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FR ANZIS-FACHBUCHER... ^oiie Weihnachtsgeschenke

Neuerscheinungen
ING. LUDWIG RATHEISER

DR. ADOLF RENARDY
RuBdJunkmechanlkBrrneiBter

DIPL.-ING. GEORG ROSE

Röhren-Handbuch
296 Seiten im Großformat 22x30 cm mit Plastik-Ringbindung. 2500 Bilder, 1400 
Sockelschaltungen, 275 Röhrentafeln, 16 Tabellen. Preis 24 DM.
Nach Jahren wieder ein großes Ratheiser-Röhrenbudil
Leitfaden der Radio-Reparatur
288 Seiten, 147 Bilder, 14 Tabellen. In Ganzleinen 1? DM.
Ein ganz modernes Reparatur-Handbuch, für jeden Techniker unentbehrlich.
Formelsammlung für den Radio-Praktiker
144 Seiten, 170 Bilder. Kartoniert 4.20 DM, in Ganzleinen 5.60 DM.
Ein Formel-Taschenbuch, wie es der Praktiker braucht, besonders für den
Berufsschul-Unterricht geeignet. _ _______________________

DR. RUDOLF GOLDAMMER

P. MARCUS

DIPL.-ING. F. W. BEHN und 
WERNER W. DIEFENBACH

ING. OTTO LIMANN

Neuauflagen
Der Fernseh-Empfänger
2. stark erweiterte Auflage. 184 Seiten, 275 Bilder, 5 Tabellen. In Ganzleinen 14 DM.
In vielen Service-Kursen bewährt, nun auf die neueste Technik erweitert.

Kleine Fernsehempfangs-Praxis
2. Auflage. 192 Seiten, 189 Bilder (über 300 Einzelbilder), viele Tabellen. In Ganz­
leinen 5.60 DM.
Das beliebte Taschen-Lehrbuch der Fernsehtechnik, ohne Formeln, aber doch 
gründlich und erschöpfend.

Die Kurzwellen
4. völlig neu bearbeitete und stark erweiterte Auflage. 256 Seiten, 337 Bilder, viele 
Tabellen. In Ganzleinen 16 DM.
Das große, in der Praxis bewährte Kurzwellenbuch für Amateure und Techniker.

Funktechnik ohne Ballast

Bewährte Standardwerke

3. stark erweiterte Auflage, erscheint im Frühjahr 1956. Ca. 240 Seiten, 393 Bilder. 
In Ganzleinen ca. 14 DM.
Ein Lehr- und Handbuch, anschaulich, besonders reich bebildert, eines der 
besten Bücher unseres Verlages.

FERDINAND JACOBS
Lehrgang Radiotechnik
256 Seiten, 220 Bilder. In Ganzleinen 6.80 DM.
Der bewährte Radio-Lehrgang, ideal für Lernende 
und Studierende.
DIPL.-ING. W. HASSEL und ING. ERWIN BLEICHER
Trafo - Handbuch
288 Seiten, 158 Bilder, 24 Tafeln. In Halbleinen 19.80 DM. 
Das für die Praxis bestimmte Handbuch der Netz- 
und Tonfrequenz-Transformatoren und Drosseln in 
Berechnung, Entwurf und Fertigung.
HELMUT SCHWEITZER
Röhren - Meßtechnik
192 Seiten, 118 Bilder. Kartoniert 12 DM, in Halb­
leinen 13.80 DM.
Das umfassende Handbuch über Röhrenmessungen 
jeder Art für Ingenieure, Werkstätten und Labors.

INGENIEUR HEINZ RICHTER
Hilfsbuch
für Katodenstrahl-Oszillograf ie
2. Auflage. 220 Seiten, 176 Bilder, 79 Oszillogramme, 
15 Tabellen. Kartoniert 12 DM. in Halbleinen 13.80 DM. 
Die Anwendung des Oszillografen in Werkstatt und 
Labor, auf allen technischen Gebieten.

DR.-ING. FRITZ BERGTOLD
Moderne Schallplaitentechnik
192 Seiten, 244 Bilder. In Ganzleinen 5.60 DM.
Ein Taschen-Lehrbuch der Schallpiatten-Wieder- 
gabe, umfassend und gründlich.

DR.-ING. HANS KNOBLOCH
Der Tonband-Amateur
88 Seiten, 25 Bilder. In Folien-Einband 4.20 DM.
Der Ratgeber für die Praxis mit dem Heimtongerät

Fachbücher sind Betriebsausgaben oder Werbekosten und steuerlich abzugsfähig • Für die meisten Bücher sind 
Prospekte erschienen; bitte fordern Sie diese anl • Bezug durch alle Buch- und zahlreiche Fachhandlungen und 
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METROFUNK 1ETROFUNSAJA-TONBAN DCH ASSIS 

FUR JEDERMANN

der Großen Deutschen Rund­

funk-, Fernseh- und Phono- 

Ausstellung ■ Düsseldorf 1955

Preis DM 298.-

SANDER& JANZEN, Berlin NW 87

ISOLIERTER STUTZPUNKT
(Messlng-Lötstreifen in BokelihPreßmasse31)

Best.-Nr. 014 Netto . . . je 100 Stck. DM 8.—
ob lOOOStdc. ¡e 100 Sldt. DM 5.—

GERATEBUCHSE
(Messingstifte verzinnt In Bakelit- 
PreOmasse 31)
für Gerotesleckeranschluö

BesL-Nr, 023 Netto |c Stck. DM1.- 
ab 100 Stck. .. je Stck. DM 0.65

SCHRAUBSCHELLE
(Eisen, verkupfert und vernickelt) 
zum Feslklemmen von Leitungen 
mit 4-7 mm0

Best.-Nr. 055 Netto |e 100Stck. DM 3.- 
ob IQOOStdc. ... je 100Stck. DM 2.—

fort lieferbar durch

.fhíãM!. METROFUNKG.bH.
Berlin W 35 (amerik Sektor)
Potsdamer Straße 130 - Tel.: 24 38 44

Eröffnung 
der Wiener 
Stautsoper

In der

Mikrofone
D 25 dynani. Riditmikrofon

C 12Kond.-Mikrofon mit verändert Richtcharakteristik
C26 Kond.-Miniaturmikrofon mit Kugelcharakteristik

AKUSTISCHE- u. KINO-GERÄTE GMBH.
München 15 • Sonuenstraße 20 ■ Telefon 592519

METROFUNKG.bH


WORAUF
cm )iK<mi<isirar*™

ES ANKOMMT
Q aul dte Zentrierung

Hauptaufgabe der Zentrierung isles—wie 
schon ihr Name besagt —die Membrane 
zu zentrieren, d- h, dafür zu sorgen, daß 
die Schwingipule genau in der Mitte des 
Luhapahes schwing!
Aufgabe der Zentrierung ist aber auch, 
die Schwingungen der Membrane ab­
zubremsen bzw. iu damplen

• Beides stell! groBe Anforderungen an 
eine gute Zenlrierung, sowohl an Ma-

Um ihren Aufgaben gerecht zu wer­
den. ist einmal eine gewisse Steifig­
keit das Ideal im übrigen wird da­
gegen Nachgiebigkeit «erlangt 
ISOPHON-Zentrierungen vereini­
gen beide Forderungen in best­
möglicher Weise
Sie werden gleich den Membra­
nen unter denkbar größter Prjii- 
liOn hergestellt und 
ebenfalls wie Membranen im- 
prAgnieri. um sie temperatur­
und leuchtigkritiunempfind- 
hch zu machen

Weil ei auf Práiliion ankomml, fertigt 
ISOPHON MineZentrierungenselbst.

ISOPHON EP IK&CO.G.M.B.H. BERLIN-TEMPELHOF

Rundfunk-, f£a*bek^etäte. wudan. jetet Leim Runden, 
cepadect, luecfüc üt uMutlekclick dec.

ARLT S ERVICE-RÖ H RE N PRU FER 
für die gebräuchlichsten und modernsten europäisch, und amerik. Röhren. 
(Kann jeder Techniker in der Aktentasche mitnehmen)

Type „SR 1« (siehe Bild) 
mit Instrument , , . DM 261«~

Mit „Type SR 2" .
ohne Instrument kommen Sie 
noch billiger zu einem Röhren* 
prüfer. Ihre Vielfachinslrumen- 
te, z. B. Multavi» Multizel oder 
Metrovo, können Sie mit „SR 2" 
zum Röhrenprüfen verwenden. 
Preis noch günstiger, DM232.-

Vorteilo unserer Röhrenprüfer: 
Schnelle Bedienung und ein­
wandfreie Prüfergebnisse, 
leicht transportabel, (hat Platz 
in der Aktentasche) Gewicht 
nur 3,5 kg. Maße: 310X 170X 
HO mm, geringer Anschaf­
fungspreis, keine Prüfkarten er­
forderlich.

Röhrenliste 2.- DM per Stück.

WICHTIG ! Nadi in diesem 
Jahr beim Finanzamt als Un­
kosten abzusetzen.

Bitte fordern Sie von uns aus­
führlichen Prospekt an I

ARLT-RADIO 
ELEKTRONIK 
Walter A rlt

Berlin-Neukölln, (WeslsekforJ Karl-Morx-Str, 27
Telefon: 6011 04 und 6011 05
Postscheck: Berlin-Wesl 19737

Berlin-Charlottenburg, Kaiser* Friedrich-Str. 18
Telefon: 346604 und 346605

Düsseldorf, Friedrldi-Str. 61 a
Telefon: 80001
Postscheck: Essen 37336

Universal­
Meßinstrumente

CONTINENTAL-RUNDFUNKGMBH-

Kleine handliche Farm, besonders für Außenmontage 
und Labor geeignet. Mll 2 Prüfsdinüren. Innenwidtr- 
Stand 1000 Q/V. MaOgenauigkeit + 3*/., Batterie W|V, 
Type Perfrix Nr. 254.

MAGNETTONGERÄTE

TYPE U 17
ohne Umschalt.85x120.
35 mm. M.ßbereieh. =

0/5/25/250/1000V 
O/l/IO/lOOmA, Widar- 
itandsmeOb.r, 0/10/ 
1O0 kfi DM 37.50

TYPE U 18
mil Umschalter 106x80k 
X0mm,Me0bereidte="* 
0/15/75/300/750/3000 V 
0/15/150/750mA.Widnr- 
standsmeObet. 0 / 10 /
100 kil DM 48-

TYPE Ul 9, VIELFACHMESSINSTRUMENT
mit Spiegelskala für Gleich- und Wodtselstrom, Eigenstrom.erbravch 
333 Q/V, MeObareidte: 0/1,5/4/30/150/300/600 V, 0/3/15/60 mA + 0.3/ 1,516h DM 69.50
Versand per Nadinahme ab Lager Hlndiau. Verlangen Sia meine aus­
führliche Lagerliste H 33. Preise rein netto. Lieferung an Institute, Labors, 
Fach«diuienr Industrie und Fachhandel.

WERNER CONRAD • Hirschau/Opf. - F12 • Ruf 222

VOLLMER

VOLLME R. Magnettonlaufwerk-Chassis 
MTG 9 CH, für 19 - 38 - 76 cm/sec. Band­
geschwindigkeit. 1000 m Bandteller, Syn­
chronmotor, schneller Vorlauf. Mit und 

ohne Kopfe kurzfristig lieferbar.

OSTERODE íHARZj EBERHARD VOLLMER
klingen.Mettingen, ObnrtürkhBlmer Jlr. 23
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die grosse Überraschung
Tonbandgerät SAJA
Komplett anschlußfähiges Tonbandchoisis 
für 220 V Wechselstrom mit international 
genormter Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/sec, 
Doppelspur, Aussteuerungskontrolle durch 
magisches Auge für Aufnahmen aller Art 
mit einem für hochwertige Musikwieder-

gobe ausreichenden Frequenzbereich. An jedes Rundfunkgerät onzuschließen, 
Röhren : EF 804, ECC 81, EC 92, EM 71. Trockeng leichrichter B 220 C 90, Germa­
niumdiode OA 150. Abmessungen : 34x25x12,5 cm, DM 299.-
Mit Tonband 2x45 Minuten und Kristall-Mikrofon................................DM 339.50
Bei Barzahlung per Nachnahme frei Haus......................................... DM 329.30
Mehrpreis bei Langspieltonband (2 x6Q Minuten)............................... DM 4.—
Mehrpreis bei dynamischem Mikrofon..............................  DM 21.50
Auch auf Teilzahlung, Anzahlung DM 68.—, Rest bis zu 10 Monatsraten.

TEKA Weiden/Oberpfalz • Bahnhofstraße 237

Wir liefern für dl« Industrie, 
dl« Ferniah-, Funk- und Filmbranche 
In Normalauifühiung und Klelnitbauwehe 
für Magn stlan band, Magnetfllm, Cinemascopi,
fùr 8- und ló-mm-SdimalllImmagnitlon 
und alle anderin Anwendungsgeblete 
dir mognallidien Sdiallauhildinungsttchnlk

M AGN ETTON - R INGK'OPFE
WOLFGANG H.W. BOGEN

Fabrikation hochweniger Magniftonköpfe

Berlin-Lichterfelde Will, Berner Str. 22

Solide
Konstruktion

SK 600 UKW- und Fernseh 

Antennen mit maximaler r< 

Leistung

:::::::::::::::
.01hl ili

Die Beschaffung elektrischer Meßin­
strumente ist Vertrauenssache. Wir 
sind stets bemüht, unsere Fertigungs­
einrichtungen zu verfeinern, um 
unseren Kunden beste Instrumente 
liefern zu können. Ihre Anfrage 
verpflichtet uns zu größter Leistung.

WEIGAND
ERLANGEN/BAYERN

/ür Die cSJiallplaUenlar

Dynamische Stielhörer für höchste Ansprüche
Dynamische Mikrofone

Miniatur - Übertrager
Hochleistungs - Druckkammer . LautsprecherHöchste elektrische Güte d

Höchste mechanische Festigkeit J

Sauberste Anpassung

HEILBRONN A. N. ■ BISMARCKSTR. 107ingenieur gert libbers 
WALLAU/LAHN

Kreis Bied*nl“’pf ' Fe™™* Biedenkopf 964



TELEFUNKEN^Ä^

□JU
Der Fochhondel finde! angesichts dieser Vertrauens- Kundgebung erneut den Leitspruch bestätigt: 

ZU TELEFUNKEN STEHEN HEISST SICHER GEHEN

hol in diesen Teigen unser Werk verlassen • Ein bemerkenswertes Ereignis für die Marke 

TELEFUNKEN! Fachhandel und Kunden haben trotz der Vielfalt des Angebots erkannt: 

IE LEFU N K E N - E M P FINGER HABEN DAUERWERII
• Sie sind fortschrittlich in der Konstruktion,
• sie entsprechen in der Form dem guten Geschmack,
• sie sind von gleichbleibender, bester Qualität,
• sie hoben den Kundendienst eines Welthauses hinter sich

100000
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Die FUNKSCHAU vereinigt mit dem RADIO-MAGAZIN
Heute können wir unseren Lesern eine wichtige Mitteilung machen: mit dem ersten 

Januar-Heft wird die FUNKSCHAU mit dem gleichfalls im Franzis-Verlag erscheinenden 
RADIO-MAGAZIN vereinigt, und außerdem hören die beiden sich nur durch die Beilagen 
unterscheidenden Aufgaben der FUNKSCHAU in der bisherigen Form zu bestehen auf. 
Es gibt in unserem Verlag in Zukunft nur noch eine Zeitschrift, die wir mit Recht als 
Universal-Ausgabe bezeichnen können, die

FUNKSCHAU 
mit Fernseh-Technik, Schallplatte und Tonband 

vereinigt mit dem RADIO-MAGAZIN

Der Gedanke der Vereinigung des RADIO-MAGAZIN mit der FUNKSCHAU ist nicht 
neu. Er wurde von uns mehrfach erwogen, aber immer wieder zurückgestellt, weil uns der 
richtige Zeitpunkt noch nicht gekommen schien. Wir faßten die Zusammenlegung für den 
Augenblick ins Auge, zu dem das Fernsehen in Deutschland sich endgültig durchgesetzt, 
das gesamte Bundesgebiet seine fast vollständige Fernseh-Versorgung erreicht hat und 
die Teilnehmer-Zahlen in eine entwicklungsmäßig vergleichbare Relation zu den Zahlen 
der Hörrundfunk-Teilnehmer treten. Dieser Zeitpunkt ist jetzt gekommen. Die vor uns 
liegenden Jahre verlangen nicht nur von Industrie und Handel, sondern auch von der 
Fachpresse eine weitgehende Rationalisierung. Wir leisten dazu einen entscheidenden 
Beitrag durch die Zusammenlegung unserer beiden Zeitschriften FUNKSCHAU und 
RADIO-MAGAZIN

Durch die Zusammenlegung werden in der gesamten Organisation des Verlages Kräfte 
frei, die nun auf die eine Ausgabe konzentriert werden können und bei dieser eine 
echte Mehrleistung erbringen, ohne daß für die Mehrzahl der FUNKSCHAU­
Leser, nämlich die Bezieher der Ingenieur-Ausgabe, die 75 % der gesamten Leserschaft 
ausmachen, eine Preiserhöhung damit verbunden wäre. Infolge der sich aus der Zusam­
menlegung ergebenden kräftigen Auflagen-Steigerung ist in Zukunft im Monat ein Mindest­
Umfang von 80 Seiten möglich, was für die Leser der bisherigen Ingenieur-Auflage ein 
Plus von rund 10 % ausmacht. Die bisherigen Leser der gewöhnlichen Ausgabe müssen 
zwar je Nummer 20 Pfg. = 20 % mehr aufwenden, sie erhalten aber im Monat statt bisher 
56 Seiten nunmehr 80 Seiten, d. h. um über 40 % mehr. Wenn wir auch wissen, daß die 
Mehrausgabe wehetut, so ist dies doch ein kleiner Betrag im Verhältnis zu dem, was wir 
an Mehr-Umfang bieten. Andererseits kann der Leser, der bisher beide Zeitschriften bezog, 
in Zukunft eine beachtliche Summe einsparen.

Unsere Leser werden bald spüren, daß die größere Leistung, die wir anstreben, aber 
nicht nur in dem Mehr an Seiten liegt, sondern auch im Inhalt. Zunächst ist festzustellen, 
daß der Mehr-Umfang in erster Linie der Praxis zugute kommt, sei es in Form von 
weiteren Konstruktionsseiten und Bauanleitungen, sei es in Form umfangreicherer Werk­
statt-Praxis. Zu dem schon längere Zeit bestehenden Abkommen mit der „österreichischen 
Radioschau“ ist ein solches mit dem holländischen „Radio Bulletin“ gekommen, das uns 
in die Lage setzt, die wertvollsten Entwicklungen dieser Zeitschrift, die über ein großes 
Labor verfügt, in der FUNKSCHAU zu veröffentlichen. Außerdem wird der Umfang der 
Eigen-Entwicklungen des FUNKSCHAU-Labors weiterhin zunehmen.

Aus dem RADIO-MAGAZIN werden manche beliebten und bewährten Einrichtungen 
übernommen, so insbesondere die umfassende Behandlung der Ela-Technik (Elektro­
akustik) mit der Schallplatten-, High-Fidelity- und Tonband-Technik, ein Arbeitsgebiet 
also, das bei allen Praktikern größtes Interesse findet, dsgl. die Nachrichten-Rubrik „Kurz 
und Ultrakurz", der Leserdienst, das Streitgespräch, die Titelgeschichte.

Um die Lektüre der FUNKSCHAU zu erleichtern, werden die bisherigen Beilagen 
„Schaltungssammmlung" und „Ingenieur-Beilage“ in die FUNKSCHAU eingeschmolzen; 
wir bringen in jeder Nummer neben dem sehr umfangreichen Praktikerteil einige 
Ingenieur-Seiten, die sich wohl durch eine andere Satzanordnung hervorheben, 
aber nicht besonders gezählt werden und deshalb beim Binden nicht herausgenommen 
werden müssen. Die Schaltungssammlung wird dahingehend umgestellt, daß nunmehr 
jedes Heft eine große Schaltung mit allen Werten veröffentlicht, sei es im Rahmen 
eines Geräte-Testes, sei es mit selbständiger Funktionsbeschreibung. Wer lückenlose Schalt­
bildfolgen wünscht, bekommt sie heute leicht von der Industrie; die Schaltungsveröffent­
lichungen der FUNKSCHAU können zahlenmäßig niemals vollständig sein, wohl aber 
sichert die neue Form Aktualität und allgemeines Interesse. Die Beilagen „Funktechnische 
Arbeitsblätter“ und „Röhren - Dokumente" dagegen, die zu wertvollen Sammelwerken 
geworden sind, können auch in Zukunft in Spezial-Sammelmappen abgelegt werden.

Daß wir diese Gelegenheit benützen, um der FUNKSCHAU ein neues Gesicht und einen 
besseren Umschlag zu geben, daß wir sie in Zukunft in der modernsten Schrift, die für 
Fachzeitschriften und ähnliche Druckwerke geschaffen wurde, nämlich der Melior, drucken 
werden, sei nur am Rande erwähnt. Ebenso sei darauf hingewiesen, daß die Zusammen­
legung der Blätter FUNKSCHAU und RADIO-MAGAZIN eine Auflage — über 40 000 
Exemplare — entstehen läßt, die in Anbetracht der allgemein bekannten Werbewirkung 
unserer Organe zu einem noch vollständigeren und vielseitigeren Anzeigenteil als bisher 
führen dürfte. Gerade diese Auflagen-Erhöhung ermöglicht es uns, den Preis — bezogen auf 
die Ingenieur-Ausgabe — unverändert zu lassen; er beträgt 1.20 DM je Heft.

Die Zusammenlegung der FUNKSCHAU und’ des RADIO-MAGAZIN sowie die Umge­
staltung der FUNKSCHAU gehen nicht zuletzt auf zahlreiche Vorschläge zurück, die uns 
aus der Leserschaft, mit der sich im Laufe der Jahre eine besonders enge Verbindung 
ergeben hat, zugegangen sind. Wir danken hiermit allen unseren Lesern, und wir geben 
die Versicherung ab, daß wir auch in Zukunft alles tun werden, um ihnen eine Fachzeit­
schrift zu bieten, die ihren Bedürfnissen und Wünschen so ®ut wie möglich entspricht. 
So wie die Technik weitergeht, müssen sich auch Form und Inhalt ihrer Fachzeitschriften 
ändern; das ist nun mit dem Übergang zu einer einheitlichen if ihren Leistungen beträcht­lich gesteigerten Universal-Ausgabe der FUNKSCHAU S

Redaktion und VerlaS der FUNKSCHAU

Aus dem Inhalt:

Das Neueste aus Radio- und Fernseh­
technik ................................................  510

Ein kleines neues Radargerät .................. 510

Wie man einen Redner zum Verstummen 
bringt ..............................................................  51]

Columbien bestellte sieben Rundfunk- 
slationen in Deutschland .......... 512

Die E 82 M — eine kommerzielle Ab­
stimmanzeigeröhre .............. ,...............513

Fernsehempfang in Gebirgsorten ...... 514

Fernseh-DX in Schweden ...........  515

Anpassungsprobteme der Hf-Leitungs- 
technik und deren grafische Behandlung 517

Eine wärmebeständige und reißfeste 
Isolierfolie ........................ ... .. ...... 520

Ein Tonbandgerät nadi neuen Ideen ... 521

Hf-Widerstände und Rauschdioden .... 522

Die Lautsprechergruppe im Rundfunk­
empfänger  .......................................   523

Neuzeitlicher Prüfgenerator und 
Frequenzwobbler  .........  525

Ein Kondensatormikrofon für den 
anspruchsvollen Amateur .................. .. 526

Raumton ohne Seitenlautsprecher .......... 526

Transistor-Kleinempfänger ................... 527

So schaltet man ein Vielfadi-Instrument 528

Für den jungen Funktechniker: 
22. Vektoren .... .. ... .......... .531

Funktechnische Fachliteratur .......... 532

Oszillografen Für Forschung, Entwick­
lung, Fertigung und Service ....... .. 534

Vorsdiläge für die Werkstottpraxis: 
Erfahrungen beim Bau eines Blitz­
gerätes; Röhrenprüfung in Fernsehgerä­
ten; Versagen des UKW-Bereiches; Kein 
Empfang beim Reisesuper .   536

Die R12-Reihe von Volvo ...... 538

Kleinwerkzeug-Maschinen.............................539

Neuerungen / Werks-Veröffentlichungen 540

Röhren-Dokumente:
Nf-Pentade EF 86 Blatt 1 und 2
Bildröhre MW 43—64/69 Blatt 1 und 2

Die INGENIEUR-AUSGABE 
enthält außerdem:

Ingenieur-Beilage Nr. 9
Einfaches Meßverfahren für komplexe 

Widerstände
Durchführungskondensaforen (|1)

Unser Titelbild: Geschmackvolle und saubere 
Skalen sind mitbestimmend für das Ge­
sicht unserer Rundfunkempfänger. Sechs- bis 
zwölfmal muß eine Glasskala durch Druck­
maschinen laufen, je nachdem, wieviel Farb­
eindrucke benötigt werden.
(Drucker an einer Flach-Offsetmaschine bei 
der Firma Bergmann-Skalen, Berlin}
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DAS NEUESTE aus Radio- und Fernsehtedinik

Ein kleines neues Radargerät
SelbstBinnenschiffeundgrößereMotorbootelassensichjetzt 
mit Radaranlagen ausrüsten,die kleiner,leichter und billiger 
sind, als die schweren Anlagen für Überseeschiffe.

Die technische Entwicklung des Schiffs­
radars ist erstaunlich. Während und nach 
dem Kriege waren Anlagen mit einhun­
dert und noch mehr Röhren die Regel; die 
Umlaufantennen waren schwer und boten 
dem Wind große Angriffsflächen. Alles war 
sehr kompakt, gewichtig und teuer; eine 
große Schiffsanlage kostete noch vor eini­
gen Jahren 60 000 DM. Inzwischen sind an 
Umfang, Gewicht und Preis verringerte 
Anlagen entwickelt worden, so daß Radar 
auch für Fahrzeuge in der Binnenschiff- 
und Küstenfahrt brauchbar wurde. Dio 
nachstehend beschriebene Anlage RMD 30 
— eine Konstruktion des französischen

Bild 2. Teilausschnttt des Anzeigegerätes mit 
Ablenkteil
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Laboratoriums Derveaux — wird von den 
Grundig Radio-W rken gebaut und kostet 
ungefähr 17 000 DM. Umfang und Reich­
weite des Gerätes stempeln es zum „Klein­
schiffradar“. r iese Eignung wurde bei der 
kürzlichen Vorführung im Hamburger 
Hafen geschickt bewiesen, als man zum 
Träger ein Kabinenmotorboot auswählte.
Aufbau

Die Anlage besteht nur noch aus zwei 
Einheiten. In der Regel wird mittschiffs 
auf einem Aufbau, einer Mastplattform 
etwa, die Drehantenne mit direkt angebau­
tem Sender und Empfänger montiert 
(Bild il. Von hier führt ein Kabel mit 
24 Adern + 4 Koaxial - Leitungen von 
18 mm Ö (Fernseh-Kamerakabel) zum 
Anzeigegerät, das beliebig auf einem Tisch, 
einem Stativ, an der Wand oder an der 
Decke in einem geeigneten Raum der 
Brücke des Fahrzeuges montiert wird. Der 
Raumbedarf ist gering, denn die Abmes­
sungen für Antennenspiegel mit Kasten 
für Sender-Empfänger betragen nur 94 cm 
Gesamthöhe bei einem Drehkreisdurch­
messer von 125 cm. Das Anzeigegerät ist

We.lenlänge
Senderleistung 
Impulsdauer 
Impulswiederholerfrequenz 
Zwlschenlreqüenz
Bandbreite des Empfängers 
Rauschabstand des Empfängers 
Antennenbündelung 
Antennenumlauf 
Windsicherheit 
Nahauflösung 
Stromversorgung

Weitere Eigenschatten
Seegang-Enttrüber

Bild I. Das nur 94 cm hohe Gerät 1, bestehend 
aus Drehantenne mit Reflektor und dem ge­
heizten Sockel mit Sender, Empfänger und 

Netzteil (halb herausgezogen)

ohne Einblickmaske 30 cm breit, 34 cm 
hoch und 43 cm tief. Die technischen Daten:

3-cm-Band (9375 MHZ ± 30 MHZ)
1 kW lm Minimum (Impulsspitzenleistung)
im Nahbereich 0,16 i<s, im Bereich 10 und 20 sm C 36 |is 
2000 Hz
30 MHz
7 MHz
12 dB
horizontal 1.80. vertikal 200
15/Mlnute
bis 75 Meilen Stundengeschwindigkeit des Windes 
bis auf 35 m heran
115 Volt/400 Hz/400 VA, aus Umformer, der dem Bordnetz

ungefähr 800 Watt entnimmt 
automatische Frequenzkontrolle, Regen- bzw.

Das Anzeigegerät enthält 
eine 17-cm-Bildröhre mit 
vorgesetzter Vergrößerungs­
optik, so daß das Panorama­
bild auf 25 cm im Durch­
messer ausgeweitet wird 
Der Anzeigebereich kann 
auf V2.5/5/10 und 20 Mei­
len umgeschaltet werden, 
wobei Entfernungsringe 
(Festkreise) eine gute 
Schätzung der Strecke zwi­
schen Fahrzeug und Objekt 
ermöglichen. Alle Bedie­
nungsknöpfe für die Anlage 
sind rund um den Bild­
schirm angeordnet, so daß 
ein besonderes Bedienungs­
pult entfällt. Für Prüf­
zwecke können die im Sen­
der/Empfängergehäuse was­
serdicht untergebrachten 
und durch eine Heizung 
ständig auf + 65° C gehal­
tenen Einsätze herausgezo­
gen und mit Vielfachstecker 
direkt an das Anzeigegerat 
angeschlossen werden. Der 
Prüftechniker muß daher 
nicht oben im Freien und 
in der Nässe arbeiten, son­
dern unten im Raum aut 
der Brücke, in Wärme und 
Geborgenheit al.o.

Insgesamt enthält die An­
lage 44 Röhren. Das ist aas 
Minimum für derartige Ge­
räte. Bild 3 zeigt einen Wien- 

ctäää5”-
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quenz 2 kHz, dessen Ausgang einmal zum 
Modulator mit umschaltbarer Laufzeltkelte 
(für die Umschaltung der Impulsdauer von 
0,18 auf 0,35 Mikrosekunden) führt, dann 
zum „Enttrüber“, einer Schaltung zur Ver­
steilerung der aufgenommenen Reflexim­
pulse im Zwischenfrequenzverstärker, so 
daß die Konturen der Ziele bei Regen 
schärfer hervortreten — und schließlich 
zum Anzeigegerät. Der 3-cm-Sender mit 
Reflexklystron und Magnetron (beides 
Raytheon, USA), in Hohlrohrtechnik auf­
gebaut, wird durch die Kurzzeitimpulse 
2000mal je Sekunde zur Abgabe eines 
„Leistungsstoßes“ von min. 7 kW an den 
Antennendipol angeregt.

Die Antennendrehung erfolgt übrigens 
durch einen Elektromotor, sie kann wäh­
rend der Anzeige unterbrochen werden, ist 
aber nicht umkehrbar, so daß man einen 
bestimmten Sektor nicht periodisch durch­
fahren kann, wie es bei den großen An­
lagen möglich ist. Die von den Meßobjek­
ten in der Umgebung der Radaranlage zu­
rückgeworfenen Energiebeträge werden 
von der gleichen Antenne aufgenommen 
und in den Sendepausen der Mischdiode 
am Eingang des siebenstuflgen Zf-Verstär­
kers zugeführt. Es entsteht eine Zwischen­
frequenz von 30 MHz, die am Ausgang des 
Zf-Verstärkers gleichgerichtet und dem 
Videoverstärker und Begrenzer übergeben 
wird. Weitere Schaltungsteile sind der er­
wähnte „Enttrüber“ für die Konturen­
schärfung, ein Diskriminator für die Fre­
quenznachsteuerung mit fünf Röhren und

Bild 4. Haupteinschub in Gerät 1. Links oben 
Magnetron 2J4Z mit Hohlrohrleitung zur An­
tenne, ganz unten der Zf-Verstärker mit sieben 

Röhren

das ebenfalls mit fünf Röhren bestückte 
Ablenkteil für die Sichtröhre. Dazu treten 
die röhrenstabilisierten Netzteile und die 
Hochspannungserzeugung (7000 V) für die 
Bildröhre 7 ABP 7 (DuMont), Kurslinien- 
und Entfernungsringerzeuger sowie die 
Eichvorrichtung mit 3 Doppeltrioden.

Bei dieser Anlage ist, wie bei allen Bord­
Radargeräten überhaupt, größter Wert auf 
mechanisch robuste, feuchtigkeitsdichte und 
seewasserfeste Konstruktion gelegt. Sie 
entspricht den JAN- und NATO-Vor-
Schriften. K. T.

Wie man einen Redner zum Verstummen bringt
Diese Schaltung bringt Sprachsendungen zum Schweigen. Gegen ge­
sungene Werbetexte hilft allerdings nur der viel billigere Ausschalter.

Das Programm der 3260 US-amerikani­
schen Rundfunkstationen auf Mittel- und 
Ultrakurzwellen wird zum größten Teil 
von der Werbung treibenden Wirtschaft 
bezahlt und entsprechend gestaltet. Wie 
sich solche Werbeprogramme in der Regel 
zusammensetzen, wissen unsere süddeut­
schen Leser und die Hörer von Radio Bre­
men und in Berlin zur Genüge: es ist ein 
Gemisch von Werbedurchsagen und freund 
licher Musik. Schon häufig hat der ameri­
kanische Rundfunkhörer sich einen auto­
matischen Schalter gewünscht, der bei 
Sprachdurchsagen den Empfänger ver­
stummen läßt. Obwohl eine solche Vor­
richtung nicht im Sinne der Werbungstrei­
benden und der Sender ist, hat die Firma 
Vocatrol, Cambridge/Mass. einen entspre­
chenden Zusatz für Rundfunkempfänger 
gebaut.

Ein derartiges Gerät muß den Unter­
schied zwischen Musik und Sprache her­
ausfinden und darauf ansprechen. Nun be­
steht zum Glück zwischen dem Musik- und 
Sprach-Nf-Pegel im Rundfunkgerät tat­
sächlich eine erhebliche Differenz. Beiden 
sind zwar rasche Anstiege der Pegel ge­
meinsam, dagegen ist der Pegelabfall bei 
Sprache weitaus rascher als bei Musik und 
tritt zudem häufiger auf. Die Dauer solcher 
„Täler" liegt im Durchschnitt bei 50 ms.

In Bild 2 ist das Blockschaltbild und in 
Bild 1 die Originalschaltung des 5-Röhren-

Zusatzes angegeben. Das Prinzip ist sehr 
einfach. Man speist die Schaltung mit Nie­
derfrequenz von der 1. Nf-Stufe des Emp­
fängers — und an ihrem Ende steht, so­
bald Sprache übertragen wird, eine nega­
tive Sperrspannung zur Verfügung, die 
einer passenden Stelle des Empfängers — 
etwa 2. Nf- oder Endstufe — zugeführt 
wird. Natürlich darf die erste Nf-Stufe 
oder eine davor liegende Empfängerstufe 
keinesfalls beeinflußt werden — denn das 
Programm muß ja dem Zusatz stets unver­
ändert angeboten werden.

V 1 bildet zusammen mit den beiden 
gitterseitig und anodenseitig angeordneten 
RC-Netzwerken ein selektives Filter; es 
läßt die Vokale besser als die Silben-Zisch- 
laute und bestimmte Nebengeräusche durch, 
die geeignet sind, die Tiefe der Pegelein­
brüche einzuebnen. Das auf diese Weise 
vorbehandelte und verstärkte Signal wird 
von der Diode V 2 A gleichgerichtet. Die 
erhaltene Gleichspannung ist ein Maß für 
den Signalpegel. Die Filterung wirkt sich 
so aus, daß die Ausgangsspannung genau
den raschen Lautstärkeeinbrüchen der

Bild I. Schaltung des Zusatzgerätes; 
wie man sieht, ist der Aufwand
nicht unerheblich — alles 

der Reklame .,,
wegen

DÁS NEUESTE
Sprache folgt, aber von Impulsspitzen, wie 
sie von Luftstörungen hervorgerufen wer­
den, nicht beeinflußt wird.

Der sich anschließende logarithmische 
Verstärker V 3 A liefert eine den Pegel­
schwankungen proportionale Verstärkung 
ohne Rücksicht auf die Höhe des Pegels 
selbst. Das heißt; ein 24-dB-Abfall ergibt 
eine doppelte Ausgangsspannung gegen­
über einem 12-dB-Abfull.

Das nun folgende Differenzier-Netzwerk 
bis zur Anode der Diode V 2 B besitzt eine 
„olche Zeitkonstante, daß die rapiden 
Pegeländerungen der Sprache nicht beein­
flußt werden, dagegen unterliegen die 
langsameren Pegeländerungen, die der 
Musik eigentümlich sind, einer erheb­
lichen Abschwächung. Am Ausgang dieser 
Stufe stehen schnelle Pegeleinbrüche als 
positive und schnelle Pegelerhöhungen als 
negative Impulse. Nun muß aber noch ver­
hindert werden, daß jenen raschen Pegel­
änderungen geringer Amplitude gefolgt 
wird, wie sie auch mancher Musik eigen­
tümlich sind. Daher ist V 2 B als Schwell­
wertdiode geschaltet; sie versperrt den so­
eben erwähnten raschen Pegeländerungen 
geringer Amplitude den Weg. Passieren 
können nur noch positive Impulse mit 
einer Amplitude, die die Schwellenspan­
nung überwindet.

Diese kann von außen eingestellt wer­
den, denn irgendwie muß der Schaltung 
eine Hilfe geboten werden, anderenfalls 
würde man sie überfordern. Wie sollte sie 
auch entscheiden, wenn das Programm aus 
dem in Amerika häufig zu hörenden 
Sprechgesang mit leiser Musik besteht? 
Nicht immer sind ja die Unterschiede so 
eindeutig wie zwischen der ausgeprägten 
Sprache eines Versammlungsredners und 
Sinfoniemusik. Daher kann mit dem 1-MQ- 
Potentiometer das Gitter des nun folgen­
den Impulsverstärkers V 4 A geregelt wer­
den. Dessen Ausgang liegt über die Diode 
V 4 B an einer Gedächtnis-Kapazität von 
2 uF, die durch die Diode rasch auf-, durch 
einen Hochohmwiderstand aber langsam 
entladen wird. Die Höhe der Kondensator­
ladung hängt stets von Amplitude und 
Frequenz der Impulse der jeweils letzten 
Sekunden ab und ist ein Maß für den 
spracheähnlichen Charakter der Sendung.

V 3 B dient als Gleichspannungsverstär­
ker für die Ladung des Kondensators und 
speist den die Sperrspannung liefernden 
Multivibrator V 5.

In der praktischen Ausführung der 
Schaltung ist das Ganze als Adapter auf­
gebaut, der nach Entfernen einer Nf- 
Röhre in deren Sockel gesteckt wird. Für 
diese Röhre ist im Adapter ein Sockel mil 
entsprechenden Anschlüssen vorgesehen.

K. T.
(„Automatic Music-Speech Discriminator 
Silences Speaker“ von J. Roth, Electro­
nics, August 1955).
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DAS NEUESTE
Colambien bestellte sieben 
Rundfunkstationen In Deutschland

Wirtschaftsnöte haben bisweilen Ihr Gutes. 
Sie können Leistung. Organisation und Ar­
beitseifer konzentrieren und komprimieren — 
so. wie es die alte Re'chshauptstadt Berlin 
auf einem der wichtigsten Teilgebiete der 
Ill-Techmk bezeugt. Wer wüßte schon, daß 
dort, gestutzt auf eine treue Mannschaft be­
währter Fachleute, der deutsche Senderbau 
seine eigentliche Heimstatt hat? Es sind die 
Entwlcklungs- und Fertigungsstätten von 
Lorenz und Siemens, von T c 1 e - 
funken und — desöstlichenFunk- 
Werks Köpenick, aus denen Sender 
aller Krt „Made in Germany" ihren Weg Ins 
In- und Ausland nehmen.

Columbien erhält jetzt ein staatliches Rund­
Junknetz, Die Sender baut Telejunken

In einem langgestreckten, hell In die graue 
Großstadtstraße leuchtenden Flachbau im 
Nordwesten der Stadt stehen gerade in diesen 
Tagen und Wochen zahlreiche Sendeeinrich­
tungen vor der Fertigstellung. Telefun­
k e n benutzte die Gelegenheit, sie einem 
interessierten Kreise auf den Prüfständen 
vorzuführen. Man sah vor allem eine der 
beiden neuen 100-kW-Kurzwellenanlagen, die 
als letzte Großtat des NWDR Iür die 
„Deutsche Welle" In Jülich erstellt werden. 
Ihre bemerkenswerte Neuerung ist die Ver­
dampfungskühlung. eine zwar längst be­
kannte. jetzt aber erst zufriedenstellend 
durchkonstruierte Vervollkommnung. Das 
Prinzip dieser ..Einkreiskühlung": Wasser 
fließt an der Anode vorbei, erhitzt sich und 
verdampft, läuft über einen Kondensator, 
wird abgekühlt und strömt zur Anode zurück. 
Es kann auf diesem Wege für andere Zwecke 
genutzt werden, so etwa zur Beheizung des 
Stationshauses. — Ein 50-kW-Mlttelwellensen- 
der ist für Columbiens Hauptstadt Bogota 
bestimmt. Er wurde, zusammen mit sechs 
weiteren Stationen, von der staatlichen Rund­
funkgesellschaft Radio Naclonal bestellt, die 
damit neben den kommerziellen Sendebetrie­
ben stärker In Erscheinung tritt. Von diesen 
Kurzwellen-Statlonen werden zwei je 100 kW, 
zwei je 50 kW und ein Mittelwellensendcr 
20 kW Leistung erhalten. Alle Anlagen wer­
den komplett mit Antennensystemen von 
deutschen Ingenieuren errichtet. Nach Syrien 
wird ein 5-kW-Mlttelwellensender geliefert, 
einige 10-kW-Femsehsender für das Band III 
werden vermutlich im Rahmen laufender 
Verhandlungen ebenfalls ausgetührt werden 
können.

