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Fortschritte der Fernsehtechnik in USA

In den Vereinigien Staaten hat die Fernsehtechnik eine Ent-
wicklung durchlaufen, die in mancher Hingicht Parallelen in
anderen L#éndern findet. Die ersten, der Offentlichkeit vor
mehr als 20 Jahren vorgefilhrten Fernsehiibertragungen mit
etwa 20 Bildwechseln in der Sekunde und mit 60 Zeilen Bild-
auflisung lieBen erkennen, dal die - Fernsehiechnik noch
einen dernenreichen Weg durchlaufen miisse. Tatsiichlich ge-
lang es erst 1936 nach der Erfindung des Ikono¢skopes durch
Erhdhen der Bildwechselzahl auf 30 und durch Abtasten von
441 Zeilen wirklich brauchbare Bilder zu erzielen. In den
ndchsten Jahren entschiof sich die Fernseh-Industrie -durch
weltere Verfeinerung des Abtastverfahrens (525-Zeilen-Norm)
die Bildgiite welterhin zu steigern. Da die Bildgréfe jedoch
nicht vergréBert wurde, schien der Zeitpunkt des offent-

‘chen Fernsehstarts immer noch nicht gekommen, zumal

S\ cuhinzukommende Mingel, wie Bildverzerrungen als Folge

\

von Ausbreitungserscheinungen insbesondere im GroBstalt-
gebiet, auftraten.

Fernsehen auf Dezimeterwellen

Schon 1941 wurde von der Federal Communication Comimis-
sion der Bereich zwischen 50 und 294 MHz fiir Fernsehzwecke
freigegeben. Ende 1941 waren 6 Fernsehsender in Betrieb
und etwa 10000 Fernsehgerite verkauft worden. Der Krieg
brachie filr das Fernsehen, eine neue Richtung. Gefdrdert
durch die Radar-Technik, die ein neues Wellenspekirum er-
schloB, kam die Fernsehtechnik zu immer héheren Fraquenz-
gebieten. Im Berelch der Dezimeterwellen kénnen naturgemis
mehr Fernsehkanile freigemacht werden, die Bildauflésung
kann eine feinere sein, und schlieflich 183t sich das Farben-
fernsehen verwirklichen. Diese QGesichtspunkte wurden je-
doch nicht von allen Firmen der Fernsehindustrie anerkannt.
Unter dem Druck von Zelf, Prestige und Investitionen fiir
das bisherige Fernsehsystem wandte sich eine michtige Indu-
striegruppe energisch gegen den Versuch, zu héheren Fre-
guenzen uberzugehen mit der Begriindung, die ajlgemeine
Einfihrung des Fernsehens wiirde dadurch unbestimrmte Zeit
verzigert. Geflthri von der Radic Corporation of America
und der NBC. gehbren zu dieser Groppe 1. a. General Elec-
tric, Philco, Allen B. Du Mont Laboratories, Farnsworth Te-
levision & Radio und Don Lee Broadeasting System,
Die andere Industriegruppe umfaBte unter Fihrung des Co-
fumbia Broadcasting System u. a. die Westinghouse Electric
“orporation, Zenith Radio, Federal Telephone und Radio
orporation und vertrat den Standpunkt, fir das Fernsehen

“ausschiieflich hohere Freguenzen zu verwenden, um unter

Auwsnutzung der wihrend des Hrijeges erschlossenen neuen
Frequenzgebiete eine ginstigere Fernsehnorm einzufiihren.
1944 wies das Columbia Brbadcasting System {CB3.} in einer
an die Fernsehindustrie gerichteten Denkschrift auf die Nach-
teile des bisherigen Fernsehverfahrens und der Schwarz-
Weil-Ubertragung hin. Es wurde vorgeschlagen, auf den Be-
reich zwischen 50 und 294 MHz zu verzichten und ausschlieB-
lich die Frequenzen iber 300 MHz fir das Fernsehen zu ver-
wenden. IHe ¥ederal Communications. Commission griff im
Mai 1945 in diese Streitigkeiten der Fernsehindusirie eln und
fihrte die Neuvertellung der Pernsehfrequenzen durch. Da-
nach sellen die Fernsehsender auf demn bisherigen Wellen-
langen weiterarbeiten. Da der Wellenbereich jedoch nicht

geniigend Kanile fiir einen inneramerikanischen Fernisehhe-
trieb enthilt, sellen Versuche im Bereich wvon 430 bis 920 MHz
vorgenominen werden, der die Verwirklichurg des Farbenfern-
sehens und eines wesentlich verbesserten Schwarz-Weill-Fern-
sehens durch Verwendung breiterer Binder ermdglicht.

Fechrik des Farbenfernsehens

Ahnlich wig in der Kinotechnik bedeutet das Farbenfernsehen
eine wesentliche Vervolikommnung der RBildiibertragung. Von
CBS. wurde das seiner Zeit fiir UKW entwickelte Farbenfern-
sehen weiter vervollkommnet und fiir Dezimeterwellenbetrieb
eingerichtet, Bei diesems Verfahren wird die Farbe mit Hilfe
¢ines mechanischen Filters aus einem roten, griinen und
blauen Segment Uberiragen, das mit 20 Umdrehungen je Se-
kunde rotiert. Dieses zylindrische Farbfiller beflndet sich im
Bildttinger, Es liefert die roten, grilnen und blauen Teilbilder
des zu Ubertrapgenden Gegenstandes,

Auf der Emptingerseite passieren &fe Ubertragenen Bildim-
pulse ein mit dem sendeseitigen Filter synchronisiertes Farb-
filter, dag die Bildsipnale wieder in rote, griitne und blane
Bildpunkte umwandelt. Ende 1945 wurden derartige Farben-

Fernsehfibertragungen mit elnem 25 Watt-Sender an der -

Spitze des Chrysler-Gebiudes in Neuyork auf 485 MHz aus-
gestrahlt und im gesamten Neuyorker-Stadigebiet gut auf-
genommen. Inzwischen ist es gelungen, filr 485 MHz einen
Segder mit 1 kW zu entwickeln, der seit Dezember 1945
arbeitet,

Vorteile des Fernsehens aui Dezimeterwellen

Ein wesentlicher Vorzug des Farbenfernsehens besteht dar-
in, dal die Ton- und Bildimpulse auf elner sinzigen Triger-
welle fiberiragen werden kinnen, wihrend man bisher hier-
zit im Meterwellenbereich zwel getrennte Sender verwendet
hat, Bei diesem Verfahren werden die Tonimpulse wihrend
der kurzen Zeitspanne iibertragen, innerhalb der der Elek-
tronenstrahl, wenn er am Ende einer Zeile angelangt ist, zum
Anfang der néchsten Zeile zuriickkehrt. Beim Farhkenfern-
sehsystemn des CBS. {fritt diese Zeitspanne 31500 mal in der
Sekunde auf. Die Tonimpulse felgen also so rasch aufeinan-,
g?rg dal sie zu einem einheitlichen Klangbild zusarmmern-
eflen,

Ferner bendtigt man heil der Dezimeterwellen-Fernsehiiber«
tragung zur Versorgung eines bestimmten Gebhletes weniger
Sendeleistung als im UKW-Bereich. Man erreicht dies durch
Blindelung der Strahlungsenergie mit Hilfe besonderer An-
tennensysteme. So kann die Strahlung eines 1 kW-Senders
auf den Energiswert eines 20 kW-Senders erhiiht werden,
wenn man mehrere Richtantennen iibereinander anordnet.
Bei Dezimeterwellen zwigchen 30 und 60 cm sind Sende-
antennen mit einer Héhe von 3.60 bis 7.20 m erforderlich.
Begonders vorteithaft erweist sich im Dezimeterwellengebiet
die Verwendung parabolischer Richtzntennen aut der Emp-
fangsseite, wie sie z. B. von der Radar-Technik her bekannt
gind. Da es gich um sehr kurze Wellen handelt, bereitet der
mechanische Aufbau drehbarer Reflel{or-Anordnungen keine
Schwierigkeiten. Bei Auftreten von Doppelzeichenempfang,
der durch pnerwiinschte Reflexion der Bildsignale an Ge-
biuden usw. cnisteht, geniigt eine Drehung der Richtan-
tenne, um die auftretenden Stéirsignale zu besgifigen,

Bild 1. Amerikanische Fernsehpline. Es ist vorgeschlagen, zur Ubermittlung der Fernsehsendungen Relaistiirme oder Relais-
flugzeuge zu verwenden
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Nachteile des Farbeniernsehens

Das bisher vom CBS. verwendete Farbenfernsehverfahren
besitzt 1. a. den Nachteil, daf} die fiir die Farbenzerlegung
benutzie rotlerende Filterscheibe im Empfangsgerit bel einem
25-cm-Bildschirm einen Durchmesser von 55 cm erreichi., Bei
einer Vergréfferung des Bildschirmes stift man daber infolge
der unginstigen Abmessungen der Farbfilterscheibe auf er-
hebliche Schwierigkeiten beziiglich der Konstruktion der
Empfangsgerite. Einen Ausweg bedeutet hier dle Entwick-
lung geeigneier Projektionsgeriéte.

Fin anderer Nachteil entsteh{ durch das Farbenflitnmern.
Diese Erscheinung ist darau? zurlickzufithren, dal in der

Sekunde 120 Farben-Teilbilder auf den Bildschirm geworfen’

werden. Jede schnelle Bewegung, die sich nicht in 40 einzelne
Bilder je Sckunde aufldsen 1i03t, verursacht ceine Farben-
Verwischung.

Bildifinger fiir direktes Farbenfernsehen

Ahnlich wie in den Anfangszeiten des Schwarz-WelB-Fern-
sehens reicht heute beim direkten Farbenfernsehen die Hellig-
keit noch nicht aus. Da durch das Farbfilter ein Helligkeits-
verlust von 80 Frozent auftritt, bersitet das Lichiproblem be-
deutende Schwierigkeiten, sodaB man hauptsichlich Farb-
filme {bertragen mulb, bei denen die Lichtquelle unkritisch
ist. Um dieses hel Atelieraufnahmen und AuBeniibertragun-
ren auftretende Problem zu meistern, ist ein never Bild-
finger mit elner 100-fach groBeren Lichtempfindlichkeit als
das Vorkriegs-Tkonoskop entwickelt worden.

Fortschrifte des Schwarz-WelB-Fernsehens

Dank der vielfachen Entwicklungsarbeit der USA.-Fernseh-
technik wihrend des Krieges hat das Schwarz-Weld-Fern-
sehen eine Vervoilkommnung erfahren, die die Einfiibhrung
eines kommerziellen Fernsehrundfunks sngezeigt erscheinen
186t. So bedeutet die Schaffung eines neuen, hochempfind-
lichen Bildfingers ,Orthicon® durch die RCA. elnen wesent-
lichen Fortschritt, mit dem man mit einem Bruchteil der bis-
l}:er bendtigten Lichimenge Fernsehaufnahinen durchflhren
ann,

FernsehrShre mit 50-cm-Blldschirm

Besonders wichtig sind die neuen Entwicklungen auf dem
Gebiet der Braunschen Réhren und der Projektion. So wur-
den von Philco flachidrmige Héhren geschaffen, dle Blidver-
zerrungen weitgehend vermeiden, wihrend eine andere Firma,

Alien B. Du Mont eine Braunsche Réhre mit einem Bild—_

schirm von &0 em Durchmesser geschaffen hat,

Bild 2. Dieses Fernsehgerdt wurde in Amerika entwickell und

wird in Kiirze fiir die amerikanischen Fernsehfreunde zu kau-

fen sein. Es bringt helle, kiare Bilder und ist das Neueste guf

dem Gebiet des Fernsehens in Awmerike. Der Bildschirm
ist ca, S0X70 em grof

w— Nocxioikabel veriegt ockr im Boy

—— Rrojeatierte Hocxipikode: i

~= Kodi - Reicis ~ Werbindungen ousgebout od im Sou
Projetierte Rodio - Relois - Rrbincungen

EBild 3. Karte des Koaxial-Kabel-Systems in USA,

Zur Vervolikommnpung der Projektionsgerite hat die RCA.
das aus der Astronomie bekannte optische System von Schmitt
iibernommen, um Bilder einer kleinen Braunschen Réhre auf
einem greBen Schirm zu projizieren. Weitere Entwicklungs-
arbeiten sind auf diesem Spezialgebiet hauptsichlich von
FPhilco durchgefiibrt worden.

Leistongsfihige Senderéihkren

Auf dem Gebiet der Sendetechnik kinnen insbesondere be-
achtenswerte Roihrenfortschritte verzeichnet werden, Wih.
rend ver dem Krieg eine Senderdhre max. nur 5 kW bel
108 MHz erzeugen Konnte, ist es Jeizt gelungen, dle max.
Sendeieistung bel 100 MHz auf 50 kW zu steigern. Die Fern-
sehsender im UKW-Gebiet haben damit eine Sendeleistung
erreicht, wie sie bisher von GroBstationen im KW-Bereich
sowie auf Mittel- und Langwellen verwendet worden sind,
Die letzten Réhrenfortschritte ermsglichen es, eine Lelstung
von 5 kW bei 300 MHz zu erzielen.

