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Ein universelles und billiges Hilfsgerät

»r Steigerung der Genauigkeit
bei der Frequenzeinstellung
von Empfängern und Prüfsendern

zur Frequenzeichung von Skalen,

zur Einblendung von Eichmarken in Oszillo­
graphenkurven,

zur Konstanzmessung an Oszillatoren:

Quarzgesteuerter

Spektrumsgenerator

Eine Handvoll der einmalig bewährten TUCHEL-KONTAKTE

bo-aKur, Halbl<hql*n
* bis äpoVgA Jlarha-r. Gehallt henteil

1 poLg t KfOUE NT* • Kar amik
2b<i3par^j »1 Bvhiloniolr 

gejTA Maur odr' ’lohwl 
ml« und ohne Vamtgtluxg 

fUKTIISCHI XPNIMKINB ICHIUNQIN 
für Mikrophone, Veriiärkor, Tonbandgeräte, ELA-Tachnik

TUCH E L-KONTAKT
HERMANN ADAM • München 15, Schillerstr. T8 
WERKSVERTRETUNGEN UND AUSLIEFERUNGSLAGER 
FÜR ELEKTROAKUSTISCHE ERZEUGNISSE 

im Bezirk Südbayern

Type FV 1

• Bereich des Spektrums: 10 kHz 30 MHz

• Frequenzgenauigkeit; ± 1-10"*

• Eidifrequenzabstände umsdialtbar auf: 10kHz, 50kHz, 

100 kHz, 500 kHz

• Eingebaute Misdistufe zur Oberlagerung der zu 

messenden Frequenz mit den Spektrumsfrequenzen

Preis: 590.- DM

SCHOMANDL K.G.
München 25, Baierbrunner Str. 28, Fernsprecher 78269
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ANORGANA G-M B H • GENDORF'OBERBAYERN

GENOTON TYPE ZS ■ Das Magneltonband lür 
niedrige Bandgeschwindigkeiten 19 und 9,5 cm/sec

DER TONTRÄGER FUR MAGNETISCHE 
SCHALLAUFZEICHNUNG

GENOTON TYPE EN Das Magnetlonband lür 
hohe Bandgeschwindigkeiten 76 und 38 cm/sec
Wir übersenden Ihnen auf Anforderung gern unseren 
Spezial-Prospekt G9

als Warenzeichen geschützt.

Dieser Markenname kennzeichnet unsere 

elektronischen Spitzenerzeugnisse:

Antennen-Anlagen für Einzel- u. Gemein­

schaftsempfang in allen Bereichen;

RADARTHERM-Mikrowellen-und UKW-

Therapiegeräte;

OMNITON-Volltransistor-Hörgeräte;

ULTRABLITZ-Geräte für Fotografen;

DIKTOMAT-Bürodiktiergerät;

GIGAFON, tragbarer Verstärker 

und Lautsprecher;

KF 54, Funksprechgerät für Kfz.

Der Schriftzug Gifr-vrttA.

und das 8ildzeichen sind uns

Elektronische Geräte mit 

diesem Zeichen verdienen

Ihr Vertrauen.

DEUTSCHE ELEKTRONIK GMBH
(BISHERIGER NAME: BLAUPUNKT ELEKTRONIK GMBH) 

Berlin-Wilmersdorf und Darmstadt



überallhin mitzunehmen. DM 229

batterìe, (kann ir 

werden).

4 Wellenbereich

TELEFUNKEN-Koffersuper BAJAZZO 55
für Batterie- und Netzbetrieb mit der »ewigen Heiz

TELEFUNKEN-Plattenwechsler im Koffer
Eine wertvolle Ergänzung zum Rundfunkgerät. Erprobt 

und bewährt. 3-touriges Laufwerk (33, 45, 78 U/min), 

bequeme Drucktastenbedienung. Mit einem Plattenvorrat

TELEFUNKEN-Autosuper SELEKTOR 
Selbsttätige Abstimmung durdi leidstes Berühren 
der Selektortaste. So bringt er Sender auf Sender 
am laufenden Band, ohne die Aufmerksamkeit 
des Fahrers zu beanspruchen. - Passend für jede 
Wagen*ype. DM487-

(ohne Zubehör)

Lautsprecher, Für Plattenabspiel- oder Tonbandgerät.

Grüne Ausführung DM 338,j 

Luxusausführung DM 349,—

Kundenwünsche

MIT TELEFUNKEN

FUN 
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Pflegt den Schallplattenverkauf
Selbst die informierte Fachöffentlichkeit beschaute sich das Jahresergebnis 1954 der deut­

schen Schallplattenindustrie mit einigem Erstaunen (vgl. FUNKSCHAU 1955, Heft 6, S. 106). 
Mit 25 Millionen hergestellten Platten blieb es nicht zu weit hinter der einmaligen Rekord­
ziffer von 1929 mit damals 30 Millionen Stück zurück. Wertmäßig dürfte es aber wesentlich 
höher liegen. Zugleich vernimmt man, daß im gleichen Jahre 1954 etwa 700 000-Platten­
spieler im Inland abgesetzt werden konnten; über die Hälfte davon waren Wechsler.

Das alles klingt sehr günstig, und tatsächlich liegt der Anteil der Schallplatte am Gesamt­
umsatz vieler Rundfunkfachgeschäfte beachtlich hoch. Jene Händler, die dieses Geschäft 
an den Hauptstraßen der Großstädte besonders pflegen und die unerläßliche Werbung und 
den nötigen Personalaufwand treiben, buchen manchmal mehr als 25 Prozent der Tages­
einnanme auf das Konto Schallplatte. — Das ist ein Bargeschäft .. . die Platte wird nicht 
auf Teilzahlung verkauft!

Man sollte sich aber von erfreulichen Ausnahmen nicht zu sehr beeindrucken lassen. 
Gewiß, die attraktive Phonobar im Spezialgeschäft, hinter der eine versierte Verkäuferin 
ihres Amtes waltet, und eine Flucht von Vorführkabinen sind bestechend, aber im Durch­
schnitt sieht es anders aus. Noch zu häufig wird die Schallplatte selbst im Fachgeschäft mit 
unzulänglichen Mitteln vorgespielt. Ein mittelmäßiger Plattenspieler und ein Ladenhüter 
von Rundfunkgerät bilden die Anlage, auf der die hochwertigen Schallplatten höchster 
Tonqualität dem vom UKW-Rundfunk verwöhnten Kunden dargeboten werden. Der Saphir 
ist manchmal verbraucht, und die Tonblende steht auf „ganz dunkel“ ...

Nun mag eine solche Vorführanlage noch hingehen, solange nur die neuesten Schlager 
abgespielt werden. Sie reicht nicht mehr aus, wenn der Rundfunkhändler das schwierigere, 
immer wichtiger werdende Gebiet der großen und ernsten Musik auf Langspielplatte betritt. 
Eine gute Vorführanlage ist hier nur der erste Schritt zum Erfolg, gewiß nur die Mindest­
voraussetzung. Es addieren sich zahlreiche Faktoren. Da ist die Fachkunde des Verkaufs­
personals zu nennen. Seitdem die Schallplatte zur Domäne des Rundfunkhandels wurde 
und nicht mehr wie vor zwanzig und dreißig Jahren überwiegend im Musikalienfachhandel 
zu Hause ist, kann das Absinken der Repertoirekenntnisse der Verkäufer nicht mehr über­
sehen werden. Der Musikalienhändler alter Schule war in der großen Musik und in der 
Opernliteratur zu Hause. Das Verkaufsfräulein im Rundfunkgeschäft ...? Es steht vor der 
nicht leichten Aufgabe, sich diese Kenntnisse erst wieder anzueignen. Wir begrüßen es 
daher sehr, daß die TELDEC in diesen Tagen in Hamburg mit einer Verkaufsschulung 
beginnt. Zusammen mit Lehrern vom Dale-Carnegie-Institut für Verkauf und mit ersten 
Fachkräften für Technik und Repertoirekunde soll den angehenden Schallplattenverkäu­
fern ein Mindestmaß an Kenntnissen für das Kundengespräch und die Verkaufspsychologie 
beigebracht werden. Die Lehrgänge dauern eine Woche und sind kostenlos. Der einsichtige 
Rundfunkhändler wird also seine Schallplattenverkäufer für diese eine Woche nach Ham­
burg abordnen — selbst wenn sie ihm während dieser Zeit sehr fehlen. Aber es muß ja 
auch etwas dagegen getan werden, daß der Liebhaber ernster und guter Musik im Laden 
immer wieder auf Unverständnis stößt. Gewiß, die Schnulze verkauft sich leichter, aber 
die Langspielplatte für 13.50 bis 32 DM lohnt sich auch nicht schlecht!

Die Schallplattenindustrie unternimmt auch sonst große Anstrengungen, der guten Musik 
den Weg zum Kunden zu ebnen. Gewitzt durch die Entwicklung zum „Augenmenschen“ 
beginnt die Werbung optisch: alle Langspielplatten stecken in einer geschmackvollen, indi­
viduell gestalteten Hülle von großer Farbigkeit — und flugs wird der zweite Schritt getan, 
indem man diese bunten Hüllen wie Plakate oder Taschenbücher in einem drehbaren 
Wandrahmen aufhängt. „Krabbelkästen" bergen ebenfalls bunt umhüllte Platten, so daß 
auch hier zuerst eine optische Auswahl getroffen werden kann. Auf diese Weise wird 
mancher Rundfunkhändler seine leise Antipathie gegen die Langspielplatte mit ernster 
Musik überwinden. „Bei mir ist keine Nachfrage ..." — aber es wurde häufig nichts getan, 
das Interesse anzuregen. Der geringere Lagerumschlag und eine gewisse Investition für 
das Plattenlager stellen zusammen mit den mangelnden Fachkenntnissen häufig die wesent­
liche Bremse dar, denn selbst in kleinen Städten gibt es Fachhändler, die mit der ernsten 
Musik erhebliche Umsätze tätigen. Dabei ist der Anteil dieser Kategorie am innerdeutschen 
Plattenumsatz steigerungsfähig. In den als Hochburg des wilden Jazz angesehenen USA 
liegt er bei ungefähr 18 % vom Gesamtumsatz — bei uns sind es erst 9 %.

Hier sei noch ein Wort zur “Schallplattenbar“ gesagt. Ihr Wert liegt vor allem in der 
Möglichkeit, rasch mehrere Kunden gleichzeitig zu bedienen und in Zeiten geschäftlicher 
Höhepunkte, etwa zu Weihnachten, dem Ansturm der Interessenten gerecht zu werden. 
Hingegen sollte klassische Musik stets individuell in Kabinen vorgeführt werden. Die 
Freunde dieser Musik bevorzugen eine ruhige Umgebung und ein ungestörtes Verkaufs­
gespräch.

Die ansteigenden Umsätze werden jetzt und in Zukunft viele Fachhändler zu einer stär­
keren Berücksichtigung der Schallplatte veranlassen. Mancher von ihnen wird vielleicht in 
einiger Zeit sein Ladengeschäft umbauen oder vergrößern, zumal ihn das Fernsehen ohne­
hin dazu zwingt. In diesen Fällen sollte man nicht versäumen, einen Umbauberater der 
Schallplattenindustrie zu konsultieren; wie wir hören, stehen diese Fachleute jederzeit 
kostenlos zur Verfügung. Ihr Rat ist wichtig, denn die Verkaufstechnik für Schallplatten 
hat sich — wie vorstehend bewiesen — in den letzten Jahren sehr gewandelt. Karl Tetzner
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DAS NEUESTE
Hier Motorschiff Seeshaupt...

Am 30. März wurde auf dem Starnber­
ger See, rund 25 km südlich von München, 
das neue 770-PS-Fahrgastschiff „Sees­
haupt" in Dienst gestellt. Es dient dem 
Ausflugs- und Zubringerverkehr auf dem 
See. Mil seiner Länge von 60,2 m, einer 
Breite von 12,2 m und seinen drei Dedes 
macht es einen imposanten Eindruck, der 
sich noch vertieft, wenn man die unge­
wöhnlich elegante Innenausstattung be­
trachtet. Das Fahrzeug erinnert dann eher 

Am Mast der Seeshaupt sind die Antennen für 
Senden und Empfang angebracht

an eine Luxusgaststätte als an ein Ver­
kehrsmittel. Da die Absicht besteht, mit 
diesem Schiff Vergnügungs- und Tanz­
fahrten zu unternehmen, wurde Tele­
funken beauftragt, eine 
umfangreiche Ela-Anlage zur 
Musikübertragung und Be- 
rehlsübermittlungeinzubauen. 
Mit einer Sprechleistung von 
300 Watt und rund 100 Laut­
sprechersystemen entstand 
eine Einrichtung, die in jedem 
weiträumigen Großstadthotel 
bestehen könnte.

Im Steuerhaus des Schiffes 
ist die Zentrale in einem 
Doppelgestell untergebracht, 
das zwei 100-W-Mischpultver- 
stärker, einen 100-W-Zusatz- 
verstärker, Tonbandgerät, 
Rundfunkempfänger u. Plat­
tenspieler sowie Verteilerfel­
der enthält. Sieben über das 
ganze Schiff verteilte Mikro­
fonanschlüsse laufen auf 
einen Kreuzschienenverteiler 
zusammen und ermöglichen 
Übertragungen (Musikkapelle) 
nach allen Räumen. Die An­
lage ist so ausgelegt, daß 
gleichzeitig zwei verschiedene 
Programme übertragen wer­
den können, z. B. Unterhal­
tungsmusik und Durchsagen 
nach den Innenräumen oder 
nach außen von der Schiffs­
brücke aus.

Der Steuermann der Seeshaupt 
hat Über die Telefunken-Anlage 

Sprechverbindung zum Land

aus Radio- und Fcrnsehtedinik

Recht interessant ist die Art der Schall­
verteilung gelöst. Während sich auf den 
Sonnendedes Strahlergruppen bewähren, ist 
es in den verhältnismäßig niedrigen Innen­
räumen und auf den Promenadengängen 
unmöglich, eine gleichmäßige zentrale Be- 
schallunß anzuwenden. Deshalb wurden 
zahlreiche Einzelsysteme nahezu unsicht­
bar in die Deckenkonstruktion eingelassen. 
Auch wenn jeder einzelne Lautsprecher 
nur leise eingestellt ist, wird man überall 
gewissermaßen von Musik „umrieselt“. 
Man hat dabei an keiner Stelle das Ge­
fühl einer störenden Lautstärke und kann 
sich ohne die Stimme zu erheben, mühelos 
unterhalten. Das ist z. B. sehr angenehm, 
wenn in einem der Kaffees getanzt wird.

Der Balkengencrator wird zum Regenbogen-Generator

Ein Prüfgerät für Farbfernsehempfänger

Wenn ein ansprechender Namen als 
gutes Zeichen für ein Prüfgerät gewertet 
werden darf, steht der Rundfunk- und 
Fernseh-Reparaturwerkstatt noch einiges 
bevor, wenn erst Farbfernsehempfänger 
zu bearbeiten sind. Wir sind es gewohnt, 
die Tonwiedergabe auf Verzerrungen und 
das Bild auf Aufbau und Geometrie 
zu prüfen; beim Farbfernsehen muß 
darüber hinaus noch die richtige 
Wiedergabe der Farbtöne unter­
sucht werden. Das einfachste Mittel 
dazu ist die Wiedergabe eines Spek­
trums, das entsteht, wenn man wei­
ßes Licht durch ein Prisma in seine 
farbigen Bestandteile zerlegt.

Allerdings verfährt die Technik 
weitaus unprosaischer als die Natur 
beim Regenbogen oder der Physiker 
im Laboratorium, wenn es gilt, ein 
solches Farbband auf dem Bild­
schirm zu erzeugen. Sie geht nicht 
vom Licht des Tages aus, sondern

Unmittelbar über der Tanzfläche sind 
mehrere Lautsprecher in der niedrigen 
Decke untergebracht. Die Tänzer hören 
deutlich die Musik, aber auch an den un­
mittelbar benachbarten Tischen entsteht 
kein unangenehm empfundener Schall­
druck.

Daß ein so modernes Schiff audi mit 
einer UKW-Funksprechanlage ausgerüstet 
ist, versetzt nicht in Erstaunen. Sie wird 
für die Schiffsführung eine wertvolle Ver­
ständigungsmöglichkeit zum Ufer bei un­
vorhergesehenen Zwischenfällen, Verspä­
tungen durch Nebel, zum heranrufen von 
Hilfe bei Bootsunfällen usw. bieten.

Das Bedienungsgerät der Funksprech­
stelle befindet sich rechts auf dem Karten­
tisch im Steuerhaus. Die Anlage entspricht 
den im Landstraßenfunk benutzten Auto­
telefonen. Die Gegenstelle ist im Werft­
gebäude in Starnberg untergebracht. Vor­
erst wird mit einer Frequenz und Wedisel­
sprechverkehr gearbeitet; eine Erweite­
rung auf zwei Frequenzen mit Gegen­
sprechbetrieb und Anschluß an das Tele­
fonnetz ist möglich.

verwendet nur wenige Röhren, die das 
Wunder vollbringen. Man scheut sich fast 
zu sagen, daß es ein Phasenmodulator 
ist, der den Schirm in den Farben des
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Schaltung des Regenbogen.Generators für senk­
rechte Farbstreifen im Farbfernsehempfänger

Regenbogens erstrahlen läßt, vorausge­
setzt, der Empfänger ist in Ordnung. Und 
gerade das interessiert den Reparaturtech­
niker und hat ihn den Generator ersinnen 
lassen, der seinen Namen von der Pracht 
des Regenbogens ableitet.

Zum Verständnis für die Schaltung des 
Regenbogen-Generators muß gesagt wer­
den, daß im Farb-Fernsehempfänger nach 
dem NTSC-System ein Hf-Oszillator läuft, 
dessen Frequenz durch Übereinkunft auf 
3,579545 MHz festgelegt ist. Er hat die Auf­
gabe eines Abfrageschalters, der bestimmte 
Impulse aufnimmt und in der Form 
einer Phasenverschiebung zur Steuerung 
des Elektronenstrahls auf das jeweils be­
nötigte Farbelement des Bildschirms aus­
nutzt. Er arbeitet im Gleichlauf mit einem 1 
gleichen Oszillator in der Aufnahme­
kamera und wird durch Synchronisations­
signale im empfangenen Signal in Tritt 
gehalten.

Der Regenbogen-Generator ist nach dem 
beigegebenen Bild geschaltet. Er besteht 
aus den beiden Triodensystemen der Dop­
pelröhre ECC 81, von denen das rechte 
mit dem frequenzbestimmenden Kreis 
L2, C2 durch Katodenrückkopplung 
der Frequenz eines Bildträgers schwinge 
Das linke System schwingt in der glei­
chen Schaltung; seine Frequenz ist duren
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DAS NEUESTEdie elektrischen Eigenschaften des Krei­
ses L 1, C 1 bestimmt. Er moduliert über 
den beiden Röhren gemeinsamen Anoden­

’ kreis die Phase der jeweils erzeugten 
Bildträgerfrequenz und beeinflußt dadurch 
den Oszillator im Empfänger.

Wird nun die Frequenz an T I. Cl so 
eingestellt, daß sie um die Zeilenablenk- 
trequenz (15 734 kHz) kleiner ist als die 
Hequenz 3,579545 MHz, d. h. daß sie 
3.563811 MHz beträgt, so tritt gegenüber 
dem im Empfänger laufenden Schaltoszil­
lator je Zeile eine Phasenverschiebung um 
360° ein. Das bedeutet aber, daß auf dem 
Bildschirm alle Farben des Regenbogens 
durchlaufen werden. Da dieser Vorgang 
bei jeder einzelnen Zeile derselbe ist. er­
scheinen auf dem Schirm senkrechte Farb­
streifen. die entsprechend dem Spektrum 
vom tiefen Rot bis zu Violett reichen.

Läuft der Farboszillator im Regenbogen­
Generator mit einer Frequenz, die um ein 
Vielfaches der Zeilenablenkfrequenz klei-

5000 auf einen Streich

In den letzten Dezembertagen legte das 
deutsche Frachtmotorschiff „Westfalen" 
mit 5000 Fernsehempfängern im Laderaum 
in New York ab und ging nach Cartagena, 
einem Hafen des südamerikanischen Staa-
tes Kolumbien. Dort erfolgte die Um-
ladung in Frachtflugzeuge und der Trans-
port nach der Landeshaupt-
stadt Bogotá. 2160 m über 
dem Meere gelegen.

Dieser im Auslandsgeschäft 
bisher wohl größte geschlos­
sene Auftrag wurde der ame­
rikanischen Firma Raytheon 
von der kolumbianischen Re­
gierung erteilt. Die Empfän­
ger sind inzwischen dem re­
gulären Fachhandel zugelei­
tet worden, so daß die Regie­
rung lediglich als Initiator 
bzw. „Motor der Fernsehent­
wicklung" anzusehen ist.

Der Fernsehsender Bogotá 
wurde am 13. Juli 1954 in Be­
trieb genommen, nachdem er 
zerlegt im April vergangenen 
Jahres von Berlin aus nach 
* ''damerika geflogen worden 
war. Er stammt ebenso wie 
die komplizierte Richtantenne 
von Siemens & Halske
und arbeitet nach der nordamerikanischen 
Norm 525 Zeilen / 30 Bildwechsel und 
4,5 MHz Trägerfrequenzabstand in Band III. 
Im sehr ausgedehnten Stadtgebiet liegt 
die Feldstärke stets über 100 mV/m. 
Bogotá hat gegenwärtig etwa 620 000 Ein­
wohner.

ner ist als die Frequenz des Schaltoszilla­
tors im Empfänger, so werden in waage­
rechter Richtung mehrere vollständige 
Spektren auf den Bildschirm gezeichnet, 
weil die Phasenverschiebung von 360° im 
Verlaufe einer Zeile mehrfach durchlau­
fen wird.

Schließlich weist der Regenbogen-Gene­
rator noch einen Schalter S auf, der offen 
sein • muß, wenn Farben hervorgebracht 
werden sollen. Wenn er geschlossen wird, 
erhält das Steuergitter des Farbenoszilla­
tors positive Spannung, so daß die Schwin­
gungen aussetzen. Jetzt wirkt das Trioden­
system als Amplitudenbegrenzer für den 
anderen Oszillator. Es entstehen Recht­
ecksignale, mit deren Hilfe die Verteilung 
der Helligkeit auf dem nunmehr farblosen 
Schwarzweißbild des Empfängers kontrol­
liert werden kann. -dy

(Nach Winston H. Starks, Rainbow 
Generator, Radio-Electronics, Januar 1955, 
Seite 79.)

Zur Fernsehversorgung der 200 km ent­
fernten Stadt Manizales und ihrer wei­
teren Umgebung wurde auf dem 5000 m 
hohen Nevado des Ruiz ein weiterer Sie­
mens-Fernsehsender mit 250 Watt Bild- 
träger- und 250 Watt Tonträgerleistung
aufgestellt. Die Modulation wird mit

5000 Fernsehempfänger werden hier in einer Lieferung 
für Kolumbien verladen

einem Relaisempfänger als Ballempfang 
vom Sender Bogotä übernommen.

Unser Bild zeigt die Verladung einer 
Partie Fernsehempfänger im Hafen von 
New York — im Hintergrund die be­
rühmte „skyline“, die Wolkenkratzer Man­
hattans.

25 pF in Bleistiffstärke
Die neuen SAF- Tantalyt-Kondensa- 

toren, über die wir im vorigen Heft der 
FUNKSCHAU auf Seite 165 berichteten, 
haben tatsächlich nur Bleistiftdicke. Dabei 
handelt es sich nicht nur um Niedervolt­
Ausführungen. So sind die beiden im 
Bild dargestellten 25 - jiF - Kondensatoren 
für eine Arbeitsspannung von 70/80 V 
bestimmt.

50 Jahre Wernerwerk
Im April dieses Jahres konnte eine der 

bedeutendsten Fertigungsstätten für die 
gesamte Nachrichtentechnik mit und ohne 
Draht, nämlich das „Wernerwerk“ in 
Siemensstadt, sein 50jähriges Jubiläum 
leiern.

Bei der Planung dieses Werkes wurden 
bereits alle Gesichtspunkte berücksichtigt, 
die auch heute noch maßgeblich bei sol­
chen Fabrikbauten sind. Dazu gehört vor 
allem die Unterscheidung in Trag- und 
Trennwände, damit die Größe der Räume 
jederzeit den wechselnden Anforderungen 
angepaßt werden kann. Dieser voraus­
schauenden Planung ist es zu verdanken, 
daß sowohl einzelne Arbeitsräume als 
auch Fabriksäle von 150 m Länge zu 
schaffen sind.

Das Wernerwerk nahm zunächst die 
Fabrikation des alten Berliner Werks in 
der Markgrafenstraße auf, das keineswegs 
mehr in der Lage war, den Bedarf an 
Fernsprechern und Meßinstrumenten zu

Aus dem Senderbau im wernerwerlc. „Abteilung Gas und wasser“ wird 
ein solcher Saal bisweilen scherzhaft wegen der dort gebauten Topf­

kreise und Hohlrohrleitungen genannt

Das Wernerwerk I in Siemensstadt in seiner gegenwärtigen Form, 
Links der Übergang zum Wemerwerk-Hochbau
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DAS NEUESTE
SO Jahre Wernerwerk (Fortsetzung)
decken. Damals war vor allem der Bau 
von Wählern und Relais für Fernsprech­
ämter aktuell, aber auch die Meßtechnik 
drängte mächtig zu neuen Entwicklungen. 
Im Wernerwerk 1, dem später noch viele 
andere Wernerwerke folgten, nahmen 
Siemens & Halske audi die Entwicklung 
der Funktechnik auf, die zunächst auf der 
Zusammenarbeit mit Prof. Braun beruhte.

Dann folgten in den 20er Jahren die 
Rundfunk- und Wiedergabegeräte vom 
Detektor, dem Faltlautsprecher, den Neu- 
trodyne-Empfängern, den Blatthallern an­

¿¿t* Pmmcc dee FwdcUcktiik

Professor Arthur Wehnelt

Vor 50 Jahren wurde dem in Berlin wir­
kenden Physiker Arthur Wehnelt durch 
das Deutsche Reichspatent Nr. 157 845 be­
stätigt, daß die von ihm angegebene Ent­
ladungsrohre mit einer Katode aus einer 
glühenden Metalloxydschicht etwas grund­
legend Neues war. Im gleichen Jahre. 1904, 
wurde Wehnelt außerdem zum Professor 
ernannt, zweifellos zwei wichtige Ereig­
nisse lm Leben eines forschenden Wissen­
schaftlers.

Man wußte bis 
dahin, daß Metall­
katoden unter dem 
Einfluß der Wärme 
Elektronen aus­

senden. Edison 
(1847 bis 1931) hatte 
den Elektronen­

strom in seiner 
Glühlampe bereits 
festgestellt, als er 
außen eine Anode 
angebracht und ge­
funden hatte, daß 

zwischen dem
Glühfaden und 

der Anode ein Strom floß. Wehnelt hatte 
dann in diesem „Edisoneffekt“ die Gleich­
richterwirkung erkannt, und andere, vor 
allem John Ambrose Fleming und Lee 
de Fore st, haben hier bahnbrechend wei­
tergearbeitel. Im gleichen Jahre, als Weh­
nelt sein Patent erhielt, benutzte Fleming 
das ihm durch das engl:sche Patent 24 850 
geschützte „Glühkatodenventil“ zum ersten 
Male in der Funktechnik.

Der große Fortschritt Wehnelts lag da­
rin, daß die mit Erdalkali- und anderen 
Metalloxyden versehenen Katoden einen 
wesentlich stärkeren Elektronenstrom er­
möglichen. Ihm verdanken wir auch die 
erste Braunsche Röhre mit der hochwirk­
samen Oxydkatode. Diese beiden Leistun­
gen verdienen es, nie vergessen zu werden.

Ein großer Teil der weiteren Forschun­
gen Wehnelts war darauf gerichtet, weitere 
Einzelheiten über die Elektronenaussen­
dung von Metallen und Oxyden zu erkun­
den. Um schnell zu greifbaren Ergebnissen 
zu gelangen, stellte er seinen Mitarbeitern 
und Doktoranden entsprechende Aufgaben. 
Diese Arbeitsteilung sollte recht wertvolle 
Ergebnisse zeitigen.

1908 gab er die Konstruktion des Weh- 
nelt-Zylinders an,, einen Metallzylinder, 
der über die Katocle einer Röntgenröhre 

gefangen bis zu den Schatullen und an­
deren hochwertigen Geräten. Audi die 
Verstärkertechnik für den Telefonverkehr 
wurde hier geboren, unci ?ndlich fand in 
letzter Zeit, nachdem die Fabrikation von 
Rundfunkgeräten in Karlsruhe zusammen­
gefaßt war. der Senderbau hier eine 
Pflegestätte. Ein wesentlicher Teil der 
Fernsprechtechnik sowie die Fabrikation 
von Fernschreibern verblieb ebenfalls im 
Wernerwerk 1, das gegenwärtig mehr als 
7000 Personen beschäftigt.

Eine unübersehbare Zahl von Nachrich­
tentechnikern aus allen Gebieten sind hier 
ausgebildet worden, und ebenso unüber­
sehbar ist die Zahl der Besucher aus aller 
Welt, die hier Gelegenheit hatten, den 
wissenschaftlichen und tedinischen Fort­
schritt unmittelbar zu erleben.

geschoben und leitend mit ihr verbunden 
wird. Er bewirkt die Zusammenfassung 
der Strahlen im Brennpunkt (fokussie­
rende Wirkung). Es handelt sich hier um 
eine der frühesten Beobachtungen elek­
tronenoptischer Wirkungen an magneti­
schen und elektrischen Linsen, wie sie 
heute vielfach praktisch ausgenutzt wird.

Wehnelt wurde in Rio de Janeiro am 
4. April 1871 als Sohn deutscher Eltern 
geboren. Seine Ausbildung empfing er auf 
den Universitäten Berlin und Erlangen. 
Seine Dissertstionsschrift befaßt sich mit 
Untersuchungen über den dunklen Kato- 
denraum. Aber bereits 1892 hatte er in 
seinem Privatlaboratorium in Berlin seine 
erste Erfindung gemacht, die für die Rönt­
gentechnik wichtig war: den Wehnelt- 
Unterbrecher, einen elektrolytischen Un­
terbrecher für Funkeninduktoren, bei dem 
eine Bleiplatte und eine Platinspitze sich 
in verdünnter Schwefelsäure gegenüber­
stehen.

1899 arbeitete Wehnelt als Assistent an 
der TH Berlin-Charlottenburg, 1900 kehrte 
er nach Erlangen zurück. 1934 bis 1939 
leitete er das Physkalische Institut der 
Berliner Universität.

Über fünf Jahrzehnte hinweg hat sich 
Telefunken an den für die gesamte 
Röhrentechnik so wichtigen Arbeiten von 
Prof. Wehnelt, mit dem immer eine gute 
Verbindung aufrecbterhalten wurde, maß­
geblich beteiligt. 1940 wurde Wehnelt mit 
der Goethe-Medaille für Kunst und Wis­
senschaft ausgezeichnet. Gemeinsam mit 
Prof, Wiedemann hat er das „Handfertig­
keitspraktikum“ als Neubearbeitung des 
von diesem veröffentlichten „Physikali­
schen Praktikums“ herausgegeben. Am 
15. Februar 1944 ist Wehnelt kurz vor der 
Vollendung des 73. Lebensjahres in Berlin 
gestorben. Willy Möbus

Nobelpreis für Lee de Forest

Der amerikanische Radio-Publizist Hugo 
Gernsback setzt sich In einer großangelegten 
Aktion dafür ein, daß der 82jährige ameri­
kanische Erfinder Dr. Lee de Forest, dem wir 
unter anderem die Idee zum Audion verdan­
ken. den Nobel-Preis erhalten soll.