Ein Blick auf die sonstige Fertigung zeigte 
nicht minder Interessante Anlagen und Ge­
räte spezielleren Charakters. Da gab es das 
ausgezeichnete Flughafen - Rundsicht - Radai 
sog, Sichtgeräte für „ASR-3“. 400-W-Gw-KW- 
Sender für kombinierten Telegrafle-, Tele­
fonie-, Rundfunk- und Fernschreibbetrieb, 
die eine Zweifach-Ausnutzung deÄ Kanals 
(Z. B. tür Telefonie und Fernschreiben) selbst 
jm Überseedienst zulassen, und UKW-moblle 
Sender und Empfänger für den kommerziel­
len Weltverkehr. Für die D e b e ß , ein Toch­
terunternehmen Telefunkens, ist eine größere

Anzahl von Sdilrissendern in der Abnahme­
prüfung. Hierbei handelt es sich um 70-W- 
Gw-Sender, 300-W-MW-Sender. 375-W-KW- 
Sender sowie um 80-w-Notsender für 500 kHz, 
die sämtlich für Schilfe in- und ausländischer 
Reedereien bestimmt sind.

Für die Funktechnik Deutschlands und Ins­
besondere Berlins stellen diese Aufträge, die 
ja größtenteils aus dem Ausland kommen, 
eine hohe Anerkennung dar. Dementspre­
chend verläuft auch die Prüfung der Anlagen 
und Geräte: Sie Ist bei den Rundfunkstatio­
nen auf Dauer und Höchstleistung ausgelegt 
und setzt für 1 Stunde 100 •/• Modulation — 
normal sind etwa 40 V« — lest. Telefunkens 
Erfahrungen auf diesem Fertigungsgebiet sind 
groß. Bisher wurden über 100 Rundfunksender 
ausgeliefert, von denen die 100 - kW ■ Station 
Könfgswusterhausen (1946) und der 300-kW- 
noppelsender RIAS - Berlin (1953) besondere 
Beachtung verdienen. Insgesamt beschäftigt 
das Unternehmen jetzt 15 000 Personen, da­
von 6000 allein in Berlin. BHK
Neue deutsdie Fernsehsender

Die Inbetriebnahme des neuen Fernseh­
Großsenders auf dem Hohen Bopser bei Stutt­
gart am 29. Oktober hat den Versorgungs­
bereich noch über das berechnete Maß hinaus 
erweitert. Die Anlage strahlt mit 100/20 kW 
in Kanal 11.

Die Inbetriebnahme des gleichstarken Fern­
sehsenders auf dem Torfhaus lm Harz (Sen­
der „Harz-West“), den der NWDR errichtet, 
hängt von der Wetterlage ab. Mitte Novem­
ber waren die Sendeanlagen aufgestellt ui.d 
der 200 m hohe Stahlrohrmast mit Aufsatz fer­
tig: lediglich die Antennenmontage konnte 
noch nicht beendet werden (Kanal 10).

Auf der Baustelle des Fernsehsenders Feld- 
berg/Schwarzwald (Kanal 8. effektive Lei­
stung 100/20 kW) wurde am 9. November plan­
mäßig das Richtfest für die Gebäude und den 
40 m hohen Turm gefeiert.
Fernsehumsetzer Aalen

Seitdem der Fernsehsender Stuttgart aui 
dem Fernsehturm am Hohen Bopser arbeitet, 
ist auch der bisher lm Versuchsbetrieb la., 
fende Fernsehsender Aalen auf Kanal 8 mit 
einer Strahlungsleistung von 400 Watt in 
regelmäßigen Betrieb übernommen worden. 
Der Sender arbeitet mit einer Richtstrahl­
antenne in Richtung West-Süd-West.
Fernsender Bremcn/Oldenburg 
erst lm Frühjahr

Ein Besuch auf der Baustelle des Fernseh­
Großsenders Bremen / Oldenburg (100/20 kW 
eil. Leistung, Kanal 2) bei Steinkimmen, süd­
lich der Straße Delmenhorst—Olidenburg. ließ 
erkennen, daß die Inbetriebnahme nicht vor 
dem zeitigen Frühjahr 1956 erwartet werden 
darf. Mitte November hatte der Rohrmast mit 
2 m Durchmesser erst eine Höhe von 150 m 
et reicht (Gesamthöhe einschließlich UKW- 
und Fernsehantennen 295,75 m — und damit 
das höchste Bauwerk der Bundesrepublik). 
Auch die Gebäude waren noch nicht fertig. 
Voraussichtlich wird zu Weihnachten der 
UKW-Sendebetrleb mit einem Behelfsmast 
von 30 m Höhe aufgenommen werden. Nach 
Fertigstellung werden von Steinkimmen aus 
zwei UKW-Programme mit jeweils 100 kW 
eff. Leistung und das Fernsehprogramm ver­
breitet werden; der Mittelwellensender bleibt 
in seinem alten Standort Oldenburg-Etzhorn.
Der erste Farbfcrnschscnder der Welt

Am 15. April 1956 wird die amerikanische 
Rundfunkgesellschaft NBC ihre Fernsehsta­
tion WNBQ, Chicago, nur noch als Farbfern­
sehsender betreiben. Diese Programme, mit 
100 kW eff. Leistung in Kanal 5 verbreitet, 
sollen die etwas stagnierende Farblernseh­
entwicklung kiäftlg unterstützen.
DKW In Finnland

Finnland liegt bezüglich seines UKW-Aus- 
baues an dritter Stelle in Europa nach der 
Bundesrepublik und Italien. Zur Zeit sind 
15 Sender in Betrieb und fünf weitere in'Bau. 
Die Verbreitung von AM/FM-Empfängern ist 
jedoch noch ungenügend, erst 15'/» der Rund­
funkteilnehmer können UKW abhören.
Fernsehen auf einem Flugzeugträger

Der neueste und größte englische Flugzeug­
träger, Ark Royal, besitzt ein ausgedehntes 
Fernsehübertragungsnetz mit 6I-cm-Empfän- 

gern In Dienst- und Unterkunttsräumen. An 
einigen Punkten der Ringleitung können 
Fernsehkameras angeschlossen werden, so 
daß die Anlage nicht nur für Unterhaltungs­
zwecke — soweit sich der Träger Innerhalb 
der Reichweite eines Fernsehsenders been­
det — sondern auch für dienstliche Übertra­
gungen, etwa Lagebesprechungen, benutzt 
werden kann.
182 Expurt-Rundfunkgcrütctypenl

Auf einem festlichen Empfang für Bremer 
Wirtschaftskreise und Wlrtschaftsjournallsten 
aus dem Bundesgebiet in B r e m e n erkläile 
der Verkaufsleiter der Graetz KG, Hans 
Schürer, daß das Fertigungsprogramm seiner 
Firma nicht weniger als 182 Typen von 
Export-Rundfunkgeräten enthält. Sie gehen 
zwar auf eine relativ geringe Anzahl von 
Grundtypen zurück — zählt man aber alte 
Variationen, dann ergibt sich die genannte 
Typenzahl, die für eine ausreichende Belie­
ferung aller Märkte der Welt unerläßlich ist. 
Einschließlich Petromax-Erzeugnisse expor­
tiert Graetz 46'/< der Gesamtproduktion.
Fuba Im neuen Werk

Die Antenncnisbrik Fuba. Hans Kolbe A 
Co., nahm am 4. Jahrestag Ihres Bestehens 
ein neues, sehr modernes Werkgebäude in 
Bad Salzdetfurth bei Hildesheim in Betrieb.
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Die E 82 M - eine kommerzielle Abstimmonzeigeröhre
Mit dieser Röhre erhält der Meßtechniker ein ausgezeichnetes Hilfs­
mittel zumNullabgleidi von Meßbrücken, für Aussteuerungsmesser usw.

Bereits seit langem besteht Bedarf an 
einer Anzeigeröhre, ähnlich den bekann­
ten Magischen Augen, jedoch sollten Zu­
verlässigkeit und Lebensdauer dieser 
Röhre so groß sein, daß sie sich für kom­
merzielle Geräte eignet. Deshalb wurde 
für diesen Zweck von V a 1 v o die Anzeige­
Doppeltriode E 82 M entwickelt (Bild 1). 
Diese Röhre, die in der roten Reihe (lange 
Lebensdauer, hohe Zuverlässigkeit, Schüt­
telfestigkeit, enge Toleranzen) geführt 
wird, läßt sich z. B. als Nullindikator in 
Brückenschaltungen verwenden. Sie ge­
stattet ferner die optische Aussteuerungs­
anzeige der Modulation in Kleinsendern 
oder Tonaufnahmegeräten, und sie ist auch 
zur Abstimmanzeige in kommerziellen 
FM-Empfängern geeignet. Außerdem läßt 
sich die Röhre in Flip-Flop-Schaltungen 
mit einer oberen Grenzfrequenz von mehr 
als 500 kHz betreiben. Dabei ist das jeweils 
stromführende Triodensystem durch die 
Leuchtschirmanzeige eindeutig gekenn­
zeichnet. Diese vielseitigen Aufgaben kön­
nen durch geeignet geschnittene Schab­
lonen, die vor den Leuchtschirm der Röhre 
gesetzt werden, noch wesentlich erweitert 
werden. Die Leuchtschirmsubstanz ist im 
Innern der Röhre unmittelbar auf dem 
zylindrischen Teil des Glaskolbens ange­
bracht und besitzt eine sehr hohe Lebens­
dauer, so daß weder ein Einbrennen noch 
ein vorzeitiges Nachlassen der Leucht­
stärke zu befürchten ist, ferner bilden sich 
auch bei Betrieb mit niedrigen Anoden­
spannungen keine dunklen Flecken auf 
dem Leuchtschirm.

Bild 4. Die Ablenk­
elektroden D, und D, 
aus Bildlslndzu Trio­
densystemen erwei­
tert, um die Ablenk- 
cmpflndlichkeitzu er­

höhen

Sjstcniaufbau und Wirkungsweise

Bild 2 zeigt das Prinzip des Anzeige­
systems. Es besteht aus einer Katode KA. 
Sie ist von einem Raumladegitter G,\ um­
geben und an einer Seite durch eine 
Blende B abgeschlossen. Von der Katode 
geht ein Elektronenstrahlbündel aus, das 
mit der Breite a auf den Leuchtschirm L 
trifft. Rechts und links vom Elektronen­
strahl befinden sich die beiden Steuerele­
mente D| und Do. Je nach den daran lie­
genden Spannungen U| und Uo wird ent­
weder die Breite oder die Richtung des 
Elektronenstrahles geändert.

Die Strahlbreite a hängt von der Summe 
der Spannungen U] + U2 ab. Ist U) = U2, 
dann verläuft der Strahl geradeaus. Sind 
Ui und U2 verschieden groß, so wird der 
Strahl außerdem seitlich abgelenkt, und 
zwar je nach dem Vorzeichen nach rechts 
oder links. Auf diese Weise kann also die 
Richtung einer Verstimmung angezeigt 
werden, eine Eigenschaft, die den bis­
herigen einfachen Magischen Augen fehlte.

Das Schema einer bisherigen einfachen 
Abstimmanzeigeröhre für Rundtunkzweckc 
zeigt Bild 3. Hier wurden die gleichen Be­
zeichnungen gewählt wie in Bild 2. Würde 
man das Strahlsystem direkt an der Ab­
lenkelektrode D steuern, dann benötigte 
man eine sehr hohe Steuerspannung. Des­

halb baut man in den Röhrenkolben gleich 
eine Verstärkertriode mit der Katode K, 
dem Gitter G und der Anode A ein. Dabei 
wird die Anode A innerhalb der Röhre mil­
der Ablenkelektrode D verbunden.

Bei der Röhre E 82 M wurden, ebenfalls 
um die Steuerspannung zu verstärken, die 
Ablenkelektroden D zu zwei Trioden­
systemen ausgebaut. Damit ergibt sich 
der Röhrengrundriß Bild 4. Die Katoden 
K| und K2 sitzen innerhalb der Ovalgitter 
Gj und Go. Die Anoden entsprechen hier 
unmittelbar den Steuerelementen Di und 
Do. Sie umgeben in Kastenform die jewei­
ligen Triodensysteme, damit die Elektro­
nen dieser Hilfssysteme nicht ebenfalls 
auf den Leuchtschirm L gelangen und 
Fehlanzeigen bewirken.

Bild 2. Schematische 
Darstellung des Elek- 

trodensyslems

BUd 3. Prinzipschal­
tung der bisherigen 

Anzeigeröhren

Bild 7 zeigt nun das Prinzipsdialtbild 
der gesamten Anzeigeröhre für eine Kom­
pensationsschaltung. Die Verstärkersysteme 
arbeiten mit gemeinsamem Katodenwider­
stand R^, aber mit getrennten Anoden­
widerständen. Die Meßspannungen Uj und 
U2 werden an die Gitter der Verstärker­
trioden angelegt. Ub ist die Anodenspan­
nung und Un eine Hilfsspannung, die die 
Katode Kp Ko negativ vorspannt. Würde 
man die Katode direkt an Masse legen, 
dann ändert sich mit den Anzeigespan­
nungen auch der Arbeitspunkt der Trioden 
und damit die Leuchtfleckbreite, Um dies 
zu verhindern, wird die negative Hilfs­
spannung -U|, eingeführt Bei richtig ge­
wählten Widerständen und Spannungen 
ändert sich die Kompensationsspannung 
an Rk im gleichen Sinne wie die den Git­
tern zugeführten Meßsoannungen. Die ab­
solute Größe der Meßspannung hat da­
durch geringen Einfluß auf die Anzeige 
jedoch wirkt sich die Differenz der Meß­
spannungen voll aus. — Das Anzeigegit­
ter Ga und die in Bild 7 nicht besonders 
dargestellte Blende B sind innerhalb der 
Röhre miteinander verbunden.
Die Anzclgciddcr
werden durdi Schablonen begrenzt

Das Leuchtfeld L der Röhre bildet eine 
durchgehende Fläche auf dem Röhrenkol­
ben. Durch außen auf dem Kolben anzu­
ordnende Schablo­
nen oder Masken
werden die eigent­
lichen Anzeigefel­
der gekennzeichnet. 
Eine solche Schab­
lone kann aus Blech

Bild 7. Kompcnsati- 
onsschaltung für die 
Anzeigerähre ES2M

Bild 1. Valvo-Abstimmanzeigerähre ES2M für 
Meßzwecke; rechts Anzeigeseite mit einer auf- 
gemaltcn Maske fiir die Verwendung in einer 
Flip-Flop-Schaltung, bei der jeweils nur das 

rechte oder linke Feld aufleuchtet

bestehen oder mit Farbe auf dem Röh­
renkolben selbst angebracht werden. Eine 
Blechmaske besitzt den Vorteil, daß 
sich damit die Nullmarke beliebig justie­
ren läßt. Der Maskenausschnitt wird dem 
jeweiligen Verwendungszweck angepaßt. 
Für Brückenschaltungen und Abgleich­
zwecke hat sich die in Bild 5 dargestellte 
Maske als zweckmäßig erwiesen. Der recht­
eckförmige Leuchtfleck der Röhre wird da­
mit für das Auge soweit ausgeblendet, daß 
nur zwei Dreiecke und ein Streifen in der 
Mitte sichtbar bleiben. In Nullstellung sind 
die beiden leuchtenden Dreiecke gleich 
groß, während bei Verstimmungen wie in 
Bild 5 das eine Dreieck größer wird als das 
andere. Der mittlere Streifen bleibt bei 
nicht allzu starker - Auslenkung dauernd 
beleuchtet und dient so zur Anzeige der 
Betriebsbereitschaft des Instrumentes. 
Durch mehr oder weniger schräge Kanten 
der Dreiecke in der Ablenkschablone kann 
man die Ableseempfindlichkeit erhöhen. 
Durch einen kurvenförmigen Verlauf der 
Begrenzungskante läßt sich sogar die Ab­
lesemöglichkeit nach einer gewünschten 
nichtlinearen Funktion beeinflussen.

Für Aussteuerungsmesser, z. B. in Ton­
aufnahmegeräten. ist eine Schablone nach 
Bild 6 geeignet. Für richtige Aussteuerung 
ist z. B. das linke Dreieck stets hell zu hal­
ten, das rechte hingegen dunkel. Der da­
zwischen liegende Schrägstreifen kann mit

Links: Bild ff. Leuchtschirmmaske i schwarz) für 
die Verwendung In Brückenschaltungen; das 
weifte Leuchtfeld Ist infolge Verstimmung nach 
rechts aasgewandert. An den schrägen Kanten 
der Maske lassen sich sehr geringe Unterschiede 
in der Höhe der leuchtenden Dreiecke gut er­

kennen
Rechts: BUd 6. Leuchtschirmmaske für die Ver­
wendung in Aussteuerungsanzeigern; je nach 
dem Grad der Aussteuerung wandert daswelJJe 
Feld in dem Diagonalschlitz nach oben. Das 
Aufleuchten des rechten Dreiecks zeigt Über­

steuerung an

einer Skala versehen werden und wird 
entsprechend der Amplitude mehr oder 
weniger ausgeleuchtet. Bei dieser Schal­
tung wird nur eine Verstärkertriode be­
nutzt, um eine Amplitudenanzeige zu er­
halten.
Anwendungen

Für die Röhre E 82 M ergeben sidi recht 
zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten. So 
kann sie vorteilhaft an Stelle von Galvano­
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meiern in Meßbrückenschaltungen ver­
wendet werden. Im Gegensatz zu den bis­
herigen einfachen Abstimmanzeigeröhi-en 
wird dabei auch die Richtung der Verstim­
mung mit angezeigt und so die Meßzeit er­
heblich verkürzt, weil man sofort erkennt, 
ob man die Brücke nach größeren oder 
kleineren Werten zu abgleichen muß. 
Bild 8 zeigt die Prinzipschaltung für die 
Verwendung in einer Meßbrücke. Man er­
kennt die Verwandschaft der Schaltung zu 
Bild 7. Bemerkenswert ist, daß die Röhre 
in dieser Schaltung mit Wechselstrom ge­
speist wird. Der Schaltmittelaufwand ist 
dadurch ungewöhnlich gering und im Ver­
gleich zu Zeigergalvanometern ergibt sich 
damit eine billige Anzeigemöglichkeit, die 
Röhre kann zudem durch Überlastung 
nicht beschädigt werden.

Die Röhre kann ferner als Sollspan­
nungsmesser dienen, indem der einen 
Triode die Normalspannung, der anderen 
die Meßspannung zugeführt wird. Die 
Schaltung wird so eingestellt, daß die 
Spannungsabweichungen der Meßspannung 
gegenüber der Normalspannung gut an 
einer geeigneten Maske angezeigt werden.

Die beiden Triodensysteme der E 82 M 
können auch als monostabiler Multivibra­
tor (Flip-Flop) geschaltet werden. Am Aus­
schlag des Leuchtzeigers ist dabei unmit­
telbar zu erkennen, ob das rechte oder

Bild S. Prinzipschaltung für Nullanzeige in 
einer Meßbrücke; die Röhre kann mit Wechsel­

spannungen betrieben werden

linke System geschaltet hat. Bild 1 rechts 
gibt an, wie hierfür die Masken auf dem 
Leuchtschirm anzuordnen sind. Wird das 
Gitter des einen Systems mit Impulsen ge­
steuert, dann kann man an der Anode des 
zweiten Systems eine Impulsreihe für 
eine weitere gleichartig aufgebaute Stufe 
entnehmen, die dann mit der halben 
Generatorfrequenz kippt. Man erhält so 
Untersetzerschaltungen mit Anzeigemög­
lichkeiten für Zählgeräte usw. — Die Ver­
wendung als Aussteuerungsmesser wurde 
bereits besprochen. Man arbeitet hierbei 
mil der Maske nach Bild 6.

Endlich ermöglicht die neue Röhre in 
hochwertigen kommerziellen FM-Empfän­
gern eine genaue und resonanzscharfe Ab­
stimmanzeige. Bei den bisherigen Ab ■ 
stimmanzeigeröhren wurde die an Punkt 3 
gegen Erde liegende, durch ein Minimum 
laufende Spannung an das Gitter der Ab­
stimmanzeigeröhre gelegt (Bild 9). Die zu-

| E 62M |

Bild 9. Ratiodetektor mit A bstimmanzeige 
durch eine Rühre E UM

Bild 10. Verlauf 
der Anzeige­

spannungen bei 
einem Ratiode­
tektor zwischen 
den Punkten 1 
und 2 in Bild 10.

Die beiden Pfeile stellen die 
Differenzspannungen und damit die Breite der 
Leuchtfelder rechts und links dar. Bei Fehl- 
absummung ändern sich die Breiten sehr stark

gehörige Resonanzkurve verläuft aber sehr 
flach, und die Abstimmgenauigkeit ist da­
durch nicht sehr groß. Bei der Röhre E 82 M 
dagegen wird die Spannungsdifferenz zwi­
schen den Punkten 1 und 2 des Ratiofilters 
zur Anzeige verwendet. Man verbindet 
beide Punkte über ein Siebglied mit den 
Gittern der Anzeigeröhre und erhält bei 
richtiger Abstimmung ein symmetrisches 
Bild. Bild 10 zeigt den Verlauf der Span­

Fernsehempfang in Gebirgsorten
Bekanntlich ist der Fernsehempfang in 

gebirgigem Gelände oft mit besonderen 
Schwierigkeiten verbunden. Dies gilt vor 
allem auch in den meisten Orten entlang 
der Kette der bayerischen Alpen für den 
Empfang des Fernsehsenders Wendelstein. 
Da die Alpentäler vorwiegend in Nord- 
Südrichlung verlaufen, besteht fast nir­
gendwo direkte Einstrahlung, infolgedessen 
sind in den Talorten oft nur geringe Feld­
stärken und starke Reflexionen vorhanden. 
An den Antennenbauerwerden damit große 
Anforderungen gestellt. Meistens ist der 
Empfang überhaupt nur mit einer sorg­
fältig errichteten Antennenanlage möglich.
Ansbreltangibedlngungen

Im allgemeinen lassen sich die Ausbrei­
tungsbedingungen im Gebirge dadurch be­
schreiben, daß nur ein gebeugter Strahl 
vom Sender zur Empfangsantenne gelangen

Beugungsort BeugungsNi'nkel

reflektion
Bild 1. Reflexion und Beugung beim Fernseh­

Empfang in Gebirgstälern

kann (Bild 1). Gleichzeitig treten an um­
liegenden Bergen Reflexionen auf, welche 
am Empfangsort oft mit gleichen Ampli­
tuden wie der (gebeugte) direkte Strahl 
einfallen. Damit ergibt sich für die Emp­
fangseigenschaften der Antenne die Bedin­
gung, daß neben einem hohen Gewinn auch 
eine große Richtwirkung vorhanden sein 
muß. Glücklicherweise gehen beide Eigen­
schaften bei den meisten Antennenkon­
struktionen Hand in Hand, so daß es durch­
aus nicht unmöglich ist, Gewinn und Richt­
wirkung in ausreichendem Maße zu erhö­
hen, sofern dem dafür erforderlichen Auf­
wand keine allzu engen Grenzen gesetzt 
werden.
Gewinn

Bei zahlreichen Empfangsversu­
chen, welche mit einem Meßwagen 
der Firma A. Kathrein in ver­
schiedenen Gebirgsorten unternom­
men wurden, zeigte es sich, das bei 
der hohen Empfindlichkeit moderner 
Fernseh-Empfänger auch mit relativ

Bild 2. Horizontal-Richtdiagramm für 
die Antenne Typ Kathrein - Maximal 
a = einfach, b = zweifach nebeneinan­

der im Abstand 0,751 

nungsdifferenz 1—2 im Ratiodetektor. Tm 
Resonanzfall ist die Spannungsänderung 
sehr steil und erlaubt eine genaue Ab­
stimmanzeige. Für die Verwendung in 
Rundfunkempfängern gelten jedoch die 
Ausführungen nach [2], Infolge der gegen­
über kommerziellen Empfängern weiteren 
Toleranzen für Frequenzkonstanz, des Os- 
zillalors und Eigenschaften des Ratiodetek­
tors würde hier die Einführung einer FM- 
Abslimmröhre keinen Gewinn bedeuten 
Die Röhre E 82 M ist daher vorwiegend für 
die Meßtechnik und für kommerzielle Ge­
räte bestimmt.

Sdirllttuoi
[1] H. te Gude und E. Schaati, Abstimman- 

zeiKeröhre für die Meßtechnik, Mitteilung 
aus dem Entwicklungslaboratorlum der 
Valvo GmbH.

(2) Um die FM-Abstlmmanzelgeröhre, FUNK­
SCHAU 1953. Helt 17, Seite 339.

geringen Feldstärken von etwa 100 uV/m 
noch ausreichende Empfangsspannungen 
erzielt werden können. Dei dafür erfor­
derliche Antennengewinn von 12 bis 15 dB 
läßt sich auch ohne allzu hohen Aufwand 
erreichen. Allerdings sind dafür sogenannte 
Großflächen-Antennen zweckmäßig, welche 
aus mehreren Einzelantennen und unter 
Verwendung geeigneter Anpassungsschal­
tungen aufgebaul werden. Auf Grund der 
bei diesen Empfangsversuchen gewonnenen 
Erfahrungen wurden einige Sonderformen 
bei Kathrein entwickelt, welche sich bald 
auch andernorts bewährt hatten (Bild 6).
Horizontale Rlditwlrkung

Schwieriger ist es jedoch, die erforder­
liche Richlwirkung zu erzielen. In ungün­
stigen Lagen erwies es sich als notwendig, 
den horizontalen Öifnungswinkel bis auf 
weniger als 20° zu verringern. Oft ist auch 
das Vor-Rückverhältnis üblicher Antennen 
nicht ausreichend genug, um rückwärtige 
Reflexionseinstrahlungen zu unterdrücken. 
Im ungünstigsten Fall kann z. B. die Feld­
stärke einer solchen Reflexion etwa in der 
gleichen Größenordnung wie der Haupt­
empfangsstrahl liegen. Zur ausreichenden 
Unterdrückung von Störungen soll beim 
Fernseh-Empfang mindestens ein Ampli­
tudenunterschied von etwa 1 :40 vorhan­
den sein. Dies würde — bei gleicher * eid­
stärke — auch ein Vor-Rück-Verhältnis in 
gleicher Höhe erfordern. Das Vor-Rück- 
Verhältnis normaler Antennen-Konstruk- 
tionen erreicht im Mittel nicht mehr als 
1 :20, höhere Werte sind meist nur bei 
einer Frequenz und nicht übei die gesamte 
Kanalbreite erzielbar. Ferner ist zu berück­
sichtigen, daß die Kennwerte von Antennen 
im praktischen Betrieb infolge von Um­
gebungseinflüssen von den Katalogwerten 
mehr oder weniger stark abweichen können, 
da diese unter möglichst idealen Bedingun­
gen in einer reflexionsfreien Umgebung 
gemessen werden. Übrigens erwiesen sich 
breitbandige Antennenformen als weniger 
anfällig für solche Umgebungseinflüsse, 
weshalb auch mit Reflektorwand-Antennen 
oft gleich günstige Resultate erzielt wur­
den, als etwa mit einer scharf abgestimmten 
Vieldirektoren-Ausführung.
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Als günstigste Lösung zur Erhöhung der 

Richtwirkung empfahl sich die Neben­
einanderordnung von zwei glei­
chen Antennen. Während die damit 
erzielbare Gewinnzunahme „nur" etwa 3 dB 
beträgt, läßt sich der horizontale Öffnungs­
winkel bis auf mehr als die Hälfte des 
Wertes für eine Antenne einengen. Bild 2 
zeigt als Beispiel dafür das Horizontal­
Richtdiagramm für Antennen des Typs 
„Kathrein Maxima" in ein- und zweifacher 
Anordnung. Noch größere Einengungen der 
..Hauntkeule“ ergeben sich übrigens, wenn 
der seitliche Abstand größer als V2 gewählt 
wird. Dabei entstehen allerdings auch so­
genannte „Nebenkeulen“ im Richtdiagramm 
und dementsprechend mehrere Nullstellen 
(Bild 3). Diese Nullstellen lassen sich auch 
sehr günstig zur Auslöschung von Reflexi­
onsstrahlen aus der Richtung des Haunt- 
strahlers ausnützen. Im Bild 5 ist die Ände­
rung des Hauptempfangswinkels (zwischen 
den ersten Nullstellen) als Funktion des 
seitlichen Antennenabstandes aufgetragen. 
(Der Öffnungswinke] ist stets geringer als 
der Hauptempfangswinkel.) Bei einem An­
tennenabstand von einer Wellenlänge ergibt 
sich somit bereits ein Hauptempfangs­
winke! von 60°. was für die meisten Zwecke 
als ausreichend angesehen werden kann.
Vertikale Rhhtwlrkung

Besondere Beachtung verdient auch die 
vertikale Richtwirkung der Fernseh-An­
tenne. Während jedoch in bezug auf die 
horizontale Richtung eine möglichst scharfe 
Bündelung angestrebt wird, kann die ver­
tikale Richtwirkung etwa einer Vierebenen­
Antenne oft unerwünscht groß sein. Dies 
gilt vor allem dann, wenn der Beugungs­
winkel im Bild 1 größer als der vertikale 
Öffnungswinkel der Antenne ist. In solchen 
Fällen empfiehlt es sich, den maximalen 
Antennengewinn durch Neigen der 
Antenne der Einfallsrichtung anzupassen. 
Da in gebirgigen Gegenden verhältnismäßig 
oft mit größerem Beugungswinkel gerech­
net werden muß, wurde eine spezielle 
Antennen-Schwenkvorrichtung herausge­
bracht, welche eine entsprechende Neigung 
aller Fernsehantennen - Typen ermöglicht 
(Bild 4).
Anicnnenstandort

Wenn schon bei normalen Empfangs­
bedingungen die Fragen der Antennenhöhe 
und des Standortes einer Untersuchung be­
dürfen, so gilt dies bei Empfangsschwierig­
keilen in besonderem Maße. Die Ermitt­
lung des günstigslen Standortes ist dabei 
keineswegs eine einfache Angelegenheit 
und oft für den Erfolg ausschlaggebend. 
Während jedoch die Antenneneigenschaften 
meßtechnisch erfaßbar sind, ist dies in 
bezug auf Antennenstandort und -höhe 
weitaus schwieriger. Auch bei Verwen­

dung eines Antennentestgerätes bleiben 
umständliche und damit zeitraubende Un­
tersuchungen von Fall zu Fall nicht erspart.

Grundsätzlich sind Umgebungseinflüsse 
wohl immer vorhanden und können sich 
sowohl im günstigen als auch im ungün­
stigen Sinne auswirken. Daher wird man 
stets bemüht sein, in näherer oder weiterer 
Umgebung des Aufstellungsortes für den 
Empfänger einen empfangsgünstigen Ort 
ausfindig zu machen. Sofern nur ein ge­
beugter Strahl zu empfangen ist, kann man 
im allgemeinen bei größeren Antennen­
höhen auch mit höheren Feldstärken rech­
nen. Allerdings ist in den praktisch mög­
lichen Antennenhöhen um etwa 10 m bei 
geringer Erhöhung nur wenig Verbesse­
rung festzustellen, wenn etwa das eigent­
liche Hindernis über 1000 m hoch ist. 
Dagegen nimmt bei Höhen über 10 m zu­
nächst der Einfluß von Erdbodenreflexionen 
ab, was sich aber auch in ungünstiger Rich­
tung auswirken kann. Andererseits kann 
die günstigste Antennenhöhe1) auch für 
verschiedene Standorte durchaus verschie­
den sein. Deshalb sind solche Empfangs­
versuche stets mit einer „dreidimensiona­
len“ Veränderung des Antennenstandortes 
durchzuführen.

Unter den günstigsten Umgebungseinflüs­
sen ist u. a. auch die abschirmende und 
reflektierende Wirkung von größeren Ge­
bäuden erwähnenswert. Damit läßt sich oft 
das wirksame Vor-Rück-Verhältnis von 
Antennen verbessern, wenn die Antenne 
unmittelbar vor dem fraglichen Gebäude

—— An tennenabstand (Mitte zu Mitte) in Wellenlängen

Bild 5. Abhängigkeit des Hauptempfangswin­
kels vom Antennenabstand bei zwei neben­

einander angeordneten Antennen

angeordnet wird. Als bekannt ist auch vor­
auszusetzen, daß die Stärke von Reflexionen 
im allgemeinen mit der Höhe der Anten­
nenaufstellung zunimmt, so daß es meist 
zweckmäßiger ist ,die Antenne so niedrig 
anzuordnen, wie dies in bezug auf die 
Nutzfeldstärke möglich ist.

Nicht übersehen darf man auch den Ein­
fluß der Leitungsdämpfung, da hier sehr 
schnell etwa 3 dB wieder verlorengehen, 
welche auf der Antennenseite mühsam (und 
teuer) erkauft wurden. Sofern die Leitung 
im Freien verläuft, haben sich dielnstallatio- 
nen mit dämpfungsarmem Koaxialkabel am 
besten bewährt. Für Leitungslängen über 
etwa 20 m ist in kritischen Fällen stets 
die Verwendung eines Antennenverstärkers 
zum Ausgleich der Leitungsdämpfung an­
gebracht. Ferner ist zu beachten, daß die 
Grenzempfindlichkeit von speziell abge­
stimmten Antennenverstärkern mit rausch­
armer Eingangsröhre meistens günstiger 
ist als bei durchschnittlichen Fernseh­
Empfängern. Dies kann natürlich in kri­
tischen Fällen eine merkliche Verbesserung 
der Bildqualität bedeuten.

Empfangsversuche und Untersuchungen 
über dei günstigsten Antennenstandort 
bedürfen einer sorgfältigen Vorbereitung, 
sofern in den wenigen Sendestunden eines 
Nachmittags ein endgültiges Ergebnis er­
zielt werden soll. Vorteilhaft ist es, wenn 
aus vorherigen Untersuchungen Angaben 
über die Feldstärke bzw. den erforderlichen 
Antennengewinn entnommen werden kön­
nen. Man kann dann die Versuche mit den 
endgültig zu verwendenden Antennen un­
ternehmen. Ebenso ist es dabei zweckmäßig,

*) FUNKSCHAU 1955, Heft 9, Seite 181

Bild 6. Antennenanordnung aus zwei Vier- 
ebenen-Reflefctorwand-Antennen, am Schnee- 

fernerhaus auf der Zugspitze montiert

mit einem Antennenverstärker zu arbei­
ten, damit man den Einfluß der Leitungs­
dämpfung ausschalten und nötigenfalls 
auch weiter entfernte Standorte unter­
suchen kann. Insbesondere wenn mit Dop­
pelantennen gearbeitet werden soll, ist es 
notwendig, das für die Antennenaufstel­
lung in Frage kommende Gelände in engen 
Zwischenräumen zu untersuchen. Es hat 
sich herausgestellt, daß dabei bereits Ab­
standsänderungen von 20 cm beachtliche 
Unterschiede in der Bildqualität ergeben 
können.

Durch eine sorgfältige Antennenkon­
struktion kann oft auch in unmöglich er­
scheinenden Lagen noch ein zufriedenstel­
lendes Ergebnis erzielt werden. Als Bei­
spiel dafür sei die Empfangsanlage im 
Schneefernerhaus auf dem Zugspitzblatt 
genannt, welche sich 300 m unter dem 
Gipfel beflndet und in Richtung zum Sen­
der Wendelstein (90 km Luftlinie) durch 
eine Felswand abgeschirmt ist. Mit einer 
„normalen“ Antenne war zunächst kaum 
ein stabiler Empfang zu erzielen. Immer­
hin gelang es nachzuweisen, daß ein ge­
beugterStrahl mit einer geringen Feldstärke 
dort einfiel. Aus einer Test-Antennenspan­
nung von etwa 50 ;iV ergab sich ein er­
forderlicher Antennengewinn von 15 dB, 
welcher mit zwei Vierebenen-Reflektor- 
wand-Antennen erreicht werden konnte. 
Durch Anordnung derselben im geeigneten 
Abstand konnte auch eine sehr günstige 
Richtwirkung ohne Verwendung zusätz­
licher Direktoren erzielt, werden. Diese 
Antennenform bot zugleich den Vorteil 
einer größeren Stabilität, worauf bei expo­
nierten Lagen besonders geachtet werden 
muß. Als endgültige Antennenspannung 
wurden schließlich 300 uV erreicht, womit 
sich bei Verwendung eines rauscharmen 
Antennenverstärkers ein nahezu störungs­
freies Bild ergab.

Freilich sei in diesem Zusammenhang 
nicht verschwiegen, daß die Verwendung 
von großen und aufwendigen Antennen 
nicht immer die günstigste oder einzig 
mögliche Lösung darstellen wird, ganz ab­
gesehen davon, daß etwa eine40-Elemente- 
Antenne mit dem idyllischen Bild eines 
Gebirgsortes nicht immer harmonieren 
wird. Als weitere Lösungen für die Fern­
sehversorgung ist daher die Errichtung von 
Gemeinschaftsantennenanlagen zu erwäh­
nen, wobei eine günstig gelegene Antenne 
über Verstärker und Kabelleitungen zur 
Versorgung einer größeren Gruppe von 
Fernseh-Teilnehmern herangezogen wer­
den kann. Audi der Einsatz von Umlenk­
Antennenanlagen (mit Verstärkern und 
Polarisationsdrehung) oder von sogenann­
ten Umsetzern bieten bei größeren Teil­
nehmerzahlen eine günstigere und wirt­
schaftlichere Lösung der Empfangsschwie­
rigkeiten. H. Hesselbach
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Aùs dec Wett des TùnUuMuteucs

Fernseh-DX in Schweden
Mit einem serienmäßigen deutschen Fernsehempfänger, aber mit sauber 
auf den Kanal abgestimmten Hochleistungsantennen wurden in Schwe­
den ungewöhnlich große Beichweiten beim Fernsehempfang erzielt.

Hier und da berichten Fach-und Tagespresse 
über sensationelle Empfangsergebnisse im 
Fcmschband 1 (41 . . . 6S MHz = 4,40 ... 7,23 m) 
Meistens wird aus Westdeutschland, Belgien 
und den Niederlanden der Empfang der in 
diesem Bereich arbeitenden russischenFernseh­
stationen Moskau und Leningrad (beide 60 kW) 
gemeldet. Unser nachstehender Bericht beweist 
nun aber den Empfang von Fernsehsendern 
aus neun Ländern in einem kleineren Ort 
Südschwedens, erreicht von den Herren 
Petterson und Sandblom, Radio- und Foto­
spezialisten. Sie berichten uns;

„Vor nicht mehr als einem Jahr betrach­
tete man in Schweden Fernseh-DX’) als 
einen Luxus. Zu wenige Leute waren da­
mals Fernsehgerätebesitzer — und jene, 
die einen Apparat erworben hatten, ver­
fügten nur selten über eine passende An­
tenne. Ende Mai 1954 erwarben wir ein 
Fernsehgerät Typ Konsul von Nord­
mende mit 43-cm-Bildröhre, aber wir 
hatten auch keine Hoffnung auf guten Emp­
fang, zumal uns alle Erfahrun­
gen fehlten und wir keine Unter­
lagen über Sender und Sende­
zeiten besaßen. Meistens bedeu­
tete Fernsehen für uns vor dem 
Empfänger sitzen — und nichts 
sehen! Plötzlich aber erkannten 
wir am Vormittag des 1. 6. 1954 
ein Testbild, daß wir später als 
russisch identifizierten. In den 
nächsten vier Monaten prakti­
zierten wir DX-Empfang mit 
einem gewöhnlichen Dipol und 
einer südlich gerichteten An­
tenne. Bereits mit dieser unvoll­
kommenen Einrichtung gelang 
es uns, Sendungen aus Ruß­
land, Italien und der Schweiz, 
zu empfangen. Als wir aber 
später unsere zweckmäßigere 
Antenne erbauten, stieg die 
Empfindlichkeit der Anlage ganz 
erheblich an.

Heute können wir gute Resultate vor­
legen. An einem Tag bekamen wir nicht 
weniger als s i e b e n Sender: Italien, Ruß­
land, Schweiz, Tschechoslowakei, Deutsch­
land und Dänemark — ohne Berücksichti­
gung des Versuchssenders Stockholm. Hol-

') Das Kurzzeichen DX stammt aus dem 
Sprachgebrauch der KW - Amateure und be­
deutet in diesem Zusammenhang; „Große 
Reichweiten“.

Bild 3. Bildschirmfotos vom Fernseh-Weitempfang; a = Moskau 17. 6. 1955, b = Moskau 22. 5.1955, 
c = Mte. Penicelllalien 22. 5. 1955, d = c, e = Kopenhagen 6,6.1955, f = Schweiz 7. 5.1955

land kam schlechter herein, dazu noch einige 
nicht zu identifizierende Stationen.

Unsere Antennenanlage dürfte wohl das 
Beste in Schweden sein. Für Kanal 2 und 
3 haben wir eine einfache Siemens­
Antenne SAA 106 und für den besonders 
interessierenden Kanal 4 eine Achtelement- 
Zweietagen-Antenne Engels A 5—6102. 
Mit einem amerikanischen Teleskopmast 
werden die Antennen 12 m über den Dach­
first — 20 m über den Boden — erhöht. Die 
Antennenanlage ist mit einem amerika­
nischen Antennenrotor drehbar. Weitere
Antennen sind inzwischen errichtet wor-

llm à
Moskau

5killin-
oryd

dmhnger
rite. Penice

La Do le

Bild 2. In dem kleinen südschwedischen Ort SkiUin- 
garyd wurden die hier beschriebenen ungewöhnlich 

guten Femseh-Empfangsergebnisse erzielt

LapiK
Lini Soven 

o Prag 
• Roichberg 

• Zürich

den: eine amerikanische 16-Element-Zwei- 
etagenantenne und eine 16-Element-Vier- 
etagen-E n g e 1 s-Antenne, beide für Stock­
holm, sowie eine amerikanische Breitband­
antenne; jedoch ist die Montage noch nicht 
beendet bzw, die Versuche sind noch am 
Anfang, • a. weil der Sender Stockholm 
gegenwärtig stillgelegt ist.

