ein aym-

Ul ■ 10' 
4,44 f ■ w ■ q^t

(15)

Darin bedeutet Ul die Wechselspannung an der Spule in Ve», / die 
Frequenz in Hz, w die Windungszahl und gpe den wirksamen Eisen
querschnitt in cm2. Nach GI. (15) hängt die magnetische Induktion 
von der Spannung Ul an der Spule und der Frequenz f ab. In 
Weichenschaltungen ist Ul jedoch nicht konstant, sondern selbst 
wieder frequenzabhängig. Der Aufwand beim Aufbau von Eisenkern
drosseln wird dann klein, wenn Bmix mit dem Wert von der 
verwendeten Eisensorte zusammenfällt. Aschermann [5] gibt für 
6- und 12-dB-Frequenzweichen mit konstantem Eingangswiderstand 
die kritischen Frequenzen /*, bei denen BmiI erreicht wird, sowie 
die erforderlichen Eisenquerschnitte 7F. sn. Für die 6-dB-Weichen in 
Serien und Parallelschaltung ergeben sich gleiche Werte. Dagegen 
bietet eine 12-dB-Weiche in Parallelschaltung den Vorteil, daß man Bild 35. Frequenzweiche un- 

mitislbar hinter der Endrähre

Bild 36 Frequenzweiche mit festem 
Spannungsteiler im Hechten-Kanal

Tab. IV. Zur Berechnung von Eisenkerndroaseln für Frequenzweichen mil 
konstantem Eingangswideratand (Rl = const, fx = const)

ö dB/Oktave 12 dB/Oktave

Serien
Schaltung

Parallel
Schaltung

Serien
schaltung

Parallel
schaltung

Tiefen Hohen Tiefen Höhen

Ik 0,1 It 0,1 tX 0,49 lx ÌT 0,1 tT 0.78 Ix
Vu.
Boxaci B (ÎT, LJ)

für Bmax — ßzul

0,1 V 0.1 V 0,71 U V.ÿl 0,1 V 0,71 V

~ conat 1 1 1,46 0,71 1 0,9
QF.IQFi UT, D, L) 1 1 1,5 0,35 0,7 1,16

Bild 37.
Symmetrisch« T-Glied

Bild 3B.
Elektrische Weiche aus Übertragern

metrisches T-Glied aus ohmschen Widerständen (Bild 37). Dafür gilt

R, = ÄL/^ZlJ^(I7a); Rt = (17b) ; Rl = RJ/i + £Æ’
\a 4- 1/ \a2— 1/ [ R,

mit (17c)
für die Hochton-Spule einen wesentlich kleineren Eisenquerschnitt 
benötigt In Tab. IV sind diese Werte zusammengestellt. Neben der 
kritischen Frequenz ist die bei an der Drossel liegende Spannung 
U Lk aufgeführt. Die vorletzte Zeile der Tabelle enthält ¿mit, bezogen 
auf den Wert der magnetischen Induktion B (fx, U) bei der Trenn
frequenz fr und der Weicheneingangsspannung U

B (It, U) = U ’108  
4,44 ■ fr ■ ■ 9Fe

Ebenso wird in der letzten Zeile der benötigte Eisenquerschnitt gp« 
mit dem auf U, fx und L bezogenen Wert gp« (fT, U, L) verglichen.

4. Einige Schaltungseinzelheiten
Meistens wird eine Frequenzweiehe an die Sekundärseite des Aus
gangsübertragers angeschJossen. Dabei muß der Ausgangsübertrager 
so ausgelegt sein, daf> er das gesamte Frequenzband des Verstärkers 
überträgt. Ordnet man dagegen die Weiche direkt hinter der End
röhre an, so muß zwar für jeden Übertragungskanal ein besonderer 
Übertrager vorhanden sein, der aber jeweils nur ein begrenztes 
Frequenzspektrum zu übertragen braucht. Eine Anordnung für eine 
Tiefton-Hochton-Kombination mit zwei getrennten Ausgangsüber
tragern zeigt Bild 35 [6]. Am Übertrager Ü, werden die tiefen, am 
Übertrager Üt die hohen Tonfrequenzen abgenommen. Die Spulen 
und Kondensatoren der Weiche haben für 5 kOhm Eingangswider
stand und eine Trennfrequenz von 400 Hz die Werte = 2 H, 
£, = 1 H, Cj = 0,16 pF und Ct = 0,04 pF. Nichtlineare Verzerrun
gen werden in dieser Schaltung besonders stark reduziert, weil die

Strom durch Rl ohne Dämpfungsglied y vQt = --------- - — L IV IV j --- jr 2V
Strom durch Rl mit Dämpfungsglied

Abschließend soll noch eine Schaltung erläutert werden, in der Spe
zialübertrager als elektrische Weichen wirken (Bild 38). Die Endstufe 
arbeitet auf drei Ausgangsübertrager Üt und Ü3 [7]. Da für die 
Abstrahlung der Bässe eine höhere Leistung notwendig ist, arbeitet 
die Anordnung für tiefe Frequenzen als Gegen taktschalt ung. Damit 
nur tiefe Frequenzen zum Tiefton-Lautsprecher gelangen können, 
ist die Primärwicklung des Gegentakt Übertragers Ua mit 2 X 0,1 p-F 
überbrückt. Für mittlere und hohe Tonfrequenzen arbeitet je eine 
Röhre in Eintaktbetrieb auf die Übertrager beziehungsweise 
Infolge des großen Luftspaltes dieser Übertrager werden tiefe Fre
quenzen gesperrt.
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DK 621.362

Elektrische Energie durch Thermoelektronen
Bei ersten erfolgreichen Versuchen zur Schaffung eines thermoelektri
schen Generator« ist man bis jetzt nicht über Leistungen von einigen 
Watt und einen Wirkungsgrad von 6,5% hinausgekommen. Günstigere 
Aussichten für die Erreichung großer Leistungen und besserer Wirkungs
grade bietet dagegen die Erzeugung elektrischer Energie aus Wärme 
durch thermische Elektronen. Hierbei wird nun die Erscheinung aus
genutzt. daß heiße Metalle im Vakuum Elektronen emittieren, deren 
kinetische Energie durch Auffangen auf einer Kollcktorplatte in elek
trische Energie Irans formiert werden kann. Es ist dies im Grunde der 
gleiche Vorgang wie bei der Glühexnission der Katode von Hochvakuum
rohren. nur wird hier die Katode nicht durch einen elektrischen Strom 
geheizt, sondern von einem durch die Katode strömenden heißen Medium, 
das ein Gas oder eine Flüssigkeit sein kann. Auch werden die emittierten 
Elektronen nicht, wie in der Röhre, durch ein elektrisches Feld zur Anode 
gezogen, sondern müssen die Anode mit ihrer eigenen kinetischen Energie 
erreichen, wo sie ihre negative Ladung abgeben und so ein negatives 
Potential aufbauen, das die gewünschte elektrische Energiequelle darstellt. 
Bereits bei ersten Versuchsmustern kam man bis zu Leistungen von 5 kW 
und Wirkungsgraden von etwa 10%. Inzwischen hat sich herausgestellt, 
daß es hinsichtlich der Leistung praktisch überhaupt keine Grenzen gibt 
und der Wirkungsgrad noch wesentlich verbessert werden kann. Bild 1 
zeigt den Aufbau eines typischen tbermoelek ironischen Generators. 
Durch ein axiales Rohr strömt das heiße Medium, das die mit dem Rohr 
in Wärmekontakt stehenden Emitter platten erhitzt. Den Emitter platten 
stehen auf beiden Seiten mit geringem Abstand kalte, von dem Rohr 
isolierte Kollek t-orplat ten gegenüber, auf die die von den Emitterplatten 
kommenden Elektronen auftreffen und die dadurch eine gegenüber den 
Emitterplatten negative Ladung erhalten. Die Raume zwischen Emitter- 
und Kollektorplatten sind evakuiert. Mehrere solcher Generatoren können 
hintereinandergeschaltet werden, wenn man eine höhere Ausgangs 
Spannung erreichen will. Mit dieser Art Generator kann ein Wirkungsgrad 
von rund 10% erreicht werden.
Dem Verständnis der Vorgänge im thermoelektronischen Generator möge 
Bild 2 dienen, das schematisch die energetischen Verhältnisse der vom 
Emitter zum Kollektor wandernden Elektronen wiedergibt. Aus dem auf

Bild 1 (linki). SchniH durch ain Veriuchjmod« Il «inai iharmoalaktron¡sehen Go- 
ncralnri Bild 2 (rachti). Potentialw*rt6ilung zwischen Emitler und Kollektor im 

thermoelektronneben Generator

die Temperatur Tj erhitzten Emitter treten die Elektronen unter Leistung 
einer Austrittaarbeit. die dem Potential 0 entspricht, aus. Beim Erreichen 
des kälteren, auf der Temperatur T* befindlichen Kollektors müssen die 
Elektronen, wenn sie in den Kollektor eintreten wollen, eine ähnliche 
Arbeit, die dem Potential 0, entspricht, leisten. Bei dem Eintritt in den 
Kollektor geben aber die Elektronen diesem ihre negative Ladung ab, 
was sich so auswirkt, daß der Kollektor eine negative Spannung Ua gegen 
den Emitter annimmt. Die Elektronen müssen somit von dem Potential 
0] | am Emitter auf das absolut höhere Potential | 0, + U9 j am Kol

lektor klettern. Diesen Höhenunterschied können sie nur vermöge ihrer 
beim Verlassen des Emitters vorhandenen Bewegungsenergie überwinden. 
Die Differenz von 0_ 4- U9 und 10a | entspricht daher etWa der kine
tischen Energie der Elektronen beim Verlassen des Emitters.
Auf ihrem Weg zum Kollektor müssen die Elektronen aber noch über 
einen Potentialberg hinweg, der das Potential des Kollektors um die 
Höhe d überragt und durch die von den Elektronen zwischen Emitter und 
Kollektor selbst geschaffene Raumladung gebildet wird. Nur wenn man 
diesen Potentialberg A sehr niedrig halten kann, ist der Generator in der 
Lage, nutzbare elektrische Energie abzugeben. Bei dem Bau des thermo
elektronischen Generators muß daher das Hauptaugenmerk auf eine mög
lichst weitgehende Reduzierung der Raumladung gerichtet werden. Hier

für stehen grundsätzlich drei Wege offen. Zunächst besteht die Möglich
keit, die negative Raumladung durch geringe Mengen eines in den Gene
rator eingebrachten Ga^es, das leicht jjositive Ionen bildet, zu kompen
sieren. In erster Linie kommt Caesium in Frage, das eine Ionisierung 
energie von 3,89 eV hat. Wenn die Austrittsarbeit des heißen Emitters 
größer als diese lonisierung^energie ist, werden die auf den Emitter 
treffenden Cacsiumatorne größtenteils ionisiert, und die so entstandenen 
positiven Caesiumionen können die Raumladung kompensieren. Erheb
liche Schwierigkeiten entstehen jedoch bei dieser Methode dadurch, daß

Bild 3. Schtmoliich« 
Anordnung der Elek
troden in der oli ma- 
gnefische Triode be- 
xeichneien Form du 
I her moe lek Iranisch««