Messe>Verkehrsleiikiiiig mH Sprechfunk

Für die gewaltige, mit jedem Jahr an­
wachsende Aufgabe der Verkehrs-Lenkung 
während der In Hannover stattfindenden 
Technischen- und Muster-Messe wuide die

Hannovn aner Verkehrspolizei mit neuen
UKW - Smechfunkgerälcn ausgerüstet. Ein
großer Teil dieser Geräte und Anlagen wurde
von Lorenz gelielert,

Funknavlgatlonsunlagen 
für den Flugplatz Hannover

Der Flugplatz Hannover wurde, wie fast 
alle Flughäfen im deutschen Bundesgebiet, 
mit L o r e n z - Funknavigationsanlagen aus­
gerüstet. Ein Landegk itwegsender führt mit 
seinem Funkstrahl das Flugzeug aus der Luft 
an die Slael- und Landebahn des Flughafens 
bis zum sanften Aufselzen des Fahrgestelles 
heran. Selbst bei unsichtigem Wetter finden 
die Piloten im Instiumcnlenllug den vorge- 
zcichnetcn Weg.

Bundespost und Handwerk

Eine Sonderschau der Deutschen Bundes­
post auf der vom 6. bis 15. Mal stattfindenden 
Handwerksmesse in München befaßt sich mH 
der Entwicklung der Kraftpost und des Fern­
meldewesens. Ferner wird die handwerkliche 
Aus- und Fortbildung des Personals (Fem- 
melde- und Kfz-Lehrlinge. Mechaniker und 
Entstörer) geschildert, Schlicß'tch zeigt der 
Funkstörungsmeßdienst an zahlreichen Bei­
spielen. welche Stnrauellen beim Empfang 
des Ton- und Fernselinmd runks auftreten 
und welche Maßnahmen zweckmäßig zu ihrer 
Beseitigung oder Milderung eagiinen werden.
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Ausnutzen der vertikalen Richtwirkung
von Fernsehantennen

Zunächst eine für das folgende notwen­
dige Definition: Unter dem Hauptempfangs­
winkel sei der Winkel zwischen den beiden 
Richtkennlinienpunkten verstanden, für die 
der Richtfaktor vom Haupthöchstwert aus 
bis auf den Wert abgesunken ist, den der 
größte Nebenhöchstwert aufweist (Bild 1),

Den Hauptempfangswinkel müssen wir 
beim Ausnutzen der vertikalen Richtwir­
kung im allgemeinen meiden, folglich ist 
es aus Gründen der Sicherheit notwendig, 
den Höchstwert dieses Winkels in Betracht

Hauptempfangs­
winke! LZn.) /

Nebenhöchstwert
-Kreis mit Richtfaktor 
zu Nebenhödirtwprf

als Halbmesser

Bild 1

zu ziehen. Die Richtwirkung steigt mit zu­
nehmender Frequenz. Also ergibt sich die­
ser Höchstwert für die tiefste Arbeits­
frequenz.
Vertikale Rlditwlrkung In Antcnncnlisien

Manche Antennenlisten enthalten Kenn­
linien für die vertikale Richtwirkung. 
Diesen Kennlinien läßt sich der Haupt­
empfangswinkel gemäß Bild 1 leicht ent­
nehmen. Dabei muß man allerdings beach­
ten, daß die Richtkennlinien meist nicht 
für die unterste Arbeitsfrequenz, sondern 
für irgendeine andere Frequenz aufge­
zeichnet sind.

Kennt man die der Richtkennlinie zu­
grunde gelegte Frequenz, so hat man den 
aus der Kennlinie entnommenen Haupt­
empfangswinkel im umgekehrten Verhält­
nis der Frequenzen umzurechnen. Wenn 
die Frequenz, die der Richtkennlinie zu­
grunde liegt, höher ist als die unterste Ar­
beitsfrequenz, erhält man so für den Haupt­
empfangswinkel einen größeren Wert.

Um die Lage der einzelnen Richtkenn- 
''nien-Nebenhöchstwerte brauchen wir uns 
kaum zu kümmern. Sie ist einigermaßen 
stark von der Frequenz abhängig. Es ge­
nügt durchaus, wenn wir den Verlauf der 
Kennlinie außerhalb des Hauptempfangs­
winkels als Kreisbogen ansehen, dessen 
Radius dem Richtfaktor für den größten 
Nebenhöchstwert entspricht. Bild 2 zeigt 
eine solche Richtkennlinie.

Bild 2

Bild 3. 
(Kathreln- 
Antenncn- 

typen)

Rufa 2 Maxima 1
■Refiekta 2
\Nebenhächsiwerte 

weggelassen

Ma Maximo 2 und Refiekta 1Bild 4. 
(Kathrein­
Antennen­

typen)
Nebenhöchstwerte 

weggelassen

Anhaltspunkte Iür Schlitzaugen

Vielfach finden sich in den Antennen­
listen über die vertikale Richtwirkung 
keine Angaben. Man ist in solchen Fällen 
auf Schätzungen angewiesen. Dafür seien 
folgende Anhaltspunkte gegeben:

Überhaupt keine oder keine für die 
Praxis verwertbare Richtwirkung, um 
schräg von unten einstrahlende Störun­
gen- zu bekämpfen, zeigen sämtliche Ein- 
Ebenen-Antennen ohne Zusätze; außer­
dem solche Antennen, die einen Reflektor 
und bis zu zwei Direktoren aufweisen.

Eine gewisse verwertbare Richtwirkung 
in der Senkrechten ist sowohl den Zwei- 
Ebenen-Antennen wie auch den Ein- 
Ebenen-Antennen mit zahlreichen Direk­
toren eigen. Man kann hier mit Haupt­
empfangswinkeln von etwa 2 • 50° bis 2 ■ 75° 
rechnen (Bild 3).

Erhebliche Richtwirkungen in der Senk­
rechten weisen alle Vier-Ebenen-Antennen 
auf — insbesondere solche, die in jeder 
Ebene einen Reflektor und ein bis zwei 
Direktoren aufweisen (Bild 4). Etwa eben­
solche Richtwirkung mit Hauptempfangs­
winkeln um 2 ■ 30’ zeigen Zwei-Ebenen­
Antennen, die je Ebene mit einer Vielzahl 
von Direktoren ausgerüstet sind.
Bedeutung der Richtwirkung
In der Senkrechten

Gute Richtwirkung in der Senkrechten 
— also kleiner Hauptempfangswinkel und 
geringe Nebenhöchstwerte — wirkt sicn 
günstig aus in bezug auf

aufnahme größer.
^-^zeine 
nennenswerte 
Störaufnahme 
von der Straße

mit wachsender , 
Höhe der Antennen- ( 

mitte wird hier die Stör-

Absrhirmung z. 8. 
durch Eisenbeton

Antennen - 
mitte

'Standrohr 
der Antenne

das Abschwächen der Aufnahme schräg 
von unten einfallender Störungen, auf

das Abschwächen des Auswirkens von 
Bodenreflexionen an weiter entfernten 
Stellen im Gelände und auf

das Abschwächen der Schwankungen, 
die sich abhängig von der Höhe des An­
tennenmittelpunktes über einem leitenden 
Dach für die erzielte Empfangsspannun" 
ergeben können.

Man wird also auf erhebliche Richtwir­
kung in der Senkrechten überall da Wert 
legen, wo Störungen schräg von unten ein­
strahlen und wo mit Bodenreflexionen ge­
rechnet werden muß. Bodenreflexionen, 
die Plastik oder Geisterbilder zur Folge 
haben, treten übrigens vorwiegend dort 
auf, wo die Antenne hoch über dem ihr in 
Richtung auf den Sender hin vorgelager­
ten Gelände angeordnet ist.

Im folgenden beschäftigen wir uns mit 
den Zündstörungen, die schräg von unten 
auf die Antenne einwirken. Die dabei an­
gestellten Überlegungen gelten in bezug 
auf Bodenreflexionen gleichermaßen.
Anordnung der Fernsehantenne 

aut einem Hani neben einer Autostraße

Gelegentlich wird behauptet, die An­
tenne solle auf einem an einer Autostraße 
gelegenen Haus an dem von der Straße 
entfernte Ende des Hausdaches angebracht 
werden. Diese Behauptung trifft zu, wenn 
das Hausdach oder das Haus selbst als Ab­
schirmung wirksam sind. Dem Bild 5 liegt 
ein solcher Fall zugrunde. Dort ist die die 
Abschirmung berücksichtigende, resultie­
rende Richtkennlinie dick eingetragen. 
wird die Antenne hier höher angeordnet 
oder etwas nach hinten geneigt, sa ( 
schwächt dos die Störaufnohme

^^^erhebliche 
Störaufnahme

-- ------------------------
s-------Autostraße ------- : Bild 7

Sonst aber ist es im Hinblick auf das Be­
kämpfen der Zündstörungen vielfach gün­
stig, die Antenne so nahe wie möglich an 
die Straße heranzurücken. Damit nutzt 
man die Richtwirkung in der Vertikalen 
zum Schwächen der Störaufnahme aus — 
allerdings nur, wenn man eine Antenne 
mit ausreichender Richtwirkung in der 
Vertikalen — also mit kleinem Haupt­
empfangswinkel — benutzt (Bild 6). Ein­
schränkend muß unterstrichen werden, daß 
eine nur mäßige Richtwirkung in der 
Senkrechten hierbei kaum zu Erfolg führt, 
wenn der Winkel, aus dem die Störungen 
einstrahlen, nicht sehr steil ist.

Hat die Autostraße im Vergleich zur 
Höhe des Hauses eine große Breite oder 
liegt sie in einigem Abstand vom Haus, so 
kann man auch mit guter vertikaler Ridit- 
wirkung wenig erreichen (Bild 7).
Rlditkcnnllnle für sdirüg von unten 
ciniallcndc Störungen

Bild 7 veranschaulicht einen Fall, in dem 
die Antenne von den Zündstörungen der 
auf der Autostraße fahrenden Wagen recht 
erheblich beeinflußt wird. Der Richtkenn­
linie gemäß könnte man grundsätzlich 
meinen, die Störungen von Kraftwagen, 
die von der linken Straßenseite kommen, 
würden stärker aufgenommen als die Stö­
rungen, die von der rechten Seite stam­
men. Das ist aber nicht so.

Wohl ist der Richtfaktor in Bild 7 für die 
linke Straßenseite größer als für die rechte 
Straßenseite. Doch gilt dasselbe auch für 
die Entfernungen.

Wir wollen nun den Einfluß der Entfer­
nungsunterschiede studieren. Dazu dürfen 
wir wohl mit einiger Berechtigung an­
nehmen, daß die Leistungsdichte der ab­
gestrahlten Zündstörungen mit dem Qua­
drat der Entferung von ihrem Ursprungs­
ort abnimmt. Quadratische Abnahme der 
Leistungsdichte bedeutet lineare Abnahme 
der Dichte des elektrischen Feldes.

Wir verwenden die Abmessungen, die 
dem Bild 7 zugrunde liegen. Damit erhal­
ten wir, wenn wir die Entfernung zwischen 
linkem Straßenrand und Antennenmitte 
mit 1 ansetzen, die in Bild 8 dargestellten
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Entfernungswerte, Die benutzte Richtkenn­
linie bezieht sich — wie das bei uns üblich 
ist — auf Spannungs-Richtfaktoren. Dem­
gemäß haben wir die Richtfaktoren mit 
den umgekehrten Entfernungsverhältnis­
sen zu vervielfachen. Diese gelten in Bild 8 
für Störquellen querab zur Antenne in der 
gesamten, die Straße (Bild 7) enthaltenden 
waagerechten Ebene. Die dick ausgezogene 
Linie in Bild 8 zeigt das Ergebnis. Hier 
wirken sich tatsächlich die Störungen, die 
vom linken Straßenrand stammen, stärker 
aus als die, die auf der rechten Straßen­
seite erzeugt werden.

Bild 9 läßt erkennen, daß es unter Um­
ständen sehr zweckmäßig sein kann, die

Tonbandgeräte
Von Franz Bach/Telefunken

Das erste magnetische Schallaufzeich­
nungsgerät wurde im Jahre 1900 der 
Öffentlichkeit vorgestellt. Von diesem 
ersten primitiven Gerät bis zu den heuti­
gen Tonbandgeräten ist eine gewaltige 
Forschungs- und Entwicklungsarbeit ge­
leistet worden, die mit den Namen Poul­
sen, Stille, Fleumer, von Braunmühl, We­
ber und anderen eng verbunden ist. Der 
Ringspalt-Magnetkopf nach dem System 
Schüller wird zum Beispiel bis heute bei 
allen hochwertigen Tonbandgeräten ver­
wendet.

Das Kriegsende brachte zunächst einen 
Stillstand in der Tonbandgeräte-Entwick- 
lung, bis dann in den ersten Jahren da­
nach die AEG ihre Arbeiten an großen 
Studio - Maschinen wieder aufnehmen 
konnte. Außerdem begann man in den 
Laboratorien der AEG nunmehr auch klei­
nere „Magnetophone“ zu konstruieren und 
konnte darüber hinaus im Jahre 1951 be­
reits ein Klein-„Magnetophon“ auf den 
Markt bringen, das erstmalig auch dem 
Privatmann die Möglichkeit gab, sich dies 
Wunder der Technik für seine verschieden­
artigen Aufgaben dienstbar zu machen.

Auf dem Weg zu diesem Klein-„Magneto- 
phon" waren sehr große Schwierigkeiten 
zu überwinden. Die Laufgeschwindigkeit 
der damaligen Tonbandgeräte betrug noch 
immer 76 cm/sec, so daß bei dem großen 
Bandverbrauch und den dazu nötigen, 
großen Spulen ein kleines Tonbandgerät 
nicht geschaffen werden konnte. Nicht nur 
die Laufgeschwindigkeit mußte so verrin­
gert werden, so daß man mit verhältnis­
mäßig geringem Bandaufwand eine mög­
lichst lange Spielzeit erreichte, sondern 
auch die Wiedergabequalität dieses klei­
nen Gerätes sollte ausgezeichnet sein. Zu 
diesem Problem kam hinzu, daß die Ton­
höhenschwankungen weitgehend von der 
Bandgeschwindigkeit abhängig sind und 
sich sehr unangenehm bemerkbar machen, 
wenn sie eine gewisse Grenze überschrei­
ten. Nicht vergessen seien die Bemühun-

Telefunken-Studio-Magnetophon M S 
in Koßerausführung

gen der Tonband-Industrie, der es in die­
ser Zeit gelang, die Qualität ihrer Ton­
bänder so zu verbessern, daß sie auch für 
niedrigere Bandgeschwindigkeiten zu ver­
wenden waren. Dieses erste Klein- 
,,Magnetophon“ KL 15, das mit 19,05 cm/sec 
Geschwindigkeit arbeitete, erfüllte alle 
Bedingungen in einer Weise, die damals 
die Fachwelt aufhorchen ließ.

Antenne nach hinten zu neigen. Die Nei­
gung darf allerdings nicht übermäßig 
stark sein, damit dadurch die Aufnahme 
der Antenne nicht zu sehr leidet. In Bild 9 
gilt für waagerecht einstrahlende Wellen 
an Stelle des Richtfaktors 1 nur mehr etwa 
der Richtfaktor 0,8. Das bedeutet einen 
Verlust von rund 2 Dezibel.

Um wieviel man zu neigen hat, läßt sich 
ziemlich genau vorausbestimmen, wenn 
man die Abmessungen zur Gesamtanord­
nung und den Hauptempfangswinkel der 
Antenne kennt. Bild 9 gibt ein Beispiel für 
den Erfolg des Neigens der Antenne. In 
Bild 10 ist eine neigbare Antenne (Kathrein 
Rufa 4) dargestellt. F. Bergtold

Ein Jahr darauf wurde ein weiterer 
wesentlicher Fortschritt dadurch erzielt, 
daß man die gleiche Güte mit einer um 
die Hälfte verringerten Bandgeschwindig­
keit erreichen konnte; das KL 25 mit 
9,5 cm Laufzeit erfüllte die gleichen Be­
dingungen wie sie bisher mit 19,05 cm 
möglich waren. Das Gerät umfaßt einen 
gradlinigen Frequenzbereich vjn 50 bis 
10 000 Hz, die Tonhöhenschwankungen 
bleiben innerhalb ± 0,5 %.

Das Getriebe des Gerätes M S läßt die mecha­
nische Präzision erkennen

Vor einiger Zeit sind in Philadelphia 
auf einer internationalen Konferenz für 
diesen verhältnismäßig jungen Zweig der 
Unterhaltungstechnik Normen beschlossen 
worden, die für alle Tonbandgeräte in Zu­
kunft Gültigkeit haben. Eine sehr wich­
tige Änderung ergab die Festlegung der 
Spurlage. Bei den deutschen Tonbandge­
räten lag sie bisher unten. Auch in Ame­
rika hatten einige Hersteller damals diese 
Spurlage gewählt, ein Teil der Tonband­
geräte wurde jedoch mit „Spur oben“ ge­
liefert. Technisch gesehen ist es gleich­
gültig, ob Spur unten oder oben benutzt 
wird; für uns bedeutet diese Normung 
allerdings eine Umstellung der Köpfe.

Ein Vergleich mit der Entwicklung auf 
dem Tonbandgeräte-Sektor in den Ver­
einigten Staaten liegt für uns sehr nahe, 
da wir auch auf anderen Gebieten, bei­
spielsweise Fernsehen und Schallplatte, 
die Entwicklungs- und Verkaufserfahrun­
gen der USA heranziehen, um daraus die 
mutmaßliche Entwicklung in Deutschland 
abzuleiten. Es ist gut, dies zu tun, denn 
viele Tips, die auf diese Weise gesammelt 
wurden, konnten sehr nutzbringend bei 
uns angewandt werden. Wir entnehmen 
aus amerikanischen Berichten, daß im 
Jahre 1953 in den USA nahezu 200 000 Ton­
bandgeräte verkauft wurden und im Jahre 
1954 der Jahresumsatz auf über 400 000 Stück 
angestiegen sei (genaue Zahlen aus 1954 
sind uns noch nicht bekannt). Gegenüber 
dem Tonbandgeräte-Umsatz des Jahres 1952 
wurde 1953 eine Wertsteigerung um etwa 
30 % erreicht und im 1. Quartal 1954 eine 
weitere Wertsteigerung um etwa 30 % 
gegenüber dem 4, Quartal 1953. Auch für 
die Vereinigten Staaten sind dies stolze 
Zahlen, wenn man bedenkt, daß dort das 
Tonbandgerät bis zum Ende des zweiten 
Weltkrieges so gut wie unbekannt war.

Kopf träger des Magnetophons M 5

Ein wesentliches Problem dürfte es für 
die Zukunft sein, gute Bandgeräte zu 
einem Preis herzustellen, die es einem 
großen Kundenkreis der Bevölkerung er­
möglicht, sich ein solches Gerät anzu­
schaffen, denn fraglos besteht ein sehr 
großes Interesse für Tonbandaufnahmen. 
Interessant ist in diesem Zusammenhang 
eine in der FUNKSCHAU 1955, Heft 3, 
Seite 57, veröffentlichte Leserzuschrift, die 
sich mit der Frage befaßt: „Warum keine 
Tonbandgeräte unter 500 DM?“

Die Tonbandgeräte-Industrie bemüht 
sich sehr darum, den Aufwand für kleine 
Geräte so gering wie möglich zu halten. 
Wenn wir allerdings feststellen, daß die 
Ansprüche an die Wiedergabequalität 
unserer Rundfunkgeräte immer höher ge­
schraubt werden, dann dürfte der zukünf­
tige Kunde an ein Musik-Tonbandgerät 
womöglich noch höhere Erwartungen 
knüpfen als an die bisherigen Wiedergabe­
Geräte. Es sollte daher eine Selbstver­
ständlichkeit sein, die Bemühungen, bil­
ligere Tonbandgeräte auf den Markt zu 
bringen, nicht durch Außerachtlassen be­
reits gemachter Fortschritte zu verwirk­
lichen. Für wirklich gute Musik-Tonband­
geräte ist hierzu eine außerordentliche 
Präzision und ein sehr hoher Aufwand in 
der Antriebs-Mechanik erforderlich, wenn 
der Bandablauf konstant und damit die 
Tonhöhenschwankungen auf ein Minimum 
beschränkt bleiben sollen.

Es wäre falsch, als Beispiel für einfache 
und preisgünstige Magnetton-Geräte die 
zur Zeit auf dem Markt befindlichen Dik­
tiergeräte anzugeben. Diese Geräte sind 
nur für Sprachaufnahmen gedacht, also 
für reine Bürozwecke, bei denen Ton­
höhenschwankungen und großer Frequenz­
umfang nicht so ausschlaggebend sind und 
bei denen daher der mechanische Aufbau 
wesentlich einfacher gestaltet werden 
kann. Es ist kein guter Dienst am Kunden 
und am Tonbandgerät, Qualitäten von 
einem bestimmten Wunschpreis abhängig 
zu machen. Früher oder später wäre Un­
zufriedenheit das Ergebnis. Welche Firma 
würde wohl dieses Risiko auf sich nehmen?

Das Magnetophon einer Telefunken - Schui- 
funkanlage dient ebenso der Aufbewahrung 
von Schulfunksendungen für eine passende 
Unterrichtsstunde, als auch zur unmittelbar 
Aufnahme undWiedergabe vonSprachilbungen
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Ein Funkiehrgerät
Von Dipl-Ing. E. Menzel

Werkstatt und Schule

"Wohl in keinem Handwerkszweig nimmt 
die Theorie eine so beherrschende Stellung 
ein wie in dem des Rundiunkmechanikers, 
und nirgends durchläuft die Entwicklung 
von der Forschung zur handwerklichen 
Anwendung ihren Weg so schnell wie in 
der Hochfrequenztechnik. Was heute als 
Randgebiet in der Fachliteratur auflauchl, 
kann in Jahresfrist schon als Gebrauchs­
gerät für den Alltag auf der Werkbank des 
Rundfunkmechanikers stehen.

Diese stürmische Vorwärtsentwicklung 
bringt für den handwerklichen Nachwuchs 
manche Schwierigkeiten in der Berufsaus­
bildung mit sich.

In der Besorgnis, den Anschluß zu ver­
lieren, richtet er sein Augenmerk zu ein­
seitig aul alle Neuerscheinungen seiner 
Fachrichtung und läuft in die Gefahr eines 
oberflächlichen, von Schlagworten erfüllten 
Wissens. Andererseits aber verliert er zu 
leicht die Wertschätzung für den überlie­
ferten Erfahrungsschatz kaum vergangener 
Entwicklungsperioden des Rundfunks.

Die Möglichkeit zum Sammeln eigener 
Erfahrungen, wie sie einst das „Basteln“ 
dem Anfänger bot, ist heute sehr be­
schränkt und unrationell geworden. Außer­
dem setzt auch dieser Weg ein systemati­
sches Vorwärtsschreiten vom Einfachen 
zum Schwierigen und ein gewisses Maß an 
theoretischen Kenntnissen voraus, wenn 
überhaupt ein Gewinn lür das Fachwissen 
daraus erwachsen soll.

Für die überwiegende Mehrheit unseres 
Fachnachwuchses, soweit er nicht die Mittel 
zum Besuch einer Fachschule besitzt, bleibt 
als einzigste und wichtigste Ausbildungs­
möglichkeit nur die Berufsschule, deren 
Hauptaufgabe es ist, ihm das theoretische 
Rüstzeug zu seinem Beruf zu liefern.

L°ider sieht sich aber auch diese man­
cherlei Schwierigkeiten gegenüber, zu 
denen der Mangel an Fachlehrern und eine 
oft unzureichende Aufgliederung der Elek­
trikerberute in reine Fachklassen, also 
auch Rundfunkmechanikerklassen, gehö­
ren. Noch bedenklicher isl das sich dauernd 
verschärfende Mißverhältnis zwischen der 
zur Verfügung stehenden Unterrichtszeit 
(40 Unterrichtstage im Jahr) und dem sich 
ständig erweiternden Unterrichtsstoff. 
Dieses Mißverhältnis verschlimmert sich in 
dem Maße, wie der Fachlehrer sich bemüht, 
durch Lehrversuche, wenn möglich 
unter Beteiligung der Schüler, das Ver­
ständnis für die theoretischen Betrachtun­
gen zu erleichtern. Denn Lehrversuche er­
fordern nicht nur Vorbereitungszeit, sie 
nehmen auch, besonders bei umfangreiche­
rem Aufbau, einen erheblichen Teil der 
Unterrichtszeit in Anspruch. Besonders 

schwierig liegen naturgemäß nun die Ver­
hältnisse beim funktechnischen Unterricht. 
Hier tritt zu den bisher aufgezeigten 
Schwierigkeiten noch der Mangel an geeig­
neten Versuchsgeräten hinzu.

Lehrmittel

Gewiß hat die Lehrmittelindustrie für 
die Elektrizitätslehre und elektrische 
Schwingungslehre eine Fülle von Versuchs­
geräten geschaffen. Abgesehen davon, daß 
diese zumeist für den Physikunterricht der 
allgemeinbildenden Schulen entwickelt 
worden sind, und daß sie die auf die konkre­
ten Erscheinungen ihres Berufslebens ein­
gestellten Berufsschüler oft wenig anspre­
chen. fehlte es auf dem Gebiete der ange­
wandten Schwingungslehre und Schal­
tungstechnik völlig an wirklich berufs­
schuleigenen Versuchsgeräten. Mit der pri­
mitiven Wiedergabe der klassischen 
Audionschaltung waren die Möglichkeiten 
mit den bisherigen Hilfsmitteln in dieser 
Richtung hin erschöpft. Die Umständlich­
keit dieser Versuchsaufbauten zwangen 
den Fachlehrer oft dazu, sich ausschließlich 
auf die „Kreidephysik", d. h. die Wandtafel 
zu beschränken.

Die klaffende Lücke zwischen der sche­
matischen Wandtafelskizze und dem indu­
striemäßig ausgeführten Empfänger, wie 
ihn der Lehrling in seiner Werkstatt täg­
lich vor Augen hat, blieb jedoch unaus­
gefüllt. Was nützt auch schon ein verdrah­
tetes Empfängerchassis auf dem Versuchs­
tisch des Klassenzimmers. Es ist bestenfalls 
ein Anschauungsmittel, jedenfalls eine An­
häufung von Schallelementen, die äußer­
lich in keinem erkennbaren Zusammen­
hang stehen und noch weniger ihre Einzel­
funktion im Organismus des Ganzen er­
kennen lassen. Für die Fehlersuche und 
zur Vorführung der Abgleichvorgänge im 
Klassenunterricht ist ein Gebrauchsgerät 
auf jeden Fall ein ungeeignetes Objekt.

Die Frage, ob es technisch möglich isl, 
für alle wichtigen Empfangsschaltungen 
bis zum Vollsuper ein Versuchsgeräl zu 
schaffen, das den Anforderungen des Klas­
senunterrichtes gerecht wird, ist schon oft 
gestellt worden. Auch hat es nicht ar Ver­
suchen zu ihrer Verwirklichung gefehlt, 
aber erst in jüngster Zeit ist ein spezielles 
Funkiehrgerät auf dem Lehrmittelmarkt 
erschienen.

Das Lchrgerlit

Der diesem Gerät1) zugrunde liegende 
Gedanke isl überaus naheliegend: Das 
Schaltbild wird zur Schaltung 
selbst. Das Auge sieht nur das gewohnte

■) Hersteller: Phywe-AG, Göttingen.

Bild J. Funkiehrgerät: Einzelplatteohne Schatt - 
elemente

Schaltungsschema, aber die Schaltsymbole 
sind die Schaltelemente selbst. Diese, in 
Steckerform ausgebildet, lassen durch ihre 
Lage im Schaltbild ihre Funktion ein­
deutig erkennen, ihr Einfluß auf die Ge­
samtfunktion kann durch Austausch mit 
anderen Größen in bequemster Weise de­
monstriert werden. Die Schaltungen sind 
in Bauplatten aufgegliedert (Bild 1), die 
den Empfängerstufen entsprechen. Sie sind 
so universell gestaltet, daß sie für die ver­
schiedensten Zwecke zusammengeschaltet 
werden können. Dadurch ist es möglich, 
mit nur 18 Bauplatten etwa 25 verschiedene 
Standardschaltungen auszuführen, vom 
einfachsten Kopfhörer-Detektorempfänger 
bis zum 7-Kreis-Super mit allen Feinheiten 
wie Lautstärke- und Klangregelung, Ge­
genkopplungen, Schwundausgleich und Ab­
stimmanzeige usw. (Bild 2). Die Zahl der 
möglichen Varianten ist unbeschränkt. Die 
Empfangsleistungen entsprechen den ein­
zelnen Empfängertypen.

Besonders wertvoll ist es aber, daß mit 
diesem Gerät nun die Möglichkeit gegeben 
ist, die wichtigsten Werkstattarbeiten, die 
systematische Fehlersuche und den Ab­
gleich der Mehrkreiser im Klassenunter­
richt zu demonstrieren und durch die 
Schüler selbst üben zu lassen. Alle Meß­
punkte und Abgleichorgane sind von der 
Frontseite her zugänglich und in das Schalt­
bild eingeordnet. Alle werkstattmäßigen 
Hilfsmittel vom Meßsender bis zuni Ka- 
todenstrahl-Oszillografen können hierbei 
zum Einsatz gebracht werden (Bild 3). 
Dieses Funkiehrgerät ist aber nicht nur 
ein ausgezeichnetes Demonstration s- 
Mittel, sein besonderer Wert liegt auch da­
rin. daß es ein ausgesprochenes u b u n g s - 
Gerät ist. „Probieren geht über Studieren“ 
gilt ganz besonders für die Funktechnik. 
Hier hat der Schüler nun Gelegenheit, sein 
theoretisches Wissen zu erproben und sich 
die praktischen Erfahrungen zu sammeln, 
die die intensivste Basteltätigkeit ihm nicht 
bieten könnte.

Bild ä. Mit dem Funkiehrgerät aufgebaulc Schaltung eines Sechskreis- 
Supers

Bild 3. Abgleich eines Supers mit Messender und Ausgangsxpannutiys- 
messer in der Kreis-Berufsschule Wolfenbüttel
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Bild 4. Lchrvcrsuch mit Höhreiigeneralor und Resonanzkreis

Mit der Ausführung von Empfangsschal­
tungen ist jedoch die Anwendungsmöglich­
keit des Funkgerätes bei weitem noch nicht 
erschöpft. Mit den gleichen Platten können 

auch alle wichtigen 
Grundversuche der 

elektrischen Schwin­
gungslehre unter Mit­
verwendung handels­
üblicher physikalischer 
Aufbauteile ausgeführt 
werden, wie z. B. ein 
einfacher Röhrengene­
rator für Resonanz-, 
Modulations- und Sen­
deversuche (Bild 4). 
Auch Aufnahmen von 
Röhrenkennlinien, os- 
zillografische Untersu­
chungen von Schwin­
gungskreisen, meßtech­
nische Übungen lassen 
sich in bequemster und 
anschaulichster Weise 
mit den Bauplatten 
durchführen.

Eine aus ca. 100 Ein­
zelblättern bestehende 
Versuchskartei mit al­

len notwendigen technischen und methodi­
schen Hinweisen bildet einen zuverlässigen 
Leitfaden durch das große Anwendungs­
bereich dieses vielseitigen Lehrmittels.

können, wenn die angelegte Gleichspan­
nung eine zu große Welligkeit aufweist.

