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-KURZNACHRICHTEN

ProfcMorenkonferenx 
in Ulm
Zu einem Erfahrungsaus
tausch über den Stand ihrer 
Forsch u ngs- und Entwlck- 
lungstAUgkeit auf den Ar
beitsgebieten der Telefunken 
GmbH trafen sich am 14. und 
15. März In Ulm Forscher und 
wissenschaftliche Mitarbeiter 
des Unternehmens mit deut
schen Universitätsprofesso
ren. Von 11 Hochschulen und 
Instituten waren 14 Professo
ren. die in besonders enger 
Verbindung zu Telefunken 
stehen, als Gäste erschienen.

Stereophonische Experimen- 
talsendang am 18. April IMO 
Eine weitere Stereophonische 
Expe rlmen talsend ung wird 
der SFB am Ostermontag 
(18. April ab 18.50 Uhr) Über 
seine beiden UKW-Sender 
ausstrahlen Sie wird tech
nisch in gleicher Weise wie 
die früheren Experlmental
sendungen durchgeführt.

Fernsehsendungen aur 
Deutschen Industrie-Messe
Der Norddeutsche Rundfunk 
wird während der Deutschen 
Industrie-Messe 1060 in Han
nover vom 34. April bis 3. Mal 
zwei verschiedene Fernseh- 
Mesaeprog ramme ausstrahlen. 
Die Rundfunkindustrie er
hält dadurch die Möglichkeit, 
während der Messe ihre für 
den Empfang von zwei Pro
grammen eingerichteten Fern
sehgeräte vorzuführen.
Diese Fernseh-Messeprogram
me werden täglich von 10.00 
Uhr bis zum Beginn der 
Na chmlttagssen düngen des 
Deutschen Fernsehens an
dauern. Das 1. Fernseh-Messe
programm wird über den 
Sender Hannover (Kanal 8) 
zu empfangen sein; das 2. 
Fernseh-Messeprogramm wird 
über den Harz-Sender Tarf- 
haui (Kanal 10) ausgestrahlt. 
Gleichzeitig wird dieses 2. 
Fernseh-Messeprogramm lm 
Band IV ausgestrahlt, und 
zwar über einen Probesender 
der Bundespost in Hannover. 
Neben einem Messestudio in 
Hannover-Laatzen werden für 
die Erarbeitung der beiden 
Messe Programme drei Über
tragungswagen und 12 Fern
sehkameras eingesetzt.

Tagung „Halbleiter-Bauele
mente in der Mefltechnih"
Wegen dei großen Interesses, 
das die am 17. und 18. März 
IMO abgehaltene Tagung (siehe 
Heft 4/1960, S. M) gefunden 
hat, wird sie am 24 und 
25. Mal 1M0 in Mannheim In 
der Aula der Staatlichen Wirt- 
schaftshochachule (lm Schloß) 
wiederholt. Programm und 
nähere Einzelheiten sind zu 
erhalten bei: VDE/VDI-Fach
gruppe „Elektrisches und 
wärme technisch es Messen", 
Düsseldorf, Prinz - Georg - 
Strafle 77-79.

lAKU-Kongrefi
Der diesjährige Kongreß der 
Region I der IARU (Interna
tionale Amateur Radio Union) 
findet vom 12.17. I. IM« in 
Folkestone (Großbritannien) 
statt. Er wird von der RSGB 
(Radio Society of Great Bri

tain) organisiert. Das letzte 
Mal tagte die Region I mit 
ihrem 4. Kongreß, der vom 
DARC betreut wurde, Im 
Juni 1853 in Bad Godesberg 
(s. FUNKTECHNIK Bd. 13 
(1853) Nr. 17, S 501-532).

Günstiger Mitgliederstand 
des DARC
Als größter Distrikt des 
DARC im Bundesgebiet gilt 
der Distrikt Bayern - Süd. Er 
wird von U. Gradmann, 
DL 8 PL, geführt und konnte 
kürzlich das tausendste Mit
glied begrüßen.

Nächste D ARC-Distrikt
Veranstaltungen
15. 5. 60 Treffen des Distriktes 
Schleswig-Holstein in Flens
burg.
15. 5. 60 Mobil-Wettbewerb des 
Distriktes Westfalen-Nord.

Wega-Fabrikneubau
Kürzlich konnte ein zweige
schossiger Fabrikneubau der 
Firma Wega-Radio GmbH in 
Fellbach mit etwa 7000 m> 
seiner Bestimmung überge
ben werden. Die bisher im 
Stuttgarter Betrieb befind
liche Fernsehfertigung Ist 
nunmehr auch nach Fellbach 
verlegt worden.

Programm-Umschaltung 
im Fernsehen
Seit einiger Zeit werden die 
Programme im Fernsehen 
nicht mehr lm Video - Band, 
sondern in der 70-MHz-Ebene 
umgeschaltet. Hierzu wurde 
von der Standard Elektrik 
Lorenz AG ein schneller Ko- 
axlalschalter entwickelt, der 
den für derartige Schaltauf
gaben hergestellten herme
tisch abgeschlossenen Kontakt 
„Herkon“ verwendet. Dieser 
Schalter, der mit einer Um
schaltzelt von 1 ... 2 ms arbei
tet, wird direkt in das ko
axiale Leitungssystem einge
baut und erspart die vorher 
bei der Umschaltung lm 
Video-Band üblichen De- und 
Neumodulationen.

Diamant-Nadeln billiger 
Wie Dual mltteilt, sind ab 
1. März 1960 die Preise für 
Diamant-Nadeln gesenkt wor
den (24,- bis 25,50 D-M). Die 
Verwendung von Diamant
Nadeln in Platten - Abspiel
geräten ist besonders für 
Stereo-Scha 11 platten zu emp
fehlen. Nach neueren Unter
suchungen beträgt die Lebens
dauer von Abtastnadeln bei 
etwa 6 g Auflagekraft eines 
Stereo - Tonabnehmers unge
fähr nur ein Drittel der Zelt, 
die für das Abspielen von 
monauralen Schallplatten an
gegeben wurde.

Breitbandpentode E 282 F 
Diese neue stelle Mehrzweck
Breitband pentode von Sie
mens ist besonders geeignet 
für verzerrungsarme Endstu
fen von Video-Verstärkern 
industrieller Fernsehanlagen 
und Antennenverstärkern bis 
etwa 250 MHz sowie für Ka
todenverstärker. Die Röhre 
zeichnet sich aus durch lange 
Lebensdauer, hohe Zuverläs
sigkeit, enge Toleranzen, hohe 
Stoß- und ErschÜtterungs-

festlgkelt und zwischen
schichtfreie Spezialkatode. 
Einige vorläufige Kenndaten: 
Uf = 6,3 V, If = 315 mA, =
9.3 pF, C = 2,6 pF. C <a a Ql
40 mpF; bei = 125 V sind
U. = 0 V, LJ . - 125 V, «iS Ö Qt
+ U =12V, R. = 300 Ohm, b gl k
I = 35 mA, f = 11 mA, S = a U r 1
26 mA/V, - , = 27.glgl

Ernst Sachs 70 Jahre
Am 28. 3. 1960 wurde Ernst
Sachs, Gründer und Se
niorchef der Firma Ernst 
Sachs, Erste Spezialfabrik 
elektrischer Lötkolben und 
Lötbäder KG, Berlin und 
Wertheim/M., 70 Jahre. 1921 
machte er sich in Berlin selb
ständig. Nach Kriegsende fing 
Ernst Sachs In Wertheim am 
Main wieder völlig von vorn 
an. Auch der Berliner Betrieb 
nahm in dieser Zelt seine 
Fertigung wieder auf. Heute 
hat die Firma Ernst Sachs 
wieder 14 Inlands- und mehr 
als 50 feste Auslandsvertre
tungen. Der Exportanteil ist 
bedeutend. Eine wertvolle 
Unterstützung erhielt Herr 
Sachs, als sein Sohn, Dipl.-Ing. 
Ernst Sachs jr., 1953 in 
die Firma eintrat. Ernst Sachs 
kann an seinem 70. Geburts
tag bei voller Gesundheit auf 
ein arbelts- und erfolgreiches 
Leben zurückblicken. Als Mo
tor des Unternehmens lat er 
noch immer voll tätig und 
widmet sich besonders der 
weiteren Vervollkommnung 
und Weiterentwicklung der 
ERSA-Erzeugnisse. Aus klein
sten Anfängen heraus hat er 
sein Unternehmen durch 
gründliche Spezialkenntnisse 
und Geschick zur heutigen 
Bedeutung entwickelt.

W. Thomm 50 Jahre
Am 11. April würde Wil
helm Thumm, Prokurist 
und Betriebsleiter der Firma 
Metz, 50 Jahre alt. Thumm, 
ein gebürtiger Nürnberger, 
war 15 Jahre bei NSF tätig, 
bvor Ihn lm Jahre 1939 
P. Metz in seinen Betrieb 
verpflichtete. Durch seine un
ermüdliche Schaffensfreude, 
seine Fähigkeit, technische 
Neukonstruktionen auf ihre 
Verkaufs aussichten zu beur
teilen, und seine vorbildliche 
Art, zusammen mit den Be
triebsangehörigen immer neue 
Rationalisierungsmaßnahmen 
in der Fertigung durchzufüh
ren, errang er sich schnell 
die Anerkennung von Be
trie bsfflhrung und Mitarbei
tern.

18 Jahre Heli Radio 
Die Gerätebau - Hempel KG 
(Hell Radio) bestand am 1. 4. 
1060 10 Jahre. Bodo Hem
pel gründete die Firma in 
Limbach-Oberfrohna mit acht 
Mitarbeitern und nahm die 
Fertigung von Rundfunk
empfängern auf. Heute stel
len In dem Werk, das jetzt 
mit staatlicher Beteiligung 
arbeitet, über 75 Mitarbeiter 
Mittelklassen-Super und einen 
Stereo - Zusatzverstärker (■ 
Heft 3/1960, S. 179-116) her.
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TESTOSZILLATOR TO-1

KAPAZITXTSFRUFER CT -1

Alle Geräte für
220 V/50 Hz
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SIGNALVERFOLGER T-4
Der T-4 ist die Voraussetzung zur 
zeitsparenden, schnellen 
Fehlereingrenzung. Auf Hf und Nf 
umschcllbarer Tastkopf, Anzeige 
durch Lautsprecher und mag. Auge, 
Lautsprecher audi getrennt

Der CT-1 prüft Kondensatoren auf 
Schluß, Unlerbradiung und 
Wackelkontakt, ohne dafl «in 
einsirtigei Abirennen dei 
unteriuditen Bauteils nötig ist. 
Parallel liegende Widerstände 
(über 101300) lind ahne Einfluß 
auf dai Prüfergebnii.

Prüfsender mit 3 ständig benötigten 
Festfrequenzen. Einsatz von 
2 Zusatzquarzen ist möglidi, 
Frequenzwahl durch Drehschalter. 
262/455/465/600 1400 kHz. md oder 
ohne Modulation 400 Hzl30% 
Max. 10 V Nf I max. 100 mV Hf 
getrennt regelbar zu entnehmen.
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■ Keine Mehrfach
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■ Absolut sicherer 
Kontakt
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Leistung des Geräts
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SIEMENS

SAM 316bW

SAM 370

Bei der Projektierung
geben vorbereitende HF-Messungen Aufschluß 
über den erforderlichen Antennenaufwand 
und über den günstigsten Aufstellungsort.

Bei der Abnahme
können die vorgeschriebenen Mindestwerte 
uberptuh werden

Lineare ausführliche Druckschrift über 
Rundfunk-Antennenprufgeral SAM 316 b W, 
Fernseh-Antennenprufgerat SAM 31 7 c W und
UHF-Vorsatzgerat SAM 370
e'ha'te'’ Sie du-ch unsere Geschäftsstellen

Bei der Fehlersuche und Prüfung 
lassen sich übersteuernde Sender feststellen, 
Sperrkreise abgleichen, das Nutz-Rausch-Spannungs 
Verhältnis bestimmen und Verstärker einpegeln

Antennen-Prüfgeräte
die universellen Hilfsmittel für den 
Antennenbau

o

NJ

Kein Irrtum mehr bei Schaltungen
Für Geätzte Stromkreise Kodak PC Resist
PC ist die Abkürzung des englischen Ausdrucks „prinled 
circuits" und bedeutet „gedruckte Schaltung". PC Resist ist 
eine vollsynthetische Kopierschicht, die auf eine kupfer
kaschierte Isolationsplatte aufgetragen wird.
Die mit PC Resist behandelte MetallplaHe kann nach dem 
Trocknen unter einem Strichnegativ belichtet werden. Die 
vom Licht getroffenen Stellen werden dadurch so gehärtet, 
daß sie bei der anschließenden Entwicklung nicht aufgelöst 
werden und dadurch einen alkali- und säurebeständigen 
Schutzüberzug bilden. An den unbelichteten Stellen wird 
das ungeschützte Metall durch entsprechende Chemikalien 
aufgelöst.
6 Argumente für PC Resist
PC RESIST ist beständig gegen Säuren und Alkalien.
PC RESIST besitzt beste Haftfähigkeit auf allen Metallen.
PC RESIST ist unabhängig von atmosphärischen Einflüssen.
PC RESIST beschichtete Platten können monatelang gelagert 

werden.
PC RESIST bietet konstante Kopierbedingungen und liefert 

randscharfe Kopien ohne Veränderung der 
Strichbreiten.

PC RESIST ist unschädlich für die Haut.

Lossen Sie sich unverbindlich beraten durch

Kodak Aktiengesellschaft
Reprotechnische Abteilung
Stuttgart-Wangen

SitMENSã HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
Ei'.EP/.E*' F^P A-EITVE P>. E H R 3 U N D K ASE lTEC H NIK
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Die Distriktsarbeit im DARC
Bei einer Betrachtung des Kurzwellen-Sportes darf der organisatorische 
Teil nicht außer acht gelassen werden. Der Funkamateur hat nicht nur 
die funktionellen Bedingungen seiner Bauteile und Röhren zu beachien, 
um seine Station fertigstellen und endlich in Betrieb nehmen zu können, 
und eine Reihe gesetzlicher Bestimmungen einzuhalten, sondern auch 
aus verschiedenen Gründen den Anschluß an Kollegen zu suchen. Die 
sprichwörtliche Hilfsbereitschaft der Funkamateure hat hier schon lange 
gangbare Wege gefunden: Nach dem letzten Krieg schlossen sie sich 
wieder zu einer organisierten Gemeinschaft zusammen, die den viel
fältigen Wünschen ihrer Mitglieder, gleich welchen Ausbildung;- und 
Kenntnissiandes, fortlaufend Rechnung trägt. So vereinigt sich im Deut
schen Amateur-Radio-Club (DARC) e.V. die Mehrzahl der Kurzwellen
Amateurfunker im Bundesgebiet und in West-Berlin. Seine Mitglieder 
treffen sich zur aktiven Arbeit, dem Erfahrungsaustausch, den Aus
bildungskursen zur Lizenzprüfung und regelmäßigen Veranstaltungen 
verschiedener Ari ir den gegenwärtig mehr als 300 Ortsverbänden, die 
wiederum in 16 Distrikter zusommengefaßt sind Die Vielfalt des Ama- 
leurfunkwesers zeigt sich nirgendwo so deutlich wie gerade in der orga
nisatorischen Arbeit des Distriktsbüros. Ein Ortsverband ist stets an die 
Beobachtungen in seinem lokalen und deshalb eingeengten Einzugs
gebiet gebunden, während die Geschäftsstelle des DARC in Kiel auf 
einer überregionalen Ebene steht, wobei ihr oft die Möglichkeit zur un
mittelbaren Registrierung besonderer Vorkommnisse weitgehend fehlt. 
Deshalb soll der Versuch unternommen werden, diesen im allgemeinen 
unbekannten Teil organisatorischer Arbeit in Anlehnung an einige 
authentische Vorgänge aus dem gegenwärtig größten bundesdeutschen 
Distrikt Bayern-Süd", der in seinem Zuständigkeitsbereich etwa dem 
dts Poslleitgebieles 13b entspricht und der in 28 Orlsverbänden über 
1000 Mitglieder betreut, zu skizzieren und dabei Teile des ungefähren 
Werdegangs eines Amateurs einzublerden.
Hierzu sei an eine Sendung des Bayerischen Rundfunks angeknüpft, die 
vor ein paar Monaten einen Bericht über eine Amateurfunkstation und 
deren Betrieb brachte; am Ende der Sendung wurden Interessenten an die 
Anschrift des Distriktsbüros verwiesen. Kein Wunder, daß in den darauf
folgenden Tagen die Anfragen nach den Bedingungen, unter denen 
Amateurfunk-Sendegenehmigungen erteilt werden, nicht abrissen. Es 
wäre zu weit gegangen, jedem einzelnen Anfrager erschöpfende Aus
kunft zu erteilen: deshalb wurde kurzerhand die Anschrift des jeweils 
nächstgelegenen lizenzierten Amateurs oder des Orts verband; vorsitzen
den mitgeteilt, die den ausführlichen Unterlagen des DV-Büros ent
nommen werden konnte, und gebeten, sich mit diesem unmittelbar in 
Verbindung zu setzen. Die Beweggründe, aus denen die Neulinge zum 
Funksport stoßen, sind aber nicht immer so „normal". So gab es schon 
den Bienenzüchter, der sich später eine drahtlose Meldeeinrichtung für 
gefüllte Honigwaben basteln wollte, und den Kaufmann, der sich eine 
unmittelbare Geschäftsverbindung mit dem Amateur in einer amerika
nischen Firma erhoffte; alles Planungen, die den geltenden gesetzlichen 
Bestimmungen widersprechen. Das Distriktsbüro mußte in diesen Fällen 
aufklärend wirken.
Ein Neuling kann, wenn er einen Kenntnisstand erreicht hat, der zu 
etwa zwei Dritteln dem bei der Lizenzprüfung erforderlichen Kenninis- 
stand entspricht, die sogenannte DE-Prüfung als zwar nicht vorgeschrie
bene, aber dennoch zweckmäßige Vorprüfung ablegen. Hierzu muß der 
Distriktsvorsitzende aus den Reihen des betreffenden Ortsverbandes 
zwei Prüfer bestimmen, von denen mindestens einer Lizenzinhaber sein 
muß. Soweit in den kleineren Ortsverbänden sachkundige Funker fehlen 
oder besondere fachliche Fragen zu klären sind, steht Tür diese Zwecke 
der Technische Referent des Distriktes zur Verfügung, der übrigens auch 
bei der Beschaffung preisgünstigen Materials behilflich ist.
Für den Anwärter kommt endlich nach vielen Übungsstunden der große 
Tag der Lizenzprüfung bei der für seinen Wohnsitz zuständigen Ober
posidirektion. Er steht hier unter der Betreuung durch den zum Dislri kh- 

vorsland gehörenden Verbindungsmann zur OPD. Dieser hal die An
meldungen entgegen zunehmer, mit den Ortsverbandsvorsitzenden 
eventuell schon vorher die Prüfungsreife des Betreffenden festzustellen, 
cn der nahezu ganztägigen Prüfung als Beobachter teilzunehmen und 
in Zweifelsfällen auch bei der Ermittlung des Prüfungsergebnisses zu 
assistieren. Danach registriert er die Ergebnisse zu statistischen Zwecken 
und setzt diese in Beziehung zu der Vorbereiiungszeit der Prüflinge. 
Deutlich ist dabei zu erkennen, daß an den Ausbildungskursen des 
DARC beteiligte Anwärter die nichtorganisierten Bewerber im Regelfälle 
leistungsmäßig weit übertreffen.
Ist dann endlich der große Wurf gelungen und nach einer kurzen Warte
zeit das ersehnte Rufzeichen zugeteilt, dann hat schon wieder ein anderer 
Referent zusätzliche Arbeit. Nun nimmt ihn nämlich der QSL-Korten- 
Vermittler des Distriktes In seine Versandunterlagen auf und läßt ihm 
in regelmäßigen Abständen über den zuständigen Ortsverband die 
Funkbestätigungs-(QSL-) Karlen zugehen, die von anderen Amateuren 
als schriftliche und für eventuelle Diplome erforderliche Nachweise über 
die einzelnen Funkverbindungen einlaufen.
Man könnte meinen, daß damit die Verrichtungen des DV und seiner 
Referenten hinreichend umrissen seien. Zwischen deren Arbeit und dem 
Funksport gibt es aber einen treffenden Vergleich: Beide werden nämlich 
im „stillen Kämmerlein" abgewickelt und bleiben nach außen hin oft 
unbekannt. So gilt es, auch den Mitgliederstand ständig zu überwachen: 
Den Zugängen, zusammengesetzt aus den dem DARC neu Beitretenden 
und Zuzügen aus anderen Distrikten, sind die Abgänge infolge Austritts
erklärungen oder Wegzügen gegenüberzustellen, und zwar monatlich 
für jeden der 28 Ortsverbände getrennt. Die Wichtigkeit einer guten 
Mitglieder-Überslcht zeigte sich erst wieder vor ein paar Wochen, als ein 
organisciionsfreudiger Amateur den Antrag stellte, in seiner Kleinstadt 
einen neuen Orisverband zu gründen. Die dem Vorsitzenden obliegende 
Entscheidung zu dieser Anfrage konnte überwiegend nur deshalb positiv 
beantwortet werden, weil mil einem Blick auf die Auswertung der Mit
gliederbewegung festzustellen war, daß die Neugründung des betreffen
den Ortsverbandes zweckmäßig schien und auf den Bestand der um
liegenden Ortsverbände, von denen Amateure abg es patten wurden, ohne 
nennenswerten Einfluß blieb.
Die Korrespondenz mil den Ortsverbandsvorsilzenden ist vielseitig. So 
will der eine beispielsweise besondere Hinweise für die Fortführung sei
nes Morsekurses, der andere eine Kontrolle seiner Mitgliederliste an 
Hand der Kartei des DV-Büros und ein dritter Ratschläge für irgend
welche Wettbewerbe.
Schriftliche Anfragen bei der Geschäftsstelle in Kiel, den Distrikhreferen- 
ten, den Vorsitzenden der benachbarten Distrikte und den DARC-Refe
renten erfordern Ihre Zelt. Ferner wird einmal im Monat ein sogenanntes 
Mitteilungsblatt vervielfältigt, das In gedrängter Kürze die wichtigsten 
Termine und organisatorischen Vorgänge des Distriktes nennt und 
dessen Mitarbeitern zugeht. Mindestens einmal im Jahr findet auch eine 
AR-Sitzung statt, eine Zusammenkunft der gesamten bundesdeutschen 
Distrikts vorsitzen den und des DARC-Vorstandes. Auf ihr werden die 
gemeinsamen Probleme besprochen und, soweit erforderlich, die An
träge der im Distrikt zusammengefaßien Amateure vorgetragen und 
begründet.
Ein DARC-Dislrlkt bedarf — wie schon aus dieser kurzen Übersicht her
vorgeht — eines erheblichen organisatorischen Gefüges, von dem sich 
nicht nur die Außenstehenden, sondern manchmal auch die Lizenzinha
ber keine rechten Vorstellungen machen können. Dabei ist noch zu be
rücksichtigen, daß die Funktionen des Vorsitzenden und der Referenten 
ausnahmslos im Rahmen ehrenamtlicher Tätigkeit ausgeübt werden. Ein 
ungebrochener Idealismus aller Mitarbeiter ist deshalb stets die Voraus
setzung für die Bewältigung der vielfältigen verwaltungsmäßigen Vor
gänge. U- Gradmann, DL 9 PL
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J. HAUSEN

KERNREAKTOREN • Kraftmaschinen

Eine Übersicht Ober die vielfältigen Möglichkeiten 
ihres Aufbaues und ihrer technischen Gestaltung

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 15 (1860) Nr. 7, S. 110
Es sei hier noch erwähnt, daß auch der 
erste Kernreaktor, der für Schiffsantrieb 
gebaut wurde, der Reaktor des amerika
nischen U-Boots „Nautilus“, ein Druck
wasser-Reaktor ist. Das Schiff hat in
zwischen viele tausend Kilometer auf 
hoher See zurückgelegt, und seine Atom
energie-Antriebsanlage darf als die wohl 
besterprobte Anlage dieser Art gelten. 
Auch das erste kombinierte Fahrgast- und 
Frachtschiff der Welt, die in Amerika von 
der New York Shipbuilding Corp. auf der 
Werft von Camden gebaute „Savannah“, 
die im vergangenen Jahr von Stapel ge
laufen ist (rund 22 000 t Wasserverdrän
gung) hat einen Druckwasser-Reaktor.
In der Sowjetunion wird seit 1954 
ein kleiner Druckwasser-Versuchsreaktor 
(5000 kW) und seit 1958 ein 100-MW-Druck- 
wasser-Reaktor als erste Baustufe eines 
600-MW-Kernkraftwerks betrieben. In den 
USA entsteht zur Zeit in Buchanan, West
chester County, N. Y., ein Kernkraftwerk 
für eine elektrische Nettoleistung von 
163 000 kW, die durch einen ölbeheizten 
Überhitzer auf 275 000 kW gesteigert wird. 
Dieses Werk wird ebenfalls einen Druck
wasser-Reaktor erhalten, der neben der 
Energieerzeugung auch zur Spaltstoffge
winnung ausgenutzt werden wird.