Unsere Erfahrungen lehrten uns, daß die 
Reichweiten bei ruhiger Wetterlage, vor

Bild I. Die beiden Amateure Bertil Petterson 
(stehend.) und Ingvar Sandblom (sitzend) vor 

ihrem Nordmende-Fernsehempfänger

allem konstanten Luftdruckverhältnissen, 
schlecht sind, während der Übergang von 
Hoch- auf Tiefdruckgebiet günstig ist. 
Starke Störungen erschweren oft den Emp­
fang.

Am besten kommen Rußland und Italien 
herein. Im Vergleich zu 1954 sind dieses 
Jahr die Ergebnisse etwas schlechter. Am 
22. Mai d. Jahres aber kam Italien wie ein 
Örtlicher Fernsehsender herein und auch 
die russischen Sendungen waren gut an­
zusehen. Am 31. Mai waren erneut Ruß­
land und Italien am besten, und am 6. und 
7. Juni kamen Bilder aus Kopenhagen. Am 
13. Juni waren die Bedingungen für Italien 
und die Schweiz hervorragend, durch Um­
schalten von Kanal 3 auf 4 konnten wir beide 
Programme sozusagen gleichzeitig sehen. 
Am 17. und 18. Juni sahen wir besonders 
gut russische Programme, und am 23. Juni 
eine Flugvorführung aus der Schweiz via 
Fernsehsender Lopik/Holland. Der 1. Juli 
brachte Testbilder aus Italien und der 
Schweiz, am 3. Juli kam Rußland und am 
17. und 19. Juli erneut Italien. Manchmal 
überdecken englische Bilder (405 Zeilen), 
die wir nicht synchronisieren können rus­
sische und italienische Programme. Der 
dänische Sender Kopenhagen kommt eigent­
lich täglich herein, wenn auch mit unter­
schiedlicher Bildqualität.“

*

Wie aus den zusätzlichen Informationen, 
die uns Bertil Petterson zur Verfügung 
stellte, hervorgeht bzw. wie wir rekon­
struieren können, hat man empfangen:
Kanal 2: Bantinger/Schweiz (100 kW), 

Eindhoven/Holland (5 kW)

Kanal 3: Zürich/Schweiz (25 kW)
Kanal 4; Raichberg/Bundesrepublik

(40 kW), La Döle/Schweiz (30 kW), 
Mte. Penice/Italien (100 kW), Ko­
penhagen - Cladsaxe / Dänemark 
(60 kW), Lopik/Holland (20 kW), 
Stockholm/Schweden (5 kW)

(alle Leistungsangaben bezeichnen die ef­
fektive Strahlungsleistung des Bildträgers). 
Außerdem wurden aufgenommen: Moskau/ 
UdSSR (60 kW) mit Bildträger 49.75 MHz, 
Tonträger 56.25 MHz, und auf den gleichen 
Frequenzen Prag / Tschechoslowakei (ca. 
10 kW). Gleichzeitiger Empfang von Ton 
und Bild war durch zusätzliche Benützung 
eines zweiten Empfängers möglich, indem 
der erste in Kanal 2 das Bild, der zweite 
in Kanal 3 den Ton wiedergab.

Nordmende teilt uns mit, daß der 
verwendete Fernsehempfänger „Konsul“ 
in den Kanälen 2, 3 und 4 Rauschzahlen 
zwischen 3 und 4 kT0 aufweist. -r
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sondern der Eingangswiderstand. Dieser 
ergibt sich durch Division von Gleichung 1 
durch Gleichung 2 nach einigen Umfor­
mungen und mit der Abkürzung q = 2,t ■

Anpassungsprobleme der Hf-Leitungstechnik
und deren graf Ische Behandlung
Diese Arbeit führt allgemein in die grafischen Hilfsmittel 
der Hf-Technik ein. Sie bildet eine wertvolle Ergänzung 
zu den Funktechnischen Arbeitsblättern Uf 11 und Mth 86.

zu:

t« Einleitung

Durch die Nutzbarmachung immer kür­
zerer Wellen für die Nachrichtenübertra­
gung und andere technische Zwecke nimmt 
auch die Verwendung von Hf-Energie- 
leitungen einen immer größeren Umfang 
an. Die dabei auftretenden Probleme in­
teressierten bis vor wenigen Jahren nur 
einen kleinen Kreis von Wissenschaftlern 
in den großen Industrielaboratorien und 
den Instituten.

Eine Behandlung dieser Probleme durch 
algebraische Auswertung der Transfor­
mationsgleichungen ist auch für den mathe­
matisch geübten Techniker oft zeitraubend, 
zumal die durch Rechnung erreichbare 
Genauigkeit nicht ausgenutzt werden kann, 
wenn die einzusetzenden Meßgrößen für 
den Wellenwiderstand, Abschlußimpedan­
zen usw. nicht sehr genau bekannt sind. 
Außerdem lassen diese komplexen Glei­
chungen den funktionalen Zusammenhang 
bei Variation eines Parameters nicht sehr 
anschaulich erkennen. Für viele Überle­
gungen interessiert aber zunächst nur die­
ser funktionale Zusammenhang, z. B. die 
Art der Abhängigkeit des Transforma­
tionswiderstandes von der Leitungslänge 
usw. In den folgenden Abschnitten soll 
daher ein Weg zur einfachen grafischen 
Lösung solcher Probleme aufgezeigt wer­
den, der auch dem mathematisch weniger 
geübten Techniker keine Schwierigkeiten 
bietet.

Zunächst wird im zweiten Abschnitt der 
mathematische Zusammenhang zwischen 
den verschiedenen, die Spannungs verteilung 
und die Stromverteilung auf einer Leitung 
beeinflussenden Größen aufgezeigt. Dabei 
dienen als Ausgangspunkt der Betrachtun­
gen die Gleichungen für die Eingangsspan­
nung Uu und den Eingangsstrom Ic einer 
Leitung als Funktion folgender gegebener 
Größen: Wellen widerstand Z der Leitung, 
Leilungslänge 1, Wellenlänge X, Spannung 
Ua und Strom Ia am Ende der Leitung.

Durch einige Umformungen wird der in 
den meisten Fällen interessierende Ein­
gangswiderstand der Leitung als Funktion 
der eben erwähnten Parameter gewon­
nen. Dabei werden sowohl die Gleichung 
für den allgemeinen Belastungsfall (Ab­
schlußwiderstand komplex und Leitungs­
länge abweichend von — oder Vielfachen

4

von —) als auch die vereinfachten Glei- 4
chungen für einige Sonderfälle abgeleitet, 
z. B. Abschlußwiderstand reell oder Lei­
tungslänge gleich einem Vielfachen von—,

4
Der dritte Abschnitt erläutert das 

S m i t h - Widerstandsdiagramm, das die 
im zweiten Abschnitt aufgezeigten Zusam­
menhänge grafisch wiedergibt. Dabei wird 
gezeigt, daß der komplizierte Ausdruck 
für den Eingangswiderstand in der grafi­
schen Darstellung durch das Smith-Dia­
gramm eine übersichtliche Form annimmt.

Im vierten Abschnitt wird das Smith- 
Leitwert-Diagramm besprochen, das im 
Gegensatz zum Smith-Widerstands-Dia­
gramm die unmittelbare Betrachtung des 
Verhaltens von Leitungen gestattet, die

mit parallelgeschalteten Wirk- und Blind­
widerständen belastet sind. Es wird daher 
besonders dort mit Vorteil angewendet, wo 
entlang einer Leitung parallelgeschaltete 
Impedanzen vorhanden sind. Dem Tech­
niker, der wenig mit dem Smith-Diagramm 
arbeitet, sei allerdings empfohlen, zur 
Vermeidung von Irrtümern entweder nur 
das eine oder das andere Diagramm zu 
benutzen.

1 + j _. 6
J Jia _nL + jZtgu 

। j ^iaj tg<£ 1 + j

Gleichung 3 vereinfacht sich, wenn a = re,
X 3 5d. h. wenn die Leitung —, —X,— X... usw. 2 2 2

lang ist, da tg re = 0. Dann wird
9ie = Ola (4)

Gleichung 3 vereinfacht sich ferner, wenn
X 3 5die Leitung— , —X, —X usw. lang wird. d. h.4 4 4

Bild 1. Mit dem Widerstand iRa abgeschlossene 
Leitung

wenn q = y , da tg y = co. Es ergibt sich

die einfache reziproke Beziehung

Der fünfte Abschnitt bringt einen kur­
zen Vergleich zwischen dem bisher in 
Deutschland meist üblichen Diagramm 
von O. Schmidt und dem Smith-Dia­
gramm. Der wesentliche Vorteil des 
Smith-Diagramms gegenüber dem O. 
Schmidtschen Diagramm liegt darin be­
gründet, daß auch die Darstellung des 
Punktes der offenen Leitung R = co, 
X = co auf einer endlichen Diagramm­
fläche möglich ist.

Der sechste Abschnitt enthält zur Erläu­
terung des in den vorigen Abschnitten 
Gesagten eine Reihe von Beispielen, um 
die Vorteile der grafischen Betrachtungs­
weise von Anpassungsproblemen zu zei­
gen.

Der vorletzte Abschnitt erläutert, daß 
das Smith-Diagramm für die Behandlung 
der meisten Anpassungsprobleme der Hf- 
Leitungstechnik eine ausreichende Ge­
nauigkeit bringt, obwohl es natürlich die 
Exaktheit der im zweiten Abschnitt abge­
leiteten Gleichungen nicht erreicht.

72
(5)

Sind diese Sonderfälle nicht gegeben, so 
ist die vollständige Gleichung 3 anzuwen­
den. Der praktischen Ausrechnung geht 
dabei zweckmäßig die Aufspaltung der 
Gleichung in Realteil und Imaginärteil 
voran. Stellen wir den im allgemeinen 
komplexen Widerstand als Summe von 
Realteil und Imaginärteil dar, also

0la = Ra + jXa (6)
und führen ferner zur Vereinfachung des 
Rechnungsganges ein:

ra = Ra
Z

Xa
Xu 
"z" r, = Re

Z ; xc = (7)

so geht Gleichung 3 über in

re + jxe =
Ta + jxa - jtgq

1 — Xa tga + jra tga (8)

Die Aufspaltung dieser Gleichungen ergibt 
nach den Regeln der komplexen Rechnung 
für den Eingangswiderstand getrennt nach 
Real- und Imaginärteil:

2. Der Elngangswtdersland einer Leitung

Bei den folgenden Betrachtungen wird 
die benutzte Leitung als so dämpfungsarm 
angenommen, daß ihre Verluste die Trans­
formationseigenschaften noch nicht beein­
flussen. Dies kann bei fast allen heute zur 
Energieübertragung benutzten Leitungen 
vorausgesetzt werden.

Wird eine Leitung von der Länge I nach 
Bild 1 mit einem Widerstand 0ia abge­
schlossen, so nehmen Spannung und Strom 
am Anfang folgende Werte an:

Uc = Ua cos 2 n ~ + j Ta Z sin 2 ¡t y (1)

Ic = Ia cos 2 ,t -r | sin 2 n -j- (2)

wobei Ua und Ia Spannung und Strom am 
Widerstand 0la, 1 die Leitungslänge und ?. 
die Wellenlänge bedeuten. B = ist

in Dielektrika kürzer als in Luft!) Z ist 
der Wellenwidersland, j ist bekanntlich 
die Einheit der imaginären Zahlenskala

r„---------------- ra-+ _________ (9)
1 -i Va2 tg2a — 2xa tga + Xa2 tgäa

_ . Xa-t tga — ra2tgq —xa2tga—xatg2q 
Xe J 1 + ra-tg2u 2xatgq + xa'-tg'-q

Ist der Abschlußwiderstand reell, so ver­
einfachen sich die Gleichungen 9 und 10 zu

l + ra2tg2U 
_ . tgq — ra- tgu 

x’ J 1 + ra2tg2a

(11)

(12)

Es leuchtet ein. daß die Berechnung von 
Eingangswiderständen einer Leitung mit 
den Gleichungen 9 bis 12 für den mathe­
matisch wenig Geübten recht schwierig ist 
und daß sie auch für den mathematisch 
Geübten, besonders wenn viele Berech­
nungen zu machen sind, viel Zeit erfordert.

Meist interessieren jedoch nicht Span­
nung und Strom am Anfang der Leitung,

3. Das Smith-Wldcntandsdlagramm

Bild 2 zeigt das Kreisdiagramm, das zur 
Berechnung von Leitungstransformationen 
benutzt werden soll. Es wurde zuerst von 
P. H. Smith angegeben, dessen Namen 
es auch trägt [1].

Alle Werte des Diagramms sind in 
Vielfachen von Z angegeben (normiert), so 
daß das gleiche Diagramm für Leitungen 
eines jeden beliebigen Wellenwiderstan­
des benutzt werden kann. Als Ersatzschalt-
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bild für die Benutzung des Smith-Wider­
standsdiagramms ist stets die Reihenschal­
tung R 4- jX des Absdilußwiderstandes zu 
benutzen. Parallelschaltungen sind daher 
vorher mit den bekannten Umrechnungs­
formeln

H - RrXPS x = 
r RpS + Xp2 r

RpiXp
Rp' ■p'

Rr = Reihenwirkwiderstand 
Rp = Parallelwirkwidersiand 
Xr = Reihen-Blindwiderstand 
Xp = Parallel-Blindwiderstand 

(siehe Funktechnische Arbeitsblätter Uf 11) 
umzuformen.

Im Diagramm sind Wirk- und Blind­
widerstandskreise eingetragen. Die Mittel­
punkte aller Wirkwiderstandskreise liegen 
auf einer Geraden durch den Mittelpunkt 
des Diagramms. Der Mittelpunkt des Dia­
gramms wird durch den Punkt

R X
- = 1 und y = 0

gebildet, d. h. es ist der Punkt, der dem Ab­
schluß der Leitung mit einem Wirkwider­
stand in Höhe des Wellenwiderstandes ent­
spricht. Am linkenSchnittpunktder erwähn­
ten Geraden mit dem Rand des Diagramms 
hegt der Punkt R - 0; X — 0, d. h. der 
KurzschluOpunkl, Am gegenüberliegenden 
Schnitt liegt der Punkt R = cc; X = oo 
(offene Leitung). Die Schnittpunkte der 
Wirkwiderstandskreise mit dieser Geraden 
tragen die Bezeichnung der Kreise, 
und zwar links vom Mittel­
punkt < 1 und 

ai
auf

¡-aw

X­
a-

t

am 01

-j

Bild 2. Kreisdiagramm nach 
P. H. Smith zur Berechnung 
von Leit ungS trans forma Honen

fi­
li -ar 

aoe

-TO
-20

Bild 3.
Schema für den 
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rechts vom Mittelpunkt > 1, d. h. alle 
Kreise für Widerstände, die kleiner sind
als Z (— < 1), schneiden die Gerade links Z
vom Mittelpunkt und solche, die größer

sind als Z ( —> 1), rechts vom Mittel­Z
punkt.

Der 
Kreise 
Punkt, 
spricht.

zweite Schnittpunkt sämtlicher 
mit der Geraden liegt in 
der einer offenen Leitung 
Dort schneiden sich auch

dem 
ent­
alle

X 
Blindwiderstandskreise— . Die WerteZ die-

ser Kreise sind am Rand des Diagramms 
beigeschrieben. Alle Punkte der oberen 
Diagrammhälfte sind solche mit induk­
tivem Blindwiderstand, die Punkte der 
unteren Diagrammhälfte dagegen solche 
mit kapazitivem Blindwiderstand. Die Ab­
grenzung zwischen induktiver und kapazi­
tiver Hälfte wird durch die vorher er­
wähnte Gerade gebildet, die aus dem 
Kreis mit dem Radius oo entstanden ist.

Um den Rand des Diagramms herum ver­
läuft ein Kreis, der gleichmäßig in Hun­
dertstel der Wellenlänge bis zum Wert 0,50 
geteilt ist. Da sich alle Wideistandswerte 
auf einer Leitung nach einer halben Wel­
lenlänge wiederholen (siehe Gleichung 4), 

¿37
Zü

entspricht der Weg um das ganze Diagramm 
herum einer halben Wellenlänge.

Für den Grad der Anpassung einer 
Energieleitung ist die Amplitude der ent­
lang der Leitung auftretenden stehenden 
Wellen charakteristisch. Die stehenden 
Wellen sind als Verhältnis Spannungs­
maximum zu Spannungsminimum relativ

leicht zu messen. Dieses Verhältnis
Um io

wird als „Amplitudenverhältnis m" be­
zeichnet1).

Alle Punkte, die das gleiche Amplituden-

verhällnis m = ergeben, sind vom
Umin

Mittelpunkt des Diagramms gleichweit ent­
fernt. Jedes Amplitudenverhältnis stellt 
also einen Kreis dar, dessen Durchmesser 
um so größer ist, je weiter das Amplituden­
verhältnis von 1 abweicht. Bei Abschluß 
der Leitung mit einem reinen Blindwider-

sland wird = oo, d. h. der Kreis für 
Umin

m = co fällt mit dem Rand des Diagramms 
zusammen. Die m-Kreise sind häufig eben­
falls in das Smith-Diagramm eingetragen, 
wurden aber in Bild 2 der besseren Über­
sichtlichkeit wegen fortgelassen. Statt des­
sen kann man im Mittelpunkt des Dia­
gramms einen drehbaren Transparent-Zei­
ger nach Bild 3 befestigen, auf dem die 
m-Werte eingetragen sind.

') In der angelsächsischen Literatur 
VS WR (voltag Standing wave 

ratio). In den deutschen Ver­
öffentlichungen wird „m” 

manchmal auch als Verhält­
nis Spannungsminimum zu 

Spannungsmaxlmum de- 
flnierl.

w

D
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Für jeden Punkt im Smith-Diagramm
sind also vier Kennwerte vorhanden.

1. die Ohmsche Komponente -5­
Z

■ X2. die Blind-Komponente —

3. das Amplitudenverhältnis m (der Ab­
stand vom Mittelpunkt des Diagramms)

4. der — Wert (gegeben durch den Schnitt

der verlängerten Verbindungslinie zwi­
schen dem Diagrammittelpunkt und 
dem betreffenden Punkt mit der
1-y-Skala).

Sind zwei dieser Kennwerte bekannt, so 
folgen die beiden übrigen zwangsläufig. 
Auf dieser Zwangsläufigkeit beruht die An­
wendung des Smith-Diagramms zu Be­
trachtungen des Verhaltens von Energie­
leitungen.
4. Das SmHh-Leilwert-Dlagranini

Arbeitet man mit Parallelschaltungen 
von Wirk- und Blindwiderständen, so be­
nutzt man für Berechnungen in der Hf- 
Technik meist die entsprechenden Leit­
werte, da dies den Rechnungsgang erheb­
lich vereinfacht. Aus den gleichen Gründen 
arbeitet man auch bei der Betrachtung des 
Verhaltens von Energieleistungen, die mit 
parallelgeschalteten Impedanzen belastet 
sind, vorteilhafter mit dem Smith-Leit­
wert-Diagramm. Da der Wirkleitwert der 
reziproke Wert des Wirkwiderstandes

(G =— ) und der Blindleitwert der rezi- R
proke Wert des Blindwiderstandes (Y =-¿1, 

ist, geht das Smith-Leitwert-Diagramm aus 
dem Smith-Widerstands-Diagramm durch 
Drehung um 180° hervor. Die Lage der 
Punkte für Kurzschluß und offene Leitung 
bleibt erhalten, ebenso der Maßstab am 
Rande des Diagramms (siehe Bild 4). Wäh­
rend im Widerstands-Diagramm sämtliche 
Wirk- und Blindwiderstandskreise durch 
den Punkt „Leitung offen“ gehen, treffen 
sich im Leitwert-Diagramm sämtliche 
Wirk- und Blindleitwertkreise im Kurz­
schlußpunkt.

Im Smith-Leitwert-Diagramm befinden 
sich ebenso wie im Smith-Widerstands-Dia­
gramm die Punkte mit induktiver Kompo­
nente in der oberen Diagrammhälfte und 
die Punkte mit kapazitiver Komponente in 
der unteren Diagrammhälfte.

Bild 4. Prinzip des Leitwert-Dlagrammes

Im übrigen gelten die in Abschnitt 3 über 
das Smith-Widerstands-Diagramm gemach­
ten Ausführungen sinngemäß auch für das 
Smith-Leitwert-Diagramm.
5. Vergleich des Smlth-Dlagrummi 
mit dem O. Sdimidtsdien Diagramm

Zur Betrachtung von Leitungsproblemen 
wird häufig auch das sog. O. Schmidtsche 
Leitungsdiagramm verwendet (2], Dieses 
benutzt als Diagrammfläche die Gaußsche 
Zahlenebene in der üblichen Darstellung 
mit rechtwinkligen Koordinaten. Die

Punkte R = OO, x = + ~
lassen sich in der so dargestellten Gauß­
schen Zahlenebene bei Benutzung einer 
endlichen Diagrammfläche nicht realisieren. 
Aus diesem Grunde kann auch in dem 
O. Schmidtschen Leitungsdiagramm der 
Punkt R = co, X = oo, d. h. der Punkt 
einer offenen Leitung, nichtdargestellt wer­
den. Daher ist die Betrachtung des Verhal­
tens von stark fehlangepaßten Leitungen 
mit Hilfe des O. Schmidtschen Diagramms 
nicht möglich.

Das Smith-Diagramm geht aus dem O. 
Schmidtschen Diagramm durch Transfor­
mation der Koordinaten mit der Gleichung 

rj — 1ri = 7rrr (13)

also durch „konforme Abbildung“ hervor.
rj = 151 im Smith-Diagramm.

z
912ra = — in der Gauß'schen Zahlenebene

(Schmidtsches Diagramm).

Vt. Z-60Be 02,2

I- 7,&n

Bild 5. Schaltung zum Rechenbeispiel Sa

Da nach den Gesetzen der konformen 
Abbildung die Winkel erhalten bleiben, 
stehen auch im Smith-Diagramm die Kreise 
der Wirk- und Blindwiderstände senkrecht 
zueinander. Wegen der Formel 13 ist im 
Smith-Diagramm, wie schon im dritten 
Abschnitt gezeigt wurde, jeder mögliche 
Belastungsfall darstellbar. Da ferner we­

gen der Gleichung 13 die Werte— = 0 und
Z

R R— — co gleichweit vom Mittelpunkt — = 1

entfernt sind, weist das Smith-Diagramm 
R Rfür — < 1 und für — > 1 die gleiche pro­

zentuale Genauigkeit auf. Es wird daher 
mit besonderem Vorteil bei der Behand­
lung stark fchlangepaQter Leitungen be­
nutzt.
6. LUnung von Anpavsungvproblcmen 

mit Hilfe den Smlth-Dlngrammn

a) Eine 60-fi-Koaxialleitung von 1,8 m 
Länge ist mit einer Kapazität von 50 pF in 
Reihe mit einem Wirkwiderstand von 15 f2 
abgeschlossen (Bild 5). Die Arbeitsfrequenz 
beträgt 90 MHz, die Dielektrizitätskon­
stante der Kabelisolation beträgt 2,2. Wie 
groß ist der Eingangswiderstand?

Der komplexe Abschlußwiderstand be­
trägt 91 - j -4- = 15 - j 35,4.

coC
Der normierte Abschlußwiderstand be-

15 , 35,4 „trägt daher — — | — =0,25 — ] 0,59. z z
Im Smith-Diagramm liegt der Punkt des 

Abschlußwiderstandes auf dem Schnitt­
punkt des Wirkwiderstandskreises
R
— = 0 25 mit dem Blindwiderstandskreis 
Z
Y_ =_ o 59. Verlängert man die Verbin- 
Z
dungslinie dieses Punktes mit dem Mittel­
punkt des Diagramms, so schneidet die Ver­
längerung nach Bild 6 die am äußeren Rand 
des Diagramms angebrachte 5- -Skala im

Punkte 0,088. Die Wellenlänge in Luft be­
trägt

Co _ 3 ■ 10»
I 9 • 10? = 3,3 ... m

Im Kabel ist die Wellenlänge um —— 
Fe kürzer, d. h. die Wellenlänge beträgt im 

Kabel etwa 2,25 m. Die elektrische Länge
1.8des 1,8 m langen Kabels beträgt also —— 2,25

= 0,8 X. Da sich, wie vorher ausgeführt 
wurde, im Abstand von 0,5 X die gleichen 
Widerstände wiederholen, ist für die Trans­
formation nur das über 0,5 X hinausgehende 
Stück, d. h. in unserem Falle das Stück 
0,3 X lang maßgebend. Um nun zu dem ge­
wünschten Eingangswiderstand zu gelan­
gen, muß man vom Punkt des Abschluß­
widerstandes aus im Smith-Diagramm um 
0,3 X im Uhrzeigersinn fortschreiten. Der 
gesuchte Punkt liegt also auf der Verbin­
dung des Diagramm-Mittelpunktes mit dem

Punkt 0,288 auf der—Skala.

Der mit der Strecke M 9ta um M geschla­
gene Kreis schneidet diese oben erwähnte 
Verbindungslinie im gewünschten Punkt 
Ole- An diesem Punkt schneiden sich ferner 
der Wirkwiderstandskreis 2,1 Z und der 
Blindwiderstandskreis + j 2,5 Z. Der Wert 
für 9l0 ist also 2,1 + j 2,5 Z = 126 + j 150

Bild 7. Spannungsverteilung auf der Leitung

Dies entspricht einem Widerstand von 
126 Q in Reihe mit einer Induktivität von 
0,265 pH. Die Reihenschaltung eines klei­
nen ohmschen Widerstandes mit einer 
Kapazität ist also durch die Leitung in 
einen wesentlich größeren Widerstand in 
Reihe mit einer Induktivität transfor­
miert worden.

b) Auf einer Meßleitung mit Z = 60 Q 
wird ein Verhältnis von Umax =

Uluill
messen. Der erste Spannungsknoten tritt 
im Abstand von 0,45 m vom Abschluß­
widerstand auf. Die Arbeitsfrequenz be­
trägt 220 MHz. Wie groß ist der Abschluß­
widerstand?

Bild 7 zeigt die Spannungsverteilung 
entlang der Meßleitung.

Im Diagramm liegt der Ort des Span­
nungsminimums stets auf der Linie vom 
Mittelpunkt zu dem am linken Rand des 
Diagramms befindlichen Punkt 0 der
Skala y. Um von dort zum Abschluß der
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Leitung zu gelangen, muß man um den 
Betrag -J-, in diesem Beispiel also um 
0,33 X, links herum fortschreiten (siehe 
Bild 8).

Der Abschlußwiderstand liegt ferner auf 
dem im Abstand m = 3 um den Mittel­
punkt laufenden Kreis. Am Schnittpunkt 

dieses Kreises mit der Geraden y = 0,33 
liegt der Punkt mit dem komplexen Wi­
derstand 1,0 • Z 4- j 1,2 Z. Der Abschluß­
widerstand beträgt also 60 + j 72 £2, besieht 
also aus einem ohmschen Widerstand von 
60 O in Reihe mit 52 nH = 0.052 uH.

Bild S. Anwendung 
des Diagramms für 
Rechenbeispiel 6 b

c) Der Anodenkreis einer Röhre 
QQE 0,6/40 soll bei f = 430 MHz durch eine 
Paralleldrahtleitung mit Z = 100 fi auf 
Resonanz abgestimmt werden (Bild 9). Die 
Ausgangskapazität dieser Röhre beträgt 
2,1 pF. Wie lang muß die Leitung werden?

Die Ausgangskapazität von 2,1 pF stellt 
bei 430 MHz einen Blindwiderstand von

1 X— i — = — j 177 dar. — wird also — j 1,77.

Der Verlustwiderstand der Röhrenkapa­
zität ist zu vernachlässigen. Daher liegt 
der gesuchte Punkt auf dem Schnittpunkt 
des Kreises — j 1,77 mit dem Kreise
R
— = 0, d. h. auf dem äußeren Rande des

Diagramms. Die y Skala trägt dort d^

Bezeichnung 0,168. Um von dort zum 
Punkt des Spannungsminimums, d. h. in 
unserem Falle zum kurzgeschlossenen 
Ende zu gelangen, muß man um 0,168 X im 
Uhrzeigersinn fortschreiten. Das Leitungs­
stück muß also 0,168 X = 0,117 m lang sein 
(Bild 10).

d) Der Eingangswiderstand einer bei 
f = 100 MHz gemäß Bild 11 belasteten 
Leitung soll berechnet werden.

Nadi den Ausführungen in Abschnitt 2 
und 3 läßt sich diese Aufgabe nach Um­
formung der Parallelschaltungen in Reihen­
schaltungen mit Hilfe des Smith-Wider­
stands - Diagramms lösen. Einfacher ist 
aber die Lösung mit Hilfe des Smilh- 
Leitwert-Diagramms nach folgendem Ver­
fahren:

BildS. Abstimmung 
des Anodenkreises 

einer Röhre

Aus Ra = 500 Q und Ca = 3 pF wird 
durch entsprechende Umrechnung

G, = — = 2 • 10’’ und
’ Ra

Y =— = j o> C = j 1,9 ' I0 A

Die Normierung dieser Werte gibt G Z 

= 0,3 und Y • Z * 0,285. Wegen G = y

kann man einen 
sparen, indem man

_ Z
leitwert G • Z - y

weiteren Rechengang 
den normierten Wirk­

unmittelbar ausrech­

net. Der Punkt des Abschlußwiderstandes 
liegt also im Diagramm am Schnittpunkt 
des Kreises G • Z = 0,3 mit dem Kreis 
Y ■ Z = 0,285 (Bild 12). Die Verlängerung 
der Verbindungslinie dieses Punktes mit 
dem Mittelpunkt des Diagramms schneidet

die y Skala etwa am Punkt 0,202. Um 

von dort zum Punkt des gewünschten 
Eingangswiderstandes zu gelangen, muß 
man auf dem Kreis mit dem Radius M9la 
um 0,3 X im Uhrzeigersinn fortschreiten. 
Dort liegt der Punkt mit den Koordinaten 
G ■ Z = 0,73 und Y ■ Z = 1,17. Daraus folgt

7 1 17R = — = 206 Q; Y = -— = 7,8 • IO'3 0,73 Z
Die Leitung nach Bild 10 erscheint also 

am Eingang wie ein ohmscher Widerstand 
von 206 Q parallel zu einer Spule von
L = — — 0,204 uH.coY

7. Die Genauigkeit der grafischen Betrachtung 
von Lellungsproblcmen

Abschließend sei noch einiges über die 
Genauigkeit der mit dem Smith-Diagramm 
durchgeführten Berechnungen gesagt. Häu­
fig wird gegen die Anwendung grafischer 
Berechnungsverfahren die zu geringe Ge­
nauigkeit dieser Verfahren angeführt. Dies 
mag in gewissen Fällen auch durchaus

Bild 19. Anwendung 
des Diagramms für 
Rechenbeispiel 6 c

zutreffen. Wenn man aber bedenkt, daß 
bei den meisten Messungen im Hochfre­
quenzgebiet und insbesondere im Gebiet 
der Meter-, Dezimeter- und Zentimeter­
wellen, abgesehen von Frequenzmessun­
gen, eine höhere Genauigkeit als etwa 3 °/o 
ohne großen Aufwand nicht zu erzielen 
ist, sieht man ein, daß das aufgezeigte 
Verfahren wesentliche Vorteile mit sich 
bringt. Außerdem kann die Genauigkeit 
der Berechnungen durch Wahl eines ent­
sprechend großen Diagrammblattes sehr 
hoch getrieben werden. Das in Bild 2 
wiedergegebene Diagramm dürfte jedoch 
für die meisten Berechnungen eine völlig 
ausreichende Größe besitzen.

Will man Leitungen betrachten, die 
relativ gut angepaßt sind, dann schneidet 
man aus dem Diagramm nach Bild 2 
zweckmäßig den in Frage kommenden Teil

R Xum den Punkt — = 1, — =0 herum aus 

und vergrößert diesen auf das gewünschte 
Maß. Damit läßt sich ein weitere Steige­
rung der Ablesegenauigkeit erzielen.

8. Zusammenfassung

Ausgehend von den Leitungsgleichungen 
wird das von P. H. Smith im Jahre 1939 
erstmalig angegebene Verfahren zur Be­
rechnung der Transformationseigenschaf­
ten einer Leitung beschrieben. Auf Grune

seiner Einfachheit und Übersichtlichkeit 
empfiehlt sich dieses Verfahren sehr zur 
Bestimmung des Verhaltens von Energie­
leitungen. Sind von den vier das Verhal­
ten einer Leitung bestimmenden Größen, 
nämlich: Wellenwiderstand der Leitung, 
Abschlußwiderstand, Eingangswiderstand 
und normierte Leitungslänge, drei be­
kannt, so kann die vierte Größe mit Hilfe

des Smith-Diagramms leicht gewonnen 
werden. Durch Benutzung dieses Verfah­
rens sind daher erhebliche Zeiteinsparun­
gen bei den meisten Entwicklungs- und 
Prüfarbeiten an Anlagen und Geräten, die 
Energieleitungen enthalten, möglich. Fer­
ner wird eine durch rein algebraische Be­
trachtung der Probleme nie erreichbare 
Anschaulichkeit erzielt.

Schrifttum:
[11 P. H. Smith, Electronics, Jan. 1939, s. 29...31.
(2 ) G. Megla. Dezimeterwellentechnik. Fach­

buchverlag Leipzig, 1954.

Eine wärmebeständige 
und reißfeste Isolierfolie

Plastikfolien sind gute Isolatoren für 
Kondensatoren, Kabel usw. Neben den 
bereits bekannten Materialien gelangt 
neuerdings die Hos taphan - Fol ie 
auf den Markt. Sie ist auf der Basis von 
Polyterephtaisäureester des Glykol her­
gestellt und besitzt mit Ausnahme des 
Bereiches allerhöchster Frequenzen her­
vorragende Isoliereigenschaften und hohe 
Dauerwärmebeständigkeit. Das Material 
ist von ca. —60° C bis + 150’ C tempera­
turfest und unempfindlich gegen Feuchtig­
keit. Ferner besitzt die hauchdünne Folie 
eine ungewöhnlich hohe Reiß- und Stoß­
festigkeit. Die Reißfestigkeit entspricht 
etwa einem Drittel derjenigen von Stahl 
gleicher Stärke {längs 16...20 kg/mm:, quer 1 
13...18 kg/mm:). Ein 12 cm breiter Streifen 
Folie trägt das Gewicht eines ausgewach­
senen Menschen. Die Stoßfestigkeit ist so 
groß, daß man auf die wie eine Fenster- ' 
scheibe gespannte Folie Steine werfen I 
kann, ohne daß sie beschädigt wird.

Die glasklare Folie läßt sich mit Alu­
minium oder anderen Metallen bedamp- i 
fen. Die Metallschicht ist praktisch kratz- 
und knickfest, und die bedampfte Folie t 
behält bis 100° C bei allen Feuchtigkeits- ■ 
graden ihre genauen Abmessungen. Die 
metallisierte Folie läßt sich daher auch 
für Skalen, Schilder usw. verwenden und 
bedrucken.

Weiterhin ist die Hostaphan-Folie fett- 
und öldicht, und sie wird weder von 
Wasser noch von den üblichen Lösungs­
mitteln, Chemikalien, Pilzen oder Bak­
terien angegriffen, '
Elektrische Daten

Durchschlagsfestigkeit einer 0,04 mm 
starken Folie bei 50 Hz und 20’ C zirka 
160 kV/mm.
Dielektrizitätskonstante b. 800 Hz = 3.2. 
Snezifischer Widerstand ca. 10” Q X cm. 
’’erlustfaktor (ÖA bei 800 Hz) = 4X10’’ 
Oberfiächenwiderstand

(Vergleichszahl) = 14.
Hostaphan ist gegen Glimmentladung 
nicht beständig, aber schwer brennbar. 
Hersteller: Kalle & Co, Wiesbaden.



FUNKSCHAU 1955 / Hell 23 521

Ein Tonbandgerät nach neuen Ideen
Von Hans Vagt

Der folgende Aufsatz bringt einen interessanten Vorschlag für 
die Konstruktion eines einfachen und billigen Tonbandgerätes

Magnetton-Geräte sind auf dem besten 
Wege, sich neben den Plattenspielern den 
Markt zu erobern. Das beweisen die 
immer größeren Umsätze und die laufend 
neu herauskommenden Typen dieser Ge­
räte. Die meisten finden als Heim- und 
Koffergeräte Verwendung, um Musik und 
private Gespräche festzuhalten. Aber auch 
der Amateur als „Tonjäger“ ist immer 
häufiger anzutreffen ...

Da die im Handel befindlichen Koffer­
geräte für meine Zwecke zu schwer, zu 
groß und zu teuer waren, habe ich als 
langjähriger Tonband-Amateur nach dem 
Bau verschiedener größerer Geräte ein 
Gerät entwickelt, welches von dem grund­
sätzlichen Aufbau der bisherigen abweicht 
und wesentlich kleiner und leichter ist — 
ohne an Tonqualität und Laufzeit einzu­
büßen (Bild 1). Dies kennte dadurch er­
reicht werden, daß Auf- und Abwickek- 
spindel unter Verwendung der bisnerigen 
Plexiglas-Spulen mit Dieizackloch nach 
Bild 1 übereinander laufen.

Das Einsetzen der Spulen ist verhält­
nismäßig einfach: Nach Auflegen der 
unteren Spule wird die obere, vorher 
herausgenommene Spindel (mit Achse) in 
die untere (hohle Achse) eingesteckt und 
dann die obere Spule aufgelegt. Das Band 
wird über die Umlenkrollen geführt. Das 
Einsetzen eines Bandes in das Gerät dürfte 
nicht schwieriger sein, wie z. B. das Ein­
setzen eines Films in ein Heimkino, es ist 
in etwa fünfzehn Sekunden durchführbar.

Bild 4. Grundriß des Gesamtaufbaus; H = Höhenführuna. UR = Um. 
lenkrollen

Tonband oben

Tonrolle
Tonband unten

jummi-Sf Seiner,

Motor

L agernocken _
(fest an Grundplatte) / —:— ------—

Umschaltlager \Bremt»ebd

Umschaltwelle
Obere Ralle (S) drückt gegen GummiroHe (tn\ . ■ Var/auf 
Untere Rolle (Gummibelag) drückt gegen

scheibe (1) bei Rücklauf. Rotte

Durch diese Anordnung konnte der Ge­
samtaufbau des Gerätes, wie aus Bild 4 
und 5 hervorgeht, äußerst klein gehalten 
werden. Der mechanische Antrieb (Bild 5) 
erfolgt über Gummi-Reibräder und Filz­
Rutschkupplungen. Der schnelle Rücklauf 
geschieht ohne Herunternehmen des Ban­
des. Auf schnellen Vorlauf wurde wegen 
der Einfachheit des mechanischen Antrie­
bes verzichtet. In der Praxis des Ton­
amateurs wird der schnelle Vorlauf auch 
nur selten benötigt. Die Köpfe (Halbspur) 
sind mechanisch umschaltbar, so daß Spur 
1 und 2 ohne Umlegen des Bandes wahl­
weise benutzbar sind. Die Bandgeschwin­
digkeit wurde (um ein möglichst breites 
Frequenzband zu erhalten) auf 19,05 fest­
gelegt. Das Gerät ließe sich aber auch für 
9,5 cm/sec bauen und es würden sich so­
mit bei 510 m Band drei Stunden Laufzeit 
ergeben.

Für den elektrischen Teil wurden Ver­
bundröhren mit geringem Stromverbrauch 
verwendet, und zwar die Doppeltriode 
ECC 81 für die Vorverstärkung und eine 
Triode-Pentode ECL 113 für die Endver­
stärkung. Die Ausgangsleistung von 2 W 
erwies sich in Verbindung mit einem 
Flachlautsprecher von 16 cm <t> als durch­
aus ausreichend, zumal außerdem alle 
Anschlüsse zum Betrieb über einen Ver­
stärker (Rundfunkgerät) vorgesehen sind. 
Im Nf-Teil (Bild 8) bewährte sich eine 
getrennte Höhen- und Tiefen-Regelung, 
die auch bei Aufnahme wirksam ist und

Bild I. Tonbandgerät mit kleinsten Abmessun­
gen durch übereinander angeordnete Auf- und 

Abwickelspule

Bild 2. Das Chassis von unten mit Motor, An­
trieb, Netztransformator, Lade- und Siebkon­

densatoren

Oberer Gandspulen-Teller 
mit 4-nim-Adisel die in die untere 

Tronsportscheibe fest emraslef.

ebrra 
Kugellager

unteres Kugellager

___ .Unterer Bandspulen-Tetler
■''mit festem Oulsch-Kupplungsringll).
,. Gummi (Safarrstap -bremse) 
w— i v n Grundplatte
fi “- (Cisen)

Bild 6. Kopf-Abdeckhaube abgenommen. Kopf­
platte mit Höhenumschaltung (Spur 1 und 2). 
Links die beiden Umlenkrollen zur Bandfüh- 

Tung nach unten

Bild 5. System des mechanischen 
Antriebes; Umlenk-, Andruckrollen 

und Köpfe weggelassen
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Bild J.DasgeöBnete Gerät mit angeschlossenem 
Mikrofon

Einzelteile und Preise beim Selbalbau
DM

Kombi-Kopf (Minlflux) ......................................19 50
LÖSCh-KopI....................................................... 9-50
Mu-Metall-Abschlrmung ................................ 2.50
Hf-Generator........................................10.—
Motor.................................................... 24.—
Netztransformator.............................. 12.—
Röhre ECC 81 ............................................... 14.—
Röhre ECL 113  13.—
Röhre EL 42 ................................................. 10.50
Flachlautsprecher............................................16.—
Glimmröhre .............................................. 1.50
2 Elektrolytkondensat, zu 50 uF, St. 3.20 6.40
1 Elektrolytkondensator 2 X 8 nF ... . 2.80
1 Elektrolytkondensator 4 uF.......... 1.90
Flachglelchrichter ................................... 5.20
3 Niedervolt-Elyte, Stuck 1.50.......... 4.50
1 Widerstand 4 w............................... 1.30
1 Widerstand 2 W............................... 1.—
6 Widerstande 0.5 W. Stück —.35 .... 1.85
24 Widerstände 0,25 W, Stück —.25 . . . 6.—
5 Keramik-Kondensatoren ................... 2.50
10 Rollkondensatoren ............................. 3 —
1 Styroflex-Kondensator....................—.90
1 Potentiometer mit Schalter.......... 4.20
2 Potentiometer ohne Schalter, St. 2.20 4.40
1 Wellenschalter ...................................... 3.60
3 Röhrenfassungen, Stück —.60....... 1.80
2 Glühlämpchen, Stück —.50 ................ 1.—
1 Ausgangstransformator ...................... 4.50
6 Apparate-Klemmen, Stück —.25 ... 1.50
1 Schraub-Kupplung (Mlkrof.-Anschluß) 1.60
1 Kippschalter ............................................—.75
Schrauben, Nieten u, sonstig. Kleinmat. 4.—
Schaltdraht, Abschirmung................ 2.—
1 Sicherung mit Halter ......................... 1.—
1 Eisenplatte ............................................ 1.20
1 Alumlnlum-Chassls ............................ 2.—
Messing............................................... 4.—
Aluminium ............................................... 5.50
Silberstahl ............................................... 3.30
Gummi für Rollen............................ 1.—
Filz .............................................................. —.50
1 Kugellager ............................................ 3.60
2 Kugellager, Stück 2.40................... 4.80
Sperrholz............................................ 2.10
Bespannstoff ............................................ i.so
Hartpapier ..................................................—.80
Lacke ........................................................ 2.—
Beschläge .   3.40
Netzkabel und Stecker..................... 2.10

Zusammen 237.—
□ie gesamten Materialkosten beliefen 

sich also auf ...................................... 237.—
Es wurden etwa 80 Arbeitsstunden ge­

braucht, bei 2,— DM je Stunde .... 160.— 
Stromverbrauch für die Arbeiten etwa 6.— 
Gesamtkosten des Gerätes ...................  403.—

also rund 400.—

Diese Berechnung- soll nur als Anhalts­
punkt dienen. Der Amateur kann vieles 
preisgünstiger kaufen oder selbst herstel­
len Selbstverständlich sieht eine indu­
strielle Kalkulation wesentlich anders aus. 
Die Materialpreise werden nur ein Drittel 
betragen, dafür werden andere Unkosten 
hinzukommen.