Generators

der Emitter eine recht hohe Austrittsarbeit aufweisen muß. Das macht 
sehr hohe Emittertemperaturen erforderlich, wenn inan praktisch brauch
bare Stromdichten erhalten will.
Eine weitere Möglichkeit zur Unterdrückung der Raumladung bietet die 
sogenannte Magnettriode, die außer Emitter und Kollektor noch eine 
zusätzliche positive Beschleunigungselektrode hat. Wie diese drei Elek 
troden zueinander angeordnet sind, geht in schematischer Weise aus Bild 3 
hervor. Der Raum zwischen den Elektroden ist einem magnetischen 
Gleichfeld ausgesetzt, das die im Bild 3 durch den Pfeil B angedeutete 
Richtung hat. Das elektrische Beschleunigungsfeld und das Magnetfeld 
führen die emittierten Elektronen auf einer langgestreckten Zykloidkurve 
zum Kollektor, ohne daß den beiden Feldern insgesamt Energie entzogen 
wird. Die Elektronen erreichen den Kollektor mit der gleichen Energie, 
mit der sie den Emitter verlassen haben.
Der geringste Aufwand entsteht jedoch, wenn man die Raumladung da
durch herabsetzt, daß man den Kollektor außerordentlich nah an den 
Emitter heranbringt. Bei neueren Modellen arbeitet man mit Abständen 
von V«» mm und weniger zwischen Emitter und Kollektor, wobei sich 
Leistungen von rund 1 W je cm1 Elektrodenfläche und ein Wirkungsgrad 
von etwa 10% erreichen lassen. Wahrscheinlich hat diese Form des 
thermoelekIronischen Generators wegen seiner Einfachheit auch die 
größte praktische Bedeutung und die besten Aussichten, zu größeren 
leistungsfähigen Einheiten zu führen. Um aber die hierfür erforderlichen 
Stromdichten von wenigstens I A/cm1 zu erreichen, muß der Abatand 
zwischen Kollektor und Emitter noch mehr, und zwar mindestens auf 
0,01 mm, verkleinert werden, weil die Stromdichte diesem Abstand um
gekehrt proportional ist.
Derartig geringe Elektrodenabstände kann man heute durchaus verwirk
lichen, nachdem es gelungen ist, Katoden oberflächen mit äußerst kleinen 
Toleranzen zu bearbeiten; lediglich die Halterung des heißen Emitters iit 
nicht ganz einfach, zumal die Halterung nicht wärmeleitend sein soll, um 
den Wirkungsgrad nicht zu verschlechtern.
Das absolute Potential des Kollektors, also die Summe |Ut + 0.|, ist 
für eine bestimmte Energie der auftreffenden Elektronen konstant, so daß 
man bestrebt sein muß, die Austrittsarbeit 0, des Kollektors möglichst 
klein zu machen, um eine große nutzbare Auagangsspannung U9 zu er
halten. Welchen Einfluß 0S auf den Wirkungsgrad des Generators hat, 
möge folgendes Beispiel veranschaulichen. Der Emitter habe eine Tempe
ratur Tj von 1550° K und einen Abstand von 0,01 mm vom Kollektor. 
Das entspricht einer Leistung von 0,975 W je cm’ Elektroden oberf liehe 
und einem Wirkungsgrad von 10,2%, wenn 0t gleich 1,85 eV ist. Dieser 
Wert von 0, gilt für Kollektormaterialien, die wegen ihrer Stabilität und 
Lebensdauer auch praktisch brauchbar sind. Würde man dagegen unter 
sonst gleichen Bedingungen ein Kollektormaterial mit einem 0, von nur 
1,1 eV verwenden können, so stiegen die Leistung auf 3,46 W je cm’ und 
der Wirkungsgrad auf 25,8%. Derartige Materialien werden zwar in 
Photozellen benutzt, sind aber — wenigstens vorläufig —- den im thermo
elektronischen Generator herrschenden Bedingungen nicht gewachsen.
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Der Bedienungskomfort einer Amateur-Funkanlage

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 15 (I860) Nr. 4. S. 118

1.7 Zusatz für Telefonie
Die Umschaltung des Senders auf die ver
schiedenen Betriebsarten (A 1, A 2. A 3) 
erfolgt mit einem Kellogschalter (S 4 im 
Bild 5). Nach Einschaltung des Netzgerätes 
für den Modulator (Anzeige durch die 
Signallampe La 2) mit S 3 kann S 4 auf 
A 3 geschaltet werden (die Hochspannung 
für den Modulator wird dem Sender
Netzgerät entnommen, der NF-Verstärker 
ist für Anoden-Schirmgittermodulation di
mensioniert) Bei nicht eingeschaltetem 
Modulator-Netzgerät wird in Stellung A 3 
der unmodulierte Träger abgestrahlt, so 
daß man den Sender dann abstimmen 
kann In der Ruhelage von S4 (Al) er-

Modulala Mr t ¿poral Bild ä. Dynamiichai Mikro
fon ,,DD 22“ von Peiker

Lf. RX

Uj zum RX

taur Sitò

Lebensdauer 
grenzt, wenn 
Spannungen 
Zeit zu ZeitBild 5. Schaltbild 

der relaiigesteuer- 
len Belri« bsar te n

U mich a It ung

halten die Mooulatorröhren auch bei ein
geschaltetem Netzgerät weder Anoden- 
noch Schirmgitterspannung, weil dann der 
Kontakt g1 die (noch ungesiebte) Gleich
spannung unterbricht.
In der Stellung A 3 wird durch S 4b der 
Träger eingeschaltet und die Anodenspan
nung des Tonsummers für A 1-Betrieb, 
die der Sender-Netzteil (s. Bild 4 im Heft 4,
S. 118) liefert, durch S 4c unterbrochen. 
Außerdem erhält dann G über S 4a Span
nung und schaltet die Hochspannung auf 
die Sekundär- und Primärseite des Mo
dulationstransformators (Kontakte g', g1 
im Bild 5).
Die übrigen Röhren des Modulators er
halten ihre Anoden- und Schirmgitter
spannung über 01, über g* gelangt die 
negative Gittervorspannung zu den Mo
dulator-Endrohren, und der Kontakt fl
iegt die Empfänger-Anodenspannung an 
einen Belastungswiderstand (die Anoden
spannung der Empfänger-Oszillatoren 
wird jedoch nicht abgeschaltet). Bei A 2- 
Betrieb wird dagegen der Träger nicht 
eingeschaltet, aber dem Tonsummer, dessen 
Ausgang immer am Steuergitter der NF- 
Treiberröhre liegt, über S 4c Anodenspan
nung zugeführt. Mit dem Milliampere
meter 13 überwacht man den Anoden
strom der Modulator-Endröhren. Es ge
stattet gleichzeitig die Kontrolle des

Ruhestromes dieser Röhren, der sich mit 
P 1 auf den vorgeschriebenen Wert ein
regeln läßt.

1.8 Aufbau und Relais-Wartung 
Der gesamte Bedienungsteil mit allen Re
lais wurde im Modulator-Einschub unter
gebracht, der außerdem noch Platz für 
den Tonsummer, einen 100-kHz-Eichoszil- 
lator und die elektronische Taste bot. Da 
man mitunter die Ansicht hört, mehrere 
Relais würden die Störanfälligkeit des 
Senders erhöhen, sei darauf hingewiesen, 
daß der Sender des Verfassers seit Jahren 
betrieben wird, ohne daß je ein Fehler 
auftrat, der auf ein Versagen der Relais

zurückzuführen 
bedurfte einer

war. Keines dieser Relais 
besonderen Wartung. Die

der Relais ist fast unbe- 
man die Kontakte, die hohe 
oder Ströme schalten, von 
mit feiner Kontaktleinwand 

(keinesfalls mit Schmirgelpapier) reinigt 
und die beweglichen Teile schwach mit
Knochenöl schmiert. Um die Kontakte vor
Staub zu schützen, sollten die Relais in 
ein Schutzgehäuse eingebaut werden. Die 
Stellschrauben legt man nach der Justie
rung mit einem Tropfen Farbe fest. Vor 
allen Relais (ausgenommen Relais A) 
liegen Widerstände, die die Gleichspan
nung auf die benötigte Arbeitsspannung 
herabsetzen.

I.t) Überwachung des Senders
Zur Überwachung eines größeren Senders 
sind wenigstens zwei Meßinstrumente er
forderlich, und zwar ein Instrument zur 
Kontrolle aller Senderstufen, während 
das zweite nur zur Messung des Anoden
stromes der Endstufe dient. Zweckmäßi
gerweise erfolgt die Kontrolle aller Sen
derstufen durch Messung der Gitter
ströme und nicht der Anodenströme. Da
zu legt man in alle Gitterleitungen (aus
genommen die der Oszillatorstufe) und in 
die Schirmgitterleitung der PA-Stufe 
Meßwiderstände und mißt die daran auf
tretenden Spannungsabfälle. Das Meß
instrument wird mit einem keramischen 
Umschalter jeweils dem betreffenden Wi
derstand parallelgeschaltet. Die Meß
widerstände sind so zu dimensionieren, 
daß das Instrument etwa Vollausschlag 
anzeigt. Tritt ein Fehler im Sender auf, so 
ist er mit diesem umschaltbaren Instru
ment rasch zu lokalisieren. Da man, um 
BCI oder TVI zu vermeiden, die Sender-

Endstufe nie übersteuern soll, bleibt das 
Instrument während des Betriebes in der 
Schalterstellung „Gitterstrom Endstufe". 
Bei einem „eingefahrenen“ Sender, be
sonders aber bei Bandfilterstufen, kann 
man auf die Messung der Anodenströme 
der Vorstufen verzichten.
Die Überwachung des Antennenkopplers 
beziehungsweise seine Abstimmung er
folgt mit einem HF-Instrument. Bei klei
neren Sendern genügt es auch, die Re
sonanz des Antennenkreises mit dem 
umschaltbaren Instrument zu beobachten, 
das dann in der Schalterstellung „PA- 
Schirmgitterstrom" ein deutliches Anstei
gen des Stromes zeigt.

2. Bedienungskomfort durdi neue 
Betriebsmittel

Die Industrie bietet dem Funkamateur 
immer wieder neue Betriebsmittel an, die 
die Bedienung seiner Funkanlage er
leichtern oder das ausgestrahlte Signal 
verbessern. Da die Qualitätsansprüche er
heblich gestiegen sind, lohnt es sich, 
diese Neuerungen auf ihre Brauchbarkeit 
und Zweckmäßigkeit zu prüfen. Zum Bei
spiel dürften Kleinhörer mit Ohr-Olive 
manche Nachteile, die den üblichen Kopf
hörern anhaften, vermeiden.
Die meisten Amateure verwenden Kri
stallmikrofone, die in vielen Ausführun
gen angeboten werden. Für den Sende
betrieb reicht ein Frequenzbereich von 
etwa 100 ... 7500 Hz aus. Besonders hohen 
Ansprüchen, zum Beispiel für Tonband
aufnahmen, genügt das sehr preisgünstige 
dynamische Hand- und Tischmikrofon 
„DD 22" von Peiker, das den Frequenz
bereich 80 ... 12 000 Hz überträgt.
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U KW-Mischeinheiten mit Transistoren

LABORBERICHT

Mit den neuen HF-Transistoren, die auch 
im UKW-Bereich noch gut verwendbar 
sind, lassen sich ohne nennenswerte 
Schwierigkeiten UK W-M ischstuf en auf
bauen, deren Technik weitgehend den 
Röhren-Mischstufen gleicht. Bild 1 zeigt 
die Schaltung eines modernen UKW- 
Transistor-Eingangsteiles mit den Tran
sistoren OC 615. Er besteht aus einem HF-

Bild 3 (links). Ei ngan gsic hall u n g für 60 Ohm Anfen
nenwiderstand und Bild 4 (rechts) mil Parallel kreis

Verstärker und einer selbstschwingenden 
Mischstufe. Uber die Spule L 1 wird die 
HF-Spannung der Antenne eingekoppelt. 
Es erwies sich als zweckmäßig, die Spule 
für 240 Ohm Antennenwiderstand zu be
messen, da man meistens einen Dipol mit 
diesem Wellenwiderstand verwendet. Die 
Mitte der Antennenspule liegt an Masse.
Das erhöht die ZF-Durchschlagsfestigkeit 
der Anordnung beträchtlich.
Die Vorstufe arbeitet in nichtneutralisier
ter Basisschaltung. Sie muß nicht neutrali
siert werden, weil die Kollektor-Emitter
kapazität zusammen mit dem Phasen
winkel der Steilheit eine leichte Rück
kopplung bewirkt. Die Stufenverstärkung 
der Vorstufe ist etwa 10 dB.
Als Eingangskreis wird ein auf Band
mitte abgestimmter, sehr breitbandiger 
Kreis benutzt. Sehr gut eignet sich zum 
Beispiel ein n-Kreis. Er besteht aus der 
Spule L 2 sowie den Kondensatoren C 2 
und C 3. Die Spule L I wickelt man zwi
schen die Windungen von L 2 (nicht bi
filari, um eine festere Kopplung zu er
reichen.
Der Zwischenkreis ist durchstimmbar.
Parallel zum Drehkondensatorpaket C 4
liegt der Parallelkondensator C 5. Über
C 6, dessen Wert auf 6 pF festgelegt
wurde, gelangt die verstärkte Antennen
spannung zum Emitter der selbstschwin
genden Mischstufe.