Siede wauer-Reaktoren
Wie bereits erwähnt, können im Kühl
kreislauf eines Reaktors schon bei ver
hältnismäßig niedrigen Drücken Tempera
turen von etwa 300° C erreicht werden, 
wenn man die Bildung von Dampfblasen 
an der Oberfläche der Brennstoffelemente 
zuläßt. Naturgemäß ist das aber nur in 
begrenztem Umfang möglich, weil die Mo
derator-Wirkung des Kühlmittels erhalten 
bleiben muß. Die Vorteile sind jedoch so 
erheblich, daß sie zum Bau eines der bis
her größten geplanten wassermoderierten 
und -gekühlten Kernkraftwerks geführt 
haben, des Atomkraftwerks „Dresden“ in

Grundy County, 111. (Bild 11). Das Werk, 
das im Juni 1960 in vollen Betrieb kom
men soll, wird eine elektrische Nettolei
stung von 180 000 kW haben (thermische 
Leistung 627 MW) und mit einem auf 
1,5 Uran-235 angereichertem Brennstoff 
betrieben werden, der in 488 Brennstoff
stäben von etwa 1,2 cm ® und 2,5 m Länge 
untergebracht ist. Das Kühlsystem besteht 
aus zwei Kreisläufen, von denen der eine, 
der unter 70 atü im Zwangsumlauf betrie
ben wird, sowohl primären Hochdruck
dampf als auch über einen Wärmeaustau
scher und entsprechende Verdampfer 
Mittel- und Niederdruckdampf für die 
dreistufige Turbine liefert. Es handelt sich 
hier also um einen im Zweidruckbetrieb 
arbeitenden Reaktor. Als Kühlmittel wird 
leichtes Wasser benutzt.

Organisch moderierte Reaktoren
Zwei grundsätzliche Schwierigkeiten sind 
mit dem Betrieb durch Wasser oder 
Schwerwasser gekühlter und moderierter 
Reaktoren untrennbar verbunden: Zur Er
reichung höherer Temperaturen muß man 
unter höheren Drücken arbeiten, was ent
sprechend druckfeste Reaktorgefäße be
dingt, und es besteht stets die Gefahr der 
Korrosion der Hüllenstoffe und Brenn
stoffelemente durch das bei den Drücken 
und Temperaturen des Druckwasser-Re
aktorbetriebes äußerst korrosiv wirkende 
Wasser. Beide Schwierigkeiten werden be
seitigt, wenn man zur Verwendung hoch
siedender Flüssigkeiten übergeht. Gewisse 
organische Verbindungen (Polyphenyle) 
zeigen selbst bei Temperaturen von 400 bis 
500° C noch keine nennenswerten Dampf
drücke; sie können daher in Primär-Kühl- 
kreisläufen verwendet werden, um als 
Moderatoren und Kühlmittel zugleich zu 
wirken, ohne daß Hochdruckgefäße not
wendig sind.
Auf dieser Basis wurde ein „organisch 
moderierter und gekühlter" Reaktor-Typ

entwickelt, der sich zur Zeit in Erprobung 
in einem Versuchskraftwerk von rund 
12 000 kW elektrischer Nettoleistung be
findet. Bild 12 zeigt die Anordnung eines 
projektierten 100-MW(elektrisch)-Reaktors 
dieser Bauweise und läßt erkennen, wie 
kompakt und verhältnismäßig einfach sich

Bild 12. Schnitt eines organisch moderierten Reak
tors für 100 MW elektrische Leistung. 1 kleiner Dreh
deckel, 2 großer Drehdeckel, 3 FührunfligiHer, 
4 Wärmeisolierung, 5 innerer thermischer Schild, 
6 äußerer thermischer Schild, 7 obere Giftarplaßa, 
3 Brennstoffelemente, 9 untere Gitterplatte. fO I alo
gischer Schild. 1f Kühlschlangen des Schildes, 
12 Kühlmittelaustritt, 13 KUhlmiHeleinlriH, 14 Ragel- 

släbe, 15 Kabelzuführung für Regelsläbe

Reaktoren dieses Typs bauen lassen. Ihr 
wesentlicher Vorteil dürfte neben den 
relativ hohen erreichbaren Temperaturen 
das Ausbleiben von Korrosionseinwirkun
gen auf die Baustoffe sein. Aluminium, 
Kohlenstoffstahl und rostfreier Stahl blei
ben auch bei hohen Temperaturen kor
rosionsfrei. Selbst bei der Einwirkung von 
Polyphenylverbindungen auf die Ober
fläche von Brennstoffelementen bei Tem
peraturen bis zu 540° C in den Prüf
kanälen eines Reaktors konnten keinerlei 
Anzeichen von Korrosion oder Film
bildung festgestellt werden. Die prakti
schen Betriebserprobungen werden in 
erster Linie zu zeigen haben, ob und in 
welchem Umfang unter dem Einfluß der 
Neutronen- und sonstigen Strahlen im 
Reaktor eine allmähliche Zersetzung des 
organischen Moderators und Kühlmittels 
eintritt, die eine laufende Erneuerung 
dieser Substanz notwendig macht.

Meta 11 gekühlte Reaktoren
Von den organisch gekühlten Reaktoren 
ist es nur ein kleiner Schritt zu den me
tallgekühlten Bauarten, bei denen die 
Schwierigkeiten, hohe Temperaturen bei

Bild 11. Antidit d« im Bou befindlichen amerikani* 
tchen Kernenergie-GroBkraftwerki „ Drei den" in

Grundy County für 1B0 MW elektriiche Leiilunfl 
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niedrigen Drücken zu erreichen, noch ge
ringer sind. Die wohl bedeutendste Kraft
werksanlage, die auf dieser Grundlage 
arbeiten wird, ist das „Enrico-Fermi“- 
Kraftwerk in Monroe, Mich., USA, das von 
der Power Reactor Development Co., einem 
Unternehmen, in dem 21 Firmen zusam
mengeschlossen sind, errichtet wird und 
eine elektrische Nettoleistung von 90 000 kW 
erreichen soll Der Reaktor dieser Anlage 
ist als typischer Brutreaktor zur Erzeu
gung neuen Spaltstoffs ausgebildet; er 
wird Neutronenströme von maximal 
0,8 ■ 1011 Neutronen/cm1 ■ s erreichen und 
mit einem auf 24 *1. Uran-235 angereicher
ten Brennstoff arbeiten. Reaktoren, die 
mit so hohen Neutronenströmen arbeiten, 
werden auch als „schnelle Reaktoren“ be
zeichnet. Mit Rücksicht auf den angestreb
ten Bruteffekt entfällt hier der Moderator 
ganz. Beim „Enrico-Fermi"-Kraftwerk ver
läßt das Kühlmittel (Natrium) mit etwa 
425° C den Reaktor (mittlere Temperatur 
der Brennstoffelemente 480° C). Es wirkt, 
wie Bild 13 zeigt, zunächst auf einen Se- 
kundär-Kühlkreislauf, der ebenfalls Na
trium als Kühlmittel enthält, und erst 
dieser Kühlkreislauf erzeugt in einem 
Dampfkessel den Betriebsdampf für die 
Turbine. Dieser Zwei-Kreislauf-Betrieb 
Ist notwendig, weil Natrium im Reaktor 
unter der Wirkung der Neutronenströme 
radioaktiv- wird, so daß der erste Kreis
lauf sorgfältig abgeschirmt werden muß. 
Der zweite Kreislauf dagegen, der im 
Zwischenwärmeaustauscher die Wärme 
vom ersten aufnimmt, bleibt frei von Ra
dioaktivität.
Metallisches Natrium ist, da es bereits 
bei 4003 C so flüssig ist wie Wasser bei 
100° C und außerdem ein hohes Wärme
leitvermögen hat, ein sehr gutes Reaktor
Kühlmittel. Es erfordert allerdings einen 
sehr sorgfältigen Ausschluß von Luft und 
Feuchtigkeit und verhält sich bei thermi
schen Reaktoren mit Graphit-Moderator 
Insofern nicht besonders günstig, als es 
leicht in den Graphit eindringt, dabei den 
Moderiereffekt merklich herabsetzt und 
wegen der Volumenvergrößerung leicht 
zu Gefügezerstörungen des Moderator
blocks führt. Auch das Umpumpen von 
flüssigem Natrium macht wegen der Ab
dichtungsprobleme einige Schwierigkeiten.
Erfahrungen über die Kühlung graphit
moderierter Reaktoren mit flüssigem Na
trium liegen von dem Versuchsreaktor 
„SRE" in Santa Susana, Cal., USA, vor, 
der seit 1957 in Betrieb ist und eine elek
trische Leistung von 6000 kW hat. Nach 
Gewinnung der notwendigen Erfahrungen 
an dieser Anlage will man eine Anlage 
für 75 000 kW elektrische Nennleistung 
nach dem gleichen Verfahren errichten. 
Nach den der Zweiten Genfer Atomkon
ferenz im September 1958 vorgelegten Be
richten soll die Technologie der Natrlum- 
kühjung jetzt so weit beherrschbar sein, 
daß sie für große Atomkraftwerke ange
wendet werden kann.
Im vorstehenden wurde bereits eine Ent
wicklungsrichtung angedeutet, die eine be
sondere Würdigung verdient: der Brut
reaktor, dem man im Hinblick auf seinen 
„Nebenberuf“ als Spaltstoff-Lieferant vor
aussagen zu können glaubt, daß er, auf 
lange Sicht gesehen, den ersten Platz 
unter den Leistungsreaktoren einnehmen 
wird. Der Prototyp eines Brutreaktors 
wurde von der britischen Atomenergie
Behörde in Nordschottland bei Dounreay 
gebaut. Sein Reaktorkern ist für eine 
thermische Leistung von 60 MW ausgelegt, 
er enthält 387 Brennstoffstäbe (angerei
chertes Uran oder Plutonium) und 1872
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„Blankett"-Elemente, im wesentlichen Na
tururan. Der Brutreaktor Dounreay ist 
als Versuchsanlage geplant, in der erst
malig innerhalb der britischen Kern
energieentwicklung metallisches Natrium 
als Kühlmittel verwendet wird und auch 
der Bruteffekt näher studiert werden soll. 
Man rechnet damit, daß dafür noch meh
rere Jahre erforderlich sein werden, so 
daß kaum vor Mitte der 60er Jahre mit 
einer Anwendung von Brutreaktoren auf 
breiterer Basis gerechnet werden kann.

Pline In Deutschland
Im Bundesgebiet sind zwar eine Anzahl 
von Forschungsreaktoren in Betrieb und 
im Bau (Karlsruhe, Frankfurt, München, 
Berlin, Hamburg [mit besonderem Schwer
punkt für Schiffsantrieb], Stetternicher 
Forst bei Jülich), jedoch ist erst ein ein
ziger Leistungsreaktor mit verhältnis
mäßig kleiner Leistung im Entstehen be
griffen. Es handelt sich dabei um das von 
der Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH 
in Kahl (RWE) durch die AEG, die In
ternational General Electric Co., New 
York, und die Hochtiej Essen in An

Bild 13. Schema 
des amerikanischen 

Kernkraftwerks 
„Enrico Fermi" mil 

nalriumgekUhllem 
Schnei In eulronen- 

Reaklor

griff genommene Projekt eines Kern
kraftwerks mit 15 000 kW elektrischer 
Leistung, das als Versuchsanlage gedacht 
ist und dazu dienen soll, Erfahrungen im 
Bau und Betrieb von Atomkraftwerken zu 
sammeln. Das Werk (s. Titelbild Heft 6) 
arbeitet mit einem Siedewasser-Reaktor 
unter Verwendung eines auf 2,3 bezie
hungsweise 2,6 '/• Uran-235 angereicher
ten Brennstoffs und mit leichtem Wasser 
als Kühlmittel und Moderator. Technische 
Daten: erste Ausbaustufe (bis etwa Herbst 
1960 fertiggestellt) Leistung mit Natur
umlauf 15 000 kW, in der zweiten Ausbau
stufe durch Zwangsumlauf auf etwa 
30 000 kW gesteigert; Zwei-Kreislauf-Be
trieb: Primärdampferzeugung 118 t/h, 
71,3 ata, 286° C; Sekundärdampferzeugung 
105 t/h, 46,7 ata, 258” C; zylindrischer Re
aktorkessel 8,3 m hoch, 2,5 m 0, Wand
dicke 104,5 mm; zylindrischer Reaktor
kern 1,6 m hoch, 1,5 m 88 Brennstoff
elemente mit je 36 Brennstoffstäben von 
14,2 mm ® mit Zircaloy-Hüllen; gesamte 
Brennstoff-Beschickung 6,41 t Uranoxyd; 
Ausnutzung: 8800, MW-Tage/t Uran.
Darüber hinaus existieren in Westdeutsch
land zunächst lediglich Pläne für Leistungs
reaktoren, und zwar hat man sich dahin 
geeinigt, vier bis fünf Prototypen von 
Atomkraftwerken mit je etwa 100 MW 
Leistung zu bauen, die die Vorstufe zu 
Großkraftreaktoren bilden sollen. Dieser 
500 - MW - Plan des Bundesatomministe
riums sieht die Entwicklung folgender 
Reaktortypen vor: 1. eines „fortgeschritte
nen“ Reaktors vom Calder-Hall-Typ, d. h. 

eines gasgekühlten, graphitmoderierten 
Natururan-Reaktors, 2. eines Schwerwas
ser-Reaktors mit Natururan, der als 
Druckwasser-Reaktor ausgebildet ist (eine 
eigene deutsche Entwicklung [SSW]), 
3. eines Leichtwasser-Reaktors mit einem 
auf 1... 2*/* Uran-235 angereicherten Brenn
stoff und Verwendung von leichtem Wasser 
als Kühlmittel und Moderator, 4. eine^ 
Hocfatemperatur-Reaktors nach Bild 8 und 
5. eines organisch moderierten Reaktors 
mit Natururan, schwerem Wasser als Mo
derator und organischer Flüssigkeit als 
Kühlmittel oder (wahlweise mit besonderer 
Berücksichtigung der Entwicklung eines 
Schiffsreaktors) mit angereichertem Brenn
stoff und organischer Flüssigkeit als Mo
derator und Kühlmittel.

Reaktor-Simulatoren
Die vorstehende Übersicht über einige 
wichtige Typen von Leistungsreaktoren 
mußte zahlreiche Arbeitsgebiete unberück
sichtigt lassen, die sich um die Reaktor
technik herumranken. Es sind das bei
spielsweise die Gebiete des Strahlenschut
zes, der Gewinnung von Kernbrennstoffen, 

der Aufarbeitung ausgebrauchter Brenn
stoffelemente, des Schutzes von Boden, 
Wasser und Luft vor radioaktiven Ver
unreinigungen usw. Auf eines der Zweig
gebiete der modernen Reaktortechnik sei 
jedoch noch kurz eingegangen: das Feld 
der Meß- und Regelungstechnik sowie der 
Reaktor-Instrumentierung.
Das Betriebsverhalten eines Reaktors ist 
sehr kompliziert, weil ja der im Bild 7 
gezeigte Zustand, in dem aus 1000 im 
Reaktorbetrieb freigesetzten schnellen Neu
tronen nach dem Durchlaufen eines ein
zelnen Umwandlungsprozesses (Einfangen 
oder Kernspaltung) wieder 1000 neue 
schnelle Neutronen entstanden, also in 
jeder „Generation von Neutronen“ genau 
so viele Neutronen vorhanden sind wie in 
der vorangehenden, genaugenommen nur 
im ersten Moment des Reaktorbetriebes 
Wirklichkeit sein kann. Indem die Ketten
reaktion abläuft, wird sofort Spaltstoff 
verbraucht, d. h., der „Vermehrungsfak
tor“ fc der Neutronen sinkt dann sogleich 
unter seinen kritischen Wert. Außerdem 
werden aber sofort Spaltprodukte gebildet, 
d. h., die stoffliche Zusammensetzung der 
Brennstoffelemente verändert sich, und 
mit ihr ändert sich auch die Neutronen
absorption; die Kettenreaktion kommt 
durch „Vergiftung“ zum Erlöschen. Gleich
zeitig wird aber Wärme erzeugt, der Mo
derator dehnt sich aus, seine Bremswir
kung verschlechtert sich, es werden weni
ger Neutronen abgebremst, und die Spal
tungsreaktion geht zurück („negativer 
Temperaturkoeffizient“ der Kernspaltung).
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Durch alle diese Einflüsse läßt sich das 
Verhalten eines Reaktors mit seinen ver
wickelten kernphysikalischen, mechani
schen, thermodynamischen und elektro
dynamischen Vorgängen kaum exakt vor
ausberechnen. Man hat deshalb sogenannte 
Reaktor-Simulatoren entwickelt, das sind 
zeitgetreu arbeitende Analogrechner, die 
die an Reaktoren auftretenden Probleme 
mit ausreichender Genauigkeit zu lösen 
vermögen. Beispielsweise lallt sich das 
Verhalten des Neutronenflusses in einem 
Reaktor in Abhängigkeit von der Re
aktivität durdi sieben simultane Differen
tialgleichungen beschreiben, von denen 
sich eine auf die sogleich bei der Kern
spaltung freigesetzten Neutronen bezieht, 
während die übrigen sechs das Verhalten 
der sogenannten verzögerten Neutronen 
berücksichtigen. Von den bei der Spaltung 
von Uran-235-Kernen freiwerdenden Neu
tronen werden nämlich nicht alle „prompt“ 
fortgeschleudert, sondern einige wenige 
(etwa 0,75 •/■) werden erst beim radio
aktiven Zerfall einiger gebildeter Spalt
produkte frei. Diese wenigen verzögerten 
Neutronen machen überhaupt erst eine 
Reaktorregelung möglich; denn während 
die Kernspaltung selbst in Zeiträumen 
von etwa 10~M s abläuft, ergeben sich 
wegen des Einflusses der verzögerten 
Neutronen (durchschnittliche Verzögerung 
10 s) für die gesamten Neutronen (prompte 
und verzögerte) Verzögerungszeiten von 
etwa 0,1 s. Auf derartigen durchschnitt
lichen Verzögerungszeiten basiert die ge
samte Reaktorregelung. Das Zeitverhalten 
der verschiedenen Neutronengruppen wird 
bei einem Reaktor - Simulator durch ein 
Netzwerk aus Widerständen und Konden
satoren elektronisch dargestellt, wobei bei 
gewissen Bauarten noch ein elektro
mechanischer Integrator hinzukommt, der 
hinsichtlich Nullpunktsicherheit und Ge
nauigkeit der Ergebnisse Vorteile bietet. 
Beim Reaktor - Simulator, wie er vom 
Wemerwerk für Meßtechnik der Sietnens 
& Halske AG für den Karlsruher For
schungsreaktor „FR 2“ ausgeführt worden 
ist, dient als Eingangsgröße die Reaktivität 
des Reaktors, die an einem Potentiometer 
eingestellt wird; Ausgangsgröße ist die 
Neutronenflußdichte (als elektrische Span
nung dargestellt). Zur Registrierung eignet 
sich nur das KompensationsverfahrerL Ein 
Kompensationsgerät schreibt die Reaktivi
tät auf, zwei weitere zeichnen die Tem
peratur des Moderators und der Brenn
stoffstäbe auf, und ein viertes registriert 
den zeitlichen Verlauf der Leistung bei 
jeder Änderung der Reaktivität. Dabei 
wird der negative Temperaturkoeffizient 
der Brennstoffstäbe und des Moderators 
mit berücksichtigt. Derartige Simulatoren 
lassen sich für die Dynamik aller Reaktor
typen auslegen.

Reaktor-Instrumentierung
Bei der Instrumentierung von Kernreak
toren sind drei verschiedene Gebiete zu 
unterscheiden: Messungen, Regelung und 
Sicfaerheitsanlagen. Durch Messungen las
sen sich folgende Werte erfassen: Neu
tronendichte, die sogenannte Reaktor
periode (Reziprokwert der Änderung des 
Vermehrungsfaktors mit der mittleren 
Generationszeit der Neutronen, die zur 
Beurteilung der Stabilität eines Reaktors 
dient), Durchfluß von Kühlmittel und Mo
derator, Temperaturen, Drücke, Flüssig
keitsstände, pH- und pD-Werte, Leitfähig
keiten und gasanalytische Kennwerte. Die 
Messung der Neutronenströme setzt die 
Erfassung eines Meßbereichs über 11 De
kaden voraus; man benutzt im allgemeinen 
drei Meßkanäle und mißt im unteren

1 Bor-Zählrohre und 
Ionisationskammern

2 FlufimeBkanälr 
Perioden meflkanäle

3 Temperaturen 
im biologischen Schild

4 Temperaturen 
im Druckgefäfl

5 Temperaturen 
im Reaktorkern

6 Schnellüberwachung
7 KühlmiHel- 

Auslrittslemperalur
B KühlmiHel-DurchfluB. 

Wärmeaustauscher
9 Kühlmittel-Durchfluß, 

gesamt
10 Wärmeleistung
11 Kühlmittel- 

Diflerenxtemperatur
12 Kühlmillel- 

Eintrittstemperatur
13 KühlmiHel-EintriHsdruck
14 Gasanalyse
15 Kühlmitlel-Lnckmenge 
td Wärmeauslauscher

Leckage
17 Hüllsloffschäden- 

Nachweis

Bereich mit Zählrohren und Zählkanälen 
durch Zählung der Einzelimpulse, während 
in den höheren Bereichen (über 10‘ Neu- 
tronen/cm* - s) Ionisationskammern ange
wendet werden. Für die Neutronenfluß
dichte stehen lineare, logarithmische und 
Impuls-Meßkanäle zur Verfügung.
Auch die technische Gasanalyse steht beim 
Reaktorbetrieb vor neuen Aufgaben. Man 
arbeitet meistens nach dem Wärmeleit
fähigkeits-Meßverfahren unter Anwen- 
wendung von Vergleichsgasen, hat jedoch 
Meßgeräte entwickelt, in denen die Ver
gleichsgasgemische nicht mehr als strö
mende Gemische verwendet werden müs
sen, sondern in einer Vergleichskammer 
hermetisch eingeschlossen sind. Mit der
artigen Geräten erfaßt man auch die im 
Schutzgas für Schwerwasserbehälter (He
lium) durch Radioanalyse eintretenden 
Verunreinigungen durch Deuterium und 
Sauerstoff; die geringen Deuteriumanteile 
in Helium mißt man auch durch Differenz
gasmesser. Für Betriebsmessungen am 
Reaktor kommen Temperatur-Meßgeräte 
(Thermoelemente), Durchfluß-Meßgeräte 
nach dem Wirkdruck-Verfahren oder Wolt
mannflügel, Druckmesser mit Umformung 
der Meßwerte in elektrische Ströme usw. 
in Frage.
Unter den Regelprozessen des Reaktor
betriebs ist die Regelung auf konstanten, 
beziehungsweise gewünschten Neutronen
fluß die wichtigste. Hier liegen die Dinge 
insofern ähnlich wie bei den verzögerten 
Neutronen, da eine einzelne Erscheinung, 
die des negativen Temperaturkoefflzien- 
ten von Brennstoff und Moderator, die 
Regelung überhaupt erst möglich macht. 
Ohne diesen Temperaturkoefflzienten 
nämlich würde eine plötzliche Änderung 
der Reaktivität die Reaktorleistung ohne 
Grenzen verändern, der Reaktor wäre 
eine Regelstrecke ohne Ausgleich. Durch 
den negativen Temperaturkoefflzienten 
wird er jedoch zu einer Regelstrecke mit 
Ausgleich, d. h., eine plötzliche Verände
rung der Reaktivität hat zur Folge, daß 
die Leistung eine von der Größe dieses 
Koeffizienten und seinem zeitlichen Ver
lauf abhängige Größe erreicht. Zu jeder 
Reaktorleistung gehört also eine bestimmte 
Stellgliedsteilung (proportionale Regel
strecke). Bild 14 gibt das Schema der 
wesentlichen Instrumentierung eines gas
gekühlten Kr.iftwerksreaktors wieder.
Hinzu tritt ein bis ins Detail entwickeltes 
Sicherheitssystem mit gegenseitigen Ver
riegelungen, Rücklauf und Notabschalt

kreisen, das bei unzulässiger Steigerung 
des Neutronenstromes, bei unzulässiger 
Herabminderung der Reaktorperiode, un
zulässiger Steigerung der Kühlmitteltem
peraturen, beim Ausfallen der Kühlung, 
der Regelung oder wichtiger Meßkanäle 
einzugreifen hat. Man hat automatische 
Überwachungssysteme entwickelt, die mit 
mehreren Meßkanälen für die Erfassung 
derselben Meßgröße arbeiten, es gibt Ge
fahrensignale, die beim Ausfallen ganzer 
Meßkanäle richtige Anzeigen sicherstellen 
beziehungsweise entsprechende Gegenvor
kehrungen herbeiführen. Beim „Zwei-von- 
drei-System" wird eine von drei Meßfüh
lern gleichzeitig erfaßte, über drei ge
trennte Meßkanäle geleitete Meßgröße nur 
dann weitergegeben, wenn zwei von den 
drei Meßwerten innerhalb bestimmter 
Grenzen übereinstimmen. Defekte MeB
kanäle werden ausgeschaltet und gemeldet.
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R. ROST

Der S-Transistor und seine Anwendung
DK «21.314.7

Beim S-Transistor, dessen Benennung von 
seiner Anwendung als Schalt- und 
Schwingtransistor (switching and swinging 
transistor) abgeleitet ist, handelt es sich 
nicht um einen normalen Transistor mit 
zwei sperrenden (Emitter, Kollektor) und 
einem sperrfreien Übergang (Basis), son
dern um eine transistorähnliche Kri
stallode, die nur einen sperrenden und 
zwei sperrfreie Übergänge hat. Der sper
rende Übergang wird als Emitter (E) be
zeichnet, die beiden sperrfreien Über
gänge werden Basis 1 (B,) und Basis 2 
(BJ genannt. Zweckmäßigerweise stellt 
man den S-Transistor durch das Symbol 
für Doppelbasisdioden (Bild 1) dar, ob
wohl er sich von diesem Kristallodentyp 
dadurch unterscheidet, daß er in bezug 
auf die beiden Basen nicht symmetrisch 
gebaut ist.