ECC 81 ECL113

Bild 8. Schaltung des Tonbandgerätes

(Fortsetzung von Seite 521)
mit der sich weitgehende Frequenzgang­
Korrekturen ermöglichen lassen. Die son­
stige Schaltung ist in üblicher Weise auf­
gebaut.

Gewicht und Abmessungen des Gerätes 
sind nicht größer als bei einer Reise­
schreibmaschine oder einem mittleren 
Reise-Empfänger. Der Preis stellt sich 
mit allen Einzelteilen, wie die beigefügte 
Aufstellung zeigt (bei Berechnung der 
Brutto-Preise!), auf nur etwa 240.— DM.

Meines Erachtens dürfte das Gerät indu­
striell so herzustellen sein, daß es für 
etwa 400.— DM im Einzelhandel zu haben 
sein könnte. Die Bilder 2 und 6 zeigen 
einige weitere Einzelheiten des ausge­
führten Modells.
Tediaisdie Daten

Mechanischer Teil
Einphasen - Asynchronmotor, 4polig, 220 V/ 

50 Hz, 40 W, 1400 U/min, max. 2X45 Min. Lauf­
zeit.

Vorlauf: 19 cm/sec, Gummi-Andruckrolle, 
Filzbremsung, Filz-Rutschkupplung.

Rücklauf: Für 350 m Band etwa 6 Minuten. 
Mechanische Umschaltung durch Gummi­
Reibräder.

Umschalter mechanisch mit dem elektri­
schen Schalter für den Motor gekuppelt. 
Schalterstellungen: Mitte: Aus (Sofortstop), 
Auf- und Abwlckelsplndel gebremst. Links: 
Vorlauf für Aufnahme und Wiedergabe. 
Rechts: Rücklauf.

Elektrischer Teil
Netzteil: Transformator mit 260 Volt 

Anodenwicklung und 2 X 6,3 Volt Heizung. 
Flachglelchrlchter 60 mA. Lade- und Siebkon­
densatoren: je 50 nF.
Röhren : ECC 81 = zweistufiger Entzer­

rerteil (Wiedergabevorverstärkung). Bei Mi­
krofon-Aufnahme ein Triodenteil als Mikro­
fon-Vorverstärker.

ECL 113 = Niederfrequenz- u. Endverstär­
ker. 2 W Ausgangsleistung. Lautstärkeregler 
mit Netzschalter. Getrennte Klangregler für 
Höhen und Tiefen. Lautsprecher abschaltbar.

EL 42: Hf-Generator. Löschstrom 50 kHz. 
ca. 50 mA.
Aussteuerungskontrolle: Glimmröhre.
Anschlüsse für: Mikrofon, Plattenspieler,

Rundfunk.

Tonköpfe: Kombikopf 400 mHy, Spalt­
breite 10 p, Löschkopf 1 mHy.

Frequenzgang: ca. 50...I2 OOO Hz.
Abmessungen siehe Bild 3.
G e w 1 c h t : 6,5 kg

Anmerkung der Redaktion. 
Diese Ausführungen sollen nur allgemein 
mit der Konstruktion und der Preisge­
staltung des Gerätes bekannt machen und 
Anregungen für eigene Entwürfe geben. 
Aus beruflicher Überlastung ist es dem 
Autor nicht möglich, eine ausführliche 
Bauanleitung zu verfassen. Der grund­
sätzliche Aufbau des Gerätes ist übrigens 
unter Nummer 1 689 890 (DBGM) beim 
Deutschen Bundes - Patentamt gesetzlich 
geschützt.

Hf-Widerstände und Rauschdioden
Bel der Erprobung von Hf-Generatoren 

größerer Leistung, z. B. von Industriegene­
ratoren. benötigt man bisweilen künstliche 
Antennen oder sonstige Hf-Widerstände, die 
In einem großen Belastungsbereich strom­
unabhängig sind. Die Verwendung normaler 
Kohlefaden-Glühlampen mit Schraubsockel 
ist hierfür nicht zweckmäßig. Deshalb hat 
die Valvo-GmbH einen speziellen H f - 
Widerstand mit 2 X 75 Sl In einem Röh­
renkolben herausgebracht. Der Faden Ist in 
zwei Schleifen aufgeteilt, die wahlweise In 
Serie oder parallel geschaltet werd« i kön­
nen. Für Leistungsmessungen kann jede 
Fadenhälfte bis zu 160 W belastet werden.

Die Anschlusse liegen an drei Stiften in 
einem In Sinterglas - Technik ausgeführten 
Sockel, wie z. B. bei einer Senderohre 
QB 3/300. Die Leitungslnduktivitaten und 
Schaltkapazitäten sind dadurch so gering, 
daß der Widerstand bis zu Frequenzen von 
30 MHz verwendet werden kann.

Für Empfindlichkeitsmessungen bei aller­
höchsten Frequenzen bringt es vielfach Vor­
teile, anstelle eines Meßsenders mit fi®"®,1 
definierten Rauschspannungsquellen zu arbei­
ten. Im Zentimeterwellengeblet benutzt man 
dazu edelgasgefüllte Rauschdioden besonde­
rer Formgebung, so daß sie z. B. In Hon>- 
lelter eingebaut werden können. Für diese 
Zwecke stellt nunmehr Valvo zwei SP®,??“;? 
Rauschdioden her. Der Typ K 50 A 
ist für Messungen bei einer Wellenlänge von 
3 cm bestimmt und liefert eine Rauschzriu 
von 19.3 dB. Der Typ K 51 K Ist für das 
10-cm-Gebiet gedacht und liefert dort einen 
Pegel von 19.1 dB. Beide Typen sind weit­
gehend temperaturunabhängig, und der An 
odenstrom hat nur wenig Einfluß auf die 
Eigenschaften.
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Die Lautsprechergruppe im Rundfunkempfänger
Opus 6, das diesjährige Spitzengerät von Telefunken

Sdialtungiaulbnu

Telefunken-Geräte zeichneten sich stets 
durch einen klaren Schaltungsaufbau ohne 
verwickelte Kunstschaltungen aus. Dies 
gilt auch für das diesjährige Gerät Opus 6, 
einen AM/FM-Super mit 8/11 Kreisen. Wie 
die Blockschaltung Bild 1 zeigt, enthält 
der FM-Kanal den UKW-Baustein mit der 
Röhre ECC 85. Dann folgen ECH 81 und 
zwei Röhren EF 89 zur Zf-Verstärkung 
auf 10.7 MHz. Im AM-Teil liegt vor der 
Mischröhre ECH 81 der Vorkreis mit der 
Ferritantenne. Daran schließen sich zwei 
Zf-Verstärkerstufen mit den beiden Röh­
ren EF 89 und drei Zf-Bandfilter an. Der 
Demodulator- und Nf-Teil enthält die 
Röhre EABC 80, ferner eine Triode EC 92 
als Phasenumkehrröhre und zwei End­
röhren EL 84 im Gegentakt. Der Haupt­
aufwand liegt bei den Lautsprechern. 
Insgesamt sechs Systeme sorgen für die 
Raumklang-Schallabstrahlung.
Bf- und Zf-Teil

Der Hf- und Zf-Teil enthält die FM- 
und Zf-Einheitsbausteine, die von Dipl.- 
Ing. W. K a u s c h in der FUNKSCHAU 
1955, Heft 13, Seite 265, ausführlich be­
schrieben wurden. Beim FM-Empfang 
werden die Eingangstriode sowie die 
Hexode der ECH 81 und die erste Zf- 
Pentode EF 89 vom Ratiodetektor aus 
geregelt. Die zweite Pentode EF 89 arbei­
tet als Amplitudenbegrenzer. Aus Bild 2 
sind Empfindlichkeit und Signal/Rausch- 
Verhältnis bei kleinen Eingangsspannun­
gen zu ersehen. Bereits bei ca. 1 uV Ein­
gangsspannung ergibt sich ein Rausch­
abstand von 26 dB. Die eigentliche Be­
grenzerwirkung setzt bei ca. 6 uV ein, von 

tätige Tonblende, deren Arbeitsweise aus 
Bild 5 zu erkennen ist. Ist im UKW-Be­
reich kein Empfangssignal vorhanden und 
arbeitet das Gerät mit höchster Verstär­
kung, dann steht am Ladekondensator des

diesem Wert ab ist die Lautstärke prak­
tisch konstant, ganz gleich wie stark das 
Eingangssignal ist.

Die Wirksamkeit der acht hochwertigen 
Zf-Kreise für 10,7 MHz ist aus der Durch­
laßkurve Bild 3 zu erkennen. Für ± 3 MHz 
ergibt sich ein Trennschärfeverhältnis von 
1 : 1450.

Im AM-Teil bildet die Ferritantenne 
die Selbstinduktion des Mittelwellen­
Gitterkreises. Für LW-Emofang wird sie 
an eine Anzapfung der LW-Spule gelegt 
tvgl. „Die Schaltungstechnik der Ferrit­
antenne“, FUNKSCHAU 1955. Heft 13, 
Seite 269). Die beiden ersten AM-Band- 
filter besitzen eine Zusatzwicklung für 
die zweistufige Bandbreitenregelung. Der 
hohe VerstärkungsüberschuQ der beiden 
Zf-Röhren ermöglicht es, die Gitterkreise 
über einen kapazitiven Spannungsteiler 
lose an die Röhre anzukoppeln, damit 
Abstimmung und Güte der Kreise mög­
lichst wenig durch die Röhre und durch 
die Regelung beeinflußt werden. In Bild 4 
sind die Zf-Durchlaßkurven für die Stel­
lungen „Breit“ und „Schmal“ wiedergege­
ben. Man erkennt den gut symmetrischen 
Verlauf. Die Trennschärfe für ± 9 kHz 
ändert sich von 1 : 27 auf 1 : 800.
Der Tonfrcqucnzfcil

Bild 8 stellt die ausführliche Schaltung 
des Demodulationsteiles und des Nf-Ver­
stärkers dar. Die Diodenstrecken der 
Röhre EABC 80 dienen in üblicher Weise 
zur FM- und AM - Gleichrichtung. Der 
Demodulator steuert gleichzeitig zwei für 
einen Empfänger dieser Preisklasse sehr 
erwünschte Einrichtungen, eine UKW- 
Rauschunterdrückung und eine selbst-

ln den Eckholmen angebrachte Raumklang­
Lautsprecher beim Telefunken-Opus 6

Wechselstrom: 110, 125, 150, 220, 210 V
Röhreubestückung: ECC 85, ECH 81, EF 88, 

EF 89, EABC 80, EC 32, 2 X EL 84, EM 80, 
Selen

8 AM-Kreise davon zwei abstimmbar
11 FM-Kreise davon zwei abstimmbar
Wellenbereiche: U, K, M, L

Tonreglung: Getrennte und stetig zu be­
dienende Ball- und Höhenregler

Zwischenfrequenz: 460 kHz, 10,1 MHz

Lautsprecher: 2 perm. - dyn. Lautsprecher 
21 cm Ö, 2 perm.-dyn. 10 cm 0, 2 stat. 
Lautsprecher 7 cm $ (abschaltbar mit 
der Taste „Bandbreite“)

Eingebaute drehbare Ferritantenne
Leistungsaufnahme ca. 15 W
Gehäuse: 64 X 41 X 28 cm
Preis: 438 DM

Bild 2. Ausgangsspannungen für 
Signal und Rauschen bei kleinen 
Eingangsspannungen (Modulation 

1000 Hz, Hub 12,5 kHz)

Bild 3. Durchlaßkurve für Zf = 
10,7 MHz, gemessen von den Dipol­

buchsen ab bei 94 MHz

Bild 4. Durchlaßkurue für Zf = 
460kHzabGitterlder Röhre ECHS1

Bild 5. Schaltungsauszug für 
die Wirkung der Rauschun­
terdrückung und der auto­

matischen Tonblende
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—i-------- ।---------- 1 i i i i
■unterer Abgriff amLautstärkenregl,
■oberer volle Bässe, volle Höhen

Ratiodetektors eine durch das Rauschen 
verursachte negative Spannung. Diese 
wird bis auf einen kleinen Rest von einer 
aus dem Netzteil gewonnenen positiven 
Spannung kompensiert. Die Kompensa­
tion erfolgt mit Hilfe eines Spannungs­
teilers, der aus dem 1,5-Mil-Widerstand 
R 51 und dem 39-kQ-Widerstand R 205 mit 
parallelgeschaltetem Dioden-Innenwider- 
stand besteht. Am negativen Pol des Lade­
kondensators herrscht also während des 
Abstimmvorganges, nämlich solange kein 
Sender einfällt, praktisch die Spannung 
Null. Infolgedessen ist auch im Laut-

Bild 7. Die sechs Lautsprechersysteme bilden eine Art 
Kinokombination im kleinen

Sprecher kein Rauschen zu hören. Beim 
Fernempfang schwacher Sender beginnt 
natürlich das Gerät wieder zu rauschen, 
so daß ein Beschneiden der hohen Ton­
frequenzen erwünscht ist. Hierfür tritt die 
von Telefunken als „Denkende Tonblende- 
oezeichnete Einrichtung in Tätigkeit. Sie 
bewirkt eine von der Feldstärke abhän­
gige Höhenschwächung. Das Mag. Auge 
EM 80 ist mit seinem Triodensystem zu­
sätzlich als regelbare kapazitive Reaktanz­
röhre geschaltet. Seine aus dem Ratio­
detektor gewonnene Steuerspannung be­
wirkt eine Arbeitspunktverschiebung des 
Triodensystems. Diese Arbeitspunktver­
schiebung bringt neben der Steuerung des 
Anzeigesvrfems in der verwendeten Schal­
tung Bild 5 eine Änderung der Eingangs- 
kanazität des zugehörigen Netzwerke, mit 
sich. Die wirksame Kapazität ist in Bild 5 
gestrichelt angedeutet. Sie liegt zwischen 
der heißen Nf-Leitung und Masse und stellt 
für hohe Frequenzen einen mehr oder weni­
ger großen kapazitiven Nebenschluß dar. 
Diese Kapazität wird um so größer, je 
schwächer der betreffende Sender einfällt. 
Bei 5000 Hz beträgt der Nf-Spannungsunter- 
schied zwischen starken und schwachen 
UKW-Sendern etwa 5 :1. Die Wirksam­
keit dieser Anordnung geht aus der Ton­
frequenz-Durchlaßkurve Bild 6 hervor.

Die eigentliche Tonfreauenz gelangt in 
Bild 8 über verschiedene Schalterkontakte, 
die zum Umschatten von FM auf AM und 
zum Anschluß eines Plattenspielers oder 
Tonbandgerätes dienen, an den Scheitel 
des Lautstärkereglers. Davor liegt jedoch 
noch der Baßregler B. Er besteht aus 
einem 330-pF-Längskondensator. der durch 
einen regelbaren 16-MQ-widerstand über­
brückt wird. Bei voll eingeschaltetem Wi­
derstand werden die Tiefen abgeschnitten.

Der Lautstärkeregler besitzt zwei An­
zapfungen mit RC-Gliedern zur gehör- 
riditigen Anhebung der Tiefen bei klei­
nen Lautstärken. Zusätzlich liegt jedoch 
noch ein 15-pF-Kondensator vom Scheitel 
des Lautstärkereglers bis zur ersten An­
zapfung. um einen Nebenweg für die 
höchsten Höhen zu schaffen, damit die 
Brillanz des Klangbildes erhalten bleibt

Auf den Lautstärkeregler folgt zunächst 
das Triodensystem der EABC 80 zur Ver­
stärkung und dann die Phasenumkehr­
röhre EC 92 in Katodyne-Schaltung. Am 
Gitter dieser Röhre liegt der zweiseitige 
Höhenregler H. Steht der Schleifer des

500-kQ-Potentiometers oben, dann wirkt 
der 10-nF-Kondensator als Tonblende. In 
der unteren Schleiferstellung dagegen 
werden über eine Kondensatoranordnung 
die Höhen aus dem Gegenkopplungskanal 
herausgenommen, also mehr verstärkt und 
angehoben. Verschiedene Schalterkontakte, 
die durch die Tasten für den UWK-Be- 
reich, für Tonabnehmer oder Tonband­
gerät betätigt werden, passen dabei die 
Höhenanhebung diesen verschiedenen Be­
triebsarten an. Bei Betätigung des Höhen­
reglers ergibt sich etwa der gleiche Regel­
bereich, wie in Bild 6 für automatische 

Klangblende angegeben. Der 
Baßregler regelt etwa im Ver­
hältnis 15 :1 herab.

Die guten Klangeigenschaf­
ten des Nf-Teiles kommen 
erst voll durch die umfang­
reiche Lautsprecheranord­
nung zur Wirkung. Nicht 
weniger als sechs Lautspre­
cher sind an der Vorderseite 
und in den Eckholmen des 
Gerätes angeordnet. Auf der 
Frontseite sitzen die beiden 
perm.-dyn. Hauptlautsprecher 
mit je 21 cm Durchmesser. 
Weiter sind zwei perm.-dyn. 
Hochtöner mit 10 cm Durch­
messer über 50 |iF als Hoch­
tonweiche an eine Anzapfung 
des Ausgangsübertragers an­
geschlossen. Sie laufen in 
allen Wellenbereichen und 
bei allen Betriebsarten mit. 
Dagegen werden die beiden 
statischen Hochtonlautspre­

cher (7 cm <t>) nur beim Drücken der Breit­
bandtaste hinzugeschaltet und setzen damit 
die „Glanzlichter“ auf die Musik auf.

Auf die Anordnung der Seitenlautspre­
cher in den Eckholmen haben wir bereits 
in dem diesjährigen Neuheitenheft hinge-

EABC 80 EC 92 /SÌ i

Der Schalter BBa 
für die statischen 
Lautsprecher ist 

in Breit band-Stel­
lung geschlossen! Ma
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Bild 6. Frequenzgang des NJ-Verstärkers bei 
UKW™ oberen Abgriff des Lautstärkereglers 
ohne Magisches Auge als automatische Klang­

blende (gemessen am Tieftonlautsprecher)

wiesen. Überraschend ist jedoch ein Blick 
in das Innere des Gerätes (Bild 7). Die 
sechs Lautsprechersysteme bilden hier 
eine Art Kinokombination im Kleinen. 
Mit gutem Grund werden hier ausschließ­
lich runde Lautsprecher verwendet, be­
steht doch bei ihnen die größere Sicher­
heit. daß die Membranen auch unter un­
günstigen Umständen (feuchtes Klima) 
ihre Form und ihre Steifigkeit behalten 
und die Randsicken stets eine saubere, 
kolbenförmige Bewegung der Membran 
gewährleisten.

In Verbindung mit dem sorgfältig durch­
gebildeten Hf- und Nf-Teil ergeben sich 
mit dieser Lautsprecherkombination so­
wohl ausgezeichnete Empfangsmöglichkei­
ren als auch eine hervorragende Wieder­
gabe.
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Bild S- Schaltung des Nf-Teiles beim 
Telefunken Opus 6









• -w
?

') A
uigongsw

echsolsponnung 
boi A

ussteuerung bis zum G
ittorstrom

oinsatz. 
¿ D

er K
lirrfaktor 

verläuft etw
a proportional xur A

usgongsw
echselspannung.



Ingenieur*Beilage zur FÜNKSCHAU
Nr. 9 Dezember 1955

Einfaches Meßverfahren für komplexe Widerstände
Von Ing. H. Spiro

Werte von unbekannten Widerständen lassen sieh ermitteln, indem man die Widerstände einem abgestimmten Reso­
nanzkreis parallel schaltet und die dadurch entstehende Verstimmung und Dämpfung des Kreises feststellt. Hierfür wer­
den die Berechnungsgrundlagen entwideelt und eine praktische Schaltung für Messung bei Rundfunkfrequenzen angegeben.

Oftmals steht man vor der Aufgabe, komplexe Wider­
stände nach Betrag und Phase nadimessen zu müssen, ohne 
entsprechende Meßgeräte zur Verfügung zu haben. Wer 
Rechnungen nicht scheut, und einen Hf-Generator (z. B. 
Empfänger-Meßsender) und ein Röhrenvoltmeter zur Ver­
fügung hat, wird mit der im folgenden beschriebenen An­
ordnung solche Messungen ohne großen Aufwand aus­
führen können. Bei Meßfrequenzen zwischen 100 und 
700 kHz hat der Verfasser damit Kondensatoren von 0,5 pF 
bis 2000 pF, Spulen von 50 pH bis 0,5 H und sonstige 
komplexe Widerstände mit Beträgen zwischen 0,5 und 
500 kQ und Phasenwinkeln zwischen — 90° und + 90° 
gemessen. Ferner lassen sich damit u. a. Gegeninduktivi­
täten, Vierpolkonstanten, und in gewissen Bereichen Ver­
lustwinkel und Gütefaktoren von Spulen messen.

dabei ist co die aufgedrückte Frequenz (Kreisfrequenz) und 
Ci die Kondensatoreinstellung bei Resonanz; Li ist kon­
stant.

Wird nun 91 dem Kreis parallel gelegt, so muß der 
Kondensator von Ci auf Cs verstellt werden. Hierbei kön­
nen zwei Fälle eintreten:
a) 9t ist kapazitiv, d. h.

Dann ist mit Gleichung (2) 

a 1 1 
“ Lj (Cs + C') L1C,

Prinzip der Meßanordnung und thcorethdie Grundlagen

Man denke sich nach Bild 1 einen Schwingkreis, der aus 
einer Spule Li und einem Drehkondensator C aufgebaut ist. 
Gibt man auf den Kreis eine konstante und genau bestimmte 
Frequenz f (z. B. mit Hilfe eines Meßsenders), so läßt sich 
der Kreis mit C auf Resonanz abstimmen. Zur Anzeige der 
Resonanz wird ein Röhrenvoltmeter verwendet. Schaltet 
man danach dem Kreis einen unbekannten komplexen 
Widerstand 91 parallel, so wird man die Kapazität des 
Drehkondensators verändern müssen, um erneut Resonanz 
zu erhalten. Ist 91 eine Kapazität ^91 = r^^.so muß man 

den Kondensator herausdrehen, ist 93 eine Induktivität 
(93 = jwL), so muß man C weiter eindrehen. Mit Hilfe 
der Resonanzschärfe q des Kreises kann man auf ähnliche 
Weise auch den ohmschen Anteil von 93 bestimmen, so daß 
sich damit Betrag, Phasenwinkel, Gütefaktor usw. von 91 
ermitteln lassen.

Die zu messende Impedanz 91 denke man sich als Paral­
lelschaltung eines ohmschen Widerstandes R' und eines 
Blindwiderstandes X' (wobei X' kapazitiv oder induktiv 
sein kann).

Dann ist
1 1 1 

91 = R7 + Jx7 

Bevor 9t dem Schwingkreis parallel gelegt wird, gilt für 
diesen allein

■coC' co (Cs — Ci)

b) 91 ist induktiv, d. h. 
X'= coL'

Dann ist
2 1 k ■ co = -—wobei

Ls Cs

somit ergibt sich 
1 wL'

coCs 1 + co2 L’ Ci

coL' = —ptt (**)—Ci)

Da die Gleichungen (3) und (4) identisch sind, so ergibt 
sich in beiden Fällen

X' = // (5)
<o(C2 —Gl)

Bezeichnet man die gesamte Schwingkreiskapazität nach 
Parallelschaltung von 91 mit C3, so folgt:

für induktives X' ist Co Ci
für kapazitives X' ist C2 2 Ci

und C2 = C2
und C3 = Ci

(6)

0)2
1

Lj Cj
(2)

Der ohmsche Anteil von 91 (R') wird mit Hilfe der 
Resonanzschärfe des Schwingkreises bestimmt. Die Reso­
nanzschärfe eines Parallelkreises ist gegeben durch

Bild 1. Durch Parallelschalten eines kom­
plexen Widerstandes ändert sich die Ab­
stimmung des Kreises. Nach dem Einstellen 
der ursprünglichen Resonanzfrequenz mit 
Hilfe des Kondensators c lassen sich aus 
den Werten für C die Daten des unbekann­
ten komplexen Widerstandes errechnen

(7)

wobei Rp der aus dem L/C-Verhältnis, aus dem ohmschen 
Spulenwiderstand und aus allen sonstigen Verlusten des 
Kreises gebildete äquivalente Parallelwiderstand ist.
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Bevor die unbekannte Impedanz dem Kreis parallel ge­
legt wird, hat dieser laut Gleichung (7) die Resonanzschärfe

Pi = RPi Ci (8)

Wird 91 dem Kreis parallel gelegt, so ändert sich p. Mit den 
Beziehungen (6) und (7) wird

P2 = Rp2 <0 C3 (9)

Hierbei ist Rp» die Parallelschaltung aus Rpi und dem un­
bekannten Widerstand R'

Rp2 = Rpi ' R'
Rpi + R'

R' Rpi • Rp»
Rpi — Rp»

(10)

Setzt man Gleichung (8) und (9) in (10) ein, so erhält man
Pi P2 

co(Ca pi —Ci q2)
Für einen Parallelkreis, der bei gegebener Frequenz be­

trieben und durch einen Drehkondensator verstimmt wird, 
gilt mit guter Näherung

(12)

Hierbei ist AC = C45 — C-45, wobei C45 und C-45 die 
rechts und links vonCr liegenden Kondensatoreinstellungen 
sind, für die 45°-Verstimmung1) eintritt. Mit Gleichung 
(12) wird demnach

2C1

ACiPi =
2C3 

p9 =  ——
AC»

(13)

Gleichung (13) in (11) eingesetzt ergibt:
2 Ci JC3 

R' — Ci A Cg 
/2 Ci C3 2 Ci C3\ 
y A Ci A C» y 
, 2

R = w(A Q — A CO (14)

Aus den Gleichungen (5) und (14) ergibt sich schließlich 
laut Gleichung (1)

1 w
= ~2 (^ C» — A Ci) — j cu (Cs — Ci)

und daraus wird
31 = -¡-j---------------- 1------------------------  (15)

« -(AQ-ACO + j (C] — Cs)

Dies ist die grundlegende Gleichung zur Bestimmung 
eines komplexen Widerstandes nach der Schwingkreismeß­
methode.
Praktiidie Aualilhrung der Meflanordnung

Die praktische Messung wird unter Verwendung der 
Gleichung (15) durchgeführt. Zur Bestimmung der unbe­
kannten Impedanz interessieren weder die Größe der Kreis­
induktivität L noch die absolute Größe der Kreiskapazität 
Ci bzw. Cs. Wesentlich ist allein die Kenntnis der Kapa­
zitätsdifferenzen Ci — C2 und ACg — ACj. Es kann daher 
ein Schwingkreis nach Bild 2 wie folgt benutzt werden. 
Der Schwingkreis wird für sich (ohne Parallelschaltung 
von Di) mit einem normalen ungeeichten 500-pF-Dreh- 
kondensator Cp grob auf Resonanz abgestimmr. Cp wird

’) 45*-Verstimmung bedeutet» diß der Phasenwinkcl der Anordnung um 451 
gegen die Nullage verstimmt wird. Die Amplitude am Kreis sinke hierbei auf 

den Wen ~ 0,7 ab.

dann über die ganze weitere Messung nicht mehr verändert. 
Nun wird mit einem in Pikofarad geeichten Meßdrehkon­
densator Cm genau auf Resonanz abgeglichen und die 
Resonanzstellung als Ci notiert. Danach wird 91 parallel 
geschaltet und nur durch Veränderung von Cm die neue 
Resonanzstellung eingestellt und als Cg notiert. Die sich 
ergebende Kapazitätsdifferenz Ci — C2 ist der zur Bestim­
mung von 9i gesuchte Wert und zwar völlig unabhängig 
von der Größe Cp oder weiterer Parallelkapazitäten.

Die Differenz AC2 — ACi wird auf die gleiche Weise 
nur mit Hilfe des Meßkondensators Cm festgestelk. Man 
stellt hierzu Ci ein, dies wird durch maximalen Ausschlag 
am Anzeigegerät (Röhrenvoltmeter) festgestellt. Die an­

(11)
Bild 2. Der vollständige Meß­
kreis mit Bereiehumschaltung

gezeigte Spannung sei Ui. Dann verdreht man Cm nach 
rechts und links solange, bis das Instrument —ri anzeigt.

. .Die hierzu gehörenden Kondensatorstellungen sind C1+450 
und C1-450, woraus sich ACj = Ci+4jo — C1-450 ergibt. Hat 
man auf gleiche Weise AC3 ermittelt, so ist wieder ACg 
— ACi der zur Bestimmung von 9t gesuchte Wert, völlig 
unabhängig von der Stellung des Kondensators Cp.

Die hier etwas umständlich klingende Messung ist in der 
Praxis mit etwas Übung sehr rasch ausführbar. Der Ver­
fasser hat gewöhnlich Ci eingestellt, danach gleich C1+45» 
und C1-450. Dann wurde 9t parallel geschaltet und so­
fort Cg eingestellt, danach Cg+450 und C2-45». Damit ist die 
Messung bereits erledigt und alles weitere wird rechnerisch 
durchgeführt.

Da ein großer Teil der notwendigen Kreiskapazität vom 
Kondensator Cp aufgebracht wird, kann der Bereich des 
Meßdrehkondensators Cm durch feste Kondensatoren so 
eingeengt werden, so daß es möglich ist, auch kleinste 
Kapazitätsdifferenzen von < 1 pF einwandfrei zu messen. 
Es sind daher in Bild 2 vier Schalterstellungen vorgesehen. 
Oft ist es zweckmäßig, zur Messung von AC eine andere 
Schalterstellung zu benutzen als zur Messung von Ci — C».

Nimmt man für Cm einen parallel geschalteten Zwei­
fachdrehkondensator (Endkapazität 1000 pF) möglichst 
guter Ausführung und als Dehnungskondensatoren solche 
keramischer Ausführung mit 200 pF ±1% und 1000 pF 
± 1%, so muß man lediglich den Drehkondensator von 10 
zu 10 pF möglichst genau eichen, um Kapazitätsdifferenzen 
von 0,5 pF bis 2000 pF in vier Bereichen überstreichen zu 
können. (Die Eichung kann man mit einfachsten Mitteln 
selbst durchführen, wie am Schluß des Aufsatzes beschrieben 
wird.) Die eingestellte Kapazität ist dann;

Unter Verwendung der Schaltung Bild 2 wird die voll­
ständige Meßschaltung aufgebaut, die Bild 3 zeigt.

Von einem abstimmbaren Generator (z. B. Empfänger­
Meßsender) wird die Meß-Spannung geliefert und auf

im Bereich I C =
200 (1000 + Cm)

1200 + Cm

im Bereich II C =
200 C,„

200 + Cm

im Bereich III C = Cm
im Bereich IV C = Cin + 1000
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einen stark gegengekoppcltcn Verstärker gegeben. Im An­
odenkreis der Röhre liegt der Meßkreis nach Bild 2. Durdi 
die Gegenkopplung wird erreicht, daß der Innenwiderstand 
des Verstärkers sehr hoch gegenüber dem Resonanzwider­
stand des Kreises ist (R, 9la). Damit ist der Anoden­
wediselstrom vom Außenwiderstand unabhängig. Die vom 
Röhrenvoltmeter angezeigte Spannung am Meßkreis ist 
somit dem Wechselstromwiderstand des Kreises direkt pro­
portional, dies ist Voraussetzung für die Gültigkeit der 
abgeleiteten Formeln und damit für die Richtigkeit der 
Messung.

Der Schalter Si dient als Wellenschalter, so daß ein Be­
reich von ca. 100 bis 700 kHz überstrichen werden kann. 
Als Spule kann eine ganz normale Einkreiserspule für 
Mittel- und Langwellen Verwendung finden. Die in Ver­
bindung mit Si angegebenen Kondensatoren von 500 pF 
und 1000 pF können größere Toleranz aufweisen. Die we­
nigen kritischen Teile der Schaltung sind der Meßdrehkon­
densator Cm und seine beiden Einengungskondensatoren 
von 200 pF und 1000 pF. Von der Genauigkeit dieser drei 
Schaltelemente hängt die Genauigkeit der gesamten Mes­
sung ab.

Durchführung und Auswertung der Messung

l. Messung von Kapazitäten und Induktivitäten

Interessiert nur der Imaginärteil eines Wechselstromwi­
derstandes, d. h. seine Kapazität bzw. Induktivität, dann 
vereinfacht sich Gl. (15) entsprechend.
Für eine unbekannte Kapazität erhält man

Cx “ Ci — Co
Für eine unbekannte Induktivität ergibt sich

Lx = <o2 (C2 — Ci)

2. Messung von Gegeninduktivitäten

Nach einem von Trowbridge angegeben
fahren schaltet man die beiden Wicklungen der Gegen­
induktivität in Reihe und mißt die Impedanz der Reihen­
schaltung. Sie beträgt

9t = Ri -t- Ra + jeo (Li + La + 2 M) (18)
wobei Ri, Ra, Li und Lg die ohmschen Widerstände bzw. 
Induktivitäten der einzelnen Wicklungen sind und M die 
Gegeninduktivität ist.

In dieser Gleichung tritt der Wert 2 M auf, da der gleiche 
Strom durdi beide Wicklungen fließt und. daher einmal 
Wicklung I auf Wicklung II induzierend wirkt, und 
außerdem in gleichem Sinne Wicklung II auf Wicklung I.

Nach Durchführung der Messung vertauscht man die 
Anschlüsse einer Wicklung. Damit wirkt die gegenseitige 
Induktion entgegengesetzt wie bei der ersten Messung. 
Folglich erhält man als Impedanz für die Reihenschaltung 
der gegeneinander geschalteten Wicklungen

9t" = R! + R2 + ju (L1 + Lo — 2 M) (19)
Zieht man Gleichung (19) von Gleichung (18) ab, so ergibt 
sich

9t' — 9t" = j<u 4 M
und daraus

(16)

(17)

Meßver­

mißt anschließend 9t" und berechnet daraus M nach Glei­
chung (20). Die Messung selbst wird normal durchgeführt, 
wobei sich 9i' bzw. 9t" nach Gleichung (15) ergeben.

3. Messung des Verlustwinkels von Kondensatoren

Ein verlustbehafteter Kondensator kann bekanntlich als 
Parallelschaltung eines reinen Kondensators C' und eines 
reinen Widerstandes R' (Isolationswiderstand, dielektrische 
Verluste usw.) aufgefaßt werden. Es ergibt sich dann

1
tgÖ R'coC' (21)

Da sowohl R' als auch C' nach der Sdiwingkreisme- 
thode meßbar sind, ergibt sich aus Gleichung (21) nach Ein­
setzen der Gleichungen (3) und 14)

Bild 3. Praktisch ausgeführte 
Schaltung für Messungen im 
Gebiet von 100 bis 700 kHz

Die praktische Durchführung der Messung geschieht genau 
wie bei der Messung einer unbekannten Impedanz 9t, nur 
daß statt Gleidiung (15) die Gleichung (22) zur Auswertung 
des Meßergebnisses angewendet wird.

4. Messung der Spulengüte

Eine Spule kann als Reihenschaltung einer reinen Induk­
tivität L und eines rein ohmschen Widerstandes R aufge­
faßt werden, wobei R den Ersatz für den ohmschen Wider­
stand der Wicklung, für Wirbelstrom- und eventuell Hy­
stereseverluste darstellt. Es ist dann 91l = R + jwL und

als Spulengüte Q wird der Quotient Q = bezeichnet.

Die gleiche Spule kann aber auch als Parallelschaltung einer 
reinen Induktivität L' und eines reinen Widerstandes R' 
aufgefaßt werden, wobei L' und R' dann so groß sind, daß

Kl =
jcöL' R' 

R' 4- j<o L'
= R + jcuL

In diesem Fall ist die Spulengüte

Praktisch mißt man demnach mit Hilfe der Schwingkreis­
meßmethode die Impedanz 91, polt dann eine Spule um, Q =

R' 
wL'

(23)
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Da sowohl R' als auch L' nach der Schwingkreismethode
meßbar sind, ergibt sich aus (23) nach Einsetzen der Glei­
chungen (4) und (14)

2 (Q — Ci) 
ACo — ACt

(24)

5. Messung der Scbwingkreisgroßen eines unbekannten 
, Parallelkreises

Ein Parallelkreis ist die Parallelschaltung einer Spule L', 
eines Kondensators C' und eines Widerstandes R', wobei R' 
sämtliche im Kreis auftretenden Verluste symbolisiert. Bei 
einer beliebigen Frequenz hat dieser Schwingkreis den Leit­
wert

® = -57 + jwC + 
R jwL

Man mißt von dem unbekannten Vierpol mit der 
Schwingkreismeßmethode die Leerlaufimpedanz 91l> in­
dem man den Vierpol an seinem Ausgang offen läßt und 
am Eingang nach Gleichung (15) mißt, als sei der Vierpol 
ein einfacher komplexer Widerstand. Anschließend wird 
der Ausgang des Vierpols kurzgeschlossen und die Kurz­
schlußimpedanz 91k gemessen. Daraus ergibt sich der Wel­
lenwiderstand zu:

3 = V Kl ■ 91k (31)

Der hyperbolische Tangens des Überrragungsmaßes ist

$ g = 98 = M ei” - (32)

Daraus ergeben sich das Dämpfungsmaß

® = G' + jy' 2b =
2 M cos qp

= G' kann, solange in der Größenordnung der Reso­
+ M2

nanzfrequenz des Kreises gemessen wird, als frequenzun­
abhängig betrachtet werden.
Frequenz gemessen werden, 
stimmt man durch Messung 
quenzen. Es ist

y'i = wiC

Es kann daher bei beliebiger 
Die Größen C' und L' be- 
mit zwei verschiedenen Fre-

1
wiL'

und das Winkelmaß

tg 2a =

2 M cos <p
1 + M2

2 M sin <p
1 — M2

1
a = y arc tg 2 M sin cp

1 — M2

(33)

(34)

y'n = wn C'------- — wnL

Hieraus ergibt sich, wie leicht nachzurechnen ist
2 2

L' = ~ 0)1
wi «n (wj y'n — wn y'i)

und schließlich das Übertragungsmaß

9 = h + ja (35)

Bestimmt man y'i und y'n nach der Schwingkreismeßme­
thode, so erhält man entsprechend Gleichung 5

V _ - wi*1
wi2 • wn2 Cn g — Cn i — Ci g + Ci i

Ist der untersuchte Vierpol eine Leitung, so lassen sich aus 
der Messung von 91l und 91k auch direkt die Leitungskon­
stanten L, C, R und G als kilometrische Werte ableiten. 
Man kann dann 3 und 9 für jede beliebige Frequenz be­
rechnen.
Es ist

R + j<oL .3-50 0
1

Hat man L' bestimmt, so ergibt sich auch C' zu

C' = (Ci 2 — Ci i) d---- g— (27)
wi L

Der Verlustwiderstand R' kann bei beliebiger Frequenz ge­
messen werden und beträgt

<o (AC2 — ACi) (28)

Mit den nun bekannten Größen C', L' und R' ergeben sich 
die Resonanzfrequenz des Kreises zu

und die Resonanzschärfc zu

(29)

(30

wobei 1 die Leitungslänge in km ist. Der Realteil ist der 
Leitungswiderstand R in Q/km. Der Imaginärteil gibt für 
die Meßfrequenz die Leitungsinduktivität L in H/km an. 
Nach Gleichung (31) und (32) ist demnach

R + jwL=^ (36)

Ferner ist
$0 0-A- = G + jwC
3 • 1

Nach (31) und 32) ist damit

G + jw C = (37)
1 JVL

6. Messung von Vierpolkonstanten

Von Filtern, Leitungen und Vierpolen aller Arten inter­
essieren vielfach der Wellen widerstand und das Übertra­
gungsmaß in Abhängigkeit der Frequenz bzw. bei ganz 
bestimmten Frequenzen.

wobei G die Ableitung in S/km und C die Leitungskapa­
zität in F/km ist. Nachdem nun die Leitungskonstanten R, 
L, G und C bekannt sind, lassen sich hieraus 3 und $9 9 
und damit g leicht für jede Frequenz bestimmen. 
Es ist

3 - 1/^L <38>y g + ja c
und

$9 Y1 = $0 g = an = /(R + juL) (G + jwcy (39)

wobei y = ß + Ja (4°)

$0

b =

1

y W $0
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folglich

Y = q- km-1

b Neper
P 1 km

a Bogengrade
“ = T km

Im üblichen 360teiligen Winkelmaß beträgt

Eichung des Mcfldrehkondensators

Als Hilfsmittel zur Eichung des Meßdrehkondensators 
werden lediglich ein Kondensator von 10 pF ± 1 % und ein 
Kondensator von 100 pF ± l’% benötigt.