Wesentlich günstiger liegen die Verhält­
nisse hinsichtlich Gleichrichter und Kon­
densator, wenn an Stelle des Konden­
sators eine Glättungsdrossel verwendet 
und der Siebkondensator erst hinter die 
Drossel geschaltet wird. Diese Maßnahme 
ist vor allem geboten, wenn beispielsweise 
an Stelle des Selengleichrichters eine gas­
gefüllte Gleichrichterröhre verwendet 
wird.

*
Auf eine Anfrage hierzu teilten die nam­

haften deutschen Hersteller von Selen­
gleichrichtern mit, daß die Überlegung 
durchaus richtig ist: Am Gleichrichter liegt 
die Summe aus der Ladespannung des 
Kondensators und der Spannung der nega­
tiven Halbwelle. Die listenmäßigen Selen­
gleichrichter sind aber bereits für diesen 
Fall bemessen. So werden z. B. Siemens­
Einweggleichrichter für 220 V üblicher­
weise mit 14 bis 16 Tabletten ausgerüstet, 
das bedeutet eine Spannungsbeanspru­
chung unter Last von ca. 30 V je Tablette 
in der Sperrphase. Diese Spannung ver­
mögen neuzeitliche Selengleichrichter ohne 
weiteres zu sperren.

Welche Sperrspannung soll der Einweggleichrichter haben?
Von Roland Hübner

Die einfachste Schaltung zur Gleichrich­
tung von Wechselstrom ist die Einphasen­
Einwegschaltung nach Bild 1. Hierbei wird 
nur eine Halbwelle der Eingangs-Wechsel­
spannung ausgenützt, während die andere 
Halbwelle durch den sehr hohen Sperr­
widerstand des Gleichrichters blockiert 
wird. Um den Stromfluß auch während der 
Zeit der negativen Halbwelle aufrecht zu 
erhalten, wird in vielen Fällen — vor 
allem im Empfängerbau — ein entspre­
chend großer Elektrolyt-Kondensator C 
hinter den Gleichrichter S, parallel zur 
Last Ra geschaltet. Er erhöht die verfüg­
bare gleichgerichtete Spannung und ver­
mindert auch gleichzeitig die Welligkeit.

Eine kurze Überlegung soll klar machen, 
wie ein solcher Gleichrichter richtig zu be­
messen ist.

Im Augenblick, da die positive Halb­
welle ihren Höchstwert erreicht, wird sich 
der Kondensator C nahezu auf die Spit­
zenspannung Ueff • V2 aufladen (Bild 2, 
Punkt A).

Die Kondensatorspannung wird dann 
betragen:

Üc = 1,41 (Ueff — △ U).
Ä U ist aber im Leerlauf nahezu Null. 
Der Kondensator wird sich daher auf die 
volle Spitzenspannung, also auf

1,41 x220 = 310 V aufladen.
In der negativen Halbwelle, wenn also 

die Zuleitung b positives Potential an­
nimmt, hat der Gleichrichter ebenfalls 
310 V zu sperren (Punkt B). Betrachtet 
man die Polaritäten der beiden Spannun­
gen, so findet man, daß sie in Serie mit 
dem Gleichrichter liegen. Bei offenen 
Kreisbedingungen (Leerlauf) hat der

a.
F"

Ueff

b
Bild 1, Prinzipschaltung des Einweggleich­

richters

Gleichrichter den doppelten Netzspan­
nungs-Spitzenwert, also 2 X 310 = 620 V 
zu sperren. Würde als Gleichrichtertyp 
ein solcher mit einer Zeilenzahl für nur 

250 V gewählt werden, so könnte er nur 
250 x 1,41 = 350 V sperren und würde da­
her Schaden nehmen.

Bei Belastung bessern sich diese Ver­
hältnisse, d. h. dann tritt der Spannungs­
abfall A U in Erscheinung, so daß Uc z. B. 
um 20% geringer würde (A’), also nur etwa 
250 V beträgt. Die Gesamt-Sperrspannung

Bild 2. Kurvenform der Ausgangsspannung bei 
Einphasenschaltung; a = Spannungsverlauf im 
Leerlauf, b = Spannungsverlauf bei kapaziti­

ver Belastung

am Gleichrichter würde dann 250 + 310 = 
560 V sein. Es wäre aber falsch, den Gleich­
richter etwa für den Belastungsfall, also 
für 560 : 1,41 = 400 Veff zu bemessen, wie 
oft irrtümlich angenommen wird, da im 
Einschaltmoment stets die Leerlaufbedin­
gungen maßgebend sind. Die Anzahl der 
für obige Betrachtung notwendig werden­
den Selengleichrichterzellen ist demnach, 
unter der Annahme einer Sperrspannung 
von 18 Veff je Zelle, richtig so zu wählen:

620 : (18 X 1,41) = 25 Zellen.
Die Welligkeit am Gleichrichterausgang 

ohne Siebung beträgt in Einweg-Schaltung 
ca. 120%. Durch den Kondensator wird sie 
entsprechend verringert. Dabei ist Sorge 
zu tragen, daß die am Kondensator vor­
handene Welligkeit nicht mehr als 10% 
der Gleichspannung beträgt, da Elektro­
lyt-Kondensatoren leicht zerstört werden

Funktechnische Fachliteratur
MagDctbundsplclcr-Selbsibiiu

Von Wolfgang Junghans, 128 Seiten mit 
102 Bildern und zahlreichen Tabellen. 
4. und 5. Auflage. Doppelband l0/10a der 
„Hadio-Praktiker-Bücherei“. Preis 2,80 DM. 
Franzis-Verlag, München.

Die Verwirklichung eigener Ideen bildet 
den Hauptreiz beim Setbstbau von Tonband­
geräten. Das hat Junghans klar erkannt, und 
er brachte die 4. und 5. Auflage nicht nur 
auf den neuesten technischen Stand, er grup­
pierte auch den Inhalt nach neuen Gesichts­
punkten. Die einzelnen Baugruppen fz. B. 
Ab- und Aufspuleinrichtungen. Umlenkrol­
len, Motoren, Aufnahme- und Wiedergabever­
stärker) der besprochenen Selbstbaugeräte 
werden in zusammenhängenden Abschnitten 
behandelt. Daß der Autor nicht vom grünen 
Tisch aus schreibt, sondern alles in mühsamer 
Versuchsarbeit selbst erarbeitet hat» bewei­
sen die zahlreichen Fotos aus dem eigenen 
Labor Die neue Auflage dieses vielgelesenen 
Buches bildet eine Fundgrube technischen 
Wissens für den anspruchsvollen Tonama­
teur. Kü

Ruamtonfilm 3D

Von Heinrich Kluth. 72 Seiten mit 35 Bil­
dern. Band 77 der Orion - Bücher. Preis 
kart, t DM. Verlag Sebast. Lux, Murnau.

In meisterhafter Weise versteht es der Ver­
fasser, technische Probleme allgemeinver­
ständlich darzustellen. Die einleitenden Ka­
pitel führen mit einfachen Beispielen über­
zeugend und packend in die Begriffe des 
plastischen Sehens und des stereo-akustischen 
Hörens ein. Dann werden in geschichtlicher 
Folge die verschiedenen Verfahren zum pla­
stischen Sehen von flächen förmigen Bildern 
beschrieben, um auf die heutigen Systeme 
des stereo-optischen und stereo-akustischen 
Filmes überzuleiten. Wer sich über 3-D-Film, 
Cinerama, Cinemascope, Plastorama und 
ähnliche Verfahren unterrichten möchte, dem 
sei dieses überaus preiswerte und gut aus- 
gestatlete Buch wärmstens empfohlen. Li

Führer durch die te<hni><hc Literatur, 
42. Ausgabe 1955

Zusammcngcstellt, herausgegeben und 
verlegt von Fr. Weidemann’s Buchhand­
lung, Hannover. 213 Seiten. Preis: 2 DM.

Dieser Katalog enthält Titel, Verfasser, 
Auflage, Erscheinungsjahr, Selten- und Bil­
derzahl, Einband und Preis von Über 5000 
Fachbüchern, systematisch nach Sachgebieten 
geordnet. Ein Stichwortverzeichnis mit ca. 
1400 Stiehworten sowie ein Verfasserregister 
mit etwa 30Q0 Autorennamen erleichtert das 
Auffinden der gesuchten Bücher. Mit der 
neuen Ausgabe stellt Fr. Weidemann’s Bucn- 
Handlung erneut ihre Leistungsfähigkeit «na 
ihre umfassende Kenntnis des Fachschrift" 
ti»ms unter Beweis. Von den 30 000 Excn'- 
plaren dieser 42. Auflage ging fast ein Dn - 
tel In das Ausland, um auch dort für 
deutsche Fachbuch zu werben. L
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Phasenumkehrschaltungen mit neueren Röhren
Von Dr. A. Renardy

In den letzten Jahren ist eine Reihe von 
Einfach- und Doppeltrioden herausge­
bracht worden, von denen die Miniatur­
röhre EC 92 und die Novalröhren ECC 81 
und ECC 85 vornehmlich als Vorröhre in 
Gitterbasisschaltung und als selbstschwin­
gende Mischtriode im UKW-Eingangsteil 
von Rundfunkempfängern verwendet wer­
den, während die Novalröhren ECC 82 und 
ECC 83 ausschließlich für Zwecke der Nf- 
Spannungsverstärkung gedacht sind. Im 
gleichen Maße, in dem der Nf-Verstärker­
teil der Rundfunkempfänger auf beste 
Wiedergabe gezüchtet worden ist, werden 
die genannten Röhren mit Ausnahme der 
□oppeltriode ECC 85 im Nf-Teil verwen­
det. Vor allem bedient man sich ihrer in 
Phascnumkehrschaltungen, die die Auf­
gabe haben, aus einer von der eisten Nf- 
Spannungsverstärkerstufe gelieferten Nf- 
Spannung zwei Spannungen gleicher 
Größe aber entgegengesetzter Phasenlage 
zu machen, wie sie zur Steuerung einer 
Gegentaktendstufe erforderlich sind.

In dem kürzlich erschienenen Tele­
funken- Röhrentaschenbuch, Ausgabe 
1955. das neben den Rührendsten einen 
umfangreichen technischen Anhahg ent­
hält, sind genaue Bemessungsgrundlagen 
für Phasenumkehrschaltungen mit den 
genannten Röhren zu linden. An erster 
Stelle ist eine der ältesten Phasenumkehr­
schaltungen zu nennen, deren Wirkung 
auf der Tatsache beruht, daß die Span­
nungen an Anode und Katode einer Röhre 
sich in entgegengesetzter Weise verän­
dern. wenn sich die Sleuerspannung am 
Gitter ändert.

Nach Bild 1 und Tabelle 1 können die 
Triode EC 92 und je ein Triodensystem der 
Doppelröhren. ECC 81 und ECC 83 so ge­
schaltet und dimensioniert werden. Dabei 
kommt es darauf an, daß die Summe von 
R 2 und R 3 gleich R 4 und daß R 1 wesent­
lich größer als R3 ist; unter dieser Vor­
aussetzung sind die Ausgangsspannungen 
U 1 und U 2 gleich groß, in der Phase aber 
gegeneinander um 180' gedreht. Der aus 
R 2 und R 3 bestehende Katodenwiderstand 
wird so aufgeteilt, daß der Spannungsab­
fall an R 2 gleich der notwendigen Gitter­
vorspannung ist. Da die unüberbrückten 
Katoden widerstände Stromgegenkopplung 
verursachen, tritt nicht nur keine Ver­
stärkung, sondern eine Abschwächung um 
5% ein, wie aus der letzten Zeile der 
Tabelle hervorgeht.

Zur Berechnung einer solchen Umkehr­
stufe geht man von der Nf-Spannung aus, 
die zur Aussteuerung einer der Gegen- 
iaktendröhren erforderlich ist. Zu ihrem 
Betrag schlägt man 5,3% zu und erhält die 
Spannung U, die dem Eingang der Um­
kehrstufe zugeführt werden muß, damit 
die Gegentaktendstufe ausgesteuert wird.

Ein Beispiel für die praktische Anwen­
dung dieser Phasenumkehrschaltung mit 
der Triode EC 92 bringt Bild 5, das einen 
Ausschnitt aus dem Nf-Verstärker de» 9/12- 
Kreis-Spitzensupers 177 W von Graetz 
zeigt, wobei insofern eine Vereinfachung 
vorgenommen wurde, als Einzelheiten der 
KJangbeeinflussung und der Gegenkopp­
lung fortgelassen sind. Wie man erkennt, 
sind die entscheidenden Widerstände an 
Katode und Anode der Röhre EC 92 mit 
20 kfi wesentlich kleiner als in Tabelle 1. 
In der gleichen Weise wurde früher viel­
fach die Pentode EF 12 in Triodenschal­
tung verwendet, wobei man über 20 k£l 
Im Katoden- und Anodenkreis nicht hin­
ausgehen konnte, weil die Hersteller der 
Röhre keinen größeren Katodenwiderstand 
zulassen; von ihm hängt nämlich die Höhe 
der Spannung ab. die zwischen Katode und 
Heizfaden der Röhre auftritt.

Wird ein Triodensyslem einer Doppel­
triode nach dem ersten Beispiel als Pha­
senumkehrröhre benutzt, so steht das 

zweite System zur Nf-Spannungsverstäi- 
kung zur Verfügung. In diesem Falle wird 
vorteilhaft nach Bild 2 und Tabelle 2 ge­
schaltet und dimensioniert. Die Angaben, 
daß System II der Doppelröhre als Nf- 
Spannungsverstärkerröhre und System I 
als Phasenumkehrröhre zu benutzen sind, 
beziehen sich auf die Röhre ECC 81. Wird 
umgekehrt geschaltet, so kann die Kapa­
zität des Getterträgers zu Rückkopplung 
führen Da die erste Stufe wesentlich ver­
stärkt, erzielt man mit der ganzen Anord­
nung trotz des Verstärkungsrückganges in 
der Umkehrstufe eine Spannungsverstär­
kung von 52- bzw. 61fach. Dagegen ist die 
Höhe der Ausgangsspannung bei 0,5% 
KJirrgrad mit 5 V verhältnismäßig gering. 
Durch Gegenkopplung von der Gegentakt­
endstufe auf die Vorröhre lassen sich diese 
Verhältnisse unter Verstärkungsverlust 
bessern.

Die Phasenumkehrschaltung nach Bild 3 
und Tabelle 3 benutzt beide Trioden­
systeme der Doppelröhre ECC 81 bzw.

Tabelle 1

EC 92 ECC 81 ECC 83

Gitterableit­
widerstand R 1 1 1 1 MSI

Katoden- 
widerstand R2 3 3 3 kSl

Katoden­
widerstand R 3 77 77 97 RQ

Anodenkreis­
Widerstand R 4 80 80 100 kil

Ausgangsspan­
nung Ul = U2 b. 
O,5’/o Klirrgrad 26 29 29 V

Verstärkung
U 1 : U = U 2 : U 0,95 0,95 0,95 fach

Tabelle 2

ECC 81 ECC 83

Katodenwiderstand R 1
Katodenwiderstand R 2
Anodenkrcis- 

widersiand R 3
Ausßangsspg. U 1 = U 2 

bei 0,5% Klirrgrad
Verstärkung 

U 1 : U = U 2 : U

3 
77

60

5.2

52

3 kSl 
97 kfi

10O kn

5.2 V

61 fach

Tabelle 3

ECC 81 ECC 83

Katodenwiderstand R 1
Spannungsteller­

widerstand R 2
Anodenkreis­

Widerstände R3=n<
Ausgangsspg. U 1 = U 2 

bei 0,5V, Klirrgrad
Verstärkung

U 1 : U = U 2 : U

50

50

80

5.8

45,5l)

36 kn

30 kil

100 kü

12,5 V

62,5[)fach

') Die angegebenen Werte gelten für die 
Schaltung ohne den Widerstand R 1

Tabelle 4

ECC 8! ECC 82

Katodenwiderstand H 1
Spannungsteiler­

widerstand R 2
Spannungsteller­

widerstand R 3
Anodenkrels-

widerslände R 4 = R 5
Ausgangsspg. U 1 = U 2 

bei 0,5'1» Klirrgrad
Verstärkung

U 1 : u = V 2 : U

1

1,03

1

100

5.3

46

0,5 kil

i.oe'MR

1 MO

200 kQ

11,5 V

68 fach

ECC 83. Das obere, mit A bezeichnete 
System arbeitet in der gebräuchlichen 
Nf-SpannungSverstärkerschaltung mit RC- 
Kopplung. In 'der bekannten Weise dreht 
es die Phase zwischen U und U 1 um 130°. 
Seine Ausgangsspannung liegt auch an 
dem von den Widerständen R 5 und R 2 
gebildeten Spannungsteiler, so daß ein 
Teil davon an das Steuergitter des mit B 
bezeichneten Systems gelangt. Bei der er­
neuten Verstärkung durch das System B 
wird die Phase wieder um 180° gedreht, 
was zur Folge hat, daß U 2 die Phasen­
lage von U aufweist, gegen U 1 also um 
180° gedreht ist. Wenn das System A 
n-fache Verstärkung aufweist, muß der 
Spannungsteiler R 5, R 2 so bemessen sein, 
daß an das Steuergitter des Systems B nur 
der n-te Teil der Ausgangsspannung des 
Systems A gelangt; dann sind die Steuer­
spannungen an beiden Systemen gleich 
groß. Der Katodenwiderstand R 6 ist bei­
den Systemen gemeinsam. Wenn die Wech­
selströme beider Systeme gleiche Ampli­
tuden aber entgegengesetzte Phasenlage 
aufweisen, entsteht an diesem Widerstand 
keine Wechselspannung. Überwiegt aber 
der Wechselstrom eines Systems, so ent­
steht am Katodenwiderstand eine Wech­
selspannung, die für das sie verursachende 
System Gegenkopplung, für das andere 
Rückkopplung bewirkt. Dadurch symme- 
Iriert sich die Schaltung innerhalb gewis­
ser Grenzen selbsttätig. Diese Wirkung 
wird durch den Widerstand R 1 gesteigert. 
Er wird für die Röhre ECC 81 mit 50 kQ, 
für die Röhre ECC 83 mit 36 kQ empfoh­
len. Die in der Tabelle angegebenen

Bild I. Triode als 
Phascnumkehr- 
röhre. Daten in 

Tabelle 1

Bild 2. Doppeltriodc zur Nf-Verstärkung und
Phasenumkehr. Daten in Tabelle 2

Bild 3. Andere Lösung für Nf-Verstärkung und 
Phasenumkehr. Daten in Tabelle 3

Bild 4. Phasenumkehrschallung zur Tabelle 4
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Werte für Ausgangsspannung und Ver­
stärkung beziehen sidi auf die Schaltung 
Ohne den Widerstand R 1.

Die Phasenlage der Ausgangsspannun­
gen U 1 und U 2 wird für tiefe Frequen­
zen durch den Kondensator C 2 gestört. 
Dieser Mangel läßt sich durch Einfügen 
eines Kondensators passender Größe zwi­
schen den Widerstand R 2 und den Be­
zugspunkt der Schaltung beheben. Um die 
Phasenlage zwischen den beiden Aus­
gangsspannungen auch für hohe Frequen­
zen zu wahren, müssen die belastenden 
Kapazitäten möglichst niedrig gehalten 
werden. In besonderen Fällen muß in den 
Spannungsteiler R5, R2 auch für die 
hohen Frequenzen ein phasendrehendes 
Element eingefügt werden. '

Die Anordnung nach Bild 4 und Tabelle 4 
ist der voraufgegangenen Phasenumkehr­
schaltung ähnlich. Hier liegt der Span­
nungsteiler R 2, R 3 zwischen den beiden 
Anoden. Da an beiden Enden des Teilers 
Spannungen gleicher Größe aber ent­
gegengesetzter Phase liegen, gibt es am 
Potentiometer einen spannungslosen Punkt. 
In Richtung auf das System A wird man 
einen Punkt finden, der die gleiche Wech­
selspannung aufweist wie die Eingangs­
spannung U, jedoch ist ihre Phase in­
folge der Wirkung des Systems A um 180° 
gedreht. Die an diesem Punkt herrschende 
Wechselspannung wird dem System B zu­
geführt, dort verstärkt und nochmals um 
180° gedreht, so daß am Ausgang der bei­
den Systeme die gleich großen aber gegen­
einander um 180° in der Phase gedrehten 
Spannungen U 1 und U 2 als Steuerspan­
nungen für je eine der Gegentaktendröh­

Empfindlichkeitssteigerung und 
Trennschärfeverbesserung mit geringstem Aufwand

In der FUNKSCHAU1) wurden vor eini­
ger Zeit Schaltungen von Sechskreissupern 
mit Rüdckopplung im Zwischenfrequenz­
teil gebracht. Nadi recht umfangreichen 
Erfahrungen des Verfassers aus den ersten 
Jahren nach 1945 mit „Spezialausführun­
gen“ von sogenannten „Kartoffel-“ und 

■1 Helt 3/1954. S. 50 und Heft 19/1954. S. 414
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Bild2. Phasenverhiilt- 
ntsse zu Bild 1

ren zur Verfügung stehen. Sowohl bei der 
Schaltung nach Bild 3 als bei der nach 
Bild 4 ist auf besonders gute Siebung der 
Anodenspannung zu achten, weil beide 
Anordnungen zum Brummen neigen.

Schließlich sei noch auf die Phasenum­
kehrschaltung nach Bild 6 hingewiesen, 
bei der eine Doppellriode ECC 83 ähnlich 
der Anordnung nach Bild 2 verwendet 
wird. Das Bild stellt einen vereinfachten 
Auszug aus der Schaltung der Siemens­
Schatulle M 47 dar. Das rechte Trioden­
system der Röhre ECC 83 arbeitet als 
Phasenumkehrstufe mit großem Katoden- 
und Anodenkreiswiderstand. Das linke 
System arbeitet in einer Spannungsver­
stärkerstufe. Bemerkenswert ist die Art 
der Kopplung zwischen beiden Stufen, Die 
linke Anode ist mit dem rechten Steuer­
gitter direkt verbunden; der Kondensator 
C 1 dient lediglich der Klangbeeinflussung. 
Das rechte Steuergitter weist gegenüber 
dem Chassis die gleiche positive Span­
nung auf wie die linke Anode, nämlich 
77 V, Damit die Schaltung trotzdem rich­
tig arbeiten kann, ist der Katodenwider­
stand R 3 so bemessen, daß an ihm ein 
Spannungsabfall auftritt, der um die er­
forderliche Gittervorspannung des rech­
ten Systems höher ist als 77 V. Dann ist 
die Katode positiver als das Steuergittcr, 
was dasselbe ist, als wäre das Steuergitter 
negativer als die Katode. Diese Art der 
Kopplung bezeichnet man als Gleichstrom­
kopplung; früher wurde sie nach ihren 
Erfindern Loflin-White-Schaltung genannt. 
Sie ist mehrfach im Nf-Teil von Rund­
funkempfängern benutzt worden (Neufeld 
& Kuhnke, Schaub).

„Speck - Supern“ ist die Schaltung nach 
Bild 1 noch einfacher und vorteilhafter. 
Hierbei sind lediglich die Anoden der 
Misch- und Zwischenfrequenzverstärker­
röhre durch eine kleine Kapazität in Form 
von zwei verdrillten, isolierten 
Schaltdrähten miteinander zu verbinden. 
Der Abgleich erfolgt so wie auf Seite 414 
Heft 19/1954 der FUNKSCHAU beschrie­

ben, nur daß die Stärke der Rückkopp­
lung hier durch mehr oder weniger enges 
Verdrillen der Schaltdrähte eingestellt 
wird. Überstehende Enden kneift man 
nach Beendigung des Abgleichs mit dem 
Seitenschneider ab. Der richtigen Polung 
des zweiten Bandfilterkreises II in Bild 1 
ist besondere Beachtung zu schenken.

Warum die Schaltung — auch vom 
theoretischen Standpunkt aus — besonders 
vorteilhaft ist, erkennen wir an den Rei­
henbildern von Bild 2. Zwischen den 
Spannungen an den beiden Kreisen eines 
richtig abgestimmten Bandfilters (Bild 2a 
und 2b) besteht, wie wir vom Diskrimina­
tor her wissen, eine Phasendrehung von 
90”. Ob diese Phasenverschiebung + 90° 
oder —90° ist, hängt vom Wicklungssinn 
der Spulen ab und kann durch Umpolung 
frei gewählt werden. Eine Röhre mit 
einem Anodenwiderstand ohmschen Cha­
rakters (hier Resonanzwiderstand des 
Kreises III) kehrt, wie allgemein bekannt

Bild I. Rückkopplung über ein Zf-Bandfilcer

ist, die Phase um 180° um (Bild 2c). Da 
die Rückkopplungskapazität C sehr klein 
und ihr Scheinwiderstand auch bei 470 kHz 
noch sehr hoch ist, bestimmt praktisch sie 
allein Größe und Phase des Rückkopp­
lungsstromes. Er eilt also der Anoden­
spannung um 90" voraus. (Bild 2d).

Die Rückkopplungsspannung also der 
Spannungsabfall, den der Rückkopplungs­
strom am Kreis I erzeugt, ist mit dem 
Rückkopplungsstrom in Phase, weil der 
Resonanzwiderstand eines Kreises als 
ohmisch anzusehen ist. Ein Vergleich zwi­
schen Bild 2a und 2e zeigt uns, daß die 
Rückkopplungsspannung genau die gleiche I 
Phasenlage hat wie die ursprünglich vor- i 
handene Spannung. Das bedeutet, daß die 
Selbsterregungsbedingung für die Band- 
fllter-Mittenfrequenz am besten erfüllt ist 
und daß eine Verformung der Resonanz­
kurve, wie z. B, bei der Rückwirkung über 
die Gitter-Anodenkapazität einer Röhre, 
hier nicht eintritt.
Wichtig ist diese Tatsache, wenn man 
die Zwischenfrequenzröhre mitregelt, um ।
außer der Empfindlichkeitssteigerung auch 1
eine selbsttätige Bandbreitenreglung zu 1
erzielen. Bei der vorher angegebenen 
Schaltung wird die Bedingung der pha­
senreinen Rückkopplung nicht so leicht zu 
erfüllen sein, da dort der Scheinwidev- 
stand des Rückkopplungskondensators 
(z. B. 5 pF = ca. 60 kQ bei 500 kHz) er­
heblich kleiner als der Resonanzwider­
stand des ersten Zwischenfrequenzkreises 
wird. Die Phasenverschiebung zwischen 
dem Spannungsabfall am Hilfswiderstana 
R und dem Rückkopplungsstrom wird 
dort also kleiner als 90°. Ernst Bottke
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Schaltungssammlung Loewe-Opta - Metz

Funktionsbeschreibungen

Laewe-Opta Mataor 558 W und Venu» 560 W

Die Blockschaltung des Meteor (Bild 30) läßt einen 8/10-Kreis- 
super mit der Röhrenbestückung ECC 85, ECH 81, EF 85, 
EABC 80 und EL 84 erkennen. Gegenüber der sonst mit diesen 
Röhren üblichen 6/9-KreisschaItung wird die Trennschärfe durch 
Mehrfachbandfllter zwischen den Röhren ECH 81 und EF 85 er­
höht. Für FM-Empfang ist an dieser Stelle ein Dreifach- und 
für AM-Empfang ein Vierfachbandfilter vorgesehen.

Das Hauptschaltbild läßt die Anordnung dieser Mehrfachßltei' 
erkennen. Die Kreise befinden sich in zwei getrennten Spulen­
bechern. Für 10,7 MHz erfolgt die Kopplung zwischen Anoden­
kreis der ECH 81 und Gitterkreis der EF 85 über zwei Kopp- 
iungswicklungen, die zusammen den dritten Kreis bilden. Die­
ser Zwischenkreis wird im ersten (linken) Becher abgeglichen. 
Für 473 kHz befindet sich je ein vollständiges Bandfilter in 
jedem Becher. Der zweite und dritte Kreis sind über eine erd­
seitige Hilfswicklung gekoppelt. In Breitbandstellung werden 
diese beiden mittleren Kreise durch eine zusätzliche Kopplungs­
wicklung vom vierten auf den ersten Kreis umgangen.

Bild 30. Blockschaltung Meteor 53S W

Ratiodetektor und AM-Demodulator sind normal mit den 
Diodenstrecken der Röhre EABC 80 geschaltet. Dagegen zeigt 
der Nf-Teil verschiedene Besonderheiten, die in Bild 31 über­
sichtlich herausgezeichnet wurden. Gleich am Eingang des Nf- 
Teiles liegt ein doppelter Lautstärkeregler, der gehörrichtig 
regelt. Der 1-MQ-Regler (links) besitzt infolge der beiden 
10-nF-Kondensatoren in der Fußpunktleitung einen höheren 
Widerstand für tiefe Frequenzen. Man greift daher vorzugs­
weise tiefe Töne an diesem Regler ab. Über den 40-pF-Konden- 
sator zwischen Scheitel und Abgriff dieses Reglers gelangen 
aber auch hohe Frequenzen zum Schleifer, so daß lediglich die 
Mittellagen durch diese Anordnung abgesenkt werden. Da jedoch 
wegen der frequenzabhängigen Fußpunktwiderstände die Laut­
stärke nicht auf Null herabgeregelt werden könnte, folgt nun 
ein zweiter Regler (1 MQ lin), dessen Achse mit der des ersten 
gekuppelt ist. Dieser zweite Regler teilt nun die Spannung bis 
auf Null herunter. Diese Eingangsschaltung enthält noch zwei 
durch Drucktasten bediente Kontakte. Die Verbindung le—If 
wird geschlossen in Stellung „Sprache“. Dadurch wird der eine 
10-nF-Kondensator überbrückt und die Baßanhebung zum Teil 
aufgehoben, wie für Sprache erwünscht.

Bei dem Empfänger sind weiterhin die Seiten-(Raumton-) 
Lautsprecher abschaltbar. Werden sie eingeschaltet, dann legt 
Kontakt 1g—1h zusätzlich 60 pF über den oberen Teil des 
Lautstärkereglers und führt dadurch den Seitenlautsprechern 
genügend Höhen zu. Bei abgeschalteten Seitenlautsprechern

Bild 32. Blockschaltung Venus S60 W

entfällt, dem Publikumsgeschmack zuliebe, diese zusätzliche 
Höhenanhebung. Die Nf-Vorstufe mit dem eigentlichen Tri­
odenteil der EABC 80 ist normal geschaltet. Hinter einem Sieb­
glied (100 kQ/300 pF) folgt dann der Höhenregler. Er liegt nach 
Art einer Tonblende gegen Erde. Im Längszweig ist ferner 
ein 300-pF-Kondensator angeordnet, der nur in Stellung 
„Sprache“ wirksam wird, aber in den übrigen Stellungen durch 
die Kontakte 2i—2h kurzgeschlossen ist. Hinter dem eigent­
lichen 10-nF-Koppelblock liegt dann der von Hand bedienbare 
Baßregler.

Im Anodenkreis der Endröhre ist eine 9-kHz-Sperre für AM- | 
Empfang vorgesehen. Die beiden Seitenlautsprecher werden i
durch den Kontakt la—1b zu- und abgeschaltet. Die Gegen- |
kopplungsspannung wird einer besonderen Wicklung des Aus- ' 
gangsübertragers entnommen und über das übliche höhen- und 
tiefenbetonende Netzwerk dem 10-Q-Widerstand an der Erd- ' 
seite der Lautstärkereglerkombination zugeführt.