Fallende Charakteristik
Die Prüfschaltung für die fallende Cha
rakteristik zeigt Bild 1. An den Basiskreis 
ist eine Gleichspannung von 5 ... 30 V so 
gelegt, daß ß, negativ vorgespannt ist. Für 
bestimmte Werte der drei Widerstände 
R, R,, R, und der Spannungen und

1
Bild 1 (linki). Prüfschaltung für dan S-Transistor 

Bild 2 (rechts). Oszillogramm der Kennlinie

UHB ergibt sich die im Bild 2 wiederge
gebene Kennlinie, die drei deutlich unter
scheidbare, nahezu geradlinige Bereiche 
hat. Die Kennlinie gilt für den Emitter
kreis und stellt die Abhängigkeit der 
Emitterspannung vom Emitterstrom dar. 
Sie hängt auch von UBB ab und bildet sich 
im fallenden Bereich um so schärfer aus, 
je höher UBB (bis zu einem gewissen, 
durch die Wärmeableitung begrenzten 
Wert) ist. Für die Kennlinie im Bild 2 
gelten folgende Werte: UE = 10 V, 50 Hz, 
UBB = 5 ... 30 V, R = 100 ...'500 Ohm, R,,= 
500 ... 1000 Ohm, Rt = 500 ... 1000 Ohm, 

= 5 ... 50 mA.

Analyse der Kennlinie
Basis- und Emitterkreis beeinflussen sich 
gegenseitig, und zwar wirkt sich eine Er
höhung der Basisspannung, wie bereits 
beschrieben, auf den limitterstrom aus. 
Außerdem erhöht sich It, wenn JE zu
nimmt, um mehr als das Zweifache des 
Emitterstromzuwachses. Die Verstärkung 
hängt vom Abstand zwischen Emitter und 
Basis 2 ab und kommt durch die Diffu
sion von Ladungsträgern nach zu
stande.
Bild 3 zeigt den Zusammenhang zwischen 
IE und Ir Bei negativen Werten von IE 
erfolgt keine Beeinflussung von It; der 
Basisstrom bleibt auf dem durch UBB be
dingten konstanten Wert. Das gilt auch 
bei positiven Werten von IE, die einen

Bild 3. a) Abhängigkeil dei Basisslromes I, vom 
Emineriirom Ig; b) GröBe dei Varstärkungsfaktors in 

den drei Strombereichen des S-Transistors

gewissen Grenzwert überschreiten. Da
gegen erhöht sich I, bei kleineren Werten 
von JE etwa proportional 1E. Der Verstär
kungsfaktor y ist also bei negativen (Be
reich I) und großen Werten von IE (Be
reich Im Null und hat im Bereich II einen 
konstanten Wert. Die Analyse der Emit
terstromkennlinie wird im folgenden für 
die einzelnen Bereiche getrennt durchge
führt. Dabei sollen zunächst die äußeren 
Widerstände R und R, sowie die Emitter
stromquelle U, nicht berücksichtigt 
werden.

Bereich 1
Wie Bild 4a zeigt, wird die Emitterdiode 
in Sperrichtung betrieben. Eine Verstär
kung erfolgt im Bereich I nicht; es ist also 
y — 0. Aus der Ersatzschaltung (Bild 4b) 
ergeben sich für den Emitterkreis die 
Spannungsabfälle ie - rer, ie - r, und als 
Einwirkung des Basiskreises auf den bei
den Kreisen gemeinsamen Widerstand r, 
der Spannungsabfall i. - rr Man erhält 
also

“e = + ri> — UTi
Aus dem (rechten) Basiskreis lassen sich 
in ähnlicher Weise die Spannungsabfälle 
ij ■ rt, i2 ■ R2, is ■ if und ie ■ r, ablesen.
Für den Basiskreis gilt

ÜBB — t, (rf + R2 + Tj) ’a ’ Ti
Wenn man aus Gl. (2) i, berechnet und in 
Gl. (1) einsetzt, ergibt sich

ue = *e ('er + ri>
<UBB *e ' ri

Tj + Tj + R, 
(3)

Bild 5. Schallbild (a). Er- 
saluchallbild (b) und Kenn
linie (c) für Beirieb dea 
S-Tramiiiars im Bereich II

Da der Basiswiderstand 7j sehr klein ge
gen den Sperrwiderstand rer ist, kann er 
vernachlässigt werden, und man erhält 
dann (UBa < ie ■ r,)

"e
Tt +

(4)

Gl. (4) läßt sich als Geracie deuten, die 
die Steigung tan oc — r^T hat und bei

R R ' 1 u =----------------die Ordinate schneidet.
e rt + R,

Da rer sehr groß ist, liegt die Gerade fast 
senkrecht.

Bereich II
Im Bereich II ist die zusätzliche Verstär
kerwirkung zu berücksichtigen. Dabei tritt 
im Basiskreis ein zusätzlicher Strom 
(Transistoreffekt) auf, der als verstärkter 
Emitterstrom ig aufgefaßt werden kann. An 
den Basiswiderstand r, ist dann eine zu
sätzliche Spannungsquelle gebunden, die 
die Spannung u2 = y ■ ie ■ r, liefert und 
sich zu der Betriebsspannung UBa addiert 
(Bild 5) Für den Bereich 71 erhält man 
die Gleichungen

= ie<Ted + W
und
UBB + Y ‘ ’e ‘ ri = ’z <T> + Tt + - *e ' ri

(6) 
Aus Gl. (6) ergibt sich

. ubb + y - + % ri
h n + r, + Rj

und damit wird

“e " \ <TOd + —
_ <UBB + >” T1 + L 

r, + r, + R, '
In dieser Gleichung kann man den klei
nen Widerstand red gegen t, und außer
dem entsprechend Gl (4) r, im Nenner 
vernachlässigen. Gl. (7) vereinfacht sich 
dann zu

r, (1-r) + R,1 ri L'|.B 
u« “ “ r,+ R. Tt + Rr

(8)
Für ip = 0 ergibt sich dann mit Gl. (8) der 
gleiche Kurvenpunkt wie mit Gl. (4). In 
diesem Punkt (P) geht die Kennlinie des 
Bereiches I in die des Bereiches II über.

Bild 4. Schaltbild (a), 
EriatzichaltbiId (b) und 
Kennlinie (c) für Betrieb 

im Bereich I
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IDie durdi Gl. (8) dargestellte Gerade hat
die Steigung

a b
Bild 9. Mil einem S-Tranmlor erzeugte
Sinus- (a) und Sagezahniehwingungen (b)

tan ß = d u« _ r, (r. U—y) + «,] 
d rt + R:

Paßt man den Außenwiderstand R. an den 
Innenwiderstand r, an (Rt — r,). so wird 
tan ß für y > 2 negativ, d. h„ man erhält 
dann eine fallende Kennlinie, die sich zur 
Sdiwingungserzeugung verwenden läßt.

(9)

Bild 5 Lage dea ArbeiKpunkiea im inilabilen Bereich 
(a) und Schaltung (b) zur Sinusichwingungzerzeugung

Bereich III
Im Bereich III ist keine Verstärkerwir
kung mehr vorhanden, und die zusätzliche 
Stromquelle fällt jetzt fort (Bild 6). Dann 
gilt

’ *e<%d +’■.)-'! HO)

°BB " ‘«<’•1 + ^ + Ri)-‘e r, (”) 
Mit

_ UBB + ‘b ' ri 
’’ Ti + Tz + Rr

wird, wenn man red gegen r, und r, ver
nachlässigt und r, im Nenner fortfällt,

Bild 6. Schaltbild (a), EnatuchaJlbiJd (b) und Kennlinie (c) im Bereich Hl

Bild 7. Oizillo- 
gramm einer 
ue-ie-Kennlinie

Die Steigung der durch Gl. (12) bestimm
ten Geraden ist tan e — rt. Für den Sätti
gungsstrom kann r4 gegen R, vernach
lässigt werden, wenn r, als Summand auf
tritt- Dann erhält man

U = i (13)

Der Schnittpunkt Q der Geraden für die 
Bereiche II und III (Bild 6c) ergibt sich 
aus den beiden Gleichungen (8) und (13). 
Er hat die Koordinaten 

und

Die Knickpunkte P und Q kennzeichnen 
den Kurvenverlauf und sind besonders für 
die Anwendung des S-Transistors in bi
stabilen Schaltungen von Interesse. In dem 
Oszillogramm einer u„ - i„ - Kennlinie 
(Bild 7) lassen sich die drei Bereiche gut 
erkennen.

Xnßere Widerstände
Wenn mit dem inneren Basiswiderstand r, 
ein äußerer Widerstand R, in Serie ge
schaltet wird, so ändert sidi die vor
stehende Betrachtung nur geringfügig; an 
Stelle von r, ist dann r, + R, zu setzen. 
Außerdem muß man noch einen äußeren 
Emitterwiderstand R und eine Strom
quelle UE im Emitterkreis einführen. Für 
den Emitterkreis gilt dann die Beziehung

UE + u„ + R ' “ 0 0«)
Dabei sind für u„ die in den drei Be
reichen gefundenen Funktionen einzu
setzen Aus Gl. (18) läßt sich außerdem die

Widerstandsgerade des äußeren Wider
standes R festlegen. Sie schneidet die 
«„-Achse (t„ = 0) bei

% - —(17) 
und die ¡„-Achse (u„ = 0) bei

UE<e— J U8)

Der mit der Abszisse gebildete Winkel ä 
ist durch tan <5 — R gegeben. R und UE
bestimmen den Schnittpunkt der Wider
standsgeraden mit der aus den drei Teil
stücken zusammengesetzten Kennlinie. Je 
nach der Größe von R und UE können sich 
ein, zwei oder drei Schnittpunkte ergebenI
Anwendungsbeispiele
Oszillator
Wenn R große Werte annimmt, liegt der 
Schnittpunkt der Widerstandsgeraden mit 
der Kennlinie im Bereich II (Bild 8a). Da 
dieser Arbeitspunkt instabil ist, treten 
dann Schwingungen auf. Durch äußere 
Schaltmittel läßt sich der Schwingungsein
satz unterstützen. Mit einem Serien
resonanzkreis L, C (Bild 8b) erhält man 
Sinusschwingungen (Bild 9a).
R hat dabei einen Wert von mehreren 
Kiloohm, UBB liegt bei 6 ... 20 V. Läßt man 
die Spule L fort, so ergeben sich Säge
zahnschwingungen (Bild 9b), die von C, 
R, R, und UßB abhängen (R, und UBB 
verändern die Frequenz jedoch nur ge
ringfügig). Die Schwingungen machen sich 
auch im Basiskreis bemerkbar. Wenn im 
Emitterkreis Sägezahnschwingungen auf
treten, dann erscheinen an R, schmale 
Rechteckimpulse.
Bei besonderer Ausführung des S-Tran
sistors mit sehr geringer innerer Kapazi
tät und erhöhtem Verstärkungsfaktor tre
ten ohne äußere Schaltglieder HF-Schwin- 
gungen auf, die noch im UHF-Bereich 
nachweisbar sind. Bild 10a zeigt die Kenn
linie eines derartigen S-Transistors, die 
im Bereich II zu einem Schlauch ausein
andergezogen ist. Bild 10b stellt den Ver
lauf einer Periode dar. Während die 
Durchlaß-Halbperiode voll ausgebildet ist, 
hat die Sperr-Halbperiode eine Verbreite
rung erfahren. Der Schlauch erweist sich 
als HF-S<hwingung.
Flip-Flop
Die Widerstandsgerade wird dabei so ge
legt, daß sie alle drei Kennlinien schnei
det (R ist dann sehr klein). Die Arbeits
punkte A, und A, (Bild Ila) sind stabil. 
Wenn man den Arbeitspunkt von A , in 
dem i„ einen kleinen negativen Wert'hat, 
durch Erhöhung der Spannung um A V

a b
Bild 10 a) Kennlinie eines S-Transijlon, die im Be
reich II zu einem Schlauch auieinandergezogen ist, 
Bereich Ni ist entfallen; b) Oszillogramm einer Periode

(zum Beispiel durch einen über C zu ge
führten Impuls) auf die Spitze P der 
Kennlinie bringt (Bild 11), dann wird er 
instabil und springt nach um. Dabei 
erhöht sich der Strom ie auf einen großen 
Wert, der so lange konstant bleibt, bis 
eine Gegenspannung - J U den Arbelts- 
punkt auf den Punkt Q absenkt Jetzt 
erfolgt der Umschlag auf den Punkt A(. 
Tab 1 enthält die Daten für Flip-Flop
Stufen mit S-Transistoren. Die im Bild 11b 
dargestellte Schaltung läßt sich zu einem 
Baustein für eine Zähldekade ausbauen 
(Bild 12).

Bild 11. a) Biilabile Lage der 
Wideritandigeraden und b) 
Flip-Flop-Schaltung milS-Tran- 
siilar für eine Zähldekade

Bild 12. Bauleil einer Zähl- 
dekada mit S-Transiiforen

Tab. I. Daten für Fllp-Flop-Stufcn 
mit S-Transistoren
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Einkanal-/ Dreikanal- und Breitband-Antennen In Theorl« und Praxi«

Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. 14 (lB5B)Nr. 10, S. 350 DK 621.396.67:621.397.62
4. Praxis der Einkanal-, Dreikanal- und 

Breitband-Antennen
Wie die Praxis gezeigt hat, wird der Ge
winn bei Mehrelement-Antennen nicht 
nur durch die Anzahl der Direktoren, 
sondern auch durch ihren gegenseitigen 
Abstand und den Abstand zum Empfangs
dipol bestimmt. Dabei Ist Jedoch zu beach
ten, daß der Direktorenabstand weder be
liebig klein (zu große Strahlungskopplung) 
noch beliebig groß (zu geringe Strahlungs
kopplung) gewählt werden darf.
Die Entfernung Reflektor Empfangsdipol 
bestimmt (bei geeigneter Dimensionie
rung) in erster Linie das Vor-Rückver
hältnis und den Fußpunktwiderstand der 
Antenne. Durch optimale Dimensionie
rung lassen sich bei Verwendung von 
mehreren Reflektoren erhebliche Verbes
serungen erreichen. Um für einen An
tennentyp das jeweils günstigste Ergeb
nis zu erhalten, ist zu beachten:
I) Die Länge und die Abstände der Direk
toren untereinander und vom Empfangs
dipol müssen passend gewählt werden, 
2) die Bemessung und die Anordnung des 
Reflektors oder mehrerer Reflektoren muß 
auf die Direktoren und den Empfangs
dipol abgestimmt sein. Daraus folgt, daß 
man das günstigste Ergebnis nur durch 
wiederholte Meßversuche erhalten kann. 
Im folgenden soll gezeigt werden, wie und 
unter welchen Bedingungen die günstigste 
Gestaltung einer Mehrelement - Antenne 
erreicht werden kann.
4.1 Die Breitband-Antenne (FS- 

Band III)
Es gibt heute bereits Gebiete in Deutsch
land, in denen neben mehreren einhei
mischen Regionalprogrammen auch zu
sätzliche Fernsehprogramme von Nachbar
ländern zu empfangen sind. Fallen alle 
Sender aus nahezu der gleichen Richtung 
ein, so lassen sie sich mit einer einzigen 
Breitband-Antenne empfangen, die fest 
installiert wird. Da diese Sender infolge 
ihrer geographischen Lage aber meistens 
mit unterschiedlicher Energie am Emp
fangsort eintreffen, müssen die Breitband
Antennen auch bei * kleinen Feldstärken 
noch eine für ein einwandfreies Bild aus
reichende Spannung liefern. Bei der Ent
wicklung einer derartigen Antenne sind 
also folgende Forderungen zu stellen:
a) möglichst hoher Spannungsgewinn,
b) möglichst großes Vor-Rückverhältnis, 
c) möglichst kleiner Offnungswinkel und 
d) möglichst gleichbleibender Fußpunkt
widerstand.
Diese Bedingungen erfordern eine sorg
fältige Bemessung der Antenne. Da die 
mathematischen Zusammenhänge bei An
tennen mit mehr als vier Elementen sehr 
verwickelt sind, ist man weitgehend auf 
sehr langwierige Meßreihen angewiesen. 
Zu a) Wie bereits erwähnt, wird der Ge
winn einer Mehrelement - Antenne nicht 
nur durch die Anzahl der Direktoren, 
sondern auch durch ihren gegenseitigen 
Abstand bestimmt. Dabei ist zu beachten, 
daß die Direktoren
I) nur so lang sein dürfen, daß sie am 
Bandende (etwa 223 MHz) ihre Wirkung 
noch nicht umkehren und zu Reflektoren 
werden, und

2) nur so weit auseinander zu setzen sind, 
daß die erforderliche Strahlungskopplung 
erhalten bleibt.
Bei geeigneter Dimensionierung muß also 
ein vernünftiges Verhältnis von Antennen
gewinn und Aufwand auftreten.
Zu b) Von hinten einfallende Reflexionen 
ließen sich vollkommen unterdrücken, 
wenn man zum Beispiel einen Schirm mit 
mehreren Metern Durchmesser anwenden 
würde. Da dieser aber in der Praxis we
gen seiner Größe nicht realisierbar ist, 
arbeitet man mit einem, zwei oder meh
reren abgestimmten Reflektorstäben. Ein 
Optimum stellen die sogenannten Reflek
torwände (zum Beispiel Enpels-Reflektor- 
schirm „6200"), die aus einer Reihe von 
Reflektorstäben bestehen, oder drei ab
gestimmte einzelne Reflektorstäbe dar.
Die systematische Untersuchung des Pro
blems — ein, zwei oder drei Reflektorstäbe 
oder Reflektorwand - hat gezeigt, daß be
sonders bei größeren Breitband-Antennen 
das Vor-Rückverhältnis durch Anwendung 
von drei Reflektoren oder einer Reflektor
wand beträchtlich gegenüber Antennen 
mit einem oder zwei Reflektoren verbes
sert werden kann. Aber nicht nur die 
Länge dieser Reflektoren und ihr Ab
stand von Empfangsdipol ist entscheidend, 
sondern auch ihr Abstand untereinander. 
Da eine gleichmäßige Wirkung über das 
gesamte Band erreicht werden soll, ergibt 
sich die günstigste Gestaltung auch hier 
durch schrittweise Annäherung.
Zu e) Je höher der Gewinn einer Mehr
element-Antenne, um so schmaler ist ihre 
Spannungs - Richtcharakteristik (vordere 
Keule), und um so kleiner ist ihr Öff
nungswinkel in der Horizontalen. Etwa 
auftretende Nebenzipfel lassen sich durch 
geschickte Dimensionierung weitgehend 
unterdrücken.
Zu d) Es ist heute mit verschiedenen Mit
teln möglich, den Frequenzgang des Fuß
punktwiderstandes für ein breites Band 
in den zulässigen Grenzen zu halten. Zum 
Beispiel werden zwei Faltdipole verwen
det, die über eine sogenannte Phasenlei
tung miteinander verbunden sind.
Untersudiungen haben gezeigt, daß es ein 
einfacheres und weniger aufwendiges Mit
tel gibt, um die Fußpunktwiderstands
schwankungen einer Mehrelement - An
tenne in engeren Grenzen zu halten. Aus
gehend von der Überlegung, daß man 
nicht nur zwei abgestimmte Faltdipole 
miteinander kombinieren, sondern ebenso 

Bild 9. Breilbond-Anlenna ,,6511“ tur FS-Band III

einen auf den oberen Frequenzbereich 
abgestimmten Faltdipol direkt mit einem 
darüberliegenden gestreckten Dipol, der 
auf den unteren Frequenzbereich abge
stimmt ist, verbinden kann, wurde ein 
System, der sogenannte Breitband
Direktor (BB - Direktor), entwickelt, 
das es gestattet, die gleiche Wirkung zu 
erreichen. Dieser BB-Direktor ist so di
mensioniert, daß sich eine gute Kompen
sationswirkung ergibt, so daß die Wellig
keit weit unter die zulässige Grenze von 
m — 2 gelegt werden kann. Er unterschei
det sich äußerlich kaum von den übrigen 
Direktoren und sitzt sehr nahe am Emp
fangsdipol.
4.2 Beispiele aus der Praxis
Die nachstehenden Beispiele beziehen sich 
auf neue Antennen der Firma Mai Engels.
4.2.1 Breitband-Antenne „6511“, Band III, 

Kanäle 5 ... 11 (1?4 ... 223 MHz)
Diese Antenne (Bild 9) besteht aus einem 
Faltdipol, drei Reflektoren und sechs Di
rektoren, von denen der erste (der BB- 
Direktor) sehr nahe am Faltdipol sitzt. 
Die Antenne ist so ausgelegt, daß sie 
a) hohen Gewinn, großes und verhältnis
mäßig gleichbleibendes Vor-Rückverhält
nis, kleinen Öffnungswinkel sowie geringe 
Fußpunktwiderstandsänderungen aufweist 
und
b) handlich in der Ausführung (durch' 
nicht allzu großen Abstand der Direktoren) 
und durch eine Feder-Rast-Automatik 
leicht zu montieren ist, die das Ausschwen
ken der Elemente ohne zusätzliche Be
festigungsmittel (wie Flügelschrauben) er
möglicht. Der BB-Direktor wird zusam
men mit dem Faltdipol ausgeschwenkt.
Daß der Abstand des BB-Direktors vom 
Faltdipol nicht nur den Fußpunktwider
stand, sondern auch den Gewinn und da
mit die Breitbandigkeit der Antenne über 
das gesamte FS-Band III beeinflußt, zeigt 
Bild 1t. Bei einem Abstand zwischen Falt
dipol und BB-Direktor von etwa 0,0551 
und 0,018 ). tritt ein Gewinnabfall im Be
reich der Kanäle 7 und 11 beziehungsweise 
9 und 11 auf, während bei einem Abstand 
von etwa 0,035 1 ein recht gleichmäßiger 
Gewinnverlauf über das gesamte FS- 
Band III zu beobachten ist. Der sehr ge
ringe Gewinnabfall an den Bandgrenzen 
läßt sich auf die verschiedene relative An
tennenlänge bei den kürzeren und länge
ren Wellen zurückführen.
Bild 11 zeigt den Verlauf des Vor-Rück- 
verhältnisses. Diese Kurve bestätigt die

Bild 10. Anlennengewinn dar Breilbond-Anlenne 
..6511“ (Engels) im FS-Band III (174...223 MHz) bei 
verschiedenen Abitdndan Falldipol—BB-Direktor
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Bild 11. 
der 
„651V