Fortschrittliche Fernsehgeriite

In Kiirze liefert die amerikanische Fernsehindustrie ein Fern-
sehgerit, das den hohen Entwicklungsstand der USA.-Fern-
sehtechnik beweist und eine Relhe beachtenswerter Vor-
zlige besitzt. Dieses (Gerdit erscheint in Schrankform und
liefert eln 50X%0 ecm grofer Bild. Urter Verwendung neu-
zeitlicher Schaltungstechnik ist es gelungen, die Réhrenzahl
zu verringern und die -Verzerrungen herabzusetzen. Durch
engere Biundelung des Elektronenstrahles erh#lt man schir-
fere Bilder, wihrend eine Reflexion der Kathodenstrahlen in
der Braunschen Réhre durch eine 0,000000 835 mm starke Alu-
miniumschicht hinter der Fluoreszenzmasse vermieden wird.
Die neuen Empfangsger&te sind fiir 525-Zeilenbetrieb, fir
30 Rildwechsei und fiir 15 verschiedene Kontraststufen ein-
gerichiet. Man hofft insgesamt drel verschiedene Empiinger-
gruppen von verschieden grofer Bildfliche mit einer Gesamt-
la)u.:flageziffer von 250000 Stiick binnen Jahresfrist herauszuo-
ringen.

Farbenfernsehen oder Schwarz-WeiB-Fernsehen

Die Entscheidung. ob dem Farbenfernsehen’ oder aber der

Schwarz-Weil-Verfahren die Zukunft gehdrt, stelit die ame-
rikanische Fernsehindustrie vor ein HuBerst schwieriges wirt- -
schaftliches und fechnologisches Problem. Die maSgebenden
Fachleute sind sich im Klaren darliber, daB das Farbenfern-
sehen die héchste Vollendung der Fernsehtechnik darstellen
wird, Das gegenwirtige Farbenfernsehen auf mechanischer
Grundlage bedarf allerdings noch der Vollendung auf elek-
tronischer Basis.

Relaisiiberfragungen

Ein anderes Problem, das die amerikanischen Fernsehinge-
nieure stark heschiftigt, bildet das der Fernsehiibertragun-
gen auf gréBere Entfernurigen. Es sind wverschiedene Pléne
ausgenrbeitet worden, um dis Sichireichwelte der UKW zu
umgehen. So hat man geplant, etwa 60 einzelne Relais-Tiirme
in Abstinden von jeweils 80 km -anzuerdnen, dle die Fern-
sehsignale empfangen, verstiirken, weltersenden und eine
Fernsehiibertragung z. B. von Neuyork nach Los Angeles
ermiiglichen, Versuchs-Relais-Stationen an der Ostkiiste sind
bereits gebaut worden. Nach einem anderen Vorschlag soll
die Ubermittlung der Fernsehsignzle durch Relajs-Stationen
durchgefithrt werden, die in etwa 8 km Hihe fliegen und
sich in einem gegenseitigen Absatand von rund 400 kmn befin-
den. Man kénnie also mit Hilfe von 8 Flugzeugen Fernseh-
Ghertragungen von Neuyork nack Los Angeles durchfithren.
Dabkel wiirde ein Richtsignal von einem Nachbarflugzeug emp-
fangen, verstdrkt und zum nHchsten Flugzeug ausgestrahlt
Weitere Pline sehen den Ausbau des Koaxial-Kabel-Systems
vor. Bis jetzt sind rund 2406 km Kabel! verlegt worden, wih-
rend weitere 8000 km Fernsehkabel vorgesehen sind,

Werner W. Diefenhach.
Nach Unterlagen von NBC,, CBS., New York und , Fortune“
Nr. 2, 1946, {Bilder: Dana-Bilderdierst und ,Fortune®.}
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Rﬁh renvonmeter ﬁjr Gleid.l', Nf’ u- Hf'Spa n" Uﬂgen mit besonders hohem Eingongswidersfund-

Gleichspannungsmedbersich:

8,2...600 ¥, Elngangswiderstend: 20 M2 in allan Berelchen, MeSgenanigkeit: elwe 4 26 vom Endwert. Wechzal-

spannangsmeBbereich: 15...300 ¥, Frequensbersich: B0 Hz...30 MHz, Elagangswidarstand; 2 M2 hei NF, etwa 10 k9 bei 20 MEz, Eicgasgs-
kapazitdt: elwa 10 pF, Melgenauigkeit: etwa + 4% v. E. Elnheltllche Bkalentellumg: won 0...30 ilr simitlfchs Cleich- und Wechselspannungs-
boreiche; dadureh werdem Ableseirrtimer vermiedon und das Zeithaen der Skala wesenilich verelnfachi. Elntache Elchung: 3imtlithe Spannungsieiler-
widerstinde kiingen schon vor der Eiabau mit eimer Bricke suf 19% Genanighaft abgegiichen odsr eusqesuocht werden. Masche Nachelehmiigiichkeflt:
Einstellen dos Potentiomsters 10 %&£ ued Vergleich mit einem endersn genanen Voltmaler. Boi elmee Glaichspannung, der sing ebenso hohe Wechselspanmung
ttherlagert ist, wird nur der Gleichspannungsteil gemessen. Dies lat besenders praktisch, wenn whhrend valler Aussteuerong elues NF-Verstirkers die Gitter-

Yorspanauny gemessen werden sell.

gangsinstroment - firekt an den Anodenkreis anschaltbar.

Das Messez von feslen und geregelten Gitter-
spannungsn oder  Schirmgitterspannungen hinter
hochohmigen Gitter- ond Siebwiderstinden ist mit
den gebriuchlicken Voltmelern zu 1000 £V on-
maglich, weil dis zn messande Spznacng weget
des zu  klainsn  Voltmelsreingangswidersiandes
(3000 © im 3-V.Bereich), Eber den hochehmigen
Widerstand auf sinen kleines Brochteil der fab-
githiichen Hihe zusammenbricht, Fiie derartige
Mossungen  benitigen wir ein Rihrenvalimeter
(RY) mil sinem Eingaugswiderstand von stws
20 MI), De nun in jeder Rundlunkwerkatatt Mes-
sungen dieser Art ol vorkomemen, aber nur Aie
wen‘{qstan Werksidtton ein hiorzu gesiquetes RV
bagitzen, soll hier der Bao gines einfachen und
doch sehr zuverlissig arbeltenden Gerdtes he-
gehrighen werden, das anwohl flir Gleich- wia euch
fiir Wechsslspannungimessungen  des  gezamien
Ton- und Fundfuniirequenzhereiches gesigonat ist.

Bild 1 veranschaulicht einige, oft anfai-
lende Messungen, die nur mit einem RV
genau durchfiihrbar sind. Bel elnwand-
frei arbeitender Schwundregelung mufl
die Cittervorspannung der HF-Verstir-
kerstufer innerhalb gewisser Grenzen
gleiten, wenn die Empfangsfeldstérke

24 5 £t

Rild 1. Das Messen wvon festen und geregelten
Gittervorspannungen oder Schirmgittersponnun-
pen hinter hochohmigen Widerstdnden mit dem

Réhrenvoltmeter

schwankt oder die einem Priifsender ent-
nommene und an die Antennenklemme
des Empfingers gelegte HF-Spannung
geregelt wird, Ist jedoch ein Siebkon-
densator der Regelleitung gleichstrom=-
durchldssig oder gar kurcgeschlossen,
dann regelt die Rohre bei steigender
Empfangsfeldstirke nicht mehr herumn-
ter, die Réhre wird iibersteuert und der
Empfang starker Sender sehr verzerrt.
Ahnliche Verzerrungen ireten auch ein,
wenn ein Gitterkondensator oder ein
Siebkondensator des Niederfrequenzteils
gleichstromdurchifissig wird, so dad die
negative Gittervorspannung herabge-
driiek?, ja sogar oft positiv wird, Wich-
tig ist auch, wie Bild 2 zeigt, die Uber-
prifung der HF-Spannung des Oszilla-
tors der Mischstufe im Super. Ist diese

Widerstandsmessang: 1

Spannuflg In einem der Wellenbereiche
zu klein, so ist die Mischverstdrkung
nur gering und demzufolge auck die
Leistung des Empfingers unzureichend;
steigt Jedoch die Oszillatorspannung iiber
eine gewisse Hbhe, 3o tritt oft Inter-
ferenzpfeifen auf, dessen Entstehungs-
ursache won Verzerrungen in der
Mischrihre herriihrt. Bei den modernen
Mischréhren kann sich die Oszillator-
spannung zwischen 8 und 15 V bewegen
und wird gemessen am Gitter deg Trio-
denteils bei Réhren wie ECH 1IN oder
am 1. Gitter bef Oktoden. Fir zlle bis-
her erwidhnten Messungen eignet sich
das In Bild 3 dargestellte RV ausge-
zeichnet, la, es wird damit oft stunden-
langes Fehlersuchen auf einige Minuten
verkilirzt,
Der Aufhau dieses RV setzt sich zusam-
mer: aus Richtverstdrker it Instrumen-
tenanzelige, Spannungsteiler fiir die ver-
schiedenen MeBbereiche und Doppel-
gleichrichterstufe mit der Riéhre
EB 4, deren eine Diodenstrecke
zur Hi-Gleichrichtung dient
und die zweite Strecke als
Gleichrichter fir dle Anoden-
spannung der Rohre EF 6 aus-

- iy genutzt wird.
E Der Richiverstirker mif
Anzeigeinstrument
+ Zur Erzielung einer moglichst

linearen. Skalenteilung begin-
nen die MeBbereiche nicht beim
mechanischen, sondern beim
elektrischen Nullpunkt, der um
etwa ein Zwanzigstel der Ska-
lenhogenlinge hiher liegt als
der mechsanische Nullpunkt und
mit dem Potentio-
meter zu 25 k() ein-
malig eingestellt
wird. Der Anoden-
ruhestrom betrédgt
also bei gpannungs-
losem RV-Eingang rund§ pA.
MNachzustellen ist dieser Null-
punkt nur nach einer Alterung
der Rébhren oder bei starken
Unter- oder Ubkerspannungen
des Netzes, Die fiir alle Gleich-
und Wechselspannungsberei-
che einheitliche Instrutnen-
tenskala ist in Bild ¢ darge-
stellt, Die Spannungsempfind-
{ichkeit des Richtverstirkers
ist ja f{ir simtliche MeB-
bereiche gleich grod, und wird

mit dem im Kathodenzweig b

liegenden Potentiometer (10
k) so eingestellt, daB sich
bel 3 V Eingangsspannung

Vollausschlag ergibt. Die Ska- 5
lenbogenléinge des Instru-

Sperrhondensatar: Die Wechselspannungsbereiths aind gegen Glwichspannoag verblockt, Das RY iat daher ala Ags-

voa 100 V.

oo 1000 MEL hei E

Vollstindiges

B G]'I.- -1“

Bild 2. Das Messen der HF-Oszillator-
spennung im Super mit dem Réhren-
voitmeter

mentes soll etwa 80 ... 100 mm betra-
gen, um die angegebene MeBgenauigkeit
zu erreichen. Dem Bteuergitter der EF §
ist ein Siebglied (2 MQ — 5000 pF)
vorgeschaltet zur Aussiebung der einer
Gleichspannung {iberlagerten Wechsel-
spannung. Besonders zu beachiten ist
beim Bau dieser Stufe, dal die Steuer-
gitterleitung und asuch die am 3-V-Be-
reich liegende Leltung hochwertig iso-
liert sind gegen alle iibrigen Leitungen.
Jeder Stitzpunkt in der Midhe der posi-
tiven Anocdenspannung ist streng zu ver-
meiden, Anderenfalis verursachen schon
die schwichsten Kriechstréme im 3-V-
und . 13-V~Bereich elne Senkung der Git-
tervorspannung und damit einen zusétz-
lichen Zeigerausschlag. Wegzubringen ist
dieser dann nur, wenn der RV-Eingang
mit einem Widerstand von einigen .M}
fiberbriickt wird oder an Spannungsquel-
len mit einigen ME£ Innenwiderstand ge-
messen wird.

17:X

Jva

v ~

' Bild 3.

Schelibild des Rohrenvoltmeters
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Die Doppelgleichrichterstufe

Von der durch die HF-Gleichrichtung
entstehenden Richispannung 41t eiwa
ein Sechstel an den zwischen Kathode
und Erde llegenden Teflerwiderstinden

&b und der lbrige Tell an dem im Ano-

denkreis liegenden Widerstand.