Der Drehkondensator Cm wird ohne Dehnungskonden­
satoren (also im Bereich III) ganz eingedreht (1000 pF) und

69

dann mit Cp genau auf Resonanz abgestimmt. Nun wird 
dem Meßkreis ein Kondensator von 10pF± 1% parallel 
geschaltet, mit Cm die neue Resonanzstellung eingestellt 
und auf der Skala des Meßdrehkondensators als 990 pF 
markiert. Man nimmt nun die 10 pF wieder weg, läßt je­
doch Cm auf 990 pF stehen und regelt mit Cp wieder auf 
Resonanz. Dann werden die 10 pF erneut parallel geschal­
tet und Cm nachgeregelt, dies ergibt die Stellung für 980 pF. 
Dieses Spiel wird von 10 pF zu 10 pF solange wiederholt, 
bis 900 pF erreicht sind. Die 900-pF-SteIlung wird dann 
mit einem Kondensator 100 pF ± 1% (besser < 1 %) über­
prüft. Auf gleiche Art wird der gesamte Kondensator durch­
geeicht. Zur Kontrolle werden mehrere Punkte, die um 
100 pF auseinanderliegen, mit Hilfe des 100-pF-Konden- 
sators überprüft.

Einfacher ist es selbstverständlich, anstelle des selbst zu 
eichenden Doppeldrehkondensators einen käuflichen Meß­
drehkondensator mit 1000 pF Endkapazität zu verwenden, 
wie er z. B. von Richard Jahre, Philips oder Siemens 
& Halske hergestellt wird.

Durdifiihrungskondensatoren (II)
Von Dipl.-Ing. O. Köhler

Der erste Teil dieser Arbeit in der Ingenieur-Beilage Nr, 8 (enthalten in 
FUNKSCHAU 1955, Heft 22) behandelte Wirkungsweise und einfache For­
men von Durchführungskondensatoren. Der nachstehende zweite Teil be­
schreibt Sonderausführungen und richtiges An schließen von Entstörkonden- 
sacoren.

Kombinationen von DurchlUhrungskondeniatoren mit Drosseln

In vielen Fällen gelingt es nicht, mit einem Durchführungs­
kondensator eine ausreichende Entstörwirkung zu erzielen. Zur 
Abhilfe werden Durchführungskondensatoren mit Drosseln zu 
Siebketten kombiniert. Ein solches Entstörelement zeigt Bild 6 
(schweizerische Patentschrift 208 836). Die Siebkette für die zu 
entstörende Leitung 1 wird aus den Durchführungskondensato­
ren 3 und 7 und der dazwischenliegenden Drossel 11 gebildet. 
Zur Vermeidung von gegenseitiger Beeinflussung sind die Einzel- 
clcmente in getrennten Abschirmboxen untergebracht.

Auch eine Kombination des Entstörungskondensators mit 
einem Berührungsschutzkondensator ist vorgeschlagen worden. 
Die Anordnung kann aus der gleichen Patentschrift (Bild 6) ent­

BHd 6. Kombination von Durchführungs- mit Berührungsscliutz- 
kondensatoren und Siebdrosseln

nommen werden. Hier ist für den Durchführungsleiter 1 der 
Kondensator 3 der Entstörungskondensator, der aber nicht 
direkt, sondern über den Berührungsschutzkondensator 4 und 
die Abschirmwand 14 mit dem an Masse angeschlossencn Ge­
häuse 13 geerdet ist.

Bild 7 zeigt eine bessere konstruktive Einheit der Siebkette 
(deutsche Patentschrift 762 386). Die beiden Kondensatoren 1 
und 2 sind übereinander gewickelt. Der äußere 1 ist einerseits 
über die Scheibe 3 mit dem Punkt 8 des Durchführungsleiters und 
über den Ring 4 mit dem Gehäuse verbunden. Das Rohr 7 zwi­

schen den beiden Kondensatorwickeln dient zur Erdung des einen 
Poles des Kondensators 2, dessen anderer Pol über den Ring 6 
mit dem Punkt 9 des Durchführungsleitcrs verbunden ist. Die 
Strecke des Durchführungsleiters zwischen den Punkten 8 und 9 
wirkt als Selbstinduktion, die durch Anordnung des Körpers 10

Bild 7.
Die Strecke 3-3 des Leiters 
wirkt infolge des darum an­
geordneten magnetischen 
Materials als Stebdrossel

aus magnetischem Material noch wesentlich erhöht werden kann. 
Die Anordnung stellt also eine Siebkette aus zwei Querkapazitä­
ten mit dazwischen liegender Reihenselbstinduktion dar. Bild 8 
(deutsche Patentschrift 827 809) zeigt dieselbe Siebkette für sehr 
kurze Wellen unter Verwendung eines Röhrchenkondensators. 
I ist der mit der Abschirmwand 2 verbundene eine Belag. Der 
innere Belag ist durch eine mittlere schraubenförmige Ausdrehung 
zu zwei Gegenbelegungen 2 und der Längsdrossel 2' ausgestaltet.

Ausbildung der ErdanschlUsse

Bisweilen ist es notwendig, den Durthführungskondensator in 
der Öffnung der Abschirmwand in seiner Längsachse zu verschie­
ben, z. B. aus Platzgrün­
den: Wenn auf ein glat­
tes Äußeres eines Gerätes 
Wert gelegt wird, kann 
nicht an irgendeinerStelle 
ein Durchführungs-Kon­
densatorgehäuse über­
stehen. Aber auch aus

Entstörungsgründen 
kann es nützlich sein, 
wenn das Gehäuse des 
Durchführungskonden­
sators an verschiedenen 
Stellen geerdet werden 
kann.

Bild 3. Die 
innere Be­
legung ist schrau- 
ben/örmig gestal­
tet, um als ukw- 
Drossel zu wirken

2
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So sei auf das Bild 9 verwiesen. Hier sollen auf der Leitung 1 
von links die Störströme kommen und über den Durchführungs­
kondensator nach Erde abgeleitet werden. Die Entstörwirkung 
ist am besten, wenn der Weg für die Störströme nach Erde mög­
lichst induktivitätsarm ist. In Bild 9 wäre das erreicht, wenn das 
Gehäuse bei 2 geerdet würde. Der Kondensator als Ganzes bildet 
dann zusammen mir dem metallischen Gehäuse eine bifilare An­
ordnung, wie die Pfeile andeuten, die den Störstromfluß bezeich­
nen. Wird das Gehäuse bei 3 geerdet, dann hätten die Störströme

Bild 9. Zur Wahl 
des Erdunganschlusses

den induktiven Widerstand des Wickels als Ganzes zu überwin­
den. Von Einfluß ist dabei noch, ob die mit dem Durchführungs­
leiter verbundene Endplatte dem Störer zugekehrt ist (wie in 
Bild 9) oder von ihm abgekehrt ist, und wie der eigentliche Störer 
aufgebaut und angekoppelt ist.

Dem Wunsch nach Erdungsmöglichkeit an verschiedenen Stellen 
des Gehäuses trägt eine Konstruktion Rechnung, wie sie in Bild 31) 
dargestellt ist. Der Röhrchendurchführungskondensator ist in der 
Absdiirmwand 4 mit Hilfe der Muttern 5 dadurch in jeder Lage 
festlegbar, daß auf der metallischen Hülle 6, die mit der Außen­
belegung verbunden ist, über die ganze Länge ein Gewinde cin- 
geschnitten ist.

Bild 10.
Isoliergehäuse mit
Deckelkonstruktion

Besteht, wie es sich vielfach als notwendig erweist, das Gehäuse 
des Durchführungskondensators aus Isolierstoff, so muß die 
Deckelkonstruktion zur Herstellung einer lochfreien Verbindung 
umgestaltet werden. Bild 10 (deutsche Patentschrift 809 082) zeigt 
ein Beispiel. Der Wickelkondensator ist mit seinen Belegungen 
mit den Endplattcn 1 und 2 verlötet, das Gehäuse 3 besteht aus 
Isolierstoff. Auf die Endplatte 1 setzt sich ein kegelförmiger 
Metallteil 4 mit Gewinde 6 leitend auf, durch den der Durch­
führungsleiter isoliert geführt ist. Der Durchführungsleiter macht 
mit der Endplatte 2 Kontakt. Mit Hilfe einer (nicht gezeichneten) 
Mutter wird der Durchführungskondensator in der Öffnung der 
Abschirmwand befestigt. Durch die Kegelfläche 5 an dem Teil 4 
wird eine gute Zentrierung mit ringförmiger Kontaktgabe erzielt 
und eine Öffnung in der Abschirmung vermieden.

Der Durchführungskondensator braucht nicht immer zylin­
drisch zu sein. Um das Verdrehen des Kondensators bei Schraub­
befestigung zu verhindern, wurde vorgeschlagen (deutsche Patent­
schrift 869 822), das Gehäuse als mehrkantiges Rohr auszubildcn. 
Auch ist in der deutschen Patentschrift 897 861 beschrieben, die 
mit Belegungen versehenen Isolierstoffplatten (nach Art der Plat­
ten 10 in Bild 21) z. B. vierkantig auszubilden. Kondensator- 
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Bild 11.
Durchführungskon­
densator zum Auf­
fädeln auf stärkere 

Leiter

wickel, die auf einem Band als Durchführungsleiter gewickelt 
sind, ergeben eine bessere Raumausnutzung bei rechteckigem 
Gehäuse (siehe z. B. schweizerische Patentschrift 245 816 und 
246 103).

') Vgl. Ingenieur-Beilage 1955, Nr. i, Seite 63 in der FUNKSCHAU, Heft 22.

Gewisse Schwierigkeiten ergeben sich bei der Verbindung zwi­
schen den Kondensatorbelegungen und dem Durchführungsleiter 
bzw. dem Gehäuse. Es handelt sich bei diesen Verbindungen um ver­
hältnismäßig große Flächen, die außerdem, z. B. beim Einschalten 
in die aufgetrennte Leitung oder bei der Montage, nicht unerheb­
lichen mechanischen Kräften unterworfen sind. Man kann hier 
die überstehenden Ränder der Belegungen verlöten und sie ge­
gebenenfalls durch besondere Kontaktplatten verstärken (deutsche 
Patentschrift 734 762) oder man bedient sich besonderer als 
Druckkontakte ausgebildeter Kontaktplatten (schweizerische Pa­
tenschrift 217 144), bei denen eine Federscheibe durch den beim 
Umbördeln des Kondensatorgehäuserandes ausgeübten Druck 
fest an die Ränder der Kondensatorbelegungen angepreßt wird. 
Anstelle der Kontaktplatten werden mit Vorteil napfähnliche 
Lötkörbe aus Drahtgeflecht (deutsche Patentschriften 809 082 und 
889 621) verwendet, die einerseits das Verlöten erleichtern und 
andererseits infolge ihrer Elastizität mechanische Beanspruchun-

Blld 12.
Verstärkte Durchführung 

und federnde Erdungshülse

gen leichter aufnehmen. In der deutschen Patentschrift 898 180 
wird vorgeschlagen, den Durchführungsleiter so starr mit dem 
Gehäuse zu verbinden, daß alle auftretenden Beanspruchungen 
unmittelbar auf das Gehäuse übertragen werden. An diesem Sy­
stem Durchführungsleiter — Gehäuse wird dann der eigentliche 
Kondensatorkörper befestigt.

Anschluß der zu entstörenden Leitung

Für den Anschluß des Durchführungskondensators an die zu 
entstörende Leitung bestehen zwei Möglichkeiten. Einmal, — 
und das ist am häufigsten vorgeschlagen — ist der Durchführungs­
leiter mit dem eigentlichen Kondensator fest zu einer Einheit 
verbunden und das Ganze wird in die aufgeschnittene, zu ent­
störende Leitung eingeschaltet. Die zweite Möglichkeit besteht 
darin, daß der Kondensator gewissermaßen auf die zu entstö­
rende Leitung aufgefädelt und mit ihr dann verbunden wird. 
Eine Lösung hierfür zeigt das Bild 11 (nach der deutschen Patent­
schrift 726 261). Der Kondensator 2 ist auf ein metallisches Rohr 1 
so aufgebracht, daß eine Belegung mit dem Rohr Kontakt macht. 
Die andere Belegung kann über den Lappen 3 geerdet werden.

Bild 13.
Der scharfkantige Ring 2 

stellt die Erduerbtndung her

Das Rohr 1 läuft in einen geschlitzten konischen Teil 4 aus, der 
durch Anziehen der Mutter 5 auf dem Durchführungsleitcr 6 
festgcklemmt werden kann. Der Vorteil dieser Anordnung liegt 
darin, daß für große Stromstärken keine besonderen Konden­
satoren (mit entsprechend dimensioniertem Durchführungsbolzen) 
auf Lager gehalten werden müssen.

Einen Rohrkondensator mit praktischem Anschluß zeigt 
Bild 12 (deutsche Patentschrift 908 629). Der Durchführungsleiter 
ist hier ein Drahtbügel in Form einer doppelten Haarnadel. Der 
Drahtbügel braucht nicht glatt durch den Kondensatorkörper 
hindurchzugehen, sondern kann auch mehrfach gekreuzt sein, um 
dadurch eine bessere Auflage an der inneren Belegung zu gewähr­
leisten. Der Kondensator nach Bild 12 ist außerdem mit Hilfe 
einer federnden Hülse 1 selbstsperrend und „lochfrci“ in der 
Öffnung der Abschirmwand 2 befestigt.

Wird zur Befestigung des Durchführungskondensators in der 
Abschirmwand ein Schraubstutzen mit Mutter verwendet, so 
kann, anstelle der Lösung von Bild 10 mit der den Anschluß­
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stutzen selbst zentrierenden Kegelfläche 5i eine Anordnung nach 
Bild 13 (schweizerische Patentschrift 244 705) angewendet wer­
den. Hier wird ein an dem Gehäuse 1 des Durchführungskonden­
sators angebrachter Ring mit ringförmiger Kante 2 mit Hilfe der 
Mutter 3 elektrisch dicht gegen die Abschirmwand 4 gepreßt.

Vorsrhultstcherungcn

Die bei Entstörungskondensatoren vielfach erhobene Forde­
rung, eine Sicherung in Reihe zu schalten, ist bei Durchführungs­
kondensatoren nicht ohne weiteres möglich, weil die Selbstinduk­
tion der Sicherung stören würde. Eine Lösung stellt hier Bild 14 
dar (deutsche Patentschrift 717 298). Hier ist die Endplatte 3, 
die die Verbindung zwischen der einen Belegung und dem Ge- ■ 
häuse 2 herstellt, als Sicherung ausgebildet und z. B. mit so geringer 
Stärke gewählt, daß sie bei unzulässig großen Strömen schmilzt.
Will man die Sicherung aus­
wechselbar machen, so muß 
man das Stück zwischen den 
Linien 4 und 5 als getrenn­
tes Teil ausbilden. Schlitzt 
man dieses Teil, so kann es 
leicht auf den Durchfüh­
rungsleiter aufgeschoben und 
dann audi zur Abschaltung 
des Kondensators verwendet 
werden (deutsche Patent­
schrift 755 608).

Die glockenförmige Zuführung^ ist 
als Schmelzsicherung ausgebildet

DUmptung von Rcsonnnzsicllcn

Zum Schluß sei noch ein wichtiges Problem gestreift. Es handelt 
sich um die Rcsonanzspitzen, die im Bereich zwischen 5 und 
20 MHz im Kernwiderstandsverlauf auftreten und die Ent­
störungswirkung in diesem Bereich stark beeinträchtigen. Der 
Kernwiderstand einer Entstörungsanordnung ist gegeben durch 
das Verhältnis der am Ende der Anordnung zwischen dem Leiter 
und dem Gehäuse auftretenden Störspannung zu dem in die 
Anordnung am Anfang einfließenden Störstrom. Die Lage der 
Resonanzstellen hängt von den verschiedensten Werten des 
Durchführungskondensators ab, insbesondere von der Größe des 
Wickels, der Windungszahl und der Breite der Folie. Man sucht 
Resonanzen einmal dadurch zu bekämpfen, daß man sic nach 
höheren Frequenzen hin in einen Bereich verschiebt, für den die 
Entstörungsanordnung nicht mehr wirksam zu sein braucht, oder 
aber dadurch, daß man die Resonanzen so stark bedampft, daß 
sic nicht mehr stören.

Ein Schritt auf dem ersten Wege war cs, als es gelang, durch 
Verwendung von Isolierstoffen mit sehr hohen Dielektrizitäts­
konstanten, die Kondensatorkörper wesentlich zu verkleinern.

Zur Dämpfung der Resonanzstellen können die mannigfaltig­
sten Mittel angewendet werden, von der Widerstandsdämpfung, 
durch Herstellung der Belegung aus Widerstandsmatcrial, über 
die Wirbelstromdämpfung, indem man die magnetischen Kraft­
linien des Durchführungsleiters zwingt, möglichst viele Belegun­
gen zu durchdringen und dort Wirbclströme zu induzieren 
(schweizerische Patentschriften 245 816 und 246 372) bis zur 
magnetischen Dämpfung durch Herstellung der Belegungen aus 
Eisen-Folien (schweizerische Patentschrift 245 816), Mitcinwickeln 
von nicht angcschlossenen Eisen-Folien und Einlegen von Hf- 
Eiscnkörpcrn in den Wickel.

Kristalle aus der Retorte
Auf dem Jahrestreffen 1955 der Verfahrens-Ingenieure vom 

3. bis 5. Oktober in München war vom Standpunkt des Nach­
richten-Technikers und Elektronik-Ingenieurs der Vortrag von 
Prof. Dr. A. Neuhaus besonders bemerkenswert.’ Er behandelte 
die Züchtung von Einkristallen.

Früher nutzte die Technik in bescheidenem Maße lediglich 
einige natürliche Kristallarten, wie Kalkspat, Flußspat, Stein­
salz, Quarz und Alaun, aus. Bereits mit dem ersten Weltkrieg 
und dem ihm folgenden Jahrzehnt stieg jedoch der Bedarf an 
Einkristallen bester Qualität und führte bei den spärlichen Natur­
vorräten bald zu Schwierigkeiten. Deshalb wandte man sich be­

71
wußter Kristallforschung zu, insbesondere auf dem Gebiet der 
Einkristallzüchtung.

Heute ist man in der Lage, Einkristalle der verschiedensten 
Arten von fast beliebiger Größe und bester Qualität für die 
opti-di-technisdie Industrie sowie Einkristalle von Seignettcsalz, 
von Quarz, Silizium, Germanium usw. für die vielfältigen elek­
trotechnischen Aufgaben in der Elektroakustik, Hochfrequenz­
technik und im Transistorenbau zu züchten. Ferner werden Ein­
kristalle aus den verschiedensten Chemikalien und organischen 
Substanzen für den Kristallzählerbau, zum Nachweis von Alpha-, 
Beta- und Gammastrahlen und schließlich Einkristalle von Halb­
edelsteinen für die Uhren-, Feinmcßindustrie und Schmuck­
industrie hergestellt.

Zur Herstellung aller dieser Einkristalle sind praktisch sechs 
verschiedene Hauptzüchtungsverfahren erdacht worden. So wer­
den z. B. Seignettesalzkristalle aus wäßrigen Lösungen in offenen 
oder evakuierten Gefäßen durch Verdampfung oder Kühlung 
gezüchtet. Germaniumkristalle dagegen werden aus Schmelzen 
gezüchtet.

Der Vortragende brachte eine kurze Darlegung der theoreti- 
sdten Grundlagen des Kristallisierens und der Einkristallzüch­
tung, insbesondere der Begriffe Keimbildung, Kristallwachstum, 
Sättigung, Übersättigung usw. An Hand einiger typischer Bei­
spiele wurden dann spezielle Züchtungsverfahren nach Prinzip, 
Leistungsfähigkeit und apparativem Stand behandelt.

Feblerkorrektur beim Fernsdireiben 
über Funkwege

Bei Funkverbindungen müssen besondere Maßnahmen getrof­
fen werden, um eine sichere Übertragung der Impulse zu er­
reichen, aus denen die einzelnen Zeichen bestehen. Zu diesen 
Sicherungen gehört die gleichzeitige Übertragung der Nachricht 
über zwei räumlich auseinanderliegende Antcnnensysteme oder 
über verschiedene Frequenzen.

Neuerdings sind noch weitere Verfahren der FehlerkorreHtur 
entwickelt worden, die selbsttätig die Übertragung so oft wieder­
holen, bis das Zeichen richtig angekommen ist. Man verwendet 
dazu ein sogenanntes Siebener-Alphabet, bei dem jedes Zeichen 
aus sieben Stromschritten besteht. Das Verfahren ist von dem 
holländischen Ingenieur van Duuren angegeben worden. Von 
den 21 = 128 verschiedenen Kombinationen werden nur die ins­
gesamt 35 verwendet, die aus jeweils drei Trennschritten und 
vier Zeichenschritten bestehen. An der Empfangsstclle ist eine 
Meßbrücke angeordnet, die ein Wiederholungszeichen auslöst, 
wenn da„ Verhältnis 3:4 gestört ist. Das Wiederholungszeichen 
fordert die Wiederholung des Zeichens an, das für diesen Zweck

Station I
Settle ■Verteiler

Station 3

Aufbau einer Funkverbindung mit dem Multiples-Funk-Fern­
schreibsystem; Lü = Lochstrei/enübertrager, C = Code-Umsetzer,

S = Kondensatorspeicher

in Kondensatoren gespeichert ist. Der Speidier kann drei Zeichen 
aufnehmen, wie sie in der Zeit zwischen Aussenden und Wieder­
holen höchstens anfallen können. Audi dann, wenn das Wieder­
holungszeichen falsch empfangen wird, können keine Schwierig­
keiten auftreten, da ein gestörtes Wiederholungszeichen selbst 
ebenfalls eine Rückfrage auslöst.

Das Verfahren wird unter anderem bei einer Kurzwellenver­
bindung zwischen Frankfurt/M. und New York in einem Multi­
plex-System verwendet, bei dem vier Kanäle zeitlich ineitiander- 
gcsdiachtelt übertragen werden. Im Gegensatz zum Start-Stop- 

(Fortsetzung auf Seite 72 unten links)
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Aus der Zeitschrift ¿tekicowik des Franzis-Verlages

Grundlagen der zerstörungsfreien Werkstatt« 
Prüfung mit elektronischen Verfahren

DK 53.082.77 : 620.179.1
Dr. Werner Scheuble von der Bundesbahn-Versuchsanstalt 

München berichtet in diesem Aufsatz über zerstörungsfreie 
Werkstoffprüfung mit magnetinduktiven, magnetischen Gleich­
feld- und mit Wirbelstromverfahren. Die beiden ersten Verfah­
ren sind nur für ferromagnetische Stoffe brauchbar. Zum Prüfen 
von Nichteisenmetallen muß mit dem Wirbelstromverfahren ge­
arbeitet werden. Das zu untersuchende Material, z. B. eine 
Stange, wird durch zwei mit Tonfrequenz gespeiste Spulen ge­
steckt, wodurch im Prüfling Wirbelströme entstehen. Ist das 
Werkstück schadhaft, so sind die Rückwirkungen, die hieraus 
entstehen, auf beiden Spulen verschieden groß. Das Gleich­
gewicht einer Meßbrücke wird gestört, und man erhält am In­
strument eine Anzeige.

(ELEKTRONIK 1955, Heft 10, Seite 241...243, 9 Bilder).

Das Kaltkatoden-Thyratron als Sdialtelement
DK 621.387.032.212 :621.3.064

Thyratrons sind für die elektronische Steuer- und Regeltech­
nik genau so wichtig wie die Verstärkerröhren in der Nachrich­
tentechnik. Wer mit elektronischen Geräten zu tun hat, der liest 
mit Interesse die Arbeit von Dr. W.-D. Henkel, der darauf 
hinweist, daß sich das Kaltkatoden-Thyratron weitgehend durch­
setzt. Diese Röhre eignet sich besonders für Anlagen mit inter­
mittierendem Betrieb und großen Wartezeiten, weil sie sparsam 
im Betrieb ist und sich als äußerst robust erweist. Ausführlich wird 
über das Zündverhalten dieser Röhre gesprochen und es wird 
auf die verschiedenen Anwendungsmöglichkeiten eingegangen. 
Beispiele hierfür bilden die Schaltungen für das Zünden mit 
Licht unter Zuhilfenahme einer Fotozelle. Das Thyratron kann 
sowohl durch Lichteinfall als auch durch Verlöschen des Lichtes 
zum Ansprechen gebracht werden. Weitere Schaltungen zeigen 
das Kaltkatoden-Thyratron in einem elektronischen Zeitschalter, 
als Überspannungs-Schutzschalter, der sich ähnlich wie eine träge 
Sicherung verhält und als Schalter, der sofort auf Überspan­
nungsimpulse anspricht.

(ELEKTRONIK 1955, Heft 11, Seite 263...266, 8 Bilder)

Elektronische SdiweiRzeltbegrenzer
DK 621.374.33 : 621.791.736-523.8

Betriebssicheres Schweißen mit geringstem Ausschuß und nied­
rigsten Verlustzeiten läßt sich am zweckmäßigsten mit elektroni­
schen Hilfsmitteln erreichen. Wichtig ist die Schweißzeitbegrcn-

CFortsetzung von Seite 71)

Verfahren, bei dem jedes Zeichen durch einen Starrschritt ein­
geleitet und durch einen Stopschritt beendet wird, arbeitet die 
Multiplex-Technik nach dem Synchronverfahren. Der Synchro­
nismus liegt in den Verteilern, die von quarzstabilisierten Ge­
neratoren gesteuert werden. Die Aussendung der Impulse in die 
störanfällige Kurzwellenverbindung geht über einen Lochstreifen­
übertrager vor sich, der zunächst die vom Teilnehmer kommen­
den Zeichen in einen Lochstreifen stanzt. Anschließend sendet 
er die Zeichen ohne Start- und Stop-Impulse zur Multiplex- 
Anlage aus. Wenn die Funkstrecke gestört ist, bildet sich im 
Lochstreifen eine Schleife, die den Nachrichtenüberschuß auf­
fängt. Das gleiche ist der Fall, wenn an den Endstellen der 
Funkverbindung Fernschreiber unterschiedlicher Schrittgeschwin­
digkeit angeschlossen sind. Das ist z. B. im Verkehr mit Amerika 
der Fall, da dort eine geringere Schrittgeschwindigkeit üblich ist. 
Hinter dem Lochstreifenübertrager ist der Code-Umsetzer, der 
aus den fünf Impulsen sieben Impulse macht. Der Verteiler gibt 
dann die sieben Impulse auf die Verbindung. Die von Siemens 
& Halske geschaffenen Apparaturen zeichnen sich dadurch aus, 
daß sie sowohl für zwei Kanäle als auch für vier Kanäle ein­
zusetzen sind. Das Blockschaltbild zeigt den Aufbau einer Funk­
verbindung nach diesem Multiplex-Funk-Fernschreibsystem mit 
selbsttätiger Fehlerkorrektur.
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zung, die sich mit einer Vielzahl von Schaltungen durchführen 
läßt. H. G, Mende bespricht in dieser Arbeit einige erprobte 
Anordnungen, die mit antiparallel geschalteten Thyratrons 
arbeiten. Die einfachste der veröffentlichten Schaltungen läßt 
ein kontaktfreies Schalten zu, wobei das Sdiweißgerät gerade 
bei Nulldurchgang des speisenden Wechselstromes eingeschaltet 
wird. Ein Vorzug dieser Anordnung ist, daß zum Bedienen der 
Maschine einfache Schwachstromschalter oder Relais verwendet 
werden können. Eine erweiterte Schaltung erlaubt zusätzlich 
eine Schweißzeitbegrenzung und Leistungssteigerung durch 
Zündpunktverstellung. Wichtige Vorteile der elektronischen 
Schweißzeitbegrenzer sind: Trägheitsloses Schalten mit Schwach­
stromkontakten, Einschalten des Schweißtransformators bei 
Nulldurchgang der Netzspannung, genaue Energiedosierung, 
Anpaßmöglichkeit der Anlage an kritische Werkstoffe, Produk­
tionsverbesserung.

(ELEKTRONIK 1955, Heft 11, Seite 283...285, 6 Bilder)

Hodifrequenzgesteuerte automatische 
Senderumsdialtung

DK 621.316.578.067.5—523.8 : 621.396,712.2
H. G. Mende erläutert an Hand eines großen Prinzipschalt­

bildes die Wirkungsweise der automatischen Senderumschaltung 
beim neuen unbemannten, ferngesteuerten UKW-Zwillingssender 
in Lindau. Man erfährt, wie zunächst durdi Fernschaltung der 
Sender vorgeheizt wird und wie sich dann Stufe um Stufe des 
Senders einschaltet. Bei Störungen tritt ein Hf-Überwachungs- 
relais in Tätigkeit, das weitere Relais erregt, stufenweise auf den 
Reservesender umschaltet und rechtzeitig die motorgetriebene 
Umschaltung der Antenne vornimmt. Fallen einmal beide Sen­
der aus, so wiederholt sich das Spiel, falls etwa in der Zwischen­
zeit der ausgefallene Sender von selbst wieder in Ordnung kam 
(z. B. beim Ausfall durch vorübergehenden Funkenüber- 
sdilag). Dieses Hin- und Hersdtalten, also das selbsttätige 
Suchen nach einer Sendemöglichkeit, setzt sich eine Zeitlang 
fort, bevor beide Sender endgültig abgeschaltet werden.

(ELEKTRONIK 1955, Heft 11, Seite 287...288, 2 Bilder)

Die neuen Hefte der ELEKTRONIK

Die im Oktober und November erschienenen Hefte 10 und 11 
der ELEKTRONIK haben folgenden Inhalt:

Heft 10. Elektronik in der Werkzeugmaschinen-Industrie — 
Die induktive Regelung System Schoppe Sc Faeser — Grund­
lagen der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung — Neue Geber 
zur elektronischen Messung nichtelektrischer Größen — Ver­
fahren und Anwendungen der elektronischen Dehnungsmeß­
technik — Fortschritte in der Entwicklung von Weg-Gebern — 
Berichte aus der Elektronik: Wie arbeitet eine Dokumentations­
zentrale? — Marktfähige elektronische Musikinstrumente — 
Thermischer Leistungsmesscr für Höchstfrequenzen — Elek­
tronische Patente und Patentanmeldungen — Die Benennung 
elektronischer Rechenmaschinen.

Heft 11. Das Kaltkatoden-Thyratron als Schaltelement — Die 
neuere Entwicklung der Teilchenbeschleuniger — Geber mit 
Widerstandssystemen zur elektrischen und elektronischen Mes­
sung nichtelektrischer Größen — Elektronische Geräte zur Regi­
strierung von Kreislaufgrößen — Elektronische Schweißzeit­
begrenzer — Berichte aus der Elektronik: Hochfrequenz­
gesteuerte automatische Senderumschaltung — Halbleiter zur 
Messung von Magnetfeldern — Elektronische Patente und 
Patentanmeldungen.

Die ELEKTRONIK, Fachzeitschrift für die gesamte elektro­
nische Technik und ihre Nachbargebiete, ist die selbständige Fort­
setzung der früheren FUNKSCHAU-Bcilage gleichen Namens. 
Die ELEKTRONIK erscheint monatlich einmal. Preis je Heft 
3.30 DM, viertel jährlich 9.— DM zuzüglich Zustellgebühr, Jah­
resbezugspreis 36.— DM spesenfrei. Bezug durch den Buchhandel, 
die Post und unmittelbar vom Franzis-Verlag, München 2, Luisen­
straße 17.
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Neuzeitlicher Prüfgenerator und Frequenzwobbler
Dieser Prüfgenerator überstreicht bei stark gedehnten und wobbeibaren 
Zf-Frequenzen lückenlos das Gebiet vom LW- zum UKW-Bereich.

Die Zeiten, in denen man zum Abgleich 
von Superhets in der Werkstatt mit Prüf­
generator und Outputmeter auskam, gehen 
zu Ende. Der UWK-FM-Teil der Rund­
funkempfänger und die Fernsehempfänger 
verlangen sichtbaren Abgleich mit Gene­
rator, Wobbler und Katodenstrahl-Oszil- 
logra'f. Nur dann, wenn der Techniker die 
Durchlaßkurve des Zf - Verstärkers, die 
Umwandlungskurve des FM - Demodula­
tors und das Arbeiten von Begrenzer­
stufen ständig vor Augen hat, kann er die 
Wirkung jeder einzelnen Abgleichmaß­
nahme beobachten und dem abzugleichen­
den Empfänger den letzten Schliff geben. 
Sichtbare Kurven verhindern Fehlabgleich 
und gestatten die Erledigung der Abgleich­
arbeiten in kürzester Zeit.

Der neuzeitliche Prüfgenerator muß also 
nicht nur den Bereich von 80 bis 108 MHz 
aufweisen und die Frequenz von 10,7 MHz 
mit großer Genauigkeit hervorzubringen 
gestatten, er muß auch über einen Fre­
quenzmodulator verfügen, damit ein Fre­
quenzband im Gleichlauf mit der Hori­
zontalablenkung eines Katodenstrahl-Os- 
zillografen durchlaufen werden kann.

Ein solches Gerät bieten Klein & 
Hummel unter der Bezeichnung AM/ 
FM-Signalgenerator Modell MS-5 „Radio­
test“ an. Wie das beigefügte Schaltbild 
(Bild 2) erkennen läßt, ist aus dem ver­
hältnismäßig einfachen Prüfgenerator von 
ehedem eine höchst komplizierte Kon­
struktion geworden. In fünf Abteilungen 
sind die einzelnen Stufen untergebracht. 
Der wichtigste Teil umfaßt drei Oszilla­

toren (Rö 1, 2, 4) und eine als veränder­
liche Selbstinduktion geschaltete Reaktanz­
röhre (Rö 3).

Mit zehn Drucktasten und zwei Skalen 
(Bild 1) werden folgende Frequenzbereiche 
bestrichen:

A 50... 160 kHz
B 160... 500 kHz
C 400... 500 kHz
D 50O...160O kHz
E 1600...5000 kHz
F 10... 11 MHz
G 5... 16 MHz
H 16... 50 MHz
K 80... 108 MHz

Eine Taste bleibt in Reserve. Der Be­
reich 160 bis 216 MHz im Fernsehband III 
steht als Oberwellen des Bereiches K zur 
Verfügung. Während die Röhre ECC 81

Bild 1. Die Vorderfront des Radiotest
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(Rö 4) mit Hilfe der zuschaltbaren Spulen 
die Frequenzen 50 kHz bis 16 MHz (Be­
reiche A bis G) hervorbringt, ist für den 
Bereich K (80 bis 108 MHz) die Doppel­
triode ECC 85 (Rö 1) vorgesehen, deren 
Drehkondensator C 91 von einer der bei­
den Skalen auf der Vorderseite des Ge­
rätes angetrieben wird. Zur Erzeugung 
des Frequenzbereiches H (16...50 MHz) 
dient die Röhre EF 80 (Rö 2). Der fre­
quenzbestimmende Kondensator dieses Be­
reiches (C 90b) ist mit dem der Bereiche 
A...G (C 90a) mechanisch gekuppelt.

Alle Oszillatorausgänge führen zur 
Röhre EC 92 (Rö 5), die in Anodenbasis­
schaltung arbeitet und als Trennstufe 
dient. In ihrer Katodenleitung liegt der 
Ausgangsspannungsteiler P16. Zugleich 
dient die Röhre EC 92 noch als AM-Modu- 
lator für Tonfrequenzen, die über Schalter 
Sic und d aus dem mit der Röhre ECC 81 
(Rö 7) bestückten Nf-Generator zugeführt 
werden. Schließlich ist neben dem Netz­
teil eine Quarzoszillatorstufe mit der 
Röhre ECC 81 (Rö 6) vorgesehen, die be­
stimmte Frequenzen mit großer Genauig­
keit hervorbringt; sie dienen zur Eichung 
der verschiedenen Frequenzbereiche. Am 
Anschluß Bu2 kann der von der Quarzstufe 
und den anderen Oszillatoren hervorge­
brachte Interferenzton mit dem Kopf­
hörer abgehört werden. Die Interferenz 
kann aber auch im Oszillografen sichtbar 
gemacht werden,

Frequenzen der Bereiche C (400...500 kHz) 
und F 10...11 MHz), in denen die gebräuch­
lichen Zwischenfrequenzen liegen, können 
gewobbelt werden, und zwar der Bereich C 
regelbar bis zu ± 25 kHz, der Bereich F 
regelbar bis ± 170 kHz. Wobbelfrequenz 
ist 50 Hz. Über einen besonderen Anschluß 
an der Rückwand des Gerätes kann ein 
Oszillograf angeschlossen werden, dem die 
Wobbelfrequenz zur Horizontalablenkung 
zugeführt wird. In allen AM-Bereichen ist 
AM-Modulation mit der Frequenz von

Hf-Oszillatoren
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etwa 800 Hz vorgesehen bei einem Modu­
lationsgrad, der bis 80% regelbar ist. Die 
Frequenzen der Bereiche F und K können 
mit etwa 1000 Hz und einem bis ± 75 kHz 
regelbaren Hub frequenzmoduliert wer­
den. Die zur Modulation erzeugten Ton­
frequenzen (800 Hz und 1000 Hz) können 
audi allein mit 1 V an 20 kQ entnommen 
werden.

Oberwellen des Bereiches K liegen im 
Fernsehband III. Durch Amplitudenmodu­
lation dieses Bereiches mit dem Ton 800 Hz 
entstehen auf einem angeschlossenen Fern­
sehempfänger horizontale Balken, deren 
Zahl durch Fremdmodulation verändert 
werden kann.

Der stufenlos regelbare Hf-Ausgangs- 
spannungsteiler hat einen Regelumfang 
von 1 :100 000 entsprechend einer Dämp­
fung von —80 dB. Die maximale Hf-Aus- 
gangsspannung beträgt am Ende eines 
abgeschirmten 60 - Q - Koaxialkabels etwa 
100 mV. Durch ein Symmetrierglied kann 
das niederohmige Kabel an jeden symme­
trischen Empfängereingang mit 240 bis 
300 Q angepaßt werden. Dr. A. Renardy

Ein Kondensatormikrofon 
für den anspruchsvollen 
Amateur

Ihre guten Eigenschaften sichern den 
Kondensatormikrofonen seit Jahrzehnten 
e.ne Vorzugsstellung bei der Herstellung 
bester Tonaufnahmen oder bei den Direkt­
sendungen des Rundfunks. Der relativ 
hohe Anschaffungspreis stand jedoch einer 
weiteren Verbreitung von Kondensator­
mikrofonen hindernd im Wege. Der tech­
nisch hohe Stand der modernen Tonband­
geräte würde z. B. durch die Verwendung 
von Kondensatormikrofonen noch gewin­
nen.

Bild 1. Kondensatormikrofon K2/VI

Die neuen R o j a c - Kondensatormikro­
fone Typ K 2/V 1 liegen nun im Preis so 
günstig, daß sie dem anspruchsvollen Ton­
amateur die Anschaffung eines hochwer­
tigen Kondensatormikrofons gestatten. Die 
äußere Form entspricht der bekannten 
zweckmäßigen Standardausführung (Be- 
tönungsrichtung senkrecht zur Achse des 
Vorverstärkers, Bild 1).

Die sorgfältig konstruierte Mikrofon­
kapsel besitzt einen idealen Frequenzgang 
(Bild 2). Er umfaßt nach Angaben des Her­
stellers den Bereich von 40 Hz bis 15 000 Hz 
± 2 dB. Die Ansprechempfindlichkeit be­
trägt ca. 2 mV/ubar. Der einstufige Vor­

Bild 2. Frequenzgang

verstärker ist mit ausgesuchten Exem­
plaren der rausch-und klingarmen Pentode 
EF 804 S bestückt. Der Vorverstärker ist 
sehr übersichtlich aufgebaut und sauber 
verdrahtet. Er wiegt ca. 600 g, bei einem 
größten Durchmesser von 54 mm und einer 
Gesamthöhe von ca. 185 mm. Der Verstär­
kerausgang ist mit einem hochwertigen 
Mu-Metall-Übertrager für 200-Q-Leitun- 
gen angepaßt.

Die Charakteristik dieser Mikrofone ist 
rundempflndlich (Druckempfänger). Solche 
Typen bewähren sich bei verschiedenartig­
sten Aufnahmen auch in akustisch unvor­
bereiteten Räumen bestens.

Zum Betrieb des Mikrofons wurde ein 
kleiner Netzkoffer (18 X 9 X 11,5 cm) für 
Wechselstrom konstruiert. Sein Gewicht 
beträgt ca. 2,5 kg. Die Kontrollglimmlampe 
an der Frontseite des Gerätes liegt im 
Gleichspannungskreis. Sie erlischt erst 
wenige Sekunden nach dem Abschalten des 
Gerätes und ermöglicht damit eine Über­
prüfung der in der dreigliedrigen Sieb­
kette wirksamen Elektrolytkondensatoren.

Die Lieferfirma gibt die Mikrofonkapsel 
zu einem für hochwertige Kondensator­
Kapseln erstaunlich günstigen Preis auch 
einzeln ab. Damit ist allen Interessenten, 
die über schaltungsmäßige Kenntnisse zum 
Bau eines Vorverstärkers verfügen, die 
Möglichkeit zum Besitz eines erstklassigen 
Kondensatormikrofons gegeben.