Var-RUck Verhältnis 
Breithand-Anlenne 

im FS-Band III
(174... 223 MHz)

Bild 13. Gewinn und Var- 
RückwerhäHnu der Antenne 
„6514“ im FS - Band III

Vom vierten Direktor ab sind die Ab
stände wieder gleichmäßig-
Durch einen 2-Reflektor-Zusatz läßt sich
diese Antenne zum Typ „6391" (acht Ele
mente) erweitern (Bild 15).
Bild 16 zeigt den Verlauf des Gewinns in 
Abhängigkeit von der Dimensionierung 
der ersten drei Direktoren (sonstiges 
System unverändert). Es ist deutlich zu 
erkennen, daß bei Fehldimensionierung 
(gestrichelte Kurve) aus der Dreikanal
Antenne eine Einkanal-Antenne werden 
kann. Die ausgezogene Kurve gibt den 
annähernd gleichmäßigen Verlauf des 
Spannungsgewinns über die gewünschten 
Kanäle 9 ... 11 wieder.
Im Bild 17 sind die Antennen „6291“ (sechs 
Elemente) und „6391" (acht Elemente mit 
drei Reflektoren) gegenübergestellt. Der 
Spannungsgewinn steigt bei der 8-Ele- 
ment-Antenne von 7,7 auf 8,5 dB und das 
Vor-Rückverhältnis von 19 auf 23 dB an.
4.3.2 Die Dreikanal-Antenne „6491", FS- 

Band 111, Kanäle 9... 11
Bei dieser Antenne (Bild 18) wurde der 
Grundtyp „6291“ durch den Direktor-Var
satz „591“ erweitert Sie hat einen Falt-

Annahme, daß drei Reflektorstäbe erfor
derlich sind, um bei längeren Antennen 
verhältnismäßig hohe und gleichmäßige 
Werte des Vor-Rüdcverhältnisses zu er
halten. Die Welligkeit beträgt - gemittelt 
über das gesamte Band III - m 1,5, d. h., 
die Fußpunktwiderstandsschwankungen 
liegen weit unter der zulässigen Grenze. 
Der horizontale Offnungswinkel ist im 
Mittel 51°; er nimmt vom Kanal 5 bis zum 
Kanal 11 von etwa 54° auf 48° ab. Nen
nenswerte Nebenzipfel treten in keinem 
Fall auf.
4.2.2 Breitband - Antenne „6514“, FS- 

Band III, Kanäle 5... 11 (174 bis 
223 MHz)

Diese Antenne (Bild 12) hat einen Falt
dipol, drei Reflektoren und zehn Direk
toren, von denen wieder der 'erste ein 
BB-Direktor ist. In der Grundausführung 
entspricht sie der Breitband-Antenne 
„6511“, die durch vier zusätzliche Direk
toren zur 14-Element-Breitband-Antenne 
erweitert wurde. Vergleicht man ihre im 
Bild 13 dargestellten Kennwerte mit de
nen der Antenne „6511“, so kann man 
feststellen, daß im wesentlichen bei 
gleichzeitigem Gewinnanstieg die Gleich
mäßigkeit des Verlaufs erhalten bleibt. 
Das Vor-Rückverhältnis nimmt ebenfalls 
zu, zeigt aber zwei schwache Maxima im 
Bereiche der Kanäle 7 ... 9. Die Kenndaten 
dieser Antenne sind: mittlerer Span
nungsgewinn 16,5 dB (3,3fach), mittleres 
Vor-Rückverhältnis 25 dB (17 : 1), mittle
rer horizontaler Offnungswinkel 40° (45° 
im Kanal 5, 37° im Kanal 11) und mittlere 
Welligkeit m ~ 1,5.
4.3 Die Dreikanal-Antenne 

(FS-Band III)
Ausgehend von den Erfahrungen, die bei 
der Entwicklung der neuen Breitband
Antennen gemacht wurden, schien es 
zweckmäßig, den BB-Direktor in verän
derter Form auch für solche Antennen zu 
verwenden, die beispielsweise nur drei 
Kanäle Im Band III besonders wirksam 
aufnehmen sollen. Diese Überlegung 
führte zu der Entwicklung sogenannter 
Dreikanal-Antennen, die ohne besondere 
Abstimmung (ohne Biege- oder Abbrech
enden) in den gewünschten Kanälen Re
sultate liefern, die denen von Einkanal
Antennen nahekommen. Für diese Anten
nenart gelten die gleichen Grundforderun
gen wie für die Breitband-Antennen:

Bild 14. Dreikanal-Antenne
,,6291" für FS-Band III

Bild 15. Dreikanal
Antenne ,»6391 " 
für FS Band III

Bild 17. Span
nungsgewinn und 
Var - Rückverhält
nis der Dreikanal
Antennen ,,6291" 
und ,,6391" in den 
Kanälen 9.„11 
(202... 223 MHz)

großer Spannungsgewinn, hohes Vor
Rückverhältnis, kleiner Offnungswinkel 
und wenig variierender Fußpunktwider
stand. Auch hier lassen sich diese Forde
rungen durch einen BB-Direktor erfüllen, 
wenn
a) sein Abstand zum Faltdipol vergrößert 
wird und
b) die übrigen kürzeren Direktoren so in 
bezug auf Länge und Abstand aufeinander 
abgestimmt werden, daß sich für die ge
wünschten drei Kanäle optimale Ergeb
nisse ergeben.
4.3.1 Dreikanal - Antenne „6291“, FS-

Band HI, Kanäle 9 ... 11
Diese Antenne (Bild 14) besteht aus einem 
Faltdipol, einem Reflektor und vier Di
rektoren, von denen der erste (der BB- 
Direktor) verhältnismäßig dicht beim Falt
dipol sitzt. Eingehende Messungen haben 
gezeigt, daß durch entsprechende Dimen
sionierung der Abstände zwischen Falt
dipol und BB-Direktor, BB-Direktor und 
zweitem Direktor sowie zweitem und 
drittem Direktor im wesentlichen die ge
forderten Eigenschaften erreicht werden.

dB

fi 2,5 lach---- -

KD

Bild 16. Anlennengewmn dar Drei banal-Antenne ,,6291" in den Ka. 
nölen 9...11 (202 . 223 MHz) bei verschiedenen Direktorenobslinden

mil den Abständen
FaIidipoI -1 Oirekic 

1 OirHctdr -2 Direklai 
2 Direktor-3 Direktor 
3 OireMar-A Direklnr usw

*DJ1 i 
*(!)] I
*0J5 J

dipol, einen Reflektor und acht Direkto
ren. Durch Anbau des Reflektorzusatzes 
„91“ erhält man die 12-Element-Dreikanal- 
Antenne „6591“. Bild 19 gibt Aufschluß 
über die Kenndaten dieser beiden An
tennentypen.
4.4 Die E i n k a n a 1 - A n t e n n e 

(FS-Band III)
Trotz des in der letzten Zeit stark aus
gebauten Sendernetzes gibt es in Deutsch
land, besonders in gebirgigen Gegenden, 
noch Gebiete, in denen der Fernseh
empfang sehr erschwert ist. Hier sollte 
man keine Breitband- oder Dreikanal
Antennen, sondern nur Einkanal-Anten
nen verwenden, um unter den gegebenen 
Voraussetzungen die höchstmögliche Ein
gangsspannung zu erhalten. In der FUNK
TECHNIK Nr. 10/1959, S. 349-350, wurde 
bereits eine derartige Einkanal-Antenne
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Bild 10 (oben). Dreikanal-Antenne ,.6491" für FS- 
Band III. Bild 19 (rechts). Spannungsgewinn und Vor- 
RUckverhälfnis der Dreikanal-Anlennen ,,¿491“ und 

.,¿591" in den Kanälen 9...11 (202. .223 MHz)

Bild 20. Einkanal-Anlennc ,,6405“ für FS-Band III

Bild 21. Einkanal-Antenne ,,6305" für FS-Band III

besprochen. Es handelte sich dabei um die 
Engels-Antenne „6405" mit drei Reflekto
ren. einem Faltdipol und zehn Direktoren 
(Bild 20). Als Kennwerte wurden folgende 
Daten angegeben Spannungsgewinn 12 dB, 
Vor-Rückverhältnis 24,8 dB, horizontaler 
Offnungswinkel etwa 34°. Diese Antenne 
ist eine Weiterentwicklung der Einkanal
Antenne „6305" mit einem Reflektor, einem 
Faltdipol und zehn Direktoren (Bild 21).
Die Gesichtspunkte, die zu der Entwick
lung der Antenne „6405" aus dem Typ 
„6305" führten, waren im wesentlichen auf

Bild 22. Sleig«ruag d« 
Vor - RückverhäHnizses 
dar Ein kanal-FS-Antan
nen „6305" und „6405"; 
I = Einkanal-Antenne 
„6305" mit einem Re
flektor, II — Einkanal
Antenne „6405" mit drei 

Reflektoren

Ktf ks~ mo tar

die Erreichung eines höchstmöglichen Vor
Rückverhältnisses abgestimmt, das in den 
beschriebenen Fällen zur Ausblendung 
von Reflexionen unerläßlich ist. Daher 
dürfte es von Interesse sein, an Hand 
dieses Antennentyps einmal aufzuzeigen, 
mit welchen praktischen Mitteln es mög
lich wird, ein optimales Vor-Rückverhält
nis zu erreichen.
Die Einkanal-Antenne mit nur einem Re
flektor hat innerhalb des Kanals 5 ein 
mittleres Vor-Rückverhältnis von etwa 
20 dB (Bild 22). Die Einkanal-Antenne mit 
drei Reflektoren läßt dagegen folgendes 
erkennen:
1) Durch proximative Änderung des Ab
standes B zwischen den Reflektoren R 2 
und R 3 bei variiertem Abstand A zwischen 
dem Reflektor R 1 und dem Faltdipol FD 
ist es möglich, einen Optimalwert für das 
Vor-Rückverhältnis zu Anden. Es steigt 
zunächst bei Kurve a mit B “ 0,2 JI auf 
21,8 dB, bei b mit R ~ 0,3 1 auf 22,5 dB, bei 
c mit B = 0,35 Ji auf 25,4 dB und bei d mit 
B « 0,4 Ä auf 27,75 dB an und fällt an
schließend für B « 0 45 i wieder auf 24,5 dB 
ab (Kurve e).
2) Daraus folgt, daß es einen bestimmten 
Abstand B für die Reflektoren R 2 und R 3 
gibt, bei dem das Vor-Rückverhältnis ein 
Optimum erreicht. Bei größerem Abstand 
werden die beiden Reflektoren unwirk
samer, und bei noch weiterer Abstands
steigerung sinkt das Vor-RückVerhältnis 
ständig.
Durch diese recht langwierigen Messungen 
konnte das Vor-Rückverhältnis der 14-Ele- 
ment-Einkanal-Antenne „6405" von 24,8 auf 
27,5 dB gesteigert werden.
4.5 Die Dezi-Antenne (FS-Band IV) 
Schon lange vor dem Start der regulären 
Band IV-Sendungen, bei denen aber zur 
Zeit noch kein zweites Programm aus
gestrahlt wird, brachte die Antennen
industrie die ersten Band IV-Antennen auf 
den Markt. Die Entwicklungen waren so 
weit vorangeschritten, daß mit einiger 
Sicherheit Antennentypen gefertigt wer
den konnten, die den Empfangsbedin
gungen genügen würden. Die Inbetrieb
nahme der Sender zeigte aber, daß die 
Ausbreitung der Dezimeterwellen nicht so 
günstig ist, wie man geglaubt hatte. Die 
ersten Erfahrungen lassen folgendes klar 
erkennen:
a) In ebenem Gelände und bei direkter 
Sicht nimmt die Feldstärke eines Band IV- 
Senders rascher ab als die eines Band III- 
Senders.
b) Im Senderschatten liegende Empfangs
orte lassen sich mit Dezimeterwellen 
schlechter versorgen, da ihre Beugungs
fähigkeit geringer ist.
c) Großräumige Flächen, Häuserwände, 
Türme, Schornsteine und alle Metallbau
teile reflektieren die Dezimeterwellen sehr 
stark; selbst kleine Flächen, die im Band III 
nicht zu Reflexionen führen, wirken im 
Band IV als Reflektoren.

d) Bewaldete Hänge und sonstige unregel
mäßig gegliederte große Flächen zeigen
geringere Reflexionen.
e) Die Empfangsantennen liefern geringere 
Antennenspannungen als im Band III. Ihr 
Aufstellungsort ist wichtig; Änderungen 
der Höhe und seitliche Verschiebungen- 
um Bruchteile von Metern beeinflussen 
bereits die Empfangsqualität.
f) Da die Abmessungen einer Band IV-An- 
tenne- bedingt durch die Wellenlänge - etwa 
a/s kleiner sind als die einer Band III-An- 
tenne, entnimmt sie dem Senderfeld auch 
nur Vj der Leistung.
g) Die Frage schließlich, ob im Dezi-FS- 
Bereich ein besonderer Antennenaufwand 
notwendig ist, muß also bejaht werden. 
Diese Umstände bestimmen die Entwick
lung und die Konstruktion der Band IV- 
Antennen. An eine Band IV-Antenne sind 
also folgende Forderungen zu stellen: 
1) Eine schlechtere Leistungsabgabe der 
Dezi-Antennen kann nur durch Ver
größern der Elementeanzahl ungefähr aus
geglichen werden.
2) Die Antennen sind also schon von vorn
herein für größere Spannungsgewinne 
auszulegen.
3) Optimales Vor-Rückverhältnis und klei
ner Offnungswinkel sind unerläßlich.
4) Die Antennen müssen schwenkbare 
Halterungen haben und sich zu Zwillings
oder auch Vierlings-Antennen (Dipol
gruppen) zusammenstellen lassen.
Entsprechend den gegebenen senderseitigen 
und konstruktiven Voraussetzungen wur
den für Dezi-Antennen Untersuchungen 
angestellt, wie man es erreichen kann, 
diese Antennen so auszulegen, daß sie 
einerseits möglichst breitbandig (6 ... 8 Ka
näle) sind und andererseits einen hohen 
Gewinn haben. Dabei durften aber die 
Forderungen nach großem Vor-Rückver- 
hältnis und kleinem Offnungswinkel nicht 
zurückgestellt werden. Wie diese Probleme 
gelöst wurden, zeigen die Dezi-Antennen 
„218" und „318“.
4.5.1 Sechskanal-Dezi-Antenne „218“, FS- 

Band IV, Kanäle 14 ... 19
Diese Antenne (Bild 23) besteht aus einem 
Faltdipol, drei Reflektoren und zwölf Direk
toren. Sie entspricht den Engels-Drei

Bild 23. 6-Kaaal-Dazi-Anlann« „218" 
für FS-Band IV, Kanal« 14...19

kanal-Antennen für das Band III und 
arbeitet also auch mit dem BB-Direktor, 
der nahe beim Faltdipol sitzt. Analysen 
und Messungen haben ergeben, daß durch 
entsprechende Dimensionierung der Ab
stände zwischen Faltdipol, BB-Direktor, 
zweitem und drittem Direktor eine Breit
bandigkeit von etwa 50 ... 60 MHz erreicht 
werden kann, ohne daß wesentliche Ein
bußen an Gewinn und Vor-Rückverhältnis 
auftreten.
Bild 24 zeigt den Verlauf des Gewinns 
und des Vor-Rückverhältnisses. Es ist
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Bild 24. Gawinn und Vor-Rückvarhdllnii dar Dazi- 
Antanna .,213“ im FS-Band IV, Kanäla 14...20

deutlich zu erkennen, daß ein angenähert 
gleichmäßiger Verlauf des Gewinns und 
des Vor-Rückverhältnisses im Frequenz
bereich 470 ... 525 MHz vorliegt. Die An
tenne läßt sich also für die Kanäle 14 
bis 20 (einschließlich) verwenden. Inter
essant ist, daß die gleiche Antenne mit nur 
einem Reflektor einen Spannungsgewinn 
von 10.35 dB (3,3fadi) und ein Vor-Rüdc- 
verhältnis von etwa 23,2 dB (13 : 1) auf
weist.
4.5.2 Fünfkanal-Dezi-Antenne „318“, FS- 

Band IV, Kanäle 14 ... 18
Diese Antenne (Bild 25; ein Faltdipol, drei 
Reflektoren und achtzehn Direktoren) ist 
aus der Antenne „218“ hervorgegangen 
und unterscheidet sich von ihrer Vor
gängerin durch andere Abstände zwischen 
Faltdipol, BB-Direktor, erstem und zwei
tem Direktor. Ihr Spannungsgewinn be
trägt etwa 13,1 dB (4,5 : 1), das Vor-Rück- 
verhältnis rund 30 dB (30 : 1), der horizon
tale Oflnungswinkel etwa 34° und die 
Welligkeit m « 1,5 (Bild 26).
Zur Steigerung von Leistung und Bünde
lung lassen sich zwei Antennen „318" auf

Bild 25. 5-Kanal-Dazi-Anlanna ,.313“
fUr FS-Band IV, Kanäle 14... 13

einem gemeinsamen Antennenträger (Tra
verse „8202") anordnen. Dadurch steigt der 
Antennengewinn auf etwa 14,3 dB an. Es 
ist aber auch möglich, vier Dezi-Antennen 
auf einem Antennenträger (2x2 Ebenen 
nebeneinander) aufzubauen. Neben einer 
Steigerung der Leistung ergibt sich da 
durch eine wesentliche Verbesserung des 
vertikalen Offnungswinkels.
4.6 Die Formel von Fishenden 

und W i b 1 i n
Im folgenden soll abschließend untersucht 
werden ob es möglich ist, die von den 
Amerikanern Fishenden und W i b 1 i n 
aufgestellte Formel g = / n auf die be
schriebenen Antennen anzuwenden. Diese 
Formel besagt, daß der Antennengewinn 
mit der Quadratwurzel aus der Anzahl 
der Antennenelemente zunimmt.
Die ausgezogene Kurve im Bild 27 zeigt 
den Verlauf des Antennengewinns, der 
sich rechnerisch aus der genannten Glei
chung ergibt. Die gemessenen und in 
diesem Beitrag angeführten Ergebnisse 
für verschiedene Antennenformen (Ein
kanal-, Dreikana]- und Breitband-An
tennen), die in das Diagramm eingetragen 
wurden, streuen um diese theoretische 
Kurve. Aus Bild 27 läßt sich entnehmen, 
daß für die Einkanal-Antenne „6405“ 
(Band IH, 14 Elemente) g = 1,06 |Tn, für 
die Dreikanal-Antenne „6591“ (Band III, 
12 Elemente) g — 0,95 ■ K n, für die Breit
band-Antenne „6511“ (Band III, 6 Ele
mente) g — 0,85 ■ und für die Dezi
Antenne „218“ (Band IV, 16 Elemente)

Mikro-Quecksilber-Relais
Die Kontakte elektromagnetischer Relais 
sind oft die schwachen Elemente In einem 
elektronischen Gerät. Selbst der schwächste 
Unterbrechungsfunke verursacht eine Schmel
zung und einen Materialtransport zwischen 
den Kontakten, und dadurch erhöht sich der 
Übergangs widerstand.
Sollen die Relais eine unabhängige Ver
bindung zwischen dem Steuer- und dem 
Arbeitskreis herstellen, so können gewisse 
Verzerrungen ihre Anwendungsmöglichkei
ten beschränken. Besonders die Ansprechzeit, 
die durch die Selbstinduktion der Spule und 
die Trägheit der beweglichen Teile bestimmt 
wird, bewirkt eine zeitliche Verzögerung 
zwischen Steuer- und Ausgangsslgnal. Außer
dem lat es schwierig, ein Prellen der Kon
takte zu verhindern. Durch das neue Tele
funken-Mikro-Quecks 11 ber-Rel als (MQR) war 
es nun möglich, die Fehler zu beseitigen 
Der Aufbau dieses Relais ist aus dem Schnitt
bild zu ersehen. Eine Glas-Kapillare (etwa 
so dick und halb so lang wie ein Streichholz) 
ist an beiden Enden zu Hohlräumen ver
schiedener Größe erweitert. In die Kapillare 
sind zwei Kontakte aus Platindrähten radial 
eingeschmolzen. Der Quecks ilberfaden in der 
Kapillare Hegt lm Ruhezustand so, daß die 
Kontakte offen sind. In den verbleibenden 
Hohlräumen befindet sich Stickstoff unter 
etwa 30 at Druck. Der größere Hohlraum 
enthält außerdem noch einen Heizer, dem 
über zwei axial eingeschmolzene Anschluß 
drähte der Heizstrom zugeführt wird.
Durch Einschalten des Steuerstromes wird 
der lm großen Hohlraum vorhandene Stick
stoff erhitzt; er dehnt sieh aus und drückt 
den Quecksilberfaden in Richtung des klei
neren Hohlraums, bis die beiden Kontakte 
durch den Faden verbunden sind. Nach Ab
schaltung des Steuerstromes erfolgt der um
gekehrte Vorgang und damit eine Unter
brechung des Kontaktes, da sich dann der 
Druck lm größeren Hohlraum wieder ver
ringert und der QuedaIlberfaden durch den 
Überdrude im kleineren Hohlraum zurück
bewegt wird. Um das Relais bei längerer 
Einschaltdauer thermisch in einen Gleich

Bild 27. Anfennengewinn in Abhängigkeil von der 
Anzahl der Elemente; fheoreiischer und laisächlicher 
Kurvenverlauf für Breitband-, Einkanal-, Dreikonal

und Dezi-Anfennen der Firma Ala* Engels

g = 0,84 / n gilt. Bei Gegenüberstellung 
des Kurvenverlaufs der Band III-Antennen 
und der Dezi-Antennen tritt bei gleicher 
Elementeanzahl eine Verminderung des 
Gewinns auf. Breitband-, Dreikanal- und 
Dezi-Antennen bleiben 5 ... 10 unter der 
theoretischen Kurve, während hochgezüch
tete Einkanal-Antennen etwa 3 darüber 
liegen. Selbstverständlich lassen sich so 
günstige Kurvenverläufe nur dann er
reichen, wenn alle Antennenelemente opti
mal dimensioniert sind.

gewichtszustand zu bringen, sind Kupfer
schellen in Verbindung mit einer Kupier
brücke zum Wärmeausgleich vorhanden. 
Durch die Ableitung der überschüssigen 
Wärmeenergie kommt der Quecksilberfaden 
nach Betätigen des Relais sofort zur Ruhe.
Die Schaltzeiten bei Zimmertemperatur sind 
kleiner als 0,5 s, und zwar Hegen die Ein
schaltzelten durchschnittlich zwischen 40 und 
100 ms und die Ausschaltzeiten zwischen IM 
und 250 ms. Wegen der geringen Abmessun
gen und kleinen Kontaktkapazitäten (0,5 pF) 
hat dieses Bauelement in einigen Schaltun
gen die bisher üblichen elektromagnetischen 
Relais bereits verdrängt. An wendungsmög-

SchniHbild dei Mikro-Queckiilber-Relais: 1 kleiner 
Hohlraum, 2 Kupferschelle, 3 Platin-Konfakldrahl, 
4 QueckiiIberfaden, 5 Kapillare, 6 Glairohr, 7 graBer 
Hohlraum, 3 Heizer, 9 Kupfenchelle, 10 AnirhluB- 
drähle fUr die Steuenpannung, 11 Kunslsloffmanlel, 
12 Piafin-Kontakidrahl, 13 AmchluBdrdhle für dia 
Schaltkontakle, 14 Kupferbrück« rum Wärmeausgleich

lichkeiten sind zum Beispiel Frequenz- oder 
Kanalumschaltung von HF-OszIUatoren, Um
schaltung von Eingangs- und Ausgangsimpe
danzen oder eines kapazitiven Spannungs
teilers, Frequenzgangumschaltung bei einem 
Verstärker und als Schutzschalter zur Ver
hinderung einer Überlastung von Meßinstru
menten. G. äföui

Bild 26. Gawinn und Vor-RUckvarhAltnii der Dazi-
Antanna ,,313“ im FS-Band IV, Kanäle 14...18
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Fortsetzung aus FUNK-TECHNIK Bd. IS (IMO) Nr. 1, S. 254

NF-Veratlrker
Das vom Mikrofon gelieferte NF-Signal 
wird in einem zweistufigen Verstärker 
(Rö 8a, Rö 8b) auf den erforderlichen Fegel 
gebracht und gelangt dann über C 130 und 
den Verstärkungsregler R 65 zum Gitter 
des Katodenverstärkers Rö 9a. Diese Stufe 
ist erforderlich, um dem mit 600 Ohm ab
geschlossenen Ringmodulator die NF- 
Steuerspannung niederohmig zuzuführen. 
Die Auskopplung erfolgt über C 156 und 
dann über eine abgeschirmte Leitung nach 
C 16, L 5 im Balancemodulator. Die Kato
denwiderstände R 71 und R 72 von Rö 9a 
liegen in den Stellungen „Aus", „Tune", 
„SSB" und „AM" des Schalters S 1 an 
Masse. In Schalterstellung „cw“ ist die 
Katodenleitung unterbrochen, um eine un
erwünschte Modulation des Trägers zu 
verhindern

Vox-Verstärker und Vox-Relals
Rö 9b arbeitet als Vox-Verstärker, Rö 10a 
als NF-Gleichrichter und Rö Ila als Relais- 
Röhre. In ihrem Anodenkreis liegt das 
Relais A, das nur dann anspricht, wenn am 
Mikrofon-Eingang ein Signal vorhanden ist.
Vom Anodenkreis von Rö 8b gelangt über 
den Punkt X ein Teil des NF-Signals zum 
Vox-Verstarkungsregler R 74, mit dem 
man die Verstärkung von Rö 9b regeln 
kann. Das verstärkte Signal wird über 
C 147 der Gleichrichterröhre Rö 10a zuge
führt. Die von Rö 10a gelieferte positive 
Gleichspannung steuert das Gitter der 
Relais-Röhre, deren Katodenvorspannung 
mit dem Spannungsteiler R 87, R 88 so ein
gestellt ist, daß der Anodenruhestrom 
nicht ausreicht, um ein Ansprechen des 
Relais A zu bewirken. Wird nun das 
Mikrofon besprochen, so gelangt eine 
positive Gleichspannung zum Gitter der 
Relais-Röhre, die die Katodenvorspannung 
teilweise aufhebt, so daß das A-Relais 
anspricht. Der Kontakt a1 schließt dann 
den Stromkreis für das Relais B, das über 
b1 das Antennenrelais einschaltet, wäh
rend a3 den Katodenkreis von Rö 13a, 
Rö 13b an Masse legt, so daß die Endstufe 
angesteuert wird. Um ein Abfallen des 
A-Relais bei sehr kurzen Sprechpausen 
(zum Beispiel zwischen zwei Wörtern) zu 
verhindern, ist der Dioden-Arbeitswider- 
stand R 79 mit C H8 überbrückt.