Hochfrequenzfiihrende Leitungen {(im
thaltbild dick gezeichnet) sind so kurz
wig nur méglich zu fithren, um die Ein-
gangskapazitdt niedrig zu halten. Bel
glinstiger ‘RHoéhrensockellage — mdglichst
nahe an der Wechselspannungsklemme —

Bild 4. Gben: Mit weichem Bleistift ge-
zeichnete Hilfsskala, die nack Aufnghme
und Einiragung der 12 Eichpunkte wie-
der ausradiert wird. Unten: Endgiiltige
Skala fir sdmiliche Gleich- und Wech-
selspannungsberelche, Um wméglichst i4-
neare Skalenteilung zu erreichen, liegt
der elektrische Nullpunkt 3 Skt hiher
als der mechanische Nullpunkt

Ist es nicht schwierig, auf etwa 10 pF
Eingangskapazitat herabzukommen. Der
zur MeBanode fithrende Ladekondensa-
tor soll ein Glimmer- oder Styroflex-
kondensator sein und’ der im Kathoden-
zweig liegende Xondensator ein induk-
tionsfreier Rollkondensator zu 9,1 vF,

Der Spannungsteller

Alle mit dem Bereichschalter verbunde-
nen Widerstinde (15 oder 1 Watt) wer-
den vor dem Einbau mit einer MeB-
bricke auf 19/ abgeglichen, oder besser
aus einer groBeren Anzahl Widerstin-

den solche mit 1% ausgesuchf, Bei
genau  bemessenen Teflerwiderstinden

stimmen dann auch die einzeinsn Mef-
bereiche gut tiherein. Streng zu vermei-
den ist das Léfen an den Kappen der
Widerstinde; denn durch starke Erwir-
rung &ndert sich der Widerstandswert
oft um 3% und slle Miithe des voran-
gegangenen Abpleichs ist vergebens, Al-
s0, Enden lang lassen! Die einfachste
und {ibersichtlichste Anordnung der Tei-
lerwiderstinde ergibt sich durch vnmit-

takten.

Die Eichung des Gerdtes

Hierzu ist ein Gleich- und Wechselspan-
nungsinstrument erforderlich, das 1 X,
2X...12 X5 = 60 V genau anzeigt,

!

telbares Verléten mit den Schalterkon-__%__ £ J—w—L
¢ '

1. Dan Skalentlatt dep vorhandensn Inatrumentes
wird mit einem glatten Zeichenpapler Gberklabt,
dar vom Zeiger Uberatrichene Skalenhogen mit
weichom Bleistifi nachgezeichnet wnd, wie Bild 4
(ohere Skizze} zalgt, in %0 Teilo getoilt,

2. Bl shgosthaltetem Gardt, Zeiger auf mechani-
schon  Nullpuok! einstellsn und nach aimer dn-
helzzait von etwe 10 Mingten Zeiger mit 25 k-
Potentiomater auf 3 Skt winregaln.

3. Elchapannung vom 60 ¥ (Gleithspaunung) an-
lagen, Berelthachaltsr in eotsprechende Stelluzg
bringen und Zeiger durch Regeln des 10-ki2-Po-
tentlometers ew! Vollausschlag atellon.

Eichspannuny in Stefen zo 5V erniedrigen ued
den jewells sich ergebenden Zsigerausachieg enf-
sthreiben. Dle so grmitleiten Eichpookt werdsn
in fie Skala singebragen, mit Tusche susgezo-
gen und dis Hilfagkale auseadiert.

4, Dar Abstand aweler Bichpunkie wird dama iz
5 'Telln geteilt, dis Teilatriche in richtiger LEaga
mit Tosche amsgezogsn -und, wie Bild 4 (unters
Silzes) zeigt, dia Skala beschriitet,

5. Nath oochmaliger Uherprifuwng der Gleichepan-
sungaelchung folgt die Eicheng fHir Wechsel-
spanouny.

Dls  50-Br-Eithspansung  spil mbglichet sinea-
{rmig sein, v Anzeigefehler durch Oberwellen-
#infloB klain au balten. Wechselapannuugen, dle
ohoa Dberwsllensieb Uber ejnsn Zerhacker go-
wonzen werden, sind Eir diessn Zwetk unbrauch.

farl

6. 60-V- Wechselspanuung anlegen, Bereichachal-
ter aul 50-V-Bareich stsllen, nnd dem jm Ane-
dankreis der EB 4 lisgendsn Widerstand so ah-
gleichen, 4B Zelger eu! Vollsusschiag zeigh

Somit ist die Eichung beendet,-und wer
iiber die notigen Vergleichsinstrumente
verfiigt, kann sich iiberzeugen, daf) die
angegebene Anzeigegenaulgkeit auf dlese
verhiltnismiileg einfache Weise erreicht
worden ist.

Das RBhrenvolimeter als Widerstands-
messar

Bild 5 zelgt die Schaltanordnung zur
IMessung sehr hochohmiger Widerstdnde
{Isolatlonswiderstande) von 1... 1000 MQ.
Die zur Verfiigung stehende Glelchspan-
nungsguelle wird erst direkt gemessen,
mit dieser dann der zu messende Wider-
stand in Relhe geschaltet, das RV wieder
abgelesen und aus dem Spannungsver-
hiitnis U/UY und dem Elngangswider-
stand R, des RV der Widerstand Ry be-
rechnet aus:

U-R.
By = i — e
Beigpiel: Wenn U = 100 V, U’ = 10 V und
Re = 20 MQ, dann ist
100 - 20 :
Ry = — —20 == 180 ML},
i0
J. Cassani.

~
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Bild 5. Schaltanordnung zur Messung sehr
hochohmiger Widerstinde von 1...1000 MO
mit dem Réhrentoltmeter

ROHREN-AUSTAUSCH

Ersatz von Endréhren durch LV 1

Beim Endrihrenersatz lelstet die kom-
merzielle Réhre LV 1 gute Dienste.”In
fast allen Fillen 4Bt sich noch eine er-
hebliche Laufstérkeverbesserung errei-
chen, da diese Réhre im Vergleich zu
den Ublichen Endréhren die aullerge-
withnliche &teilheit von 10 mA/V auf-
welgt. Die LV 1 hendtigt 12,6 V Heiz-
spannung. Diesen Wert erzielt man durch
Hochtransformiaren der jeweils vorhan-
denen 4V- bzw. 63 V-Heizspannung
mittels eines kleinen Autotpansforma-
tors, dessen Werte nicht kritisch sind.
Es geniigt der Kern elnes alter Klingel-
oder Niederfrequenztransformators., Deor
Kupferdraht fiir die Wicklung darf nur
nicht diinner als 3,2 Q) genommen wer-
dern und bleibt durchgehend fiir beide
Wicklungen gleich., Der Durchmegser

kann natiirlich auch stirker gewihil wer-
den., Hier wird nur durch den jeweili-
gen, zur Verfigung stehenden Wickel-
Die Win-

raum eine Grenze gesetzt
V1 p-rwo

"e

‘—ll"rl:’

Bitd I, Endstufe mit der Rdhre LV I

Rechis: Bild 2. Scckelschaltung LV 1
fauf die Sockelstifie gesehen)
dungszahien hetragen bei einer primér-

seitiger Heizgpanhung von 4 V:
Wicklung a—b = 86 Windungen,
Wicklung b-——¢ = 210 Windungen,

und bei einer prim#érseitigen Helzspan-
nung von 63V
Wicklung a—b == 130 Windungen,
Wicklung b—c¢ = 156 Windungen.

Bei Universal- oder Gleichstromempiin-

gern, die mit Rohren der C-Reihe aus-
gerilstet sind, kann die LV'! chne Um-

bau des Heizkreizses eingeschaltet wer-—w__-

den. Bei Gerfiten mit U- oder V-Réh-
ren mull3 der Heizkreis durch Parallel-
schalten von geeigneten Widerstinden
zu den fibrigen Réhren  sc eingerichtet
werden, dall der durch die LV1 flie-
Bende Heizstrom zwischen 192 mA und
220 mA zu legen kommt,

R. Spitzbart

Gegentak!-Endstufe mit der LV 1

In Rundfunkgeriten htherer Klangguali-
tit eignet sich die kommerzielle Réhre
RV 12 P 2000 weniger, da man zur Erzeu-
gung der erfszderlichen Endleistung min-
destens 4 Réhren verwenden mtite, Da-
gegen laBt sich mit der FPentode LV1
ein leistungsfdhiger NF-Teil aufbauen,
wenn man hierzu zwel Réhren in Gefen-~
talkt-Schaltung benutzt, Eine dJderartiga
FEndstufe, dle am zweckmifigsten mit
Gegenkopplung zur Verringerung des
Klirrfsktors und {iir BaBanhebung di-
mensionierten frequenzabhingigen Glie-
dern ausgestattet wird, vermag eine max,
Ausgangslefsting von 6 Watt bei 250V
Ancdenspannung abzugeben, Bel max.
400 V Anodenspannung ergibt sich eine
Ausggangsleistung von 9—10 Watt.

Als Vorverstirker eignet sich jede hoch-
verstirkende Pentode wie z. B. die RV 12
P 2000, EF12 oder AFT bzw. CFT.



Kris’tullgesteuener Eichgenerator
fir die Empféngerreparatur

Es wird eiz Mafiger8t tir Empilagsrsichung und Empiingerrepiaraier beachrishen,
das mit Quazakristellon aoegertintet ist wnd dadurch aine beaonders hobe Konsiuaz
wnd Elntachbelt in spiner Bedieaung eufwalat.

Sowoh! bel der Herstellung von Empfangsgerdten gls auch bel
deren Reparatur ist eine Relhe von Fregquenzen erforderlich,
mit denen elnerseits in den einzelnen Wellenbereichen eine
Eichung bzw. Abstimmung von Schwingkrelsen miglich Ist
und andererseits hei Superhets zusitzlich die Zwischenfre-
quenz des Gerdites eingestiellt bzw. nachgestimm?t werden kann.

7 PR S o T I e I
Wikz| 770 | 280(3600 1 130 | 488 | 472 (7600
Iy n
ormer |Abgleichtrequenzen! Jwischenfrequenzer
136 Langwelienbereich Y50 ke
e : —
170 280 0
Ta 170 12280 40
s Mitteiwellenbereich 1500 kiz
L ; ; "? ]
560 w20 1400 '
2x280 Ex170 55280
000 Kurzwellenbereich 20000 ik
¢ ' + —
" 19800 o0
%3500 Ix 3600 5x 3600

Bild 1, Frequenzverteilung

In beiden Fillen ist eine genaue Kenntnis der benutzten Fre-
quenz unerlifiich,
HBisher wurden dazu bel der Empfingerreparatur in den mei-

sten Fillen MeBsender benutzt. Das sind gelbsterregte Hoch- |

frequenzgeneratoren, die in einem weiten Frequenzbereich
meistens zwischen ea, 100 kIz und 20 MHEz Spannutgen bls zu
einigen Zehntel Volt liefern und deren Frequenz durch Ver-
inderung einer Kapazitdt erzeugt und an seiner Skala ab-
gelesen werden kann. Dempgegeniiber benutzt die Empfinger
bauende Industrie in ihren Priiffeldern und Werkstitten aus-
sehlieBlich quarzgesteuerte Sender, Es ist daher naheliegend,
die ¥Frage zu erdriern, inwiewelt atuch Mir die Empfinger-
reparatur, also auch in der Werkstatt des Hundfunkhindlers,
der quarzgestenerte Generator eingesetzt werdenkann, der unbhe-
streitbar dem selbsterregten Mebsender gegeniliber elne Reihe
von Vorteilen aufweist. Dabel wiren in erster Linie zu nennen:

1. ils Proquenzkonstany £F17

2, Dis Reproduzlerbarkeil der Frequenz

3. Bleichm¥8ige Ampilinde

4. Rickwirkunguiresiheit

5, Unabhingighelt von Spannungs-
gehwanhungen

&, Elalachale

Durch eine peeignete Wahl der
Quarzfrequenzen, die in ihrer An-
zahl natiirlich von vorneherein be-
schréinkt sein miissen, 143t sich eine
Reihe wvon Eichfreguenzen finden,
die in allen Wellenbereichen der
handelziiblicherr Empfinger minde-
stens 3 Eichpunkte liefern, und au-
ferdem ein Nachtrimmen der iib-

sdiening
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Bild 2. Aufenansicht des kristaligesteuerten Eichgenerctors
mit 8 Quarzfreguenzen, Ton- und Hf-Spannung konnen ge-
regelt werden, die Modulation {3t abschalibar

ten und reproduzierbaren Einstellung, die mit selbsterregten
MeDsendern — infalpe der verhiltnismiBig grohen Teilung
der Ableseskala - meist nicht moglich ist. Bei den quarzge-
steuerten Generatoren wird die Freguenz ausschlieSlich durch
den Kristall bestimmt, ist also jederzeit reproguzierbar, ein
Vorteil, durch den sich quarzgesteuerte Geriite gegenilber allen
Anordnungen, die dem gleichen Zweck dienen, auszeichnen.