Neben dem beschriebenen Modell wird 
unter der Bezeichnung Rojac K 3/V 2 ein 
gut aussehendes und handliches Klein- 
m i k r o f o n für höchste Ansprüche her­
ausgebracht. Dieses Kleinmodell wurde 
z. B. kurz nach seinem Erscheinen anläß­
lich der diesjährigen „Internationalen Mu­
sikfestwochen“ in Luzern im dortigen 
Kunstbaus als Hauptmikrofon montiert. 
Die damit aufgenommenen künstlerischen 
Leistungen von internationalem Ruf wur­
den über eine ganze Reihe bedeutender 
eururiäischer Radiostationen einem großen 
Zuhörerkreis zugänglich gemacht. Dies 
stellt der Qualität diese« Klein-Mikrofons 
das beste Zeugnis aus.

Hersteller; Ingenieurbüro Dipl.-Ing.
R. Jacobi, Stuttgart-Wangen.

Raumton
ohne Seitenlautsprecher

Die Tendenz, den Lautsprecher vom Ge­
häuse zu trennen, um eine gute räumliche 
Wiedergabe zu erzielen, fördert die Lo­
renz- Celophon-Schallecke SZ 1 (Bild 1).

Die trapezförmige leicht gewölbte Schall­
wand enthält eine gut abgestimmte Laut­
sprecher-Breitband-Kombination. Sie be­
steht aus einem 6-Watt-System mit 215 mm 
Durchmesser und 9500 Gauß und einem dy­
namischen Hochtöner mit 65 mm Durch­
messer und 10 000 Gauß. Durch die beson­
dere Anordnung der Schallecke wird spe­
ziell bei tiefen Tönen der Strahlungs­
widerstand vergrößert und der Wirkungs­
grad erhöht (Bild 2). Für den rückwärtig 
abgestrahlten Schall wirkt das Luftvolu­
men hinter der Schallecke als Baßresona­
tor und als Umwegleitung. Dabei ergibt 
sidi in Verbindung mit der Zimmerecke 
eine Wirkung, ähnlich einem großen Ex- 
ponentialtrichters. Die Verbesserung bei 
tiefen Tönen beträgt rund 10 dB, wenn die 
gleiche Lautsprecherkombination in 
einem normalen Empfängergehäuse und in 
einer Schallecke verwendet wird (Bild 3). 
Infolge der Anbringung in einer Ecke ge­
nügt bereits ein Abstrahlwinkel von + 45°. 
um den gesamten Raum zu beschallen. 
Dies wirkt sich besonders günstig bei 
hohen Frequenzen aus, da die mehr oder 

weniger ausgeorägte Richtcharak­
teristik des Hochtonsystems kei­
nen Einfluß mehr hat. Zusätzlich 
übernehmen Wände und Decke 
eine weitere Tonführung, so daß 
zusammen mit den noch auftre­
tenden Reflexionen ideale Bedin­
gungen für einen Raumton vor­
herrschen und eine weitgehende 
Annäherung an das Prinzip der 
Kugelstrahlung erreicht wird.

Ein praktischer Vergleich zeigt, 
daß beim Umschalten des in einen

Bild I. Die Lorenz-Celophon-Schallecke Typ SZ1 
ergibt in Verbindung mit einem Mittelklus­
sengerät z. B.dem Schaub-Lorenz-Super Goldy 
die Wiedergabequalität eines Raumklang-Splt- 

zensupers

Rundfunkempfänger eingebauten Lautspre­
chers auf eine Lorenz-Schallecke sich eine 
ganz beträchtliche Verbesserung der Klang­
qualität und des Klangvolumens ergibt, die 
selbst von gänzlich ungeübten Hörern deut­
lich wahrgenommen wird. Besonders auf­
fallend sind die Vorteile bei kleinen und 
mittleren Fmpfängern oder bei Geräten 
ohne Seitenlautsprecher (Bild 1).

Bilda.Schematische 
Darstellung des 

durch die Schall­
ecke entstehenden, 
sich nach oben horn­
artig erweiternden 

Schallraumes

in einer Ecke des
zu beschallenden Raumes 20 bis 40 cm 
unterhalb der Decke so angebracht, daß 
die Seitenkanten, sowie ein unten be­
festigtes Dreieckbrettchen schalldicht an 
den Wänden abschließen. Es genügt dazu 
ein Bilderhaken für die Schnur, die sich 
an der Rückseite befindet. Das helle Nuß­
baumholz der Vorderseite fügt sich beson­
ders gut in Wohnräume mit neuzeitlichen 
hellen Möbeln ein. und man benötigt weni­
ger „Grundfläche" als für einen Großsuper.
Technische Daten

Schallwand: NuBbaumfournier (glanz- 
gepreOt) 70 cm hoch, oben 65 cm breit, unten 
30 cm breit

Lautsprecherbestückung: LP 215 
(9500 Gauß) und LPH 65 (10 000 Gauß)

Anpassung: 4.5 Sl
Belastbarkeit: ca. 8 Watt
Preis: 98 DM

Bild 3. Schallkuruen bei Verwendung gleicher 
Lautsprecher; ausgezogen = Lorenz-Schallek- 
ke, gestrichelt = Lautsprecher lm Empfänger­

gehäuse
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Transistor-Kleinempfänger

Kaum größer als ein Taschenkalender ist dieser 
zweistufige Transistor - Empfänger — eine nette 
Übungsarbeit zur Einführungen die Transistortechnik.

In vielen Fällen ist ein kleiner hand­
licher Empfänger sehr erwünscht. Oft 
möchte man auf Reisen, Wanderungen, 
Bergtouren, Fahrradausflügen usw. die 
Nachrichten, den Wetterbericht, die Zeit­
ansage oder eine gerade interessierende 
Sendung hören. Zwar hat die Industrie 
eine große Zahl von Batterieempfängern 
geschaffen, doch sind diese häufig noch zu 
groß, und man scheut den zusätzlichen 
Transport teils aus Raummangel, teils 
wegen des Gewichtes oder der Betriebs­
kosten. Zweckmäßig wäre daher ein Emp­
fänger, den man bequem in die Rock- oder 
Handtasche stecken kann. Detektoremp­
fänger lassen sich zwar derart klein auf­
bauen, ihr großer Nachteil besteht jedoch

Bild 2. Schaltung des Transistor-Kletn- 
empf Ungers

darin, daß die erforderliche Empfangs­
energie nur in den seltensten. Fällen aus­
reicht und daher der gewünschte sichere 
Empfang nie gewährleistet ist.

Dank der heute am Markte befindlichen 
Transistoren ist es nun möglich, einen 
Klein-Empfänger aufzubauen, der diese 
gewünschten Anforderungen erfüllt. Bild I 
zeigt ein Ausführungsbeispiel eines klei­
nen (10 X 10 X 3 cm), leichten (250 g ein­
schließlich Batterie und Hörer) und emp- 
fangslüchligen Taschenempfängers im Grö­
ßenvergleich zu einem Taschenkalender.

In Bild 2 ist die überaus einfache Schal­
tung des Gerätes wiedergegeben, die aus 
einem Detektorempfänger mit einem nach­
folgenden Nf-Transistorverstärker besteht.
Die Sdmltung

Für den Aufbau wurden nur handels­
übliche Teile verwendet. Mit allerdings 
oft schwer beschaffbaren Spezialbauteilen 
wäre es möglich, das Gerät noch kleiner

—------ 31

Erdbuchse

Buchsenzum 
Anschluß rom 
Kupfhirer mit 
Normalstecker 
und Antenne

für Drehkonden­
sator Cl

Antennenbuchse
Spielzeugsteckdose 
f. AnschluO desHMZI

Für Buchse des 
Schraubschalters

Bild 3. Bohrplan für den Frontdeckel aus 
Plexiglas 

zu bauen. Der Schwingkreis­
kondensator C 1 ist ein Dreh­
kondensator mit Trolitul- 
Dielektrikum (Hup t). Un­
mittelbar darauf ist die Spule 
befestigt. Als Hf-Gleichrich- 
ter (Detektor) arbeitet die Germanium­
diode RL41 (Siemens & Halske). 
Von dieser gelangt das Nf-Slgnal über den 
Koppelkondensator C2 (Bosch - MP) an 
den Block (Basis) des ersten Transistors 
TF 65 (Siemens 8t Halske). Dieser 
arbeitet in Emitterbasisschaltung. Der 
Blockableitwiderstand R1 beträgt etwa 
800 kQ. Er wird am einfachsten durch Ver­
suche ermittelt, da sein Wert von Exemp­
lar zu Exemplar schwanken kann.

Vom Kollektor, dessen Arbeitswider­
stand R 2 8 kQ beträgt, gelangt das ver­
stärkte Nf-Signal an die zweite Verstär­
kerstufe, die in gleicher Weise wiederum 
mit einem Transistor TF 65 aufgebaut ist. 
Den Kollektorwiderstand bildet hier die 
Primärspule des Subminiaturübertragers 
TS 001, an dem die Kopfhörersnule des ma­
gnetischen Kleinkopfhörers HM 21 (beide; 
Labor W. Dr.-Ing. Sennheiser) ange­
schlossen ist. Als Spannungsquelle dienen 
zwei hintereinandergeschaltete, wieder­
aufladbare Batterien 150 DK (DEAC), so 
wie sie in Schwerhörigengeräten verwen­
det werden. (Gesamtspannung: 2 X 1,2 V 
= 2,4 V). Sie haben den Vorteil, sehr klein 
und leicht zu sein.
Mechanischer Aufbau

Für den Aufbau des Empfängers wurden 
zwei Deckel von quadratischen Eisschrank­
behältern aus durchsichtigem Plexiglas, 
wie sie in Haushaltwarengeschäflen er­
hältlich sind, verwendet. Auf dem einen 
Deckel ist die gesamte Schaltung montiert. 
Bild 3 zeigt die Anordnung der Bauele­
mente und gibt die Maße für die zu

Bild 4. Die Anordnung der Einzelteile ist durch 
den Plexiglasdeckel hindurch zu erkennen; 
A = Kopfhöreranschluß für Normalstecker, 
B = Kopfhöreranschluß mit Spielzeug-Steck­
dose, D = Abstimmung, E = Schraubschalter 

mit Batterie und Halter

Bild I. Transistor-Kleinempfänger im Größenveryletch zu 
einem Taschenkalender

bohrenden Löcher an, Bild 4 gibt den 
Zusammenbau an.

Für die Halterung und das Ein- und 
Ausschalten der Batterie wurde eine nicht 
alltägliche Lösung gewählt, wie sie Bild 5 
zeigt. Die beiden Batterien 1 und 2 befin­
den sich in einem Hartpapierrohr 3, wel­
ches zwischen den beiden Deckeln 4 und 5 
angeordnet ist und am Frontdeckel 4 mil 
Alleskleber festgehalten wird. Der Front­
deckel 4 erhält eine Bohrung, durch die 
die abgesetzte Gewindebuchse 6 unter 
Zwischenlegen einer Lötfahne 7 hindurch­
gesteckt und mit der Mutter 8 festgehal­
ten wird.

Damit der negative Pol der Batterie nicht 
auf der Büchse aufliegt und unerwünsch­
terweise Dauerkontakt gibt, ist ein etwa 
2 mm höherer, isolierender Abstandsring S 
eingefügt. Die Serienschaltung der Bat­
terien 1 und 2 wird durch einfaches Über­
einanderschichten erreicht. Die Kontakt­
gabe am positiven Pol der zweiten Zelle 
erfolgt mittels einer Kontaktfeder 10 (aus 
einem alten Relais), die am Rückwanddek- 
kel 5 mit den Schrauben 11 befestigt ist. 
Das Gerät wird mit der in die Gewinde­
buchse 6 eingeschraubten Schraube 12 ein- 
und ausgeschaltet: Wird diese Schraube 
bis an den Pluspol der Batterie ange­
schraubt, wie dies Bild 5b zeigt, so stellt 
sie zwischen diesem und der Lötöse über 
die Gewindebuchse Kontakt her und der 
Empfänger ist eingeschaltet. Durch Zu­
rückschrauben der Schraube 12 wird das 
Gerät ausgeschaltet.

Diese Lösung wurde gewählt, da ent­
sprechend kleine und zweckmäßige Schal­
ter, die mit Sicherheit ungewolltes Ein­
schalten verhindern, nicht zur Verfügung

Bild 5. Zusammenbau des Batteriehalters mit 
den Batterien und dem Schraubschalter (im 

Schnitt). Positionsbezeichnungen siehe Text



528 Heft 23 / FUNKSCHAU 1955

standen. Wenn man dagegen die Schraube 
entfernt, wird der Empfänger mit Sicher­
heit nicht eingeschaltet. Die beiden Decke! 
werden mit Abstandsschrauben mitein­
ander verbunden. Auf ihre beiderseits 
angesetzten Kanten wird zum vollständi­
gen Verschluß rings um das Gerät ein 
Streifen aus Pappe oder Astralon gewik- 
kelt, welcher mit etwas Tesafilm festge­
halten wird. Auf dieses etwas in der Ver­
tiefung liegende Verschlußband können der 
Antennendraht sowie die Zuleitungsschnur 
für den Kopfhörer gewickelt werden.

Als Kopfhörer wurde der magnetische 
Kleinhörer HM 21 (Labor W, Dr.-Ing. 
Sennheiser) mit dei Anpassungsimpedanz 
von 1400 Q verwendet. Er eignet sich auch 
zum Direktanschluß an den letzten Tran­
sistor. Die Verwendung des Subminiatur­
Ubertragers TS 001 (Labor W) ist je­
doch wegen der besseren, annähernd opti­
malen Anpassung und der damit verbun­
denen größeren Lautstärke vorteilhafter. 
Zur Befestigung am Ohr wurde der Steto- 
tlip HZS 1 (L a b o r W) verwendet. Bei 
diesem ist eine Verbindung durch einen 
dünnen Draht vom runden metallischen 
Verschluß zum weißen Ohrkontaktschuh 
empfehlenswert, weil dann der mensch­
liche Körper als Gegengewicht (Erde) 
wirkt und die Lautstärke erheblich steigt. 
Der Anschluß des Kopfhörers am Gerät 
erfolgt mit einem Miniaturstecker bzw. 
einer Miniatursteckdose, so wie sie bei 
Puppenstuben und Spielzeugeisenbahnen 
üblich sind.

So schaltet man ein Viel fach - Instrument
Mit der hier angegebenen Schaltung vermeidet man Meßunsicherheiten 
und Beschädigungen an Strommessern für mehrere Meßbereiche.

□ft findet man selbstgebaute Ampere­
meter mit mehreren Meßbereichen nach 
Bild 1 geschaltet. Diese Anordnung ist in 
ganz hohem Maß von der Güte und von 
den niedrigen Übergangswiderständen des 
Schalters abhängig. Im größten Meßbereich 
betragen die Werte der Nebenschlüsse bis­
weilen nur wenige Zehntel Ohm. Ein 
schlechter Übergangswiderstand am Schal­
terkontakt von vielleicht einigen Hundert­
stel Ohm ergibt dann bereits ganz be­
trächtliche Meßfehler. Wird der Kontakt 
aber ganz unterbrochen, z. B. beim Weiter­
schalten auf den nächsten Kontakt oder 
durch ungenügende Kontaktgabe, dann 
fließt der gesamte Strom über das Instru- 
nientensystem selbst und zerstört es.

Man vermeidet diese Schwierigkeiten bei 
der Anordnung nach Bild 2. Hierfür ist ein 
Schalter mit zwei Schaltebenen erforder­
lich, Der Meßstrom fließt über die Kon­
takte von S 1; mit Hilfe von S2 wird das

Bild j. l/nzweck- 
mäßige Schaltung 

eines Strommessers 
mit mehreren Neben­

schlüssen

Bild 2. Die verbesserte 
Schaltung erfordert 
einen Schalter mit 

zwei Ebenen

Instrument an die Enden des stromdurch­
flossenen Widerstandes gelegt. Übergangs­
widerstände an S 1 fälschen jetzt die Mes­
sung nicht mehr und an S2 sind sie un­
gefährlich, da der hohe Widerstand des 
Meßwerks in Reihe liegt. Auch Kontakt­
unterbrechungen sind unschädlich.

Ebenso günstig, jedoch einfacher ist die 
Schaltung Bild 3. Hierbei liegen die in

lm Modell verwendete Einzelteile

Transistoren: TF 65 (Siemens 4 
Halske, München)

Germanlumdiode: RL 41 (Siemens & 
Halske, München)

Kopfhörer: HM 21 (L a b o r W, Dr.-Ing. 
Sennheiser, Wennebostel)

Stetoclip: HZS 1 (L a b o r W, Dr. - Ing. 
Sennheiser, Wennebostel)

Kondensatoren: Bosch MP (Stuttgart)
Batterien: 150 DK (Deutsche Edi­

son - Akkumulatoren - Com­
pany GmbH. Frankfurt/M.i

Drehkondensator mit Spule: (H o p t, 
GmbH, Schörzingen/Wttbg.)

Einstellknopf: K 5214 (Mentor, Düssel­
dorf)

Subminiatur-Übertrager: TS 001 (L a - 
b o r W, Dr. - Ing. Sennheiser, Wenne­
bostel)

Gehäuse: Eisschrankbehälterdeckel
Buchsen: Hirschmann, Esslingen

Schlußbemcrkung: In sehr vie­
len Fällen reicht bereits eine Transistor­
stufe aus. Dann wird einfach von der Ger­
maniumdiode RL 41 an C 3 angekoppelt 
und die erste Stufe weggelassen. Umge­
kehrt kann man in besonders ungünstigen 
Empfangs-Fällen mit einer weiteren Tran­
sistorstufe arbeiten.

Ing. Gerhard H. Hille

Reihe geschalteten Nebenschlüsse stets fest 
parallel zum Instrumentensystem. Die 
Übergangswiderstände des Bereichschal­
ters liegen außerhalb des eigentlichen 
Meßzweiges, und sie können nicht den 
Wert der Nebenschlüsse beeinträchtigen. 
Bei einer Stromunterbrechung am Schal­
terkontakt wird das Instrument ebenfalls 
stromlos und kann niemals überlastet wer­
den wie in Bild 1.

Das Prinzip dieser Anordnung beruht 
darauf, daß der zu messende Strom einen 
oder mehrere Nebenschlüsse durchfließen 
muß. während das eigentliche Instrument 
den Spannungsabfall an den vom Strom 
durchflossenen Teil der Nebenwiderstände 
mißt. Die nichtdurchflossenen Widerstände 
bilden dabei einen Vorwiderstand für das 
Instrument. In Bild 3 ist z. B. II der 
Meßbereich für den größten Strom. Er 
durchfließt nur den Teilwiderstand A und 
erzeugt daran einen kleinen Spannungs­
abfall. Die Teilwiderstände B F C + D 
und der eigentliche Innenwiderstand R des 
Meßwerkes teilen diese Spannung auf. 
Durch diese Vorwiderstände wird das In­
strument außerdem zusätzlich gegen Über­
lastung geschützt.

Die verschiedenen Vorteile der Schal­
tung Bild 3 müssen allerdings mit einem 
kleinen Nachteil erkauft werden. Selbst 
im emofindlichsten Bereich liegt nämlich 
bereits der Nebenschluß A + B + C + D 
parallel zum Instrument und setzt den 
eigentlichen Endausschlag herab. Je nach 
der Bemessung der Nebenschlüsse wird 
man also z. B. nicht mehr 1 mA Vollaus- 
sch’ag. sondern nur noch 1.1 mA erreichen

Bei handelsüblichen Instrumenten ist. 
aber meist im Innern ein magnetischer 
Nebenschluß vorhanden, mit dessen Hille 
man den ursorünglichen Wert wieder ein­
iustieren kann. Die Berechnung der 
Nebenschlüsse in Bild 3. ist allerdings 
etwas schwieriger als für Bild 1 und 2.

Wir gehen dabei wie in Bild 3 von vier

Meßbereichen aus. Der Innenwiderstand P. 
und der maximale Strom i für den Voll­
ausschlag des Meßwerkes müssen bekannt 
sein. Der eigentliche Meßstrom I ist steti 
größer als der Strom i, der durch das In­
strument fließt. Für jeden Bereich ergibt 
sich dabei ein bestimmter Faktor k, mit 
dem man i multiplizieren muß, um I zu 
erhalten.

Bild 3. Vereinfachte Schaltung mit in Reihe 
liegenden Nebenschlüssen

Es gilt also:
If = ki • i ki = y-

I»I2 = k2 • i ko = y

IaI3 = k3 ■ i k3 = y

I4 = k4 ■ i k.| = y
(In = kn • i) ^kn “ Y)

Der Gesamtwiderstand der Widerstands­
kette beträgt:

Rges = A + B + C + D
Durch den Innenwiderstand R des Instru­
mentes fließt bei Vollausschlag stets der 
Strom i. Im empfindlichsten Bereich fließt 
der Gesamtstrom I4 (oder allgemein In) >n 
die Schaltung hinein. Davon zweigt dei 
Teilstrom i durch das Instrument ab, so­
mit verbleibt für den gesamten Parallel­
widerstand RgC6 nur ein Strom von del 
Größe I4 — i oder, da Ij = k| • i ist, wird 
der Teilstrom durch RgCS

1 .1 — i = k.j • i — i = i (kj — 1) 
Andererseits verhalten sich die Wider­
stände umgekehrt wie die Ströme, d. h.

____ *____
" R“ i (kj — 1)

R
Re« -

oder allgemein bei n Teilwiderständen

R
" kn - 1

Damit besitzt man bereits eine wichtige 
Endformel.

Weiter läßt sich für den Nebenschluß A 
des unempfindlichsten Bereiches eine ein­
fache Gleichung aufstellen. In diesem Be­
reich fließt der Gesamtstrom Ij in die An­
ordnung hinein; davon zweigt der Teil­
strom i über die Widerstände B + C + D 
und den Innenwiderstand R ab. Durch A 
selbst fließt also nur noch ein Strom I| — 1 
oder, da I| = kj • i ist, beträgt der Strom 
durch A

Ii — i = ki - i — i = i (kf — Ü 
Der Spannungsabfall an A ist aber eben­

so groß wie an B + C + D + R, d. h.
11 ■ A = (B + C + D + R) • i 

kt • i ■ A = (B + C + D + R) ■ f
k) ■ A = B-FC + D + R

Da RKP3 = A + B + C + D, kann man 
setzen

B + C + D = Rges — A
(Fortsetzung auf Seite 5W)
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Schaub-Lorenz Weltsplege! 543
Das preiswürdige Fernseh-Tischgerät mit 
aluminisierter 43 cm-Lorenz-Bildröhre, das 
durch seine zierlichen Ausmaße, sein leichtes 
Gewicht und seine einfache Bedienung be­
sondere Argumente im Verkaufsgespräch 
mit Frauen (und Männern, die ihre Frauen 
beschenken wollen) bietet: DM 758.—

Schaub-Lorenz Jllustraphon 553
VerschließbarerkleindimensionierterSchrank 
mit aluminisierter 53 cm-Lorenz-Bildröhre: 
DM 1198.-
Neu: Schaub-Lorenz Jllustraphon 560
Mit der ganz großen 61 cm-Lorenz-Bildröhre 
in Luxusschrank. Das Standardmodell der 
großen Klasse: DM 1595,—

Schaub-Lorenz hat auch an die Frauen gedacht...
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Ist die Unterteilung der Meßbereiche im
Verhältnis 10 :1 zu grob, dann lassen sich
sinngemäß Zwischenwerte ausrechnen. Für
einen Vollausschlag von 300 mA würde
z. B. sein: ■

Daraus ergibt sidi:
ki * A = RgPa A + 

und nach einigen Umformungen
A -R + Rges

ki + 1

oder allgemein
R 4- Rges 

kn + 1
Man erhält somit den Nebenschluß für den 
größten Meßbereich allein aus dem vorher 
ermittelten Gesamtwiderstand und dem 
Faktor ki, der ein Maß für den Meßbereich 
darstellt.

Auf gleiche Weise errechnet sidi der 
Wert für den Summenwiderstand A + B. 
Man braucht sich hierfür nur vorzustellen, 
daß lediglich der Meßbereich I2 gewünscht 
ist und setzt

und dem zuletzt ermittelten Summen­
widerstand A + B + C = 183,33 zu

D = 2000 — 183,33 = 1816,67
Damit wären die Widerstandswerte er­
mittelt. Addiert man die Einzelwertc 
A + B + C + D, so erhält man genau 
2000 £2.

Bei einer kritischen Betrachtung ergibt 
sich aber: Im größten Meßbereich Ii = 1 A 
beträgt der Widerstand der gesamten An­
ordnung praktisch 2 £2. Der Strom von 1 A 
erzeugt dann daran einen Spannungsab­
fall von 2 Volt! Dies ergibt bei Messungen 
an Niedervolt - Spannungsquellen, z. B.

k2 + 1
Hat man den Gesamtwert von A + B: 
dann ist einfach der zuerst errechnete 
Wert A davon abzuziehen, um den Teil­
widerstand B zu erhalten.

Bild 4. Erweiterung der Schaltung Bild 3 
auf Spannungsmessungen

Beispiel i

Als praktisches Beispiel sei angenom­
men, daß ein Strommesser für die Meß­
bereiche 1 mA, 10 mA, 100 mA und 1 A ge­
schaffen werden soll. Da im empfindlich­
sten Bereich stets schon ein Nebenschluß 
RECä vorhanden ist, muß der Strom P für 
den Vollausschlag des Meßwerkes allein 
kleiner als 1 mA sein. Steht nur ein serien­
mäßiges Instrument mit einem Vollaus­
schlag von 1 mA zur Verfügung, so muß 
man versuchen, es durch Entfernen des 
magnetischen Nebenschlusses oder der ein­
gebauten Abgleichwiderstände empfind­
licher zu machen. Angenommen, es werde 
der Wert i = 0,91 mA Endausschlag er­
reicht, dann wird

Autobatterien, aber bereits erhebliche 
Meßfehler, wenn allein 2 V Spannung bei 
Vollausschlag im Instrument verloren 
gehen. Der Grund für diesen Nachteil 
liegt darin, daß die Nebenschlüsse zu 
hochohmig werden müssen, wenn sich der 
empfindlichste Meßbereich I4 nur wenig von 
dem Strom i für das Meßwerk unterschei­
det. Man tut daher besser daran, das In­
strument empfindlicher zu wählen, also 
z. B. i = 0,5 mA, aber den eigentlichen 
niedrigsten Strommeßbereich Ij mit 1 mA 
zu belassen. Für diesen Fall sei das zweite 
Beispiel berechnet.

800
R300 = 6ÖÖV1 = 11 Q

Praktische Justierung der Widerstände

Diese Widerstände sind nun auf einer 
guten Meßbrücke sehr genau abzugleichen 
und mit dem Milliamperemeter zusammen­
zubauen. Wird jetzt im 1-mA-Bereich das 
Instrument mit Hilfe des magnetischen 
Nebenschlusses oder der eingebauten 
Widerstände auf Vollausschlag abgegli­
chen, dann müssen auch die anderen Be­
reiche stimmen.

Will man die Teilwiderstände betriebs­
mäßig einstellen, dann sind sie trotzdem 
zunächst grob auf der Meßbrücke abzu­
gleichen. Selbstverständlich kommen nur 
Drahtwiderstände hier in Frage. Sie wer­
den dann ebenfalls mit dem Instrument 
zusammengebaut, und nun wird im 1-mA- 
Bereich zunächst der Widerstand D auf 
Vollausschlag abgeglichen. Dann folgen im 
10-mA-Bereich der Widerstand C, im 
100-mA-Bereich der Widerstand B und 
zum Schluß im größten Meßbereich der 
Widerstand A. Zum Überprüfen wird man 
in der gleichen Reihenfolge sämtliche 
Widerstände nochmals nachgleichen.

k2

kn

k4

ki 11 
i

1000
“ "041 = 1100

Io 100 110i “ (W ~
13 10 11i - Ö41 -

1
1,1i ” ^91 “

Beispiel 3

i = 0,5 mA; R = 400 (der Innenwider­
stand wird bei einem empfindlicheren In­
strument größer).

, Ii 1000k] = -+ = -77- = 2000
1 0,5

, 100k2 =---- = 2000,5

Erweiterung für Spannungsmessungen

Die hier beschriebene Anordnung der 
Nebenschlüsse für die Strommeßbereiche 
gestattet gleichzeitig eine einfache Um­
schaltung für Spannungsmessungen mit 
einem normalen Rastenschalter mit einer 
Ebene. Bild 4 zeigt eine solche Schaltung. 
Die Strommeßbereiche entsprechen dabei 
dem Rechenbeispiel 3.

Das Gerät besitzt nur zwei Anschluß­
klemmen. Man gelangt daher zu einem 
Vielfachmesser, der für fast alle Anoden­
ströme und Anodenspannungsmessungen 
in Geräten ausreicht und der sich recht 
handlich zusammenbauen läßt. Zum Schluß 
seien auch hier noch die Vorwiderstände 
für die Spannungsmeßbereiche angegeben.

Der Widerstand R des Meßwerkes betragt 
200 £2. Dann ist

R 200 
Rce. =----------------- --- -------------------= 2000 QEei kj — 1 1,1 — 1

Der Teilwiderstand A beträgt
A _ R + Rges _ 200 + 2000 

“ ki + 1 1100 + 1 ‘
Ferner ist

k4=^=2

Beispiel 3

R = 400 £2, i = 0,5 mA
Für 1 Volt Vollausschlag muß der Wider­
stand des Meßkreises betragen

R 1 
0,0005 = 2000 £2

A + B = + Rges 
k2 + 1

2200
HO + 1

= 19,82 £2

Es empfiehlt sich, diese Zahlen schulmäßig 
auf dem Papier zu dividieren, der Rechen­
schieber ist hier zu ungenau!

Der Widerstand B allein beträgt dann
B “ 19,82 — 2 = 17,82 £2

A R + Rgea _ 400 + 400 
ki + 1 2001 '

Der Spannungsabfall bei Vollausschlag hat 
sich also von 2 V auf 0,4 V vermindert, 
dies dürfte in der Funkwerkstatt meist 
tragbar sein. Weiter ergibt sich:

Davon gehen ab 400 £2 für das Meßwerk, 
also muß der Vorwiderstand R( = 1600 £2 
= 1,6 k£2 groß sein.

Für 10 Volt Vollausschlag gilt

A f* B — R + Rges 
k2 + 1

800
201

3,98

Weiter ergibt sich
B = 3,98 — 0,4 - 3,58 £2

A + B + C =
2200 

kTTl
2200

11 + 1
= 183,33

Um C zu erhalten, wird der vorher für 
A + B errechnete Wert von 19,82 £2 davon 
abgezogen.

C = 183,33 — 19,82 = 163,51 £2
Der Teilwiderstand D berechnet sich dann 
einfach aus dem Gesamtwiderstand RgCa

A + B + C =-----—— - ---- = 38,1k3 + 1 21
C - 38,1 — 3,98 ~ 34,1 £2 

D = RgCa — 38,1 = 400 — 38,1 = 361,9 £2 
Damit liegen die Teilwiderstände fest. 
Addiert man sie, so ergibt sich 399,98 £2, 
also eine geringfügige Abweichung, die 
sich mit normalen Meßmitteln gar nicht 
nachweisen läßt.

R =---- = 20 k£20,5 ■ 10"3
d. h. der Vorwiderstand Riq ist 20 — 0,4 kfi 
= 19,6 k£2.

Im 100-V-Bereich und 500-V-Bereich 
kann man den Innenwiderstand des Meß­
werkes praktisch bereits vernachlässigen, 
und man erhält R100 = 200 k£2 und R500 = 
1 M£2. Diese Werte sind in Bild 4 ebenfalls
eingetragen. Ing. O. Limann

Berichtigungen, Nicht 320 W sondern sogar 
320 kW leistet die in der FUNKSCHAU 1955 
Heft 15, Seite 315 erwähnte „Ananasröhre" von 
Siemens. Dagegen ist hei der Besprechung 
der Ersa-Lötkolben in der FUNKSCHAU 1955, 
Heft 19, Seite 440 ein Wert zu groß geraten: 
es muß nicht heißen „l.Sfache" Überspannung, 
sondern nur „l.lSfache" Überspannung. Dar­
aus ergibt sich dann die 1.4tache Leistung.
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Dr.-Ing. F. Bergtold: du* fai##*

22. Vektoren

u an Stelle des Buchstabens a. Für einen 
Strom verwenden wir im gleichen Sinn 
die Buchstaben I und i.

Bild 8 zeigt den zeitlichen Verlauf zweier 
Wechselgrößen. Die Wechselgröße mit dem 
kleineren Scheitelwert A hat eine höhere 
Frequenz als die Wechselgröße mit dem 
größeren Scheitelwert B.

Noch einmal der zelllldi .tnusfSrmigc Verlauf

Einen solchen Verlauf veranschaulicht 
Bild 1: Der Augenblickswert der Span­
nung nimmt dort von Null aus erst ein­
mal etwa verhältnisgleich der Zeit zu. 
Dann verlangsamt sich sein Anstieg mehr 
und mehr. So wird der Scheitelwert er­
reicht. Von nun an fällt der Augenblicks­
wert anfangs langsam und dann rascher 
ab. Nach einiger Zeit geht er durch Null, 
um nun — mit entgegengesetztem Vorzei­
chen wie zuerst — größer zu werden, einen 
Scheitelwert zu erreichen und dann wieder 
abzunehmen.

Schon einmal wurde darauf hingewie­
sen. daß sich die scheinbare Länge eines 
mit konstanter Winkelgeschwindigkeit um­
laufenden Zeigers beim Betrachten senk­
recht zur Drehachse aus großer Entfer­
nung zeitlich sinusförmig ändert (Bild 2).

Der Ausdruck sinusförmig kommt 
aus der Mathematik. In ihr verstehen wiv 
unter dem Sinus eines Winkels das durch 
Bild 3 veranschaulichte Seitenverhältnis in 
einem rechtwinkligen Dreieck. Der eine 
der beiden spitzen Winkel ist in diesem 
Bild a (sprich alpha) genannt. Die dem 
Winkel a gegenüberliegende Dreieckseite 
heißt a. Die längste Dreieckseite (die

Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks) 
habe die Länge 1. Damit gilt für den Sinus 
des Winkels u:

sin a = a : 1 = a.
Um einen dem Bild 1 entsprechenden 

sinusförmigen Verlauf zu erhalten, tragen 
wir die Länge der Strecke a abhängig von 
dem Winkel a auf. Bild 4 zeigt uns Bei­
spiele für die zu verschiedenen Werten 

des Winkels a gehörenden Strecken a. Das 
Bild 5 weist darauf hin, daß der Winkel 
entweder in Winkelgraden oder im Bogen­
maß gemessen werden kann. Demgemäß 
gehören zum vollen Winkel entweder 3G0'1 
oder 2 n.

Bild 6 enthält links den umlaufenden 
Zeiger und den Winkel a sowie rechts die

Kennlinie, die den Zusammenhang zwi­
schen dem Sinus dieses Winkels (a = sin a) 
und dem Winkel a selbst veranschaulicht.

Wenn nun der Pfeil, wie vorausgesetzt, 
mit gleichbleibender Umlaufgeschwindig­
keit rotiert, nimmt der Winkel a propor­
tional der Zeit zu. Mit der Winkelge­
schwindigkeit, für die wir das Formelzei­
chen io (sprich omega) verwenden, und der 
Zeit, zu der das Formelzeichen t benutzt 
wird, gilt also der Zusammenhang

« — <n t.
Somit folgt aus dem Bild 6 für gleichblei­
bende Umlaufgeschwindigkeit des Zeigers 
der in Bild 7 dargestellte zeitlich sinus­
förmige Verlauf. Hier tritt also rechts an 
Stelle des Winkels a von Bild 6 die Zeit t.
Winkclgcsdiwindlgkelt und Frequenz

Zu jeder vollen Umdrehung des umlau­
fenden Zeigers gehört ein voller Winkel, 
der im Bogenmaß mit 2 gegeben ist. Falls 
der Zeiger nun etwa 50 Umläufe je Se­
kunde macht, legt er in jeder Sekunde 
50 volle Winkel zurück. Damit beträgt der 
Wert des gesamten, auf eine Sekunde ent­
fallenden Winkels für die 50 Umläufe je
Sekunde 50 • 2 « sa 314.

Zu den 50 Umläufen je Sekunde gehört 
die Frequenz 50 Hz. Setzen wir an Stelle 
dieser Frequenz das Formelzeichen f, so 
können wir als Ausdruck für den je Se­
kunde zurückgelegten Winkel unseres Pfei­
les anschreiben: co = 2 n f. Dieser Aus­
druck stellt nichts anderes dar als die Win­
kelgeschwindigkeit co des Pfeils oder, wie 
man hier auch sagt, die zu der Frequenz f 

gehörende Kreisfrequenz <n. 
Die Kreisfrequenz ist, wie wir 
sehen, das 2,-tfache der Fre­
quenz. Sie spielt in der Hf- 
Technik eine große Rolle.
Augenblldcswcrt einer zeitlich 

ilnu.IUrmlg TcrUnderlldicnGrüße

Der Augenblickswert a einer 
zeitlich sinusförmig veränder­
lichen Größe mit dem Schei­
telwert A und der Frequenz f 
gehorcht der Beziehung:

a — A - sin (2 n ■ f ■ t) 
a = A ■ sin (co t)

Handelt es. sich um eine 
Spannung mit dem Scheitel­
wert U, so tritt dieses Formel­
zelchen an die Stelle des Buch­
stabens A und dementspre­
chend auch das Formelzeichen

Vom Pfeil zum Vektor

Bild 7 ließ erkennen, daß man einen mit 
konstanter Winkelgeschwindigkeit umlau­
fenden Pfeil als ausreichende Darstellung 
einer zeitlich sinusförmig veränderlichen 
Größe verwenden kann. Zu dem Pfeil ge­
hören dabei natürlich die Angaben,

um welche Art der Wechselgröße es sich 
handelt, 
in welchem Maß der Pfeil mit seiner 
Länge den Wert der Wechselgröße dar­
stellt und
welche Frequenz die Wechselgröße hat. 

In diesem Sinne veranschaulicht Bild 9 
einen sinusförmigen Wechselstrom mit 
einem Scheitelwert von 10 A und einer 
Frequenz von 50 Hz.

Es ist nicht unbedingt angenehm, sicn 
stets vor Augen halten zu müssen, daß der 
Pteil. der die Wechselgröße bedeuten soll, 
mit der ihrer Frequenz entsprechenden 
Geschwindigkeit umläuft.

Glücklicherweise kommt man auch ohne 
das Umlaufen des Pfeiles aus. Maßgebend 
ist die scheinbare Länge des umlaufenden 
Pfeiles. Diese Länge entspricht — gemäß 
Bild 10 — der Projektion des Pfeiles auf 
eine senkrecht zur Blickrichtung stehende 
Gerade. Für die Länge der Projektion des 
Pfeiles ist außer der Länge des Pfeiles 
selbst nur der Winkel zwischen Pfeil und 
Geraden maßgebend. Die konstante Win­
kelgeschwindigkeit ergibt sich nun ebenso, 
ob man etwa (wie bisher) den Pfeil selbst 
entgegen dem Uhrzeigersinn oder die Ge­
rade — hierzu im Uhrzeigersinn — mit

Bild 7

Bild S
* IGA (Scheitetvrert) 

SäHt

Bild 9

mit konstanter Winkeigesdwindigkeit 
r--------------a------------ umlaufende Gerade

oder Vektor
zeitlich sinusförmig X
veränderliche Prvjeklion\öddlfeHes auf die Gerade

Bild 19

derselben gleichbleibenden Winkelge­
schwindigkeit umlaufen läßt. Somit sind 
in bezug auf den zeitlich sinusförmigen 
Verlauf der Projektion des Pfeiles die Bil­
der 9 und 10 einander gleichwertig. In 
Bild 10 hat der Pfeil seine feste Lage. 
Lediglich die Gerade, auf die er jeweils 
projiziert wird, läuft (im Uhrzeigersinn) 
mit der der Frequenz entsprechenden Ge­
schwindigkeit um. Die umlaufende Gerade 
ersetzt in gewissem Sinne die Zeit und 
wird demgemäß Zeitlinie genannt.
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Eine Größe, die außer einem Wert auch 
eine bestimmte Richtung hat, nennt man 
Vektor, In diesem Sinne ist der Pfeil 
des Bildes 10 ein Stromvektor, Ebenso wie 
Stromvektoren gibt es natürlich auch 
Spannungsvektoren.

Ein solcher Strom- oder Spannungsvek­
tor, wie wir ihn in der Hochfrequenztech­
nik vielfach (z. B. im Zusammenhang mit 
der Arbeitsweise des Ratio - Detektors) 
verwenden, ist also ein Pfeil,

an dem steht, ob er einen Strom oder 
eine Spannung bedeuten soll und um 
welche Frequenz es sich dabei handelt, 
dessen Länge dem Wert des Stromes 
oder der Spannung entspricht und 
dessen Richtung die jeweilige Phasen­
lage der Spannung oder des Stromes 
andeutet.
Die Phasenlage betrifft z. B. den Zeit­

punkt. in dem der Augenblickswert der 
Vektorgröße (vom negativen Bereich) 
durch Null (in den positiven Bereich) geht. 
Die Phasenlage spielt, solange es sich nur 
um einen einzelnen Vektor handelt, keine 
Rolle. Erst wenn mehrere zusammenge­
hörende Vektoren in einem Bild vereinigt 
sind, kommt es auf die gegenseitigen 
Phasenlagen an.

Für die Angabe der gegenseitigen Pha­
senlage oder Phasenverschiebung geht 
man davon aus, daß ein voller Winkel 
(also 360° oder 2,-t) einer vollen Periode 
gleichkommt. Eine gegenseitige Phasen-

verrchiebung um ein Viertel einer Periode 
wird demnach durch einen rechten Win­
kel zwischen den beiden hierzu gehören­
den Vektoren dargestellt.

Vektoren. Zelillnie und Phnscnlage

Zum Gewinnen der Augenblickswerte 
werden die einzelnen Vektoren auf die 
Zeitlinie projiziert. Für die Länge der 
einzelnen Projektion spielt — außer der 
I—nge des Vektors selbst — lediglich der 
Winkel eine Rolle, den der Vektor mit 
der Zeitlinie einschließt. Das bedeutet:

Im Vektorbild dürfen die Vektoren 
parallel zu sich selbst verschoben werden.