Venus 560 W. Gegenüber dem vorher besprochenen Gerät | 
enthält dieser Empfänger eine vollständige Zf-Stufe mehr, |
dabei werden, wie Bild 32 zeigt, an Stelle der einen Röhre !
EF 85 jetzt zwei Pentoden EF 89 im Zf-Teil verwendet. Aus 
dem Hauptschaltbild geht hervor, daß nunmehr vier Zwei­
fachbandfilter für FM-Empfang und damit insgesamt elf 
Kreise vorhanden sind. Für AM ist das Vierfachbandfilter hinter 
der Röhre ECH 81 beibehalten worden, jedoch ist für die Band­
breitenregelung nun auch das zweite AM/Zf-Filter (zwischen 
den beiden Röhren EF 89) herangezogen worden. Mit dem durch­
stimmbaren Eingangsbandfilter ergeben sich insgesamt elf AM- 
Kreise. — Der Nf-Teil entspricht genau dem des Gerätes 
Meteor (Bild 31).

Bild 33. Blockschattung Metz 203I3D WF

।

I 
i

Marz 209130 WF und 405/3D WF

209/3 D WF. In Blockschaltung Bild33 erkennt man 10 FM- 
und 7 AM-Kreise. Die steile Zf-Pentode EF 85 ergibt ausrei­
chende Verstärkung für je ein Dreifachbandfilter im AM- und 
FM-Kanal. Hierbei ist die Schaltung des AM-Dreikreisfilters 
vor der Röhre EABC 80 bemerkenswert. Es arbeitet, wie das 
erste AM-Bandfiltef, mit umschaltbarer Bandbreitenregelung. 
Bild 34a gibt den Schaltbildauszug für die Schmalbandstellung 
wieder. Die drei Kreise werden auf Spitze abgeglichen. Beim 
Umschalten auf Breitband (Bild 34 b) wird in den mittelsten 
Kreis der 1-nF-Kondensator eingeschaltet, und der ErdanschluQ 
an der unteren Kopplungsleitung wird umgelegt. Infolge der 
dadurch auftretenden Verstimmung und der geänderten Kopp-

Blld 34. Bandbreiten­
umschaltung des 

Metz-AM- 
Dreifachbandfilters
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Bild 33. Blockschaltung Metz 40511D WF

lungsverhältnisse ergibt sich eine dreihöckerige Durchlaßkurve 
mit hohem Mittelhöcker, der trotz des breiten Bandes die ein­
wandfreie Abstimmung nach dem Magischen Auge siiherstelit.

Im Nf-Teil ist die Kohleschicht des Höhenreglers H in der 
Mitte aufgetrennt <s. Hauptschaltbild). In Rechtsstellung des 
Reglers werden die Höhen über 0,15 pF und 50 Q aus dem 
Gegenkopplungskana] herausgenommen, also angehoben. In 
Linksstellung wirkt der 2,5-nF-Kondensator als Tonblende. 
Dabei besteht aber die Gefahr, daß über 0,15 pF und die Regler­
bahn hohe Frequenzen an das Gitter der Triode EABC 80 
zurückgelangen und zur Rückkopplung führen. Um dies zu 
verhindern, wurde die Kohleschicht unterbrochen. Hier liegen 
also wirklich zwei getrennte Regelvorgänge vor, die nachein­
ander durch den gleichen Knopf betätigt werden.

Metz 405/3 D WF. Der Hoch- und Zwischenfrequenzteil 
dieses Empfängers entspricht bis zu den Demodulatorstrecken 
in der EABC 80 genau der Schaltung des vorher beschriebenen 
Typs 209/3 D WF (Bild 35). Der Nf-Teil arbeitet jedoch mit einer 
Gegentaktendstufe mit den beiden Röhren EL 84 und vier Laut­
sprechern. Als Phasenumkehrstufe wird das Triodensystem der 
Röhre EABC 80 verwendet. Zur eigentlichen Nf-Vorverstär- 
kung dient eine zusätzliche Pentode EAF 42. Der Lautstärke­
regler L ist doppelt angezapft. Von der elektrisch höher gele­
genen Anzapfung (Bild 36) führt ein RC-Glied (30 nF/10 kQ) 
gegen Erde, das die tiefen Töne für die gehörrichtige Laut­
stärkeregelung bevorzugt. An der gleichen Anzapfung werden 
jedoch über 200 pF die Höhen für die erste Nf-Röhre EAF 42 
abgenommen, so daß diese ebenfalls etwas angehoben und 
damit bei geringer Lautstärke nur die Mittellagen abgesenkt 

werden. An der unteren Anzapfung des Lautstärkereglers liegt 
ein 250-ft-Widerstand. Er dient zur Einkopplung der Gegen­
kopplungsspannung von einer besonderen Wicklung des Aus­
gangsübertragers her. Dieser Gegenkopplungskanal enthält die 
üblichen höhen- und tiefenanhebenden RC-Glieder. Um die 
Wirkungsweise klarer zu erkennen, ist der aus einer geteilten 
Widerstandsbahn bestehende Höhenregler hier in zwei getrennte 
Widerstände aufgeteilt worden. — Da die Katode der Phasen­
umkehrröhre EABC 80 wegen der Gleichrichterdioden geerdet 
sein muß, wird hier keine Katodynschaltung angewendet, son­
dern das Triodensystem dient lediglich zur Phasenumkehrung 
(ohne Verstärkung) für das Steuergitter der zweiten Gegen­
taktröhre Der Gitterableitwiderstand der oberen Endröhre 
EL 84, die unmittelbar vom Pentodensystem der EAF 42 ange­
steuert wird, ist zu diesem Zweck in 500 kQ und 200 kQ. unter­
teilt. Die Teilspannung an 200 kQ wird dem Gitter des Trioden­
systems der Röhre EABC 80 zugeführt. Die um 180° in der Phase 
gedrehte Spannung steuert dann das untere Endröhrensystem.

Die Lautsprecherkombination besteht aus vier permanent­
dynamischen Systemen. Der Hauptlautsprecher liegt unmittel­
bar an der Sekundärwicklung, die beiden Seitenlautsprecher 
sind in Serie geschaltet, der eingefügte 25-u.F-Kondensator hält 
die Bässe von diesen Systemen fern. Das gleiche gilt für den 
Hochtonlautsprecher auf der Frontseite; der eingefügte 10-Q- 
Widerstand setzt außerdem dessen Amplitude herab.

17. Metz 209/3 D WF
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Automatische Funkpeilverfahren mit Elekfronenstrahl-Sichtgeräten

Von Dipl.-Ing. Paul Miram

DK 621.396.663 — 523.8 :621.317.755

Die klassische Methode der Funkpeilung mit Drehrahmen 
oder Kreuzrahmen und Goniometer ist insbesondere in der 
Navigation auch heute noch ein wichtiges Hilfsmittel, das 
unter bestimmten Voraussetzungen einwandfreie Ergebnisse 
liefert. Diese Voraussetzungen beziehen sich im wesentlichen 
auf die Ausbreitungsverhältnisse der empfangenen 'Wellen.

Bei den in Betracht kommenden Kurz-, Grenz-, Mittel­
und Langwellen kann man zwei verschiedene Fortbewe­
gungsarten unterscheiden: entweder breitet sich die Welle 
horizontal zum Erdboden als Bodenwelle aus, oder sie 
fällt unter einem Erhebungswinkel als Raumwelle ein. 
Gelegentlich können auch Boden- und Raumwelle gleich­
zeitig am Peilort auf treten.

Im ersteren Falle, der während der Tagesstunden auftritt 
(eine Ausnahme bildet die Kurzwelle, die in der Fernzone 
auch tagsüber als Raumwelle eintrifft), wird der Rahmen­
peiler fehlerfrei arbeiten. Während der Dämmerungs- und 
Nachtstunden — bei zunehmendem Auftreten der Raum­
welle — stellen sich Mißweisungen ein: Der Rahmenpeiler 
ist nicht nachteffektfest, Um eine unter beliebigen Winkel­
und Polarisationsverhältnissen einfallende Raumwelle — 
und nur diese liefert uns ja beispielsweise bei der Kurzwelle 
über größte Entfernungen die notwendigen Empfangsfeld­
stärken — für Peilzwedce heranziehen zu können, ist ent­
weder die Kombination von zwei Rahmenpeilern zum kom- 
planaren bzw. koaxialen Doppelrahmen oder überhaupt 
der Übergang vom geschlossenen Antennensystem der Rah­
menpeiler zu einem offenen Antennensystem erforderlich, 
wie es die ADCOCK-Peiler aufweisen.
Pc ilipann ungen

Da den ADCOCK-Peilern die größere Bedeutung zukommt, 
wollen wir unsere Betrachtungen auf diese Ausführungs­
formen begrenzen. Der Adcock ist in seiner einfachsten 
Form eine Peilanlage mit vier Vertikalantennen, die paar­
weise zusammengefaßt und in zwei zueinander senkrechten 
Ebenen aufgestellt sind. Die in diesen Antennenpaaren in­
duzierten Spannungen gelangen an ein Hilfsgerät, z. B. ein 
Goniometer, in welchem das von den Antennen aufgenom­
mene elektromagnetische Feld winkeltreu nachgebildet 
wird. Eine Suchspule in diesem Goniometer dient dann zur 
Winkelbestimmung, übernimmt also sozusagen die. Auf­
gabe des Drehrahmenpeilers.

Bild I. Schematische Darstellung einer 
mit dem Aztmutwlnkel □ und dem Eleva­
tionswinkel 0 auf das Antennenpaar eines 

Adcocks auftreffenden Welle 
b' = b cos a 
b" = b cos o cos 8

Wir wollen diese, dem Hilfsgerät von dem Adcock­
antennensystem zugeführten Spannungen bei dem vorher 
erwähnten Falle einer willkürlich einfallenden Welle etwas 
näher betrachten. Zu diesem Zweck legen wir zunächst die 
auftretenden Winkelbegriffe fest (vgl. Bild 1).

Bekanntlich findet bei einer ausgestrahlten elektromagne­
tischen Schwingung eine Energiebewegung statt, die durch 
den PoYNTiNGSchen Vektor, 'P, gekennzeichnet ist. Der Vek­
tor sp ist mit dem Vektor des elektrischen Feldes, und mit 
dem Vektor des magnetischen Feldes, fy, so verknüpft, daß 
die drei im Raume aufeinander senkrecht stehen (Bild 2).

*
Bild 2. Der Poyntingsche Vektor einer ausge- / 
strahlten electro-magnetischen Schwingung £

Ordnen wir nun dieses starre Zeigergebilde willkürlich in 
den Raum ein, so müssen wir als erstes den „Elevations­
winkel“ 0 einführen, mit dem der POYNTiNGsche Vektor 
auf die Horizontalebene auftrifft. Die Projektion von sp 
auf die Horizontalebene, die wir mit der Erdoberfläche 
identifizieren können, bildet zu einer gewählten Bezugs­
richtung (z. B. Nord—Süd) den „Azimutwinkel“ a.

Der Vektor ® schwingt im Idealfalle in einer Ebene senk­
recht zur Erdoberfläche. Da uns gerade der nicht idealisierte, 
allgemeingültige Fall interessiert, lassen wir den Vektor® 
aus dieser Normalebene herauskippen (wobei wir uns den 
Vektor *p als Drehachse denken). Dann bildet ® mit der 
Senkrechten den „Polarisationswinkel“ t|i. (In Bild 1 läßt 
sich ip nicht mehr anschaulich einzeichnen). Bleibt noch der 
Vektor £). Da alle drei, wie erwähnt, fest miteinander ver­
knüpft sind, ist Jp durch sp und @ eindeutig festgelegt, wir 
können ihn daher außer acht lassen, zumal sich alle rechne­
rischen Überlegungen durch den elektrischen Feldvektor 
allein ableiten lassen.

Die seitlich unter dem Winkel a einfallende und mit den 
Winkeln ft und tp im Raum verkantete Welle erreicht mit 
ihrer Front die beiden Antennen jedes Paares mit einer ge­
wissen Zeit- bzw. Wegdifferenz. (Wir wollen den Betrag der 
Feldstärke am Peilort als konstant ansehen, was bei Fern­
empfang ohne weiteres zulässig ist.) Die beiden Antennen­
paare des Viermast-Adcocks seien Nord—Süd/Ost—West 
orientiert, so daß die Verbindungslinie des ersteren Paares 
gleichzeitig als Bezugsrichtung dient.

Dann ist die Wegdifferenz für die beiden Antennen des 
Nord—Süd-Paares, in der Horizontalebene:

b' = b ■ cos a (1)

und bei Berücksichtigung der Raumlage:

b" = b • cos a ■ cos ft, (2)
vgl. Bild 1.
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Damit wirdBringt man die Wegdifferenz in ein Verhältnis zur Wel­
lenlänge X, so läßt sich dieses Verhältnis auch als Winkel-

b" ßVerhältnis ausdrücken, und man erhält aus — = — den
X 2«

Laufzeit- oder Phasen winkel ß.
2 n b" 2 n b

P = —-— = —-— cos a cos ft (3)
A A

Die in den beiden Antennen An und As induzierten 
(gleich großen) Spannungen Ua unterscheiden sich also

Uqw = 2 • © ■ cosip cos ft ■ heft' sin sina cos ft

Bild 3. Vektorielle Darstellung der resultierenden 
Spannung des Antennenpaares bei einem 

Phasenwinkel ß

SonderlUlle

Bei Betrachtung des Gleichungspaares (9, 11) können 
wir mühelos die entsprechenden Spannungswerte für einige 
peiltechnisch wichtige Sonderfälle des empfangenen Feldes 
erkennen.
1. Die Welle breitet sich horizontal aus, Vektor € schwingt 

in senkrechter Ebene. (Peilungen der Bodenwelle, Nah­
peilungen).

Mit ft = 0 und tp = 0 ist

Uns = 2 © hcrf sin (y-cosa ) (12)

durch den Phasenwinkel ß und ihre Amplituden addieren 
sich nach Bild 3 vektoriell zu einer resultierenden Span­
nung Uy$.

UKS = 2Ua-sin-|- (4)

Uow = 2 © ■ hCff • sin (13)

2. Ausbreitung wie zu 1., aber Vektor © um den Winkel i(> 
aus der Normalebenc gedreht.

TT - TT ' /^b
Uns = 2 Ua sm < —

' A
cos a cos Ô

Mit ft = 0 ist

Uns = 2 • © ■ cos ip ■ hoft ■ sin Í-— cos a (14)
Wir müssen jetzt die induzierte Spannung Ua etwas näher 

betrachten.
Auf die Vertikalantennen des Adcocks kann sich nur die 

vertikale Komponente ©v des schräg im Raume liegenden 
Vektors © auswirken. Wie man aus einem räumlichen Modell 
der Vektoren ohne weiteres, aus der zeichnerischen Darstel­
lung aber kaum erkennen kann, ist

©T = © cos ip ■ cos 6 (6)
Die in eine Antenne induzierte Spannung ist allgemein

U = © ■ hon (7)
wobei sich der Wert von hefr je nach Ausführungsform der 
Antenne aus der allgemeinen Antennentheorie ergibt. Für 
die Spannung Ua folgt also:

Ua = © ■ cós tp cos ft - hejf (8)
Gleichung (5) erweitert sich damit zu

. / ub .
Uow = 2 ■ © • cos ip ■ hC[f ■ sin (— sin a

' A
(15)

3. Die Welle fällt schräg unter dem Raumwinkel ft ein, der 
Vektor © schwingt in senkrechter Ebene (ist jedoch in die­
ser Ebene gegen die Horizontalebene geneigt).

Mit ip = 0 ist

Uns = 2 • 6 ■ cos ft ■ hCff ■ sin (— cos a cos

Uow = 2 ■ © • cos ft • . . / rtb
heff ■ sin sin a cos ft

(16)

(17)

Uns = 2 ■ © ■ cos ip cos ft hen ■ sin /nb(-^cos a cos ft ) (9)

Diese Sonderfälle sind insofern interessant, als bei allen 
dreien der einfache Drehrahmenpeiler einwandfreie Ergeb­
nisse liefert. Erst das gleichzeitige Auftreten der Winkel ft 
und ip macht den Einsatz von Adcockpeilern erforderlich.

Pellvorgang

Die resultierende Spannung des Ost—West orientierten 
Antennenpaares, Uow» unterscheidet sich von Uns nur durch 
den anderen Lauf wegunterschied b'".

b'" = b ■ sin a cos ft (10)

BI<d 4. Richt kennlinien; Kardloide, —----------Peilerspannung,
- - -- Hilfspannung.

a = Doppelkreis-Charakteristik und Kardloide
b = „Überkardloide“, Hilfsantennenspannung > Peilspannung, es 

ergibt sich kein brauchbares Kardiaidenrninlmum
C = „Unterkardioide", Hilfsantennenspannung< Pellspannung,das 

Kardiotdenmlnimum ist nicht eindeutig

Bevor wir uns den unterschiedlichen Ausführungsmög­
lichkeiten bei der konstruktiven Verwirklichung des Ad­
cock-Prinzips zuwenden, müssen wir uns einen kurzen 
Überblick über die Durchführung des eigentlichen Peilvor­
ganges verschaffen. Wir hatten für den allgemein gültigen 
Fall und für einige Sonderfälle des einfallenden elektro­
magnetischen Feldes die in den Adcockantennenpaaren ent­
stehenden Spannungen ermittelt. Wie erfolgt nun hieraus 
die Richtungsermittlung?

Da im Goniometer, wie erwähnt, das Originalfeld win­
keltreu nachgebildet wird und die Suchspule des Goniome­
ters in diesem Hilfsfeld wie ein kleiner Drehrahmen wirkt, 
wollen wir zunächst ganz allgemein die Peilcharakteristik 
eines einfachen Drehrahmens betrachten. Wir werden später 
prüfen, ob und inwieweit diese Identifizierung zulässig ist.

Der Rahmen bestehe aus einer rechteckigen Windung mit 
der Höhe a und der Breite b. Nehmen wir jetzt den Fall 1. 
unserer vorerwähnten Sonderfälle, so können wir aus Glei­
chung (12) erkennen, daß dieser Rahmen die größte Span­
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nung abgibt, wenn die Rahmenebene in die Ausbreitungs­
richtung der Welle (Vektor gedreht wird, da dann der 
Winkel zwischen Ausbreitungsrichtung und Rahmenebene, 
a in Gleichung (12), gleich 0 wird (also cos a = 1). Dreht 
man den Rahmen jetzt aus dieser Maximumstellung um 
360°, so folgt die induzierte Spannung einer cos-Funktion; 
in Polarkoordinatcn dargestellt, ergibt sich also als Emp­
fangscharakteristik des Drehrahmens ein Doppelkreis. 
Führt man diese Spannung einem Empfänger zu, so ergeben 
sich bei der Drehung um 360° zwei Maxima und zwei Mi­
nima. Wie der Doppelkreis in Bild 4 sofort erkennen läßt, 
sind die beiden Maxima sehr flach, die beiden Minima da­
gegen sehr scharf ausgeprägt. Es ist daher bei diesem Peil­
verfahren üblich, die Minimumstellung des Rahmens zur 
Peilung auszunutzen. Die Ausbreitungsrichtung der Welle 
erscheint dann um 90° versetzt, was sinngemäß bei der 
Skaleneichung berücksichtigt werden kann.

Infolge der durch den Doppelkreis bedingten Doppel­
deutigkeit besagt die Ermittlung der Ausbreitungsrichtung 
der Welle noch nichts über deren Ausgangsrichtung. Ist 
diese nicht ohnehin eindeutig, z. B. bei bekanntem Standort 
des empfangenen Senders, bei Peilung von Küste zur See 
oder umgekehrt, so muß die richtige Seite der Peilung durch 
besondere Maßnahmen festgestellt werden.

Seltcnbestlmmung

Bleiben wir zunächst bei unserem Drehrahmen-Beispiel. 
Hier ist es üblich, die Seitenbestimmung mittels einer zu­
sätzlichen Hilfsantenne durchzuführen. Diese Hilfsantenne 
liefert eine Spannung, die von der Richtung der einfallen­
den Welle unabhängig ist, ihre Empfangscharakteristik ist 
also ein Kreis. Sorgt man dafür, daß am Empfängereingang 
die von Rahmen- und Hilfsantenne gelieferten Spannungen 
phasengleich sind, was bei Abstimmung der Hilfsantenne 
auf die Peilfrequenz der Fall ist, so ergibt sich durch alge­
braische Addition beider Spannungen die resultierende 
Charakteristik. Da die Phase der Rahmenspannung jeweils 
bei Durchgang durch das Minimum um 180° springt (a = 
x/2 und a = 3/2 it), müssen die Spannungen bei einer 
Hälfte des Rahmendoppelkreises addiert, bei der anderen 
subtrahiert werden.

Durch entsprechende Bemes­
sung der Kopplung läßt sich er­
reichen, daß der Betrag der 
Hilfsantcnnen-Rundspannung 

dem Betrag der maximalen 
Rahmenspannung entspricht. In 
Bild 4 läßt sich dann die Hilfs­
antennenspannung als Kreis um 
die Rahmencharakteristik ein­
zeichnen, und als Resultat ergibt 
sich die sogenannte „Kardioide“, 
deren Minimum, wie aus Bild 4a 
ersichtlich, gegenüber den Rah- 
menminima um 90° versetzt ist. 
Bei zu großer Hilfsantennen-

Bild 5. Schematische 
Darstellung einer An­
tennenebene fines H- 

Adcocks

Spannung entsteht die „Überkardioide“, bei zu kleiner die 
„Unterkardioide“, die beide keine saubere Minimumeinstel­
lung ermöglichen (4b und 4c).

Wird nun der Rahmen um 90° aus der ermittelten Peil­
stellung geschwenkt und die Hilfsantennenspannung durch 
einen Umschalter wechselweise eingeblendet, erhält man bei 
der einen Schalterstellung ein Lautstärkemaximum, bei der 
anderen ein Lautstärkeminimum. Es ist üblich, die An­
schlüsse am Peilempfänger so auszulegcn, daß die Mini­

mumstellung des Um­
schalters die Richtung 
anzeigt, aus der die 
empfangene Welle 
kommt.

Nach dem gleichen 
Verfahren läßt sich 
auch beim Gonio­
meter-Peiler die Sei­
tenbestimmung durch­
führen, doch besteht 
hier auch die Möglich­
keit, anstelle einer be­
sonderen Antenne eine 
zusätzliche Windung 
auf der Suchspule an­
zubringen und durch 
besondere Schaltungs­
maßnahmen aus dieser 
die Hilfsspannung zu 
entnehmen.

Bild 6. Sonderkonstrukiion einer Kurz­
wellen-H-Adcocks mit 8 Dipolen und 

Hilfsantenne (Foto: Wächtler)

H-Adcock

Die aus unseren einleitenden theoretischen Betrachtungen 
resultierende Forderung, ein Antennensystem zu schaffen, 
das nur die vertikale Komponente des elektrischen Feldes 
für den Peilvorgang verwertet, läßt sich unter Beibehaltung 
des Adcock-Prinzips auf mancherlei Weise verwirklichen, 
und es haben sich im Zuge der Fortentwicklung der Aus­
gangsidee ganz bestimmte Ausführungsformen herausgebil­
det und bewährt. Entsprechend dem äußeren Antennenbild 
unterscheidet man die beiden Gruppen der H-Adcocks und 
U-Adcocks. Grundsätzlich lassen sich alle Adcock-Typen 
sowohl für Langwellen- als auch für Kurzwellenpeilung 
verwenden, wenn auch für letztere Anwendung einige 
Sonderkonstruktionen entwickelt wurden, deren erhöhter 
Aufwand für Langwellenpeilung nicht erforderlich ist.

Der H-Adcock verwendet vertikale Dipole, die möglichst 
frei im Raum und entfernt vom Erdboden angebracht sind. 
Von den Dipolmitten führen Zuleitungen zum Goniometer 
und Peilempfänger, die beide in einem kleinen Peilhaus in 
der Mitte des Systems untergebracht werden. Da diese Zu­
leitungen bis zur Mitte horizontal und von dort gesammelt 
vertikal abwärts verlaufen, würden sie als ideale Horizon­
talantennen auf die Horizontalkomponente von @ reagie­
ren und damit den gewünschten Adcock-Effekt zunichte 
machen. Man verwendet daher den Kunstgriff, diese Zu­
leitungen paarweise zu verkreuzen, so daß bei völliger 
Symmetrie des Aufbaues die in diesen Horizontalleitungen 
induzierten Ströme sich in ihrer Wirkung kompensieren. Für 
ein Antennenpaar mit Zuleitungen ergibt sich also das 
Schema Bild 5, dessen charakteristische H-Form dieser 
Adcock-Ausführung den Namen gegeben hat.

Die konstruktive Ausführung einer H-Adcock-Anlage ist 
nun allerdings nicht so einfach, wie man nach unserer obigen 
Betrachtung annehmen könnte. Beispielsweise kann man die 
Dipole an Holzmasten befestigen, entweder als Draht­
antennen an Auslegern dieser Masten oder als Rohrdipole 
mit Mittelpunktsbefestigung oder als freitragende, in der 
Mitte isolierte Rohrmasten, die auf einem Holzpodest 
stehen. In allen diesen Fällen ist die elektrische Eigenschaft 
der verwendeten Hölzer von ausschlaggebender Bedeutung. 
Messungen haben ergeben, daß ein Widerstand von 1 bis 
2 MQ, und zwar ausnahmslos für alle Teile der Masten, er­
forderlich ist, wenn Rückstrahlungen, die die Symmetrie 
des Systems stören, vermieden werden sollen [4]. Die üb-
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Bild 7.
Schema eines H-Adcocks mit 

geerdeten Ausgleichs­
kondensatoren

Bild 8.
Schema eines U -Adcocks 
mit unterirdisch verlegten 
Koaxialkabel-Zuleitungen

liehen Holzkonservierungsmittel, wie Teeröle mit Karbol­
zusatz, würden die Masten wegen ihrer guten Leitfähigkeit 
unbrauchbar machen..

Bei der Aufstellung freitragender Rohrdipole unmittel­
bar auf Isolatoren lassen sich zwar Leitfähigkeitsschwan­
kungen als Fehlerquelle vermeiden, dafür aber bringt die 
größere Erdnähe die Gefahr von Erdunsymmetrien.

Bild 6 zeigt eine interessante Sonderkonstruktion eines 
H-Adcocks. Hierbei sind insgesamt 8 Dipole verwendet, 
die mit ihren Zuleitungsträgern sternförmig an der Spitze 
einer Haltesäule in der Mitte des Systems befestigt sind. Die 
Haltesäule wiederum steht auf einem portalähnlichen Ge­
rüst, das das Peilhaus mit den Geräten umschließt. Ohne 
wesentliche konstruktive Änderungen kann der Aufbau 
auch so ausgeführt werden, daß anstelle des festen Peil­
hauses ein Peilanhänger unter das Portal gefahren wird. 
Da das Antennensystem wegen seiner verhältnismäßig 
hohen und freien Anbringung nahezu unempfindlich gegen 
schlechte Erdverhältnisse ist, eignet sich die Anlage vorzüg­
lich für Verlastung und wechselnden Einsatz, auch auf 
schlechten Peilplätzen. Die Dipole haben 8 m Länge bei 
einem Diagonalabstand von 12 m.

Es gibt verschiedene Abwandlungen der einfachen H-Ad- 
cock-Form. Z. B. wird zur baulichen und betrieblichen Er­
leichterung die horizontale Doppelleitung in die Nähe des 
Erdbodens gelegt und der untere Dipolschenkel gemäß 
Bild 7 durch Ausgleichskondensatoren elektrisch nachge­
bildet. Hierbei können weiterhin die Zuleitungen transfor­
matorisch an den Mast angekoppelt-und schließlich noch die 
unteren Dipolenden — nicht wie in Bild 7 geerdet, son­

Bild 9. Kurzwellen-U-Adcock mit frei­
stehenden Rohrmastantennen und un­
terirdischem Pettraum (Foto: Wächtler)

dern — an Gegen­
gewichte geleitet wer­
den („balanced-coup- 
led“).
O-Adcodc

Diese Abwandlun­
gen des H-Adcocks 
weisen in ihrer Form 
bereits auf den U-Ad­
cock hin, der sich vom 
H-Adcock grundsätz­
lichdadurchunterschei­
det, daß anstelle von 
Dipolen einfache Ver­
tikalmasten als Anten­
nen Verwendung fin­
den.

Bild 8 zeigt schema­
tisch die sozusagen 
klassische Form des U- 
Adcocks, bei dem die 

Masten auf Isolatoren aufgestellt und die Verbindungs­
leitung als unterirdisches Kabel zum Peilhaus geführt ist, 
das zweckmäßig ebenfalls als Unterflurraum ausgeführt ist. 
Bild 9 stellt eine nach diesem Prinzip ausgeführte Kurz­
wellen- U-Adcockanlage dar. Die 10 m langen Rohrmasten 
(Diagonalabstand 8 m) tragen am oberen Ende ein ver­
schiebbares Überwurfrohr, mit dem sich kleine elektrische 
Unsymmetrien ausgleichen lassen. In der Mitte, über dem 
Dach des unterirdischen Peilhauses, befindet sich auf einem 
Drcibeingestell noch der Theodolit, der zur optischen Pei­
lung bei der Funkbeschickung (auf die wir später noch ein­
gehen werden) benutzt wurde.

Die konstruktiven Schwierigkeiten beim U-Adcock be­
ruhen ebenfalls wieder auf dem Zwang zur Ausschaltung 
jeglicher Horizontalaufnahme durch die Zuführungsleitun­
gen. Wenn der Erdboden nicht sehr gut leitend ist, nimmt 
der Kabelmantel Spannung auf und bringt diese über die 
unvermeidliche kapazitive Kopplung zwischen Kabelmantel 
und Mast an der Anschlußstelle in das Antennensystem hin­
ein. Auch hier hat es nicht an Sonderkonstruktionen gefehlt, 
um diese Fehlerquelle auszuschalten. Statt des Koaxial­
kabels werden symmetrische Kabel verwendet, die trans­
formatorisch an den Mastfuß angeschlossen sind, wobei die 
schädlichen Kapazitäten durch elektrische Schaltelemente 
kompensiert werden.

Diesen Kompcnsationsschaltungen, sie mögen noch so 
sorgfältig entwickelt sein, haftet nun ein grundsätzlicher 
Nachteil an: der elektrische Abgleich stimmt exakt nur für 
eine bestimmte, ausgewählte Frequenz; der Frequenzbereich, 
innerhalb dessen der Adcock seine verbesserten Eigenschaf­
ten beibehält, ist also schmäler als be! der nichtkompensier­
ten Ausführung. Um daher die verschiedenen Verbesserungs­
möglichkeiten kritisch beurteilen zu können, müssen wir die 
Anfälligkeit des Adcocks gegen äußere Störungen und gegen 
innere Systemfehler etwas näher betrachten.