Wah! der Prequenzen

Aus der Forderung, da8 in einem Wellenbereich mindesteng
drei Frequenzen zur Verfiigung stehen sollen, ergibt sich die
Zah! der Abgleichfrequenzen. Hierzu kemmen die iiblichen
Zwischenfrequenzen. Auflerdem wire es wilnachenswert, ein
Frequenznormal fiir 100 kHz miteinzubeziehen, das bel der
Frequenzelchung von Hochfrequenzgeriiten jeder Art weri-
volle Dienste leistetf,

Durch dis mehrfache Verwendung elnes Quarzes unter Aus-
nutzung seiner Harmonizcher: kann die Zahl der Quarze
zelbst weitgehend herabgesetzt werden.

In der nebenstehenden Tabelle sind in einer Ubersicht die
verschiedenen Quarzfreguenzen zusammengestellt. Dabei ar-
geben sich in dem Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich Ak~
glelchpunkte fir Anfang, Mitte und Ende des Bereiches, Dar-
fiber hinsus kénnen bet Bedarf auch noch die Harmonischen
der Freguenznormale bzw. die der Zwischenfrequenzauarze
herangezogen werden. So ergibt beisplelsweize das Frequenz-
normal fiir 100 kHz Im Abstand wvon 100 kHz bis weit ins
Rurzwellengebiet hineln Elch- bzw. Abgleichpunkte, oder es
lassen sich mit dem 130-kHz-GQuarz — der in erster Linie zur
Einstellung der Zwlischenfrequenzen mit langer Welle gedacht
ist — noch weitere Ahgleichpunkte im Langwellenbereich bel
280 bzw, 350 kHz erzielen, ferner im Mittelwellenbereich hei
520, 650, 780 kHz usw.

Flir den Zwischenfrequenzahgleich sind Quarze mit den Fre-
quenzen von 130, 468, 473 und 1800 kHz vorgesehen,

£t

el

% &l

lichen Zwischenfreguenzen ermdg-
Hechen, Der einzige Vorteil der

selbsterregten MeBzender, dafi jede
beliebige Frequenz eingestellt wer-
den kann, fallt dabei gdr nicht ins
Gewicht, da die Erfahrung gezeigi
hat, dafll der Instandsetzer in jedem
Wellenbereich Iimmer nur die glei-
chen Abgleichpunkte benutzt. Durch
die Tatsache, dall derselbe Eich-
punkt fiir elnen abwechselnden,

sich wiederholenden L, C-Abgleich -

mehrmals gebraucht wird, ergibt
sich die Forderung nach einer exak-

Bild 3. Schaltbild des Kkristatigesteuerien Eichgererciors
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Scheltung

Eel der Wahl der Schaltung (Biid J) muite auf dle derzeltige
Rohrenknappheit Rilcksjcht genommen werden und deshalb
der Autwand auf eln Minlmum beschriinkt werden. AuBer
dem Netzteil enthiilt das Gerét nur noch eine Rdhre zur Er-
reugung einer Tonfrequenz, die einerselts zur Modulation des
Hochfrequenzsignals herangezogen wird und andererselts tiber
eln Potentiometer eine regelbare Spennung zur Prifung des
Niederfrequenzieiles von Rundfunkgeriiten liefert. Zur Er-
zeugung der Hochfrequenzspannung wird der Triodentefl
einer Hexode benutzi, dle gleichzeltig als Mischréhre Ver-
wendung findet, Aus den oben dargelegien Grinden wird auf
eine weitere RShre zur Regelung der Hochfrequenzausgangs-
spannung verzichtet und die Hf-Spannung kapazitiy einem
Regler zugefiihrt, dessen Schleifer {iber elre eingebaute kilnst-
lche Antenne zum Ausgang fiihrt.

Die Modulationsfrequenz ist auf 400 Hz fest eingestellt, ebenso
die Modulstionstiefe mit 309, dle im wesentlichen durch den
Kopplungskondensator Cs gegeben ist. Die entnehmbare Ton-
frequenzspannurig kann mit dem Potentiometer P 2wlachen 0 und
25 Volt geregelt werden, ist also auch filr dle Priifung von Laut-
sprechern und dergleichen susreichend. Ebenso kann sie zur
Speisung von MeBbricken Verwendung finden. Mit dem Schal~
ter S in der Kathodenleltung kann der Tonfreguenzteil shge~
schaltet werden, wodurch ein aichtmoduliertes Hochfrequenz-
gignal zur Verfiigung steht.

Der Hochfreguenztell ist — durch den Fortfzll jeglicher Ab-
stimmelemente — in zeinem Aufbau Huflerst einfach. Durch
den Umsachalter Se lagsen sich dié zwischen Anode und Gitter
liegenden Quarze wahlwelse elnachalten.

Der Netztell besltzt dile libliche Dimensicnierung und welst
keine Besonderheiten auf.

Aufbau

Der duBere Aufbau und dle Anordnung der Froniplatte lst aus
Bild Z ersichtlich. In der Mitte bafindet sich der Umschalter
flir die B Quarrfrequenzen. Links unten st die Ausgangsbuchse
flir dle Tonfregquenzspannung zu erkennen, daneben der zu-
gehdrige Regler. Mit dem Schalter in der Mitte kann dle Mo-
dulation zu- hew. abgeschaltet werden. Rechtz befindet sich
die” Ausgangsbuchse flir die Hochfrequenzepannung mit dem
zugehdrigen Regler.
Die Abmessungen des Gerfites sind: 2305180150 mm.

Dr. A. Zokel und G. Wittmann

(Mitteflung aus dem Laboratorlum Dr. Steeg & Reuter, Bad
Homburg v. d. H.)

PRAKTISCHE FUNKTECHNIK

RundiunkrShren mit Prefglassocke!

Frape: In elnem nuslindischen Empfiinger befinden sich u a.
dle Réhren EL 3N und AZ1N. Was bedeutet das N hinter
der gewohnten Réhrenbezeichnung, und durch welche Rbhre
ist die EL 3 zu ersetzen?

Antwort: Von Phillps und Tungsram wurden bel elnigen
Rohren auch Austiihrungen mit PreBglassockel hetgestellt.
Zu diesen ROhren gehbren die AZ ], die AL 4 und die EL 3.
Diese Ausfihrungen erhielten hinter ihrer Bezeichnung den
Buchstaben , N". Auf dip Funktion der Rihren hat dlese be-
sondere Ausfilhrungsform keinen weiteren Einflul; die Daten
und Sockelschaltungen der Réhren mit Prefiglassocke! und
mit Quetschivd sind glelch, — Die EL 3 ist durch die EL 11
zu ersetzen; hierbei wird aker die Rihrenfassung ausgewech-
selt. Wollen wir die Auswechselung der Réhrenfassung ver-
meiden, so kénnen wir auch eine AL 4 nehmen, missen in
den Heizkreis aber einen Vorwiderstand von 1,7 Ohm, ¢ Watt
legen. Diesen Widerstand wickeln wir seibst aus geniigend
starkem Widerstandsdraht. Es eignet sich hilerzu hesonders
Widerstandsdraht, wie er in alten Helzwiderstinden verwen-
det wurde.

Elne oit ibessehene Fehlarqueile

Ein Bautel]l, dem bel Reparaturen oft zu wenig Beachtung
geachenkt wird, ist der Niedervoltelektrolytkondensator, Bel

der Anwendung als Uberbrilckungskondensator filr den Ka-

thodenwiderstand macht sich ein allmihliches Augtrocknen
kaum bemerkbar. Bel Ylteren EmpfBngern sind die Kathoden-
widerstinde meistens mit zu geringen Kapazitten {iber-
briickt., Es empflehlt sich daher bei Reparaturen an Rund-
funkempfingern dle Kathodenkondensatoren versuchsweise
mit elnem FEiekirolytkondensator von etwa 50 Mikrofarad

- zu Uberbriicken. in vielen Fillen wird man (iberrascht sein,

wie grol der Lautstirkenanstieg lst, Namentlich bei Drelpol-
rihren tritt durch die Stromgegenkopplung elne erhebliche
Leistungsminderung ein., Altere Gerfte mit Endrdhren, wie
RENS 1374 d und 4hnl. wird man klanglich oft kaum wieder-
erkennen, wenn statt der urspriinglichen 5 iF nun 25 oder
50 uyF* eingebaut werden. Ginther W. Wielan

Die Schattung ~

Elnkreis-Fiinfréhrenempitinger {. Allstrom

Unfer den neuen Gerfiten, dle im Baujahr 1946/47 von der
Rundfunkindustrie in der US-Zone herausgebracht wer-
den, befinden sich neben Superhets Geradeausempfiinger
einfacher Ausfliihrung mit kommerziellen Rohren. Ein der-
artiger, von der Firma ,Padora" hergesiellier Empfinger
besitzt bel Verwendung der Roéhren RV 12 P 2000 insgesamt
fiinf Rihren.

Wie das Schalibild erkennen 180t, arbelfet der Einkreis-Fiinf-
réhren-Empfinger mit aperiodischer Hi-Stufe, In der die

Regelpentode RV 12 P 2001 benutzt wird. Das Gerfit besitzt
50 hdhere Empfindiichkeit als der Standard-Einkrelser und in-
folge des Fehlens der Elngangsselekiion naturgemiB geringere

T Ry ierP200!

Trennschéirfe ala der Zweikreiser. Der schal-
tungstechnizsche Aufbau der Hf-Stufe st méz-
lichst elnfach pehalten. Sc geschieht dle An-
kopplung der Hf-Stufe an das Audion kapezi-
tiv, wihrend dle Anodenspannung fiir das
Audion liber einen Widerstand von 50 k) zu-
geflthrt wird, Dle Schirmglfterspannung er-
zeugt ein elnfacher Vorwiderstand (300 k).

Das Audion ist mit der FPentode RV 12 P 2000
begtlickt und arbeitet mit regelbarer Riick-
kopplung. Bel der angewsandten Gittergleich-
richtung ergibt sich eine hohe Empfindlich-
keit. Neben Mittel- und Langwellen ist ferner
Kurzwellenberelich vorgesehen, Da auch die

Lautgprechers benutzt, ergibt sich auch hel Verwendung ver-
hilinismiBig geringer Xapazititswerte (Je 16 uF) elne aus-
reichende Entbrummung. Mit Ricksicht auf den pgeringen
Helzetrombedarf der VY1 wird der Helzfaden dieser Réhre
geshuntet. Die beschriebene Schaltung stellt ein gutes Bei-
splel flir einen empfindlichen Geradeausempfinger mit kom-
merzieller Réhrenbestiickung dar. Die bel hohen Empfangs-
feldstdrken infolge fehlender Eingangsselektion verhditnis-
m#Gig geringe Trennschiirfe 146t sich gegebenenizlls durch
Verwendung einer kurzen Empfangsantenne stelgern, Fir
Fernempfang empflehlt sich ferner die Anordnung elnes Sperr-
krelaes, der bei etwa vorhandenem Langwellen-Orissender ein
Doppelbereichaperrkreis sein miifte. Flir Schallplatteniiber-
tragung kann parallel zum Gittersbleltwiderstand des Audions
ein Buchsenpaar angeordnet werden. R.T. B.

Riickkopplungsspule beim Bereichwechsel um-
geschaltet wird, erhdlt man auf s#mflichen
Bereichen elnen welchen Rilckkopplungsein-
gatz. Wihrend der Auvfenwiderstand einen
Wert von 200 kQ) hat, ist der Schirmgitter-
widerstand mit 2 M} bemessen,

Der sich anschlieBende Endverstirker arbei-
tet mit Widerstandskopplung. Umn eine ange-_
mesgene Endleistung zu erzielen, sind zwel
Réhren RV 12 P 2001 parsllel geschaltet. Der
gemelnsame Kathodenwiderstand (250 &) wird.
durch elnen 16 yF-Kondensator {iberbriickt.
Alg Gleichrichter filndet die Halbweggleich-
richterrbhre V¥ 1 Verwendung, Da der Netz-

teil die Feldspule des elektrodynamischen Bild 1.
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Schaltung des Emkreix-Ftlnfrbhrenempfdngers fiir Allstrom



Einfache Methoden

der Breitbandverstédrkung

Bel verschiedenen funktechnischen Gerliten kommt es darauf
an, ein sehr breites Freguenzband von wenigen Hertz biszu
einigen MHz gleichm#Big zu verstirken. Dies ist z. B. belm
Fernsehen notwendig, wo die zu {ibertragende Bandbrelte
etwa ¢ MHz betriigt, auflerdem in Meflverstirkern flir Ka-~

thodensirahloszillografen, da hier oft Wechselspannungen wun- .

tersucht werden, deren Kurvenform stark von der reinen
Sinusschwingung abweicht, also viele Harmonische enthglt.
Die dabei auftretenden Probleme und entsprechende prak-
tische Hinweise sellen in diesem Aufsatz besprochen werden.