Für die Phasenverschiebung zwischen 
zwei Vektoren spielt es also keine Rolle, 
ob diese nun — wie in Bild 11 — von 
einem gemeinsamen Punkt aus aufgetra­
gen sind oder ob etwa — wie in Bild 12 — 
ein Vektor an den andern angereiht wird.

ist hier gleich 
es"- -f Periode

Bild 13

Zwei Beispiele für Vekiorbildcr

Der Vektor-Teil von Bild 13 zeigt eine 
Spannung und den zu ihr gehörenden 
Strom, der ihr um 1/8 einer Periode nach­
eilt. Als Frequenz sind 50 Hz angegeben. 
Rechts neben dem Vektorbild ist derselbe 
Zusammenhang mit Sinuslinien veran­
schaulicht. Wir sehen, wie einfach das 
Vektorbild im Vergleich zu den Sinus­
linien ausfällt.

In Bild 14 sind ein Strom und zwei 
Spannungen enthalten. Die eine Spannung 

eilt dem Strom um ein Viertel einer 
Periode voraus. Die andere Spannung ist 
mit ihm in Phase. Hierzu gehört, daß 
dieser Spannungsvektor dem Stromvektor 
parallel liegt. Die beiden Spannungsvek­
toren sind aneinander gereiht. Das deutet

Spannung Vip ist in Phase mit dem
' — Strom

Spannung tt, eilt dem 
Strom 3 um 90°voraus

Uf.Ul, 3
EfFektivwIe!

Strom 3

Bild 14

darauf hin, daß es sich um eine Reihen­
schaltung handelt. Diese besteht aus einem 
Zweig, für den die Spannung gegen den 
Strom voreilt und aus einem zweiten 
Zweig, für den die Spannung mit dem 
Strom in Phase ist. Die Gesamtspannung 
würde durch den Vektor dargestellt, der 
sich als Verbindungslinie zwischen dem 
Anfangspunkt des ersten und dem End­
punkt (der Pfeilspitze) des zweiten Vek­
tors ergäbe.

In Bild 14 besagt ein Vermerk, daß die 
Vektorlängen hier nicht — wie zuvor — 
Scheitelwerte, sondern Effektivwerte be­
deuten. Vielfach legt man den Vektorbil­
dern die Effektivwerte zugrunde. Wohl 
werden damit die Projektionen der ein­
zelnen Vektoren nicht gleich den Augen- 
Llickswerten, sondern jeweils nur etwa 
dem 0,707fachen davon. Effektivwerte 
haben jedoch den Vorteil, daß man sie 
unmittelbar messen kann.

FndiausdrUdce

Bogenmaß: Winkelmaß, bei dem der volle 
winkel gleich dem Umfang eines Kreises 
mit dem Halbmesser 1 und damit gleich 
2x gesetzt wird.

Gradmaß: Winkelmaß, bei dem der volle 
Winkel gleich 360* gesetzt wird.

Kreisfrequenz: Das 2-rfache der Frequenz. Die 
Kreisfrequenz ist gleichbedeutend mit der 
Winkelgeschwindigkeit der Zeitllnle des 
Vektorblldes, wobei der Winkel, der zur 
Winkelgeschwindigkeit gehört, üblicher­
weise im Bogenmaß gemessen wird.

Sinus: Der Sinus eines Winkels « (also sin a) 
folgt aus dem Seitenverhältnis eines recht­
winkligen Dreiecks. Er ist gegeben durch 
das Verhältnis der dem Winkel gegen­
überliegenden Kathete zur Hypotenuse 
des Dreiecks.

Phasenlage: Die Phasenlage einer zeitlich 
sinusförmig veränderlichen Wechselgröße 
kann z. B. durch den Zeitpunkt des Null­
durchganges festgelegt werden. Im allge­
meinen spielt dte Phasenlage einer ein­
zelnen Wechselgröße keine Rolle. Da­
gegen ist die gegenseitige Phasenlage 

bei mehreren zusammengehörigen 
Wechselgrößen meist von ausschlag­
gebender Bedeutung. Die gegenseitige 
Phasenlage wird stets als Winkel oder 
als Bruchteil einer Periode angegeben.

¿eil Sie ergibt sich z B. als gegenseitiger 
zeitlicher Abstand zweier einander 
entsprechender Nulldurchgänge.

Vektor: Größe, die außer einem Wert auch 
eine Richtung hat. Im Zusammenhang mit 
Wechselspannungen und Wechselströmen 
bringt der Vektor Wert und Phasenlage
des Stromes oder der Spannung für zeit­
lich sinusförmigen Verlauf zum Ausdruck.

Winkelgeschwindigkeit. Änderung des Win­
kels je Zeiteinheit.

Zeltlinie: Eine zu einem Vektorbild für Wech­
selgrößen gehörende Gerade. Sie läuft mit 
konstanter Geschwindigkeit um. Diese 
beträgt das 2.ifache der gemeinsamen 
Frequenz der lm Vektorbild dargestellten 
Größen. Die Projektionen der Vektoren 
auf die Zeltlinie sind den Augenblicks­
werten der Wechselgrößen verhältnis­
gleich.

Funktechnische Fachliteratur

Der EI ck I ronenat ruh I-Oszillograf

Von J. Czech. 356 Selten mit 394 Bildern.
Preis: Ganzleinen 22.50 DM. Verlag für 
Radio - Foto - Kinotechnik GmbH, Berlin' 
Borsigwalde.

Wer den Aufbau einer Maschine gründlich 
kennt, wird sie viel besser bedienen und 
höhere Leistungen damit erzielen können. 
Das gleiche gilt auch von elektrischen MeO­
geraten. Deshalb behandelt der Verfasser 
dieses Buches zunächst ausführlich die Bau­
elemente des Elektronenstrahl-Oszillografen, 
nämlich Strahlröhre, Netzgerät. Zeltablenk­
gerät und Meßverstärker. Darauf folgt lm 
zweiten Teil die allgemeine Meßtechnik, wie 
Amplitudenmessungen, Hellißkeitssteuerung. 
Phasen- und Frequenzmessungen, Ein dritter 
Teil beschreibt besondere praktische Bei­
spiele. wie Messungen an Leuchtstofflampen, 
Untersuchungen an Fernsehempfängern und 
an Fotokameras. Ganz besonders wertvoll lür 
den Praktiker sind endlich die Baubeschrei­
bungen für einen einfachen Oszillografen und 
für ein Gerät für hohe Ansprüche.

Der große Wert des Buches Hegt In einer 
sehr klaren und straffen Ausdruckswelse, die 
es möglich machte, das Gebiet der Elektrc- 
nenstrahl-Meßtechnik so gründlich zu behan­
deln. daß das Buch nicht nur ein Einfüh­
rungswerk darstellt, sondern auch für Fach­
leute, die für ihre Aufgabe nach Spezialschal­
tungen suchen, wertvoll ist. Ein zweiter Vor­
teil sind die vorzüglichen Abbildungen und 
die instruktiven Oszillogramme.

Empfnngstedinlk
Ircqucnzmodullcrtcr Sendungen

Von Alfred Nowak und Ferd. Schilling- 
290 Seiten mit zahlreichen Bildern. 2. neu­
bearbeitete Auflage des technischen Teils 
von „Vom Dipol zum Lautsprecher“. Preis: 
16.50 DM. Fach buch verlag Siegfr. Schutz» 
Hannover.

Die erste Auflage dieses Buches erschien 
unter dem Titel „Vom Dipol zum Lautspre­
cher'* und fand als eines der ersten UKW- 
Bücher sehr schnell einen großen Leserkreis. 
Inzwischen hat sich die UKW-Technlk zu 
einem nicht mehr wegzudenkenden Bestand­
teil unseres Rundfunkwesens herausgebildeL 
Die Verfasser konnten daher statt des frühe­
ren mehr als Einführung für den Laien ge­
dachten Werkes eine Neubearbeitung schaf­
fen. die wesentlich technischer ist und dem 
Praktiker das gesamte, den UKW-Empfänger 
betreffende Wissen in anschaulicher Form 
vermittelt.

Nach einer Einführung in das Wesen der 
Frequenzmodulation bildet daher den Haupt­
teil des Buches die Besprechung der UKw- 
Abstimmkrelse, Mischstufen, Zf-Verstärker, 
Begrenzer und FM-Gleichrichter. Die Behelfs­
lösungen, wie Pendelrückkoppler und Flan- 
kengleichrlchter, werden nur in dem heute 
vertretbaren Rahmen behandelt. Dagegen Ist 
ein ganzes Kapitel dem Abgleichen von FM- 
Empfängern gewidmet. Der „Nowak - Schil­
ling" ist damit wieder zu einem Werk gewor­
den. das besonders dem Rundfunkmechanik*'i 
viel bieten kann.

— ein paar ruhige Stunden — einmal 
etwas anderes lesen als Schaltungen und 
Formeln, etwas, das den Blick weitet, aber 
zum Metier gehört. Wie wäre es mit:

Fernsehen ohne Geheimnisse
Von Karl Tetzner und Gerhard Eckert

168 Selten mit viel. Bildern, Preis 5.90 DM. 
Erschienen lm Franzis-Verlag, München.
Das Buch bringt vieles, was auch der 
Fernsehtechniker wissen sollte, manches, 
über das er seinen Freunden, seiner Kuna­
schaft Auskunft geben möchte. Es Ist lur 
den Fern - Seher geschrieben, dem es aic 
Technik nahebringt, und für den Fernseh­
Techniker, dem es das vielseitige Df“’]’ 
und Dran beim Fernsehen verständlich 
macht. Auf jeden Fall ist es elr» Intel 
cssantes, ein amüsantes, ein
Buch, für Weihnachten gerade das Richtige-
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Oszillografen für Forschung, Entwicklung
Fertigung und Service

In der allgemeinen Elektronik Anden Elektronenstrahl-Oszillo­
grafen eine immer größere Verbreitung. Viele Meß jufgaben wären 
ohne Ihre Verwendung nicht zu lösen. Obwohl in vielen Fällen 
Spezialoszillografen verwendet werden, hat die Erfahrung gezeigt 
daß es meist besser Ist, breitbandige Oszillografen mit weitgehend 
universellen Anwendungsmöglichkeiten einzusetzen.

Im folgenden wird über drei solcher Elektronenstrahl-Oszillografen 
berichtet, die von der Firma Grundig geliefert werden, und die 
die Lösung fast aller in der Praxis vorkommenden oszlllograftschen 
Meßaufgaben der Nachrichten-, 
liehen.

Impuls- und Fernsehtechnik ermöß-

Beim mechanischen Aufbau 
wurde, um eine gute Übersicht

des Oszillografen Typ 705a (Bild 1) 
und einfache Wartung sowie Instand-

haltung des Gerätes zu gewährleisten, das Bausteinprinzip ange­
wendet. So stnd bei diesem Aufbau Netzteil. Bildteil. Zeitablenk­
gerät und Meßverstärker tür sich geschlossene Baueinheiten.

Der Netzteil mit seinem Spannungswahlschalter. Sicherungshaltern, 
Transformatoren. Gleichrichtern und Kondensatoren ist starr in einem 
Profilrahmen eingebaut. E.n Synchronisationsverstärker mit dem da­
zugehörigen Feinteiler und Wahlschalter sowie die komplette Ver­
gleichsspannungsanordnung. bestehend aus Anzeigeinstrument, Grob- 
und Feinteiler, sind ebenfalls In diesem Baustein untergebracht.

Der Meßverstärker mit den Eingangsbuchsen, Grob- und Feinteiler, 
Höhen- und Seitenverschiebung sowie den rückwärtigen Buchsen und 
dem Wahlschalter läßt sich von der Rückseite her in den Gestellrah­
men einschieben. Auch das Kippgerät mit seinen Eingangsbuchsen, 
Frequenzbereichumschalter und Frequenzfeineinstellung, Betriebs­

VtrnarruKS-

Mtflpkritrn
Bild 2. Prinzipschaltung des Meßverstärkers mit Eingangsspannungsteiler und Ver­

zögerungsleitung

artenwahlschalter und Feineinsteller für den Zeltverstärker sowie 
den rückwärtigen Anschlüssen für Helligkeitsmodulation, Nachbe­
schleunigung und dem Wahlschalter für die Zeltplatten ist einschieb­
bar angeordnet.

Zwischen diesen beiden Bausteinen befindet sich das einschiebbare 
Bildteil mit der Hochspannungssiebung, Spannungsteiler für die 
Katodenstrahlröhre. Helllgkeits- und Schärfeeinsteller, sowie das 
Potentiometer für die Leuchtintensität des Achsenkreuzes. Um die 
Gesamterwärmung des Oszillografen gering zu erhalten, wurden an 
geeigneter Stelle Zwischenräume und Öffnungen vorgesehen, die eine 
Kaminwukung ergeben.

Die Aufhängung der Katodenstrahlröhre über den Einschüben ist 
fest mit dem Rahmen verbunden. Die dann geführte Mu-Metall­
abschirmung samt Bildröhre läßt sich zur Einjustierung dei Ablen­
kung verstellen.

Der Netzteil Ist für Spannungen von 110/220 V ausgelegt, bei 
einer Netzfrequenz von 40...60 Hz. Die benötigten Gleichspannungen 
für den Meßverstärker und das Zeltablenkgerät werden mit Tiocken- 
gleichrichtern erzeugt. Die Gleichrichtung der Hochspannung für die 
Katodenstrahlröhre wird durch eine Hochvakuumgleichrichterröhre 
EY 51 bewirkt.

Damit die Amplituden der aufgezeichneten Oszillogramme genau 
ausgemessen werden können, wurde der Oszillograf Typ 705a mit 
einem Vergleichsspannungsmeßgerät ausgestattet. Ein 
eingebauter Transformator liefert eine Spannung von 300 Vg8. Diese 
Spannung wird mit Hilfe des Vergleichsspannungsfeinreglers kon­
tinuierlich heruntergeteilt. Am Mittelabgriff des Potentiometers Hegt 
das Anzeigemeßwerk und ein Grobspannungsteiler der In neun Stufen 
die Vergleichspannung Je lm Verhältnis 1 : 3 bis auf 10 mV , herunter-

Ztrlplattrri Zeitplatten

Zeilabftnlt-
spannung

Bild 4. Gegen­
takt-Endstufe 
für die Zelt­
ablenkung

Bild 1. BreitbandosziUograi 705a

zuteilen gestattet. Mit 
Hilfe eines Zug-Druck­
umschalters kann wahl­
weise die Verglelchs- 
oder Meßspannung an 
den Meßelngang gelegt 
werden. Durch Vergleich 
der jeweiligen Bildhöhe 
läßt sich die Amplitude 
der Meßspannung am 
Instrument ablesen.

Da die in de. Praxis 
auftretenden Meßspan­
nungen in den seltensten 
Fällen ausreichen, den 
Bildschirm einer Kato­
denstrahlröhre auszu­
steuern, wurde der Os­
zillograf mit einem Meß­
verstärker ausgestattet 
der eine Elngangsemp- 
Andllchkeit von minde­
stens 10 mVc||lcm hat. 
Die Bandbreite dieses 
Verstärkers beträgt 10

io und IMfäDkjtfm
MHz bei 3 dB Abfall. t

Ani Eingangs des Meßverstärkers (Bild 2) befindet sich ein 
frequenzkompensierter Grobspannungsteiler mit Tellerstufen von 1 • 1.

“ ' : 100. Hinter einer nachgeschalteten Katodenstufe Kano
die Meßspannung kontinuierlich im Verhältnis 1 ■ io 
horabgeregelt werden, so daß eine Gesamtdämpf ung 
der Eingangsspamung im Verhältnis 1 : 1000 möglich 
ist. Hinter der nächsten Verstärkerstufe folgt eine 
Verzögerungsleitung, die den Meßvor­
gang um 300 nsec verzögert. Daran schließen slcn 
¿.-’i weitere Frequenz- und phasenkompensierte 
Verstärkerstufen an und eine Phasenumkehrstuie. 
die die Gegentaktendstufe ansteuert Der Ausgan, 
der Gegentaktendstufe kann wahlweise über einen 
Schalter an die MeOplatten oder auf Buchsen, an 
denen die verstärkte Meßspannung entnehmbar ist» 
gelegt werden. Eine weitere Schalterstellung ermög­
licht den direkten Zugang von außen an die Meß-
platten.

Um die Kapazitäten der Zuführungsleitungen zum 
Meßverstärker zu eliminieren und das Oszillograne- 
ren an sehr hohehohmigen und leicht verstimmbaren 
Meßobjekten zu ermöglichen, wird ein Spannungs­
tellertastkopf mitgeliefert mit einem Tellerverhalt- 
nis von 1 : 20 bei 10 Mfl Eingangswiderstand und 
einer Kapazität von 8 pF.

Um eine gute Konstanz der angegebenen Daten 
über lange Zeit zu erzielen, wurden Meß widerstände 
mit sehr engen Toleranzen und Verstärkerrohren 
kommerzieller Bauart verwendet. Die wlchtißsienAUIIUUCI ilUHVI laauuiL v «i » i. > »ww ».----

Betriebsspannungen des Verstärkers werden durch ein rohrenstamn-
siertes Netzteil konstant gehalten.

Von einem modernen Zeitabienkgerät muß gefordert werden, daß 
kontinuierliche sowie auch einmalige Vorgänge einwandfrei aog 
bildet werden können. Für kontinuierliche Vorgänge genügt ein 
kontinuierliche, synchronisierbare Ablenkspannung. Sollen hingegen 
einmalige Vorgänge, u. a. Impulse mit sehr großen Tastzelten oae 
deren steile Anstiegs- oder Abfallßanken sichtbar gemacht werden. 
so muß der Kippvorgang durch die Meßspannung oder von ihr abge­
leitete Impulse einmalig oder wiederholt kurzzeitig ausgelost werden.

Die grundsätzlichen Telle des im Oszillografen verwendeten Zeit­
ablenkgerätes sind Synchronisationsverstärker, Multivibrator. Jsn - 
ladestufe und ein Zeitplattenverstärker.

Synchr.- 
vrrstarker

Hu/Hrlbrator

Bild 3. Katodengekoppelter 
Multivibrator zur Zeitablenkung

Blld 5. Verstärker für die Sj/nchronl- 
sierspannung

Zriiplollen- 
Trrstórker
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nor katodcnuekoppelte Multivibrator (Bild 3) 

kann mit einem Wahlschaller auf einmalige oder kontlnu erliche 
Ablenkung geschaltet werden. Bel einmaliger Ablenkung wird der 
Katodenwiderstand erhöht, sodaß die Röhre 1, deren Gitter auf 
Massepotentlal bezogen ist, gesperrt wird. Die Röhre 2, mit dem 
steuereltter auf Katodenpotentlal, Ist stromführend. Gibt man auf 
das Steuergitter der Röhre 1 einen positiven SpannungslmpuL so 
kippt der Multivibrator In der gewählten Zeltkonstante einmal und 
kehrt dann In seine Ruhestellung zurück. Die auftretende Rechteck­
spannung am Anodenwiderstand der Röhre 1 steuert in direkter 
Kopplung die Entladestufe. Im Ruhezustand der Schaltung ist die 
Entladeröhre stromführend und die Ihr parallel geschaltete Kapazität 
entladen. Während eines Kippvorganges wird die Entladeröhre durch 
die Spannung des Multivibrators gesperrt und die Kapazität übel 
einen Widerstand aufgeladen. Beim Zurückkehren In die Ruhelage 
wird die Entladestufe wieder stromführend und die Kapazität ent­
lädt sich über den Innenwiderstand. Die dadurch an der Kapazität 
auftretende Sägezahnspannung Ist von guter Linearität und besitzt 
eine Amplitude von ca. 15 Vas.

Diese Sägezahnspannung wird durch einen Felnelnsteller herunter- 
getellt und dem Gitter einer katodengekoppelten Gegentakt­
s t f e (Bild 4) zugeführt. D.ese Spannung ist über eine Katoden- 
stufe auch von außen entnehmbar. Die Anoden des Verstärkers sind 
In Gleichstromkopplung mit den Zeltplatten der Katodenstrahlröhre 
verbunden. Eine dem Gitter der Gegentaktstufe zugeführte, veränder­
bare Gleichspannung ergibt die jeweils gewünschte Verschiebung des 
Strahles in waagerechter Richtung. Auch hier kann wahlweise die 
verstärkte Spannung an der Rückseite des Gerätes entnommen oder 
eine fremde Spannung an die Zeltplatten gelegt werden.

Um eine gute Eigensynchronisation zu gewährleisten, wird die un­
verzögerte Meßspannung über eine Trennverstärkerstufe, die sich lm 
Meßverstärkerelnschub befindet, dem Synchronisations­
verstärker (Bild 5) zugeführt. Diese Spannung wird durch eine 
Stufe verstärkt und über den Synchronisationsfeineinsteller dem 
Gitter einer Phasenumkehrstufe zugeführt. Mit Hilfe eines Druck­
Zugumschalters kann die benötigte positive Synchronisationsspan­
nung an das Steuergitter der Röhre 1 des Multivibrators gelegt 
werden.

Als Katodenstrahlröhre wird die DG 10/54 verwendet. Diese Bild­
röhre zeichnet sich bei planem Schirm durch hohe Empfindlichkeit, 
gute Bildhelligkeit und Schärfe aus. Um ein genaues Ablesen bei 
Messungen zu gewährleisten, befindet sich vor dem Bildschirm der 
Katodenstrahlröhre eine Plexiglasscheibe, in die ein Achsenkreuz 
eingraviert Ist. Dieses Achsenkreuz ist durch Flutlicht beleuchtet, 
wobei die Leuchtintensität geregelt werden kann. Um In sehr hellen 
Räumen das Arbeiten mit dem Oszillografen zu erleichtern, wurde 
dieser zur Kontrasterhöhung mit einem Lichtschutztubus und einem 
Polarisationsfilter ausgestattet. Der Llchtschutztubus kann gegebenen­
falls leicht entfernt werden. An seine Stelle können Fotovorsätze für 
die Robot Ila (mit oder ohne Fernauslösung), für die Rolleifiex oder 
die Rolleicord und für die Contaflex angebracht werden. Ebenso Ist 
es möglich, einen Projektionsvorsatz oder einen Vorsatz für das 
Grundig- Fernauge anzubringen und dadurch das Bild einem größe­
ren Kreis gleichzeitig sichtbar zu machen. Zum Fotografieren bzw. 
Projizieren kann mit Hilfe eines Nachbeschleunigungsgerätes Typ 6002 
die Helligkeit und Schärfe des Bildes erhöht werden. Dabei steigt die 
Bildhelligkeit um das Fünffache, während die Ablenkempfindlichkeit 
nur um ca. 20 */t abnimmt. Der Anschluß des Nachbeschleunigungs­
gerätes erfolgt mittels eines Spezialkabels an der Rückseite des 
Oszillografen.
Fcrnschoazlllogrnl Typ 6006

Der Katodenstrahl-Oszlllograf Typ 6006 (Bild 6) liegt mit seinen 
äußeren Abmaßen und technischen Daten zwischen den Typen 219 
und 705a. Der mechanische Aufbau besteht aus Meßverstärkerchassls,

Bild 7. Meß­
verstärker 

beim 
Oszillografen 

Typ 219

Bild 6. Links: Fernsehoszillograf Typ 6006, rechts: Werkstatt- und
Serviceosztllograf Typ 219

Zeitablenkgerät und Bildröhrenhalterung. Diese sind durch Schrau­
ben starr miteinander verbunden. Zwischen den beiden Chassis und 
unter der Bildröhrenhalterung befindet sich das Netzteil. Das Anwen­
dungsgebiet des Katodenstrahloszlllografen. die Anschlußmöglich­
kelten sowie die Wirkungsweise seiner Schaltung ist ähnlich dem des 
Typs 705a. wobei die Bandbreite und die Empfindlichkeit des Meß­
verstärkers, der Frequenzbereich des Kippgenerators sowie die Zeit­
dehnung kleiner sind.
Werkstatt* und ServiceoszUlograf Typ 2t9

Wegen der guten Übersicht sowie der einfachen Wartung und 
Instandhaltung wurde auch bei dem Katodenstrahl-Oszlllografen 
Typ 219 das Bausteinprinzip gewählt. Er besteht aus vier einzelnen 
Baueinheiten, und zwar aus Meßverstärker, Bildteil, Zeltablenkgerät 
und dem Netzteil.

Die zu oszlllografierende Spannung wird am Eingang des Meß­
verstärkers (Bild 71 durch einen frequenzkompensierten Span­
nungsteiler In Stufen 1:1, 1:3, 1 :10, 1 : 30 und 1 :100 herunter­
geteilt. Mit einem zusätzlich eingebauten Spannungsteiler von 1 : 100 
kann eine Gesamttellung von 1 : 10 000 erreicht werden, so daß Span­
nungen bis zu 350 sichtbar gemacht werden können. Ein darauf­
folgender zweistufiger Verstärker Ist In seiner Bandbreite und Emp­
findlichkeit umschaltbar. In der Breltbandstellung Ist der Meßver­
stärker frequenz- und. phasenkompenslert. hat eine Bandbreite von 
20 Hz...3 MHz ± 3 db, bei einer Eingangsempfindllchkelt von zirka 
40 mVffr/cm. In der Schmalbandstellung ist die Bandbreite 30 Hz... 
100 kHz ± 3 db, jedoch bei einer Eingangsempfindllchkelt von zirka 
2 mVeff/cm.

Für die Erzeugung der benötigten Zeltablenkspannung wird ein 
Tra n s 11 r o n - MI ller-Integra t o r (Bild S) verwendet. Für 
die Grobeinstellung der Zeltablenkfrequenz sorgt ein Stufenschalter 
und für die Feineinstellung Innerhalb jeder Stufe ein Potentiometer. 
Durch eine Dlodenabschneldestufe wird der Rücklaufverdunkelungs­
Impuls in die gewünschte Form und Amplitude gebracht. Über einen 
Kopplungskondensator wird der Impuls an den Wehneltzyllnder der 
Katodenstrahlröhre geleitet. Eine Niveaudiode parallel zum Gltter- 
ableltwlderstand der Bildröhre verhindert eine Helllgkeltsschwan- 
kung bei der Betätigung des Feineinstellers für die Zeitablenktrequenz.

Die benötigte Synchronisationsspannung wird am Schirmgitter der 
Endröhre des Meßverstärkers abgenommen und dein Synchroni­
sationsverstärker zugeführt. Der Anfang und das Ende 
des Synchronlsatlonsfelnelnstellers Hegt an Spannungen mit gegen­
sätzlicher Polarität, so daß bei Betätigung des Potentiometers nach 
links bzw. rechts die Amplitude wie auch die Polarität eingestellt 
werden können. Die entsprechend gewählte Synchronisationsspannung 
wird an das Schirmgitter des Transltron-Mlller-Integrators gelegt.

Als Katodenstrahlröhre wurde auf Grund der räumlich kleinen 
Abmaße die 7-cm-Röhre DG 7/12C verwendet. Es wird bei einer 
Anodenspannung von ca. 650 V ein ausreichend helles und scharfes 
Bild et halten. Die Katodenstrahlröhre (Bild 9) wird beidseitig asym­
metrisch abgelenkt; der dabei auftretende Tonnenfehler Ist sehr 
gering. Bild 6 rechts zeigt die handlichen Abmessungen dieses Werk­
stattgerätes. K. Hermann

Röhrenwartung in elektronischen Geräten
In elektronischen Geräten findet man häufig eine Vielzahl von Röh­

ren. Zum Warten und Instandhalten solcher Anlagen sind entspre­
chende Geräte erforderlich. Dazu gehört In erster Linie ein rasch und 
zuverlässig arbeitendes Röhrenprüf- oder Meßgerät. Während die 
„Leistungsprüfer“ sich durch besonders einfache Bedienbarkeit aus­
zeichnen und auch In der Hand des Betriebselektrikers zuverlässige 
Brauchbarkeitsbestimmungen erlauben, lassen sich mit den ausge­
sprochenen Meßgeräten statlsdhe Betriebsbedingungen nachbiiden. 
Derartige Geräte sind mit einer Vielzahl von Umschalt- und Regel- 
mögllchkeiten versehen, und sie besitzen eine größere Zahl von Meß­
instrumenten. Beide Gerätearten werden von der Firma Josef 
Neuberger, München, hergestellt, und zwar der Leistungsprüfer 
RP 270/2 sowie das statische Röhrenmeßgerät RPM 3701. Als Spitzen­
gerät, das auch höchste Ansprüche erfüllt, wie man sie z. B. im Labor 
oder im Forschungsbetrieb stellt, ist der Röhrenmeßplatz RMP 400. 
Er ermöglicht die gleichzeitige Messung aller Elektrodenströme und 
-Spannungen mit vierzehn verschiedenen Meßinstrumenten. Stetig 
regelbare Heizspannung, ebenfalls stetig regelbare negative Gitter­
spannungen zwischen 0 und 120 V und die Stromversorgung für die 
positiven Elektroden (max. 1200 V) lassen erkennen, daß dieses Gerät 
auch zum Messen von Senderöhren oder von Röhren für Hf-Gene- 
ratoren geeignet Ist.
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VozsMäge. für die WERKSTATTPRAXIS
Erfahrungen beim Bau eines Blitzgerätes

Das in der FUNKSCHAU 1953, Heft 21, Seite 419 beschriebene Blitz­
gerät sollte mit anderen Mitteln nachgebaut werden. Für den Bau 
standen zur Verfügung: Ein Kunststoffgehäuse mit Chassis von einem 
Feldfernsprecher 34. ein Kunststoffkästchen (HO mm lang, 75 mm 
breit, 35 mm hoch) und mehrere 2,4-V-Akkumulatoren, fernei Trans­
formatorenkerne, Widerstände und Kondensatoren.

Das aus Aluminium bestehende Chassis erhielt oben eine Isolier­
platte. auf der mehrere Anschlußklemmen und zwei Schalter ange­
bracht wurden. Um je nach Bedarf mit verschiedener Lichtstärke zu 
ai beiten, können mit den Schaltern entweder der 300-iiF-Kondensator, 
der sotH‘F-Kondensator oder beide zusammen benutzt werden. (Bild 1).

Das Gehäuse, das unten mehrere Bohrungen besaß, wurde mit 
Kunstleder bezogen, ebenso die Oberseite des Deckels. Der Deckel 
erhielt ferner eine dreipolige Buchsenplatte D und eine Drucktaste E 
von einer Autohupe (Bild 2). Die schweren Eisenbeschläge wurden 
durch selbstgefertigte Aluminiumbeschläge ersetzt.

Nach Beschaffung der noch fehlenden Spezialteile von der Firma 
R o d s c h 1 n ka1) begann der Aufbau des elektrischen Teiles ent­
sprechend der erwähnten FUNKSCHAU-Bauanleltung. Dabei stellte 
sich heraus, daß es günstiger ist, den In der Originalschaltung ange­
gebenen Widerstand von 150 kQ parallel zum Ladekondensator weg­
zulassen. well sonst der Kondensator schneller entladen wird als ohne 
Widerstand.

Ferner tritt ein Zeitverlust ein, wenn man den Einschalter am 
Stromteil zur Aufladung betätigt, dann wieder ausschaltet und nun 
erst den Reflektor mit der Kamera auf das Objekt einrichtet, um 
dann den Blitz auszuläsen. Ich bemühte mich daher, einen Schalter 
zu erhalten, der vom Reflektorteil aus den Stromteil einschaltet, leider 
vergeblich. Es wäre günstig, wenn spezielle industriemäßige Schalter 
(wie bei den Lampenstäben anderer Blitzgeräte) für diesen Zweck 
zu haben wären.

Bild 2.
Das Gerdt 

wurde in das 
Gehäuse eines

Feld­
fernsprechers 

eingebaut

Bild 3.
Gehäusedeckel 
geöffnet, rechts 
der Bleisammler

Um den Zeitverlust auszugleichen und eine höhere, voll ausgenutzte 
Lichtintensität zu erreichen, habe ich den Vorwiderstand der Glimm­
lampe so bemessen, daß sie nicht — wie vorgesehen — bei 420 V, son­
dern bei 460 V aufleuchtet. Das hängt natürlich auch mit der Be­
schaffenheit des Elektrolytkondensators zusammen. So habe Ich als 
Zusatzkondensator (300 pF) eine kapazitätskonstante Ausführung der 
Firma KIK-Gerätebau GmbH. Köln-Deutz, bezogen. Dieser Konden­
sator Ist sehr hochwertig. Während die Glimmlampe nach Abschalten 
des Stromteiles bei dem 500-pF-Kondensator schnell erlischt, dauert 
es bei KIK-Kondensator 5 bis 6 Sekunden.

Der Reflektor wurde an dem erwähnten Kunststoffkästchen be­
festigt. Den Anschlußstiften der Blitzröhre entsprechend wurden drei 
Löcher gebohrt, die Röhre eingesteckt und die Anschlüsse innen an­
gelötet. Die Rückseite des Kästchens erhielt eine Bohrung, vor der 
ein rotes Schauglas befestigt wurde. Das Kästchen wurde am Boden 
mil einer verstärkten Duralplatte mit Gewinde zur Befestigung an

9 Rodschinka & Co. Wiesbaden, Wellritzstraße; vgl. FUNKSCHAU 
1953. Heft 21. Seite 419.

der Halteschiene für die Kamera versehen. Der gesamte Reflektorteil 
hat lm Kästchen genügend Platz. Die Glimmlampe wurde so verlegt, 
daß sie durch das Schauloch beobachtet werden kann.

Zur Verbindung des Reflektors mit dem Stromteil wurde ein ge­
wöhnlicher Netzstecker benutzt. Die kleine Schraube, die die Deck­
platte festhielt, wurde durch einen längeren Gewindestlft mit Ansatz 
ersetzt. Der Ansatz hält die Steckerplatte fest, und er dient zugleich 
als dritter Führungsstift, um Vertauschungen der Anschlußstifte zu 
verhindern.

Bild 1. Schaltung des Blitzgerätes mit zwei Ladekondensatoren

Von den Klemmen des Chassisteiles führen die Verbindungen zum 
Steckeranschluß des Deckels (Bild 3) und von hier über das flexible 
Kabel zum Stromteil. Der Streuschirm wurde außerdem durch eine 
Plexlglasscheibe abgedeckt.

Obgleich mehrere Nickel-Cadmlum-Sammler mit 2,4 V und ein ent­
sprechender Übertrager zur Verfügung standen, scheiterte der Ver­
such, das Gerät damit zu betreiben. Bel Inbetriebnahme ging die 
Klemmspannung von 2,4 V auf 1,6 V zurück. Der Innere Widerstand 
lag also höher als der des Bleisammlers, mit dem ich Jetzt das Gerät 
betreibe.

Mit dem Blitzgerät bin ich sehr zufrieden. Ich arbeite an der 
äußersten Grenze des Möglichen. Die Leltzahl beträgt bei X7/1O-DIN- 
Fllm ca. 45 bei 800 pF. Der lm FUNKSCHAU-Aufsatz vorgesehene so­
genannte Reflektortopf muß wegen seiner Höhe in einer Aktentasche 
mitgeführt werden. Günstiger erscheint mit ein flaches Kunststoff­
kästchen, wie es hier beschrieben wurde. B. Wichmann

Röhrenprüfung in Fernsehgeräten
Bekanntlich wird in den üblichen Röhrenprüfgeräten nur eine Allge­

meinprüfung der Röhren vorgenommen. Oft kommt es vor, daß Röh­
ren lm Empfänger Fehler zeigen, obwohl sie vom Prüfgerät als ein­
wandfrei bezeichnet wurden. Dies kommt oft in Fernsehgeräten vor. 
weil hier die Röhren Aufgaben zugeteilt bekommen, die keinesfalls 
durch eine Prüfung lm Röhrenprüfgerät erfaßt werden können. Seit 
einigerZeitwende ich deshalb folgendes Verfahren sehr erfolgreich an:

Der Heizfaden der zweifelhaften Röhre wird überbrückt. Dadurcc 
werden die restlichen Röhren (Fernsehgeräte arbeiten bekanntlich mit 
Serienheizung) nicht gefährdet da sie nur unwesentlich überheizt 
werden. Die zu prüfende Röhre aber stellt allmählich ihre Funktion 
ein. Die Länge der Zeit, die vergeht bis die Röhre nicht mehr arbeitet, 
erlaubt einen Rückschluß über die Emission bzw. Brauchbarkeit der 
Röhre an der betreffenden Stelle lm Gerät.

Von Bedeutung ist nun aber auch, wie das Gerät durch die Still­
legung dieser oder jener Röhre reagiert. Dabei ist es angenehm, daß 
die Reaktion mit fortschreitender Erkaltung der Katode allmählich 
erfolgt. Es ist verständlich, daß man sich auf diese Art eine Menge 
Kenntnisse über die Bedeutung der einzelnen Röhren lm Gerät e>ar­
beiten kann. Zum anderen kann man sich so ein Prüfschema zurecht­
legen, das die schnelle Eingrenzung eines Fehlers gestattet.

Versagen des UKW-Bereiches
Eine ähnliche Erscheinung wie in dem In der FUNKSCHAU 1955. 

Heft 18, Seite 411, veröffentlichten Beitrag tritt auch dann auf, wenn 
der Koppelkondensator zur Endstufe schlechte Isolatlonswerte auf­
weist und Gitterstrom fließt. Dadurch steigt der Anodenstrom sehr 
stark an und aus den angegebenen —7 V negativer Spannung werden - 
beispielsweise —10 V, wie es bei einem kürzlich von mir reparierten 
Gerät der Fall war. Die zur Rauschunierdrückung geregelte Röhre 
erhält dann ebenfalls eine weit höhere negative Vorspannung, so 
daß bei eingeschalteter Rauschunterdrückung kaum noch UKW-Emp­
fang möglich Ist. Das gleiche wird eintreten, wenn die Endröhre 
schlechtes Vakuum hat. Es Ist daher ratsam, bei UKW-Fehlem dieser 
Gerätetypen auch die Endstufe einer genauen Prüfung zu unter­
ziehen. Wilhelm Wolf

Kein Empfang beim Reisesuper
Bel einem Reiseempfänger für Netz- und Batteriebetrieb setzte bei 

Netzanschluß, einige Minuten nachdem das Gerät eingeschaltet war. 
plötzlich der Empfang aus. Wurde dann der Netzschalter aus- und 
nach ca. einer Minute wieder eingeschaltet, dann arbeitete das Gerät 
nochmals einige Zeit, bis der Fehler wieder auftrat. Diese Erschei­
nung wiederholte sich regelmäßig.

Nach genauer Messung wurde festgeslellt: Die Rohren-Heizfäden 
(D-Röhren) waren In Reihe geschaltet. Die Gesamtheizspannung als

(Fortsetzung auf Seite 533>

■
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SK 1 DM 129.—

brAuh
Radio- und Fernsehgeräte im Stil unserer Zeit

Die neue Form verkauft sich gut. Am Möbel-Umsatz von 1954 waren neuzeit­
liche Möbel fast mit 50 Prozent beteiligt. Schon sind Hundertfausende 
modern eingerichtet. Sie warten auf die passenden Radio-Geräte. Braun hat 
sie geschaffen und bietet den Händlern damit eine einmalige Verkaufs­
chance. Ein seit Jahren aufgestauter Bedarf kann befriedigt werden. Die 
technisch ausgereiften Hochleistungs-Super sind von Künstlern gestaltet 
und sie passen zu unseren freundlichen Wohnräumen.

ì e ’ 1ÈÌ&L ; a 
Hasan

GH DM310.—

G12 DM145.—

Fordern Sie bitte ausführliches Prospektmaterial bei uns an

TS 1 DM 300.—

PK 1 DM 400 —
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LABOR

Fr«qutmb« reich 20-15000 Hi. Ab 1000 Hx 
langsam um 5dB anileigender Frequenjgong 
GroBl« Abwakhung - SdB. Kkhkharaklerniik 
nahezu Kugelform. Empfindlichkeit 0.2 mV ^b.

Wegen «eines günstigen Preises können Sie 
das MD 21 auch zur Bestückung guter 
Bandgeräte für Amateure verwenden. 
Ihre Kunden werden es Ihnen danken.

holen Sie bei akustischen Aufnahmen nur mit 
einem hervorragenden Mikrophon heraus. 
Bedeutende Rundfunkgesellschoflen und 
Schallplanen-Henteller benutzen deshalb 
das Touchs pulen -Mikrophon

WERTARBEIT 
WEIL VON

Klongobjekttv, weil es den Klong mit allen 
Feinheiten - so wie er loisachlich ist • 
übertragt. Seine ausgezeichneten 
Eigenschaften garantieren dies.

Summe der Einzelspannungen mußte ca. 9 V betragen; die Anoden
Spannung 90 V. Die Heizspannung sowie die Anodenspannung wurdet
von einem gemeinsamen Trockengleichrichter erzeugt.

Belm Einschalten des Gerätes waren die richtigen Spannungen vor 
banden. Nach einer Minute Betriebszeit sank jedoch die Helzspannum 
langsam bis auf ca. 7 V ab und bewirkte das Aussetzen des Gerätes 
Die Anodenspannung wurde nicht wesentlich niedriger. Bei weitere 
Untersuchung ergab sidi, daß der innere Widerstand des Trocken 
gleichrichters sich erhöhte, so daß die Heizspannung um 2 V absank 
Aut die Höhe der Anodenspannung wirkte sich die Zunahme de 
Widerstandes nicht so sehr aus. Nach Ersatz des Trockengleichrichter 
arbeilele das Gerät wieder einwandfrei. Der gleiche Fehler wurde a 
mehreren Geräten des gleichen Typs festgestellt.

Daraus ist ferner zu ersehen, daß Batterieröhren der D-Serie seh 
empfindlich gegen Unterheizung sind1). Egon Mähle

Die R 12-Reihe van Valva
In manchen Geräten, besonders aber in Philips-Empfängern, finde: 

sich auf Widerständen und Kondensatoren Kurzbezeichnungen. de reu 
Bedeutung nicht allgemein bekannt ist. Ist kein Schaltbild mit Werte; 
vorhanden, so ist der Reparaturtechniker oft lm Zweifel, welche: 
Ersatzwiderstand er in solchen Fällen verwenden soll.