Schaltungstechnik der Mischstnfe
Der Oszillator, der in Basisschaltung ar
beitet, schwingt oberhalb der Empfangs
frequenz. Die Rückkopplung erfolgt über 
C S. Es ist unbedingt nötig, ein phasen
drehendes Glied im Rückkopplungszweig 
anzuordnen, da der Transistor bei etwa 
100 MHz bereits eine beträchtliche Steil
heitsphase hat. Durch richtige Bemessung 
des Rückkopplungskondensators CD und 
die Spule L 4 wird die Phasendrehung 
wieder aufgehoben. Es ist zweckmäßig, 
L 4 veränderbar auszuführen, da nicht alle 
Transistoren die gleiche Steilheitsphase 
aufweisen. Außerdem kann man dann die 
Oszillatoramplitude mit L 4 beeinflussen.

Tab. I. SpnlentabeIle für die 
UKW-Transistor-Mischstnfe

Spule Wdg Draht Kern

Ll « 0,4 CuL 1 „B 7/25 FR"
L2 7 0,8 Cu vera. 1 L 1 in L 2 gewickelt
L3 2,5 0,8 Cu vera. „Bl/25 FR“
L 4 2 0,8 Cu vera. „B6/24 FC-FU II“
L5 2,6 0,8 Cu vera. „B 7/25 FR"
LS 40 10 x 0,04 1 „B 7/25 FL"
L 7 40 0,2 CuL f L 7 neben L 6 gewickelt
LS 2 0,4 CuL „B 7/25 FR"
LS 5 0,8 Cu vera. „B 7/25 FR"
L 10 4 0,2 CuL „B 7/25 FL“

Bild 5. Blick in 
diu Verdrahtung

Kritische Auskopplung
Kritisch ist die Auskopplung der Zwi
schenfrequenz an den nachfolgenden ZF- 
Verstärker. Verwendet man einen Tran
sistor-ZF-Verstärker, so muß der ver
hältnismäßig hohe Widerstand im Kollek
torkreis von T 2 auf den niedrigeren Wert 
im Basiskreis des ersten ZF-Transistors 
herabtransformiert werden. Die Schwing
kreiskapazität des ZF-Kreises besteht aus 
dem Kondensator C 11 und der Kollektor
Basiskapazität des Transistors T 2. Über 
L 7 wird die Zwischenfrequenz ausgekop
pelt. Diese Schaltung eignet sich beson
ders für die Ankopplung an einen ZF- 
Verstärker, der mit Röhren bestückt ist.
Für einen ZF-Verstärker mit Transisto
ren muß ein ZF-AbschluOwiderstand von 
50 Ohm angeschlossen werden (Bild 2). In 
beiden Schaltungen ist die Gesamtverstär
kung etwa 24 dB.
Es ist in manchen Fällen vorteilhaft, einen 
Eingangskreis für 60 Ohm Antennen
widerstand zur Verfügung zu haben 
(Bild 3). Die Mitte der Ankopplungsspule 
L 8 liegt hier nicht mehr an Masse. Diese 
Spule wird ebenso wie L 1 im Bild 1 in 
die Spule L 2 gewickelt- Geändert hat sich 
lediglich die Windungszahl (s. Tab. I).
Bei einer anderen Eingangsschaltung 
(Bild 4) ist der Ji-Kreis durch einen nor
malen Parallelkreis ersetzt- Parallel zur 
Spule L 9 liegt ein 30-pF-Kondensator. Ein 
Parallelkreis ist im allgemeinen etwas 
spitzer als ein jz-Kreis. Es kann deshalb 
vorteilhaft sein, diesen Kreis zusätzlich 
durch ein mit dem Drehkondensator ge
kuppeltes Variometer abzustimmen, wie 
es sich in manchen Rundfunkempfängern 
mit Röhren bewährt hat.

Die günstigste Zwlschenfrequenz

Ein ZF-Verstärker für 10,7 MHz ist nicht so 
empfindlich wie ein ZF-Teil für 6,75 MHz. 
Es wurde daher ein Ausgang für 6,75 MHz 
bevorzugt. Bei einem Ausgang für 10,1 MHz 
ändern sich die Spulenwerte und C 11. Die 
Spulen LS, L7 haben dann nur noch etwa 
30 Wdg 10X0,04 mm HF-Litze, und der 
Kondensator C 11 muß auf 40 pF verklei
nert werden.
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Liste der Spezlaltelle

Ein Stereo-Plattenspieler
Drehkondensator JlS.'i Z" (NSF)
Spulenkörper „B 7/25" (Vogt)
Spulenkörper „B 6/21“ (Vogt)
Transistorfassungen (Preh)
keramische Kleindurchführungen

„Nr. 311/132" (RIG)
keramische Kondensatoren (RIG)
widerstände. 0,3 w (Ero)
Transistoren OC 615 (Telefunken)

»3310« mit Studioqualität

Mechanischer Aufbau
Der Mischteil wurde im Versuchsaufbau 
in einem kleinen Gehäuse aus Cu-Blech 
untergebracht (Bilder 5 und 6). Es hat die 
Abmessungen 77X55x32 mm und wird 
durch zwei Abuchirmbleche in drei klei
nere Kammern aufgeteilt. Die erste Kam
mer enthält nur die Spulen des Vor
kreises (L 1, L 2) sowie die beiden Kon
densatoren C 2 und C 3. Die Fassungen der 
beiden Transistoren sind außen auf einer 
Seitenfläche montiert. Man erhält so gün
stigere Verdrahtungsmöglichkeiten beim 
Aufbau der Einheit.
Die Fassung für den Transistor T i ist so 
angeordnet, daß der Emitteranschluß noch 
in der ersten Kammer, alle anderen An
schlüsse dagegen in der zweiten Kammer 
liegen. Den Drehkondensator kann man 
ebenfalls in dieser Kammer unterbringen. 
Die Spulenkörper für die Oszillator- und 
Zwischenkreisspulen sind dicht vor den 
Anschlüssen des Drehkondensators be
festigt. Es ist auf sehr kurze Leitungen zu 
achten. Alle Einzelteile werden direkt an 
die entsprechenden Punkte angelötet.
In der dritten Kammer sind die ZF-Spulen 
und C 13 untergebracht. Für die Zuführung 
der HF-Spannungen bewährten sich kera
mische Durchführungen.

Störstrahlung
Durch die Abschirmung der Einheit ver
meidet man unerwünschte Ausstrahlungen 
der Oszillatorfrequenz und ihrer Ober
wellen. Außerdem unterdrücken auch die

Bild 6. Unleransichl der UKW-Einh«H

Kondensatoren C 2 ... C 5 die Oberwellen. 
Für die Grundwelle ist an den Antennen
klemmen (60 Ohm) eine Spannung von 
etwa 2 mV vorhanden. Dieser Wert genügt 
den Anforderungen der Post für Heim
empfänger.
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Die Einführung der Stereophonie hat an 
die Abspielgeräte zahlreiche neue Forde
rungen gestellt. Während in vielen Fällen 
der Austausch des bisherigen Abtast
systems gegen ein Stereo-Abtastsystem 
bei gleichzeitiger Reduzierung des Ton
arm-Auflagegewichtes genügt, stellt der 
Hi-Fi-Freund heute Anforderungen, die 
sich mit den üblichen Abspielgeräten nicht 
immer erfüllen lassen. Diese hohen An
forderungen sind unter anderem auch 
darauf zurückzuführen, daß die' Schall
plattenhersteller heute Aufnahmen liefern, 
die sehr hohen Ansprüchen genügen. Es 
ist deshalb nur zu verständlich, wenn der 
Ton-Amateur Abspielgeräte sucht, die der 
hohen Qualität guter Stereo-Schallplatten 
gerecht werden.

Anforderungen an Hi-Fi-Abspielgeräte
Diese Forderungen betreffen einmal den 
Gleichlauf, zum anderen vor allem das 
Rumpeln. Die heute benutzten Hi-Fi-Ver- 
stärker und Lautsprecherkombinationen 
sind in der Lage, auch die tiefsten Fre
quenzen einwandfrei wiederzugeben, und 
deshalb tritt bei hochwertigen Wieder
gabeanlagen das vom Laufwerk herrüh
rende Rumpeln entsprechend stark in Er
scheinung. Es kann und darf letzten Endes 
aber nicht der Sinn einer guten Wieder
gabeanlage sein, auf die Wiedergabe der 
tiefen Frequenzen durch Absenkung der 
Tiefen nur deshalb verzichten zu müssen, 
weil sonst an leisen Stellen das Rumpeln 
störend in Erscheinung tritt.
Da für den Antrieb üblicherweise Asyn
chronmotoren verwendet werden, müssen 
die durch Fertigungstoleranzen usw. be
dingten Abweichungen von der theoreti
schen Nenndrehzahl im allgemeinen in 
Kauf genommen werden. Das bedeutet, 
daß bei der Wiedergabe die absolute Ton
höhe nicht exakt eingehalten werden 
kann. Anspruchsvolle Hörer mit absolutem 
Gehör empfinden diese Abweichung als 
störend und legen deshalb Wert darauf, 
mit Hilfe einer Feineinstellung die Dreh
zahl des Plattentellers exakt auf den rich
tigen Wert einstellen zu können. Als Hilfs
mittel für die Einstellung können bei
spielsweise Frequenzplatten dienen, deren 
Frequenzaufzeichnung bei der Wiedergabe 
unter Zuhilfenahme einer Stimmgabel 
nach der Schwebungsmethode mit Hilfe 
der Drehzahl-Feineinstellung genau auf 
den Sollwert eingeregelt wird. Die Ver
wendung stroboskopischer Scheiben in 
Verbindung mit einer aus dem Lichtnetz 
gespeisten Glimmlampe ist bis zu einem 
gewissen Grade problematisch, weil nach 
dieser Methode stets nur eine Drehzahl
einstellung relativ zur Netzfrequenz mög
lich ist, das heißt, es besteht bei Abwei
chung der Netzfrequenz vom Sollwert 
keine Gewähr dafür, daß die absolute Ton
höhe exakt eingestellt wird.
Was schließlich das Tonabnehmersystem 
selbst betrifft, so sind linearer Frequenz
gang über den gesamten Hörbereich, klei
ner Klirrfaktor sowie hohe und möglichst 
frequenzunabhängige Ubersprechdämpfung 
die wichtigsten elektrischen Forderungen. 
Daneben sollen Auflagekraft und Rück
stellkraft so klein wie mit Rücksicht auf 

einwandfreie Führung der Abtastnadel in 
der Schallrille nur möglich sein, um die 
empfindlichen Stereo-Schallrillen zu scho
nen. Daß die Verrundung der Nadelspitze 
(17 u) dem Profil der Stereo-Rillen an
gepaßt sein muß,' ist selbstverständlich. 
Die Abtastnadel sollte aus einem mög
lichst harten Material sein, um auch nach 
längerer Betriebszeit das Profil der Nadel 
unverändert zu halten. In dieser Hinsicht 
ist der Diamant dem Saphir eindeutig 
überlegen, und deshalb verdient die Dia
mantnadel insbesondere für Hi-Fi-Ton- 
abnehmer unbedingt den Vorzug. Nicht 
weniger wichtig ist aber auch die Aus
lenkhärte. Eine geringe Auslenkhärte er
laubt es, das Auflagegewicht des Abtast
stiftes auf die Schallrillen zu reduzieren, 
so daß dadurch insbesondere die feinen 
Stereo-Schallrillen weniger stark abge
nutzt werden. Insbesondere beim Stereo
Abtaster ist dieses Problem von größter