Fn n k b es (hl<k ung

Wir waren eingangs von der Voraussetzung ausgegangen, 
daß das Empfangsfeld innerhalb der Abmessungen der Peil­
anlage als konstant und in der näheren Umgebung als 
homogen zu betrachten sei. Je nach dem Aufstellungsort 
des Peilers (den man ja nicht immer nach rein elektrischen 
Gesichtspunkten auswählen kann) muß jedoch mit gelände­
bedingten Feldverzerrungen durch Absorption oder Rück­
strahlung gerechnet werden. Es entsteht eine Mißweisung, 
das heißt eine Differenz zwischen der gepeilten und der 
tatsächlichen, dem Großkreis folgenden Richtung; dieser 
durch Nahfeldstörungen bewirkte Fehler wird als Funk­
beschickung bezeichnet. Er läßt sich verhältnismäßig einfach 
meßtechnisch erkennen: Der zu prüfende Peiler wird mit 
einem Meßsender umwandert. Dies muß in ausreichender 
Entfernung geschehen, damit die vektoriellen Voraussetzun­
gen des Sender-Fernfeldes erfüllt sind, also z. B. durch ein 
die Peilstelle umkreisendes Flugzeug mit Bordsender. An 
möglichst zahlreichen Stellen der Skala erfolgt nun eine 
gleichzeitige optische und elektrische Peilung des Meß­
senders. Verbindet man in einem Koordinatensystem die 
Punkte der ermittelten Eehlerbeträge zu einer Kurve, so 
erhält man die Funkbeschickungskurve, die zu jeder Skalen­
einstellung die entsprechende Mißweisung abzulesen gestat­
tet. Je nach Aufstellungsort des Peilers kann die Funk­
beschickungskurve einen regelmäßigen Verlauf haben, z. B. 
vkrtelkreisig bei Schiffspeilern. Bild 10 zeigt die Funk­
beschickungskurve eines kleineren Dampfers, eines Tonnen­
legers, für eine Frequenz von 300 kHz [7}.
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Da die Rückstrahler der Peilerumgebung auf die ver­
schiedenen Wellenlängen unterschiedlich reagieren, hängt 
die Peilgenauigkeit von der Zahl der über den gesamten 
Frequenzbereich verfügbaren Funkbeschickungskurven oder 
-tabellen ab. Um die lästigen Einzelkorrekturen mittels der 
Kurvenwerte zu vermeiden, kann man auch die Skala un­
mittelbar eichen, derart, daß man die regelmäßige Grad­
einteilung so verzerrt, also dehnt oder zusammenpreßt, daß 
die Abweichungen bereits berücksichtigt sind. Von Wächt­
ler [4] stammt die Konstruktion des sogenannten optischen 
Funkbeschickers. Hierbei werden bis zu 16 korrigierte Ska­
len in Form von Diapositiven über eine Lochblendc wahl­
weise auf einen Skalenschirm im Peiltisch projiziert. Bei 
allen diesen Korrekturen handelt es sich sozusagen nur um 
die Restfehler. Größere, insbesondere regelmäßig verlau­
fende Fehlerwerte wird man durch Korrekturen am Peiler 
und Goniometer zu kompensieren versuchen.

Bild 11. Sechsmast-Kurzwellen-U-Adcock mit unterteilten Mosten 
von Telef unken

Peilempfindlichkeit

Wir hatten gesehen, daß Peilfchler infolge anomal 
polarisiert einfallender Raumwellen durch Einführung des 
Adcocksystems vermieden werden können und daß die

Bild 10. Typische Funkbeschickungskurue eines Schiffspeilers 
(Telefunken)

Einflüsse der Umgebung sich durch die Funkbeschickungs­
messung erfassen lassen. Da die Brauchbarkeit einer Peil­
anlage aber gleichermaßen durch ihre Genauigkeit und 
durch ihre Empfindlichkeit bedingt ist, ergibt sidi die Auf­
gabe, den Peiler bei allen vorerwähnten Möglichkeiten zur 
Verbesserung der Peilqualität auch ausreichend empfindlich 
zu erhalten. Es ist üblich, als Leistungsmaß für eine voll­
ständige Peilanlage den Feldstärkebedarf zu betrachten, der 
bei Hörempfang noch eine Minimumbreite von 1 Grad cin- 
zustellen gestattet.

Wir hatten erwähnt, daß das Antennensystem der Ad­
cockpeiler nur auf die vertikale Komponente des elektri­
schen Feldes, <£v, reagiert, vgl. Gleichung (6). Die Gleichun­
gen (9) und (11) zeigten, wie demgemäß die von den beiden 
Adcock-Antennenpaaren gelieferten Nutzspannungen durch 
den Cosinus des Polarisations- und des Elevationswinkels 
reduziert werden. Es war und ist daher das Bestreben der 
Adcock-Entwicklung, diese Verringerung der Empfindlich­
keit, die den Adcodcpeiler gegenüber dem Rahmenpeiler 
(der ja den gesamten Feldvektor ® verwertet) zunächst zu 
benachteiligen scheint, durch konstruktive Maßnahmen aus­
zugleichen.

Da in dem Gleichungspaar (9, 11) die Abmessungen des 
Anrennensystems als die Faktoren hvn und b erscheinen, ist 
es naheliegend, zunächst eine Erhöhung der Empfindlichkeit 
durch Vergrößern dieser Abmessungen anzustreben. Diesen 
Bestrebungen sind allerdings Grenzen gezogen. Die effek­
tive Antennenhöhe ist abhängig von der Wellenlänge, über 

ein bestimmtes Maß hinaus bringt sie keinen Gewinn mehr. 
Auch darf die Eigenwelle des gesamten Systems, in die auch 
die Induktivität der Goniometerspulen eingeht, sich nicht 
zu sehr der kürzesten empfangenen Wellenlänge nähern. 
Die Basisbreite b schließlich erreicht, wie sich rechnerisch 
nadiweisen läßt, etwa bei b gleich X/4 den kritischen Wert. 
Die Verbesserung der Empfindlichkeit durch Vergrößern des 
Antennensystems erscheint daher hauptsächlich bei Lang­
wellen aussiditsreidi, bei denen die Relation b X praktisch 
gewahrt bleibt. Einige Zahlenbeispiele mögen dies erläutern.

Bei einem H-Adcock, bei dem Drahtdipole an Holzgitter­
masten verspannt waren, wurde bei 16 m Drahtlänge und 
einem Diagonalabstand von 28 m eine Empfindlichkeit von 
I00p.V/m für 10 Minimumbreite gemessen. Dies entspricht 
etwa der Empfindlichkeit einer Rahmenantenne mit einem 
Windungsdurdimesser von 0,8 m. Bei der Verwendung von 
Rohrdipolen anstelle der Drähte ergab sich eine Empfind­
lichkeitssteigerung auf 50 jtV/m bei sonst gleichen Abmes­
sungen. Vom Nadiriditenmittel-Versuchskommando der 
ehemaligen Kriegsmarine wurde schließlich ein Langwellen­
Großadcock herausgebracht, der mit der außerordentlich 
großen Empfindlichkeit von weniger als 1 [iV/m für 1 Grad 
Minimumbreite die Grenze des überhaupt Möglichen er­
reichte. Dieser Peiler hatte vier Dipole von 40 m Länge und 
einen Diagonalabstand von 100 m [4].

Beim Kurzwellenadcock läßt sich das beim Langwellen­
adcock so aussichtsreiche Verfahren zur Empfindlichkeits­
steigerung nicht bzw. nur in begrenztem Ausmaß anwenden.
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Bild J3. Oriskurrcn des Antennenfußpunkt-Widersiandes eines 
Kurzwellen-U-Adcocks bei nichtunterteiltcm (großer Kreis) und 

bei unterteiltem (kleiner Kreis) Antennenmast

Der maximal mögliche Diagonalabstand eines Viermast­
adcocks beträgt hier nur wenige Meter, bei einer unteren 
Grenze des gewünschten Empfangsbereiches von 12 m also 
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nur 3 m. Man ist daher im Kurzwellenbereich mit Erfolg 
zu Mehrmastsystemen übergegangen und mit Rücksicht auf 
den mit der Mastzahl ebenfalls anwachsenden inneren Sy­
stemfehler hat sich der Sechsmast-, allenfalls der Aditmast- 
adcock als günstigste Konstruktion ergeben. (Ungradzahlige 
Systeme haben sich, obgleich theoretisch durchaus möglich, 
im praktischen Betrieb weniger bewährt.) Für den Sechs­
mast-Adcock beträgt der Diagonalabstand für den vorigen 
Fall bereits b = 0,7 • X = 0,7 ■ 12 = 8,4 m, bei einem zu­
lässigen Systemfehler, der dem des Vicrmast-Adcocks bei 
3 m Basisbreite entspricht [6]. Der Empfindlichkeitsgewinn 
ist erheblich, es werden an der unteren Grenze des Wellen­
bereichs Werte von etwa 2,5 pV/m erreicht. In Bild 11 ist 
ein Sechsmast-Kurzwellen-U-Adcock wiedergegeben, der 
zur besseren Anpassung von Antenne/Kabel/Goniometer 
mit Zweipol-Gliedern unterteilte Antennenmaste verwen­
det (im Bild als punktförmige Verdickungen zu erkennen). 
Hierdurch lassen sich Empfindlichkeitsverluste durch Fehl­
anpassungen innerhalb des Wellenbereiches vermeiden. 
Bild 12 zeigt das Schema eines derart unterteilten Mastes. 
Aus Bild 13 ist ersichtlich, daß im Gegensatz zum nicht­
unterteilten Mast die Ortskurve des Antennenfußpunkt­
Widerstandes innerhalb eines großen Frequenzbereiches, 
nämlich von etwa 7 bis 24 MHz, praktisch konstant und 
ohmisch ist. (Fortsetzung folgt)

Impulsgenerator für sehr kurze Impulse
DK 621.373.44

Übliche Impulsgeneratoren werden meist so bemessen, 
daß sie definierte Impulsformen und -amplituden abgeben, 
wobei die Impulsanstiegzeiten kaum unter 0,05 ps gedrückt 
werden können. Zwar können mit Relais kürzere Anstieg- 
zeiten erzielt werden, doch bleiben dann die Amplituden 
auf etwa 10 V und die Impulsfolgefrequenz auf ungefähr 
50 Hz beschränkt.

Um mit handelsüblichen Einzelteilen kurze Impulse oder 
Lmpulspaare mit Anstiegzeiten um 0,01 ps zu erzielen, kann 
man nach Hutchinson eine u. a. aus einem Rechteck­
generator und einem Sperrschwinger bestehende Anord­
nung verwenden, wenn man zugunsten großer Amplituden 
auf exakte Impulsform verzichtet. Wie das Schaltbild zeigt, 
bestimmt der Redlteckgenerator der Stufe II die Impuls­

folgefrequenz (10 bis ICO kHz). Sein Ausgang kann über 
einen Schalter zur Wahl der Polarität hinter einer beson­
deren Stufe (I) abgenommen werden (Trigger-Ausgang) 
und führt im übrigen zu einem zweiten Rechteckgenerator 
(Röhre III), dessen Rechteckspannung um 2 bis 20 ps gegen­
über der der Stufe II verzögert werden kann. Hierzu dient 
der zwischen beiden Rechteckgeneratoren liegende Regel­
widerstand.

Nach Differentiation der zweiten Rechteckschwingung 
dient die resultierende Schwingungsform zur Steuerung des 
Sperrschwingers (Stufe VI), an dessen Katode etwa 30 V 
hohe und 0,15 ps lange, nahezu rechteckige Impulse anfal­
len. Diese Impulse werden durch 70-fi-Leitungen verschie­
dener Laufzeit (0,02,0,04 und 0,08 ps) beschnitten und über 
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dem neuesten Stand gehalten. Interessenten erhalten ausführliche
Prospekte unmittelbar durch das Institut: Dokumentationen

der Technik, München 8, Zweibrückenstraße 24.
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eine Glättungsstufe (Rohre VII) dem Ausgang zugeführt. 
Hier stehen dann negative 40-V-Impulse zur Verfügung, 
die durch Einschalten eines Übertragers (2x15 Windungen 
0,122 CuBB auf Ferroxcube-Kern) umgepolt werden kön­
nen. Die Röhre IV sorgt für eine Vorspannung von etwa 
15 Volt für die Röhren VI und VII.

Im Rückkopplungsweg des Sperrschwingers liegt ein 
streuarmer Übertrager, der aus 2x8 Windungen CuBB- 
Draht auf einem Ferroxcube-E/I-Kern besteht.

Wegen des Hochfrequenzcharakters der kurzen steilen 
Impulse muß man von der Stufe V an bis zum Ausgang auf 
kürzeste induktivitätsarmc Verdrahtung achten. hgm

Weiterentwicklung bei Trockenelementen
DK 621.352.1

Durch verbesserte Konstruktionen, insbesondere durch Ein­
führung von Plattenelementen, wurden bei den galvanischen 
Stromquellen für Kofferempfänger, Blitzlichteinrichtungen und 
Hörgeräte erhebliche Leistungssteigerungen möglich. Sie erreichen 
insgesamt etwa das Dreifache der bisherigen Leistungen; dazu 
trug auch die bessere Beherrschung der chemischen Vorgänge bei.

Eine Beschreibung des Chemismus des Braunstein-Leclanchi- 
Elementes zeigt, daß die EMK eines neutralen Elementes wegen 
der begrenzten Diffusionsgeschwindigkeitder Ionen während der 
Entladung sinkt. Bei fortschreitender Entladung wird der Sauer­
stoff-Austritt aus den einzelnen Braunstein-Körnern erschwert, 
wobei sein Teildruck an der Depolarisationsobcrfläche unter Ab­
fall der ursprünglichen Spannung sinkt, während der innere 
Widerstand der Zelle gleichzeitig infolge der Porenverstopfung 
und Wasserverarmung ansteigt. Beim Vergleich von Platten­
clementen mit gleichgroßen Rundzellen weisen die erstgenannten 
einen größeren Energieinhalt und eine bessere Lagerfähigkeit, 
aber eine geringe Kurzschlußleistung auf.

Die während des Krieges in den USA entwickelte Quecksilber­
oxydzelle ermöglicht wegen des günstigen Reaktionsmechanismus 
und der hohen Dichte des Quecksilberoxydes eine große Raum­
ausnutzung. Ein hoher Energieinhalt im Volumen kann bei den 
alkalischen HgO-Zellen untergebracht werden, wobei aber Preis 
und Gewicht hoch sind. In Deutschland wurde seinerzeit an 
dem Luftsauerstoff-Verfahren weiter gearbeitet; Luftsauerstoff­
Elemente sind hauptsächlich für kleine und mittlere Belastungen 
verwendbar. Sie werden aber weiterentwickelt. Wegen der durch 
die Passivierungsschichten verursachten Anlauferscheinungen war 
es bisher noch nicht möglich, andere Metalle und insbesondere 
Leichtmetalle zur Herstellung von Lösungselektroden zu be­
nutzen. E. T.

Nach J. Euler, ETZ - A 75 (1954) H. 16, S. 513/18; 11 Bilder, 
5 Tafeln, 7 Schrifttumsangaben.

Indexbücher der Tedinlk
DK 019.942:62

Seit fünf Jahren besteht nunmehr das Münchener Institut 
»Dokumentationen der Technik“. Aus über 3000 technisch 
wissenschaftlichen Zeitschriften der ganzen Welt werden hier 
laufend die Titel der Arbeiten auf Karteikarten übertragen und 
fachlich übersichtlich nach 56 Klassen und 1350 Gruppen geord­
net. Das bereits auf über eine halbe Million Einzelnachweise 
angewachsene Material ist jedem Interessenten gegen mäßige 
Gebühren zugänglich.

Um bestimmte Fachgruppen noch besser über die Literatur 
ihres Spezialgebietes zu informieren, wurden jetzt zusätzlich die 
Indexbüdier der Technik herausgegeben. Jeder Band enthält einen 
geschlossenen Nachweis über die betreffende Literatur des In- 
und Auslandes der letzten fünf Jahre sowie aufschlußreiche Ver­
zeichnisse der Forsdier, Wissenschaftler, Autoren von Büchern, 
Dissertationen usw., ferner Anschriften der Lehr- und Forschungs­
stätten, Fachverlage und Industriebetriebe.

Als erste Bände liegen vor: Ultraschall (48.— DM) und Textil­
prüfung (68.— DM). In Vorbereitung befinden sich weitere

Hädhstfrequenz-MeBgerUte
DK 62 :621.3 ,1955“ (047)

Eine Überraschung auf der diesjährigen Technischen Messe 
Hannover waren die Höchstfrequenz-Meßgeräte für Zentimeter­
wellen auf dem Stand der GRUNDIG-Werke. Es handelte sich 
hierbei um ein ganzes Programm an Meßgeräten und Zubehör für 
das 3-, 8- und 10-cm-Band, das nach Lizenzen der französischen 
Firma Laboratoires R. Derveaux übernommen wurde.

An Frequenzgeneratoren sind drei Prüf- bzw. Meßsender mit 
folgenden Daten vorgesehen:
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207 9000...9600 0...90 3...10 2...250 200...4000
213 2500...4500 0...120 0,5...10 3...300 400 u. 2000
247 1000...2500 0...120 0,5 ...10 3...300 400...2000

Für den Aufbau der Meßplätze in Hohlleitertechnik sind 
geeichte Dämpfungsglieder, Abschlußwiderstände, Impedanz­
wandler, Richtungskoppler, Meßleitungen, Bolomecerleitungen, 
Kristallgleichrichter-Einheiten, feste und abstimmbare Klystron­
einheiten (mit Netzgeräten), Präzisionswellenmesser usw. vor­
handen. Hochfrequenzoszillografen, Rauschgeneratoren, Wobbei- 
sender und Meßbrücken vervollständigen die Geräteserie. Auch 
kleinere praktische Meßgeräte für Prüffelder und Wareneingangs­
kontrollen befinden sidi in diesem Programm. So dient das 
Kristalldioden-Prüfgerät Typ 233 zum Prüfen der amerikanischen 
Kriscaiidioden 1 N 21 und 1 N 23 und ähnlicher Typen. Mit 
wenigen Handgriffen werden hierbei Flußwiderstand, Sperr­
widerstand und Sperrstrom gemessen. Auch UKW-Meßgeräte 
und Zubehör für das Gebiet von 50...50O MHz sind vorgesehen, 
darunter Präzisionswellenmesser, Wattmeter, veränderliche 
Dämpfungsglieder, Hohlraumgeneratoren usw.

Mit dieser Ausweitung des Fertigungsprogrammes tritt die 
Firma Grundig in den Kreis der Firmen ein, die kommerzielle 
Funkanlagen bauen. So wurde von der gleichen französischen 
Firma auch die Konstruktion eines Schiffsradargerätes Typ 
RMD 30 übernommen. Es arbeitet mit der Frequenz 9375 MHz 
± 30 MHz. Die Senderimpulsleistung beträgt 7 kW, die Bünde­
lung der Drehantenne in der Horizontalen 1,8° und in der Ver­
tikalen 20°. Die Nahauflösung reicht bis 35 tn. Die Antenne 
dreht sich fünfzehnmal in der Minute.

Das Gerät hat besonders kleine Abmessungen und geringes 
Gewicht; es dient zur Ausrüstung von Schiffen mit kleiner und 
mittlerer Tonnage, wie Fischdampfer, Schlepper, Küsten- und 
Binnenschiffe. Die Verbindung zwischen der aus Sender und 
Empfänger bestehenden Antenneneinheit und dem Sichtgerät 
erfolgt durch ein einziges Kabel. Außerdem wurde eine inter­
essante Erweiterung für Schiffe ohne Radaranlage vorgeführt. 
Hierbei wird vorausgesetzt, daß in einer festen Hafenstation ein 
solches Radargerät mit Panorama-Anzeige vorhanden ist. Das 
Schirmbild des Radargerätes wird nun wiederum von einem 
Fernsehauge aufgenommen und drahtlos auf die Kommando­
brücke eines ein- oder auslaufenden Schiffes übertragen. Der 
Lotse auf der Brücke braucht nun nur noch einen verhältnismäßig 
einfachen und billigen Fernsehempfänger, um das Radarbild der 
Feststacion vor Augen zu haben. Da die Änderungen auf dem 
Bildschirm verhältnismäßig langsam verlaufen, genügt eine sehr 
geringe Bandbreite für den Übertragungskanal von der Fest­
station zum Schiff. Man kommt hier mit der Bandbreite von 
Sprachkanälen aus, wie sie ohnehin im Hafenfunkverkehr üblich 
sind, -
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Elnfadier Zeitschalter 0,1 bis 10000 Sekunden
DK 621.316.578.1

Soll ein Arbeitsgang automatisch in regelmäßigen Zeitintcr- 
vallen ablaufcn, so werden zweckmäßig elektronische Zeitschal­
ter angewendet. Schaltzeiten bis 600 Sekunden sind hierbei leicht 
zu erreichen. Längere Sdialtzeiten erfordern jedoch sehr große 
Zeitkonstanten für die zeitbestimmenden RC-Glicdcr. Hierbei 
macht der Isolationswiderstand des Ladekondensators Schwie­
rigkeiten. In der vorliegenden Arbeit beschreibt Wilhelm Frost, 
wie diese Fehler durch eine grundsätzlich andere Anordnung ver­
mieden werden können. Der Kondensator wird hierbei nicht 
stetig über einen Widerstand aufgcladcn, sondern mit Spannungs­
impulsen. Der Spannungsanstieg erfolgt also treppenförmig. In 
dem beschriebenen Beispiel wird die Impulsspannung durch ein 
polarisiertes Tastrelais erzeugt, das mit 50 Hz aus dem Lichtnetz 
gesteuert wird, man könnte cs jedoch auch durch einen elektro­
nischen Schalter ersetzen. Eine Versuchsausführung arbeitete län­
gere Zeit zur vollen Zufriedenheit, die Zeitabweichung war nie­
mals größer als 1%.

(Elektronik 1955, Heft 3, Seite 67)

Elektronisches Justiergerät für Vnruhspiralen
DK 681.11 : 531.761.082.4 :621.3.076.7

In diesem auf ein amerikanisches Patent zurückgehenden Be­
richt wird eine Schaltung zur Prüfung der Unruhefedern von 
Armbanduhren angegeben. Diese Federn sollen mit einer Fre­
quenz von 2,5 Hz schwingen. Die mechanische Schwingung wird 
über ein Kristallmikrofon akustisch abgetastet, verstärkt und 
schließlich zur Steuerung eines Luftstromes äusgenutzt, der den 
Unruhreifen periodisch anbläst. Eine Brückcnschaltung zeigt mit 
Hilfe einer Vergleichsspannung außerdem an, ob die Unruhe die 
richtige Schlagfrequenz erreicht hat. Man kann mit dieser Ein­
richtung während des Betriebes den sogenannten Rücker an der 
Spiralfeder so elnstellen, daß die vorgeschricbcne Schlagzahl er­
reicht wird. Die niedrige Frequenz von 2,5 Hz erfordert bei der 
ganzen Anlage einen besonders hohen Aufwand an Sieb- und 
Stabilisierungsmaßnahmen.

(Elektronik 1955, Heft 3, Seite 69)

Die Erzeugung stehender Oszillografenbilder 
von beliebigen auf Magnetband 
aufgenommenen Vorgängen

DK 621.317.75.087 :534.852.087.4
Um rasch verlaufende oder einmalige Vorgänge aufzuzeichnen, 

braucht man viel Fotomatcrial, auch ist die Lichtstärke oft sehr 
gering, oder es ergeben sich Störungen durch schnellen Film­
transport. Dr. Ing. Kurt Löffler schildert nun, wie diese Nach­
teile vermieden werden, indem man den Vorgang auf Magnetband 
aufnimmt. Die Kosten sinken, weil das Band gelöscht und wieder 
verwendet werden kann, auch tritt kein Bandverlust und nur 
wenig Zeitverlust ein, wenn Aufnahmen mißlingen.

Um stationäre Kurvcnbildcr von solchen auf Magnetband 
aufgenommenen Vorgängen mit einem Oszillografen sichtbar 
zu machen, wird ein kleiner Bandteil periodisch durch einen 
schwingenden Kopf abgetastet. Durch langsames Verschieben des 
Bandes läßt sich dieses Kurvenbild auf dem Oszillografcnschirm 
weiterbewegen, ähnlich wie man einen entwickelten Registrier­
streifen abrollt. Das stationäre Kurvenbild kann ohne foto­
grafische Entwicklung sofort und beliebig oft erzeugt werden.

(Elektronik 1955, Heft 4, Seite 73)

Eine Katodenstrahlröhre Hlr symmetrische 
oder asymmetrische Ablenkung

DK 621.385.832
Karl Schwalgin beschreibt die verschiedenen Gruppen von 

Elektronenstrahlröhren für doppeltsymmetrische und asymme­
trische Ablenkung und geht dann auf die neue Katodenstrahl­
röhre DG7—12 C ein. Sie ist eine verbesserte Ausführung des 
Vorläufertyps DG 7—12 für symmetrische Ablenkung an beiden 
Plattenpaaren. Die neue Röhre kann jedoch an jedem Plattenpaar 

Ingenieur-Beilage 1955 Nr. 4

symmetrisch oder asymmetrisch betrieben werden, ohne daß 
Trapczfchler oder Randunschärfc auftreten. Dies wird im wesent­
lichen durch besonders geformte Ablenkplatten und durch sinn­
volle Anwendung der clcktroncnoptischcn Gesetze erreicht.

Die neue Röhre hat für allgemeine Verwendung einen grün- 
leuchtendcn Schirm. Für Spezialzwccke wird sie jedoch auch mit 
blau- oder lang nachlcuditendcm Schirm geliefert.

(Elektronik 1955, Heft 4, Seite 82)

Niederstrom» Verstärker
DK 621.375.2

In diesem Referat über eine englische Arbeit berichtet Gerhard 
Hille über die mit „Starved Amplifiers“ bezeichneten Verstärker. 
Sic sind besonders für Gleichspannungen und extrem tiefe Fre­
quenzen geeignet und arbeiten mit sehr kleinen Betriebsströmen. 
Dabei bieten sie folgende Vorteile: Hohe Verstärkung (mehr­
tausendfach), daher kleine Stufen und Röhrcnzahl; geringer 
Stromverbrauch, daher ist nur ein kleiner Netzteil mit geringem 
Sicbmittclaufwand nötig; stabile Verhältnisse durch geringe 
Stufenzahl und ausreichende Gegenkopplungsmöglichkcitcn in­
folge großer Verstärkungsreserve; galvanische Kopplung ist 
infolge der niedrigen Anodenspannungen leicht möglich; lange 
Lebensdauer der Röhren infolge sehr geringer Belastung. — Die 
Schaltung unterscheidet sich nicht von der eines normalen Pen­
todenverstärkers, dagegen weichen die Werte der Einzelteile und 
Spannungen erheblidi davon ab. Der Außenwiderstand wird 
größer als 1 MQ gewählt, die Schirmgitterspannung ist kleiner 
als lO’/o der Betriebsspannung. Infolge des hochohmigen Aus­
ganges wird empfohlen, das Ausgangssignal über einen Katoden­
verstärker auszukoppcln.

(Elektronik 1955, Heft 4, Seite 99}

Induktiver Spannungsabfall 
als Vorspannungsquelle

DK 621.396.682.015.12
An der Siebdrossel eines Nctzteilcs fällt eine verhältnismäßig 

hohe Brummspannung ab. Richtet man sic gleich und siebt sic, 
so erhält man ohne zusätzliche Belastung des Netzteilcs und ohne 
Verringerung der Anodenspannung Gittervorspannungen an 
einem hochohmigen Spannungsteiler. Um negative Vorspannun­
gen zu erzeugen, muß die Siebdrosscl in der Minuslcitung liegen. 
Das Verfahren ist auch bei Allstromgcrätcn anwendbar.

(Elektronik 1955, Heft 4, Seite 101)

Das neue Heft der ELEKTRONIK
Das im April erschienene Heft Nr. 4 der ELEKTRONIK hat 
folgenden Inhalt:

Die Erzeugung stehender Oszillografcnbilder von beliebigen 
auf Magnetband aufgenommenen Vorgängen — Ein interessantes 
Taschendosimetcr für Röntgen- und Gammastrahlung — Elek­
tronisch kompensierende Mehrfachschreiber — Eine Katoden­
strahlröhre für symmetrische oder asymmetrische Ablenkung — 
Elektronische Bausteine mit Kaltkatodenröhrcn — Der Dehnungs­
meßstreifen als Meßelement bei erd- und wasserbaulichen Modell­
versuchen — Elektronische Vorberichte für die Industriemessc 
Hannover — Berichte aus der Elektronik: Ein elcktromctrischer 
Spannungsmesser — Neue Wetterelement-Indikatorcn für Radio­
sonden — Fortschritte bei Isolierstoffen — Mehrfach-Selen-Foto­
elemente — Neuartige Gleichrichtersubstanzen —- Nicdcrstrom- 
Vcrstärkcr — Magnetischer Stcllgrößen-Verstärker mit hoher 
Ansprcchschnelligkeit — Induktiver Spannungsabfall als Vor- 
spannungsquclle — Ein röhrcnloscr Lichtverstärker — Allgemei­
nes zur Lccksuche in Rohrlcitungssystemcn (Elektroakustischer 
Lecksucher) — Schutzdrossel für Hf-Gencratoren — Elektronische 
Patente und Patentanmeldungen — Neue 3-cm-Großlcistungs- 
magnetrons — Neue Hochvolt-Glcichrichterröhre — Aus der 
Geschichte: Professor Max von Laue.

Die ELEKTRONIK, Fachzeitschrift für die gesamte elektro­
nische Technik und ihre Nachbargebiete, ist die selbständige Fort­
setzung der früheren FUNKSCHAU-Beilage gleichen Namens. 
Die ELEKTRONIK erscheint monatlich einmal. Preis je Heft 
3.30 DM, vierteljährlich 9 DM. Bezug durch den Buchhandel, die 
Post und unmittelbar vom Franzis-Verlag, München 2, Luisen- 
straßc 17.
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Schaltungssammlung Nora - Nordmende

Funktionsbeschreibungen

Nora-Csardas W 1349
Obgleich dieser Spitzensuper über 13 FM-Kreise, 9 AM- und 

7 Empfangsröhren verfügt (Bild 37 auf Seite 22), sind die ein­
zelnen Stufen sehr klar und übersichtlich geschaltet.

□er UKW-Baustein besteht aus der Hf-Vorstufe in Zwischen­
basisschaltung. Das Gitter der Eingangstriode erhält eine Regel­
spannung aus dem Elektrolytkondensator des Ratiodetektors. 
UKW-Zwischen- und-Oszillatorkreis werden durch ein L-Vario- 
meter abgestimmt. Die Zf-Rückkopplung erfolgt über 8 pF vom 
Fußpunkt des ersten Zf-Kreises zum Fußpunkt des Gitterkrei­
ses. Dieser 8-pF-Kondensator bildet gleichzeitig den zur Sym­
metrierung der Brücke erforderlichen vierten Brückenzweig.

Der FM/Zf-Teil umfaßt vier Stufen mit den Röhren EF 41, 
ECH 81, EF 41 und EBF 80 mit zusammen 10 Zf-Kreisen. In­
folge der hohen Verstärkung konnten die Kreise sehr stabil 
mit hohen Parallelkapazitäten (50 pF) aufgebaut und eine wirk­
same Amplitudenbegrenzung eingeführt werden. Die Zf-Span- 
nung am UKW-Teil wird niederohmig an 120 pF ausgekoppelt 
und dem Gitter der AM-Vorröhre EF 41 zugeführt. In ihrem 
Anodenkreis liegt ein weiteres Zf-Filter, dessen beide Kreise 
über kapazitive Spannungsteiler (100 -t- 100 pF) an Anode der 
EF 41 und Gitter der ECH 81 teilangekoppelt sind. Dann folgt 
eine weitere hochverstärkende Stufe mit der zweiten Röhre 
EF 41, während die letzte Zf-Röhre EBF 80 vorwiegend als 
Begrenzer arbeitet. Hierzu wird ihr Gitter über 200 kQ geerdet, 
so daß dieser Widerstand zusammen mit dem 100-pF-Gitter- 
kondensator die übliche audionähnliche Begrenzerkombination 
ergibt. Ferner wird das Schirmgitter dieser Röhre beim FM- 
Empfang über 20 kQ an Erde gelegt. Dadurch sinkt die Schirm­
gitterspannung von 55 V (bei AM) auf 22 V und ergibt eine 
zusätzliche Ubersteuerungs- bzw. Begrenzerwirkung. Die volle 
Begrenzung der EBF 80 tritt bereits bei 40 |iV Eingangsspan­
nung auf.