RückkappImigHspe rre
Die Rückkopplungssperre verhindert, daß 
sich der Sender bei Lautsprecherbetrieb 
selbsttätig einschaltet. Dazu führt man 
dem 500-Ohm-Eingang vom Ausgangs
transformator des Empfängers die Emp
fänger-Ausgangsspannung zu. Diese wird 
in Rö 11b verstärkt und mit Rö 10b gleich
gerichtet. Rö 10b liefert eine negative 
Gleichspannung, die über R 85 am Gitter 
der Relais-Röhre Rö Ila liegt und die von 
Rö 10a erzeugte positive Gleichspannung, 
die infolge des auf das Mikrofon gelangen
den Lautsprechersignals entsteht, auf
hebt. Daher kann das A-Relais nicht an
sprechen und den Sender einschalten.
Der Betriebsartenschalter S lb schließt in 
den Stellungen „cw“, „Tune" und „AM“ 
die mit R 79, R 80 gewonnene Katoden
vorspannung von Rö 10a kurz, so daß sich 
der Sender dann mit S 4 einschalten läßt.

Qn an o» 11 Lalor
Der Quarzoszillator erzeugt die Frequen
zen 4, 11, 18 und 25 MHz, mit denen das 
im Bereich 3 ... 4 MHz liegende Seitenband 
und der Restträger im Endumsetzer auf 
die Endfrequenzen im 80-, 40-, 25-, 15- und 
10-m-Band umgesetzt werden. Beim Be
trieb auf 80 m arbeitet der Endumsetzer 
als Geradeausverstärker, da dann der 
zweite Mischer bereits die Endfrequenz 
liefert. Bei 40 m wird Q 9 (4 MHz), bei 
20 m Q 10 (11 MHz), bei 15 m Q II (9 MHz) 
und bei 10 m Q 12 (12,5 MHz) angeschaltet. 
Der kapazitive Spannungsteiler C 79, C 80 
bestimmt die Katodenrückkopplung. Mit 
dem Bandschalter S 2c wählt man die 
Quarze aus. S 2a schaltet bei Betrieb auf 
dem 15- und 10-m-Band L 16 an, der mit 
S 2b bei 15 m C 85, C 86 und bei 10 m 
C87, C 88 parallelgeschaltet werden. Der 
Anodenkreis des Generators ist dann auf 
die zweite Harmonische der betreffen
den Quarzfrequenz (18 beziehungsweise 
25 MHz) abgestimmt. Von der Anode von 
Rö 12 wird die Ausgangsspannung über 
C 81 und den Anschlußpunkt E dem End
umsetzer zugeführt.
Die Quarze sind Miniaturausführungen 
mit 12 mm Stiftabstand. Ihr Temperatur- 
koefflzient soll im Bereich + 10 ... + 45° C 
SIX 10-*/ ’ C, die Freqenzkonstanz über 
vier Wochen besser als 1 x 10~s sein. 
Der Einbau der Quarze in einen Thermo
staten ist für Amateur-SSB-Betrieb nicht 
unbedingt erforderlich.

Zweiter Mischer, Endamsetzer, Treiber
Werden die in Tab. I angegebenen „FT- 
241"-Quarze benutzt, dann ist der 2-MHz- 
Verstärker auf 2,24 MHz abgestimmt Diese 
Frequenz gelangt über die Anschluß
punkte A und B zum Steuergitter von 
Rö 13a. Rö 13b arbeitet als Katodenver
stärker für die über D zugeführte VFO-

Tab. L Daten der IJnirv

Quarz Frequenz

Ql, Q2. 
Q3.Q4

Kauai 4S Filterquarz ,»FT-241“

Q&.Q6, 
Q7.Q8

Kanal 47 FUterquan „FT 241“

Q9 4MHz ±0,01% Steuerquarz, 
handelsüblich

Q 10 11 MHz ± 0,01% Steuerquarz, 
handeln üblich

QU flMHi ± 0,01% Steuerquarz, 
handelsüblich

Q 12 12,5 MHz 
±0,01%

Steuerquarz, 
handelsüblich

Frequenz. In dem gemeinsamen Katoden
kreis von Rö 13a und Rö 13b werden die 
vom 2-MHz-Verstärker und vom VFO ge
lieferten Frequenzen gemischt. Der 
Anodenkreis von Rö 13a und der Gitter
kreis von Rö 14a lassen sich mit C 95 be
ziehungsweise C 100 auf die Differenz
frequenz (im Frequenzbereich 3 ... 4 MHz) 
abstimmen. Diese beiden Kreise bilden 
ein induktiv gekoppeltes Bandfllter.
Die RC-Glieder R 44, C 90 und R 43, C 89 
sind für „Weich-Tastung“ bemessen. Paral
lel zum Ta..tanschluß 1 liegt der Kon
takt a3 des Relais A, der bei A 3- und

A 3a-Betrleb den Katodenkreis von Rö 13a, 
Rö 13b an Masse legt
Eine weitere 6X8 arbeitet als Endum
setzer. In dem den beiden Röhrensystemen 
gemeinsamen Katodenkreis werden die 
über das Bandfilter L 18, C 94, C 95, C 96, 
L 19, C 98, C 99, C 100 und den Anschluß
punkt E zugeführten Frequenzen gemischt. 
Der Anodenkreis von Rö 14a ist in Parallel
speisung ausgeführt. Mit dem Schalter S 2d 
wird bei 80 m R 52, bei Betrieb auf den 
übrigen Bändern jeweils ein auf Band
mitte abgestimmter Schwingkreis an
geschaltet. Der Siebkreis L 23, C109 iat 
auf 8 MHz abzugleichen; eine Nachstellung 
von C 110 iat dabei unvermeidlich. Für die 
Schalterebenen S 2d und S 2e sollte man 
Kontaktbahnen mit Kurzschließer für die 
nicht benutzten Spulen verwenden, da 
sonst leicht Unstabilitäten und Selbst
erregungen auftreten können.
Zum Steuergitter der Treiberröhre Rö 15 
gelangen bereits die Endfrequenzen im 
88 40 20-, 15- und 10-m-Band. Im
Anodenkreis dieser Röhre liegen auf 
Bandmitte abgestimmte Schwingkreise, 
die sich mit C 119 für jede Betriebs
frequenz auf Resonanz (maximaler Gitter
strom der Endröhre) nachstimmen lassen. 
Die Fußpunkte der Kreise sind nicht 
direkt, sondern über C 121 an Masse ge
legt. Ein Teil der an diesem Kondensator 
abfallenden HF-Spannung wird über 
C 120 (zwei verdrillte Drähte, 20 mm lang) 
auf das Gitter der Röhre zurückgeführt. 
Zum Abgleich von C 120 trennt man die 
Verbindung R 56 - R 57, R 58 auf, steuert 
Rö 15 in der Stellung „10 m“ von S 2 an 
und bringt mit C 119 'en Gitterstrom der 
Endstufe auf Maximum (ä 0,1 mA). Dann 
verändert man C 120 so lange, bis sich am 
Instrument ein deutliches Minimum ein
stellt. Anschließend wird R 56 wieder an<- 
gelötet. Der Arbeitspunkt des Treibers ist 
so einzuregeln, daß sich bei voller NF-An- 
steuerung ein Gitterstrom von ä 1 mA er
gibt.

Endstufe
Die mit einer QE 05/40 (Valvo) bestückte 
Endstufe arbeitet in AB 1-Betrieb. Der 
Anodenkreis ist als Multiband-Kreis aus
geführt (L 37 und L 38 sind rechtwinklig 
zueinander mit wenigstens 15 mm Abstand 
zu montieren). An die niederohmige Aus
kopplung L 39, C 144 kann60-Ohm-Koaxial- 
kabei angeschlossen werden. Die Kopp
lung läßt sich mit C 144 regeln; die Wellig
keit soll nicht größer als 1 : 2 sein.

Anfban
Der Steuerteil ist in Baugruppen auf- 
geteilt.Trägergenerator, Balancemodulator, 
Seitenbandfllter, 455-kHz-Verstärker, erster 
Mischer, 2-MHz-Verstärker und ZF-Oszil- 
lator sind auf einem Chassis von 250 X 125 
X 60 mm aufgebaut, das oberhalb der 
Montageplatte (Bild 5) montiert ist. Dabei 
sind der Trägergenerator und der Balance
modulator auf einem besonderen Teil
chassis (U-Blech 150 mm lang, 70 mm breit, 
beidseitig' 40 nun abgekantet) unter
gebracht. Über dieses Teilchassis wird eine 
verkupferte und vemidcelte Abschirm
kappe (150 X 45 X 75 mm) aus 0,8 mm 
dickem Eisenblech geschoben.
Ein 198 X 112 X 75 mm großes Gehäuse an 
der Unterseite der Montageplatte, das 
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allseitig 5 mm abgetragen und mit einer 
entsprechenden Deckplatte abgeschlossen 
ist, enthält den VFO und den zweiten 
Mischer. Der linke Teil der Montageplatte 
wird durch Trennwände in drei Kammern 
geteilt. In der ersten Kammer ist der 
Quarzoszillator, in der zweiten der End
umsetzer und in der dritten der Anoden
kreis des Treibers untergebracht (Bilder 7 
und 8). Bild 9 zeigt eine Maßskizze des 
rechten Abdeckbleches der Schalter-Bau
gruppe. Die Fassung für RS 15 ist so zu 
montieren, daß das Kupfer-Trennblech 
zwischen den Stiften 1 und 2 sowie 5 und 6 
liegt.
Für den Steuerteil wurden zwei 455 x 
360 mm große Winkeleisenrahmen an
gefertigt, die durch 220 mm lange Eck
streben verbunden sind. Außerdem sind 
in etwa 90 mm Höhe zusätzliche Winkel 
angebracht, die die Montageplatte tragen. 
An beiden Seiten werden mit M 3-Schrau- 
ben (Schraubenabstand £ 55 mm) 360 X

Bild 4. Trägargeneralor und Balancemodulalor

220 mm große Abdeckbleche angeschraubt. 
Eine 70 x 450 mm große Platte deckt einen 
Teil der Rückseite des Einschubs ab. Diese 
Platte trägt alle Durchgangskondensa
toren, die Messer- und Federleisten so

wie die Potentiometer R 74, R 92 und
R 55. Die Endstufe mit dem Multiband
Kreis ist in einem Gehäuse von 220 x 140
x 125 mm aus 0,8 mm dickem verkupfer
tem Eisenblech untergebracht.
Der ober, freibleibende Rahmen und ein 
Teil der Rückseite (etwa 450 X 150 mm) 
wurden mit einem Cu-Bronze-Gitter 
(Maschenweite 1,4 mm, GesamtgröBe des 
Gitters 510 X 450 mm) abgedeckt. Da sich 
dieses Gitter schwer befestigen läßt, wurde 
es mit versilbertem Elektrolyt-Cu-Band 
(8X1 mm) und M 3-Schrauben (Schrauben
abstand : 55 mm) mit dem Winkeleisen
rahmen verschraubt. Dadurch erhält man 
eine großflächige, niederohmige Masse
verbindung. In einem Wohnblock mit acht 
Fernsehteilnehmern wurden bei abgenom
mener Einschub-Abdeckung beim Empfang 
des Senders Salzburg (etwa 160 km Ent
fernung Luftlinie, Feldstärke je nach An
tenne 100 ... 180 jV an 240 Ohm) leichte 
Moiree-Störungen beobachtet. Bei der Ent-

Tak. H. TFiekeldalen der Spulen und Übertrager

Wick
lang

L Wdg. Draht Kem, Wickelkörper

L 1 500 itH 45 16x0,07 Schalen kern „fi Rd sp 6, 
T 7/T 7 6M M 25" mit 
Wickelkörper „fi Znb spk 
57 T 11“ und Abgleich
kern „9 Rel ap 6 Ta 3 
1300 N 23" (rot) 
(Siemens)

L2,LS, 
L8.L 11, 
L 15, L 34 2^mH handelsüblich (Bauer)

L3.L7, 
L9.L 20. 
L22 12uB Bauform „B 7221“ 

(Siemens)
L 10 40 uH 20 46 x0,07 Sc ha lenkern „fi Rel sp fi, 

T 7/T 7 80 K I" mit 
Wickelkörper „6 Znb spk 
57 T 11“ und Abgleich
kern „9 Rel sp fi Ta 3 
1300 N 23“ (rot) 
(Siemens)

Lil, L 14, 
L 15, L21, Bauform „B 7213“
L35 106uH (Siemens)
L12 300 210 0,15 CuL umge wickel tea ÖorlerZF 

Filter „AF 372“
L 13 25 0,4 CuL keramischer Wickelkör

per 32 mm 0 (Bauer), 
Wickellänge 25 mm, Win
dungen gleichmäßig ver
teilt; für Abgleich An
zapfungen bei 22, 23, 
24 Wdg.

L IC 17 1,0 CuL keramischer Wickelkör
perfi mm 0 „9 Rel sp 12“ 
mit Ferrit-Abgleichkern 
„80 K 1" (Siemens), 
Wickellänge 20 mm

LIT £ 1 H vollge- 0,5 CuL M 42 Dyn. BI. IV mit
vj ekelt Bakelit-Wick eikörper, 

Wicklung gegen Körper 
und Kern mit je 0 La gen 
Lackpapier 0,05 mm iso
lieren

L 13. L 19 60 0,22 CnL Wickelkörper 12 mm 0, 
Spulenabetand (Mitte — 
Mitte) 18 mm, Wiekei
länge « 2 x Spulen- 
durchmeaaer, Ferrit-Ab
gleichkern „80 K 12" 
(Siemens)

L23 80 0,12 CnL
L 24 40 0,25 CnL
L25 28 0,35 CnL
L26 12 1,0 CuL jede Spule Wickelkörper
L27 8 1,0 CuL fi mm 0, Wicke Hänge
L23 80 0J2 CnL = 2 x Spulendurch-
L29 40 0^5 CuL meaner
L30 18 0,8 CnL
L31 10 1,0 CnL
L32 8 1,0 CuL

Wick 
lung

L Wdg Draht Kem, Wickelkörper

L 33 6 0,8 CuL Schichtwiderwtand 30 
Ohm, 0.5 w nach DIN 
4)402

! L3C ¿ftOnH 220 0,32 CnL Wickelkörper 12 mm 0, 
Wickellänge 80 mm, ein
lagig gewickelt; wird die 
Spule im eingebauten 
Zustand kurzgeschlosMn 
und der Anodenanschluß
entfernt, dann muß die 
erste Serienreaonanz über
35 MHz liegen

L 37 • fl 1,0 CuL keramischer Wickel 
körper 25 mm 0

L 38 21 0,8 CuL keramischer Wickel
körper 25 mm 0

L 39 / 8 1,0 CuL über kaltes Ende von
L 38 gewickelt

Bl w 1 9 45 x 0,07 Schalenkern ,,300 M 11"
u> 2 350 uH (Siemens), tz 2 gegen-

±1% 50 45 x 0,07 sinnig zu w 3 gewickelt;
w 3 300 uH 

±1% 50 45 x 0,07
die Anfänge von ic 2 und 
w 3 führen an den Ein-
gang dea ernten Brücken- 
filtere, die Enden sind iu- 
aammengeechaltet und 
gegen Masse isoliert

0 2.03 u> 1 350 UH 4 xöö 10 x 0,07 um gewickelte Oarler-ZF-
w 2 360uH 4 x59 10 x 0,07 Filter „AF 372“, 

Q, Q, - HO
01 w 1, 240 uH 138 10 X 0,07 Qdr Ler - Ba n d fi 1 te ran fha u

v2 „A 27 10“ mit je zwei 
Kammerkörpern „1957“ 
und HF-Kern „Nr. 2603', 
Äw 90 kOhm, Wiekei- 
körperabetand (Mitte 
Mitte) 30 ± 1 mm; die 
außen liegenden Spulen
anschlüsse führen an 
Anode und Gitter

0 5 w 1 15 uH 47 20 x0,08 Aufbau, Wickelkörper
w 2 100 nH 110 15 x 0,04 und Kerne wie V 4,
w 3 0 0,6 CuLSS innerer Abstand der Wik

kelkörper 9 ± 0,1 mm, 
w 3 über kaltes Ende von 
w 2 gewickelt

üt UJ 1 90 87 0.22 CuL kerarniacber Wickelkor-
HO^H per 8 mm 0 „0 Rel ap

w2 3 0,5 CuLSS 12c“ mit Ferrit Abgleich 
kern „80Kl“
einlagig Windung in
Windung gewickelt, «2 
über kalte« Ende von w 1 
gewickelt |

Ü 7 ul, K)uH 70 15x0,04 Aufbau, Wickel körper.
Kerne und Mitte la ha land 
wie 0 4; die außenliegen
den Spulenenden führen 
in Anode und Gitter

Die Übertrager dürfen nnr mit Genehmigung dee Verfewnr^ff—erhlinb gefertigt werden
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Störung zeigte sich, 
daß ein einfaches Be
festigen des Gitters 
ohne das angegebene 
Band keineswegs aus
reicht.
Um den Sender in 
einem Norm - Gestell 
verwenden zu können, 
erhielt er eine 520 X 
243 X 3 mm große 
Frontplatte, die beid
seitig verkupfert und 
einseitig lackiert wurde.

Erweiterungen

Der beschriebene Steu
erteil liefert mit einer 
QE 05/40 in der End
stufe und 400 V Be
triebsspannung etwa 
30 W. Damit wurden 
in etwa 1000 QSO's 
mit einer W 3 DZZ- 
Antenne1) bei guten 
Ausbreitungsbedingun
gen öfter Dreieck- 
QSO's USAEuropa 
Asien abgewickelt
Eine große Verbesse
rung brachte der Ein
bau einer zweiten End
röhre (Bild 10). Beide 
Röhren sind parallel
geschaltet, der Aus-

Bild 5. Maßskizze 
der Man lag epi alte

R 6
RIO 
CM 
Cw

c tss

C2i 
C20

DI.D2. D3.

I $ 
RiJ

RI5
CIS 
L 6 

era

Bild 6. Blick in di« 
Verdrahtung des 
Träge rgene ralari 
und Balancemadu- 
lalors des Senders

CIS CH Rfl RI2 RS RK Rl CIO C5 C6 L 2 C7 R3 LI R2 C<

Bild 7. Aufbau des ßandschallers (5 2) und der Trennwäadegangskreis entspricht dem im Bild 2. 
Die Schirmgitterspannung wird durch den 
Spannungsteiler R 102, R 103 festgelegt 
und über den Kontakt a1 des Relais A zu
geführt. Dadurch erreicht man, daß die 
Endstufe in den Sendepausen keinen 
Anodenstrom führt. Den Gesamt-Ruhe
strom der beiden parallelgeschalteten 
Röhren regelt man auf 40 mA ein (dabei 
ist a* zu überbrücken). Bel 800 V Be
triebsspannung und Vollaussteuerung fließt 
ein Gesamt-Anodenstrom von 160 mA.
Eint weitere Verbesserung zeigt Bild 11. 
In der Endstufe werden zwei QE 03/40 
verwendet. Der Anodenkreis ist als «-Fil
ter ausgebildet und erlaubt den Anschluß 
von 80-Ohm-Leitungen, bei denen die 
Welligkeit m £2 ist. Die Dimensionierung 
der Einzelteile und die Schaltungsanord
a H o l c h k e , H.: Die .FT-100"-Richtantenne 
(W 3 rzz-bem], Funk-Techn. Bd. 12 (lk>2) 
Nr. 10, S. 703—102
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nung wurden vom Collins 
„32 S - 1“ übernommen. Durch 
die Gegenkopplung von den 
Anoden der Endröhren zur Katode des
Treibers ergibt sich eine weitgehende 
Linearisierung der Kennlinien der End
röhren. Zur Erhöhung der Stabilität des 
Verstärkers werden Endstufe und Treiber 
neutralisiert (C 24, R 19, C 23 beziehungs
weise C 8, C 9, C 10, C 11).

ALC (Automatic-Load
Control)
Die am Fußpunkt des Gitterkreises der 
Endstufe vorhandene NF-Wechselspan- 
nung wird in einer EB 91 (Rö 19) gleich
gerichtet und die entstehende negative 
Regelspannung über die RC-Glieder C 5, 
R 6 und R 3, C 4 dem 2-MHz- und dem 
455-kHz-Verstärker zugeführt. Dabei ist 
die größere Zeitkonstante Rö 3 und die 
kleinere Rö 5 zugeordnet. Gegenüber der

cm erst uz cu2 cisj cur ur erra c*2 erti creo

CHS L2S 12S 121 L3O US l2. 1.23 L2S

Bild 8. Aufbau du Anodankraisai du Treiben
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Bild 9. MaSskizzs des rächten Bleches der Schalter-Baugruppe

EF93

LCm 
BC m

C30 
200 
Om

Endstufe 
2«QE 05/40

500 ’8C0V

E091

Bild 11. SSB-Endstufe mit 
Gegen kapplung

I-H

Schaltung im Bild 2 sind folgende Ände
rungen erforderlich:
1) Im Gitterkreis der Treiberstufe (Rö 15) 
liegen L 24 ... L 27, C 110 ... C 113 und R 52 
nicht mehr direkt, sondern über C 7, R 10 
an Masse. Das Steuergitter von Rö 15 ist 
jetzt mit dem Scfaaltarm von 3 2d ver
bunden, C 115 und R 53 fallen fort.

Tab. HI.
Viele el Jäten der Spulen 
für die SSB-Endstufe 

mit Gegenkopplung

L Wdg. Draht Kem, Wickel körper

LI 0 0,8 CuL Schicht widerstand 30 Ohm, 0,5 W 
nach DIN 41402

¿2 22 UH 60 0,06 CuL Schicht widerstand 10 kOhm, 1 W 
nach DEN 41403; Abgleich durch 
50-pF-Parallelkondenaatcr auf
/ 2 6 MHz 1

L3 2, 5 mH handelsüblich (Bauer}
L4 220 uH 160 0,10 CdL Gärier -4- Kammer körper „1007“ mit 

HF-Eisenkern
LP) vollge 

wickelt
0,36 CuL keramischer Wickelkörper „Zub wd 

221 i...q“ (Siemau)
L6 7 Co 

versi] he rt
Lcftapule, Innendurchmesser 20 mm, 
Wick eil Ange 35 mm

L7 35 JS 1,0 CuL keramischer Wickelk0rpei22.fi mm 0, 
Wickdllngc 65 mm, Windungen 
gieichmABig verteilt, Anzapfungen 
nach 11, 27 nrd 33 Wdg.