Sl«reo-Platlenipiel«r ,.3310" mit Steceo-MagneUyctam 
..PE 9000" und Enlierrervorverilärkar ..TV 55“ 

Werkaufnahme: Perpetuum-Ebner

Bedeutung. Eine kleine mechanische Aus
lenkhärte schont außerdem die Schall
rillen noch dadurch, daß die Eigenreso
nanz, die sich aus der Elastizität des 
Schallplattenmaterials und der Auslenk
härte ergibt, in den Bereich höherer Fre
quenzen verschoben wird und demzufolge 
eine weniger stark ausgeprägte Resonanz 
zeigt.
Die in den Studios benutzten Abspiel
geräte entsprechen diesen Bedingungen 
sehr weitgehend. Für den Heimgebrauch 
scheiden sie aber wegen ihres hohen 
Preises praktisch aus. Es ist deshalb zu 
begrüßen, daß die Industrie heute auch 
Abspielgeräte liefert, die praktisch Studio
qualität haben und dabei doch zu einem 
für den Amateur erschwinglichen Preis 
erhältlich sind. Ein gutes Beispiel für ein 
derartiges Gerät ist der Plattenspieler 
„3310 Studio“ von Perpetuum-Ebner, der 
höchste Wünsche bezüglich Gleichlauf, 
Rumpelspannung und Mikrofonie erfüllt.

Laufwerk
Der kräftige Antriebsmotor (Leistungs
aufnahme 13 W) ist auf 110/220 V um
schaltbar. Seine Drehzahl ist mittels einer 
Feinregulierung stetig um +2... —4 ein
stellbar, ein Bereich, der ausreicht, um 
alle in der Praxis vorkommenden Ab
weichungen auszugleichen. Die Umschal-
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tung auf die Drehzahlen 33'/j, 45 und 
78’ U/min erfolgt über ein Hebelsystem, 
das eine Nullstellung zum Abheben 
des Reibrades hat, so daB auch bei 
längerem Stillstand keine Deformation 
auftreten kann, die eine Verschlechterung 
des Gleichlaufs zur Folge haben würde. 
Der schwere Gußplattenteller (270 mm ®, 
2,1 kg) trägt mit seinem großen Schwung
moment wesentlich mit dazu bei, dem 
Plattenspieler seine guten Gleichlauf
eigenschaften zu verleihen. Die Gleich
laufschwankungen (Tonhöhenschwankun
gen) sind < 2 Das ist ein Wert, der nur 
mit besonders zentrierten Meßplatten 
meßbar ist, weil schon eine Exzentrizität 
des Plattenloches von nur 0,1 mm eine 
solche Tonhöhenschwankung zur Folge 
hat. Für das Rumpeln des Laufwerkes er
gibt sich nach der NARTB - Meßmethode 
ein Wert von > 55 dB. Mit diesem Wert 
liegt das Laufwerk unbedingt in der 
Spitzenklasse.
Um jede zusätzliche Beanspruchung der 
Schallrillen zu vermeiden, hat man auf 
den automatischen Ausschalter verzichtet 
und statt dessen in die Frontplatte einen 
von Hand zu betätigenden Ein/Ausschalter 
eingebaut. Eine daneben angeordnete 
Glimmlampe dient als Bereitschaftsan
zeige.

Tonabnehmer
Entsprechend diesen hochwertigen Eigen
schaften des Laufwerkes, genügt auch das 
verwendete magnetische Stereo-Tonab
nehmersystem „PE 8000" mit Diamantnade) 
höchsten Ansprüchen. Der Spezial-Tonarm 
führt die Längsachse des Tonabnehmers

8 1
4

Frequenzgang des Slereo-Magnelzyilemi ,.PE 9000". 
gemessen mil Ä/esfrez-Slereo-MeBplaHe 1 A (O dB 
2 z Aullagedruck 5 p, Belaslungswider-
xland 1 MOhm, Kapazität der Zuleitung 200 pF)

Frequenzgong des „TV 55" und Regelbereich für die 
Tiefen und Höhen (Eingangssponnung — 10 rV,g ™ 
Conit, AbichluBwiderzland 500 IcOhm | 200 pF; Ab
weichung der beiden Kanäle untereinander < ± 1 dB)

um einen kleinen Winkel gegen die Längs
achse des Tonarms versetzt über die 
Schallrille (overshoot), um die Abtastfeh
ler, die sich unter anderem auch in einer 
Verringerung der Übersprechdämpfung 
äußern, so klein wie möglich zu halten.
Lias Breitband-Abtastsystem hat eine sta
tische Rückstellkraft von nur 2,2 g/100 fi. 
Dadurch ist es möglich, mit einem Ton
arm-Auflagegewicht von 3 g zu arbeiten, 
so daß höchste Schonung der Stereo-

Scha 11 rillen gewährleistet ist. Bei 1 kHz 
liefert das System (Scheinwiderstand 
1,5 kOhm) 2 mVeff/cm s-1 Ausgangsspan
nung. Die Übersprechdämpfung ist in 
einem breiten Frequenzbereich > 18 dB. 
Der Frequenzgang, bezogen auf konstante 
Lichtbandbreite, ist von 20 Hz bis über 
15 kHz praktisch linear. Im Gegensatz zu 
Kristallsystemen ist deshalb hier eine der 
bei der Schallplattenaufnahme verwen
deten Schneidkennlinie entsprechende 
Schneidkennlinienentzerrung erforderlich.

Entzerrer vor Verstärker
Die Entzerrung der Schneidkennlinien 
übernimmt der Stereo-Entzerrervorver
stärker „TV 55“. Es handelt sich um 
einen zweistufigen Zweikanal-Verstärker 
(2 X ECC 83) mit eigenem Netzteil, der 
bequem in einem rechteckigen Werkbrett
ausschnitt von oben neben dem Platten
spieler oder auch in einem getrennt an
geordneten Bedienungspult eingebaut wer
den kann. Dieser Entzerrer entzerrt nicht 
nur die heute im allgemeinen entspre
chend der CCIR-Norm aufgenommenen 
Schallplatten, sondern hebt dabei gleich
zeitig den niedrigen Pegel des magneti
schen Tonabnehmers um 40 dB an, so daß 
damit die Empfindlichkeit ausreicht, um 
die üblichen Tonabnehmereingänge der 
Rundfunkempfänger voll auszusteuern.
Neben der festen Schneidkennlinienent
zerrung sind noch stetig regelbare Höhen- 
und Tiefenregler mittels zweier Tandem
Potentiometer vorhanden, um Unter
schiede in den Schneidkennlinien der 
Schallplatten ausgleichen zu können. Der 
ausgangsseitige Lautstärkeregler, ein Dop
pelpotentiometer mit besonders geringen 
Gleichlaufabweichungen, ermöglicht die 
brummfreie Anschaltung der verschieden
artigsten Wiedergabegeräte.
Der Eingangswiderstand ist mit 250 kOhm 
hochohmig, so daß das Stereo-Tonabneh
mersystem „PE 8000“ nicht belastet und 
damit in der Wiedergabe der Höhen nicht 
beeinträchtigt wird. Die Verstärkung bei 
1000 Hz ist 40 dB an 500 kOhm, wobei die 
Tiefen entsprechend der CCIR-Kurve an
gehoben und die Höhen abgesenkt sind. 
Damit ergibt sich bei der Abtastung von 
Schallplatten ein linearer Frequenzbereich 
von 20...20 000 Hz. (Diese Entzerrung ist, 
da sie elektrisch und damit genau defi
niert erfolgt, exakter als die durch die 
natürlichen Eigenschaften des Kristall
systems erreichbare.) Beachtenswert sind 

der geringe Klirrfaktor (< 0,5 */• für 
20 mV Eingangsspannung), das geringe 
Eigengeräusch sowie der geringe Brumm 
des Verstärkers.

Ür
Mit der Kombination Plattenspieler „3310 
Studio“, Stereo-Magnetsystem „PE 9000“ 
und Stereo-Entzerrervorverstärker “TV55“ 
steht dem anspruchsvollen Hi-Fi-Freund 
eine Abspielanlage zur Verfügung, die - 
wie eigene ausgedehnte Versuche gezeigt 
haben - allen an eine solche Abspiel
anlage zu stellenden Ansprüchen genügt. 
Sie ist ein interessantes und zugleich 
bemerkenswertes Beispiel dafür, wie es 
möglich ist, mit begrenztem Aufwand eine 
hochwertige Abspielanlage zu schaffen.

Ewiger Vorrat klassischer Musik auf Lang
spielplatten. Zusammengestellt von Chr. 
Ecke. Hamburg 1959. Rowohlt Taschenbuch 
Verlag GmbH. Sonderband in „rowohlts 
monographien“ 340 S. m. 150 B. 11,5X19 cm. 
Kart. m. Leinenrücken- Preis 4,40 DM.
Das überreiche Angebot an Schallplatten mit 
Kunstmusik hat es mit sich gebracht, daß 
von zahlreichen Werken so viele verschie
dene Aufnahmen vorliegen, daß es dem 
Schallplattenfreund fast unmöglich ist, dar
aus die seinen Wünschen entsprechende aus
zuwählen. Es handelt sich vielfach um 
geniale Interpretationen, die einmalige, un
vergängliche geistige Schöpfungen sind. Für 
den passionierten Musikfreund hat bei der 
Auswahl einer Schallaufnahme die Inter
pretation das Primat, und er ist bereit, zu
gunsten der Interpretation eine qualitativ 
nicht ganz dem letzten Stand entsprechende 
Wiedergabe in Kauf zu nehmen. Der Hi-Fl- 
Freund hingegen wird vielfach bereit sein, 
die Interpretation etwas zugunsten der tech
nischen Qualität zurückzustellen. Die Auf
gabe, dieses überreiche Angebot kritisch zu 
sichten, hat Chr. Ecke übernommen. Den 
wichtigsten - in alphabetischer Reihenfolge 
aufgeführten - Komponisten hat er kurze 
stllkrltlsche Bemerkungen vorausgestellt, 
und bei der Auswahl waren in erster Linie 
interpretatorische Gesichtspunkte maßgebend, 
daneben sind aber auch Hinweise auf die 
technische Qualität zu finden. Das Angebot 
an Stereo-Schallplatten war bei Abschluß 
des Manuskriptes noch relativ klein, so daß 
das Buch In dieser Hinsicht notwendiger
weise unvollständig sein muß. Der Schall
plattenfreund findet aber eine solche Fülle 
von wertvollen Informationen, daß er nicht 
achtlos an dieser überaus gelungenen Zu
sammenstellung vorübergehen kann. -th
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^5 CHA LL PLA TTENßr len Ki-JT-JreuiO
Bach: Brandenburgische 
Konzerte Nr.3 G-dur, 
Nr.4 G-dur, Nr.5 F-dur