Die Diodenstrecken der Röhre EABC 80 dienen nur für den 
Ratiodetektor (die AM-Diode ist geerdet). Seine negative Richt­
spannung regelt, wie bereits erwähnt, die UKW-Eingangstriode 
und steuert über den 100-kQ-Widerstand am Fußpunkt des 
letzten AM/Zf-Kreises das Anzeigegitter des Magischen Auges 
Der Kontakt 54—48 ist währenddessen geöffnet.

Für den AM-Empfang im MW- und LW-Bereich ist ein durch­
stimmbares Eingangsbandfilter vorhanden. Die beiden Kreise 
sind am Fußpunkt über einen 25-nF-Kondensator gekoppelt 
und für Mittelwelle am Scheitel über 1 pF und für Langwelle 
zusätzlich über 4 pF für die höheren Frequenzen des jeweiligen 
Bandes gekoppelt. Die Ferritantenne Hegt im zweiten Kreis 
und wird beim Empfang mit Außenantenne kurzgeschlossen. 
Wird jedoch mit Ferritantenne empfangen, dann ist die An­
tennenklemme geerdet und die MW-Spule auf die eigentliche 
Ferritwicklung umgeschaltet. Die erste Röhre EF 41 dient zur 
aperiodischen Vorverstärkung mit einem 5-kQ-Widerstand in 
der Anodenleitung. Die beiden Kreise des 10,7-MHz-Bandfllters 
sind beim AM-Empfang erdseitig aufgetrennt, so daß nur eine 
kapazitive Verbindung über 16 pF —100 pF — 100 pF zum Gitter 
der AM-Mischröhre ECH 81 besteht. Wegen der hohen Gesamt­
verstärkung arbeitet diese Röhre mit einer festen Grundgitter­
vorspannung durch einen 500-Q-Katodenwiderstand. Er wird 
nur im KW-Bereich kurzgeschlossen, weil hier eine höhere 
Verstärkung erwünscht ist.

Cermen 
ZwHechfilter

Bild 33. Blockschaltung für Nordmende-Carmen und Othello

Der Nf-Teil arbeitet mit dem Triodensystem der EABC 80 
und der Endröhre EL 84. Der Lautstärkeregler besitzt zwei 
Anzapfungen für die gehörrichtige Lautstärkeregelung. Die 
beiden elektrostatischen Seitenlautsprecher sind über einen 
Hochpaß (1 nF und 200 kQ) an die Primärseite des Ausgangs­
übertragers angekoppelt. In einer erweiterten Ausführung 
„Csardas 5 L“ wurden noch zwei permanent-dynamische Seiten­
lautsprecher hinzugefügt.

Nordmende: Carmon S5-3DR und Othello SS-3DR
Beide Geräte besitzen den gleichen Schaltungsaufbau nach 

Bild 38. Beim Gerät Othello ist lediglich an Stelle des Zwei­
fachbandfilters ein Dreifachfilter für 10,7 MHz hinter der FM- 
Mischröhre vorgesehen.

Der UKW-Bauteil besteht aus einer Hf-Stufe mit der Röhre 
EC 92 in Doppelvorkreisschaltung. Zwischen Hf- und Mischstufe 
befindet sich ein abgestimmter Zwischenkreis in »-Schaltung. 
Durch diese Anordnung wird eine wirkungsvolle Oberwellen­
siebung erzielt, da das »-Filter jedes Rückstrahlen von Ober­
wellen zur Hf-Stufe verhindert.

Der Oszillator schwingt mit Katodenrüdckopplung. Hierdurch 
ist der Einfluß der Röhreneigenschaften auf die Schwingschal­
tung weitgehend unterbunden, und Alterungserscheinungen 
der Röhren oder Spannungsschwankungen spielen keine wesent­
liche Rolle. Um Dröhnerscheinungen zu verhindern, ist der 
Heizfaden des Oszillators unmittelbar mit der Katode verbun­
den. Diese Oszillatorschaltung läßt sich nur mit zwei getrenn­
ten Röhren EC 92 durchführen, und darin liegt der besondere 
Vorteil dieser Anordnung.

----------------------------------------1 10,1 MHz
echöi

w 
PF

¡nF 
Bild 39. Bandfllter-1 II- 
Anordnung bet den 

Geräten Carmen 
und Othello 

von Nordmende 
+

Durch das dreikreisige 10,7-MHz-Filter beim Othello wird eine 
dachförmige Resonanzkurve des Zf-Teiles erzielt. Dadurch 
lassen sich die Sender besonders gut nach dem Magischen Auge 
abstimmen. Ferner erhöht der dritte Kreis des Filters die 
Trennschärfe.

Als Zf-Pentode wird eine Röhre EF 85 verwendet. Sie dient 
beim FM-Empfang als Begrenzer. Hierzu liegt eine RC-Kom- 
bination (160 pF—100 kQ) vor dem Gitter. Das Bremgitter führt 
zum Elektrolytkondensator des Ratiodetektors. Diese Maß­
nahme hat beim AM-Empfang keinen Einfluß auf die Arbeits­
weise der Röhre, da der Elektrolytkondensator entladen ist. 
Auch bei schwachen UKW-Sendern ist die Röhre EF 85 voll in 
Funktion. Erst bei stärkeren Eingangsspannungen wird das 
Bremsgitter so stark negativ, daß der Elektronenstrom vom 
Schirmgitter übernommen wird. Die Spannung des Schirm­
gitters sinkt dadurch, und damit steigt auch der Begrenzungs­
effekt am Steuergitter an.

Im Nf-Teil liegen Seitenlautsprecher und Frontlautsprecher 
in Reihe. Dabei werden die tiefen Frequenzen durch die Dros­
sel L 56 von den Seitenlautsprechern ferngehalten und nur nach 
vorn abgestrahlt. Die mittleren und hohen Tonfrequenzen 
strahlen dagegen, wie gewünscht, nach den Seiten ab. Um das 
Klangbild zu vervollständigen, besitzt das Modell Carmen einen 
elektrostatischen und das Gerät Othello einen Kristall-Laut­
sprecher für die zusätzliche Hochtonabstrahlung auf der Front­
seite.

Beim Othello ist eine zusätzliche Ortssendertaste angeordnet. 
Wird sie gedrückt, dann schaltet man auf einen getrennten 
Doppeldrehkondensator um, der stets auf dem gewünschten. 
Mittelwellenortssender stehenbleiben kann. Dieser Drehkon­
densator wird von vorn durch einen besonderen Abstimmknopf 
bedient.

Die Band Alter-Anordnung zwischen den Röhren ECH 81 und 
EF 85 ist in Bild 39 gesondert herausgezeichnet. Das Umschal­
ten von AM auf FM erfolgt, indem für AM der zweite 10,7-MHz- 
Kreis erdseitig abgetrennt und in sich kurzgeschlossen wird. 
Beim AM-Empfang passiert in Schmalbandstellung die Zwi­
schenfrequenz alle vier Kreise. Die Übertragung vom zweiten 
auf den dritten Kreis erfolgt über eine induktive Fußpunkt­
kopplung. Der vierte Kreis ist währenddessen über den Band­
breitenschalter und 5 nF geerdet, die Regelspannung wird 
über 500 kß zugeführt. In Stellung „Breit“ wird über eine 
weitere Kopplungswicklung am ersten Kreis Energie über den 
Bandbreitenschalter direkt auf den vierten Kreis übertragen. 
Die mittleren Kreise werden also umgangen, die Bandbreite 
wird größer. — Die Kreiskapazität des vierten Kreises wird 
durch den 350-pF-Kopplungskondensator gebildet, der zum 
10,7-MHz-Kreis führt.

Band 1955 23



1. Heimempfänger FUNKSCHAU-
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Ein Rasteroszillograf FUNKSCHA U - Konstruktionsseiten
2. Der Aufbau

Von Herbert Lennartz

Der Rasteroszillograf arbeitet mit einer 
Ferns eh-Bildröhre und ergibt dadurch weit­
hin sichtbare Oszillogramme. Prinzip und 
Schaltung wurden in der FUNKSCHAU 
1955. Heft 4, Seite 69 und Heft 7, Seite 133 
beschrieben.

Das Gerät ist auf ein allseitig abgeboge­
nes Chassis aufgebaut, das in ein Winkel­
eisen-Rahmengestell (15X15X2 mm Ma­
terial) eingeschoben wird. Die Frontplatte 
wird fest mit diesem Gestell verschraubt. 
Das Chassis wird auf zwei etwas erhöht 
angebrachten Laufschienen von hinten in 
das Gestell eingeschoben und an den Seiten 
an diese Schienen angeschraubt. Nach Fer­
tigstellung werden die offenen fünf Flächen 
des Gestells mit Blechplatten verkleidet. 
Diese Konstruktion hat sich als sehr zweck­
mäßig erwiesen, da sie eine große Stabili­
tät und Steifigkeit garantiert, was vor 
allem in Hinblick auf die Befestigung der 
Bildröhre wichtig ist. Ferner kann das Ge­
rät ohne Gefahr für die Bildröhre gekippt 
und auf eine beliebige Seitenfläche gelegt 
werden, so daß die Verdrahtung und alle 
Teile des Chassis leicht zugänglich sind. 
Dieser Vorteil kann nicht hoch genug ein­
geschätzt werden.

Das Rahmengestell (Bild 18) wird an den 
Ecken verschweißt. Die Laufschienen wer­
den ebenfalls angeschweißt. Diese Arbeit 
erfordert keine Spezialwerkzeuge und 
kann von jeder Schlosserei vorgenommen 
werden. Die Löcher zur Befesligung der 
Frontplatte und der Seitenflächen werden 
am besten zunächst in die Platten gebohrt 
und von diesen auf den Rahmen übertra­
gen.

Die Frontplatte (Bild 23) wird fest mit 
dem Rahmen verschraubt, damit die Bild­
röhre mit einem gewissen Druck gegen die 
Gummibildmaske (Storch 5309) angelegt 
werden kann. In die Bildmaske wird vorn 
eine entsprechende Glasplatte (6 mm starkll 
eingefügt; sie bietet Schutz gegen Implo­
sion der Bildröhre. Da die zur Halterung 
der Bildmaske in der Frontplatte bestimm­
ten Einschnitte in der Maske für dickere 
Frontplatten vorgesehen sind, müssen um 
den Bildmaskenausschnitt in der Front­
platte (innen) Streifen aus 4 bis 5 mm 
starkem Material angebracht werden. Sie 
können zu einem Holzrahmen zusammen­
gefügt werden, der nicht einmal festgelegt 
zu werden braucht. Die Bildröhre kann die 
Maske dann nicht mehr nach vorn schieben.

Die Löcher für die abgeschirmten Buch­
sen und für die Glimmlampe werden so 
groß gemacht, daß diese Teile am Chassis 
befestigt werden können und in die Front­

platte hineinragen. An Buchsen 
sind herausgeführt: links der Ein­
gang für die Meßspannung und 
rechts ein Anschluß für Hellig­
keitsmodulation am Wehneitzylin­
der. Für Resonanzkurvenschreiber 
muß auch die Zeitablenkspannung 
herausgeführt werden. Sie ist an 
der in Bild 1 (FUNKSCHAU 1955. 
Heft 4, Seite 138) bezeichneten 
Stelle abzugreiten und kann an 
eine in der Frontplatte (Mitte) 
bequem unterzubringende Buchse 
geführt werden. Im Mustergerät 
wurde dieser Anschluß nach hin­
ten herausgeführt, jedoch ist es 
besser, ihn nach vorne zu legen, 
wie in den Zeichnungen angege­
ben. Die Glimmlampe rückt dann 
auch nach links außen.

Das Chassis besteht aus 2 mm 
starkem Alumniniumblech (halb­
hart). Es wird gemäß Bild 22 
gebogen und gebohrt. Die Anordnung 
der Einzelteile geht aus Bild 24 (von oben) 
und Bild 32 (Verdrahtung von unten) 
hervor. Es empfiehlt sich, die seitlichen 
Löcher für die Befestigung des Chassis an 
den Laufschienen von den Schienen aus 
abzubohren.

Die Fassung für den Stecker mit den zur 
Ablenkeinheit führenden Leitungen wird 
an die Siebdrossel angeschraubt. Der Vor­
widerstand (Streifenwiderstand) für die 
Röhrenheizung (R 10, Bild 8, FUNKSCHAU 
1955, Heft 7, Seite 139) wird mit zwei 90 mm 
langen Bolzen oberhalb der Selengleich­
richter angebracht.

Die Endstufe des Zeilenkippgerätes (PL 81) 
sitzt zusammen mit der Boosterdiode PY 81 
auf einem Hartpapierbrettchen, das durch 
Abstandstücke 40 mm über dem Chassis 
gehalten wird. Dieses Brettchen ist unmit­
telbar hinter dem Zeilenausgangstransfor­
mator angeordnet, so daß die Röhren noch 
unter die Abschirmhaube (Bild 21) des 
Transformators zu liegen kommen. Die Ab­
schirmhaube kann weggelassen werden, 
wenn alle Flächen mit Abdeckplatten ver­
kleidet sind. Für die Versuchs- und Ab­
gleicharbeiten, bei denen dies nicht der Fall 
ist, soll jedoch zur Verhinderung von Rund­
funkstörungen eine Haube benutzt werden.

Der Trenntransformator kann zwischen 
der Zeilenmultivibratorröhre ECL 80 und 
der Bildröhre angebracht werden. Sollten 
sich Einstreuungen auf die Bildröhre er­
geben, so kann dieser Transformator auch 
in einer der hinteren oberen Ecken des 
Rahmengestells befestigt werden. Diese
Lösung ist zulässig, 
dem Einbau in den

da das Chassis nach 
Rahmen nicht mehr

Bild 12. Vorderansicht des Rasteroszillograf en. Man be­
achte die große Schirmfläche

herausgenommen zu werden braucht. Im 
Mustergerät wurde der Transformator nicht 
fest eingebaut, da das Gerät auch am Gleich­
stromnetz betrieben werden sollte. (In die­
sem Falle ist R 10 in Bild 8 auf etwa 500 & 
zu erhöhen, da die Heizung an der vollen 
Netzspannung liegt!)

Die Verdrahtung ist nicht kritisch, sie 
sollte jedoch möglichst nach Bild 32 vor­
genommen werden. Besonders die Leitun­
gen der Begrenzer- und Modulationsstufe 
sowie des Zeilenkippgerätes müssen mög­
lichst kurz verlegt werden. Die Teile und 
Leitungen an den Fassungen der Röhren 
PL 81 und PY 81 werden zweckmäßig vor 
Befestigung des Brettchens am Chassis an­
gelötet. Die Leitungen zur Duodekalfassung 
der Bildröhre werden in einem Isolier­
schlauch zusammengefaßt und an die Fas­
sung angeschlossen. Das RC-Glied R 14, C 8 
aus Bild 2 sowie der Widerstand R 14 aus 
Bild 1 (FUNKSCHAU 1955, Heft7, Seite 138) 
liegen unmittelbar an der Bildröhrenfas­
sung. Die Leitung vom Wehneitzylinder 
(g 1) der Bildröhre zur Helligkeitsmodula­
tionsbuchse ist abgeschirmt, ebenso die zu 
den Reglern für „Meßspannungseingang“, 
„Zeitablenkfrequenz" und „Amplitude“ füh­
renden Leitungen.

Die zu den Anoden- bzw. Katodenclips 
der Röhren PL 81 und PY 80 gehenden Lei­
tungen liegen auf Hochspannung von eini­
gen tausend Volt. Beim Anlöten müssen 
Lötzinnspitzen vermieden werden, um spä­
ter im Betrieb Sprüherscheinungen zu ver­
meiden. Die Hochspannungsleitung zur 
Bildröhre ist bereits am Zeilenausgangs­
übertrager angebracht. Dabei muß darauf 
geachtet werden, daß sie nicht an mit dem

Bild 13. Linke Seitenansicht (ohne Gehäuse) Bild 14. Rechte Seitenansicht (ohne Gehäuse)
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Bild JSa. Winkel für Sperr­
schwingertransformator. Alu­
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schweijGen. Löcher für Front- und 
Abdeckplaiten uon dort abbohren 

und M 3-Gcwinde einschneiden
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Bild 22.
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2 mm, halbhart, Lö­
cher in D vom Rah­

men abbohren
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FUNK SCHAU - Konstruktionsseiten

Chassis verbundenen metallischen Teilen 
anliegt, damit die Hochspannung von etwa 
14 kV nicht durchschlägt.

Besonderes Augenmerk muß. auf das An­
bringen der Bildröhre gelegt werden. Die 
Röhre muß so befestigt werden, daß sie 
nicht auf dem Hals aufliegt. Zur Hal­
terung dienen die in Bild 26 bis 30 gezeich­
neten Teile. Das gerade Stück des Bildröh­
renkolbens liegt auf einem 25 mm breiten 
Hartholzklotz auf. Die Auflagefläche wird 
mit 3 mm starkem Sdiaumgummi belegt. 
Die Bildröhre wird mit einem Spannband, 
das innen ebenfalls mit 3-mm-Schaumgum- 
mi gepolstert wird, auf dem Hartholzklotz 
festgespannt. Am Spannband ist oben eine 
Feder aus Bronzeblech angebracht, die ge­
gen die leitende Schicht auf den Röhren­
kolben drückt. Durch Verbindung des 
Spannbandes mit dem Chassis wird die 
Schicht geerdet.

Die Bildröhre sitzt nun freitragend auf 
dem Chassis, mit dem der Hartholzklotz 
verschraubt wird. Nach Einbau in den 
Rahmen ist die Stabilität so groß, daß die 
Röhre auch durch Kippen des Gerätes ihre 
Stellung zum Chassis nicht verändert. Die 
Ablenkeinheit, die ebenfalls auf einem 
Holzklotz aufliegt, übt keinen Druck oder 
Zug auf den Röhrenhals aus, da dieser sich 
schwebend in der Öffnung der Ablenkein­
heit befindet. Die Ablenkeinheit wird mit

Gil Netz-
Eiagang

SiZ

¿aitai
Hettigkeits- 
maaulofran ¿ei tenhung

KM» Kullinie Anzeiga- 
Glimm­
lampeS

vene- AMlspng. AnpHMe 
lenkung E/yagg NeBspag,

(Fortsetzung des Textes von Seite 137)

Bild 31. Verdrahtung

einem 25 mm breiten Gummiband auf dem 
Klotz festgespannt. Zweckmäßig wird der 
Klotz mit etwas Untermaß (i mm) ange­
fertigt und die richtige Höhe durch Filz- 
oder Gummizwischenlagen an der Auflage­
fläche der Ablenkeinheit hergestellt.

Beim Zusammenbau werden zuerst alle 
Teile montiert und dann wird das rohe 
Chassis verdrahtet. Darauf wird die Bild­
röhre aufgesetzt und das Chassis mit der 
Bildröhre in das Rahmengestell eingescha- 
ben. Man soll nicht ohne Rahmen experi­
mentieren, insbesondere darf das Gerät 
ohne Rahmen mit aufgebauter Bildröhre 
nicht auf die Seite gelegt werden. Die 
große Chassisfläche ist nicht starr genug, 
sie würde sich durchbiegen und auf den 
Röhrenhals drücken. Dies kann zur Be­
schädigung der Bildröhre führen. Die end­
gültige Befestigung mit der Gummimaske 
ist jedoch so stabil, daß die Bildröhre noch 
leicht gegen die Maske gedrückt werden 
kann, was einen staubdichten Abschluß 
sicherstellt, (Fortsetzung folgt)

Im Modell verwendete Einzelteile

Röhren
1 Bildröhre MW 36-44 (Valvo) mit lonen- 

(allenmagnet und Duodekal-Fassung
3 X ECL 80, 2 X EF 80, PL 81, PL 83, PY 81 

(sämtlich Valvo)
8 Novalfassungen (Stemag)
3 Selengleichrlchter Typ AEG E 250 C 50 
1 Glimmlampe mit Fass. (DGL, TypTELS) 
Spulen und Transformatoren
1 Ablenk- und Fokussiereinheit AT 1003 

(Valvo)
1 Zellenlängen- und Linearitätsregler 

AT 4001 (Valvo)
1 Sperrschwingertransformator für die 

Zeltablenkung 18850 (Valvo)
1 Ausgangstransformator für die Zeit­

ablenkung 10871 (Valvo)
1 Netztransformator 150 W (Engel St 15)
1 Siebdrossel (Engel D 5)
Festwiderstände
30 Schicht widerstände 0.25 W: 

250 Sl, 500 n, 1 kB, 15 kB, 4X60 kil, 100 kfi, 
5X200 kB, 2 X 250 kü, 2X300 kB, 2X400 kß, 
6 x 500 kii, 700 kn, i Mn, 2 Mn, 10 Mn 
(Dralowid)

12 Schicht widerstände 0,5 W: 
40 n, 1 kß, 1,5 kß, 2,5 kn, 5 kn, s kn, 
12 kn, 2 X 50 kß, 100 kB, 200 kB, 1 Mll 
(Dralowid)

7Schichtwiderstände IW:
10 ß, 150 ß, 200 ß, 4 kß, 8 kn, 10 kß, 
700 kB (Dralowid)

6Schichtw.derstände 2 W: 
50 ß, 2 kB, 3 kB, 4 kß, 5 kß, 50 Kß 
(Dralowid)

1 Drahtwiderstand 100 ß/0,2 A mit 
Abgreifschelle (Mayr) oder 70 ß/8 W 
(Rosenthal GWD 8)

Regel widerstände
4 Potentiometer 0,25 W. linear: 3X500 kß, 

1 MO (Preh)
2 Potentiometer 0,5 W, linear: 1,5 kB, 

250 kB (Preh)
Blockkondensatoren
27 S t ü c k 5 0 0 / 1 5 0 0 V: 20 pF, 50 pF. 

100 pF, 120 pF, 1,5 nF, 2,5 nF, 10 nF, 
3 X 20 nF, 30 nF, 2 X 50 nF, 10 X 0,1 pF, 
2 x 0,5 pF, 0,2 pF (Wima)

4 StUck 1000/3000 V: 3X5 nF, 
50 nF (Wlma)

Elektrolytkondensatoren
Niedervolt: 2 Stück 50 pF, 6/8 V:

50 pF, 10/20 V: 50 pF, 40/50 V (Neuberger) 
Hochvolt: 4 pF, 350/305 V (Neuberger);

2X32 pF, 350/305 V (Doppelkondensator);
2 X 50 pF, 350/385 V (Doppelkond.) (NSF) 

Sonstiges
4 Slcherungs-Elnbauelemente (Wickmann)
4 Feinsicherungen: 200 mA, 300 mA, 

450 mA, 1 A (Wickmann)
3 Abschlrmbuchsen (Schützinger)
1 Gerätesteckerfassung
1 Bildröhrenmaske (Storch, Hamburg, 

Best.-Nr. 5309)
7 Knöpfe 19 mm <t> (Mozar K 5214) 
Rahmengestell aus Winkeleisen, Chassis, 
Frontplatte, Abdeckplatten
(Elmaro, Erich Goetz, Rottenburg/Neckar)
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Dr.-Ing. F. Bergtold: Tue da* TwMeckMkec

8. Ohmsche und nichtohmsche Widerstünde
Widerstände, auf die das ohmsche Gesetz 
zutrifjt, nennt man „ohmsche Widerstände“. 
Daneben gibt es aber auch nichtlineare 
Widerstände, bei denen der widerstands­
wert sich mit der angelegten Spannung 
ändert.

Keine Ohmsdicn Gesetze

Auf die Frage, worin das Ohmsche 
Gesetz bestehe, wird vielfach der Zu­
sammenhang

genannt. Mit ihm ist jedoch nur das fest­
gelegt, was unter dem elektrischen Wider­
stand R verstanden werden soll. Aber 
auch die Beziehung

, 1 Volt1 Ohm = -—---------1 Ampere
hat mit dem Ohmschen Gesetz nichts zu 
tun. Durch sie wird lediglich das be­
stimmt, was mit einem Ohm gemeint ist.

Wenn aber diese beiden Beziehungen 
das Ohmsche Gesetz nicht beinhalten — 
was dann? — Nun —
Das Obmsdic Gesetz besagt:

Unter bestimmten Bedingungen sind der 
Strom in einem Stromzweig und die Span­
nung an diesem Stromzweig einander ver­
hältnisgleich.

Dem Ohmschen Gesetz entspricht es 
also, wenn sich zu halber Spannung auch 
der halbe Strom ergibt, wenn zu zehn­
facher Spannung der ebenfalls zehnfache 
Strom gehört.

Verhältnisgleichheit bedeutet konstan­
ten „Proportionalitätsfaktor“. Demgemäß 
kann man das Ohmsche Gesetz auch so 
ausdrücken: Jeder Stromzweig, der dem 
Ohmschen Gesetz folgt, hat einen gleich­
bleibenden Widerstandswert.

----------------
iS/romgue/te.deren ,mn 

¡Spannung von Nui aus 
hodigeregelt wird

Bild 1

Widerstände, auf die das Ohmsche Ge­
setz zutrifft, nennt man „ohmsche Wider­
stände". Jeder Widerstand, für den ein 
bestimmter Widerstandswert ohne Be­
schränkung auf einen bestimmten Strom- 
oder Spannungswert angegeben wird, ist 
als ohmscher Widerstand anzusehen.

Allerdings: Nicht jeder Elektrotechniker 
nimmt es mit dem Begriff des ohmschen 
Widerstandes genügend genau. Manchmal 
werden auch solche Widerstände als ohm­
sche Widerstände bezeichnet, die diesen 
Titel nicht verdienen. Also Vorsicht!

Kennlinien zu Widerstünden

Die Kennlinie eines Widerstandes kann 
in einer Schaltung nach Bild 1 aufgenom­
men werden. In diesem Bild sehen wir 
links eine Stromquelle mit regelbarer 
Spannung. Von ihr führen zwei Leitun-, 
gen nach dem rechts angedeuteten Wider­
stand. In die eine Leitung ist ein Strom­
messer eingefügt. Am Widerstand liegt 
ein Spannungsmesser.

Wir regeln die zugeführte Spannung 
nacheinander auf einzelne Werte ein und 
messen jeweils — zusammen mit ihr — 
den zugehörigen Strom. Auf diese Weise 
bekommen wir für einen ohmschen 
Widerstand z. B. folgende Wertepaare: 
Spannung in V 0 10 20 30 40 50 60 
Strom in A 0123456

Die Wertepaare dieser Tabelle lassen 
sich in einem Spannungs - Strom-Bild 
(Spannungs-Strom-Diagramm) als Punkte 
darstellen (Bild 2). Durch Verbinden der 
Punkte erhalten wir die in Bild 3 einge­
tragene Kennlinie. Diese Kennlinie ist 
gerade, wie sich das für einen ohmschen 
Widerstand gehört. Der gerade Verlaut 
der Kennlinie bedeutet Verhältnisgleich­
heit zwischen Spannung und Strom, oder, 
was dasselbe besagt, konstanten Propor­
tionalitätsfaktor zwischen diesen beiden 
Größen, — also Gültigkeit des Ohmschen 
Gesetzes für diesen Fall.

Der Proportionalitätsfaktor — der Wi­
derstandswert — folgt aus jedem der 
Wertepaare, die durch die Punkte der 
Kennlinie feslgelegt sind, immer wieder 
zu 10 Q.

Statt die Spannung abhängig vom Strom 
aufzutragen, könnte man auch den Wider­
stand abhängig von ihm auftragen. Eine 
Kennlinie dieser Art ist aber für ohmsche 
Widerstände, wie aus dem zu Bild 3 ge­
hörenden Bild 4 ersichtlich, uninteressant. 
Bild 5 gibt zwei weitere Beispiele für 
Strom - Spannungs - Kennlinien zu ohm­
schen Widerständen.

Bild 6 und 7 hingegen beziehen sich auf 
nichtohmsche (nichtlineare) Widerstände, 
In ihnen wird der Zusammenhang zwi­
schen Spannung und Strom nicht durch 
eine gerade (lineare), sondern durch eine 
gekrümmte (nichtlineare) Linie veran­
schaulicht. Die Krümmungen deuten an, 
daß der Widerstandswert hier stromab­
hängig bzw. (was hier auf dasselbe hinaus­
kommt) spannungsabhängig ist.

In Bild 8 und 9 ist der Widerstandswert 
zu Bild 6 — abhängig einmal von dem 
Strom bzw. einmal von der Spannung auf­
getragen. Wie wir sehen, steigt der 
Widerstand einer Metalldrahtlampe mit 
zunehmendem Strom und auch mit zu­
nehmender Spannung an. Zur Übung sollte 
der Leser die Kennlinien der Bilder 8 
und 9 selbst aus der Kennlinie des Bildes 6 
ableiten.

Bild 11 und 12 lassen jeweils den Wider­
standsverlauf erkennen, der aus Bild 7 
folgt. Hier sinkt der Widerstandswert mit 
zunehmender Spannung oder mit zuneh­
mendem Strom.

Bild 13 bringt die Kennlinie eines Licht­
bogens. Bei diesem sinkt der Widerstand 
mit zunehmendem Strom (Bild 14) so 
stark, daß die Spannung mit wachsendem 
Strom abnimmt, statt zuzunehmen.
Die beiden MSglldikcItcn tiir die Siromrlditung

Jeder Stromzweig und damit auch jeder 
Widerstand hat zwei Enden, mit denen er 
irgendwo angeschlossen werden kann. 
Meist ist es gleichgültig, welches Ende man 
gerade an die negative oder positive 
Klemme der Stromquelle legt (Bild 10). 
Trifft das zu, so gehören zu den beiden 
für den Widerstand möglichen Stromrich­
tungen gleiche Verhältnisse, also auch 
gleiche Kennlinien.

Bild 15 gibt — als Beispiel für strom- 
richtungs-unabhängigc Stromzweige — 
Kennlinien von ohmschen Widerständen. 
Die linken oberen Kennlinienteile entspre­
chen den Kennlinien, die wir z. B. in den 
Bildern 3 und 5 betrachtet haben. Die lin­
ken unteren Kennlinienteile sind Verlän­
gerungen in den Bereich, für den die 
Ströme und damit auch die Spannungen 
umgekehrtes Vorzeichen aufweisen.

regelbare Stromquelle

doppdp^iger Umschalter

Bild 10



192 Heft 9/t U N K SCH AU 1955

Auch zu Bild 16 (Kennlinie einer Metall­
drahtlampe gemäß Bild 6) ist die Polung 
beliebig. Der untere linke Ast der Kurve 
verläuft ebenso wie der obere rechte, 
wenn man davon absieht, daß sowohl 
Spannung wie Strom das entgegengesetzte 
Vorzeichen haben.

In den Bildern 15 und 16 wurden die 
Polung der Spannung und die Richtung 
des Stromes durch die Vorzeichen + 
und — gekennzeichnet. Zählen wir im 
Kcnnlinienbild die positiven Werte von 
links nach rechts bzw. von oben nach 
unten, so müssen wir die negativen Werte 
— vom Nullpunkt aus — nach links bzw. 
nach unten zählen. Stellen wir das Bild 
auf den Kopf, so stimmt für Stromzweige, 
deren Verhalten von der Stromrichtung 
unabhängig ist, das zu den negativen Wer­
ten gehörende Kennlinienstück mit dem 
Kennlinienstück überein, das in der ur­
sprünglichen Lage zu den positiven Wer­
ten gehört.
StromriditniigsabhängiRc Widerstände

Es gibt Anordnungen, die den Strom in 
der einen der beiden Richtungen besser 
durchlassen als in der anderen (Bild 17). 
Solche Anordnungen finden als elektrische 
Ventile technische Verwendung. Die De­
tektoren, die „Metallgleichrichter“, die 
Germaniumdioden und die Gleichrichter­
röhren stellen beispielsweise stromrich­
tungsabhängige Widerstände dar.
FadaausdrUdce

Detektor: Elektrisches Ventil, wie es anfäng­
lich zur Amplitudendemodulation in röh- 
rcnlosen Empfängern benutzt wurde. Ein 
Detektor besteht z. B. aus einem Stück­
chen Bleiglanzkristall und einem feinen 
Silberdraht, der den Kristall mit einem 
Ende unter einem gewissen Druck be­
rührt.