Widerstandsgekoppeiter Pentodenverstiirker
Da meist nur Spannungsverstirkung In Frage kommi, ist
der widerstandsgekoppeite Pentodenverstirker die gegebene
Grundschaitung. Dal man hierbei ausschlieflich Pentoden
verwendet, liegt daran, daB dieser Rothrentyp der Triode in
bezug auf Verstirkung und Eingangskapazitdt liberlegen ist.
Die typische Schalfung einer gewdhnlichen Verstirkerstufe
ist in Bild 1 wiedergegeben, wihrend Bild 2 die typische Fre-
quenzcharakteristik zeigt. Man sieht, daff die Verstirkung in
einem mittleren Berelch praktisch konstant ist, dagegen am
oberen und unteren Ende des Frequenzbandes stark abifillt.
Zur Charakterisierung der Verstdrkungseigenschaften spricht
man von elner oberen umnd

o] A unteren Grenzirequenz und

. i l versteht darunter jene Fre-

gt ’ quenzen, bei denen die Ver-
gLl m[] [jqn Aoy gtirkung auf 70%; des Wer-

sk
Exid "6 ‘M tes im Mittelbereich gesun-
| U = ken ist. Die Ursachen sind
i 3 | ¢ i folgende: Die mit Cp, bezeich-
! J ; J ; nete Parallelkapazitiat, die
i

sich aus der Ausgangskapa-
zitdt der ersten Rdhre, aus
Bild 1. Grundsdtzliche Schal-
tung des Pentodenverstiirkera

den Schalt- und Streukapa-
zititen und aus der Eingangs-
kapazitét der folgenden Réhre
zusammensetzt, wirkt bei den hoheren Freguenzen als Ne-
benschluB, so° daB der wirksame Wechselstromwiderstand
des Anocdenkreises kleiner und kleiner wird und die Ver-
stirkung dadwurch immer mehr sinkt. Am unteren Ende da-
gegen macht sich die Frequenzabhédngigkelit des aus Cj und
Ry bestehenden Spannungsteilers ebenfalls In einem Ver-
stirkungsabfall bemerkbar, und zwar ist dleser um so grd-
Ber, je kieiner das Produkt Ry Cj ist.

Diese beiden Erscheinungern sind nun beim Breitbandver-
stirker unerwiinscht, sie kénnen aber durch geeignete Schalt-
mafinahmen weitgehend unterdriickt werden, wie nun n#her
beschrieben wird.

Schaltungstecknische Malnahmen

Fiir die Erweiterung des Freguenzbereiches nazch oben ist
es notwendig, das Produkt R, - C; méglichst klein zu machen.
Vor allem mul die Parallelkapazitit C, auf einen kleinst-
miglichen Wert heruntergedriickt werden, da elne Verklei-
nerung von R, einen unerwiinschten Riickgang der Gesamt-
verstirkung bewirkt., Daher sind kiirzeste Leitungen von
der Anode zum Gitter sowie Rihren (Pentoden} mit kleinst-
méglicher Eingangskapazitit und hoher Steilheit zu wver-
wenden. Hinsichtlich der Gitter-Kathodenkapazitit ist bei
Trioden nicht der statische Wert maBgebend, vielmnehr ist der
Betriebswert gréfer und nimmt mit der Verstirkung zu, Bei
handelsiiblichen Pentoden ksnn man mit ca.5pF alg Ein-
gange- und 5 bis I0pF als Ausgangskapazitdt rechnen. Mit
den Schaltkapazititen wird man also fiir C, Werte wvon
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AR LT

!
ca. 20 pF erreichen kén- s.-.f
nen. Eine wesentliche Ver- §
besserung bringt eine Dros-
sel, die, wie Bild 3 zeigt.
in Relhe mit dem Anoden- Y w
widerstand geschaltet isi.
Sle ist so bemessen, daB
sle mit C,, zusammen einen
stark gedédmpften Schwin-
gungskreis bildet, dessen
flache Besonanzkuive dort
ihr Maximum hat, wo an.
sich die Verstirkung sinken wiirde. Die gunstigsten Werte
von B, und L errechnen sich aus;

295 i, = obere Grenzfreguenz

L

a0, dan
Frequens —= ~

Bild 2. Frequenzcharakteristik
des gewdhalichen Pentoden-
verstdrkers. IDMe Frequenz-
kurve {st im Bereich 200 bis
4000 Hz anndhernd linear

Ra (kL) = 1, (MHz) ' C, (pFy in Miz.
Cp = Gesamtparaliel-Kapazitit
55.7 in pF.
LmH=— =
(mH) 1, MiE2) - C; GF) .iI;IJ m}I{xduktivltét der Drossel

Die Tabelle enthiilt errechnete Werte flir Cp = 20 pF und eine
Steilheit von 2 mA/V (Gesamtverstirkung = V).

AR RO 1 2 3 $ | MHz
Ra 30 il i 37 KQ
T 11,1 2,719 0,69 0,31 2,17 mH
v 50 30 15 10 74 . -fach

Eine wirksamere Bereicherweiterung als durch VergriBern
von Cy ergeben nach Bild 4 R; und C; durch Erhdhen des
wirksamen R,. Giinstige Werte gind: Ry =R, und C) = Cy.
Da R, bereits bekannt ist, 138t sich C) einfach aus der fol-
genden Formel berechnen:
63,7
1,0(Hz) - ’, (ksz)
Die Tabelle bringt Werte filr R; = 15kQ.

Ci=0C, = = untere Grenzfrequenz in Hz.

£ 5 10 2 a0 20 ‘ Hz

Cr il 0,85

0212 0,14 0,106

0,424 ’ pF

Typische Breithandverstdrkerstufe

Beide SchaltmaBnahmen sind in Bild 5 vereinigt. (Cx1 minde-
stens 50 uF, Cie ='10000 pF, C.p = 8 pF).

Bei mehreren Stufen mull mit Ricksicht auf Schwingneigung
auf gute Entkopplung geachtet werden.

Fiir ein Freguenzband von 10 Hz bis 1 MHz bel Verwendm}g
der Pentede AFT (EF12) und Cp = 20 pF sind In der folgen-
den Tabelle die geeigneten Werte angegeben.

R = 1MQ Bgp = 150 k0Q2 Cyi = 50 pF
R, = i5k(} Csy = BUF Cye = 10000 pF
Rj = 350 Q Ci = 042 pF L =279 mH
Altenbach.
' i35 7 |
|
2 DQ, '—c
LE ‘$-

Bild 3. Drosselanordnung in Refhe mit
dem Anodenwiderstand zur Verbesse-
rung der Brelthandeigenschaften

l 1
E *yg
Bild 4. Durch Ry, und Cy St sich eine

Erhéhung des wirksamen Aulenwider-
standes fiiv die tiefen Frequenzen er-

-]

*

Bild 5. Breithondverstdrkerstufe mit
Drosselanordnung und Paraliel-
kombination

retchen
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DerEinkreiser als Prufsender-vorsaisget.rendfunkwerkstatten

In vivien Famkwerketltton mackt sich oft dar Mengel an geelgneten MilfsgarEiea
fiir @ie Priif- nod MeBRtechnik moangenshm bemerkhar, Sp ist z. B. flir die Pril-
fung vom Eachirequenzstufen und zum gufen Abgleich von Mehrkreissmpfingern
¢in elufacher Prfsender micht zo entbebren. Wandte man achon friider nicht
qerge etheblicke Mittel flic den Bao wom Garitan anf, dis sur gelegentlich be-
nitigt werden, 2o wird der Ban polchar Gerdite bel der Demtigen Materialverknap-
pung eraf recht avf Schwierigkeilen szfoBen, it sehr cft zor Unmiglichheit.

Ez kann vorausgesetzi werden, daB in jeder Funkwerkstatt
und bei jedem Funkpraktiker ein einfacher Riickkeopplungs-
empfinger vorhanden Ist, und sei es auch nur ein VE- oder
DKE-Gerét. Dal sclche Apparaie, mit vechiltnismifiig ge-
ringen Mitteln und unter Wahrung des eigentlichen Verwen-
dungszweckes, zit wertvollen Funkhelfern werden kdnnen,
1st in weiten Kreisen der Funktechnik vielfach weniger be-
kannt, Es diirfte daher interessieren, einiges iiber Versuche
zu erfabren, scolche Gerfte als Priifsender zu benutzen.

Rickkopplungsempifinger als Prilisender

Wird bei einem Rilckkopplungsempfinger die Kopplung #o
fest gemacht, dal der Empfinger in Selbsterregung gerit, so
ist es chne weiteres méglich, eine unmodulierte Hochfrequenz-
spannung am Appsrateingang, alsc bei den Buchsen A und E,
zu enthehmen. Eine derartige unmodulierte Hochfrequenz-
spannung ist jedoch, auch fiir einfache Abgleicharbeiten,
meistens ungeeignet. Um einen Riickkopplungsempfénger mit

A
Bild 1. Prinzipschal-
tung der Anoden-
kreismodulation. Die
Modulationsspan~
nung wird iber
einen Meodulations-
transfermator auf
den Anodenkreis
ibertragen
Erfolg als Priifsender benufzen zu koénnen, ist es, wie bei
jedem Priif- und Mefisender, erforderlick, das Hochfrequenz-
signal mit Tenfrequenz zu modulieren. Dieses kann auf ver-
gchiedene Arten erreicht werden. Dem Verfasser kam es je-
doch auf eine Modulationsm&glichkeit an, die am vorhande-
nen Geridt mdglichst wenig Eingriffe erforderte. Nach man~
cherlei Versuchen ergaben sich zwei Méglichkeiten, die dem
gewiinschten, einfachen Verwendungszweck des Priifsenders
entsprachen, die Ancdenkreismodulation uhd die Gitterkreis-

modulation.

Anodenkreismodulation

Die Ancdenkreismodulation einer Schwingréhre nach Bild1
ist das einfuchste Verfahren. Dabei wird die Tonfrequenz
der Anodenspannung einfach iiberlagert, so dafl eine ent-
spreehende Amplitudenschwankung der Hochfrequenz ent-
steht,  Bei aller Einfachheit dieser Methode muli man je-
dach auch deren Nachteile beriicksichtigen. Nachteilip wirkt
sich die unerwiinschte Frequenzidnderung, hervorgerufen durch
die Spannungsschwankungen, sus. Diese sogenannte Freguenz-
modulation l4dt sich jedoech durch geeignete MaBnahmen,
wie z. B. hohe Gilite des Schwingkreises, vermindern, was
zllerdings eine Benachteiligung der hohen Frequenzen zur
Folge hat. Zur Erreichung eipes guten Modulationsgrades ist
eine wverhidlinismifig hohe Wechselspannung - erforderlich,
Bekanntlich ergibt sich der Modulationsgrad aus dem Ver-
héltnig der Anodengleichspannung zur Tonfrequenzspannung,
z. B. bei 1080 V Anodengleichspannung und 20 V Wechsel-
spannung wird der Modulationsgrad 30

ﬁ)_ﬂ = 300/0._

Die praktische Anwendung der Anodenkreismodulation zel-
gen die Bilder 2 und 3, wobel nur der Hochfrequenzteil einer
Riickkopplungsschaltung gezeichnet ist. Bei der Triodenschal-
tung mit transformatorgekoppelter Endstufe wird die Ton-
frequenzspannung parailel zur Anodendrossel Dr gelegt. Ist
in elner Schaltung keine Drossel vorgesehen, kann der An-
schluf mit demselben Erfolg an den Primiirklemmen des
Ni-Transfarmatory erfolgen. In der Schirmgitterschaltung

A ~ov

mamafewer  Bild 2. Anodenkreismodulation
eines Trioden-Oszillators

nach Bild 2 wird die Modulationsspannung dem Anoden-
widerstand R, parallelgeschaltet. Die Anschliisse kénnen so
gestaltet werden, da8 am Empfinger hbesondere Buchsen
vorzusehen sind, oder die Anschlullenden werden mit Kroko-
dilklernmen wversehen, dle jederzeit einen leichten AnschluB
gestatien.