Phi/omusica of London. Am Cembalo 
und Leitung Thurslon Dari
Die als ,, Brandenburgische Kon- 
zerfe" bekannigewordenen Kom
positionen nannte Bach selbst 
,.Konzerte mit verschiedenen In- 
sfrumenfen“ Mit den solistisch 
auftretenden Instrumenten und 
dem Wechselspiel mit dem En
semble entsprechen sie dem Con
certo grosso des 17. Jahrhunderts 
Sie halten sich dementsprechend 
— mil Ausnahme von Nr. 1 und 
Nr. 3 — an die Dreisätzigkeit der 
Konzerte Vivaldis. Das Konzert 
Nr. 3 ist als reine Streicher kompo- 
sitior ein echtes mehrchörlges 
Orchesferkonzert. Die an Stelle 
des langsamen Satzes bei Bach 
stehende kurze Kadenz hal Dari 
hier durch einen der Violinsonate 
G-dur entnommenen langsamen 
Salz ersetzt, der zu dem Allegro- 
Schlußsatz in tänzerischer Anmut 
überleitet Im Concertino des 
4. Konzertes mit Violine und zwei 
Blockflöten überwieg! die Violine 
so deutlich, daß man fast von 
einem virtuosen Violinkonzert 
sprechen könnte. Das Konzert 
Nr. 5 hingegen besticht mit seinem 
festlichen, aber auch beschwingten 
Charakter durch den brillanten 
Cembalapart. Hier entsteht aus 
dem Concerto grosso das erste 
Cembalokonzert, das die Musik
geschichte kennt.
Die in der Serie ..Das alte Werk“ 
erschienene Aufnahme ist aku
stisch gut. Die Stereo-Technik 
kommt der oft vielfach verschlun
genen Musik des Barocks entgegen, 
und es ist eine Freude zu erleben, 
wie wundervoll zart ein Cembalo
klang in Stereo wirken kann und 
wie diese Technik der solisfischen 
Behandlung der Instrumente enf- 
gegenkommf. Hervorzuheben sind 
beispielsweise das Andante im 
Konzert Nr. 4 und der brillante 
Cembalopart im Konzert Nr. 5. 
Die gut ausgesteuerte Platte ist 
praktisch rauschfrei, hat eine 
akustisch gut ausgefüllte Mitte und 
läßt somit den Musikfreund die 
Musikwelt des Barocks in hoher 
Vollendung erleben.
Decca SAWD 9903 ß (Stereo)

Verdi: Troubadour 
(Großer Querschnitt)
Chor und Orchester der Mailänder 
Scala unter Leitung von Herbert von 
Karajan. Solisten: Maria Callas 
(Leonore), Rolando Panerai (Graf 
Luna), Giuseppe di Stefano (Man- 
rico), Fedora Barbieri (Azucena) 
Die am l9Januar 1853 uraufge
führte Oper Verdis isl vielleicht
sein volkstümlichstes Werk. Das
Libretto ist voller Schauerroman
lik, aber die Musik Verdis laßt
viele textliche Schwächen über
sehen. Um die Geschichte von dem

geraubten Grafensohn, der als 
„Sohn“ Manrlco an der Seite der 
Zigeunerin Azucena aufgewach
sen ist und nach mehrfachen Wirr
nissen dann mit der jungen Gräfin 
Leonore und Azucena stirbt, rankt 
sich eine Fülle von Melodien, die 
bis zum heutigen Tage Bestand 
in der Opernliteratur haben und 
zu den Bravour-Arien namhafter 
Sänger und Sängerinnen gehören. 
Die technische Qualität der Platte 
entspricht dem hohen Niveau ihres 
musikalischen Inhalts. Hätte man 
sich hin und wieder in den Or
chesterpartien auch etwas mehr 
Höhen gewünscht, so spielt das 
letzten Endes deshalb keine we
sentliche Rolle, weil es wegen des 
minimalen Plattenrauschens mög
lich ist, bei der Wiedergabe die 
Höhen voll aufzudrehen. Die 
Stimmen der Solisten lassen sich 
durch ihr Timbre gut voneinander 
unterscheiden, so daß dieser Platte 
trotz einkanaliger Aufnahmelech- 
nik eine gute Durchsichtigkeit 
eigen ist. Ebenso hat der Ton
meister es verstanden — soweit 
notwendig —, dem Geschehen auf 
der Bühne eine gewisse akustische 
Tiefe dadurch zu verleihen, daß er 
gemäß den Bewegungen der So
listen den Frequenzgang des ent
sprechenden Solisten - Mikrofons 
sinngemäß variiert hat. Typische 
Beispiele hierfür sind die Szene 
und Romanze im ersten Akt sowie 
das Terzett Leonore — Manrlco — 
Graf Luna. Nicht unerwähnt blei
ben darf die gute Wiedergabe des 
Chors, wo es insbesondere in dem 
,,Miserere“ gelungen ist, das 
Dunkle der Todesstimmung einzu
fangen.
Columbia C 80492 (Mono)

Gershwin: Porgy and Bess
Original Sound Track aus dem 
gleichnamigen Samuel-Goldwyn
Farbfilm der Columbia Piclures
Seit der Uraufführung 1935 in 
Boston hal diese Oper einen stür
mischen Siegeszug weit über die 
Grenzen Amerikas hinaus ange- 
freten. Auch in Europa feierte sie 
überall zwischen London und 
Moskau selten erlebte Triumphe. 
Oft hat man diese amerikanische 
Oper als ein Gegenstück zu Bizeis 
..Carmen“ bezeichnet, denn eben
so wie Bizet intuitiv die spanische 
Folklore benutzt hat, hat Gershwin 
hier das Neger-Kolorif eingefan
gen. Samuel Goldwyn hat es ver
standen, das Werk mif brillantem 
Stil in die Ausdrucksmöglichkeiten 
des Films zu transponieren.Manche 
Kritiker behaupten, es sei im Film 
gelungen, den Realismus und die 
Spannung der Handlung sogar 
noch zu erhöhen. Wenn dieser 
Todd-AO-Film Anfang April in 
München seine deutsche Erstauf
führung erleben wird, dann dürfte 
damit dem deutschen Publikum 
ein Filmwerk vorgestellf werden, 
das von der Musik her mindestens 

ebenso interessant isl wie vom 
Bild her.
Die vorliegende Aufnahme ist eine 
Mono-Aufnahme. Man mag ihr 
vielleicht zunächst abwartend 
skeptisch gegenüberstehen, wenn 
man weiß, daß der Originalton in 
Sechskanal-Stereo-Technik aufge
nommen worden ist. Beim Ab
hören der Aufnahme verschwin
den diese Zweitel aber sehr bald 
und weichen der Hochachtung vor 
der Arbeit des Tonmeisters, der 
hier wirklich vorbildliche Arbeit 
geleistet hat. Die praktisch rausch
freie Aufnahme zeichnet sich 
durch besonders weiten Frequenz
umfang aus. Die Wiedergabe ist 
so gut, daß selbst über längere 
Passagen sogar eine gute Sprach
verständlichkeit erreicht wurde. 
Bemerkenswert ist, mif welchem 
Geschick die einzelnen Stimmen 
und Geräusche festgehalfen wor
den sind, und selbst der 105köpfige 
Chor wirkf niemals ..dick“. Die 
gute Raumakustik trägt zu diesem 
Erfolg wesentlich mit bei, und es 
ist erstaunlich, wie man es ver
standen hat, trotz Einkanal-Tech
nik der Aufnahme eine beachtens
werte Transparenz und sogar 
Tiefenwirkung zu geben.
Philips R 07 522 L (Mono)

Tschaikowskij: Sinfonie Nr. S 
e-moll op. 44

Philharmonia Orchestra unter Leitung 
von Constantin Silvestri
Die e-moll-Sinfonie ist die Sinfonie 
Tschaikowskijs, die am häufigsten 
von seinen sinfonischen Werken 
im Konzertsaal zu hören ist. Viel
leicht sind es ihre Gegensätze, der 
Kontrast zwischen Hell und Dun
kel, zwischen mystisch geheimnis
vollem Klang und leichtbeschwing
ter Melodie, die diesem Werk zu 
seiner großen Popularität verhal
fen haben. Und doch schwingt 
daneben etwas mit, was sich mif 
nüchternen Worten nicht sagen, 
nicht erklären läßf. Ob es der 
dunkle Klang der beiden Klari
netten im ersten Salz ist oder der 
volle Streicherklang des zweiten 
Satzes, dem die Melodik der herr
lichen Horn-Melodie überlagert 
ist. oder — als Gegensatz — das 
leichtbeschwingte zärtliche Wal
zerthema des dritten Satzes und 
der wilde Wirbel im Allegro 
vivace des vierten Satzes, stets 
glaubt man, etwas von der unend
lichen Weite der Landschaft und 
der Seele ihrer Menschen zu 
spüren.
Aufnahmetechnisch ist die Fünfte 
ein schwieriges Werk. Es stellt den 
Tonmeister vor die schwierige 
Frage, wie er die großen Dynamik
unterschiede, die weif über das 
hinausgehen, was die Schallplatte 
verarbeiten kann, behandeln soll. 
Bei der vorliegenden Aufnahme 
hat man versucht, möglichst viel 
von der Dynamik des Originals zu 

erhalten. Das muß zwangsläufig 
zu einer schwachen Aussteuerung 
bei den leisen Stellen führen, und 
somit macht sich bei leisen Passa
gen ein gewisses Platten rauschen 
bemerkbar. Dafür ist aber der 
Dynamikumfang erfreulich groß. 
Der räumliche Eindruck vom Or
chester ist gut und läßt auch die 
Tietensfaffelung erkennbar wer
den, beispielsweise bei den Blech
bläsern im ersten Salz, bei dem 
überaus reizvollen Wechselspiel 
zwischen Streichern und Holz
bläsern im Walzerfhema des drit
ten Satzes und schließlich auch bei 
den Pauken im vierten Satz, die gut 
im Hintergrund des Orchesters 
stehen. Eine als angenehm emp
fundene Raumakustik läßf ins
besondere bei den laufen Stellen, 
zum Beispiel bei dem Fortissimo 
des Bleches im zweiten Satz, den 
Klang gut im Raum stehen, so daß 
niemals der Eindruck der akusti
schen Übertreibung entsteht.
His Master'* Voice ASD. 261 (Stereo)

Berlioz:Harold in Italien ap.16

Boston Symphony Orchestra unter 
Leitung von Charles Munch. Solo- 
Bra/scher William Primrose
Nach dem großen Erfolg der 
„Fantastischen Sinfonie“ hafte Pa
ganini den Komponisten gebeten, 
für ihn ein Bratschenkonzerf zu 
schreiben, mit dem er eine wunder
bare Stradivari, die er kurz zuvor 
erworben hatte, der Öffentlichkeit 
präsentieren wollte. Berlioz wählte 
Szenen aus Byrons ..Childe Ha
rold“. in denen die Bratsche mit 
ihrem Leitmotiv das ganze Werk 
durchziehen sollte. Paganini war 
aber von den ersten Entwürfen 
enttäuscht, und so arbeitete Ber
lioz die Szenen zu einer großen 
sinfonischen Dichtung um.
Daß ein solches Werk der Pro
grammusik in Stereo besonders 
reizvoll sein muß, versteht sich am 
Rande. Ganz allgemein ist zu sa
gen, daß der Tonmeister es hier 
verstanden hat, die zum Teil sehr 
großen Dynamikunterschiede gut 
auf die Platte zu bannen, denn an 
keiner Stelle wird seine Tätigkeit 
als störend für den musikalischen 
Gesamteindruck empfunden. Der 
räumliche Klangeindruck ist gut 
und wirkt an keiner Stelle über
trieben, obwohl dieses Werk dazu 
hätte verleiten können. Wenn hin 
und wieder ein leichtes Platten
rauschen hörbar ist. so ist das 
leider mehr auf das Band als auf 
die Platte selbst zurückzuführen. 
Die Bratsche hebt sich gut gegen 
das Orchester ab, und die Pizzi
cati kommen ebenso gut wie die 
Blechbläser, die man sich an 
manchen Stellen etwas mehr ..nach 
vorn“ gewünscht hätte. Insgesamt 
gesehen aber eine technisch gute 
und interessante Aufnahme für 
den Freund der großen Orchester
musik.
RCA LSC-2228 Red Seal (Stereo)
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^ür den cModellbauer