Diagramm: Ein anderer Ausdruck für Kenn­
linienbild. Der Ausdruck „Dia" deutet aut 
die zwei Bestimmungsstücke jedes 
Kennlinienpunktes hin. Der Ausdruck 
„gramm" hat. hier mit Gewicht oder Masse 
nichts zu tun'. Er hängt in diesem Fall mit 
Graphik zusammen. Er gibt einen Hinweis 
auf die zeichnerische Darstellung.

Germaniumdiode: Germanium Ist ein elek­
tronischer Halbleiter -— also ein chemi­
sches Element, das in seinen Elgenschaf- 
len zwischen Metallen und Nichtmetallen 
steht. Mil einem Stückchen Germanium- 
krislall und einem damit verschweißten 
sehr dünnen Wolframdraht ergibt sich 
ein elektrisches Ventil, das als stabil ar­
beitender Detektor aufgefaßt werden 
kann. Der Ausdruck „Diode“ bedeutet 
eine Einrichtung mit zwei Anschlüssen. 
Dieser Ausdruck wird im Zusammenhang 
mit Röhren und Kristallventilen ge­
braucht.

Gleichrichter: Eine Einrichtung, die ein elek­
trisches Ventil enthält, in der man also 
aus einem Wechselstrom einen Gleich­
strom, bzw. aus einer Wechselspannung 
eine Gleichspannung gewinnt. Mitunter 
wird — nicht ganz richtig — das Ventil 
selbst als Gleichrichter bezeichnet.

Gleichrichterröhre: Röhre, deren Aufgabe es 
Ist. Strom nur in einer Richtung durch­
zulassen. Normalerweise versteht man 
unter der Gleichrichterröhre im Speziel­
len die lm Netzteil eines am Wechsel­
stromnetz zu betreibenden Gerätes als 
Ventil benutzte Röhre. Gleichrichterröh­
ren für Hochfrequenzgleichrichtung wer­
den meist Dioden genannt.

Linear: Ein Zusammenhang zweier Größen 
ist linear, wenn sich die beiden Größen 
stets lm selben Verhältnis ändern. Ein 
linearer Zusammenhang besteht also zwi­
schen Spannung und Strom, wenn ein 
Verdoppeln der Spannung zweifachen 
Strom bedeutet oder wenn zu l.äliacher 
Spannung der 1,31 fache Strom gehört. Ein 
linearer Zusammenhang stellt sich In 
einem normalen Kennlinienbild durch 
eine Gerade dar. Von linearer Teilung 
spricht man, wenn auf der Teilung stets 
zur selben Einheit die gleiche Strecke ge­
hört. Auf einer linearen Skale sind die 
Abstände zwischen je zwei benachbarten 
Teilstrichen alle untereinander gleich.

Metallgleichrichter: Elektrisches Ventil, Jes­
sen 'wirksame Bestandteile aus Metall 
oder Metalloxyden bestehen. Metallgleich­
richter verwendet man lm Netzgleichrlch- 
tertell von Geräten, die am Wechselstrom­
netz betrieben werden.

Nichtlinear: Ein Zusammenhang zweier Grö­
ßen ist nichtlinear, wenn die beiden 
Größen sich nicht lm selben Verhältnis 
ändern. Ein nichtlinearer Zusammenhang 

zeigt sich in einem Kennlinienbild mit 
linearen Maßstäben (Teilungen) für beide 
Achsen durch dieKiümmung der Kennlinie. 
Von nichtlinearer Teilung spricht man, 
wenn zur selben Einheit an verschiedenen 
Stellen der Teilung ungleiche Strecken 
gehören. Die Länge der Strecke, die die 
Einheit darstellt, ändert sich dabei längs 
der Teilung lm allgemeinen stetig. Auf 
einer nichtlinearen Skale drängen sich 
die Teilstriche meist an einer Stelle der 
Skale fortlaufend enger zusammen. Üb­
licherweise gilt das lür ein Ende der 
Skale.

Nichtohmsche Widerstand: Widerstand, des­
sen Wert ström- bzw. spannungsabhängig 
ist. Die Angabe des Wertes eines nlchl- 
ohmschen Widerstandes hat also nur 
einen Sinn, wenn mil dem Widerstands­
wert auch der zugehörige Wert des Stro­
mes oder der Spannung genannt whd. 
Einen solchen Widerstand bezeichnet man 
auch als nichtlinear.

Ohmscher Widerstand: Widerstand, dessen 
Wert — Innerhalb der betriebsmäßigen 
Grenzen — vom Wert des Stromes, bzw. 
vom Wert der Spannung unabhängig 
ist. Die Wertangabe ist hierfür ohne be­
sondere Einschränkung möglich.

Ohmsches Gesetz: Das Ohmsche Gesetz be­
sagt, daß für viele Stromzweige — unter 
bestimmten Betriebsbedingungen — das 
Verhältnis zwischen Spannung und Strom 
konstant — also unabhängig von dem 
Wert des Stromes, bzw. von der Höhe der 
Spannung Ist.

Proportionalltätsfaktor: Faktor, der zu einem 
linearen Zusammenhang zwischen zwei 
Größen gehört. Der Proportionalitätsfak­
tor zwischen Spannung und Strom ist für 
einen ohmschen Widerstand durch dessen 
Widerstandwert gegeben.

0,6 W Sprechleistung bei 32 V Anodenspannung
Diese Zuschrift eines nach Südafrika 

ausgewanderten FUNKSCHAU-Lescrs un­
terrichtet uns über eine hier kaum be­
kannte Röhrentype.

Während des Krieges entwickelte „Syl- 
vania“ (USA) eine Endröhre, die bei nur 
28 V Anodenspannung bereits ihre volle 
Leistung abgibt. Hauptsächlich für Panzer 
und Flugzeuge gedacht, leistet sie auch in 
vielen Schaltungen für die allgemeine 
Elektronik und auch z. B. für Farm-Radios 
gute Dienste.

Die meisten Farmen sind nicht an eine 
gemeinschaftliche Stromversorgung ange­
schlossen. sondern sie haben eine eigene

Bild i.
Die Röhre 26 D 7 
als Hochspan­
nungs-Genera­
tor mit einer 
Arbettsfre-

quenz von 
4...10 MHz. 
LI ~ 10Wdg. 
16 mm 0, 
L2=14Wdg. 
16 mm 0,

- R abgleichen 
auf 200... 5000H

Endsfufen mit der Röhre 28 D 7

Ein System
Gegentakt-AB, 

Transformator- oder 
RC-Kopplung

Zwei-System 
parallel 

RC-Kopplung

Gegentakt-B 
mit 

Gitterstrom

UgI fest autom. fest autom. fest autom. ')

Uel 3,5 -
Rk — 360
Ia 12.5 9

1 0,7
Ja max ’.1 6.5

1,9 1,6
UK1 ~ 4,9 4,9
Rg! 200 500
^a 6 4
K 10 10
Na ~ 100 60
S 3,4
Rj 4,2

3.5 —
180

25 18,5
2 1.2

19 14,5
3 2,5
9.6 9.8

200 500
6 6
2 2.5

225 175

Werte

3.5
180

25 18,5
2 1,3

16 13.1
3,5 2,8
4.9 4.9

100 200
2 2
8 9,5

200 160

für beide Systeme

0
1 0

64
4
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11
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V 
(2 
mA 
mA 
mA 
mA 
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kn 
kü 
•1» 
mW 
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‘) Der Gleichstrom widerstand des Ausgangsübertragers darf nicht größer als 50Ü je System sein.

Spannungs-Strom-Diagramm: Kennlinienbild.
in dem die Spannung abhängig vom
Strom aufgetragen Ist, dessen Spannungs­
achse also senkrecht und dessen Strom­
achse waagerecht liegt.

Stromrichtungsabhänglger Widerstand: Wi­
derstand. dessen Werte für die eine 
Stromrichtung von denen für die andere 
Stromrichtung abweichen. Alle elektri­
schen Ventile sind stromrichtungsabhän­
gige widerstände.

Strom-Spannungs-Diagramm: Kennlinienbild. 
in dem der Strom abhängig von der Span­
nung aufgetragen ist, dessen Slromachse 
also senkrecht und dessen Spannungs­
achse waagerecht liegt.

Ventil: Ein elektrisches Ventil läßt den 
Strom in einer Richtung gut und in der 
andern Richtung schlecht, bzw. fast gar 
nicht durch. Meist Ist der Widerstand — 
sowohl für die Durchlaßrichtung wie für 
die Sperrichtung — vom Strom, bzw. von 
der Spannung mehr oder weniger abhän­
gig. Man rechnet jedoch vielfach mit je 
einem Durchschnittswert für jede der bei­
den Richtungen. Man unterscheidet dem­
gemäß „Durchlaßwiderstand" und „Sperr- 
wldersland".

Widerslandskennlinie: Es gibt zwei Arten von 
Widerstandskennlinien: Die Kennlinie, die 
den Zusammenhang zwischen dem Wert 
des Widerstandes und dem des Stromes 
zeigt, sowie die Kennlinie, die den Zu­
sammenhang zwischen Ihm und der Span- 
nunf darstellt. Oft wird unter einer 
Widerstandskennlinie aber auch die Kenn­
linie verstanden, die die Abhängigkeit 
zwischen Spannung und Strom für einen 
(linearen [ohmschen] oder nichtlinearen) 
Widerstand zum Ausdruck bringt.

Lichtanlage für 24 bis 32 V. Die Ladung 
erfolgt, oft automatisch, durch Diesel- oder 
Windkraftgeneratoren. Hierbei war bisher 
die einzige Lösung, die Anodenspannung 
wie beim Autosuper durch einen Zerhak- 
ker zu erzeugen, obgleich ihm einige Nach­
teile anhaften. Ich denke z. B. an den 
Stromverbrauch (der volle Anodenstrorn 
der Endröhre fließt auch bei kleiner Laut­
stärke), an die Störanfälligkeit (der nächste 
Service ist z. B. 350 km entfernt), an das 
kaum zu unterdrückende akustische Ge­
räusch und an die unbedingt erforder­
lichen Hf- und Nf-Siebmittel.

Hier kann die Röhre 28 D 7 einspringen, 
die keine hohe Anodenspannung benötigt. 
Für die Vorröhren stehen ohnehin Typen 
zur Verfügung, die auch noch bei 28 Volt 
Anodenspannung erstaunlich gut arbeiten, 
z. B. 14 J 7, 14 H 7, 14 E 6, 14 N 7, 14 A 4.

Die Endröhre 28 D 7 ist eine Beam- 
Power-Doppeltetrode, deren Systeme ent­
weder einzeln, parallel oder in Gegentakt, 
Klasse A, AB und B benutzt werden kön­
nen. Als Maximum kann sie in Klasse B 
mit 2 x 32 mA Anodenstrom 0.6 W Lei­
stung bei 11 % Klirrfaktor abgeben. Hier-
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Bild 2. Emtakt-Endstule mit der 2S D 7

mitteln mit der 28-V-Betriebsspannung in 
Serie geschaltet werden. Man wird, kaum 
mehr als 100 V zusätzlicher Spannung be­
nötigen; dabei stehen dann zirka 6 mA 
Gleichstrom zur Verfügung. Außerdem ist 
dabei das Problem der festen Gittervor­
spannung der Endstufe gelöst, die man 
dem Oszillatorgitter entnehmen kann.

Die Gefahr des Gitterstromes ist bei 
dieser Röhrentype sehr groß. Der Gitter­
ableitwiderstand soll daher so niedrig wie 
möglich sein. Bei fester Gittervorspannung 

sind max. 200 kß, bei automatischer nicht 
mehr als 560 kß zugelassen. Mit dieser 
Anordnung ist es möglich, ohne Zerhacker, 
Transformator und großen Siebmittelauf­
wand einen 7-Kreis-Super zu konstruie­
ren, der einschließlich Skalenlampe zwar 
etwa 25 W der Batterie entnimmt, aber 
doch einige preisliche und fertigungstech­
nische Vorteile aufweist.

Bild 2 zeigt die Röhre 28 D 7 als Eintakt­
Endstufe und Bild 3 eine Gegentakt-End­
stufe mit Treiber.

Muf
X-|-

28D7

2W

2807
Poa-isma

Bild 3. Treiberstufe und 
Gegentakt-Endstufe mit 

Höhren ZS D 7

Die. ihUce^c^ie jckaitung.
Ein UKW-Kleinsuper

zu wird eine Treiberleistung von 80 mW 
benötigt, die durch eine weitere Röhre 
28 D 7 in Parallelbetrieb aufzubringen ist. 
Dabei soll die Impedanz Raa 1,5 kQ be­
tragen und der Gleichstrom-Widerstand 
des Ausgangstransformators darf nicht 
größer als 2 x 50 Q sein.

Soll der Klirrfaktor 2% nicht überstei­
gen, so ist auch dieser Wert mit N = 
225 mW, Raa = 6 kQ und fester Gitter­
vorspannung von 3,5 V in AB-Betrieb zu 
erreichen. Das genügt in den meisten 
Fällen für gute Zimmerlautstärke, bei 
der allerdings eine Baßanhebung von 
10 db fehlen muß.

Ist vielleicht doch eine höhere Anoden­
spannung erwünscht, dann schaltet man 
die 28 D 7 als „Hochspannungs“-Oszillator 
nach Bild 1. Hiermit können 50...250 Volt 
Gleichspannung bei maximal 725 mW er­
zeugt werden. Die so erhaltene Hf-Span- 
nung (die Werte der Schaltung Bild 1 sind 
bei 4...10 MHz angegeben) kann in Ein­
weggleichrichtung mit minimalen Sieb-

Doppcl-Endtctrode 2S D 7

Allgemeine Daten:
Ub 28 V indirekt 0,4 Amp.
Ua 28 V
Urf 28 V

Grenz werte;
Tia max 
Ugi 
Nv 
Ngi

100
67,5 

3 
0,5

V
V pro System 
W
W

Der billige AM - Einkreiser verliert 
immer mehr seine Bedeutung, weil damit 
kein UKW-Empfang möglich ist. Pendel­
empfänger schalten wegen der unangeneh­
men Störstrahlung aus. Als UKW-Klein- 
empfänger niedrigster Preisklasse wurde 
deshalb der Schaub- Pirol 56 GWU 
geschaffen. Er arbeitet im MW-Bereich 
als Einkreiser und für UKW als Sechs- 
kreissuper. Bild 1 zeigt die Blockschaltung.

Der günstige Preis von 109 DM, der 
nur ca. 40 DM über den Freisen normaler 
Einkreiser liegt, ergibt sich zum Teil dar­
aus, daß für die UKW-Stufe ein serien­
mäßiger UKW-Baustein aus den Schaub­
Normalempfängern dieses Jahrganges ver­
wendet wird. Er enthält für die Hf-Ver­
stärkung, Mischung und Zf-Verstärkung 
sechs Kreise: ein UKW-Eingangsbandfil- 
ter, einen abgestimmten Zwischenkreis an 
der Anode der Hf-Vorstufe, einen Oszil­
latorkreis und die beiden Kreise des Zf- 
Bandfilters. Als Röhre dient die Allstrom­
Doppeltriode UCC 85.

Das UKW-Eingangsbandfilter erhöht die 
Weitabselektion und die Zf - Festigkeit. 
Ferner wird die Antennenstörstrahlung 
der Oszillatoroberwelle herabgesetzt, so 
daß die Vorschriften der Bundespost mit 
Sicherheit eingehalten werden können. 
Die Hf-Vorstufe besitzt eine Zwischen­
basisschaltung (Bild 2). Die Anzapfung ist 
so gewählt, daß sich eine hohe Verstär­
kung bei unkritischer Neutralisation er­
gibt (C 4 = 4.4 pF von der Anode zum 
Eingangskreis). Der abstimmbare Anoden­
kreis hat einen Resonanzwiderstand von 
etwa 10 kQ und ergibt eine etwa 60fache 
Hf-Verstärkung.

Das zweite Triodensystem arbeitet in 
selbstschwingender Mischschaltung. Die 
Hf-Soannung wird in die Gitterspule des 
Oszillators eingespeist. Der Innenwider­
stand der Triode ist für die Zwischen­
frequenz durch eine Rückkopplung (Span-

UEL71

nungsabfall an C 8 
Das Zf-Bandfilter 
System der Röhre

= 260 pF) entdämpft. 
führt zum Audion- 

UEL71, das hier als
Flankengleichrichter arbeitet. Der Sekun­
därkreis des Zf-Filters ist mit dem 200-kQ- 
Lautstärkeregler überbrückt. Beim Herab­
regeln von starken Sendern wird dieser 
Widerstandswert verkleinert. Dadurch 
wird das Filter bedampft, die Bandbreite 
vergrößert sich, die Demodulationrfianke 
wird geradliniger und die Wiedergabegüte 
steig* Eine fest eingestellte Rückkopp­
lung von der Anode des Audions ube ■ 
den Kondensator C 22 erhöht die UKW- 
Empfindlichkeit auf 80 uV für eine Aus-

UCC 85 UEL 71

!--------- fff

Bild 
sehaltung des 
Schaub - Pirol 
56 GWU. Der 
UKW-Teil ar­

beitet als
6-Kreis-Super mit Flankengleichrlchtung, der 

AM-Teil als Einkreiser

gangsleistung von 50 mW bei 22,5 kHz 
Frequenzhub. Damit ist der Hauptzweck 
dieses kleinen Empfängers sichergestellt: 
das Programm des örtlichen UKW-Sen­
ders aufzunehmen.

Der AM-Teil ist als Einkreiser mit ver­
änderlicher Antennenkopplung und rück­
gekoppeltem Audion geschaltet. Für das 
Audion und die Endstufe wird die Lorenz­
Verbundröhre UEL 71 verwendet. Die 
Gittervorspannung für die Endröhre fällt 
an dem 150-Q-Widerstand im Netzteil ab 
und wird durch 200 kQ und 0,1 ;iF gesiebt.

UCC 05

30 V 0,7 mA
Wnf

20V 
almA

17,5mA 
(13,5mA)

I ”
ZxSuf

50pF I
165V 3.6mA
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Gezeichnete Scho Herstellung: UKW
Bild z. Gesamtschaltung

32mA 
(35<nA]

5,3V 
(5,2V)

Strom und Spannungswerte gemessen 
bei FM ÍKtommerwerte AM) 

(UVA 833S1IV, Meßbereich SOOVundSV.
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dH 4^
zoom JoopF

WIQ1A

Eine leichte Gegen­
kopplung von der 
Anode des Endröh­
rensystems zur Ano­
de des Audions(8MQ, 
300 pF) bewirkt eine 
Baßanhebung. Bei 
dem geringen Strom­
verbrauch genügen 
2 X 8 |iF und ein 
1,5-kQ-Widerstand im 
Netzteil zur Siebung 
des gesamten Anoden­
stromes. Der geringe 
Heizspannungsbedarf 
der beiden Röhren 
ermöglicht auch an 
110-V-Netzen einen 
einzigen Allstrom­

heizkreis mit einer 
zusätzlichen durch 

einen Heißleiter 
geschützten Ska­
lenlampe.

Der Chassisauf- 
bau des Empfän­
gers weist trotz 
des UKW-Super- 
teiles kaum mehr 
Aufwand als ein 
einfacher AM-Ein- 
kreiser auf.

Í

j.

i 
Í f

i
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an die FUNKSCHAU-Redaktion
Volksempfänger klangschöner als UKW

Zu dieser Diskussion in der FUNKSCHAU 1955, Hell 3, Selle 43, 
möchte Ich hlnzufügen: Es gibt viele Hörer und Ich glaube es sind 
die meisten, die eine natürliche Abneigung gegen hohe Töne haben. 
Ich habe mir einmal die Mühe gemacht, eine Miniaturstatistik aut- 
zustellen. und bin zu dem Ergebnis gelangt, daß von ca. 50 Besitzern 
von Rundfunkempfängern mehr als 40 Ihre Tonblende oder Ihren 
Höhenregler richtiggehend „zugeknallt“ hatten, wenn Ich einmal so 
sagen darf. Möge die Ursache nun tatsächlich auf Nervenbelastungen 
zurückzutühren sein. Tatsache ist jedoch, daß ein Gefallen an einer 
solchen Wiedergabe Selbstbetrug Ist. Hingegen sind es die gleichen 
Leute, die den Standpunkt vertreten, eine Rundfunkdarbietung oder 
eine Schallplattenwiedergabe sei bei weitem kein Origlnalkonzert.

Natürlich Ist das richtig, und unter den geschilderten Zuständen 
wird es nie anders sein. Jeder Ela-Technlker weiß, daß die Harmoni­
schen und die Obertöne bestimmend für das Klangvolumen sind, und 
gerade um dessen willen werden Geräte mit Höhenanhebung ge­
schaffen.

Ich sehe nun durchaus eine Möglichkeit, den Hörer zum Anhören 
breitbandiger Darbietungen zu erziehen! Diese Aufgabe könnten z. B. 
die Programmzeltschriften oder der Rundfunk selbst erfüllen. Es Ist 
mir in vielen Fällen gelungen, einfach auf Grund technischer Erläu­
terungen, wobei Ich den Sinn und Zweck der Baß- und Höhenregler 
zum Thema gestellt habe, die Leute dazu zu bringen, versuchsweise 
eine Darbietung in vollem Frequenzumfange zu hören, und bereits 
nach kurzer Zeit gab es für diese Leute gar keine andere Tonein­
stellung mehr! Das Thema „Volksempfänger klangschöner als UKW“ 
geht also keineswegs nur die Industrie an, sondern vielmehr weite 
Kreise der Hörerschaft! Alfred Heckmann

für die WERKSTATTPRAXIS
Störungen beim Oszillografieren

Bisweilen wird, besonders im Raume München, Klage darüber ge­
führt, daß beim Oszillografieren Störungen auftreten, die sich In 
Form von hochfrequenten Schwingungen bemerkbar machen und dem 
Oszlllogramm überlagert sind bzw. dieses verfälschen. Zumindest 
ist das Oszillogramm unscharf. Dieser lästige Effekt tritt vorwiegend 
In Erscheinung, wenn man hochohmige Schaltungen oszillograßert. 
Er macht sich bereits bei geringer Verstärkung bemerkbar, da das 
Störsignal größenordnungsmäßig bis zu einigen hundert Millivolt 
betragen kann.

Die Ursache dieser Störungen Ist der LW-Sender Voice of America 
auf 173 kHz mit einer Sendeleistung von 1000 kW. Davon kann man 
sich leicht überzeugen, wenn man den Rundfunkempfänger auf die­
sen Sender einstellt und In den. Verstärkereingang des Oszillografen 
eine längere Meßleitung steckt (die man gegebenenfalls noch mit 
einem nicht geerdeten metallischen Gegenstand verbindet, z. B. mit 
einem daneben stehenden Gerät). Die Verstärkung wird so einge­
regelt, daß das einstreuende Netz eine Bildhöhe von etwa 4 cm ergibt 
(Kippfrequenz 25 oder 50 Hz). Das Oszillogramm ist dann ein Sinus­
band. Die Breite des Bandes wird vom Hochfrequenzträger des stö­
renden Senders bestimmt. Bei nicht verdunkeltem Rücklauf ist die 
Hochfrequenz-Schwingung deutlich zu sehen. Die Form des Sinus­
bandes ändert sich lm Rhythmus der Tonsendung des „Stör"-Senders. 
Zur besseren Auflösung kann die Kippfrequenz auch das 4- bis tlfachc 
der Nelzfrequenz betragen. Man vergleicht dann die Änderung der 
Größe der Trägeramplitude mit dem Inhalt der Sendung. Sprache 
mit Sprechpausen sind hierfür besonders augenfällig geeignet. Am 
Oszillogramm sieht man deutlich die Übereinstimmung der Größen­
änderung der TrägerampUtude mit dem Ton des Rundfunkempfän­
gers. Bei anderen örtlichen Verhältnissen können andere Ortssender 
in gleicher Weise stören. Abhilfe ist vor allem durch gute Schirmung 
des Meßraumes möglich (Tauchverzinkter Gartenzaundraht, Fliegen­
gitter, Anstreichen der Wände mit Leitlack (Acheson-Graphit, Schaaff 
i Meurer, Duisburg). Oft hilft auch Nlchlerdung der ganzen An­
ordnung. Dagegen wird die Störung sogar unter Umständen ver­
größert, wenn man an dem Netznulleller erdet. Ing. Gerhard H. Hille

Oszillografieren in hellen Räumen
Uber Kontrasterhöhung beim Oszillografenbild wurde bereits In der 

FUNKSCHAU 1954, Heft 12, Seite 249, berichtet. Nun sind aber grüne 
Glasscheiben wegen Ihrer Zerbrechlichkeit nicht sehr angenehm, auch 
wird die Färbung nicht Immer richtig zur Schirmbildfarbe passen.

Bekanntlich sind die Schlrmsubstanzen weiße oder weißliche Stoffe, 
die das Umgebungslicht zum überwiegenden Teil zurückstrahlen. Der 
Betrachter wird von der „weißen Scheibe“, vom Schirm der Elek­
tronenstrahlröhre, geblendet und der Kontrast wird stark vermindert. 
Setzt man vor den Schirm ein Farbßlter, das die gleiche Farbe wie 
das Schirmbild besitzt, dann verschluckt dieses Filter das Umgebungs­
licht und läßt nur die Schirmbildfarbe durch. Während nun das Licht 
des Schirmbildes dieses Filter nur einmal passieren muß. muß das 
Umgebungslicht zweimal hindurch. Dadurch wird auch der Farbanteil 
des Umgebungslichtes, für den das Filter an sich durchlässig ist, so 
weit geschwächt, daß er nicht mehr stört.

Als Filtermaterial hat sich nun Astral on1) ausgezeichnet be­
währt. Dieses Astralon Ist relativ billig und besitzt gegenüber Zellu­
loid den Vorteil, daß es nicht hygroskopisch Ist, sich also lm Laufe 
der Zeit nicht verzieht und daß es gegenüber Glas bruchsicher Ist.

l) Hersteller: Dynamit AG, Troisdorf.
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Astralon wird In verschiedenen Farben und Lteferformen hergestellt.
In vollegendem Falle kommt selbstverständlich nur transparentes
Material In Frage. Es ist klar durchsichtig wie farbiges Glas. Man
verwende zweckmäßig eine Materialstärke von 0.5...1 nun. Astralon
ist in Platten von 100 X 200 cm lieferbar.

Auf diese Welse Ist man nicht mehr gezwungen, den Oszillografen 
so zu drehen, daß der Schirm möglichst im Dunkeln liegt (wobei dann 
meist der Betrachter infolge der räumlichen Lichtverhältnisse durch 
das Umgebungslicht, z. B. vom Fenster her, geblendet wird).

Da für die verschiedenen Schirmtypen der Elektronenstrahlröhren 
mit Ihren verschiedenfarbigen Leuchtschirmbildern unterschiedliche 
Astralonfllter in Frage kommen, sind diese für die neuen Elektronen­
strahlröhren der Firma Telefunken in der Tabelle angegeben. 
Für die von Telefunken zunächst nur als Sonderfertigung tür Spezlai- 
zwecke hergestellte Elektronenstrahlröhre DW 13—14 mit weißer 
Schlrmbildfarbe ist das Astralonfllter Nr. A 798 zu verwenden. Bei 
diesem Filter bleibt der weiße Charakter der Oszillogramme der 
DW 13—14 erhalten. Die Helligkeit des Oszillogrammes wird kaum 
gemindert, dagegen erscheint der Schirm tiefdunkel. Wenn In sehr 
hellen Räumen oszillograflert werden soll. Ist die DW 13—14 in Ver­
bindung mit dem Astralonfllter A 798 — im Vergleich zu Röhren mit 
anderer Schirmbildfarbe — besonders geeignet.

Filter für OszHIogralcnröhrcn

Telefunken-Schirmtyp
DB 
DG 
DW 
DZ 
DN 
DP

Astralon-Filter Nr.
A 765 (7981
A 798
A 798
A 765
A 765
A 798

Abschließend soll hier noch ein bewährter Trick empfohlen werden: 
Muß z. B. ganz allgemein und nicht nur beim Arbeiten mit Oszillo­
grafen der Arbeitsraum ab und zu verdunkelt bzw. erhellt werden, 
so kann man die Dunkeladaption des Auges viel schneller dadurch 
erreichen, Indem man unmittelbar vor dem Ausschalten der 
Beleuchtungsquelle die Augen schließt und sie erst wieder öffnet, 
wenn die Raumbeleuchtung abgeschaltet ist. Es handelt sich hier um 
einen physiologischen Effekt. (Die Adaptionskonstante für das mensch­
liche Auge beträgt normal etwa 20 Minuten.) Ing. Gerhard Hille

Uberspannungsschutz für Reiseempfänger

Erfinden " und Geld damit verdienen ...
. . . das ist gar nicht so einfach, wie man aus den Schicksalen 
Nipkows, Liebens und anderer prominenter Erfinder der 
Funk- und Fernsehtechnik weiß. Meist ist der Weg zum Patent

| dornenvoll und langwierig; oft frißt er alle Barmittel des 
I Erfinders auf.

Nicht wenige Erfinder scheitern daran, daß sie die Gesetze 
und Verordnungen und das Verfahren vor dem Patentamt 
nicht genügend kennen. Ihnen hilft der neueste Band der 

„Technikus-Bücherci“:

Der Weg zum Patent
Das Wichtigste für die Anmeldung eines Patentes, Gebrauchs­
musters, Warenzeichens und Geschmacksmusters und für das 
Verfahren vor dem Patentamt in leicht verständl. Darstellung

Von Dipl. - Ing. Helmut Pitsch

96 Seiten mit 3 Bildern und vielen Beispielen, kartoniert mit 
Leinenrüeken 2.20 dm.

Dieses praktische Buch wendet sich an alle diejenigen, die 
beabsichtigen, für eine Erfindung ein Patent oder Gebrauchs­
muster anzumelden, jedoch bisher keine Kenntnisse auf die­
sem Gebiet haben und Wert darauf legen, eine leicht verständ­
liche Darstellung der wichtigsten Grundlagen zu lesen. Das 
Buch entnimmt seine Beispiele der Radiotechnik; es ist damit 
für unsere Leser besonders geeignet- Manchem erflndungsbegab- 
ten Techniker dürfte bei seiner Lektüre die Idee kommen, 
diesen oder jenen praktischen Einfall zum Patent anzumelden. 
Zu beziehen durch den Buch- und Fachhandel und vom Verlag.

FRANZIS-VERLAG • MÜNCHEN - Luisenstraße 17

I________________________________________
Netzteile für Rdseemptänger mit Parallelheizung können nachträg­

lich mit einem wirksamen Schutz gegen Überheizung bei Netzbetrieb 
versehen werden. Wie das Bild zeigt, arbeitet der Gleichrichterteil in 
normaler Doppelweggleichrichtung. Zwei große Elektrolytkonden- 
saloren (die Werte waren zufällig vorhanden) werden zur Siebung 
verwandt. In der positiven Leitung sitzt ein 20-Sl-Potentiometer.