Die beiden gezeigten Moglichkeiten, mittels der Anodenkreis-
medulation modulierte Hochfrequenzspannung fir Priifzwecke
zu erhalten, liefern mit den gebrduchlichsten Rilckkopplungs-
schalfungen recht gute Ergebnisse und sind dann hesonders
zu empfehlen, wenn ein Tonfreguenzgenerator mit gentigend
hoher Ausgangsspannung zur Verfiigung steht, damit der
Modulationsgrad, gemiB oben angefiihriem Beispiel, glinstig
genug wird. Bei Audionschaltungen mit kritischem Schwing-
eingatz Ist jedoch wvorieilhafter die nachfolgend besprochene
Gitterkreismodutation anzuwenden, damit man nicht Gefahr
liuft, an mehreren Stellen des gewiinschten Frequenzberel-
ches Schwingldcher zu erhalten.

Gitterkrelsmodulation

Bei der nach Bild 4 mdglichen Gitterkreismodulation wird die
Hochirequenz am Steuergitter der Schwingréhre moduliert.
Dabei sind nur Tonfrequenzspannungen von 9,5..1 VoIt er-
forderlich. Dieser Vorteil gestattet die Verwendung der ein-
fachsten Tonfrequenzgeneratoren. Da die Uberlagerung erst

b
1LY

— )
Y

b=

5

e—-*; | A
| -?!.- !A
} Bild 4, Grundsidiz-
MLWM Bild 3. Anodenkreismodula- licke Schaltung der
tion des Pentodenoszillators Gitterkreismodu~
lation

hinter dem, Schwingungskreis erfolgt, tritt elne Seitenband-
beschneidung nicht ein.
Zwei praktische Schaltungsméglichkeiten zur Erzeugung mo-

. dullerter Hochfrequenz-Prilfspannungen mittels der Gitter-

kreismethode, zeigen Bilder 5 und 6. In beiden Fillen wird die
Tonfrequenz dem Steuergitter der AudionrShre zugefiihrt.
Bei geeigneter Schaltung kénnen die Buchsen fiir den Ton-
abnehmer-Anschiuf mitheniitzt werden. Die modulierte Hoch-
frequenz wird den Buchsen A und E entnommen, zweck-
dienlich mit einem Potentlometer P unterteilt und den An-
{ennen~ und Erdanschliissen der abzugleichenden Empiinger
zugefithrt, In allen Anwendungsfillen lieferte diese Methode
zufriedensiellende Ergebnisse und wurde vom Verfasser der
Anodenkreismethode vorgezogen.

Die erforderlichen Tonfrequenzen kénnen durch Kippschal-
tfungen, Riickkepplungsschaltungen und Schwebungssummer
erzeugt und in besprochener Weise dem Empiinger zugefiihrt
werden. Bei Anwendung der Gitterkreismodulation ist jedoch
zu beachten, daB die Tonfrequenz iiber ein geeignetes R-C~
Glied dem Gitter zugefilhrt werden muB, dazmii der Schwin-
gungskreis des als Priifsender benutzten Empfingers nicht
unzulissig gedimpit wird.

Die prakiische Anwendung des Priifsenders und hjerzu pas-
sende Tonfrequenzerzeuger werden in einem demnichst fol-
genden Beitrag besprochen. Ing. Hang Hilterscheid.

5 gj*cfﬁ

el

=

mo, e AT

Rild§. Erprobie Priifsen-
derandrdnung fir Einkrei-
ser mit Pentodenschaltuny

Bild 5. Bewihrte Priifoszilla-
torschaltung fiir Einkreiser mit
Triodenschaltung
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Neue Spulensitze
Die Form der neuen Ultrakust-Spulensitze zeigt Bild 1, das
den Aufbau der Spulen mit abgenommener Abschirmkappe
erkennen ld8t. Die in Kreuzwicklung hergestellten Spulen sind
auf einen PreBkidrper aufgebracht, der z. Z, aus Prefimasse, sph-
ter voraussichtlich aus keramischen Stoffen, hergestellt wird.
Fiir bittel- und Langwellenbereich sind je ein verstellbarer
Eisenkern vorgesehen, der eine Abgleichung der Spulen er-
laubt. Die Wicklungsenden sind an stabile Drahtstifte gefiihrt,

=Y

é

| o]

Hild 1, Schaeltbilder der neuven Spulensiitze (von links: Audion-
safz, Vorkreis und Audionkreis fiir Zweikreiser, KW-Spulen)

s0 dal die Verbindungen unterhalb des Chassis hergestellt
werden konnen, dhnlich wie wir es bel der Verdrahtung von
Réhreneinbaufassungen gewohnt sind, Die Abmessungen gehen
aug Bild 2 hervor. Es sind zun#ichst 4 Spulensitze vorgeschen,
und zwar ein Audionspulensatz fiir Einkreiser 200~-600, 800 bis

Bild 2. Der neue Spulensatz mit abpehobener Abschirmhaube

2000 m, je ein Eingangsspulensatz und ein Audionspulensatz
fir Mehrkrelsgerdte sowie ein Kurzwellen-Spulensatz fiir
18—51 m. Idie Schaltungen dieser vier Spulensitze zeigt Bild 1.
Bei Herausgabe von Spulensitzen fiir Uberlagerungsempfén-
ger werden wir wieder an dieser Stelle berichten. S,

WERKSTATTPRAXIS

Ersatz der EBL 1

In einem FPhilips-Gerdt hatte die EBL1 SchluB zwischen
Schirmgitter und als Hf-Gleichrichier benutzter Diode IIL
Leitung zur Diode II wurde abgelitet und ar Minus von
einem Sirutor gelétet, Plus Sirutor an Masse gelegt. Das Ge-
rdt arbeitet in dieser Notschasltung einwandfrei, Merkbare
Nachieile wurden nicht festgestellt,

Ersatz deutscher Mischréhren durch amerlkanische Typen

Sehr gut 1406t sich ECH 11 durch leichter zu bekommende
amerik. 6 K8 ersetzen, in den allermeisten F&llen WBraucht
Gerit nieht einmal nachgestimmt zu werden. Auch ACH 1 1486t
sich durch 6 K B gut ersetzen. Die gtarke Unterheizung macht
sich kaum bemerkbar. Wessel

Erfabrungen bel der Anfertigung von Schwingspulen

Der Wickeldorn wird genau so stark gewdhit, wie der Kern
des Magneten. Auf ihn kommt zunéchst eine Lage Draht von
einer Stirke, die gleich dem Luftspalt ist (z. B. 017). Das
Papier fiir die Spule wird dartiber gelegt, zusammengeklebt
und dann sauber die erste Lage in der erforderlichen Breite
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Windung an Windung aufgebrachi. Diese wird dann mit einem
schnel! trocknenden Lack bestrichen. Nachdem der Lack
etwas angezogen hat, wird die zwelte Lage riicklaufend dar-
iibergelegt. Ist der Lack dann willig trocken, so zieht man
den als Unterlage gewiihlten Draht seitlich heraus, und die
Spule 13Bt sich Ieicht vom Dorn abstreifen. Sie kann dann
wic Ublich weiterverarbeliet werden. K. Schyltheil

Ersatz der 25 L & durch 2 Réhren RV 12 P 2000
Der Réhrenseckel einer Riohre mit Oktal-Sockel wird mit
einem Aufbaublech (zirka 8040 mm) versechen, auf dem wir
zwel Roéhrenfassungen fir die RV '2

P 2000 befesfigen. Daraut schalt m 212 £300

wir die Heizfdden in RIEP 0.

fisaa s g Serie und legen paral- e
? lel dazu einen Shunt
{ {11¢ Ohm, 6 Watt), der
mit den Punkten2 und 7
des Oktalsockels zy ver-
binden ist. Sodann sind
die iibrigen Elektroden .
der Austauschréhren 3
4 parallel zu schalten. Es | 08, s [']g
S werden folgende Ver- e =
5 bindungen hergestellt: Eo e
Beide Gl an Punkt5, beide Anoc ’ oy 7
an Punli 3, beide Schirmegltter {iber | 2ii¢ {1; ol
Widerstand 10 k€) an AnschluB 4, g
beide Bremspititer G 3 und Katho- & &

den an Punkt8. Sockelschaltbild von
Der 0,1-uF-Kondensator liegt zwi~- zwei RV 12 F 2000 fiir
schen G2 und Kathode. Das Aul- Oktalsocikel 25 L 8
baublech hat gleichfalls mit Kathode

Verbindung. Wenn der Aufbau ausreichend kleln vorgenom-
men wird. hat die Austauschréhre In zdmilichen ausléndi-
schen Zwergsuperhets Platz. Am Geriit selbst sind keine An-
derungen vorzunehmen, W. WolfE

ElnschaitatromstoB bel Verschaltkondenaatoren

Frage: Fiir elnen franzBsischen Kleinsuper mdchie ich an
Stelle des Vorscheltwiderstandes einen Vorschaltkondensator
verwenden, beflirchte jedoch, daB der Elnschaltstromstol den
hintereinander geschalteten Rohren schaden kinnte. Wie ver-
hiilt es sich hiermit?

Antwort: Der FEinschalistromstoB ist bel Benutzung eines
Kondensatora zls Vorwlderstand sehr grof. Trotzdem ist ein
Durchbrennen von Réhren mit modernen Oxydkathoden nicht
zu befiirchten. Der Hejzfaden der Réhre, gleichgiiltig, ob
direkt oder indirekt gehelzt, besteht jz meist aus Wolfram.
Die emittierende Schicht ist entweder aufgedampft oder auf
eine besondsre Weise aufgebracht, Die Emission erfolgt
bej modernen Rihren bei elner derartig niedrigen Tempera-
tur, daB der Heizfaden nur auf Rotglut erwirmt wird. Durch
den EinschaltstromstoB wird er wahrscheinlich bis zur Gelb-
glut bzw., Weilglut kommen, aber noch nicht durchschmel-
zen. Dagegen wird die Anhelzzelt des Gerédtes hierdurch
wesentlich verkirzt werden.

Bei den #lteren Thorlumréhren dagegen empflehlt sich die
Verwendung eines Kondensators als Vorwidersiand nicht,
da hier eine bedeutend hohere Temperatur zur Fmission
verlangt wird und der Faden bereits normalerweise bis zur
Gelbglut kommt.

FUNKTECHNISCHE FACHBUCHER

Wir bitten ooeere Leser, din hisr hesprochenen Werke mar bel dem jeweils in der
Besprechung angegebsnen Werlag zu hestslien omd Geldbetrdge ohoe Autfnrderung
weder dom betreffenden Verlag noch uns einzusenden.

Riébren-Yademecum 1945/48 von P, H. Brans. Regelisos Verlag, Beriin-Charlotten-
burg 4, Wislandstrafe 15, Umfang 196 Seiten, DIN A 4, Prels BM. 25—,

Iz Rondiunkwerket§tten fodet men beule Reparaturgerbite verschlsdensten Ursprongs.
Boben dentwchen Gerlten handsli e gich var allsm um franzésische, amerikanische
ugd italignische Apinrate, dle nattelick mit ausléndinchen Rihrea bestiickt sind. Da
hents Unterlagen tiber Auslanderéhren noch nicht nach Deotschland gelanges, aimd
verléBlicke Daten fir dis Reperatorwerkstitten von griBter Bedeotung, e pum wor-
liegende Nevauflage des bekennten Rohren-Vademernma herdickslchiigt in lbersicht-
li:ger Ingammenstailnag michi nor die deotschen Eihren eloschlisBlich der kommer-
riellen  Typen, sendern in glelcher YVolistindipkel! die awerikenlachen, englischen,
franztisischen, hellind{schen, italienischen, Hsterreichischen, vngarischen und ressi-
schen Typen.

Der Fachriand [z Eudostrie ond Handel wird inshesonders dis rweekniffiige Anosdnung
dier Tabellen zn achitzen witgen. 5o entspricht dis Heamulage des Rihren-Yademecoms
pinem dringenden Beditry: ré.Tie Fachkreiss und bedeute! eine ooeatbehrlichs Hilfe
i Beparaturwerkstitlel n ~. Lisdustrie. RT.H.
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Abgleichen und Eichen von Frequenzmessern

Im Zusammesharg mit dae Beschreibang eines Freguagscensers in Baft & der , FUNESCHAT' ver-
disnt 8is (o den folgendsn Auatékrungsn terdifentlichts Anleliung rum Abgleichen und Eichen vom

Froquszzmersorn besonders Huachltung.

Abgleichung und Eichung wiren sehr
leicht und schnell ausfiihrbar, wenn
hierzu ein genauy geelchter Prilfsender
zur Verfigung stiinde, der den gesamten
Wellenbereich des Frequenzmessers, iber-
streicht und eine Hi-Spannung von min-
destens 10 mV abzugeben vermag. In die-
sem Falle wiirde der Ausgang des Prif-
senders mit dem kapazitiven Eingang
des Prequenzressers fest gekoppelt und
die Frequenzmesserskala Punkt fiir Punkt
sufgenommen.