')>. a. Hoschka, B.: Die 
Bemalung von Sender
Endstufen. Funk-Techn. 

Bd. 13 (1968) Nr. 19, 
8. 662-«66

2) Der Anodenkreis des Treibers wird 
über C 118 an die Anode von Rö 15 ge
schaltet, der Anschlußpunkt F an den 
Schaltarm von S 2e gelegt und C 121 durch 
C 20 ersetzt. C 134, L 34, C 136, R 81 und 
R 82 fallen fort.
3) Die Ankopplung von Ü 6 an das Steuer
gitter von Rö 5 erfolgt über C 1, der 
Gitterableitwiderstand R 1 führt an die 
Regelspannung.
4) Im 455-kHz-Verstärker dient C 29 als 
Koppelkondensator, das Steuergitter von 
RS 3 liegt über R 2 an der verzögerten 
Regelspannung.

5) Der Anodenkreis der Endstufe ist als 
st-Filter ausgebildet. Parallel zu C 26 liegt 
bei Betrieb auf 40 m und 80 m der Kon
densator C 27 (am Filterausgang C 29 be
ziehungsweise C 30).

6) Da die QE 05/40 sehr empfindlich gegen 
Verstimmungen des Anodenkreises ist (die 
Schirmgitterverlustleistung steigt dann 
an), wird beim Abstimmen des Senders 
durch die Taste „Abstimmen" die Schirm
gitterspannung von Rö 17 und Rö 18 her
abgesetzt.
7) Mit R 4 kann der Null-Ausschlag dea 
Meßinstrumentes bei nicht besprochenem 
Mikrofon eingestellt werden. Der NF-Ein- 
gangsregler wird beim Besprechen nur ao 
weit aufgeregelt, bis sidi in den Sprach
spitzen ein Strom von 0,6 mA ergibt.
8) Zum Abgleich der Neutralisation der 
Treiberstufe lötet man R 12 einseitig ab, 
legt an den Sender-Ausgang einen 60-Ohm- 
Abschluß widerstand und regelt in der 
Schalterstellung „10 m" den Ruhestrom 
der Endstufe auf 40 mA ein (der Kontakt 
a* muß dabei überbrückt werden). Die 
Ausgangsspannung eines an den Mikro
fon-Eingang geschalteten RC-Generators 
wird nun so lange erhöht, bis am Sender
Ausgang (an 60 Ohm) etwa 0,3 V (Pegel
messer) stehen. Dann stellt man C9 so 
ein, daß sidi ein ausgeprägtes Minimum 
der Sender-Ausgangsspannung ergibt.
9) Die Anodenspannungsquelle wird bei 
C 31 abgetrennt, die Schirmgitterspannung 
an R 18, R 23 unterbrochen. An den Aus
gang des Senders legt man wieder den 
60-Ohm-Abschlußwiderstand und schaltet 
den Pegelmesser an die Verbindung LS, 
C 25. Die Ausgangsspannung des (am 
Mikrofon-Eingang liegenden) RC-Genera
tors wird nun so weit erhöht, daß sich am 
Pegelmesser ein Pegel von 0,5 V einstellt 
(Gitter- und Anodenkreis der Endstufe 
sind dabei auf dem 15-m-Band auf Reso
nanz einzustellen). Dann verändert man 
C 23 so lange, bis sich ein deutliches An
zeigeminimum ergibt.
10) Beim Betrieb auf dem 10-m-Band wird 
die Endstufe auf Resonanz abgestimmt 
und an den mit 60 Ohm abgeschlossenen 
Sender - Ausgang der Pegelmesser ange
schaltet. Am Mikrofon-Eingang Hegt der 
RC-Generator. Seine Ausgangsspannung 
soll nur so hoch sein, daß der Pegelmesser 
gerade die maximale Leistung anzeigt. 
Der Pegel darf dann nicht mehr ver
größert werden, um eine Übersteuerung 
der Endstufe zu vermeiden. Dann stellt 
man C 11 so ein, daß das Anodenstrom
minimum von Rö 15 und das Leistungs
maximum zusammenfallen. Diese Einstel
lung muß für alle Bänder (bei 60-Ohm- 
Abschluß) gleich sein.
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E. ASCHINGER

Stereo-Schneidkennlinien-Entzerrer für hoh« Anspruch« * Weiterentwicklung

1. Weiterentwicklung des ursprünglichen 
Entzerrers

Die eingehende Beschäftigung mit der 
Schaltung des in den Heften 17, 18 und 19/59 
der FUNK-TECHNIK beschriebenen Ste- 
reo-Schneidkennlinien-Entzerrers1) zeigte, 
daß sidi daran einige Verbesserungen 
vornehmen lassen, die im folgenden er
läutert werden sollen Dabei handelt es 
sich hauptsächlich um eine Erhöhung des 
Fremdspannungsabstandes, eine Schal
tungsvereinfachung und eine Vereinheit
lichung der Bestückung gegenüber der 
ersten Ausführung des Entzerrers.
1.1 Transistoren
Wie bereits im Heft 17/59 erwähnt, können 
bei Verwendung der RCA-Transistoren 
2N105 in den Eingangsstufen des Ent
zerrers nur ausgesuchte Exemplare be
nutzt werden. Von den derzeit erhält
lichen rauscharmen Transistortypen OC 603 
(Telefunkenl mit Fmax = 5 dB, GET106 
(GEC) mit FJ|)ax = 5 dB und 2N175 (RCA) 
mit = 6 dB wurde für die neue Aus
führung des Entzerrers der Typ 2N175 ge
wählt (vor allem wegen des genormten 
Sockels). Da auch der in den Ausgangs
stufen verwendete Transistor 2N109 (RCA) 
einen Sockel hat, ist der Aufbau sehr ein
heitlich. Zieht man sockellose Transistoren 
mit langen Drahtenden vor, so können 
ohne Schaltungsänderung die Parallel
typen RCA 2N217 (= 2N109) und RCA 
2N220 /^2N175) Verwendung finden.
1.2 Abtaster
Das Rauschminimum des Eingangsstufen
transistors 2N175 in Emitterschaltung liegt 
etwa bei Rq — 950 Ohm (Bild 1), gegen
über RG = 500 Ohm für den früher an 
dieser Stelle verwendeten 2N105. Der im 
Heft 17/59 angegebene Abtaster (Grado- 
Stereo Cartridge, Modell „T“) mit einem 
tnnenwiderstand von Rq = 600 Ohm kann 
hier ohne weiteres verwendet werden; 
eine gewisse Verbesserung bringt die 
Grado-Master Stereo Cartridge, die die 
gleichen Daten wie das Modell „T", aber 
einen höheren Innenwiderstand (Rq = 
700 Ohm) hat.
Eine sehr gute Kompromißlösung ist die 
Verwendung der Grado-Custom Stereo 
Cartridge, die den hier geforderten Gene
ratorwiderstand Rq = 1000 Ohm aufweist 
und qualitätsmäßig etwas, preislich aber 
erheblich unter der Grado-Master Stereo 
Cartridge liegt. Die wichtigsten Daten 
sind: Frequenzbereich: 10...24 000 Hz, 
Gleichheit der Kanäle bezüglich Frequenz
gang und Ausgangsspannung: ± 0,5 dB, 
Innen widerstand: 1000 Ohm je Kanal, 
dynamische Masse: 1 mg, Ubersprechdämp- 
fung: > 20 dB, Ausgangsspannung je Ka
nal: 3,5 mV bei 5 cm/s. Verzerrungen und 
Rückstellkraft sind etwas größer als die 
der Muster Stereo Cartridge.
Die um 2,9 dB höhere Ausgangsspannung 
trägt zu einer weiteren Vergrößerung des 
Fremdspannungsabstand« s bei. Um am 
Ausgang des Entzerrers wieder einen Pegel 
von -10 dBm für 5 cm/s zu erhalten, ist die 
Gesamtverstärkung um 2,9 dB herabzu
setzen.
') Aachinger, E.: Ein Stereo-Schneid- 
kennllnien-Entzerrer für hohe Ansprüche. 
FUNK-TECHNIK Bd. 14 (10S0) Nr. 17, S. 626 
bis 620, Nr. 18, S. 665-666, u. Nr. 10, SL 705-107

1.3 Schaltung
An der Gesamtkonzeption der Entzerrer
Schaltung wurden keine grundlegenden 
Änderungen vorgenommen. Durch die di
rekte Kopplung zwischen der ersten und 
zweiten Stufe (Bild 2) wird neben der Ein
sparung von sechs Schaltelementen eine 
größere Stabilität der zweiten und damit 
auch der dritten Stufe erreicht. Diese 
Maßnahme macht geringfügige Änderun
gen in der Dimensionierung notwendig.
1.3.1 Wah! der Arbeitspunkte
Der Arbeitspunkt der ersten Stufe wurde 
für geringstes Rauschen gewählt. Aus den 
vom Hersteller angegebenen Kurven 
(Bild 1) wird der günstigste Arbeitspunkt 
mit —Iq — 0,5 mA und — UqE = 4 V er
mittelt.
Wegen der direkten Kopplung zwischen 
den ersten beiden Stufen war es notwen
dig, den Arbeitspunkt der zweiten Stufe 
auf —Ic - 1 mA und — UCE — 5,7 V zu ver
schieben, gegenüber —Iq = 1 mA und — UCE 
-■ 7,5 V in der ersten Ausführung. Da in 
dieser Stufe noch sehr kleine Signale ver
arbeitet werden, ist die Verringerung von 
—UCE ohne weiteres zulässig. Außerdem 
wurde das Gegenkopplungsnetzwerk hö- 
herohmig ausgeführt, so daß die Stufe da
durch nicht übermäßig belastet wird. Der 
Arbeitspunkt der dritten Stufe (—(q —6 mA 
und — UCE — 6,6 V) wurde beibehalten.
1.3.2 Berechnungen und Dimensionierung 
Die Berechnung der Gleichstrom- und 
Wechselstromeigenschaften sowie die Er
mittlung der Werte der Schaltelemente 
erfolgte auf die in den Heften 17, 18 und 
19/59 angegebene Weise; bei der Dimen
sionierung der Schaltelemente wurde auf 
die internationale Normreihe Rücksicht 
genommen. Wegen der direkten Kopplung 
aller drei Stufen mußten einige Gleich
spannungswerte sowie der Stabilisierungs
strom der ersten Stufe geändert werden. 
Die wichtigsten Strom- und Spannungs
werte sind im Schaltbild eingetragen.
1.3.3 Entzerrung
Um die zweite Stufe nicht unzulässig zu 
belasten, wurde der Gegenkopplungszweig 
mit dem Entzerrernetzwerk verhältnis
mäßig hochohmig ausgeführt. Die ange
gebenen Werte gelten für die Entzerrung 

Bild 2. Endgültige 
Schaltung da« Schneid
kennlinien - Entzerrers

Bild 4. Rauscheigan- 
schahen deiTransislors 

2N175 (RCA)

der Schneldkennlinie nach RIAA (3180 us, 
318 ^s, 75 /zs). Soll eine Entzerrung für die 
Schneidkennlinie der DGG (3180 pa, 318 ps, 
50 pa) erfolgen, so ist der 6,8-nF-Konden- 
sator im Entzerrernetzwerk auf 4,7 nF zu 
verkleinern. Selbstverständlich läßt sich 
der Entzerrer auch für beide Normen um
schaltbar ausführen. Es hat sich gezeigt, 
daß die Schaltelemente des Entzerrernetz
werkes eine Toleranz von ± 5 •/• aufweisen 
dürfen, ohne daß die Übereinstimmung 
der beiden Kanäle schlechter als ± 0,5 dB 
wird.

2. Aufbau
Die geringen Abmessungen der benutzten 
verstärkenden Elemente verleiten dazu, die 
Schaltung entsprechend klein aufzubauen, 
natürlich ohne Kompromisse hinsichtlich 
der Qualität des Entzerrers zu schließen. 
Das führt folgerichtig zur Verwendung 
von geätzten Schaltplatten. Im Musterge-
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rät wurden nur die beiden Kanäle des 
Entzerrers auf zwei getrennten, identi
schen geätzten Schaltplatten (Abmessun
gen 50 X 75 mm) aufgebaut. Ein Blech
chassis üblicher Bauweise trägt den Netz
teil und die Steckerleisten, die die elek
trischen Verbindungen mit den Schaltplat
ten herstellen und gleichzeitig als deren 
Halterungen dienen.
2.1 Bauteile
2.1.1 Widerstände
In den beiden Eingangsstufen sollten mög
lichst rauscharme Widerstände eingesetzt 
werden. Wegen des sehr niedrigen Gene
ratorwiderstandes und der Niederohmig- 
keit der Schaltung ist der Einfluß des Wi
derstandsrauschens allerdings vernach
lässigbar klein, falls man nicht besonders 
stark rauschende Widerstände benutzt. Im 
Mustergerät wurden 0,5-W-Massewider- 
stände mit ± 5 •/• Toleranz und Farbcode
Beschriftung verwendet. Sie sind voll
kommen isoliert ausgeführt und lassen sich 
daher beliebig dicht anordnen.
2.1.2 Kondensatoren
Auch hier wurde, um möglichst kleine Ab
messungen zu erhalten, bis nahe an die 
Grenze des Zulässigen gegangen. Die

Bild 3. Ansicht der aus- 
gedlzlen Verdrahtung 
4 (1 Kanal)

Spannungsfestigkeit der verwendeten 
Kondensatoren liegt nur wenig über der 
auftretenden Betriebsspannung, und die 
Kapazitäten der Elektrolytkondensatoren 
liegen nur wenig über der berechneten 
Minimaldimensionierung. Der sich daraus 
ergebende Verstärkungsabfall von etwa 
0,6 dB bei 10 Hz kann in Kauf genommen 
werden. Durch Tantal-Eelektrolytkonden- 
satoren ließe sich eine weitere Verkleine
rung erreichen; im Mustergerät wurden 
jedoch die wesentlich preisgünstigeren 
Typen üblicher Bauart eingesetzt.
2.1.3 Spezialteile
Zur Herstellung der elektrischen Verbin
dungen mit den Schaltplatten dienen 10- 
polige Steckerleisten („Printed Circuit 
Connectors No. 143-010-01") der Firma Am
phenol (Chicago, USA). Sie haben vergol
dete Kontakte, so daß eine einwandfreie 
Verbindung gewährleistet ist. Zur Auf
nahme der Transistoren können - wie im 
Mustergerät - die üblichen 3poligen Fas
sungen benutzt werden; es gibt aber auch 
Spezialausführungen zum Einbau in ge
ätzte Verdrahtungen. Als Pegelregler fan
den für geätzte Schaltplatten bestimmte 
Einstellregler Verwendung.
2_2 Geätzte Schaltplatte
Die Anwendung einer geätzten Schalt
platte (im folgenden wird zwar immer 
nur von einer Schaltplatte gesprochen, für 
die beiden Kanäle des Entzerrers werden 
aber natürlich zwei identische Einheiten 

benötigt) ergibt als wesentliche Vorteile 
hohe mechanische Stabilität von Aufbau 
und „Verdrahtung", sauberes, übersicht
liches Aussehen und sehr kleine Abmessun
gen. Als Träger wird eine 1,5 mm dicke 
Platte aus „Phenolic XXXP“ oder Hart
papier HP, Klasse IV (Hartpapier 2062,8 
nach DIN 7735) verwendet, auf deren einer 
Seite eine 0,07 mm dicke Kupferfolie auf
gebracht ist1). Nach Wegätzen des über
flüssigen Kupfers entstehen daraus die 
gewünschten Leitungszüge, während man 
auf der anderen Seite die verschiedenen 
Schaltelemente anordnet, deren Anschlüsse 
durch die Schaltplatte geführt und mit der 
applizierten Verdrahtung verlötet werden 
und so für einen sehr festen Halt der 
Bauteile sorgen.
Die Herstellung der applizierten Verdrah
tung kann nach verschiedenen Verfahren 
erfolgen. Bei allen diesen Verfahren wer
den durch eine Zeichnung aus säurefestem 
Material alle Teile der Kupferfolie ab
gedeckt, die nach Wegätzen der blank 
gelassenen Kupferteile die Verdrahtung 
ergeben sollen. Das von der Industrie am 
häufigsten angewandte Verfahren, die 
Schaltplatten durch ein Druckverfahren 
mit der säurefesten Zeichnung zu ver

sehen, ist nur bei großen Stückzahlen 
sinnvoll. Für die Anfertigung von Einzel
stücken sind vor allem das fotochemische 
Verfahren und die Zeichnung der Ver
drahtung von Hand geeignet.
Beim fotochemischen Verfahren wird die 
Kupferseite der Platte mit einem licht
empfindlichen Material beschichtet. Nach 
Belichtung durch ein maßstabgerechtes 
Negativ des Leitungsbildes und anschlie
ßender Entwicklung wird die Platte wie 
üblich geätzt. Dabei bleiben die belichte
ten Teile der Kupferfolie erhalten. Auf 
diese Weise lassen sich verhältnismäßig 
einfach sehr saubere und exakte Ver
drahtungen herstellen. Das Negativ kann 
zur Herstellung von beliebig vielen wei
teren Stücken verwendet werden. Da aber 
die Anfertigung des Negativs einige Er
fahrung und vor allem einen gewissen 
Aufwand an Laborausrüstung und foto
grafischen Geräten voraussetzt, ist diese 
Methode nicht allgemein anwendbar.

>) In Deutschland stellen die Firmen AEG- 
Isolierstoffabrik, Kassel-Bettenhausen, Di- 
etektra AG, Porz/Rhein, und Isola-Werke 
AG. Düren/Rhelnland. Hartpapier mit Kupter- 
folie her.

Außerdem sind die notwendigen Chemi
kalien ziemlich teuer.
Der billigste und einfachste Weg, eine 
immer noch recht saubere applizierte Ver
drahtung herzustellen, soll hier beschrie
ben werden. Die Zeichnung der vorge
sehenen Leitungen wird dabei einfach von 
Hand auf die Kupferfolie aufgebracht, die 
dann normal geätzt wird.
2.2.1 Auslegung, Atzschema
Die Anordnung der Schaltelemente auf 
der Schaltplatte erfolgt im allgemeinen 
nach einem international genormten Ra
ster. Da aber im Handel noch selten Bau
teile erhältlich sind, deren Abmessungen 
und Anschlüsse diesem Raster entspre
chen, wurde für die Musterausführung 
als Raster Millimeterpapier verwendet, 
das sich als sehr geeignet erwies.
Da alle Leitungen in einer Ebene liegen 
und Leitungskreuzungen nicht möglich 
sind, läßt sich die günstigste Auslegung 
der Verdrahtung nur durch Versuche er
mitteln. Es gibt natürlich verschiedene 
mögliche Lösungen; die für das vorlie
gende Muster gewählte erhebt nicht den 
Anspruch, die einfachste oder günstigste 
zu sein. Zu beachten ist, daß benachbarte 
ringförmige Erweiterungen der Leitungen, 
die zum Einlöten der Schaltelemente die
nen, nicht zu eng angeordnet werden 
dürfen, da sich sonst Schwierigkeiten beim 
Löten ergeben. Vom Standpunkt der Span
nungsfestigkeit und der Leitungskapazi

Bild 4. Ansicht des ferti
gen Entzerrers (1 Kanal)

täten bestehen jedoch keine Bedenken 
gegen eine beliebig enge Leitungsführung 
Die elektrische Verbindung mit der übri
gen konventionell ausgeführten Schaltung 
(Netzteil usw.) erfolgt über eine Stedcer- 
leiste; das Gegenstück bildet ein als Stek- 
ker ausgebildeter Teil der Schaltplatte 
(Bilder 3 und 4). Liegt die endgültige Aus
legung fest, so wird auf transparentem 
Millimeterpapier ein genaues Atzschema 
angefertigt, in das maßstabsgetreu alle 
Leitungszüge eingezeichnet werden, die 
bei der Atzung erhalten bleiben sollen.
2.2.2 Herstellung der Schallplatte
Die Vorbereitung der Schaltplatte zur 
Atzung ist nicht ganz einfach und er
fordert genaues und sauberes Arbeiten. 
Zuerst wird das auf Millimeterpapier ge
zeichnete Atzschema auf die kupferka
schierte Seite der Hartpapierplatte gelegt 
und gegen Verrutschen gesichert. Dann 
werden mit einem sehr feinen Körner alle 
Bohrungen und außerdem noch Hilfs
punkte für die Übertragung der Außen
abmessungen und der Ausnehmungen für 
die Transistorfassungen markiert. Nach 
Abnahme des Millimeterpapiers bohrt 
man die Löcher (1 mm 0), schneidet die
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WERNER W. DIEFENBACHSchalt platte auf das vorgesehene Maß zu
und stellt die nötigen Ausschnitte her.
Nach gründlicher Reinigung der Ober
fläche mit Spiritus wird nun auf die 
Kupferfolie das Leitungsbild gezeichnet, 
das ebenso aussehen muß wie das Atz
schema. Zwedcmäßigerweise versieht man 
zuerst alle Bohrungen mit „Ringen" und 
zeichnet dann die einzelnen Leitungen. 
Als Hilfsmittel werden Lineal und Drei
eck benötigt; abgewinkelte und kompli
zierte Leitungszüge zeichnet man mit Hilfe 
von entsprechend zugeschnittenen Scha
blonen aus dünnem Pertinax. Für die 
„Ringe" verwendet man als Schablone ein 
rundes Loch in einem Stück Pertinax. Ge
zeichnet wird mit entsprechend verdünn
tem Spirituslack mit einer Trichterfeder 
der gewünschten Strichstärke.
Ist das gesamte Atzschema auf die Schalt
platte übertragen und auf Richtigkeit und 
Vollständigkeit überprüft, dann wird das 
unbedeckte Kupfer in einer 50°/>igen Eisen
chlorid-Lösung vollständig weggeätzt. Nach 
ausreichend langer Wässerung entfernt 
man den die Verdrahtung bedeckenden 
Lack mit Spiritus. Um eine völlig blanke 
Kupferoberfläche zu erhalten, kann die 
Platte nochmals kurz in Eisenchlorid-Lö
sung getaucht und anschließend gewässert 
werden Nach dem Trocknen wird die 
Verdrahtungsseite mit einer dünnen 
Schutzschicht aus in Spiritus gelöstem 
Kolophonium überzogen.
2.2.3 Bestückung und Fertigstellung
In die so vorbereitete Schaltplatte setzt 
man nun die einzelnen Bauteile ein. Die 
umgebogenen Anschlüsse der Widerstände 
und Kondensatoren werden durch die 
entsprechenden Bohrungen gesteckt und 
durch leichtes Verbiegen fixiert. Die 
Schaltelemente sollen möglichst an der 
Schaltplatte anliegen, um hohe Stabilität 
des Aufbaus zu erreichen. Ist die Schalt
platte vollständig und richtig bestückt, 
dann verlötet man die verschiedenen An
schlüsse mit der Verdrahtung. Das in der 
Serienfertigung übliche Tauchlötverfah
ren, bei dem alle Lötstellen gleichzeitig 
hergestellt werden, läßt sich hier wohl 
anwenden, ist aber relativ unpraktisch 
Man wird es daher vorziehen, die Löt
stellen mit einem nicht zu großen Lötkolben 
(etwa 25 W) einzeln herzustellen. Um das 
Bindemittel zwischen Kupferfolie und Per
tinaxplatte nicht zu zerstören und das be
treffende Bauteil zu schonen, soll die 
Lötzeit nicht mehr als 3 s je Verbindung 
betragen; die LötUmperatur muß aber so 
hoch sein, daß das Zinn einwandfrei fließt.
Nach dem Löten schneidet man die über
stehenden Anschlußdrähte ab und reinigt 
die Verdrahtung durch Waschen mit Spi
ritus von den durch das Löten entstande
nen Unsauberkeiten Zuletzt wird die Var
drahtungsseite des Entzerrers durch Auf- 

■ tragen eines dünnen, farblosen Lacküber
zuges gegen Korrosion geschützt. Dör als 
Stecker ausgebildete Teil bleibt natürlich 
blank.