H. RICHTER

Technik der Funk-Fernsleuerung

Die Bilder 28-31 zeigen einige Oszillogra’mme'zur Veranschau
lichung der elektrischen Arbeitsweise des Transistorpendlers. Sie 
haben aber auch für andere Pendelschaltungen Gültigkeit. 
Bild 28 stellt die am Ausgang eines Transistorpendlers ent
stehende Rauschspannung dar. Sie ist teilweise noch von Pendel
spannungsresten überlagert; das macht sich in den unteren 
weißen Oszillogrammteilen bemerkbar. Bei Abstimmung auf 
einen Sender verschwindet die Rauschspannung, und man sieht 
nur noch die Pendelspannung. Bild 28 ist ein Oszillogramm des

8 Id 28 (links). Oszillogramm der Rauschspannung eines Pendlers bei teilweise 
unterdrückter Pendelspannung. Bild 29 (rechts). OsziUogramm des zeitlichen Ver
laufs der Pendelspannung am RC-Glied bei einem selbsterregten Transistorpendler

Bild 30 (links). Wobbeloszillogramm der Resonanzkurve eines Transislorpendlers 
bei kleiner Bandbreite. Bud 31 (rechts). Wobbeloszillogramm eines Transistor
Pendlers bei großer Bandbreite und bei Vorhandensein multipler Resonanzen

Pendelspannungsverlaufes am RC-Glied eines Transistorpendlers 
nach Bild 26. Zum Schwingungseinsatz gehört der Rücklauf. An
schließend erfolgt eine langsame Entladung von C 4, bis schließ
lich in der Nähe des unteren Umkehrpunktes der Schwingung 
(flacher Verlauf) der Zustand höchster Ansprechempfindlichkeit 
erreicht wird. Dann schaukeln sich die Schwingungen von neuem 
auf. Bild 30 zeigt ein Wobbeloszillogramm, unmittelbar an C 4 
in der Schaltung nach Bild 26 aufgenommen. Die Basis des Tran
sistors war relativ positiv vorgespannt, was einen Rückgang der 
Pendelfrequenz bewirkte (verursacht durch die jetzt zum An
schwingen erforderliche höhere Kollektorspannung; der Span
nungsanstieg dauert dann bei gleichbleibenden Schaltungs-Zeit
konstanten länger). Wie zu erwarten war, ist die Resonanzkurve 
spitz und weist keine multiplen Resonanzen auf. Die doppelte 
Wiedergabe rührt von der überlagerten Pendelspannung her, 
die ähnlich wie die Schaltspannung in einem Elektronenstrahl
schalter wirkt. Bild 31 schließlich ist das Wobbeloszillogramm an 
derselben Schaltung bei relativ stark negativ vorgespannter 
Basis. Das bewirkt ein erhebliches Ansteigen der Pendelfrequenz, 
so daß wegen der jetzt kleineren Zeit höchster Ansprechempfind
lichkeit die Bandbreite größer wird. Außerdem bilden sich starke 
multiple Resonanzen, da die Schwingung nicht Zeit hat, unter 
den Rauschpegel abzuklingen Eine solche Betriebsweise ist 
natürlich unerwünscht.
5.5 Vollständige Fernsteuerempfänger 

mit Röhren
Auf die Wiedergabe kompletter Schaltungen soll hier verzichtet 
und lediglich an Hand von Teilschaltbildern das für die Fern
steuerung Typische gezeigt werden Hierzu gehört zum Beispiel 
die sogenannte Rauschverstärkung. Die anderen Empfänger
arten sind durch Tonfrequenz- oder Gleichspannungsverstärkung 
gekennzeichnet.

5.51 Empfänger mit Rauschverstärkung
Der Schaltung liegt der Gedanke zugrunde, die von einem Pend
ler abgegebenen Rauschspannungen zu verstärken und an
schließend gleichzurichten Die Gleichspannung führt man der 
Endröhre so zu, daß sie fast ganz gesperrt wird und ein in ihrem 
Anodenkreis liegendes Relais nicht anziehen kann. Bei einfallen
dem Sender verschwindet die Rauschspannung, die Endröhre 
wird freigegeben, und das Relais sprich» an. Bild 32 zeigt die 
Schaltung einer derartigen End
stufe; die Vorstufen sind wie 
üblich geschaltet. Die Rausch
spannung steuert über den 
Transformator Ü die Rohre, so 
daß an der Relaiswicklung im 
Anodenkreis die Rauschspan
nung verstärkt auftritt. Sie ge
langt über C 2 zur Diode D, 
an deren Arbeitswiderstand 
R 1 eine Gleichspannung mit 
der eingetragenen Polarität 
auftritt. Diese Gleichspannung 
liegt über das Siebglied R2, Cund 

E Id 32. Rohren-Endstufe 
eines Rauschempfängers

die Transformator-Sekundärwicklung am Gitter der Röhre und 
sperrt sie so weit, daß ihre Verstärkung gerade noch zur Aufrecht
erhaltung des beschriebenen elektrischen Zustandes ausreicht. Der
Anodenstrom ist dann so niedrig, daß das Relais nicht anzieht. 
Fällt die Rauschspannung fort, so verschwindet auch die Spannung 
an R 1, der Anodenstrom steigt, und das Relais spricht an. Diese 
Ausnutzung der Rauschspannungskomponente eines Pendlers hat 
sich in der Fernsteuertechnik weitgehend durchsetzen können. 
Nachteilig ist die Empfindlichkeit gegen Trägerwellen fremder 
Sender, die das Relais unerwünscht betätigen können.

5.52 Empfänger mit Tonfrequenzverstärker
Bild 33 zeigt die Schaltung eines Tonfrequenzverstärkers. Die 
Vorverstärkerröhre Rö 1 ist über Ü transformatorisch an Rö 2 
angekoppelt. D richtet die Tonfrequenzspannung gleich, so daß 
an R 3 eine Gleichspannung mit der eingetragenen Polarität auf
tritt. die die an P abgegriffene negative Gittersperrspannung für 
Rö 2 verringert. Daher wird Rö 2 bei einem eintreffenden Ton
frequenzsignal geöffnet und das im Anodenkreis liegende Relais 
betätigt. An Stelle einer Hochvakuumröhre könnte man für Rö 2 
auch eine Glimmtriode verwenden, wenn die Spannungen hoch 
genug sind Bei genügend konstanten Steuerspannungen arbeitet 
diese Schaltung einwandfrei

Bild 33 (links). Endstufe eines Röhren-Tonempfdngers 
Bild 34 (rechts). Anschaltung eines Resonanz-Zungenrelais

Bei Anwendung mechanischer Resonanzrelais (Zungenrelais) in 
Mehrkanalanlagen kommt die Schaltung nach Bild 34 in Betracht. 
Hier betätigt die Tonfrequenz nach entsprechender Verstärkung 
unmittelbar das im Anodenkreis liegende Zungenrelais.

5.53 Empfänger mit Gleichspannungsverstärker
Gleichspannungsverstärker sind nur erforderlich, wenn man den 
Rückgang des mittleren Anodengleichstroms eines Röhrenpend
lers beim Empfang eines Senders ausnutzen will Im Bild 35 
stellt Rö 1 mit C 3, R, C 1, L, Dr. C 2 einen RC-Pendler dar. Der 
Anodengleichstrom durchfließt das Potentiometer P und ruft dort 
einen schwankenden Spannungsabfall hervor, der dem Gitter von 
RÖ 2 zugeführt wird. Zur Einstellung des richtigen Arbeitspunk
tes dienen, wie bei Gleichspannungsverstärkern üblich, die Batte-

Bild 35. Röhrtn-Pendelaudion 
mil Gleichspannung!Verstärker

rien B 1 und B 2; die Röhren
heizung erfolgt durch B 3. Da 
sich jede Spannungsschwan
kung der Batterien auf den 
Anodenstrom der Endröhre 
auswirkt, kann die Schaltung 
nur mit Vorbehalt empfohlen 
werden. Sie war zu Beginn 
der Fernsteuertechnik sehr 
beliebt, ist heute jedoch zu
gunsten moderner Schaltun
gen stark in den Hintergrund 
getreten. (Wird fortgesetzt)
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Eine elektronische Stoppuhr

Bel der mechanischen, von einer Feder angetrlebenen Stoppuhr wird 
die Zeit zwischen zwei Ereignissen durch Zählen der Schwingungen, 
die die Unruh während dieser zeit aueführt, gemessen. Die mit dieser 
Stoppuhr zu messende kleinste Zeiteinheit und damit die Meß
genauigkeit der Uhr überhaupt wird durch die Schwingungsdauer 
der Unruh bestimmt Kürzere Zelten als diese Schwingungsdauer 
lassen sich also nicht messen. Da man die Schwingungsdauer der 
Unruh nicht beliebig verkürzen und kaum unter l/io s bringen kann, 
muß man die Schwingungen der Unruh durch elektrische Schwin
gungen ersetzen, wenn man mit einer Stoppuhr kleinere Zeitinter
valle messen will.
Das Intervall wird dann in ganz entsprechender Welse durch Ab
zählen der elektrischen Schwingungen Innerhalb dieses Intervalls 
gemessen. Zum Abzählen benutzt man einen Integrator, der aus 
einem Kondensator besteht, den jede Einzelschwingung stufenweise 
um einen bestimmten Betrag auflädt. Die Endspannung des Konden
sators nach Ablauf des Zeitintervalls ist dann ein Maß für die An
zahl der Schwingungen und wird mit einem Röhren Voltmeter 
gemessen, das nach entsprechender Eichung unmittelbar die Länge 
des Zeltlntarvalls angibt.

200 Impulse oder Schwingungen und wünscht man einen Meßbereich von 
0,5 ms ... 5 s, so muß sich der Generator aui folgende Frequenzen 
umschalten lassen:

Generatorfrequenz Zelt bei Vollausschlag

4Û Hz 5 s
200 HZ 1 s
400 HZ 500 ms

2 OOO Hz 100 ms
4 000 Hz 50 ms

20 000 Hz 10 ms

Bild 1. Blockschema einer elekironischen Stoppuhr

Die vollständige Schaltung einer zum Selbstbau geeigneten elektroni
schen Stoppuhr mit diesen sechs Meßbereichen zeigt Bild 2. Die Uhr 
ist weitgehend transistorisiert, und nur der Integratorteil und das 
Röhrenvoltmeter sind mit Elektronenröhren ausgestattet. Der Impuls
generator ist ein freischwingender Multivibrator T 3, T 4, dessen Fre
quenz durch Umschalten der Kondensatoren C 1 C 6 und C 7 bis 
C J2 auf die oben angegebenen sechs Werte einstellbar ist. Da die 
Frequenzstabilität ein wesentlicher Faktor für die Meßgenauigkeit 
ist, wird die Speisespannung des Generators durch die Zenerdiode 
D 3 konstantgehalten. Die Frequenzstabilität des Generators wird 
mit ± 2 angegeben.
Auf den Ausgang des Generators T 3, T 4 folgt das Tor T 5, ein Tran-
sistor, 
steuert 
die die 
Impuls

dessen Basis von dem elektronischen Schalter T 1, T 2 ge- 
wird. Dieser Schalter ist eine bistabile Flip-Flop-Schaltung,
eine oder andere stabile Lage einnimmt, 
von etwa 1 V entweder an die Klemme