Dsa jedoch die wenigsten Werkstitten
Gber einen derartigen Eichsender ver-
fligen, soll hier ein anderes Eichverfah-
ren beschrieben werden, das zwar sehr
genaue Ergebnisse liefert, dafiir aber lei-
der etwas umstédndlicher ist. Das hijer
behandelte Verfahren hat Jedoch den
Verteil, selbst mit den einfachsten Hilfs-
mitteln auszukommen, die jeder noch s¢
einfach eingerichieten Werkstiitte zur
Verfiigung stehen.

Hilisgerit

Die zur Eichung erforderlichen Hilfs-
gerite sind ein gut abgeglichener Rund-
funkemptinger mit Kurz-, Mittel- und
Langwellen und ein beheifsmiBig auf-

Zahlentafel zur Ermiftlung der Eichirequenzen

gebauter Oszillator, dessen HI-Spannung
auller der Grundwelle noch eine griélere
Anzahl Oberwellen enthiilt. Dabel soll

Oszitiator

Empfdnger
_C:

Bild 1: Anordnung zum Abgleichen und
Eichen von Frequenzmessern. Gelanpen
z, B.die Frequenz des Miinchener Sen-
ders (fo = 740 kHz) und die 7. Harmonische
der Cezillutorfrequenz (7 f, = 7 - 105,714=
740 kFz} an die Antenne des Empfédngers,
2o ergibi gich Schwebungsnull, Die vam
Onzillator gelieferten Eichfrequenzen sind
dann: fo = 1057, 2§, =2114, 23§, ~
17,1 kHz usw.

der Spannungsanteil der 20, Oberwelle
wenlgstens 10 mV betragen, damit die
Resonanzanzeige des Frequenzmessers
noch sicher anspricht, Starke Verzerrun-
gen der Oszillatorspannung und damit
eine grofie An-
zahl Oberwellen er-
hilt man entwe-

Harmonische i . | der mit-einem sebr
den Gazillators ?:f;;‘:!nl ﬂf:::jﬁ:::; f Elu::r;lzazux stark riickgekoppel-
| ten Schwingaudion
oder mit einem
1e4y 51,0 12+4, 1412 Multivibrator, Hier
11y 05,1 13-4, 1508 wurde ein Schwing-
1-4 16,0 ety 1624 audion verwendet.
14 1213 151y 1740 Eine Eichung des
1t 435 Tely 1885 Oszillators ist iber-
241y 182,0 Beiy - 2154 fiiigsig; er braucht
2-4 20,2 91 2373 auch keine Skais,
2-4 232,0 101 2692 sondern nur einen
-4 242,6 11444 2961 Drehkondensator
14 269,2 12445 1231 mit Feintrieb zu be-
Tety 3154 6%, 3444 sitzen, womit sich die
3eiy 319,0 134 3500 Oszillatorfrequenz
31 348,0 Tedy 4018 sehr fein regeln 148t
3.1, 364, Bai, 4592 An Stelle des oben
L3 M 4205 9.1, 5166 erwihnten Eichsen-
Boty 455,0 10-4 5740 ders dient hier eine
4.4 454,0 114 §314 Reihe gut hirbarer
41y 485,2 121 588 Rundfunksender,
LES A 528 6 134y 7462 deren Frequenzen
LR 546,0 7+4n 7539 genau bekannt sind,
41y 5T4,0 8edpn 8616 als  Frequenznor-
5ely 580,0 9+ ke 9693 male. Der Oszillator
bty 636,0 Do tyy 10770 soll wahlweise aut
61 94,0 1114y 11847 folgenden Grund-
Bady 26,0 1214 12924 wellen schwingen:
;’:: ’:‘L“_;% Jesiey 14001 1y = 116,00 kiix
‘ 4 -l 15078 1y = 9100 XHx
Bely 8410 15 - Lo 16155 fy = 106,33 kH:z
9ely 946,1 16+ Iyq 11232 £, = 105,11 kHe
g':r 970,4 1T+ 45y 18309 :' = ;ggg :nﬁi
. = . : 3
10 ;: :?:;'; 1§ !i“ j9aae & = 12130 Mz
: «fio 20463 lg = 14350 kHx
ety 1247,0 20 4 1y 21540 l, = 574,00 kB
: A 14 = 1077,00 kHz

Ala Frequenznormala werden die 8 Rund-~
funksender

Parie ... 2 R P R 18240z = 214
Lozambmeg ....civvaniias B2kFr = 201y

Minehan ...ooieiiiene- , TAOKHE = Ty -
Stattgart ~ L oL 5T4kH: = d-lg=1-1,
L LA RAREES. S vevanes DARKHZ = B0y

Hurlin ..... e e B4 kHr = B+l

Bordemix .......ochinpners GTThEE = 405 =1ty
HTIE FEE T o B s Dy 1213 40 = 10+

benutzt. Abgleich und Eichung erfolgen
durch Uberlagerung der angeffihrien Sen-
derfrequenzen mit der Grundwelie oder
einer der Oberwellen deg Oszillators. Zur
Mischung dieser Freguenzen und als
Schwebungsnullanzeiger dient der Rund-
funkempfinger. Die Eichanordnung ist
in Bild I dargestellt. Der Oszillater wird
mit dem Empfinger moglichst so lose
gekoppelt, daf Antennenspannung und
Oszillaterspannung ungeffhr mit gleicher
Stirke an den Empfingereingang ge-
langen. Dagegen wird die XKopplung zwi-
schen Oszillator und Fregquenzmessung
30 pestaltet, daf gich im Freguenzmesser
sowoehl fir die Grondwelle wie auch fir
die verschiedenen Oberwellen des Oszil-
lators eine eindeutige und scharfe Re-
sonanzanzelge ergibt. Als Belspiel sel
nur die Aufnahme einiger Eichpunkte
geschildert. Der Oszillator wird so auf
eine Frequenz eingestellt, dal die 7. Har-
monische seiner Grundwelle mit der Fre-
quenz des Minchener Senders Schwe-
bungsnull ergibt. Dies entspricht einer
Oszillatorfrequenz vop T4 @7 = 105,714
kHz. Hierbei vergewissere man sich, cb
diese 740 kHz auch tatsiichlich die 7. Har-
monische des Oszillators ist. Trifft dies
zu, dann mud im Emplinger alle 105 kHz
(z. B. 528, 635, 740, 845 kHz usw.auf der
Mittelwellenskala) das Einfallen der Oszil-
latoroberwellen wahrnehmbar seln. Bel
dieser Probe bleibt die Antenne abge-
trennt, um THuachungen durch andere
Sender zu vermelden.. Die unmodulier-
ten Weilen des Oszillatore werden durch
die Abstimmanzeigerthre oder durch das
leise Uberlagerungsrauschen Im Laut-
sprecher wahrgenommen. Bel der Oszil-
latoreinsteilung 103,714 kHz erhilt man
dann die Eichirequenzen:

14 = 1057, 2-f4 = 2114, 3-14 = 3171,
4 -1 = 422 8 kHz n=w.

Die nebenstehende Zahlentafel gibt einen
ausfiithrlichen Hinweis zur Verwertung
der Harmonischen des Qsziliators. Darin
sind nur so viele Harmonische angefiihrt,
wie zur Aufnahme. der nétigen Eich-
punkte erforderlich sind, Wie man daraus
ersieht, reichen 8 Sender und 10 ver-
schiedene Osziliatorgrundwellen vollkom-
men aus, die erforderlichen 689 Eich-
frequenzen zZu gewinnen. X

Zur Fichung wird die Drehkondensator-
skala mit einer 180°?-Tellung wversehen.
Wo man mit der Eichung beginnt, ist

-gleichgiiltig; am zweckm#Bigsten nimmt

man alle mit einer bestimmten Grund-
welle erzielbaren Eichpunkte der Reihe
nach auf und ermitielt dann die Grund-
welle fiir eine weitere Reihe Eichfrequen-
zen usw. Dabel wird der Drehwinkel fiir
die jewells eingestellte Resonanzfrequenz
apf Millimeterpapier als Kurve aufge-
tragen, daraus der Drehwinkel fiir ge-
rade Frequenzwerte entpommen und in
die Skala eingetragen. Jeder Freguenz-
bereich erhilt einen eigenen Skalen-
bogen mit einer gut iibersichilichen Tei-
lung und in MHz beschriftet, so daB die
Ablesung erleichtert wird. J. Cassani
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Nochmals,,6 auBergewd8hnliche Rund-
funkempféinger mit Spezialréhren’”

Der in Heft 2 vordffontlichte Avisatz hat eine grefe Zabl von Lenerzuschrilten ans-
geltst. Ein qgrofar Teil der Zuschrilten bastdtigt die puten Eigenechaiten dor be-
tchriptenen Schaltungen, Andere Zuschriften nber veramlassen ora, den Aulsatz durch
oinige znshtzliche Eriknisromgen zo ergiuzen. Din gegebenen Ausiihrungen enmthallen
2 Fehler nad kbnmen fn 3 Binzelhsiten verbessert werdon.

t. In der Tabelle der Eigemachaften der Sgeziulrlﬁhran yon Seite 14 muf es stali
Avsgangsleiptung heiBea: Anodenvarluatleistuag. Es [st bekanpt, dad :. B.
fiir die RV 12 P 2000 dia Anodenveriustleistung 2 Watt betriigh wnd nicht die
Ausgangaielstnng. Die Ausgangsleistang betrigt hei marimaler Bemnsprushung der
Réhren und optimaler Amygengsanpassung 0,9 Watl,

. In Bild_6 {st versshentlich der Gittsrableit-Widerstand der Eadstufe niht ent-
halten. Br ist zwinchen dem Punki, an dem die Tells 22 ond 23 zosamimenge-
sckaltet sind, und Erde minzulfiges. Als Wert kommt 0.3 his 1 MQ, 3 Wati,
in Befracht; sptimal ist 0,5 MG.

. Bal Schaltung & huidt pe in der letzten Zeils ffr dia Teile 14 bin 38 ,sie
sollen dimensioniert werden wie &ie Teile 6, 7, O bix 30 von Schaltung &''.
Diss ist hilotig miBrerstandea worden. Es derf nfcht Tefl 14 von Schaltung 6
so dimensionier! werden win Twil 44 von Schaltung 4, sondsrn es meS sinn-
gemdfl ans Schaltang 4 Teil 7 zom Vergleich herangezogen werden, dx beids
Teile feweils den Gittesableit-Widerstand dsr Andionrdhre derstellsn,

. In Bild 6 ziod die Bremagifter der beiden Endatulenréhren mit Esde nnd nichi,
wie dles sonst EWlick jat, wit Eathods verdumden. Darek diess geringfilgima
StheltongamodiBkation fritt keine mesnenswerte Maderamq der Eigenschallen der
Endrhren ein, dn hierzn erhehlich gedders Vorspannungsz am Bremspitter nel-
weadiq wiran. Die Verbindung der Bremagitter mit Eathode wird allerdings aina
Verbenserong der Acegangelelstnng om einige wemige Prozente ergeben,

. Die Verwenduny der RV 12 P 2000 ala Gleichrichierrdhvs ist our miglich bei
einwandfreien Expmplaren. Zor Erzielang der qrélten Steilheit isf bei diegem
Rihrentyp der Lbstand des Stenergittars von der Kaihode so Klain, daf Rthren,
die einmal einen starksn mechenischen Stod erhallen heben, nicht mebr ge-
ntlgend spannmugasichar bel der Verwendung als Glelchrichisrrihrs zind, Nach
rinam neweren Vorschlag won Ratheiser int bine erhbhte Sichernny dednrch mfy-
lich, dal} das Stenergitter nicht direk! ml! dem Schirmgittsr, dem Bremsgitier
uad der Avode vertundenm wird, 3ondern Uber einen Widerstand von 1 bis 2 kO.
Damit erfolg! eine Sirowvertsilung, die das Stevergitter weniger baansprocht
und damit sine erhbhte Bgtriebasicherheit gewdhrleistat, Trotzdem muf euch
in diesem Fslla die Rikre einwandfrei aein, am nieht zo Austillen im Betrieh
z0 lihean, Wene ea irgend milglich ist, 20ll ane diexem Grupde die Verwendung
von Selen-Gloickrichiers, wie sie in Heft 2 ehenfalls heschrieben wurds, bever-
mgt worden, Unter allen Umsténden ist dis in den Scheltungen angegebene
Sichereng vorzosshen. Es ist dem Verfasser aber bekano!, daf in vielen tan-
send Empiédngern dis RY 12 P 2000 alz Blaichrichterrihre einwandirsi arbaitet,
solbet abne den chen angegebemen zusdtzlichen Schulzwiderstand.