Nun der wichtigste Teil: Ein Relais wird parallel zu den Heizfäden 
angeschlossen und so eingestellt, daß es auf die höchstzulässige Heiz­
spannung anspricht. Der Ruhekontakt des Relais wird so gelegt, daß 
nach dem Ansprechen des Relais der letzte Siebkondensator, das

Neuerungen

-----

fieiz--

Heizfäden

Universal-Mcßinstrument p 812. 
26 Meßbereiche für Gleich- und 
Wechselströme bzw, Spannungen 
und zwei Wlderstandsmeßbereiche 
besitzt dieses hochwertige Be­
triebsinstrument der Klasse 1,5 
(Bild), das besonders für Labors 
und Elektrowerkstätten geschaf­
fen wurde. Das Drehspulmcß- 
werk ist für 225 uA ausgelegt und 
besitzt einen Widerstand von

Schaltung zur Anzeige von Überspannungen bei einem Reise-Empfänger

Relais, und damit die Röhren abgeschaltet sind. In diesem Augenblick 
entladen die Röhren den Kondensator, das Relais läßt wieder los, der 
Kondensator wird geladen, die Röhren arbeiten wieder bis die Höchst­
spannung erreicht ist, der Vorgang beginnt von neuem.

Dieses Pendeln Ist als Knacken lm Lautsprecher wahrzunehmen, 
und bedeutet für den Verbraucher, daß das Potentiometer auf einen 
größeren Wert einzustellen ist, um die Spannung herabzusetzen.

Dieses Gerät wird von mir bereits seit ungefähr zwei Jahren mit 
Erfolg benutzt. Bruno Perner

geliefert, so daß sie mit einem 
normalen Schraubenzieher In ein 
vorgebohrtes Loch eingeschraubt 
werden können. Sie schneiden 
sich dabei ihr Gewinde selbst. 
Da die Flanken hierbei ohne 
Luit fest aufeinanderliegen. er­
gibt sich eine sehr hohe Festig­
keit. Eine Schraube, die nun in 
das Innengewinde eingedreht 
wird, hat einen so festen Hall, 
als ob sie durch eine Stahlmutter 
gehalten würde. Die Buchsen 
eignen sich.auch gut für Repara­
turen von ausgerissenen Gewin­
den. Das beschädigte Gewinde 
wird ausgebohrt und durch eine 
Insert-Buchse ersetzt, so daß die 
gleiche Schraube weiter verwen­
det werden kann. — Für die 
Massenfertigung stehen Spezial­
werkzeuge zum Eindrehen der 
Buchsen zur Verfügung.
Lieferant: K e r b-K o n U s-Ver- 
trlebs-GmbH, Schnaitenbach/Opf-

Krachstörungen
Nicht immer sind Krachstörungen im Empfänger zu suchen. So 

ergab ein Gerät in der Wohnung des Kunden am Tage einwandfreien 
Empfang aller Wellenbereiche, soweit es heute überhaupt noch mög­
lich ist. Kaum war es dunkel geworden und die Zimmerbeleuchtung 
wurde eingeschaltet, da machten sich die Krachstörungen auf allen 
Bereichen bemerkbar.

Der Verdacht fiel auf die Zimmerlampe. Nadi Untersuchung der 
Zuleitung und ihrer Kontakte wurde alsbald der Störungsherd gefun­
den. In der Lampenfassung befand sich ein Zwischenstück mit Steck­
kontakten. Bel Benutzung des Bügeleisens wurde jedesmal die Glüh­
lampe herausgedreht und nicht wieder fest genug eingeschraubt. Da­
durch sprangen Funken über und verschmorten die Fassung. Nadi 
gründlicher Reinigung der Konlaktfiädien mit feinem Schmirgel­
leinen war die Krachstörung behoben. Arno Hirsch

500 HIV. Sehr zweckmäßig bei der 
Fehlersuche : .nd die beiden 
Wlderstandsmeßbereiche. Herst.: 
Deutsche Philips GmbH, 
Hamburg 1.

Insert-Einsatzbüchsen. Wo die 
Gefahr droht, daß eine Schraube 
ausreißt z. B. bei Aluminium, 
Kunststoff. Holz usw., verwendet 
man zweckmäßig metallische Ge- 
wlnde-Elnsatzbudisen. Das Bild 
zeigt In Plexiglas eingeschraubte 
Inserts. Man erhält damit ein 
sehr haltbares Gewinde und ver­
meldet die sonst notwendige Über­
dimensionierung der Schraube. 
Die In vielen Größen erforder­
lichen Einsatzbuchsen werden 
audi mit geschlitztem Oberteil

Werks-Veröffentlichungen

Kurzmittellungen der Fernseli­
GmbH. Heft 4/5 behandelt Fern­
sehgeräte für Industrie und Wis­
senschaft. und zwar eine Rlesel- 
iko - Anlage für bestmögliche 
Bildqualität und eine Vldlkon- 
Anlage mit besonders geringen 
Abmessungen (Fernseh - Gnom). 
Ein weiterer Aufsatz befaßt sieb 
mit der Fernseh - Mikroskopie 
lebender Objekte. Ei",, Bericht

Feier anläßlich desüber die — -------—25jährlgen Bestehens der Fern 
seh-GmbH beschließt das Inter 
essante Helt (Fe rnseh- G-
b. H.. Darmstadt).
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WUMO-BERICHT AUS DER PHONOTECHNIK Nr. 19
Der nachfolgende kurze Bericht wurde auf der technischen Messe 
Hannover verfaßt, wo WUMO traditionsgemäß seit Jahren Insbesondere 
für den ausländischen Einkäufer seine Phono-Geräte ausstellt.
Bel einem Rundgang durch die Hallen traf man neben den alten be­
kannten Firmen auch einige neue, die Einfach-Plattenspieler zeigten. 
Das Einfach-Gerät scheint leicht herstellbar und leicht verkäuflich. Der 
Plattenwechsler Ist es aber, der den Elnfach-Plattenspleler stückzahl­
mäßig bereits überrundet hat und der weiter Im Vordringen ist.
WUMO zeigte seine bekannten Geräte, den Plattenwechsler „DOKAMIX" 
und den Elnfach-Plattenspleler „SOLORETTE", die* praktisch unver­
ändert bleiben konnten, denn ihre Konstruktion Ist heute noch so modern 
wie am ersten Tage, an dem sie auf den Markt kamen.
Insbesondere die einfache, störungsfreie Konstruktion des Platten­
wechslers DOKAMIX wirkt so überzeugend, daß sich Interessenten aus 
Ländern. In denen WUMO bislang noch nicht vertreten war, zu be­
deutenden Abschlüssen entschlossen.
WUM O-APPA RATEB AU G. M. B. H. - STUTTGART. ZUFFENHAUSEN

Internationale Spitzenerzeugnisse! 
Erstklassige Markenware!

Mll SdiraubbiFiitlgung :
l pF/ SSO V 0 Z5 mm H 28 mm 

IS pF/550 V 0 25 mm H38mm 
32 pF/ 550 V 0 30 mm H 49 mm 
5OpF/55OV0 3O mm HSSmm

Miniatur-Elkos
DM 1.92
DM 2.33
DM 3.U
DM4.-

4 pF/55OV0l4mm 
S pF/55OV018mm 

16 pF/550 V 0 20mm 
32 pF/SSOV 0 25mm

Roll-Ausführ ung:
135 mm DM1.35
135 mm DM1.57
145 mm DM2.-
155 mm DM2.81

w ENTSTOR-KONDENSATOREN
ENTSTOR-STECKER usw. 
Für alle Wellenbereiche

BERLI VERKAUFS-GESELLSCHAFT MBH.. LUDWIGSBURG

Doppel-Elkes mit SthraubbeFesllgung: Minuspol am Gehäuse; Kleinste Abmessungen:
8 + 8 pF/55OV02SmmH28mmDMZ 76 | 32 + 32pF/55OV035 mmHSImmDM5.36 

16 + l6pF/55OV03OmmH48mmDM3.6O 50 + SOpF/385 903OmmH58mm DM4.95 
25 + 25pF/55OV03OmmH5SmmDM4.53 | 50 + 5OpF/55OV035mmH58mmDM6.7O 
Die UKW-Faltdipol-Rahmen-Anlenne mit der Oberragenden Leistung, montage­
Fertig FOrFensterbeFest. DM15.-,Mastbefest. DM 15.-, Dachrinnen befest. DM16.20. 
Heiltrafo Prim. 110/125/220 V, Sec.4V^, 3V-12, 6 V 3-2-1 A DM 7.25 
Heiitrafo Prim. 110/125/220 V, Sec. 4V-6, 3V-12, 6V-24V-28V 1,5 A DM 11.25 
HeiitrafoPrim.H0/l25/220V, Sec. 4V-6, 3V-12, 6V-24V-28V 3A DM18.75 
SEAS-Spei.-Lautsprecher mit Hodilonkegel 30-16000 Hz, 8 Watt, Alnico- 
Mognet 10000 Gauß, 0250mm, 5 ß, Eig. Reson. 50H1.....................DM29.60
Präzisions-Widerstände: Alle Werte abO,l°/ü. Preis auf Anfrage.

Prompter Versand nach jedem Ort! Für Händler günstigste Rabatte!

F. Z EMME ■ IMPORT-EXPORT - MUNCHEN 23 ■ HERZOGSTR. 57

Hochwertige, tragbare UKW-Radio- 
Telephonie-Geräte

Gegensprechen, geringe Abmessung., Batterie­
betrieb, 10 Röhren mit Lederetui. Das leistungs­
fähigste existierende Gerät seiner Klasse. 
Alleinvertrieb ; Dipl.-Phys. Ing. Vogel & Frick 
Leibertingen - Kreis Stockach/ Baden

-- 1 Lautsprecher-
lempo Reparaturen

Dl« Quatiräii-Sdtallplatti 
mll Rim «l.drigii Priit

Lieferung durch:
HANS DATZ Ing.
Radio. u.ElektragraBhandlung 
AMBERG/OBERPFALZ

erslklass. Ausführung, 
prompt und billig 

20jährige Erfahrung
Spezia Iwerkstätte

HANGARTER ■ Karlsruhe 
ErzbergerstraOe 2a

empo

Aufgabe des Roh r e n - So r ti men te rs ist, dem 
Fachhändler auch die seltensten Typen zu liefern. 
Meine gewiß günstigen Nello-Preise erscheinen 

grundsätzlich nicht in der Fachpresse.

TRANSFORMATOREN 
_ Serien-und Einzelanfertigung

X*" "'S. aller Arten
/ 1III 1 X Neuwicklungen In drei Tagen
\ H.| |[| | KJ Herbertv-Kaufmann
\. v / Hamburg * Wandsbek 1

Rüterstraße 83

Meßinstrumente • 
Meßgeräte lür nf und hf 
Reparatur, Umbau, Eldiung, 
Skalenxaldmung usw. soig- 

fälllg und preisgünstig 
Quarze in Luft und Vakuum 
von 10 . . . 160 kHz, Thermo­

state, Normalgeneratoren
M.HARTMUTH MeBtechnlk 
HAMBURG 13, Iseslroße 57

Zuverlässiger 
Gßralesdiutz

-Felnskherungen 
nach DIN 571 und Sonder­
Abmessungen in Glas mit ver- 

nidiellen Messingkappen
J-H-G-Feinsicherungen 
JOHANN HERMLE

Gosheim-Wär II.

Gesucht wird:

IMPO RT EXPORI

Rähren- u. Malariol-Sortlmentar für den Fachhandel

B E RLIN - N E U Kö LLN
Silbersteinstraße 15

Oszillographenröhre 

VCR 517 
aus Radar Indica­

tor Unit
Angeb. unter Nr. 5666 A

ELPHA
Transformatorenbau

Wir fertigen an: 
Transformatoren, 

Drosseln, Spulen, Über­
trager, sowie sämtliche 

Reparaturen.
E LPH A . München- 15 
Be«lhov«nstr. 3/o, hl. 5921 08

Unsere zweiteilige Preisliste
11/55 ist erschienen.

RUDOLF MARCSINYI

BREMEN SCHLIESSFACH 1173



w * own Tfrurxhj^nñu ■

Wir suchen für unsere Entwiddungs- und Konstruktionsab­
teilung auf den Gebieten des Rundfunkgerätebaus und 

der Fernsehtedinik erfahrene

HF-Ingenieure und Konstrukteure
möglichst mit abgeschlossener Ingenieur-Ausbildung.

Bei entsprechenden Leistungen werden gute Entwicklungs- 
und Verdienstmöglichkeiten geboten. Wohnung kann in 

Aussicht gestellt werden.

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf und 
Zeugnisabschriften bitten wir zu richten an die Personal­

leitung der

Blaupunkt-Werke GmbH • Hildesheim

«UNDFUNK- UNO 
FERNSEHTECHNIKER 
odirEltktromelrtür mit Rund­
funk-u. Fernsehkinntninin 
in Dauerstellung gesucht. 
ORarten, Zeugnisabschrift, 

Gehalt und Lichtbild.

St. B lasier - Radio - Fu nk 
A. Defrenne

Sl. ßloslen /Schw , Tel. 262

STE lit NOE SUCHE 
UND -ANGEBOT!

Gewandter, selbständig 
arbeitender

RADIO-TECHNIKER 
für Rundfunk- und tvlL Fcrn- 
seh-Reporoluren per sofort 
gesucht. Erwünscht Ist Erfah­
rung im Autoradio-Einbau. 
Ausführliche Angebote an

Karl Merz, Mündien 2 
Srienner Straße 50

WIR SUCHEN NOCH:

Dipl.-Physiker und Dipl.-Ingenieure
für selbständ. Entwicklungsarbeiten auf elektro­
akustischem (einschl. magnetlontechn.) Gebiet.
Wir bieten Herren, die auf Grund ihrer Vorbil­
dung und Erfahrung über Ideen und Initiative 
verfügen und erfolgreiche Arbeit nachweisen 
können, ausbaufähige Dauerstellung bei gutem 
Gehalt.
Wohnung kann evtl, sofort zur Verfügung ge­
stellt werden. |
Bewerbungen mit üblichen Unterlagen, Liditbild, 
Lebenslauf. Referenzen, Angabe von Gehalts­
ansprüchen und frühestem Eintrittslermin an

TEFI-APPARATEBAU DR. DANIEL K.-G.
PORZ BEI KÖLN

HF-INGENIEUR
oder hochqualifizierter Rundfunktechniker 
als Gruppenleiter für dos Rundfunkprüf­
feld gesucht. Aufstiegsmöglichkeit vor­
handen.

CONTINENTAL-RUNDFUNK GMBH 
Osterode (Harz)

Führendes Rundfunkgeschäft im Ruhrgebiet 
sucht zum baldigen Eintritt perfekten Rundfunkme­
chaniker. Es wird Wert auf besonders gute Kennt­
nisse im Fernsehsektor gelegt. Bewerber, die mit 
selbständigem Arbeiten und Führung einerWerkstatt 
vertraut »Ind, wollen sich melden mit den üblichen 
Unterlagen, Gehaltsansprüchen und frühestem Ein­

trittstermin unter Nr. 5661 R

1 Elektromechaniker u. 
1 Rundfunkmeister für 
Entwickle, u. Bau elek­
tron. Steuergeräte ges. 
Zuschr. unt. Ni 5568 K
Suchen tüchtigen selb­
ständig. Elektromecha­
niker, mögl. m. Kennt­
nissen im Meßi'erätc- 
bau. Angeb. mit Unter­
lagen an: Wissenschaft­
lich-Technische Werk­
stätten, Wellheim/Obb.
Suche: je. Verkäufer 
m. Rep.-Kenntn. und 
Inter, f. FS, f. Außen- 
u. Innendienst. Bei gut. 
Veranlag, wird hand- 
werkl. Weiterbildung 
auch In FS gefördert. 
Ausführl. Bew. m. An­
sprüchen. Biete: kauf- 
mJnn. Lehrst, f. Jung, 
mit funktechn. Bega­
bung. Handwerkl. Vor­
kenntn. erwünscht. Be­
werb. unt. Nr. 5673 L
Meister der Radio- u. 
Fernseht.. 28 J.. verh., 
Führersch. Kl. Ill, z. Z. 
in ungekündlgt. Stellg. 
als Werkstatt). 1. Großh. 
tätig, sucht sich zu ver- 
änd. In Industrie oder 
ähnliches. Angeb. unt. 
Nr. 5670 P erbeten.
Radio - Fernsehtechni­
ker früh. Werkstattlel­
ter 1. Einzelhand., jetzt 
auf veiantwortungsv. 
Arbeitsplatz als Fern­
sehtechniker eines be­
deutend. Fernsehwerk, 
tät.. sucht gute Dauer- 
stellg. Ang. u. 3540 D
Jung. Rundfunkmecn., 
Strebs., zuverläss.,sucht 
Möglichk. sich in Fern­
seh-Service einzuarb., 
od. ausbaufähigeStellg. 
In Industrie (Prüffeld). 
Angeb. unt. Nr. 5669 R

für Blediverarbeitung im Rundfunkgerätebau 
von süddeutschem Industrieunternehmen zum 
baldigen Eintritt gesucht

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen unter Nr. 5679 M

Rundfunk­
mechanikermeister 
26 Jahre led,, 10 |ähr. 
Berufstätigkeit. Füh­
rerschein Kl. I und III, 
FS-Praxls in Industrie 
u. Handel, sucht Wir­
kungskreis in Süd- 
deutschk od. Schweiz. 
Angeb. mit Gehaltsan­
gabe unter Nr. 5660 P

Weg. Lagerräumung z' 
verk.: Magnettonban' 
a. Plexlglasspule 160 r 
DM 7.—, dto. a. Plexi 
glassp. 350 m DM 12.— 
für 19 cm u. wenige 
Geschw., dto. frei trag 
auf 70 mm Kern. 1000 n 
DM 14.—. f. 76 u. 36 er» 
Geschw. Zuschrift, unt 
Nr. 5610 V
Sonderangebotl Weset 
Kanalumstellg. bllllgs 
abzugeben: 2 Hlrsdz 
n.ann Fernseh-Weitan 
tennen Fesa 600. 2 Wls 
Antennenverstärker. 
Kanal 10. Zuschr. erb 
an Kurt Späth. Elektro 
Radio-Geschäft. Gausei- 
ßngen/Hohenzollern
„Radione" R 2. neuw. 
zu verkaufen. Antrag 
unter Nr. 5674 B

Gut eingeführt. RADIO­
GESCHÄFT ab Juli od. 
später zu kaufen ges. 
Zuschr. u. 5671 M erb.

für Fernseh- und Rundfunk - Prüffeld
von süddeutsdtem Industrieunterneh-
men zum baldigen Eintritt gesucht.

Bewerbungen erbeten unt. Nr. 5678 K

Lautsprecher und 
Transformatoren

repariert in 3 Tagen 
gut und billig

Tonfolienmasch.. Neu- 
man-Telefunkcn. mit 
R12b ll. R5 f. DM 300.- 
zu verk.. Müller. Biele­
feld. Bossestr. 11
Kreuzspulen - Wickel­
maschine. kompl., bc- 
tricbsklar, prelsw. ab­
zugeben. Anfr. erbeten 
unt. Nr. 5680 S_______ 
Mlkrof., neu, abzugeb. 
Lerch, Bielefeld, F. 1647
Achtung! Fernsehwelt­
empfangsantenn. Wir! 
Gamma Duplex, 4 Eta­
gen. 16 Elemente, Ka­
nal 7 bis 11, mit Trans- 
formatlonsleltung., fast 
neu. weg. Kanalwech­
sel zu verk.. DM 80.-; 
Fuba, 12 Eiern., 4 Eb­
nen, Kanal 7 bis 11, 
DM 40.—. Radio Tross, 
Grainau. Zugspitzdorf 
(Obb.)

Schweizer Importhaus 
nimmt vorteilhafte An­
gebote In Rundfunkge­
räten etc. aus lauf. 
Prod. entgegen unter 
Nr. 5672 B
Restposten - Barankauf 
Röhren. Meßger. usw. 
Atzertradlo.
_________ Berlin SW 11
Röhren kauft Nadler. 
Ber'.ln-Lichterfelde.
Unter den Elch n 115
Radio-Röhren, Spezial­
röhr., Senderöhr, geg. 
Kasse z. kauf, gesucht. 
Krüger, München 2.
Enhuberstraße 4
Industrie - Restposten. 
Meßgeräte, Röhren kft. 
gegen bar, Radio-Arlt, 
Duisburg. Universitäts­
straße 39. _______
Röhren-Angebote stets 
erwünscht Großvertr. 
Hacker. Berlin -Neu­
kölln, Silbersteinstr. Ij
Labor-Meßgeräte usw. 
kft. Ifd. Charlotlenbg. 
Motoren, Berlin W 35
Schall pla ttenschneid- 
gerät i. einwandfreiem 
Zust rind zu kai 1 ges. 
Angeb. an Radio-Kurz, 
Oberammergau.______ 
Suche Schaltung 37—59 
a. Schaltbildsammlung 
1951 /52 (Seite 9-1$. 
Hans Schuster, Lua- 
wlgshafen.Bayemstr .44
AL 5. EBC 11. UF11. 
C 3 m. F 2 a. LB 8. P 1" 
P 50. sämtliche Stabis 
und Spezialröhren kft. 
HANS HERMANN 
FROMM. Berlin-Frie­
denau. Hähnelstraße 14

2 tüchtige Feinmechaniker oder 
Funktechniker für die Ferti­
gungsüberwachung werden 

sofort gesucht.
Bewerbungen unter Nr. 5663 H an den Verlag

Fernsehtechniker 
z. Z. im Kundendienst (Industrie) tätig, 
wünscht sich zu verändern. Industrie 
oder Großhandel bevorzugt. Englische 
Sprachkenntnisse—Führerschein Kl. 3.

Zu(chlIII»n •rbelM Hr. 5665 D

Fabrikneue Röhren 
mit 6 Monate Garantie 

zu verkaufen:
EF41 = DM 3.20 (24 St.) 
EAF 42 = DM 3.30 (67 St.) 
ECH42 = DM4.20 (34 St.) 
EL 41 = DM 3.50 (26 St.)
Utliiung an Wl«duv9ik<nilei

DlpL-Phyi. Ing.
VOGELäFRICK 
Leih irtingtn, Kr.Stackach/Bad.

Biete: Leica I i- >”■ 
1 Elmar 5 cm, 5 u. 9cm- 
1 Elmar 9 cm, 2 Spie­
gelsucher, 1 VlsoReX- 
Splegelkasten m. Eln- 
stellupe, 1 Leite E-­
Messer. Alles Voriühr- 
geräte, wie neu. Kata* 
logpr. DM «55.-. Suche: 
Hochwert. Tonbandger- 
t. Aufn. u. Wiedergabe 
(Koffer). Foto-Richter. 
Dillenburg.

Mehrere gebrauchte Kraftverstärker 
zwischen 25 u. 40 W, teilweise eingebautes Lauf­
werk, sowie mehrere Kraffloutspredier (Karting 
Maximus u.a. Fabrikate) Sdiallplottensdinelde- 1
kaffer, Gleidi- und Wechselstrom Umformer, 12 » |
ouf 220 V Wediselspannung, Benzinaggreg« i1000WLeistung220V Wediselstrom, betriebsklar, |

günstig abzugeben £
Zu sch rl ften u n t e r N u m mer 5447 W
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Es ist kein Geheimnis, daß bei vielen Rundfunksendern Deutschlands 
hauptsächlich VOLLMER - Magnelronmaschinen verwendet werden.

Nunmehr 10 jährige Erfahrung in der Herstellung der für die 
Maschinen benötigten Motoren und Telle, kommt auch dem 

übrigen Fabrikationsprogramm zugute.

Wer liefert Laufwerke für Batteriebetrieb?
Bedingungen: 6 Volt, 50 mA max. 45 Umdrehungen

Zuschriften unter Nr. 5664 G

MENTOR
Feintriebe und -Meßgeräte-Skalen 
f. Industrio u. Amateure in Präzisionsausfhrg.

Ing. Dr. Paul Mozar 
Fabrik für Feinmechanik 
DÜSSELDORF, Postfach 6035

TRANSFORMATOREN 
für Netz. NF-Technik u. Elektronik, Modulation,. 
und Spezialübertrager. Neuanfertigung und 
Reparatur. Lautiprecherreparatuien wie bisher. 

Qualitätsarbeit. 20 jährige Praxis.

ING. HANS KÖNEMANN
Rundfunkmechanikermeister

HANNOVER . U B B E N ST R A 5 $ E 2

Wir suchen 
Geräte: BC 604, SCR 608, 

I 56 K, am. Telephone: EE 8 
sowie 

Röhren aller Art

HENINGER, München 

Schillerst. 14-Tel. 592606

„RADIO-FETT

Billjg&te PreiseI

Kostenlos erhält jeder Leser unseren
Material-Katalog über Röhren, Eikos, Antennen, 
Spulensätze, Gleichrichter, Lautsprecher, Phono­
Chassis, Meßgeräte und andere Materialien!

Nur eine Karte an;

", Berlin-Charlottenburg 5
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1OOOO Stück

RL12 P35
bei Abnahme von :

10 Stück netto p. Stück DM 1.20 
100 Stück netto p. Stüde DM 1.— 
200 Stück netto p. Stück DM 0.95 
500 Stück netto p. Stüde DM 0.80 

1000 Stüde netto p. Stück DM 0.75 

Obernohmegorantiel
Lieferung an Wiederverkäufer I

H. KAETS • Radio-Röhren-Großhandel 
Berlin-Friedenau • Niedstraße 17

Alles für die Phono-UKW-Truhe 
auch auf bequeme Teilzahlung 

Hl-Fi-Verslärker TV 1 
höchster Wiedergabequalität mit 
getrennter Baß- und Höhenregelung 
Röhren; EF 40, EL 84, EZ 80. Anschluß 
zur Entnahme der Betriebs-Span­
nungen für UKW-Super W 5100. 
Einbauchassis mit Röhren DM 128.- 
(DM 42.- Anzahlung und 6 Raten zu 
je DM 15.20). Im Metollgehäuse 4­
DM 10.- (170x150x100 mm)

UKW-Elnbau-Graßsuper W 5100 
10 Kreise, 5 Röhren, Anschluß für 
Mag. Auge,temperaturkomp.,0,3pV 
Grenzempfindlichkeit Cascode-Ein­
gang mît ECC85. Zum Musikschrank­
einbau m. Feinbetrieb u, Zeiger z. 8. 
für Verstärker TV 1 od. z. Einbau in 
jed. Rundfunkgerät. Röhren ; ECC85, 
EC92, EF89, EF89, EB91,Pn DM 99.60 
(oder Anzahlung DM 33.20 und 6 Ra­
ten zu DM 11.75)

Platten wechsebElnbauchassls 
neueste Philips-Type mit Drucktasten 
- gemischtes Absplelen allerPlatten­
größen mit 2 umschaltbaren Saphi­
ren, Preis DM 158- (od. Anzahlung 
DM 58.- und 6 Raten zu DM 11-65)

Fordern Sie 
ausführliche Druckschriften von:

SUPER- HAMBURG 20/F9
Eppendorf er Baum 39a, Indurtriegebäude

Größere 
Spezial-Möbelfabrlk 
für polierte KJeinmöbel sucht 
Verbindung zur Rundfunk­
Industrie zwecks Herstellung 
von Fernsehtruhen, Muslk- 
schränken usw., noch gegob.

Entwürfen

Gefl. Angeb. unter Nr. 5662 D

Gleichrichter­

Elemente 
und komplette Geräte 

Helen 
H. Kunz K. G. 
Glelchrichterbau 

Berlin-Charlottenburg 
GiesehreahtstraCe 10

Lautsprecher
Reparaturen 

sämtlicher Größen und Fabrikate seit Jahren 
zuverlässig, preisgünstig und schnell 

P. STUCKY, Schwenningen, Nedcarstraße 21

RADIOGROSSHANDLUNG

HANS SEGER
REGENSBURG 

Tel. 2080, Bruderwöhrdstraße 12 

liefert zuverlässig ab Lager:
£ Rundfunk-und Fernsehgeräte 
• Phonogeräte und Magnetophone 

£ Koffer- und Autosuper, Musikschranke

l) ohne KL25 Änderung u. Zwhchenverk. Vorbehalten

Fernsehgeräte zu neuen Preisen 1
Blaupunkt 2054 43 cm T DM 748.—
Blaupunkt Sumatra 43 cm St DM 985—
Graetz Kornett 43 cm T DM 778—
Graetz Regent 53 cm StR DM1748—
Krefft TD 5534 P 36 cm T DM 588—
Krefft TD 5543 P 43 cm T DM 678—
KreHl TD 5543 H 43 cm T DM 698—
Krefft TD 5553 3D 53 cm T DM 1068__
Krefft SD 5443 43 cm St DM 948—
Krefft SD 5553 53 cm St DM1368—
Krefft Luxustruhe Start 43 cm StR DM 1898—
Nora F 1117 43 cm T DM 748—
Nora Belvedere 43 cm St DM 938__
Nora Tele Universal 3D1) 53 cm StR DM 2780—
Pawerphon Revue 3D 43 cm StR DM 1998—
Schaub Weltspiegel 17 43 cm T DM 698

53 cm T DM 1048.—Schaub Wehspiegel 21
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VALVO UL 84
eine 12 W Endpentode 
für Allstrom-Empfänger

Die Noval-Rährenserie für Allstram-Empfänger ist 
jetzt um eine 12 W Endpentode, die UL 84, er­
weitert worden, die auf Grund ihrer großen 
Leistungsfähigkeit als universelle Endröhre für 
AM/FM-Empfänger eingesetzt werden kann. Bei 
gleichem Heizfeistungsbedarf wurde die maxi­
male Ausgangsleistung der UL 84 gegenüber der 
UL 41 auf 6 W erhöht. Die UL 84 bietet daher die 
Möglichkeit, die hohe Qualität van UKW-Uber- 
tragungen voll auszunutzen. Bei 70 mA Anoden­
strom und 170 V Anodenspannung liefert sie im 
A-Betrieb 5,6 W mit 10% Klirrfaktor, so daß 
die Leistungsfähigkeit der Allstrom-Empfänger 
jetzt on die der Wechselstrom-Empfänger mit 
der EL 84 angepoßt werden kann Im Gegentakt­
Betrieb erhält man bei 170 V Anodensponnung 
13 W mit einem Klirrfaktor von nur 4,5 %. 
Besonders hervorzuheben ist das außerordentlich 
günstige Verhältnis von Anodenstrom zu Schirm­
gitterstrom. Bei einem Anodenstrom von 70 mA (Ua - 170 V) beträgt 
der Schirmgitterstrom ohne Aussteuerung nur 5,0 mA. Bei gleichen 
Spannungen ist dieses Verhältnis bei der UL 41. nur 53 mA zu 10 mA.

Als Folge des geringen Verstärkungsfaktors zwischen Schirmgitter und 
Steuergitter und der höheren Steilheit gibt diese Endröhre auch on 
110 V Netzen noch eine genügend große Leistung ab und ist vornehm­
lich bei kleineren Anodensponnungen wesentlich leistungsfähiger als 
die UL 41. Bei 100 V und 43 mA Anodenstrom ergibt die UL 84 noch 
eine Spredileistung von 1,9 W bei 10% Klirrfaktor.

Betriebsdaten:
A-Betrieb, Eintokt AB-Betrieb, Gegentakt Heizung 

4S V DIA

Ua (V) WO 170 100 170

(V) ■ioo 170 100 170

UU> (V) -6,7 -12,5 rj

Ra (kß) 2,4 2,4 3,5 (R□o) 3-5 Sockel: Kovnl
R. (Q) 135 120 (i.V. = innere

Verbindung)
Ug^fVe«) 4.3 7,0 7,0 13,1

1 (mA) 43 70 2x31 2x57,5 1

's? (mA) 11 22 2x 7,0 2x20,5 1

S (mA/V) 9 10 ITT
R; (kß) 23 23 t r

Wo (W) 1,9 5,6 3,6 13

K (%) 10 10 3,0 4,5

110455/730
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