Klemme „Aus" gelangt. Im letzteren Falle wird 
Transistors T 5 negativ gemacht, so daß dessen

wenn ein positiver 
„Ein" oder an die 
die Basis des Tor
Emitter-Kollektor-

Voraussetzung für eine einwandfreie und genaue Arbeitsweise einer 
solchen elektronischen Stoppuhr Ist, daß Frequenz und Amplitude 
der elektrischen Schwingungen hinreichend konstant sind. Am besten 
wählt man Rechteck im pulse. Eine ausreichend konstante Amplitude 
ist aber nur mit einem wirkungsvollen Begrenzer oder Clipper zu 
erreichen, der die von einem Generator erzeugten Schwingungen 
oder Impulse, die als Zeitmaß gezählt werden sollen, auf eine gleich
bleibende Amplitude begrenzt.
Somit ergibt sich das im Bild 1 stark vereinfacht gezeigte Schema für 
die elektronische Stoppuhr, Ein dauernd arbeitender Impulsgene
rator erzeugt die impulsartigen Schwingungen. Sein Ausgang ist mit 
einem Tor verbunden, das von einem elektronischen Schalter geöffnet 
oder geschlossen werden kann. Der elektronische Schalter wird sei
nerseits von „Ein"- und „Aus‘-Impulsen gesteuert, die zu Beginn 
beziehungsweise am Ende des zu messenden Zeitabschnitts ausgelöst 
werden müssen. Der „Ein'-Impuls öffnet das Tor, das jetzt die vom 
Impulsgenerator erzeugten Schwingungen durchläßt, während der

strecke einen geringen Innenwiderstand annimmt und den Ausgang 
des Generators T 3. T 4 praktisch kurzschließt; das Tor Ist gesperrt. 
Bel einem positiven Impuls an der Klemme „Ein“ wird dagegen die 
Basis von T 5 positiv, und der Transistor T 5 hat Jetzt einen großen
Innenwiderstand, der 
elnflußt. Das Tor ist 
rator ungehindert zu 
zeitig als Begrenzer 
Amplitude abgibt.

den Ausgang des Generators T 3, T 4 nicht be- 
geöffnet, und die Impulse können vom Gene
dem Verstärker T 6, T 7 gelangen, der gleich-
wirkt und rechteckige Impulse konstanter

Diese Rechteck Impulse erreichen über den Kondensator C 13 den 
Impulszähler, der aus dem Speicherkondensator C 14, der Kristall
diode D 4 und einer als Diode geschalteten Pentode Rö 2 besteht. 
Diese Pentode schließt alle positiven Telle der Rechteckimpulse 
kurz, bildet dagegen für die negativen Impulshälften einen großen
Widerstand von ungefähr 500 
1st nur erreichbar, wenn der

MOhm. Dieser hohe Sperrwiderstand

erhält. Die Diode D 4 dagegen
Helzfaden 
hat einen

die halbe Heizspannung 
großen Widerstand für die

„Aus"-Impuls das Tor wieder schließt 
und den Schwingungen den Weg ver
sperrt
Von dem Tor gelangen die Impuls
förmigen Schwingungen zum Verstär
ker, der gleichzeitig als Begrenzer 
arbeitet, und von dort zu dem wie ein 
Integrator wirkenden Speicherkonden
sator. Die Spannung am Speicherkon
densator wird mittels eines einfachen 
Röhrenvoltmeters bestimmt. Der Bau 
einer nach diesem Schema arbeiten
den Stoppuhr erfordert keinen allzu 
großen Aufwand. Mit einigem Ge
schick kann man sich beispielsweise 
eine Stoppuhr mit einem Meßbereich 
von 0,5 ms ... 5 s selbst anfertigen.
Meßbereich, das heißt kürzeste und 
längste meßbare Zeit, sowie Meßge
nauigkeit hängen naturgemäß weit
gehend von der Frequenz des Impuls
generators ab. Wählt man das Röh
renvoltmeter so, daß das Meßinstru
ment Vollausschlag zeigt, wenn der 
Speicherkondensator mit 200 Impulsen 
aufgeladen ist. so ergibt sidi eine 
theoretische Meßgenauigkeit von 
± 0.5 weil Ja der das Tor öffnende 
„Ein“-Impuls und auch der das Tor 
wieder sperrende ..Aus"-Impuls auf 
Jede beliebige Phase einer Schwingung 
des dauernd laufenden Generators 
treffen kann. Im ungünstigsten Fall 
kann deshalb eine Schwingung zu 
viel oder zu wenig gezählt werden. 
Bleibt man bei Vollausschlag lür
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M7 Bild 2. Schaltung
(6 Meßbereiche 0. .10 ms bis 0. .Ss bei Vollausschlag)
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¿¿Zuletzt notiert
positiven Impulstelle und läßt die negativen Impulshälften ungehin
dert zum Speicherkondensator C 14 gelangen.
Die Aufladung von C 14 wird mit dem Röbrenvoltmeter gemessen, 
das aus der Pentode Rö 1 und einem Meßinstrument (50 «A Vollaus
schlag) besteht. Der Heizfaden von RÖ 1 wird ebenfalls allerdings 
aus einer getrennten Batterie - nur mit halber Spannung geheizt, 
um den Gitter-Katodenwidcrstand möglichst groß zu machen. Das 
Meßinstrument liegt zwischen der Anode von Rö I und dem Schleifer 
eines Spannungsteilers, mit dem es im Nullpunkt auf Stromlosigkeit 
einstellbar ist. Vor Beginn einer Messung mufl C 14 mit Hilfe des 
Kurzschi Umschalters vollständig entladen werden, worauf der Null
punkt des Meßinstrumentes zu kontrollieren ist.
Ein gewisser Nachteil dieser elektronischen Stoppuhr liegt darin, daß 
Anfang und Ende des zu bestimmenden Zeitintervalls durch elek
trische Impulse, die das Tor öffnen und sperren, markiert sein müs
sen Da im allgemeinen solche Impulse zu Beginn und zum Schluß 
eines Vorgangs, dessen Dauer gemessen werden soll, nicht von vorn
herein vorhanden sind, muß man sie oft erst aus dem -Vorgang selbst 
ableiten Ein nützliches Zusatzgerät zu der Stoppuhr ist daher eine 
Einrichtung nach Bild 3. mit der man auf Hchtelektrischem Wege den

Bild 3. Zuialzein- 
richiung zur Gewin
nung der ,.Eln“- und 
, .Aui^-Im pulse auf

lieh teleklriic hem 
Wege mittels eines 

Pholal ra nsistors

Bild 4 (unten). Sche
matische Anordnung 
zum Eichen der Stopp 
uhr mil Hilfe eines 
Pendels mH bekannter 

Sch wmgungsdauer 
(99,45 cm langes Pen

del. 2 s)

Lichtquelle

-Ein"- und den „Aus“-Impuls aus zu messenden mechanischen Bt- 
wegungsvorgängen gewinnen kann. Beispielsweise ist dieses Zusatz
gerät für die Untersuchung von Verschlüssen fotografischer Kameras 
und zum Eichen der Stoppuhr mit Hilfe eines Pendels bekannter 
Länge (Bild 4) sehr geeignet.
Da eine Photozelle nicht ausreicht, um einen genügend großen Span
nungsimpuls zur Betätigung des elektronischen Schalters zu erzeugen, 
wird sie in Verbindung mit einem Schmitt-Trigger benutzt, der den 
„Ein“- und den „Aus'-lmpuls liefert. Die Schaltung im Bild 3 enthält 
als lichtempfindliches Element einen Phototransistor, der als Diode 
geschaltet Ist, indem die Basis ohne Anschluß bleibt; es kann aber 
statt dessen auch eine Photozelle gewählt werden. Der Schmitt- 
Trigger besteht aus den Transistoren T 4 und T 9. Fällt Licht auf den 
Phototransistor, dann fließt durch ihn ein Strom, und die Basis von 
TA wird negativ vorgespannt; Ta ist stromführend, T9 dagegen 
gesperrt.
Wenn nun das auf den Phototransistor OCP 71 fallende Licht durch 
den zu messenden Bewegungsvorgang ganz oder teilweise abgedeckt 
wird, nimmt der Photostrom ab, die Basis von T 3 wird positiver, 
der Transistor T 9 kippt In den gesperrten und der Transistor T 9 in 
den stromführenden Zustand. Dabei entsteht am Kollektor von T9 
ein positiver Impuls, der als Schaltimpuls abgenommen und der 
Stoppuhr zugeführt wird.
Bild 4 zeigt, wie man die Stoppuhr mit Hilfe des Zusatzgerätes und 
eines Pendels in einfacher Weise eichen kann. Das Pendel ist genau 
99.45 cm lang und hat damit eine Schwingungsdauer von 2 s. Man 
kann sich ein solches Pendel leicht selbst herstellen, indem man 
einen Faden geeigneter Länge an einem Ende fest aufhängt, während 
man am anderen Ende etwa ein 5M-g-Gewicht befestigt. Die Strecke 
zwischen Aulhängungspunkt und Schwerpunkt des Gewichtes mufl 
98,45 cm lang sein. Bei Jedem Durchgang des Pendelgewichtes vor 
dem Phototransistor wird die Lichtquelle kurzzeitig abgedeckt, so 
daß der Schmitt-Trigger einen positiven Spannungsimpuls liefert. 
Legt man einen solchen Impuls an die _Ein“-Klemme der Stoppuhr, 
dann beginnt sie zu laufen. Wenn dann der beim nächsten Durch
gang des Pendels oder einem der nächsten Durchgänge entstehende 
Impuls an die „Aua“-Klemme gelegt wird, bleibt die Stoppuhr wieder 
stehen. Da zwischen je zwei Pendeldurchgängen Immer ein Zeitinter
vall von 1 s Hegt, erhält man genug Eichpunkte für den Meflbereich 
0 ... 5 5- Es genügen einige Eichpunkte, da die Zeitskala des Meß
instruments innerhalb von 3 linear ist. Die übrigen Meßbereiche 
brauchen nicht geeicht zu werden; man benutzt lediglich einen Um
rechnungsfaktor, der gleich dem Verhältnis aus Frequenz für den 
eingestellten Meflbereich und Frequenz für den Meßbereich 0 ... 5 s 
ist. -os
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Produktionszahlen der Phono-Indusirie
Schallplatten. Während 1957 insgesamt 56 Millionen Schallplatlen pro
duziert wurden, konnte diese Zahl im Jahre 1958 auf 57.2 Millionen 
Stück erhöht werden Im Jahre 1959 erreichte die Gesamtproduk
tionsziffer 53.3 Millionen Stück; damit liegt sie um 7 •/. niedriger als 
im Vorjahre. Dieses Gesamtergebnis wird vom Arbeitskreis der 
Deutschen Schallplatten-Industrie. der die vorliegenden Zahlen jetzt 
zur Verfügung stellte, als erfreulich bezeichnet.
Die Konsumwünsche zeigen einen gewissen Wandel. Die relativ 
ruhigere Nachfrage nach Schallplatten der Unterhaltungsmusik wurde 
durch einen größeren Absatz hochwertiger Platten, insbesondere der 
Langspielpjatte des klassischen Repertoires, ausgeglichen. Während 
1958 Insgesamt 50,8 Millionen Schallplatten der Unterhaltungsmusik 
produziert wurden, ist im Jahre 1959 eine Fabrikationseinschränkung 
auf 44.8 Millionen Stück erfolgt. Demgegenüber ist die Produktion 
der Platten des klassischen Repertoires im Jahre 1959 auf 11,5 Millio
nen Stück (1958: 6,3 Millionen Stück) gestiegen.
Der Schallplatten-Export konnte von 9.9 Millionen Stück (1958) auf 
insgesamt 10,6 Millionen Stück (1959) erhöht werden.
Der Import von Schallplatten Hegt mit rund 788 000 Stück in fast der 
gleichen Höhe wie 1958, während er sich 1957 immerhin noch auf 
2.1 Millionen Stück belief. Eine sehr erhebliche Steigerung läßt die 
Produktion der Stereo-Platte erkennen. 1958 wurden insgesamt nur 
rund 147 000 Stück hergestellt; 1959 bereits über 1,3 Millionen Stüde. 
Platten-A bspl elgeräle. Die Produktion von Plattenspielern hat sich 
von 1958 mit rund 784 000 Stück auf 814 000 Stück im vergangenen Jahr 
nur geringfügig erhöht. Die Geräte mit Stereo-Ausführung haben 
erheblich zugenommen, und zwar von rund 110 000 Stück (1958) auf 
550 MO Stück (1959) Der Export von Plattenspielern hat mit rund 
288 000 Stück nicht ganz den gestellten Erwartungen entsprochen 
(1958: 345 000 Stück).
Die Produktion auf dem Gebiete der Plattenwechsler läßt Im ver
gangenen Jahr eine rückläufige Tendenz erkennen. Mit rund 
777 000 Stück lag die Fabrikation um etwa 23 unter dem Ergebnis 
des Vorjahres (1958: rund 1 Million). Etwa 648 000 Plattenwediiler 
kamen im vergangenen Jahr jn Stereo-Ausführung auf den Markt. 
Der Export von Plattenwechslern lag mit 155 000 Stück in etwa der 
gleichen Höhe wie im Jahre 1958.
Magnettongeräte. Auch auf diesem Geräte-Sektor war Im Jahre 
1959 eine Fortentwicklung festzustellen Die Produktion konnte auf 
insgesamt 651 000 Magnettongeräte (davon 93 000 Diktiergeräte) ge
steigert werden. Die Fabrikation im Jahre 1958 betrug rund 513 000 
Geräte (davon 101 000 Diktiergeräte).
Im Export von Magnettongeräten ist eine Steigerung von 257 000 
Stück (davon 58 000 Diktiergeräte) im Jahre 1958 auf nunmehr 
330 000 Stück (davon 67 000 Diktiergeräte) im Jahre 1959 festzustellen.