3. Meßwerte
Die Ermittlung der Meßwerte erfolgte 
naeh den im Heft 19/59, S. 707, angegebe
nen Meßverfahren. Die wichtigsten Gleich
strom-Meßwerte wurden in das Schaltbild 
eingetragen. Die Wechselstrom-Meßwerte 
des neuen Entzerrers stimmen mit denen 
der ersten Ausführung bis auf den Ein
gangswiderstand und den Fremdspan
nungsabstand überein. Eingangswider
stand: R; — 22 kOhm bei 1000 Hz (geringere 
Belastung des Abtasters), Fremdspan
nungsabstand vom Normalpegel (—10 dBm): 
-73,8 dB je Kanal

Transistorisiert

Bc: einer Lichtschranke wird durch die 
Unterbrechung eines Lichtstrahles, der 
auf eine Selen-Photozelle oder eine Photo
diode fällt, über einen Verstärker ein Re
lais betätigt, an das man ein Zählwerk, 
eine Klingel usw. anschließen kann. Photo
zellen und Photodioden verringern bei 
Beleuchtung ihren Widerstand, und diese 
Widerstandsänderung läßt sich zur Steue
rung eines Verstärkers verwenden. Da die 
bestrahlte Fläche bei der Photodiode je
doch viel geringer ist als bei einer Photo
zelle, kann auf eine Abschirmung gegen 
Fremdlicht verzichtet werden. Ein weite
rer Vorteil der Photodiode ist, daß sie 
auf einen von einer Glühlampe ausge
sandten und durch ein Linsensystem ge
bündelten Lichtstrahl stärker anspricht 
als eine Photozelle. Daher wird bei der 
im folgenden beschriebenen Lichtschranke 
eine Photodiode verwendet.

Schaltung
Bild 1 zeigt die Schaltung der Licht
schranke. Die Transistoren T 1 und T 2 
arbeiten als Gleichstromverstärker. Im 
Basiskreis, von T 1 liegt die Photodiode

TF65 TF78

Bild 1. Schollung der Lieblich ranke 
(Phoioslrom bewirkt Abfallen dei Belau)

TF65 TF78 
»2

Brid 2. Schaltung der Lichlichranke 
(Phoioilrom bewirkt Anziehen dei Relais)

TP 50, die als lichtempfindlicher Wider
stand geschaltet ist und mit R I und R 2 
den Basisspannungsteiler von T 1 bildet. 
Der Schalttransistor T 2 erhalt seine Be
triebsspannung über das Relais A, das 
eine maximale Schaltleistung von 30 W hat. 
In dieser Schaltung fließen im Kollektor
kreis des Schalttransistors bei beleuchte
ter Photodiode nur etwa 2 mA; das Relais 
ist dann abgefallen. Unterbricht man len 
Lichtstrahl, so erhöht sich der Kollektor
strom auf etwa 30 mA, und das Relais 
spricht an. Die Belastung der Batterie 
oder des Netzteils bleibt bei Dauerbetrieb

e Lichtschranke

Bild 3. Strahlen0anO der Lichtichrankt

sehr gering, da der Strom nur bei einer 
Lichtstrahlunterbrechung ansteigt.
Die Schaltung im Bild 2 arbeitet umge
kehrt, d. h., bei beleuchteter Photodiode 
spricht das Relais an. Welche Schaltung 
den größeren Vorteil bietet, richtet sich 
nach dem jeweiligen Verwendungszweck.
Die Stromversorgung erfolgt aus betriebs
technischen Gründen aus einem Netzteil 
Da nur eine niedrige Betriebsspannung 
(etwa 6 V) erforderlich ist, genügt ein klei
ner Heiztransformator, der sekundärseitig 
6 V abgibt. Die Siebkette besteht aus den 
Kondensatoren C 1 und C 2 (50 «F) und 
dem Widerstand ft 4 (100 Ohm). Parallel 
zur Sekundärseite des Transformators 
Tr 1 liegen die Glühlampen La 1 für den 
Lichtsender und La 2 zur Betriebsanzeige.

Optlsche Hilfsmittel
Ohne ein passendes Linsensystem kommt 
diese Lichtschranke nidit aus. Der von der 
Glühlampe ausgesandte Strahl muß ge
bündelt werden. Um das zu erreichen, 
wurden zwei bikonvexe Linsen mit 7,00 
(oder 8,00) Dioptrien verwendet. Der Ab
stand von der Lichtquelle zur ersten Linse 
(Li 1) ist etwa 120 mm, der Abstand von 
der zweiten Linse (Li 2) zur Photodiode 
rund 125 mm (Bild 3). Die Linse Li 1 hat 
die Aufgabe, den Lichtstrahl zu bündeln 
und auf die Linse Li 2 zu werfen, in 
deren Brennpunkt die Photodiode ange
ordnet ist. Man kommt so mit geringen 
Lichtstärken und üblichen 6-V-Glühlämp- 
chen aus.

Mechanischer Aufbau
Die Gesamtanlage ist in zwei rechteckigen 
Gehäusen untergebracht, von denen das 
eine den Netzteil und den Lichtsender 
(Bild 4), das andere den Gleichstromver
stärker mit der Photodiode (Bild 5) ent
hält. Werden diese Geräte in einem Ab
stand von mnd 900 mm aufgestellt, so 
arbeitet die Lichtschranke einwandfrei.
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Bild 6. E ir zelleilanord
nung dei N«1xlejli mil

Lichtquelle

Die Abmessungen der Gehäuse für den 
Lichtsender und den Lichtempfänger rich
ten sich nach der Anordnung der Linsen, 
der Lichtquelle und der Photodiode. Sie 
müssen deshalb selbst gebaut werden. Das 
U-förmige Unterteil des Lichtsenders hat 

die Abmessungen 80X170X6Ö mm. Für die 
Linse (40 mm Durchmesser) wird ein Loch 
von 30 mm Durchmesser ausgesägt, hinter 
dem man sie mit drei kleinen Winkeln 
festklemmt.
Die Einzelteile werden auf einer 168X80 
mm großen Pertinaxplatte montiert, die 
auf zwei Längswinkeln des Unterteils 
festgeschraubt ist. Bis auf die Lampen
fassung sind alle Bauelemente in einer 
Reihe angeordnet, damit die Bahn für den 
Lichtstrahl frei bleibt (Bild 6). Die Lam
penfassung wird an einem beweglichen 
Winke) befestigt und so justiert, daß aus

dem Ausland
Japan
Im Oktober vergangenen Jahres stieg der 
japanische Export von Transistor-Radlos aul 
fast i ooo ooo Einheiten an. Gegenüber dem 
Vormonat ist das eine Zunahme um rund 
240 ooo. Das geht aus den jetzt veröffentlich
ten monatlichen Zahlen des Japanischen 
Finanzministeriums hervor. Der Export in 
den ersten sechs Monaten des vergangenen 
Jahres belief sich nach der gleichen Quelle 
auf 1 854 392 Transistor-Radios. Das sind rund 
47 Prozent der gesamten japanischen Tran- 
zistorgeräte-Produktion in diesem Zeitraum. 
Die Kapazität des irischen Sony-Werk es wird 
rund 10 000 Transistorgerfite monatlich be
tragen. Die Fertigung soll noch in diesem 
Jahr aufgenommen werden. Die Geräte sol
len fast ausschließlich in europäische Länder 
ausgeführt werden. Nach Angaben des Sony- 
Sprechers ist eine Kapazität von monatlich 
10 000 Geräten gering, verglichen mit der 
Kapazität von 150 000 Transistor-Radios, die 
In den japanischen Fabriken von Sony mo
natlich hergestellt werden.
Nach amerikanischen Berichten aus Washing
ton bereiten japanische Fabriken gegenwär
tig einen „Einbruch“ in das Gebiet des Farb
fernsehens in den USA vor. Eine ungenannte 
Japanische Fabrik soll einen Farbfernseh
empfänger entwickelt haben, der zu nur 
300 Dollars in den USA verkauft werden soll. 
Dieser Betrag liegt um rund 50 Prozent unter 
den Preisen für die billigsten amerikanischen 
Farbfernsehgeräte.
Kürzlich empfahl der Japanische „Color Tele
vision Study Council“ die allgemeine Ein
führung des Farbfernsehens nach der ameri
kanischen NTSC-Norm. Damit ist die frühere 
Empfehlung zurückgenommen worden, die 
Entscheidung Über die Japanische Farbfern
sehnorm so lange zurückzustellen, bis eine 
international einheitliche Norm für alle Län
der der Welt zustande gekommen ist.

Bild 5. Amichi dtf Verstär
ken mil Photodiode TP 50

Bild 7. Einzelleilanordnung 
des Lichtem piàngeri

dem Lichtsender ein Strahlenbündel von 
etwa 30 mm Durchmesser austritt. An der 
Bedienungsseite des Unterteiles sind zwei 
Durchführungsbuchsen für das Netzkabel 
und die Betriebsspannungsleitung des 
Lichtempfängers sowie der Netzschalter 
und die Betriebsanzeige angebracht. Zur 
Befestigung der Abdeckhaube muß man 
vier kleine Winkel anlöten, die an ihrer 
freien Seite eine 3,5-mm-Bohrung haben, 
hinter die eine M 3-Mutter gelötet wurde.
Der Empfangsteil ist ähnlich wie der 
Lichtsender aufgebaut (Bild 7}. Er hat die 
Abmessungen 80X140x65 mm. Die Wider
stände, Transistoren und das Relais sind 
auf einer 138X80 mm großen Pertinax
platte untergebracht. Um die Photodiode 
genau in den Brennpunkt der Linse brin
gen zu können, wird sie ebenfalls auf 
einen beweglichen Winkel gesetzt.

Verwaltungs-Neubau 
von Graetz

Nach dem Kriege entwickelte sich in Altena (Waslf.) 
aus bescheidenen Anfängen heraus die Firma Graelz, 
dia hier 1947 ihr neues Domizil aufschlug. Inzwischen 
wuchsen die Räume und dehnte sich das Haus, und 
haute kann Erich Graelz. dar Chaf dar Graelz KG. 
voller Stolz auf insgesamt sechs Werke in Altena, 
Bochum und Geroldsgrün blicken. In letzter Zeit ent
stand in Altena in dar neuen Graefz-Slrafla ein Neu
bau für die Hauptverwaltung der Graetz KG. Dar achl- 
geschouige, architektonisch interessante Neubau von 
24 m Höhe und 53 m Breite wirkt in seiner Lage an 
einem Berghang sehr repräsentativ (s. Heh 3/60. 
S. 71). Er ist mil dem Hauptwerk I durch einen direk
ten Übergang verbunden. Trotz der ungewöhnlich 
schwierigen Verhältnisse an einem Berghang entstand 
das neue Gebäude in nur vierzehnmonaliger Bauzeit. 
Es id mil neuzeitlichen Spa Zielvorrichtungen im Fals- 
untergrund verankert, und man machte bai diesem 
Bau in groflem Umfang von der sogenannten Fels
nagelung Gebrauch. Das Grundgeschoß enthält dia 
groBzügiga und mil modernen Einrichtungen aus- 
gesfatlele Werkküche sowie dan in heileren Farben 
gehaltenen graBan Speiseraum für die gesamte Beleg
schaft des Altonaer Werkes. Ein Stockwerk höher 
findet man in einem vollklimatisierten Gebäudetrakl 
die Loch k arten abieilung. Die anderen Geschosse ent
halten BUroräume für die kaufmännischen Abteilun

Liste der Spezialteile

Heiztransformator „H I“ (Engel)
Selengleichrichter B 30 C 400 100 (/»EGJ 
Kleinelektrolytkondensatoren, 

50 „F, 30 35 V (NSF)
Zweipoliger Netzschalter „Nr. 132“

(Marquardt) 
Stecklinse „Nr. 312" (Jautz)
Signallampe „Nr. 106 s" (Jault)
Relais „Tris 151 x TBv 65017'17d“ 

(Siemens) 
dreipolige Buchse „T 3263“ (Tuchei)
Netzdu rchf ührungsbuchsen (Zehnder)
Submlnlatur-Röhrensockel „Nr 4375“, 

5polig (Freh)
Widerstände (Dralowld)
Transistoren TF 65. TF 7ß (Siemens)
Photodiode TP 50 (Siemens)

gen, und all Krönung des Ganzen hat man im achisn 
Stockwerk von dar neben dam Konferaniraum gtle- 
ganan großen Dachterrasse aus einen um fallenden 
Überblick über dia Graetz-Werke in Altana.

Dia Ausstattung dar Räume ist allein auf ZweckmABig- 
keit und die Erfordernisse das modernen Geschdllr 
lebens abgestimml. Bemerkenswert ist, daß dis in 
freundlichen Farben gehaltenen Anstriche der Wände 
in allen Stockwerken gleich sind. daB aber Türen und 
FuBbodanbeläge in den einzelnen Geschossen unter
schiedlich sind, so daB hierdurch eine farbliche Mar
kierung dar ainzalnan Stockwerke entstanden ist.
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Technik der Funk-Fernsteuerung

. Bei den elektronischen Resonanzrelais fallen die Nachteile der
Zungenrelais fort. Einerseits kann man durch eine entsprechende 
Bemessung der Tonfrequenzkreise für eine so große Bandbreite 
sorger daß Frequenzschwankungen der Steuersignale noch auf
gefangen werden, und andererseits besteht nicht die Gefahr der 
Auslösung durch mechanische Stöße. Als Nachteil elektronischer
Resonanzrelais wäre der größere Aufwand zu erwähnen, der be
sonders dann stört, wenn sich dadurch die äußeren Abmessungen 
und das Gewicht des Rclaissatzes vergrößern. Das wird wohl stets 
der Fall sein, obwohl man bei ausschließlicher Verwendung von 
Miniaturteilen sehr an Platz sparen kann.
Eine recht gute Resonanzrelais-Schaltung ist im Bild 48 dar
gestellt. An der Basis des Transistors liegt der auf die Tonfre
quenz abgestimmte Schwingkreis L.C, im Kollektorkreis die
Wicklung des Relais. Erregt man den 
Entkopplungswiderstand R, so tritt 
die Spannung an der Relaiswick
lung verstärkt auf. Sie gelangt über 
C 1 zum Gleichrichter D, der diese 
Spannung gleichrichtet. Dadurch 
wird über L die Basis des Tran
sistors negativ, und der Kollektor
strom steigt so weit an, daß das 
Relais anspricht. Schon eine Ton- 
trequenzspannung von etwa 20 mV 
am Schwingkreis genügt, um die 
Schaltung einwandfrei arbeiten zu 
lassen. Durch eventuelle Dämpfung 

Schwingkreis L,C über den

OC 307

Bild 46 Schaltung einet empfind
lichen Tran« isiar-Resonan xrelais

des Schwingkreises kann
man die Bandbreite in weiten Grenzen variieren und daher auch 
senderseitig mit nicht ganz frequenzkonstanten Tongeneratoren 
arbeiten. Bei gut aufgebauten Kreisen lassen sich Bandbreiten 
von etwa 50 Hz leicht erreichen. Das genügt in den meisten Fäl
len. In Mehrkanalempfängern kann man beliebig viele derartige 
Resonanzrelais verwenden Die Resonanzfrequenzen sind dabei 
so abzustufen, daß gegenseitige Störungen vermieden werden 
Dabei ist auch auf das eventuelle Auftreten von Kombinations
frequenzen Rücksicht zu nehmen.
Man erhält bereits ein Resonanzrelais, wenn man den Schwing
kreis L.C unmittelbar zwischen Emitter und Basis schaltet. Im 
Kollektorkreis liegt dann nur die Relaiswicklung. Ein derartiges 
Relais ist jedoch wegen der fehlenden, durch D hervorgerufenen 
Gleichstrom-Rückkopplung etwas unempfindlicher Die Resonanz
wirkung läßt sich im übrigen dadurch unterstützen, daß man in 
den vorhergehenden Stufen Bandpässe einbaut, die nur die vor
kommenden Resonanzfrequenzen durchlassen

6.13 Äelais-Enistörunp

Die beim Schalten der Relais entstehenden Schaltfunken müssen 
möglichst gut unterdrückt werden, damit die sonst auftretenden
Störungen den Empfänger nicht „zustop
fen“ können. Dazu schaltet man zwischen 
die Kontakte Glimmer- oder keramische 
Kondensatoren mit Kapazitätswerten von 
etwa 50 nF (Bild 49). Außerdem kann man 
den mittleren Kontakt über einen gleichen 
Kondensator noch mit Masse verbinden. 
Die Zuleitungen sollen so kurz wie mög
lich sein. Diese Entstörungsmaßnahmen 
reichen im allgemeinen aus.

Bild 49. Die Entiidrung 
von Relaiikonfakttn

6.2 Schrittschalter, Schaltaterne,
Steuerrelais

Bei diesen Systemen handelt es sich um stärkere Elektromagnete, 
deren Anzugskraft bereits zur Betätigun. von Rudern, Lenkvor
richtungen usw. genügt. Sie werden von den Kontakten des Emp
fängerrelais geschaltet, da der Ausgangsstrom des Empfängers 
im allgemeinen nicht zu Ihrer Betätigung ausreicht. Bel den 
Schrittschaltern wird durch eine Ankerbewegung ein Arm stufen
weise fortgeschaltet. Jeder Stufe kann man einen Kontakt zuord
nen, der einen Stromkreis schaltet. Bei genügend kräftiger Aus
führung kann der Schaltcirm aber auch zur Betätigung von Rudern 
usw. herangezogen werden. Diese Aufgabe erfüllen jedoch vor 

allem die Schaltsterne und Steuerrelais. Der Elektromagnet be
wegt dabei ein Gestänge, das zum Beispiel die Höhen- und 
Seitenruder von Flugzeugen, die Lenkung von Automodellen usw. 
betätigt. Von einer näheren Beschreibung der verschiedenen Kon
struktionen sei hier jedoch abgesehen; die Prospekte der Liefer
firmen geben weitgehend Aufschluß darüber.

t’.3 Ruder - und Lenkmaschinen
Diese Einrichtungen enthalten entweder starke Elektromagnete 
oder kleine Elektromotoren mit Getriebe. Dadurch .entstehen 
relativ starke Zug- und Druckkräfte, die wesentlich stärkere 
Wirkungen als die oben beschriebenen Schaltsterne und Steuer
relais auslösen können. Manchmal kombiniert man diese Maschi
nen auch mit Spezialschaltern, so daß bei der Betätigung gleich
zeitig Stromkreise irgendwelcher Art geschaltet werden können. 
Es gibt selbstneutralisierende und nicht selbstneutralisierende 
Ausführungen. Bei den zuerst genannten kehren die Gestänge 
nach Beendigung des Steuerimpulses stets von selbst in ihre Ruhe
stellung zurück. Diese Maschinen eignen sich zum Beispiel zur 
Steuerung von Flugzeugen, bei der man darauf Wert legt, daß 
zum Beispiel nach jedem Steuerausschlag des Seitenruders auto
matisch wieder Geradeausflug erfolgt. Ähnliches gilt für Schiffs
modelle.
Bei den nichtselbstneutralisierenden Ausführungen muß die 
Mittelstellung stets durch einen weiteren Steuerimpuls wieder 
herbeigeführt werden. Besonders brauchbar sind Anordnungen, 
die sich nach Erreichen der verschiedenen Schaltstellungen von 
selbst unterbrechen, so daß auch während eines längeren Steuer
impulses der Batterie kein Strom entnommen wird. Die Betriebs
ströme der Elektromotoren in den Rudermaschinen sind nämlich 
sehr beträchtlich und würden die Bordbatterie bei langen Ruder
ausschlägen sehr stark belasten. Verschiedene industrielle Ruder
maschinen sind mit einer derartigen automatischen Abschaltung 
ausgerüstet.

Bild SO. Unieran,ich! der 
induitriell hergeslelllen 

elektromechanischen 
Steuerung ,,Kinematic" 

von Graupner

Bild 51. Antichi eines 
induitriell hergeslelllen 
Sehr itrsehallers (Trawidj

Bild 50 zeigt die Ansicht einer elektromechanischen Steuervor
richtung („Kinematic“ der Firma Graupner), die einen Schalt
motor, ein Getriebe und einen Umschalter enthält mit dem zum 
Beispiel der Fahrmotor gesteuert werden kann. Die Anordnung 
läßt sich durch kurze und lange Impulse so betätigen, daß sich 
einerseits der gewünschte Steuerausschlag einstellt und anderer
seits ein Stufenschalter weitergeschaltet wird. Leider ist das Ein
halten der richtigen Impulsfolge recht kritisch und der Strom
verbrauch nicht unbeträchtlich. Die Auswahl an industriell her
gestellten, wirklich brauchbaren Rudermaschinen ist nicht sehr 
groß, so daß sich viele Amateure durch Selbstbauten helfen. 
Dieses Gebiet interessiert jedoch im Rahmen dieser Beitrags
reihe nicht. Abschließend sei noch auf Bild 51 verwiesen, das 
einen industriell gefertigten Schrittschalter zeigt (Trawid).

7. Einige Einzelheiten zum Modellbetrieb
In diesem Abschnitt sollen einige Fragen des Modellbetriebs be
handelt werden, die in speziellem Zusammenhang mit elektro
nischen und radiotechnischen Problemen stehen. Hierher gehören 
die mechanischen Fragen beim Einbau der Geräte, die sehr wich
tige Entstörung, die Fernsteuerung stationärer Anlagen und 
schließlich die Speicherung von Fernsteueraignalen auf Tonbän
dern.
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7.1 Mechanische Probleme beim Einbau der
Fernsteuereinrichtungen

Beim Einbau der Empfänger und der Batterien muß zunächst 
überlegt werden, an welchen Stellen de« Modells durch den Ein
bau das statische Gleichgewicht möglichst wenig gestört wird. Das 
sind jedoch modelltechnische Fragen, die hier nicht behandelt 
werden sollen. Vom elektromechanischen Standpunkt aus ist ein 
erschütterungsfreier Einbau von großer Wichtigkeit. Man verwen
det zweckmäßigerweise Schwammgummi oder Gummibänder, zwi
schen denen sich kleine Empfänger leicht verspannen lassen. Der 
Nullpunkt des Gerätes soll möglichst widerstandsfrei mit der 
Masse des Modells verbunden sein. Ferner ist beim Einbau dar
auf zu achten, daß der Empfänger, insbesondere der Antennen
anschluß, so weit wie möglich von störenden Antriebsmaschinen 
entfernt montiert wird. Das gilt auch für die Orientierung der 
Antenne zu den Maschinen Je größer der Abstand, um so leichter 
fällt die Entstörung. Man kann auch Abschirmbleche zwischen 
den Maschinen und dem Empfänger anordnen oder den gesamten 
Empfänger abschirmen.
Eie Lage der Rudermaschinen, Lenkeinrichtungen usw. hängt 
weitgehend vom Modell ab und muß daher von Fall zu Fall be
stimmt werden. Ähnliches gilt für die Batterien, deren Unter
bringung rein elektrisch ziemlich belanglos ist. Zum Einbau der 
Empfänger sei noch erwähnt, daß man auf leichte Bedienbarkeit 
von außen achten sollte. Die eventuell vorhandenen Bedienungs
Schrauben sollen daher zugänglich sein, ohne den Empfänger aus 
dem Modell ausbauen zu müssen. Das erweist sich in der Praxis 
als sehr wichtig.
7.2 Entstörungsfragen
Bei gegebenen Empfänger- und Senderdaten sowie festliegenden 
Ausbreitungsverhältnissen wird die Reichweite einer Fernsteuer
anlage vor allem von der Güte der Entstörung sämtlicher im 
Modell vorkommender Maschinen und Kontakte bestimmt. Hier
auf wird erstaunlicherweise immer noch viel zu wenig Rücksicht 
genommen. Betrachtet man zum Beispiel manche Baubeschrei
bungen oder manche käuflichen Fernsteuermodelle unter diesem 
Gesichtspunkt, so ist man oft über die unzureichenden und un
zweckmäßigen Maßnahmen zur Entstörung erstaunt. Es hat bei
spielsweise wenig Zweck, die Anschlüsse eines Elektromotors mit 
großen Elektrolytkondensatoren zu überbrücken und diese Kon
densatoren außerdem noch weit entfernt vom Motor anzubringen. 
Audi hier dürfen die einfachsten hochfrequenztechnischen Er
kenntnisse nicht übersehen werden. Zur Entstörung sollte man 
nur keramische oder andere Kondensatoren mit kleinster Induk
tivität verwenden, die auf kürzestem Wege unmittelbar an die 
Motoranschlüsse gelötet werden müssen. Werte zwischen 5000 und 
20 000 pF genügen im allgemeinen vollständig.
Bild 52 zeigt die üblichen Entatörungsmaßnahmen. Die Kondensa
toren C 1 und C 2 sollen auf kürzestem Weg zum Nullpunkt des 
Motors und nicht zum allgemeinen Nullpunkt des Modells ge
führt werden. Mitunter können die Drosseln Dr fortfallen, oft 
bringen sie jedoch eine sehr erhebliche Verbesserung. Gut be
währt haben sich auch für Entstörungszwecke die Valvo-Ferrox- 
cube-Drosseln, die sehr klein sind und sich auch leicht nachträg
lich einbauen lassen. Eventuell schirmt man sämtliche zur Ent
störung verwendeten Einzelteile nochmals gut ab und verbindet