Dz, Jzg. Werner Nastel,

Lad

-
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AUS DEN RADIO-VERBANDEN |

_Bere

Literator-Aunkun!l. Obwr bestimmty, Ixterasslerende lonkinchnischs Themez wainen
wiz gegad 75 Bpl, Eogtembeftrsg und 24 Hpl. Rickparto Eibersiur mack. Besvgagielln
far testimmiv Bilcher kinnen henis aoch nichi geonnz! werded. [ ]

Funktschnlscher Berechusngsdisnsl. Im Ratmen des Fuokiechalschen Haredh-
oongsdisnstes werden Berechnungen aller Art worgenommez, sowaif ws sich piekt um
Hotztransiormatoren handelt (vgl. Netztransformatorsa-Barachusagsdisnct).

Notziransiormatoren-Berschnungedlenst. E£s werden Berachnozgen vem Nahs-
tranaformateren (adsr Art ansgeitthel. Von vorhandemen Elseokernen Zalchrung oder
Muasterbisch sinasnden.

Basdlngungen {ir den ,Funoktschnischen Bstechnun ldlopsl" gnd , Neiz-
transformalarso-Berechnangsdtensl't. Berechoungeanfirigy sind unter n:’i!ﬂauu
eloer 24-Bpf-Brivimarke an die unfen apgegebens Anachrift des FONESCHAD-lener-
dfenstes su richten. Die Berecknungsgebilbe sinschl. Portaspesen wird nack verheziger
Mitteilung wnd vor Inangrifinakime .der Rerechonng aogeforderi. Lessr, dis eni
vorherige Gabdhrszbekanntgabe verzichtsr, kinnmen achueller bedlent werden, In diegam
Falla igt dar Vermeck ,,l]ghna Kontenvorsnechlag'' am Eopl des Berachzungranitracen
anzngebez. Die Borochnungagebithr elosck], Porfoapraen wird denn bel Zosendung dar

inung dureh Nuhnngm arhobden. Falls aus postalischon Grinden Nachnahme-
samdungen micht zoldaslg sind, st dfs Habilhe bsi Eingeng der Aufiregshestdtigung
gurch Brie! einzusenden.

Nin Barechnungsqsbbke fir Nutztranolormetoran dolinit sich o Wicklung
aol AM. 1.-—, Fiir SonderfSlls gilt eln Sondarprels.

Da die funkiachnfachen Perechnurnyen sehr manniglacher Art alnd,
kinnen leate Gebiihrensktzs —— wle helm Netztromsiormatoren-Berachnuagsdienst --
nlekt mngegeben werden. Die Ooblthren belraglen {s nuch Ari dsr vorzonehmenden Be-
rechnnng swiscien 1.— und 20— RM. Schalfungaherechanngen wl]lilndl‘?nr Schalt-
bilder bedingen w. U. eizen Sonderprels, der fn [ad e m Fall wor Inangrifinshma der
Berechnung dem Anftraggeber mitmeteilt nnd sngefordert wird. 5

Achtung OsifBchtlingel

Vigla Firmen uad Berufskolleqen ama fem Ostan haben fn verschiedensten Gegenden
Deutschlands nece Esimat gofunden unnd wiinschen mit friheren Geachiftsireunden
wieder in Verbindung zu treten.

Die PUNESCHAT vermitiell die neuen Anschelften. Wir bitten alle Ostflfichilings uwm
Mittelleng iheer frihsren und jelzigen Adresse,

Die Anschriftenliate der Ostfiickilinge wird gegen Einsendung von RM, 0.24 Rilckporto
koetentos abgegeben. Bitte Kenawort ,,Oatfilichilings’ am Briefkopf angeben.

Anschrilf des FUNRSCHAU-Lapardlenstea: Schrifflelicng FURESCEAU, Rbtl.
Lessedienat, (13 1) Xampten-Schellderf, Kotterner Strafie 12, Wir bitten nnasrs Lemr,
}n simtlicken I:mhriftun Absender und gensua Adressr acch em Mopl des Schreibame
n Diuckbuchstabon anzmgel
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Anf Grund der Mitteilung fiber die Reqenerierung von Rendfomkrebhren fr die Leser der
FONKSCHAT mind dem FUNKSGHAL-Laboratorinm in Potedam a0 viele Anfragen and
Angebole zu regenerierender ‘Rdhren fugegangen, deB dam Laborateeivm in Anbetrach?
selmer mafurqemif beschrinlten Einrichiungen mehw als zwel Jahrs bendtigen wilrda,

un &lle Winzche zu beiriedigen. Infolgedesfen kann nur ain wshr kleiner Brachtell
hat Rbhren abgerufer werdsn. nnd zwar mbizsen wir wna anf dis Wieder-

Versand von QSL-Earien

Dor Versand ven QSL-Harten nack dem Auslaad fst fiir dex WARC. ven der Militde
rogierdng genehmigt worden. Alle OM's, die (QSL-Karten veraemden wollen, laiten
diesa an den QSL-Manager des WBRC., Stutigari, Neme Weinsteige 5, der den Ver
sand an die entsprochendss Stellen dem Anslandes voralmmt. Mit Riicksicht snf die
hohen Luglan_d:{pnrlukmtln int it fede QSL-Earte die Gebithr vo2 RM. —.20 hejzn-
legen. Mitglisder und sgolshs Kurzwellensmatours, dla wmicht in Wlrftemberg und
Baden woinen ©ad keimem Orisverbend eines Radio-Clubr angshijren, haben feroer
das Porto flir den Versand eingehender Avalands-JSL-Zerten rurfickzusrstaiten. Fermer
bittet der WBRC., tei Anfragen stots Ricknorto beiznlegen.

An alle DEs in Deutschiand!

Dar WBRC, {st bemilhf, die durch den Krieq verlorsngsgangena DE.-Eartei wieder sn!-
zustellen. Alls DEs, in Deutschland werden daher agetan, stwelt dioe nicht schon
gs:hahan, lee alte DE.-Nommar en die Geschiftsstells des WBRC, {n Stattgart, Neme
¢inaleige 5, 20 melden unter Beiffgung yon BM. 1, zur Deckuny der Unkosten.

AnldBlich- des Jahreswechaeln entbiefez wir den Radio- und Eurzwallsn-Amatenren in
Deutschiand dis herzlicisten fHAckwilnsche. Laider war ex biy jetzt nue den Ana-
tenzan in Neréwiritemberg-Baden erlaubi, sich in eingm Verbaad zn vereinen, Wir
Daben uos dakee bin zor Naugriindung der Verbinds in den mnderen Zomen entachlessez,
dln Betrenung der Nadio- wod Eurzwellenamateure Sir ganz Dentschland zu idernghmen.
Wir geben .der Hoffeurg Ansdrock, dafl im neuen Jahre eile diesbezliglicken Winsche
iz Erftillong gqehen mdqon.

Wirttembergisch-Badischer Radin-Club gez. Egon Kach, 1. Vorsftzender.

Oberfitinklsche Radio- und Elsktroachan

Unter der Schirmharrsehalt des Herrn  Oherb@rgermeisters der Stadt Bayrouth,
Dr. Meyer, veranatzitet die Firma Kcbeek n. Salomthn Mitte Januzs 1947 als erste
FMussteHu.ng_ in Bayern dis ,.Oberfrinkische Radio- und Flektroschan'. Allen alt-
bekannten sowie neugegrindeten Herstelleelrmen wird empiohlen, sich en dieser
erfolgversprechenden 1. Fachachan zu beteiligers die sich zum Ziel gesetst hat, den
intargssierten Kreisen des Fachhandwerks einen Uberblick fher die Entwicklung wnd
den Bfand der Rundfunk- und Elektrotechnik nach dem Zusammenhruck sm vermitteln.
fordarn Bie pihera Ansstellungsbedingangen an bei der Firmz Eebock u, Safomen
Bayrenth, Erlanger Strafle 13, Tel. 8512. :

FUNKSCHAU-Lesecdienst !

Dor FUNESCHAU-Leserdlenst hai dis Anfgabe, die Leter dor FONKSCHAD wal
in fhrer tachnischen Arbel! 20 nnterstifzen; er staht allen Beziehern “amw:i;g:;hl;:d_
riegen Takostenbultrag xnr Verfdguay. Der FUNESCHAU-Leserdienal biste!: 5
PUNEECHAU-Brietkasian, Anfragen kurz und kler fassen, Prinzipschalinmg bel-
fligen! Autarbeitmagen vor Beuplinen und Schaltongen (Berschranasn o, wunben) ind
;idlt miiglich. Jeder Anfrage 75 Rp!. Eostenbeltrag ond 24 Epl. Rfickparte beifiigan.
arstelinrangaben. Fie sHe (& der, FONXSCHAD gerannlen mnd bes -
rhte, Einzeltsile, Werkzsuye nzw. werden eu! Wonach dis !Imhl!arm:gg!ﬁ;n u?iz-

2;;111:" deder Bursteiloraniraqe sind 50 Bpf. Eostenbeitrag uad 24 Rpf. Rickporto bei-

der

Lersfellong direkt beheizter Ribrem (RES 164, RE 134 RGN 354, RGN 1064, AZ 1,
A7 11 ood Bhknliche) beschrEnken, Waaen der moch bestehenden Versandschwicrigkeiten
kinnez wir zu remenerierends R¥hren anberdert vorsrst avs den westlichen Zonen micht
antqaqennehmen. Wir bilten deshalb drineend, weitere Meldnngen zm regemerierender
Réhren nicht abzngeben und much vom Mahnungen Abatmnd 7o nehmer, wenn dig be-
reits an das Lahorstortum gerichteten Antrfige wmberdcksichiiet Bleiben miizasn. Baf
dee ungehenren Flls der Angebate bleibi uns nichts anderes fibrig, als das Les enl-
scheider zu lnssen.

Dec FUNKSCHAU -Vestag teitt mit:

Von den Erzevgnissen daes Yerloges befinden sich viela Meuoguflagen In
toilweise arhoblich arwaitertem Umfange in Yorbereitung, ebenso ver-
sthiedena Nauerscheinungen. Die Papierknapphait bedingt jedoch immer
noch kleins Auflagen; es kénnen desholb nur Bastellungen von Fach-
lauten auvsgefihrt werdan, welche dle FUNKSCHALU-Literatur zur Aus-
ibung Ihras Berufs bendtigen. Deshalb ist die genaue Berufsangahs bal
tecdar Bastellung unarlGflich. T

Hpsteliungan aus der amerlkantsch besstzten Zone der Landar Wirttem-
berg, Baden und Grofthessen sowie aus der franzdsisch und enalisch
beiefztan Zone sind zu richten an dle Geschiiftsstelle des FUNKSCHAL.
Yorlages In Stuttpart-5, Mértkestrala 15, ous der aomerikanisch besetzten
Zone Bayerns on dia Geschifisstelle des FUNKSCHAU-Verioges, Min-
chan 22, Zweibrlickenstrofle 8. Lisferungen Tn dia russisch besetzte Zona
kdnnan zur ZeH noch nicht vorganommen werden. MIt Auvsnohme der
Zaltschrift FUNKSCHAU erfalgen dis Lisferunpen gagan Naochnahme, 1o-
weit dies pastatisch m8glich st sonst gegen Uberwsisung des Batrages
auf Aufforderung. Yon dar uncufgeforderten Voralnsendung von Geld-
betrfgen bitta [ch unter allen Umstanden abrusshen, da VYormerkungen
nicht getatigt werden k&nnen und die Batrige zurlckgshen missen.

Zur Zeit sind lisferbar:

Einzalteilprifung schnell und alnfoch. Prif- und MaBanleifungen fir dle
Funkwerkstatt, mit 28 Hilfsskalen fir die widdigsten Massungen, passend
fir dis gebrduchlichen MeBgerdte. Von Ing. Otto Limana, Disser
FUNKSCHAL-Sonderdruck wandset sich an die Funkwerkstott, in dsr Wi-
derstinde, Kondensatarer, Drogseln, Transfermatoren und Hf-Spulan auf
ihre slekirische Grisfe und ouf ihre Gite nachgemessen werden sallen,
28 arbeitarlelchtarnda und zeitsparende Hilfsskalen, die lediglich auf die
vorhandenan Mefigerdte aufpelagt zv worden brouchen, um an diesen
unmittelbar Widarstands-, Kapazitiits-, Salbstinduktionswerte wsw. ab.
lesen zu knnen, 21 Seiten Hodformar mit 28 Abbildungen und 28 Hiifs-
skalen im Umschlag. BM. 5~ zuziglichk 58 Rpf. Varsandkosten,
Was von waltersn Neuavfiagen zur Auslieferung gelangt, wird stets an
diesar Stalle angekindigt.
Die MNummern 1, 2, 3 v, 4 1948 der FUNKSCHAL sind bereits restlos var-
riffen; es kdnnen deshalb keine Machlieferungen mehr er-
olgen und keine weitaran Bezieher mehr angenomman werden,
Bestellingen von nicht als lieferbar bezeichneten Verlogswerken blte
ich nicht yorzunehmen, da sie aus Griinden der Zeit- upd Kostenersparnis
unerledigt abgelegt werden mossan.
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