*
Auch für das Jahr 1960 erwartet die Phono-Industrie ein gutes Er
gebnis, obwohl nicht damit gerechnet werden kann, daß eine wesent
liche Steigerung der Produktion eintreten wird.

Telefunken bezog das „Haus der Elektrizität4*
Gegenüber der Technischen Universität in Berlin-Charlottenburg 
entstand in einer Bauzeit von nur 14 Monaten das höchste Haus 
Berlins Am 11. 2. 1960 wurde dieses 2] Stockwerke hohe „Haus der 
Elektrizität“ eingeweiht. Hauptmieter des Hauses ist für eine Dauer 
von vorläufig 10 Jahren die Telefunken GmbH, die hier mit ihrer 
Hauptverwaltung eingezogen ist. Der schlanke „Briketf-artige 
Grundriß des Gebäudes ist durch die Gesamtplanung rund um den 
Ernst-Reuter-Platz dem mit einem Durchmesser von bis zu 130 m 
zur Zeit größten Krelsplatz Deutschlands bedingt. Mit einer Ge
samthöhe von 80 m überragt das neue 
Haus alle benachbarten Bauwerke. 
Bel einer Länge von 80 m und einer 
Breite von 16 m steht in den 21 Stock
werken eine Gesamtfläche von etwa 
18 000 rn’ zur Verfügung, die jetzt in 
etwa 340 Räumen aufgeteilt ist. Mit 
vier Personen-Aufzügen läßt sich mit 
einer Geschwindigkeit von 3,5 mta das 
oberste Stockwerk in 20,4 s erreichen. 
Eine modernste Hochdruck-Klima
anlage saugt Höhenluft vom Dach des 
Hauses an, die über Nachheiz- oder 
Kühlkörper in die Räume gelangt. 
Selbst im strengsten Winter sind da
mit in den Räumen Temperaturen 
von 20 ... 21° C bei einer Luftfeuchtig
keit von 35 . 50 und im Sommer 
bei großer Hitze Temperaturen von 
6° C unter der Außentemperatur bei 
50 Luftfeuchtigkeit erreichbar.
Entworfen wurde das Haus von den 
Architekten Schwebes und 
Schoszberger. Sämtliche Beton
stützen des Gebäudes ziehen sich an 
den Außenfronten hoch. Alle Innen
wände sind nichttragend und können 
deshalb nach Belieben, den jeweiligen 
Bedürfnissen entsprechend, versetzt 
werden
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7/10 Kreise 
auch im K

UKW-Tramislor-Koffer- unc 
Auto-Empfänger
9 Transistoren und 3 Gt rmaniumdioden, 
4 Wellenbereiche: UKW. KW, MW u LW.

Mit einer Spezialhalterung 
alfwagen zu verwenden.

Preis DM 299

Transistor-Taschenempfänger 
für Mittel- und Langwelle 
6 Transistoren und 1 Germaniumdiode 
|8 Funktionen, davon 1 Diodenfunktion]

Preis DM 115





DM 179,Gewicht 320 g mit Batteri

DANDY
DM 109,-

L I S S Y
DM 239,-

DANDY
Jederzeit und überall spielbereit. 
Der leistungsfähige Transistoren- 
Taschenempfänger für MW.
Abmessungen: 7x11,4x3 cm

LISSY
Der perfekte UKW-Koffer mit 
modernsten Transistoren. Hoch
leistungsempfang auch auf MW. 
Abmessungen: 26x18x7,5 cm 
Gewicht: 1,9 kg mit Batterie

LORD
Der formschöne Koffersuper in 
Transistoren-Technik fürMW u. LW. 
Einzigartiger Empfang bei 
geringsten Batteriekosten.
Abmessungen: 26x18x7,5 cm
Gewicht: 1,8 kg mit Batterie
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SIEMENS

SPEZIALRÖHREN der ideale Fernseher für das

Hotelzimmer
Krankenzimmer 
Junggesellenheim 
für Campingfreunde 
und als Zweitempfänger

eine 12-W-Leistungspentode 
langer Lebensdauer

KAISER-WERKE • «ivliuaiN il.ä.i

Dieser Typ ist eine datengleiche Spezialausführung 
der EL 84. Als neuentwickelte Spezialverstärkerröhre 
hat sie die Qualitätsmerkmale dieser Serie

• Lange Lebensdauer

• Hohe Zuverlässigkeit

• Enge Toleranzen

• Zwischenschichtfreie Spezialkathode

HEIZUNG U, = 6,3 V

KENNDATEN

Ua = 250 V
Ua = 250 V 

?
= 48 mA

/„ = 5,5 mA
"2

S ~ 11,3 mA/V

ANWENDUNG

f( = 0,76 A

GRENZDATEN

U9 = max. 300 V
Qa ~ max. 12 W
Q„ = max. 2W

/* = max. 65 mA

Die E 84 L ist besonders geeignet für Leistungsendstufen, 
Regelverstärker, Impulsstufen, elektronisch geregelte Netz 
gerate, Breitband- und Kathodenverstärker.

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT

Technische Daten:
Amerlkonlsdre Kleinhildröhre In 110° Technik

Bildgröße । Id,5 « 10 cm

NelzamchIuß ■ 220 V WecMeliircm

Lellfungiaulnah me 150 Woll

Anlennenelngong i 2^0 Ohm iymmel flieh
Abschwächer eingebaut
Empfangskandle ■ 10 -f- 2
Zahl der Röhren: 15 einschließlich tlld'öhre. 5 GeDioden

Ein Hochleistungsfernseher 

im Kleinformat!

KAISER Rundfunk- und Fernsehgeräte sind Spitxenerxeugnlne



Lehrbücher müssen berichtigt werden:
ÄltCt ItMt: Neuer Text:
<Qucth(ilbccöinnpf*-Köljrtn benötigen nad] Trane« Nach dem Pillenverfahren hergestellte Quecksilber-
pOCt unö fagctung eint mcbcfad) occlängecte dampf-Rohren sind Immer nach der kurzen Nenn-
AtlheÜJtit anheizzeil betriebsbereit.

BROWN, BOVERI & CIE. AG., MANNHEIM

Kaufgesuche M
Röhren aller Ari kauft Rohren-Müller, 
Fianklurl/M . Kaufunger Str. 24

Labor-MiÖinslrumente aller Art. Char
lottenburger Motoren, Berlin W 35 

kadlorähren, Spei la Irö h ren, Sende
röhren gegen Kasse zu kaufen gesucht. 
Szebehelyi, Hamburg-Gr. Flottbek. Grot 
tenstraße 24. Tel. 62 71 37

Verkäufe
Tonbandgerät zur Aufnahme von Sprache 
und Musik Bausalz ab 50,— DM. Pro
spekt frei! F auf dei Lake & Co.. 
Mülheim/Ruhr

Moderne Gehäuse für Geräte und Sender, 
alle Groden, auch Schränke. Mayer K.-G., 
Bremen 1, Schließfach 678

Translslor-Bastel-Katalog 1959 DM 2,— 
enthält aul 136 Seiten Transistoren, 
Tran sis I o r-Scha 11 ungen. Literatur. K Hoff
mann, Elektroversand Mamz/1t0O

Malarial- q Nflhteiiersand poslwtid. chinati
mAlBjKlEIR

WILHELM HACKER KG
GroQiartimenler für europ. und USA 
ElekifaatBdbi«a . Elebnoiyl-Keadeei 

BERLIN - NEUKÖLLN 
Am S- und U-Bahnhof Neukölln

Sllberalelnatr. 5-7 - Tal. 621212
Gaichällsjeil: ß l 7 Uhr. sonnabends 8 12 Uhr

Vorrätig bei :

Walter Kluxen,

BBC

D U R E CFA
KATHREIN Fl-Anlenne mil hohem V/R

Die KATHREIN-DURECTA erreicht 
mil zwei gespeisten Strahlern und ei
nem Reflektor ein Vor-Rückverhält
nis von 22 d B, Gewinn 5 d B;
für den Empfang von Horizontal- und 
Vertikal-Polarisation geeignet.
4105 K 4 DM eo.- 4105 K 3 DM 81.-

4105 K 1 DM 85.-

ANTON KATHREIN ■ ROSENHEIM
XHeite Spezialfabrik für Antennen und Blifzidiulzapparate

AR LT-RADIO ELEKTRONIK
Berlin-Neukölln (Weilsekfor), Karl-Marx-Slr.27

Radio-Fern Elektronik, Eisen. Ketlwiger Straße 56

R E F A G G.m.b.H., Göllingen, Papend iek 26

Radia RIM GmbH., München, Boyerslr. 25
Rhein-Main-Gebiel: 
WILLI JUNG KG. 
Mainz. Adam Karrilion Sir. 25/27

Vertreten in : Schweden — Norwegen
Elfa-Radio & Television AB, 
Stockholm 3, H oll and ar gafan 9 A

Das Christiani-Zeugnis
ist der wichtigste Befähigungsnachweis 
zu Ihren Schul- und Arbeitazeugnisaen. 
Wer das Christiani-Zeugnis besitzt gilt 
als tüchtig und strebsam. Er eignet sich 
zum Werkmeister, Techniker, Ingeniaur- 
assistenl Vorwärtsstreberde Facharbei
ter erreichen das Christiani-Zeugnis in 
zwei Jahren durch Fern unterricht nach der 
überlegenen Christiani-Methode.Interes
sante In formatier sschritt mit Lehrplänen 
kostenlos vom Technischen Lehrinstitut 
Dr.-Ing. Christiani Konstanz Postfach 1157

ORIGINAL-UEVSTNER GEHÄUSE^S

LEISTNERHAMBURG

HAMBURG ALTONA- KLAUSSTR 4-6

Dänemark:
Ellar, Kopenhagen-Vanlin, 
lernbanealli 1 2

Benelux:
Arrow, Antwerpen
Lange Kieviistraaf 83

Schweix;
Rudolf Bader
Z Urich-Dübtndorf, Kose rnenslr. 6



MBH HAMBURG 1 U0
1M
/2
W


	Diamant-Nadel

	TECHNIK

	I

	ELEKTRONISCHE

	RUNDSCHAU

	Ein Hochleistungsfernseher im Kleinformat!


	BBC

	ANTON KATHREIN ■ ROSENHEIM

	Das Christiani-Zeugnis