Bild 52. Zur Entstörung 
von Elektromotoren

die Abschirmung mit dem Nullpunkt. Geeignet sind auch Durch
führungskondensatoren, die man an den Abschirmblechen be
festigen kann.
In besonders schwierigen Fällen treten trotz einwandfrei durch
geführter Entstörungsmaßnahmen immer noch Störungen auf. 
Diese haben dann meistens zwei Ursachen: Erstens können die 
Störkomponenten durch Abstrahlung zur Antenne gelangen. Denn 
helfen abgeachirmte Zuleitungen oder Totalabschirmungen aller 
Maschinen. Zweitens können Störungen auf elektrisch-mechani
schem Weg durch die im Modell auftretenden mechanischen Er
schütterungen hervorgerufen wenden. So haben zum Beispiel die 
Metallteile der Antriebsmaschinen, der Rudermaschinen und an
derer kompakter Einheiten häufig infolge schlechter metallischer 
Verbindung untereinander verschiedene Potentiale, die sich teil
weise ausgleichen, wenn das Modell erschüttert wird. Das äußert 
im dann ähnlich wie Störungen durch elektrische Maschinen. Ein 

sicheres Kennzeichen für das Vorhandensein solcher Erscheinun
gen ist das Bestehenbleiben der Störungen nach Abschalten aller 
elektrischer Verbraucher bei gleichzeitiger Erschütterung des Mo
delles von außen. Hier helfen nur eine gute und stabile Ver

schraubung sowie eine Verbindung der einzelnen Teile unter
einander mit starken Kupferbändern oder -drähten. Die Wirkung 
der Entstorungsmaßnahmen muß immer wieder durch einen am 
Empfänger angeschlossenen Kopfhörer oder Oszillografen beob
achtet wenden. Der Empfänger darf dabei nicht auf einen Sender 
abgestimmt sein, well er sonst zu unempfindlich ist und eine gute 
Entstörung vortäuschen kann. Jeder in Entstörungsfragen bewan
derte Radiopraktiker wird seine Kenntnisse mit Nutzen auf die 
Entstörung der Antriebsmaschinen in Fernsteuermodellen an
wenden können. Versuche haben gezeigt, daß sich die Reichweite 
mancher Anlagen verdoppeln, ja verdreifachen läßt, wenn man 
die Entstörung zielbewußt verbessert.
7.3 Fernsteuerung stationärer Anlagen
Bei der Fernsteuerung stationärer Anlagen ergeben sich gegen
über der Steuerung beweglicher Modelle praktisch nur Erleich
terungen. Im allgemeinen kann man die Anlage aus dem Netz 
versorgen, so daß alle Batterieprobleme hinfällig werden. Audi 
die Antennenfrage läßt sich meistens zweckmäßiger lösen, weil 
man bei der Wahl der Antennenformen und der Antennenlängen 
freie Hand hat. Auch die Entstörungsprobleme sind weniger kri
tisch. Man kann daher bei der Fernsteuerung stationärer Anlagen 
u. U mit Empfängern geringerer Empfindlichkeit auskommen, 
was von Fall zu Fall überlegt werden muß. Als Beispiel sei die 
Fernsteuerung eines elektrischen Türöffners in der Wohnung er
wähnt. Hier genügt schon ein Diodenempfänger mit Transistor
verstärker, der unmittelbar neben dem Druckknopf an der Wand 
montiert wird. Zur Auslösung reichen sehr kleine Transistor
sender aus, die man in der Rocktasche unterbringen kann.
7.4 Tonbandsteuerung von Fernsteueranlagen 
Die Fixierung von Fernsteuensignalen auf Tonbändern ist nicht 
nur bei Demonstrationsversucben sehr reizvoll; sie bildet gleich
zeitig eine gute und interessante praktische Einführung in ein 
Teilgebiet der Automation, denn heute ist in der Industrie die 
Steuerung von Arbeitsmaschinen durch auf Tonbändern aufge
zeichnete Steuersignale bereits weit verbreitet. Hält man einen 
Ferzisteuerversuch auf einem Tonband fest, so kann man ihn 
immer wieder von neuem ablaufen lassen, was auf nicht Ein
geweihte sehr geheimnisvoll wirkt und dem Radiopraktiker 
interessante elektromechanische Studien ermöglicht.
Die Technik der Durchführung ist nach Bild 53 recht einfach, denn 
jedes Tonbandgerät ist dazu geeignet. Dabei wird aber eine mit 
Tonmodulation arbeitende Fernsteueranlage benötigt. Die vom 
Modulator des Senders während der Handsteuerung abgegebe-

Bild 53. Zur Fixierung von Forn- 
staue rsi gna I «d auf Tonbändern

nen Signale werden dem Eingang des Tonbandgerätes zugeführt 
(Aufnahmestellung) und wie üblich aufgesproch^:n. Da kaum Ton
frequenzen von mehr als einigen tausend Hertz zur Anwendung 
kommen, genügen die kleinsten Bandgeschwindigkeiten. Bei der 
Aussteuerung ist darauf zu achten, daß keine zusätzlichen Ver
zerrungen auftreten. Nach Beendigung der Aufnahme sdialtet 
man das Tonbandgerät auf Wiedergabe. Da die üblichen Geräte 
im allgemeinen einen niederohmigen Ausgang haben, muß man 
einen entsprechenden Ausgangstransformator verwenden, um eine 
zur Aussteuerung des Senders ausreichende Modulationsspannung 
zu erhalten.
Bei der Durchführung derartiger Tonbandversuche wird man 
feststellen, daß sich zwar die durch die Signale veranlaßten Steue
rungen exakt reproduzieren lassen, nicht aber die Bewegungen 
fahrbarer Modelle. So ist zum Beispiel ein Modellflugzeng stets 
anderen Windverhältnissen aicgesetzt, die eine genaue Repro
duktion der Bewegungen verhindern. Ähnliches gilt für Schiffs
modelle. Bei kleinen Modellautos verhindert der stets wechselnde 
Reibungskoeffizient der Räder beziehungsweise der Fahrbahn 
eine genaue Wiederholung aller Bewegungen. Außerdem iat der 
Lenkmechanismus meistens nicht exakt genug, so daß die Lenk
ausschläge eich stets etwas ändern. Aon besten gelingen die Re- 
pmrtnlrtion«versuche noch dann, wenn eine ausreichend große 
Fahrfläche zur Verfügung steht, so daß Abweichungen vom der 
vorgeschriebenen Fahrbahn nicht gleich zu Zusammezrstößen mit 
Einrichtungsgegenständen usw. führen. Trotzdem bleiben solche 
Versuche Immer sehr interessant, weil sie wichtige Aufschlüsse 
über die mechanischen Eigenschaften von Modellen ermögßchen. 
Stationäre Anlagen lassen sich dagegen absolut exakt auch von 
Tonbändern steuern. Hier eröffnet sich für den Amateur ein 
großes und äußerst lehrreiches Experimentierfeld, das sidi bei 
einiger Phahtasie immer weiter ausbauen läßt.
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Kapazitive Annäherungsschalter

Der kapazitive Annäherungsschalter löst selbsttätig einen Schaltvor
gang aus, sobald sich einem Fühler, der mit dem Resonanzkreis 
eines kleinen HF-Oszillators verbunden ist, ein Gegenstand oder ein 
menschlicher Körper so weit nähert, dafl die Kapazität gegenüber 
dem Fühler Uber einen bestimmten Wert ansteigt. Durch diese kapa
zitive Belastung wird der Schwingzustand des Oszillators so beein
flußt, daß die dadurch hervorgerufene Änderung des Anodenstroms 
der Oszillatorröhre ein im Anodenkreis Hegendes Relais betätigen 
kann. Da sich ohne Schwierigkeiten eine so große Empfindlichkeit 
erreichen läßt, dafl bereits größere Abstände vom Fühler (beispiels
weise 1 m und mehr) zur Betätigung des Relais genügen, ergeben 
sich für diesen Schalter zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten.
Bei der Verwendung als Raumschutzeinrichtung macht sich gegen
über den hier häufig benutzten llchtelektrlschen Anordnungen vor
teilhaft bemerkbar, daß der kapazitive Schalter keine Richtwirkung 
hat. Bringt man den Fühler in dem zu überwachenden Raum bei
spielsweise in der Nähe der Tür an. so löst der Schalter Jedesmal, 
wenn dem Fühler eine Person nahe kommt, ein Alarmsignal aus. Als 
Fühler kann man zum Beispiel einen wenige Meter langen dünnen 
Draht verwenden, der in dem Raum unauffällig ausgelegt wird.
FUr Werbezwecke läßt sich der Drahtfühler an einer Schaufenster
scheibe so anbringen, daß sich die Fensterbeleuchtung oder ein 
elektrisches Gerät beim Herantreten an das Schaufenster einschaltet. 
In der industriellen Fertigung kann der Annäherungsschalter zum 
Zählen der am Fühler vorbeilaufenden Teile oder als Schutzeinrich
tung an Maschinen verwendet werden. Der Fühler wird dann so 
angeordnet, daß die Maschine sofort stillgesetzt wird, wenn eine 
Hand des Bedienenden an eine Stelle der Maschine kommt, wo sie 
gefährdet ist.
Der kapazitive Annäherungsschalter hat eine sehr einfache Schal
tung, die sich ohne Schwierigkeiten aufbauen läßt. Das einzige 
Problem dabei ist dte Erreichung einer genügenden Arbeitsstabilität. 
Da der Schalter durch die äußere Beeinflussung eines HF-Oszillators 
betätigt wird, muß unbedingt dafür gesorgt werden, daß nicht un
beabsichtigte Änderungen innerhalb des Oszillators eintreten können, 
die die gleiche Wirkung hervorrufen. Daher Ist sorgfältig auf einen 
mechanisch einwandfreien Aufbau zu achten. Das Chassis soll starr 
und fest sein. Alle Einzelteile, besonders die des HF-Resonanzkreises, 
sind so auf dem Chassis zu montieren, daß sie sich nicht bewegen 
Oder lockern können. Je empfindlicher die Einrichtung sein soll, 
um so größer muß die Stabilität sein. Daher kann es auch ratsam 
sein, wenigstens die Anodenspannung der Oszillatorröhre zu stabili
sieren. Bei sehr hohen Ansprüchen ist unter Umständen sogar die 
Verwendung eines quarzgesteuerten HF-Oszillators empfehlenswert.

Bild 1. Einfachsle Schollung des kapazitiven Annäherung!* 
ichaliers für Wechselstrom betrieb (a) und Gleichstrombetrieb (b)

Bild 1 zeigt die einfachste Ausführungsform des kapazitiven An
näherungsschalters. und zwar für Wechselstrombetrieb (Bild la) und 
außerdem für den Betrieb mit Gleichstrom (Bild lb). Die Frequenz 
des HF-Oszillators ist für die Arbeitsweise des Schalters von unter
geordneter Bedeutung; aus Zweckmäßigkeitsgründen wird man sie 
Jedoch nicht zu hoch (etwa 100 kHz) wählen. Den die Rückkopplung 
zum Steuergitter von Rö 1 bestimmenden Trimmer C 1 stellt man so 
ein, dafl der Oszillator gerade noch sicher schwingt, nachdem man 
den Über C 4 an den Resonanzkreis angeschlossenen Fühler an die 
dafür vorgesehene Stelle gebracht hat. Durch die Schwingspannung 
entsteht an dem Gitterableitwiderstand R 1 eine Gittervorspannung, 
die das Steuergitter leicht negativ macht.
Nähert sich nun dem Fühler ein Gegenstand oder eine Pärson, so 
wird dadurch die Kapazität gegenüber dem Fühler vergrößert Das 
bedeutet eine erhöhte Belastung des Oszillators, und die Schwingun
gen reißen ab. Dann fällt aber auch die negative Vorspannung für 
das Steuergitter fort, der Anodenstrom von Rö 1 erhöht sich, und das 
Im Anodenkreis liegende Relais zieht an. Erst wenn die durch die 
Annäherung an den Fühler hervorgerufene Belastung des Oszillators 
aufhört, schwingt er wieder an. Das Wied er anschwingen erfolgt bei 
der Wechselstromausführung ohne Schwierigkeiten, well der Oszil
lator mit nicht gleichgerichteter Wechselspannung im sogenannten 
Halbwellenbetricb arbeitet. Bei Jeder positiven Halbwelle der 
Anodenspannung wird der Oszillator erneut angestoßen, so dafl er 
nach Fortfall der Belastung ohne weiteres wieder zu schwingen 
beginnt.
Ist die Anodenspannung Jedoch eine Gleichspannung, so mufl durch 
eine besondere Maßnahme ein sicheres Wieder anschwingen gewähr

leistet werden. Dazu Ist der Widerstand R 2 vorhanden, der stets 
eine geringe negative Vorspannung für das Steuergitter erzeugt. Bel 
Belastung des Oszillators durch Annäherung an den Fühler bleibt 
daher diese geringe negative Vorspannung erhalten, und die Schwin
gungen reißen nicht ganz ab. Die Schwingamplitude nimmt nur ab, 
und der Anodenstrom wächst um einen gewissen Betrag, der zur 
Erregung des Relais ausreichen muß.
Eine sehr empfindliche und doch stabile Schaltung für den Annähe
rungsschalter zeigt Bild 2. Der Oszillator wird mit Gleichspannung 
betrieben und entspricht schaltungsmäßig dem Im Bild lb. Die 
erhöhte AnsprechempflndHchkeit ergibt sich dadurch, daß das Relais 
nicht im Anodenkreis der Oszillatorröhre Rö 1, sondern im Anoden
kreis eines Thyratrons (Rö i) Hegt, dessen Steuergitter über einen 
Schutzwiderstand R 3 mit dem Steuergitter der OszillatorrÖhre ver
bunden Ist. Wenn sich bei Annäherung an den Fühler die negative 
Gittervorspannung von Rö 1 verringert, wird auch das Steuergitter 
von Rö 2 weniger negativ. Das Thyratron zündet jetzt, wenn das 
Potential von Katode und Schirmgitter mit R 5 so eingestellt wurde.

Efnp! irtdltchked

Bild 2 (linki). Annäher ungsschalfer mil erhöhler Empfindlichkeit: der Oszillator 
steuert das Relais nicht unmittelbar, sondern über ein Thyratron. Bild 3 (rechts). 

Tragbarer, batteriegespeister kapazitiver Anndherungsschalier

daß die Zündung vorher gerade noch nicht erfolgen konnte. Die 
Einstellung von R 3 ist verhältnismäßig kritisch, weil von ihr die 
Empfindlichkeit des Schalters abhängt. Je näher man mit R 5 an den 
Zündpunkt des Thyratrons herangeht, um so empfindlicher wird die 
Einrichtung, da dann bereits eine geringe Spannungsänderung an 
R 1 genügt, um Rö 2 zu zünden. Das Thyratron wird mit Wechsel
spannung betrieben, da sich nur so das Löschen des gezündeten 
Thyratrons und das Abfallen des Relais erreichen läßt, wenn der 
Oszillator wieder anschwingt.
Die tragbare Ausführung des kapazitiven Annäherungsschalters ist 
im Bild 3 dargestellt. Als Spannungsquelle dienen vier parallel
geschaltete B-V-Batterien, die über einen Zerhacker und einen Trans
formator die Anodenspannung für die Oszillatorröhre liefern. Das 
Gerät wird in ein kleines Gehäuse eingebaut, dessen eine Seiten
wand metallisiert ist und den Fühler darstellt. Diese Seitenwand 
mufl selbstverständlich von allen Übrigen Teilen des Gehäuses und 
des Gerätes elektrisch gut Isoliert sein.
Eine recht interessante Schaltung für den kapazitiven Annäherungs
schalter zeigt Bild 4. Sie Ist immer dann angebracht, wenn der Fühler 
in größerer Entfernung vom Gerät angeordnet werden soll. Um eine 
schädliche Wirkung von Streukapazitäten auf die Verbindungsleitung 
zwischen Fühler und Oszillator zu verhindern, muß für diese Ver
bindung ein abgeschirmtes Kabel benutzt werden. Da aber bereits 
die Kapazität des Kabels den Oszillator so stark belasten würde, 
daß die bisher beschriebenen Schaltungen nicht mehr brauchbar 
sind, wird hier das Prinzip des Schwebungssummers ausgenutzt. Im 
rechten System der Doppeltriode Rö 1 wird eine feste Frequenz, bei
spielsweise 100 kHz, erzeugt. Das linke System von Rö 1 gehört zu 
einem zweiten Oszillator, dessen Frequenz mit C 2 so eingestellt 
wird, daß er mit einer um 1000 Hz höheren Frequenz als der feste 
Oszillator schwingt, wenn der Fühler angeschlossen ist. sich aber 
kein Gegenstand in seiner Nähe befindet. Bei einer Annäherung an 
den Fühler verringert sich die Frequenz des linken Oszillators, wäh
rend die des rechten unverändert bleibt, so daß die ursprüngliche 
Frequenzdifferenz von 1000 Hz nunmehr kleiner wird.

Bild 4. Schollung eines AnnäherungMcholten. der nach dem Prinzip dei Sch webungi-
summen arbeite! und in gröflerer Entfernung vom Fühler aufgeslelll werden kann
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Die Schwingungen der beiden Oszillatoren werden In der Triode 
Rd 2a gemischt, so daß die Dltferenzfrequenz als Schwebung entsteht, 
die dann ein TIefpaOfilter passieren muB. Das TleipaOfllter ist so 
dimensioniert, daß sich seine Ausgangsspannung mit abnehmender 
Schwebungsfrequenz erhöht. Die Ausgangsspannung des Tiefpaß
Alters gelangt über die Verstärkerstufe Rö 2b ohne vorherige Gleich
richtung als positive Vorspannung an das Steuergitter des Thyra
trons Rö 2. Überschreitet diese Vorspannung einen bestimmten Wert, 
wenn die Schwebungsfrequenz bei Annäherung eines Gegenstandes 
an den Fühler absinkt, so zündet das Thyratron, und das Relais 
spricht an. -ps

(Shields. J. P.: The capacitance relay. Electronics Wld. Bd. I> 
(1MU1) Nr. 2, S. 70)

^>ervice-<rTechnik

Unrentable Reparatur eines Rundfunkgerätes
Es wurde ein etwa zwei Jahrzehnte altes Rundfunkgerät mit der 
Feststellung, daß kein Ton mehr .herauskommt", zur Reparatur eln- 
gellefert. Eine erste Inbetriebnahme bestätigte diese Feststellung. 
Es fiel auf, daß der NF-Teil (bei Schaltung des Wellenschalters auf 
„Tonabnehmer^ überhaupt nicht funktionierte und das Magische 
Auge bei der Einstellung auf einen Sender wenig reagierte.
Auf diese erste Prüfung hin wurde mit den Messungen begonnen. 
Dabei zeigte die Spannungs- und Strombilanz der NF-Vor- und der 
NF-Endröhre gegenüber dem Schaltbild keine nennenswerte Abwei
chung. Belm probeweisen Anschluß eines Zweitlautsprechers arbeitete 
der NF-Teil normal. Damit war bewiesen, dafl der Lautsprecher 
defekt ist. Eine Durchgangsprüfung und der Anschluß dei ein
gebauten Lautsprechers an ein anderes Gerät bestätigte die An
nahme, dafl die Schwingspule unterbrochen war.
Ferner wurde festgestellt, dafl die Misch und ZF-Röhre verbraucht 
waren und höchstens noch eine Güte von 20*/* hatten. Es hätten also 
auch diese Röhren, neben einer gründlichen Reinigung der WeUen- 
schaIterkontakte, ersetzt werden müssen
Die Erstellung eines Kostenvoranschlages ergab einen Reparatur
betrag von etwa 60 bis 70 DM. Mit dieser Summe kann aber eine 
größere Anzahlung für einen modernen Super der unteren Preis
klasse gedeckt werden. Ein solcher Super hat neben dem verbesser
ten Empfang der AM-Bereiche und der höheren Klangqualität auch 
noch den Vorteil des UKW-Empfanges.
Dieser Reparaturfall zeigt, dafl es vollkommen unrentabel ist, einen 
völlig veralteten und sehr defekten Empfänger zu reparieren. Werden 
dem Kunden die oben angeführten Argumente unterbreitet, wird er 
sich in den meisten Fällen zum Kauf eines neuen, modernen Rund
funkgerätes entschließen. d.

Wie verlängert man Mikrofon-Kabel ?
Wie Telefunken mitteilt, geht aus Kundenanfragen, die den Ton
bandgeräte-Vertrieb auch noch in Jüngster Zeit erreichten, hervor, 
daß viele Besitzer von Tonbandgeräten nicht über die einfache Ver- 
längerungsmöglichkelt ihres Mikrofon-Anschlußkabels unterrichte! 
sind.
Die Schwingspule des Mikrofons hat eine Impedanz von 200 Ohm, so 
daß sie nicht direkt an den Eingang eines Röhrenverstärkers gelegt 
werden kann, Vielmehr befindet sich im Innern des Mlkrofongehlu- 
ses ein Übertrager, der Im allgemeinen ein Übersetzungsverhiltnis

MP-Kondensatoren der K-Reihen
selbstheilend, überspannungsfest, kurzschlußsicher; in be
triebssicherer zweilagiger Ausführung mit den genormten 
Abmessungen einlagiger Kondensatoren; Temperatur
bereich bis + 85° C 

von 1 : 19 aufweist- Die hochtransformierte Spannung mit einer 
Que11-Impedanz von etwa 40 kOhm liegt nun an den Punkten 1 und 2 
des Normsteekers nach DIN 41 534. Würde man diese hochohmige 
Herausführung selbst mit einem kapazitätsarmen Kabel verlängern, 
dann wäre mit einem empfindlichen Höhenabfall schon bei wenigen 
Metern Leitungslänge zu rechnen. Darum gebraucht man einen 
Kunstgriff: Die Schwingspule selbst wird an den freien Punkt J des 
Normsteckers gelegt. Für die Verlängerung wird diese niederohmige 
Herausführung benutzt, wobei natürlich dafür gesorgt werden muß, 
dafl am Ende der Verlängerungsleitung ein geeigneter Übertrager 
1 : 13 vorhanden ist, der die Funktion des im Mikrofon umgangenen 
Übertragers ausübt. Telefunken liefert für diesen Zweck eine fertige 
5-m-Verlängerungsleitung mit Mikrofonübertrager 1 : 15. Der Über
trager ist abgeschirmt und weitgehend unempfindlich gegen Brumm
einstreu ungen.

Solbstanferllgung von IsoliarkiH
Ein isolierender Kitt, der Glühtemperaturen aushält, läßt sich durdi 
Anrühren eines dicken Breies aus zähflüssigem Wasserglas und Tal
kumpuder (Speckstein) herstellen. Er erhärtet innerhalb weniger 
Stunden an der Luft. Erwärmung fördert das Hartwerden. Der Kitt 
läßt sich nicht aufbewahren, deshalb soll immer nur die zum Ge
brauch notwendige Menge angerührt werden. Wasserglas 11t in gut 
verschlossener Flasche monatelang haltbar. -er

HAHDAID ELEKTRIK LORENZ
Aktiangesellschafl

BAUELEMENTEWERK SAF NÜRNBERG

Berichtigung
Eine elektronische Stoppuhr. FUNK TECHNIK Bd. 15 (l«0) Nr. 6, 
S. 153- Im Bild 2 muß der Basiswiderstand von T 1 (l.l kOhm) an 
Masse führen und nicht an die Steuerleitung „Ein“. Die links unten 
gezeichneten Batterien haben eine Spannung von 4,5 V (nicht 1,5 V).
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Frequenz
genauigkeit 2 %. 
Röhren 12 BH7 und 
6 AR 5.
Maße: 
155X250X300 mm

DM 188-
Wiederv er käufer
Rabalt. .

LE 50/ 42 70 79



TECHNIK

vorteilhaft mit der 
Spezialiastaiur für

PERTRIX-UNION GMBH ■ FRANKFURT/MAIN

Handschriftliche Einfügungen und viele Anschläge 
werden durch die Spezialiastaiur eingespart
AuafühiUche Dmckjchrillen sendet Ihnen

Elekirofachleuie
Die Spezialiastaiur der OLYMPIA
Schreibmaschine enthält die vom 
Elekirofachmann stets gebrauchten >4 
Fachzeichen und Abkürzungen: »

PERTRiy

OLYMPIA WERKE AG. WILHELMSHAVEN

TECHNISCH - PHYSIKALISCHES LABORATORIUM
DIPL-ING. BRUNO WOEEKE ■ MÜNCHEN 7 HYMPHENBURGERSER. 47
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