Valvo benutzt nun für seine Widerstände und Kondensatoren Bif 
so ’enannte R 12-Reihe. Hierbei Hegen zwischen 1 und 10 zwölf wez 
tere Werte, von denen jeder etwa 20 V« größer als der vorhergehend! 
Ist. Dies bringt den Vorteil, daß der Schaltungstechniker eine lüdten 
lose Wertereihe zur Verfügung hat, bei der jeder Nennwert ± 10 •. 
Toleranz haben kann, ohne sich mit dem nächsten Wert zu über­
schneiden und ohne daß Lücken im Gesamtbereich auftreten. An 
dabei auflretenden „krummen Werte" gewöhnt man sich sehr schnell

Die Reihenwerte können mit jeder ganzen Potenz von 10 verviel 
facht werden. Damit ergibt sich für Widerstände die Tabelle I. Di< 
Werte werden mit den gleichfalls in der Tabelle enthaltenen Abkür­
zungen bezeichnet, deren Bedeutung damit klargestellt ist.

Bei Kapazitäten wird in der Toleranzklasse ± 10 ebenfalls die 
R 12-Reihe angewendet. Für engere Toleranzen gilt die R 24-Reihe. 
bei der 24 Werte zwischen 1 und 10 liegen. Für die hauptsächlich ix 
Schwingkreisen benötigten Kapazitätswerte ergibt sich darr. 
Tabelle II. Jeder Wert Ist hier um rund 10 •/. größer als der vorher­
gehende. Die fettgedruckten Werte in dieser Tabelle gelten jedoc* 
als Vorzugswerte. Auch in Tabelle II sind die bei Valvo üblicher 
Kurzzeichen mit aufgeführt.

Tabelle I. Kurzzeichen liir Valvo-Wldcrstünde
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1 100 100 E 1 1 K 10 10 K 100 100 K 1 1 M
1.2 120 120 E 1,2 1 K 2 12 12 K 120 120 K 1.2 1M2
1.5 150 150 K 1.5 1 K5 15 15 K 150 150 K 1.5 1 M5
1,8 180 180 E 1.8 1 K8 18 18 K 180 180 K 1.8 1 MB
2.2 220 220 E 2,2 2K2 22 22 K 220 220 K 2.2 2M7
2,7 270 270 E 2,7 2K 7 27 27 K 270 270 K 2,7 2 M7
3.3 330 330 E 3.3 3K3 33 33 K 330 330 K 3.3 3M 3
3.9 390 390 E 3,9 3K9 39 39 K 390 390 K 3.9 3M9
4,7 470 470 E 4,7 4 K7 47 47 K 470 470 K 4.7 4M7
5,6 560 560 E 5.6 5K6 56 56 K 560 560 K 5.6 5M5
6,8 680 680 E 6,8 6K8 68 68 K 680 680 K 6.8 6MB
a.2 820 820 E 8.2 8 K2 82 82 K 820 820 K 8.2 8MJ

Tabelle II. Kurzzeichen liir Valvo-Klclnkondcnsatoren
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1 10 10 E 100 100 E 1 1 K
1,1 11 11 E 110 110 E 1.1 1 K 1
1,2 12 12 E 120 120 E 1,2 1 K2
1.3 13 13 E 130 130 E 1.3 1K1
1,5 15 15 E 150 150 E 1,5 1 K 5
1.6 16 16 E 160 160 E 1.6 1 K 6
1.8 18 18 E 180 180 E 1.8 1 KS
2 20 20 E 200 200 E 2,0 2 K 0
2,2 22 22 E 220 220 E 2,2 2K!
2,4 24 24 E 240 240 E 2.4 2KI
2,7 27 27 E 270 270 E 2,7 2K7
3 30 30 E 300 300 E
3,3 33 33 E 330 330 E
3.6 36 36 E 360 360 E
3.9 39 39 E 390 390 E
4,3 43 43 E 430 430 E
4,7 47 47 E 470 470 E
5,1 51 51 E 510 510 E
5,6 5,6 5E 6 56 56 E 560 560 E
6,2 6,2 6 E 2 62 62 E 620 620 E
6.8 6,8 6 E 8 68 68 E 680 680 E
7,5 7.5 7 E 5 75 75 E 750 750 E
8,2 8,2 8 E 2 82 82 E 820 820 E
94 9,1 9 E 1 91 91 £ 910 910 E 1

') Das vollständige Aussetzen beruht darauf, daß die Oszillator­
schwingungen abreißen.
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Klein Werkzeugmaschinen

Kleinwerkzeugmaschinen erfreuen sich bei Modellbauern und Bast­
lern großer Beliebtheit, well sie die Voraussetzung für fachgerechte 
Materialbearbeitung bilden. Aber auch die Reparaturwerkstätten des 
Radio- und Fernsehfaches wissen die Vorzüge einer Kleinmaschine zu 
schätzen. Hier würden sich ..ausgewachsene" Spezialmaschinen selten 
rentieren und sie beanspruchen auch in der Werkstatt zu viel Platz. 
Die Kleinwerkzeugmaschinen lassen sieh dagegen platzsparend unter­
bringen i z. B. liefert die Robert BoschGmbH für Ihr Combi­
Elektrowerkzeug einen Spezialschrank, In dem sämtliches Zubehdr 
und die Ergänzungstelle ihren bestimmten Platz haben. Bild 1 zeigt 
den Drehbankzusatz, mit dem sich Hartholz bis zur maximalen Dreh­
länge von 270 mm und bis zum Höchstdurchmesser von 150 mm be­
arbeiten läßt. Dreht man die ganze Einrichtung um 90 Grad, so erhält 
man eine praktische Tischbohrmaschine (Bild 2). An die Stelle der 
Drehbankspitze tritt dann ein Bohrtisch, der sich mit Hilfe einer 
Exzcnterschelbe heben und senken läßt.

Bild 1. Bosch-Combi-Elektrowerhzeug mit Drehbank

Zahlreiche Zusatzeinrichtungen gibt es auch für die Kleinwerkzeug­
maschine Emco-Unimat (Vertrieb: Konrad Sauerbeck, Nürn­
berg. Hohfederstraße 8), über die wir in FUNKSCHAU 1954. Nr. 18, 
Seite 388, berichteten. Eine Decoupiersäge für Holz. Metall und Kunst­
stoff läßt sich am Schlitten befestigen, wobei der Antrieb durch einen 
kugelgelagerten Exzenter mit 12 mm Hub erfolgt (Bild 3). Die Schnitt­
geschwindigkeit kann den verschiedenen zu verarbeitenden Werk­
stoffen angepaßt werden (Preis so DM). Welter sind eine Krelssäge- 
elnrlchtung mit In der Höhe verstellbarem Tisch zu haben (Preis 
19.50 □ 4) sowie ein Frästisch zum Aufspannen auf den Kreuzsupport 
(Preis 25.— DM).

Ein Maschinenschraubstock erleichtert Bohr-, Fräs-, Schleif- und 
Sägearbeiten. Die Spannweite seiner Stahlbacken beträgt 30 mm, ihre 
Breite 35 mm (Preis 22 DM). Besondere Beachtung- verdient eine 1 m 
lange biegsame Welle mit Handspindel, auf die je nach Bedarf Bohr­
futter. Drehbankfutter. Schleifscheibe usw. aufgespannt werden kön-

Immer nach dem neuesten Stand der Technik 

zu produzieren, immer das Beste vom Besten 
zu liefern, war zu ollen Zeiten unser Grund­

satz. 1955 haben zwei hervorragende tech­
nische Neuerungen - dos NORDMENDE 

Klangregister und die NORDMENDE 4C- 

Synchronscholtung — unserer Marke wieder 

zahlreiche Freunde zugeführt. Auch 1956 

werden NORDMENDE - Erzeugnisse im 

Zeichen des technischen Fortschritts stehen 
und Ihr Vertrauen erneut rechtfertigen.
Wir danken ihnen für die gute und vertrauens­
volle Zusammenarbeit, wünschen Ihnen ein 
frohesWeihnachtsfest und ein glückliches 1956

Büd 3. Emco-Unimat mit Decoupiersäge-Zusatz

RUNDFUNK ■ FERNSEHER • TONMÖBEL
nen. Eine solche Hilfseinrichtung erleichtert beträchtlich das Bearbei- 
ipreir^DM). WerkStÜ<*e °der dl* schwer

Das Ergänzungsprogramm der EmcoUnimaUMaschine wird durch
eine Handstahlauflage zum Drechseln (Preis 4.50 DM) und du Feh eine
mitlaufende Körnerspitze (Preis 9.10 DM) abgerundet -ne



1955
Neuerungen

Die Taxliste
erschien kürzlich in der

3. Ausgabe 1955/56
Rechtzeitig zur neuen Saison gelan- 
gendieRadiohändlerindenBesitjder 
neuen Bewertungsliste für ge­
brauchte Rundfunkgeräte, die 
diesmaldieTaxwertef.dieGeräteder 
Baujahre 1948/49 bis 1953/54 enthält.
Die Gliederung und die Methode der Taxwert-Er­
rechnung haben sich bewährt und wurden daher 
bcibehalten. In Zusammenarbeit mit derEmpfän* 
gerindustrie konnten die Tabellen der Empfänger 
nodimals ergänzt und einige Lücken geschlossen 
werden. Die Taxliste wurde bearbeitet von Hein­
rich Döpke. Karl Tetzner und Herward Wisbar und 
erscheint in Zusammenarbeit mit dem Deutschen 
Radio- und Fernseh-Fach verband e.V,

Bitte bestellen Sie sofort:

TaxUste 3. Ausgabe 1955/56
34 Seiten stark
Preis 3.30 DM portofrei

Franzis-Verlag München 2 • Luisenstraße 17
Postscheckkonto München 57 58

Wasserdichte vollentsttfrte Zünd­
kerzen für Spezialzwecke werden 
neuerdings serienmäßig herge­
stellt. Sie sind für den Anschluß 
eines 5- bzw. 7-mm-Hochspan- 
nungskabels eingerichtet. Die 
Wärme gut ableltende Mittel­
elektrode besteht aus Nickel­
Kupfer, und die Kerzen können 
mit oder ohne eingebauten Ent 
störwiderstand geliefert werden 
(Robert Bosch GmbH, 
Stuttgart).

□er Ventilator Lü 551 ist nicht 
nur für Wohn- und Geschäfts­
räume, sondern auch für Labor­
zwecke. z. B. für Temperaturver­
suche oder Modellbauten, zweck­
mäßig. Dieser Lorenz- Klein­
ventilator läuft praktisch ge­
räuschlos und verursacht keine 
Rundfunkstörungen. Die Flügel 
bestehen aus elastischem Lupo­
len, so daß der Betrieb vollkom­
men gefahrlos Ist. Ferner lassen 
sich Luftgeschwindigkeit und 
Luftmenge in zwei Stufen regeln.

Stellung I II
Luftgeschwindig­

keit ca. 1.2 2,0 m/s
Umgewälzte Luft­

menge ca. 2,2 3,7 m’/mln
Drehzahl 1500 2300U/mfn
Leistungsauf­

nahme 6 10 W
Der Flügeldurchmesser beträgt 

180 mm. die Gesamtabmessungen 
sind 180 X 230 X 172 mm. Herstel­
ler: C. LorenzAG, Stuttgart, 
Helmut-Hlrth-Straße 42.

Die sonstigen Daten sind:
Heizung S.3 V.0.3 .Katodenstrom Ik 3C0
Katodenstrom-Spitzenwen Ikll 

5 m.
Spannung Faden gegen Katode 

59 '

Widerstand zwischen Faden ur 
Katode 20 k

Kapazität 0,5 p
Isolation Anode/Katode 10 ooo M

Besonders vorteilhaft für de 
Einbau in Meßschaltungen te 
daß bei dieser Diode die Anod- 
an der anderen Seite des Kolben 
herausgeführt ist.

Werks-Vernfentliihunger’

Feuchtigkeitsschutz für Dipol­
Isolator. Bel dem im Bild darge­
stellten Isolator für Dipolanten­
nen wird der Abschlußdeckel 
durch die auf den Dipolstäben

sichtbaren unverlierbaren Stell­
ringe festgehalten. Die schüt­
zende Überlappung am Deckel 
ergibt in Verbindung mit ein­
gelegten Dichtungsringen einen 
spritzwassersicheren Abschluß. 
Die Kabeleinführung Ist für 
Rund- und Flachkabel bemessen. 
Der Dipol ist durch Hinzufügen 
einzelner Elemente im Baukasten­
prinzip universell für Ein- und 
Mehretagenanordnungen ver­
wendbar. Die Elemente sind 
klappbar. Hersteller: Adolf 
Strobel, Bensberg.

Diode für Meßzwecke. Für die 
Höchstfrequenzmeßtechnik hat 
Valvo eine neue Meßdiode 
Typ EA 52 für Frequenzen bis 
10.10 MHz (= 30 cm) geschaffen. 
Sie verträgt für Frequenzen bis

100 MHz Sperr­
spannungen bis 
zu 1000 V und 
übertrifft damit 

die üblichen
Rundfunk­

diodenbeträcht­
lich. Bel höhe­
ren Frequenzen 
sinkt die höchst 
zulässige Sperr­
spannung nach 
der Formel

100 1000— v ab.

So ergibt sich: 
f(MHz) Umax(V) 

100 1000
200 500
300 333
400 250
£00 107
800 125

1000 100

Grundlg-3 D-Revue. In Millio­
nenauflage wird diese Werbe­
schrift an den Fachhandel ver­
teilt. Sie enthält das vollständige 
Produktionsprogramm der Firma 
und bringt nach einer Bildrepor­
tage aus den Fürther Werken 
Bilder und technische Daten der 
Rundfunk- und Fernsehempfän­
ger, der Musikschränke sowie der 
Reise- und Tonbandgeräte. Das 
Diktiergerät „Stenorette“, die 
Fernseh - Kleinstkamera und der 
„Teleboy" sind gleichfalls ver­
treten (Grundig Radio­
Werke GmbH, FUrth/3aj .1

Die Brücke zum Kunden Nr. 10 
macht mit den neuen Fernseh- 
Band-III-Antennen, der Antenne 
Feru 100 und dem Schiebemast 
Schlma 100 bekannt. Ferner wer­
den Autoantennen und die 
Hirschmann - Mehrfach-Steckver­
bindungen besprochen (Ri ch. 
Hirschmann, Eßllngen/N.).

Am Mikrophon: Nordmende. 
Man merkt es dieser Zeitschrift 
an, daß sie von einem erfahrenen 
Journalisten redigiert wird, denn 
sie gleitet nie auf das Niveau der 
Nur-Reklame ab. Der Inhalt der 
uns vorliegenden Nr. 2 bringt viel 
Wissenswertes für den Fachhänd­
ler, z. B. eine Erklärung der Wir­
kungsweise des Breltwlnkel-Ecfc- 
strahlers. einen Tip zur Fehler­
suche am Fernsehgerät, einen 
Aufsatz über den Zeilentrafo. 
Werkstattwinke und vieles am 
dere mehr (Nordmende. 
Bremen-Hemelingen). '

Philips - Phono - Prospekt 1S5S M 
stellt sämtliche zur Zelt fabri­
zierten Plattenspieler u. -Wechs­
ler vor sowie den Phonokoffer III 
mit eingebautem Verstärker und 
Lautsprecher. Eine ganze Seite 
ist der Hi-Fi-Anlage, bestehend 
aus Spezial - Verstärker und 
Wechsler sowie Eckenlaulspre- 
cher und Hochtönern gewidmet 
(Deutsche Philips GmbH, 
Hamburg).

Fernmeldetechnik. Ein interes­
santes Programm an Hf-Geräten. 
wie Navigationsanlagen, Funk­

sprechgeräten, kommerziellen 
Empfängern, Meßgeräten, Umfor­
mern usw., enthält dieser Kata­
log (Albert Riedl, München 19, 
Tizianstr. 17).

Schurlcht-Netto-Prelsllste MS« 
enthält auf 28 Seiten ein reich­
haltiges Angebot an fn- und aus­
ländischen Röhren und Einzel­
teilen aller Art. Besonders die 
Funkamateure und die HI-Fi- 
Spezlallsten werden manchen 
„seltenen Fang“ machen, denn 
die Schrift nennt außerdem ne­
ben heute nur noch schwer be­
schaffbaren KW - Spezialempfän­
gern auch zahlreiche Sonder­
artikel für den phonofreund 
(Dietrich Schuricht, 
Bremen, Meinkenstraße 18).

Fachliteratur für Elektronik, 
Radio und Television ist der Titel 
eines 24seltigen Verzeichnisses, 
das nach Fachgruppen gegliedert 
ist und dem Praktiker schnell 
das richtige Buch für einen be­
stimmten Zweck empfiehlt 
(Radio-Versand Waller 
Arlt, Berlin-Düsseldorf)-



FUNKSCHAU 1955 I H eff 23 VII

HOLZINGER
Komplettes mechanisches Chassis

mit Motor

nurmit kombiniertem

Bandkassette dazu mit Band zum Sonderpreis von nur 11.90

Aufnahme -Wiedergabe- 

und Löschkopf 

mit technischen

Erläuterungen und 

Schaltvorschlägen

Dieses außerordentlich preiswerte, kleine und leichte Lauf­

werk ermöglicht den Bau eines guten und enorm billigen

Tonband-Kassetten-Gerätes für 2 X 20 Minuten Laufzeit bei

9,5 cm/sec. Die Kassette enthält 90 m BASF-Längspielband. 

Die Mechanik wird von einer stabilen, geschmackvoll lackier­

ten Aluguß-Grundplatte getragen. Der Bandtransport erfolgt 

durch Tonwelle mit Gummiandruckrolle. Angetrieben durch 

Asynchron-Motor über Friktion und best-ausgewuchteter 

Schwungmasse. Einbaumaße: 220 x170mm, -liefe: 100mm

¿in ÖMaiitaidcM^wedx. - ¿in unQtaußiickec Paxìs!

MUNCHEN • MARIENPLATZ 21 . FERNSPRECHER 262 41-42
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feietest

folgender Firmen:

Der universellste Fernseh.ServIce-Sender

RADIOGROSSHANDLUNG

HANS SEGER
REGENSBURG

Tel. 2080, Bruderwöhrdstraße 12

liefert zuverlässig ab Lagert

• Rundfunk- und Fernsehgeräte

• Phonogeräte und Magnetophone

• Koffer-u. Autosuper, Musikschränke

Auvgereifte, bewährte Kongfruktion mit vielen beför­
deren Vorteilen, wie: Definierte Kanäle hoher Genauig­
keit. Lüdconloter Vldeo-Zf-Berolch 16-45 MHz. Gedehnte 
lntercanier-Frequenz5(2-5.8MHz. UKW-Eichfrequenz.+ 
UKW-Zf 10.4-TL5MHz. Hf-Auigangupannung regelbar. 
Normgerechte Bildmuiter-Modulation. Prüfiignale für 
Prüfung und Reparatur aller Ferniehgeräte.

Blaupunkt
Dual
Ebner
Emud
Graetz
Ilse 
Imperial 
Kuba

Loewe-Opta
Lorenz
Nora
Philips
Saba

Schaub
Siemens
Telefunken

Der Radio-Fachhandel kauft beim Radio-Fach­
großhandel, seinem natürlichen Partner!

1-5 ton dard TELETEST (FS-4)

4-Standord TELETEST (FS-5)

DM 9B0.-

DM UBO..

Verlangen Sie Angebot und Prospekte über da«
TELETEST.. RADIOTEST- und TELEWATT-Programm. Uwiiätne-

Baukasten

KLEIN & HUMMEL
E LE KT BON ISCHE MESS- UND PRUFCERATE

STUTTGART . K □ N I G ST R A S S E 41

1.40: AZ 41. 2.40: EZ 40. EZ 80. 2.65: 1 S5. DL 92, 
EC 92. 2.75: DF91. DK 91, 3 Q 4. EAA 91. EB 41. 
2.95: EF41, EF 05, UF 41, 1 U 4. 3.20: EAF 42, 
EBC 41. 3 V 4. 6 BA 6. 2JLf 3.40: EF 80, DM 70,
EL 41. EL 84. EL 90, 12 SQ 7. 
DF 96, DK 92, 6 AU 6, EK 90.

3+50: DAF 9b.
3.55: ECH BI,

PY 82. 3.60: DL 96. EM 4, EM 34 UAF 42. UL 41. 
12BE6. 12 SK 7. 3.75: DK 96. AF 7. ECC 81. 
EBF 80, ECC 82, ECC 83, ECH 42, EF 42, UCH 42, 
1 U 5. 3.85: EABC 80. EM 11. 3.95: EF 40, EF 89, 
EL 11. EM 80. 4.—: AF3, EL 42, PL 82. PY 83. 
4.10: ECC 85. ECC 91, 6 SN 7. 4.25: AL 4. ECC 40. 
EL 8, PCC 84, PCC 85. PL 83, PY 81, P 2000.
4.40: ECL 80. EM 85. EY 51. 4.55: ABC 1, EBL 21, 
UF 89. 4.75: EF 12. 4.95: DY 80, EF 43, PCF 82.
5.75: EBF 11, PL 81, UABC 80, UBF 11. 6.—: 
ECL 11. 6 AG 7. 6.10: ECH 3. EQ oO, HL 90, 
PABC 80, UBL 71. 6.30: ECH 12, UCH 5. 6.40: 
ABL 1. AK 2, EBL 71. ECH 11. EF 804, EL 12, 
2D 21. 6.75: ECL 113. UCH 11. UCL 11. 6.95: 
AD 1. AK 1. 7.35: ACH 1. ’ BL 1, 1374 d. 7.95: 
CBL 1. — Original- oder Industrieverpakt — 
6 Monate Garantie. Wlederverkauisprelse. Bei 
Aufträgen unt. 10.— DM Zuschlag v. —.50 DM.
JOH. SCHMITZ • L. f. R- Seibt Kundendienit 
FURSTENFELDBRUCK • DACHAUER STR. 17

Transformatoren
für Netz, NF-Technik und Elektronik, 
Hi-Fi- u. Modulationsübertrager, Laut­
sprecherreparaturen. Handwerkliche 
Qualitätsarbeit. 20 jährige Praxis.

ING. HANS KONEMANN
Run dfunk medi a nikermeister 
Hannover - Ubbenstraße 2

40% Rabatt
auf

GLÜHLAMPEN

GEHKUSE! MET.

i AUFBAU CHASSIS

MESSTECHNIK

LEUCHTSTOFFLAMPEN

STARTER

Markenware
aus neuester Produktion

INTRACO GmbH
MÜNCHEN 15 • SCHILLERSTR. 35

Telefon 55461/62

(Nur an Wiederverkäufer)
APPARATE UND GERÄTEBAU k.h. leder k.g.
DvS. IDO^F • JUEICHERSK. | ■ RUF: 42728 und 401265

EMCO-UNIMAT
Universal - Kleinwerkzeugmaschine

dm 230■" Günstige Teilzahlung

kompl. Maschinensatz m. Motor o. Sonderzubehör

O Drehen • Bohren

• Fräsen0 Sägen

£ Drechseln

• Schleifen und Polieren0 Gewi ndeschneiden

Erhältlich Im Fachhandel

Generalvertretung für Deutschland i

EM C O - Vertriebsgesellschaft m. b. H.
BAD REICHENHALL, KAMMERBOTENSTRASSE3

/Lyj/. eizlelt jedes RuodfunkgeschäH durch
Z***! Ve rka u 1 des Geschenkbaukaslens

mH Taschenlamponbatterle, Kopfhörer, sowie allen 
Tellen lür den Empfänger, dazu noch Lötkolben, 
Schraubenzieher, Draht, Zinn usw. mH Bauanlellung. 
Piels des Baukastens br. DM 18-50 (Händlerrabalt)

Ptorapie Liolenmg durch: Hotdiunk-Versmil Bremen, A.d.Welds 4/5

DER JUNGE MARCONI
Geschenkkaiton mit Röhre für Betrieb

Fernseh - Rundfunk 
Elektrogeräte - Röhren 
und Zubehör, .. . alles 
aus einer Hand vom s

RA-El Versand, HBin«-6roBhdig.
Coburg, Fadi 507 - Handln virlangii 
lagsilbte (Nadinahmivirsand)

R13 der UKW-Einbausuper
mit Ratiodet. für jedes Gerät — leichter 
Einbau - mit EC 92 - EF 94 - EF 94, 
2 Germ.-Dloden . ...................DM 49.50
PHON IX-Radiokoffer für Batterie und 
Netz, 4 Röhren, 6 Kreise, Ferritantenne, 
elegant mit Batterie . . - - DM99.50
Viele preisw. Haushalts- u. Elektroger., 
verlg. Sie Liste (Versand portofr.) durch Pojlfothi

H. KUNZ, KG., Gleichrichterbau, Barlin- 
Charlottenburg 4,Giesebrecht3tr.10,Tol.322l69

Gleichrichter für alle Zwecke, 
typenmäßig und Sonderanfertigungen, 
liefert In bekannter Qualität.
Einzelne Glelchriahtersätze und Trafos.

co
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Einbau-Chassh Nr.254

„AKUSTIC"
Phono-Koffer

längten Sie
ei^eniLuk idion...

Fragen Sie Ihren Fachhändler oder lassen Sie 
sich den interessanten Prospekt Nr. 131 C 1 

^il kommen von

. . . daß dieser „Lötstift" nur 2 Minuten Anhelz- 
zelt braucht und nur 120g wiegt?

♦ . . daß dieses moderne Lotgerät mit der prakH' 
sdien Auflegescheibe nur 11.40 DM kostet?

. . . daß man mll dem 
Freilotkolben ERSA30 
mit nur 30 Watt alle Schaltverbindungen in 
der Funktechnik löten kann?

KURT SCH RÖDER
BERLIN-NEUKOLLN, FINOWSTR. 27

A ERNST SACHS
r< ERSTE SPniAUABRIK ELEKTR. LOTKOLBEN 9■ 
;BERUN-LIŒTÏRFELDEu.WERTHEIMM :

Kurzfristiges 
Sonderangebot 
iDRohren nach Wohl

DM 30.— 
DAF 91 
ECC 81 
ECL 80 
EL 41 
EL 84 
EM 4 
EM 34 
RV12 P 200O 
I S5 
4AQ5 
4AT4

6 AU 6 
d BE 6
12 AT4
12 BA 6 
12 BE 4 
12SK7 
12SN7 
2514
35 W4
50 B5

Fordern Sie unsere 
neue Preislute. -

EXPORT - IMPORT

FRANKFURT-AA MAIN2ERLANDSTR.148

An <Mt
Sichern Sie sich ein zusätzliches Weihnachts­
geschäft, welches sich auch noch in der stilleren 
Zeit nach Weihnachten auswirkt. Näheres durch 

EUGEN WEBER« Spezialfabrikation 
Stuttgart• Untertürkheim • StubaierstraOe 49

Vertreter überall gesucht!

Achtung Bastler I 
Günstige Gelegenheit!

Gebrauchte 
Apparate 
verkauft billig, 

verlangen Sie Angebot 
RADIO- ROSSLER

Ma rba ch/Ne cka r

Lautsprecher­
Reparaturen 

erstklass. Ausführung, 
prompt und billig 

20|ährige Erfahrung

Spezialwerkstätte
HANGARTER . Karlsruhe 

Erzbergerstraöe 2a

Reparaturen an Meßinstrumenten
werden preiswert und fachmännisch ausgeführtl

®i:
BRAUNSCHWEIG . ERNST-AMME-STRASSE 11

TA 6 daß prelsw., zuverl. Taslaggregat mit Aus, 
KW, MW, LW, Phaoo u.UKW-Tell2üxl3x6 cm DM 22.80 
Box in dar Vorstufen- UKW-Teil mit Varkralsen, 
Zwlschenkralsan, Oszillator und Bandlilter Iür 10,7 MHz, 
L-Variomeier, einlache Montage (Iür ECC85) DM19.50 

und viele andere Radlobauteile in unsererLlste 
(Handler erhallen Rabatte)

/••X DREIPUNKTE-GERÄTEBÄU 
\mww/ Wllly HQHer, NQrnb.rg-a

SONDERANGEBOT !
DK 91 = 1 R5 2.30 DM
Original BRI MAR in Einzelkarton

NEUMULLER & CO. GMBH. MÜNCHEN 2
Lenbadiplatz 9 (Viktoriahaus)

Tutdcatnateuzü
Verkauf ehern.
Wehrmacht: -Nadirichtengeräte
(Auszug aus der November-Liste)

15 Watt S/E b Feldfunkspn’dier b 5-Watt-5ender a
3OOQ-75OOkHz 99-HOMHz 0,9-3JMHz

DM175.- DM95- DM65.—

Sender SL10 
300-3000 kHz 

DM25.—

Torn.E b 
100-7000 kHz

DM75.—

Empfänger EK 10 
3CO0-60C0 MHz 

DM 55.—
Ausführlich« Listen erhältlich über:

A - Liste {Amateurgeräte, Zubehör)
B-liste (Behörden und Industriebedarf)
F ■ Liste (Fernsprechgeräte, Wählerzentralen)
FL-Liste (Flugzeugmatenal, Bordgeräte)

Fragen Sie unverbindlich an oder besuchen Sie uns.

fEMEg
MÜNCHEN
Augustenstraße 16 
Telefon 59 3535

. neu entwickelter

T~Ut Magnetischer Spannungsgleichhalter
Sinuskurve, Klirrfaktor besserSVi, Konstanz besser 1%, ohne 3. und 5. Oberwelle

Type MSG 175 F, 100 .. 200 W • Magn. Spannungsgleichhaller 
in Typen 20... 2000 W, ohne u. mit Sinus-Kurvenformer. Hodi- 
konstant-Netzgeräte m. elektron. Regelung f. ± 0,1 •/« u. ±0,01*/i-

STEINLEIN REGLER UND VERSTÄRKER
DÜSSELDORF ■ ERKRATHER ST R. 120 . T E L. 7 38 11

ARGENTINIEN
Radio-Fachgeschäft mit lm- 
□artgsnehmIg. sucht Ver­
bindung mit Herstellern 
von Radlo-trsatzfeikn, Laut­
sprachen, Plollenspiel. usw. 
zwecks Eigenkauf und Vertre- 
tvng. Angebot« erbeten an

0. R. F. N« CC.5 
Sue. 30

Buonos Aires (30) Argentina

TRANSFORMATOREN
Serien- und Einzelanfertigung 

aller Arten
Neuwicklungen In drei Tagen

Herbertv. Kaufmann
Hamburg - Wandsbek 1

Rüterstraße 83

EMCO-UNIMAT 
die UnlverHl-läeinwerlaeugmasdiine für 
den Funkpraktiker..................DM230.-
Veriangen Sie Prospekt U 32 und Iz-Bed.
Wichtig für Firmen: 
per 31.12.1955 nodi voll otahrolbboL
Konrad Sauorbedc 
Mira-Geräte u. funktechnischer Modellbau 
Nürnberg, HoMedarshaße 8, Tel 51266

Fenster-
Fernseh-

Antennen

nur

DM 19.50

(BOKA) ROBERT KARST
BERLIN SW29 ■ Gneisenaustraße 27
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Gleichrichter­

Elemente 
und komplette Geräte 

lleierl
H. Kunz K. G.
Glelchilchterbau

Berlln-Chailolteabutg 4 
Gleaebrechlstr aOe 10

KLEIN-ANZEIGEN
Anzeigen für die FUNKSCHAU sind aus­

schließlich an den FRANZIS - VERLAG, (13b) 
München 2. Lulsenstraße 17, einzusenden. Die 
Kosten der Anzeige werden nach Erhalt der 
Vorlage angefordert. Den Text einer Anzeige 
erbitten wir In Maschinenschrift oder Druck­
schrift. Der Preis einer Druckzeile, die etwa 
25 Buchstaben bzw. Zeichen einschl. Zwischen­
räumen enthält, beträgt DM 2.—. FUr Ziffer­
anzeigen Ist eine zusätzliche Gebühr von DM 1.— 
cu bezahlen.

STE EIENGESUCH E 
UND -ANGEBOn

Ole QualiiäivSdiallplolla
■ll Bea ■Kdrljea Prall

DM 2.85 brutto
HANS DATZ Ing.
Radio- u.Eleklrogroßhandlung 
AMBERG/OBERPFALZ

2-3 Hochfrequenz-Ingenieure

vertraut mit Entwurf und

nischen Schaltungen zum 

Eintritt für aufbaufähige 

Bewerber mit Praxis auf

Versuch in elektro- 

möglichst baldigen 

Stellungen gesucht, 

dem Gebiete des

Zwei
Rundfunktechniker 

mit. mögl. abgeschlos- 
senerLehrein leistungs­
fähiges Radiogeschäft 
ins Allgäu (zwischen 
Bodensee und Alpen­
kette} gesucht. Gute 
Weiterbildung möglich

Angebote unter Nr.301

Rundfk.- u. Fernseh- 
mech.» 21 J.» Iod., Füh­
rersch. Kl. III, in un- 
gek. Stelle, sucht sieh 
zum 1. 1. 56 zu veränd. 
Angeb, unt. Nr. 6019 B 
Ferns.- u. Radiomech.. 
36 J», verh., Führer­
schein I u. III, vollk. 
selbst, arbeit., auch auf 
Randgebieten, mit eig. 
Ideen, wünscht sich zu 
veränd. Ang, u. 6026 F 
Bordfunker, 27 Jahre, 
verh.» sucht Landstellg. 
Seefunkzeugnis 2. Kl. 
(Hauptzeugnis), Mittel­
schu lab Schluß» techn. 
Kenntnisse, Führer­
schein u. eigner Wagen 
vorhanden. Zuschriften 
unter Nr. 6027 W erb.

Druckkammersysteme, 
University 25 w. zu 
kaufen ges., a. defekt. 
Phonola, Marburg/L.
Radio-Röhren, Spezial­
röhr., Senderöhr. geg. 
Kasse z. kauf, gesucht. 
Krüger, München ", 
Enhuberstraße 4________  
Suche Quetscher 500 pF 
und Röhren aller Art, 
VE-Dyn-Traios. TEKA. 
Weiden/Opf.. Bahnhof­
straße 5__________________  
Kaufgesudil Nf-Oszil- 
lograf, Philips, AEG, 
Klppfreq. bis 20 kHz, 
Elngangsempf. I m V.itf 
cm. Angeb. u. Nr. 6028 S

VERSCHIEDENES

elektronischen Rechnens werden bevorzugt.

Angebote mit allen üblichen Unterlagen und Angabe der 

Gehaltswünsche erbeten unter 6025 A an die Expedition 

der Funkschau.

Entwicklungs­
ingenieur
Fachrichtung Elektro­
nik und Elektroakustik 
35 J., verh., ungekünd., 
sucht passenden Wir­
kungskreis.

Angebote unter 6024E

Wehrm.-Sender-Emp- 
fänger - Material ver­
kauft: Herm. Ferring, 
Oberhausen/Rheinland, 
Grenzstraße_36 
Gelegenheitskauf!
Meßsend. SMF, neuw., 
billig abzugeb. Angeb. 
unt. Nr. 6017 R_________  
Rundfunkfachgeschäft 
1. Raum Braunschweig' 
Hannover zu verkauf.

Nachrlchten-Inß. über­
nimmt Verdrahtung u. 
Aufbau von Hf- und 
Elektronik - Bauteilen 
sow. Zeichnungen. An­
geböte unt. Nr. 6018 K 
Suche Tonfilmprojek­
tor oder Lichtlongerät 
für Siemens-Standard­
Projektor 16 mm.
Biete Lorenz-15-Watt- 
AUzweck - Verstärker, 
neuw., LVAR ISA, mit 
Garantie, neuw. oder 
gebrauchte Rundfunk­
geräte. große perm.- 
dyn. Lautsprecher od. 
ähnlich, nach Wunsch. 
Angeb. unt. Nr. 6016 H

T
I
I 
I

i 
i‘

Milileres Kondensatorenwerk 
in Osi-Wesilalen sucht erfahrenen 

k MEISTER 
tür die Elektrolyt- und Papier- 
kondensatoreDlerl i g u ng

Bewerbungen m. handgesehr Lebens!., Lichtbild 
u- Zeugmsabschr. sind zu richten unt. Nr. 6004 W

Führendes Fernseh-Fachgeschäft in Dortmund sucht einen 

Rundfunkmechanikermeister 
und Fernseh-Technikerbei spiizeniohn 

und Dauerstellung in modern eingerichtetem Betrieb.

Bewerbung, mir den üblichen Unterlagen unter Nr. 6021R

Jahresumsatz 60 000 bis 
100 000 DM. Angebote 
unt. Nr. 6020 L

JUCHf

Nf - Kraftverstärker 
mind. 200 W, ges. ETL 
Stuttgart, Mönchhal­
denstraße 129
Labor-Meßgeräte usw. 
kft. Ifd, Charlottenbg. 
Motoren. Berlin W 35

Lautsprecher und 
Transformatoren

repariert in 3 Tagen 
gut und billig

SENDEN/Jller

Für Sofort oder bis 1. Januar 1956 jüngeren, 
selbständigen Rundfunk- und Fernsehtechniker in 
guteingerichtete Werkstätte, in nordwüritem- 
bergischer Kreisstadt, gesucht. Gewünscht wird 
ferner gutes Verkaufstalent, sowie gute Umgangs­
formen und möglichst Führerschein Klasse Ilt. An­
gebote mit Gehaltsansprüchen sind zu richten an:

Elektra Stahl & Remmler Rosenberg/Boden

RUNDFUNK-MECHANIKER
jung, strebsam, ledig (in ungekündigter Stellung), mit 
erstklassigen Umgangsformen, sucht ausbaufähige 
Dauerstellung — auch lm Auslande — wenn möglich 
Labor. Abgeschlossene Lehrausbildung, sowie Fach­
kenntnisse in Fernmeldetechnik. Englische Sprach­
kenntnisse vorhanden. Angebote erbeten unter6023S.

Wegen Todesfall gebe Ich folgende Geräte 
prelsg Uns tig ab:

1 Oszillograph, 1 Schallplattenschneidegerät, 2 Ton­
bandgeräte, l Tonsäule, 1 40-W-Mischpultverstärker, 
2ToudTspulenmikrofone,lKonzertlaulsprecher,l Meß­
sender und noch div. Kleinteile als komplette Studio­
Einrichtung oder auch einzeln.
Ich suche einen Herrn, welcher mit den Unterlagen 
meines Mannes das Schultonstudio weiterführt,
R. MOLLER, Kulmbach Ziegelhütten 59‘/2 b. Ramming

ADOLF STROBEL Antennen und Zubehör

Schallplatten - Fachgeschäft
moderne Einrichtung, 3 Kabinen, Schallplatten­
bar, mit großem Kundenstamm auf dem Jazz-Sek­
tor in Großstadt Niedersachsens zu verkaufen. 
Modernes Plattenlager ca. 10000.- DM muß 
übernommen werden. Erforderliches Kapital 
20000.- DM. Angebote unter Nr. 6022 F

(22a) Bensberg Bez. Köln

IMPORT EXPORI
Röhren- u. Material-Sortimenter für den Fachhandel 
BER UN-NEU KÖLLN, SlLBERSIEINSTR. 5/7 

Röhren-Angebote stets erwünscht I

Nau:
Baumappe fürTon band- 
Adapter,verwandelt |e- 
den normalen Platten­
spieler in ein modernes Aubetzer hothgeklappt 
Tonband-Gerät für Auf- al« Plattenspieler I
nähme und Wiedergabe
im Doppelspurverfahren. Das Gerät kann auch für 
die Vertonung van Schmalfilmen 8 mm, 9,5 mm und 
16 mm benutzt werden. Hohe Synchronisation 
von Sprache und Musik. Baumappe DM 3.50 
plus Porto. Bausätze ab DM 49.-. Prospekt frei»

EUGEN WEBER ■ Spezialfabrikation
STUTTGART-UNTERTORKHE1M-STU6AIERSTR.49
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Preisgünstige Materialien

Precise 
Universal« 
Voltmeter

Universelles Standard-Meßgerät f. 
Loboratorien, Prüffelder, Repara­
turwerkstätten der Radio- u. Hoch- 
frequenztachnik bzw. der gesamten 
Elektrotechnik ...............DM 198.— 
Zusätzlich lieferbar: Hf-Taslkopf 
mit Germanium-Diode für Messun­
gen 250 MHz.

Modell C 
für 40 Kleinteile. 
Sorten DM37.80

Modell B 
für24 Kl eintet le­
Sorten DM24.60

Modell A 
für24 Kleinteile-. 
Sorten DM 24.60

Lorcnz-Allzweckverstärker, 15 Watt, 
mil Röhren u. 6 Monate Garantie, 
originalverpackt.
Sonderpreis ,................. DM 129,50

Haustelefon, fabrikneu, mit Werks- 
qorantie, lieferbar als Wand- od. 
Tischslalion .... ... DM 49,50 
Für den gegenseitigen Verkehr, mit 
Gabe tum Schaltung, Reichweite bis 
300 Meter. Stromquelle 3 bis 6 Volt. 
A- und B-Stalion.

Vollkommen neuartige Lösung des 
Problems der griffbereiten und 
übersichtlichen Aufbewahrung von 
Klein- u. Kleinstteilen in schwenk­
baren Kästen aus glasklar. Plastic.

Bereiche. 1 K. 
RS 2ß5. 1,2-kW- 10 K. 10 K.Ohm, 
Sendetriode mit Prüfspitzen, 

DM 55.— fabrikneu 29,50

Universal-Meßgerät
für Gleich, und Wechselstrom mil 
28 Meßbereichen. Der kleinste 
Slrommeßbereich ist 1,5 mA, der 
größte 6000 mA. Der kleinste Span­
nungsmeßbereich ist 1,5 V, der 
größte 600 V. Innenwidersland bei 
Gleichspannung 20 000 P/V u. bei 
Wechselspannung 1000 ft/V Meß­
genauigkeit ± 1%. Fabrikneu, mit 
Garantie, zum Preise von DM 88,—

Universa I-Meßgerät
für Gleich- und Wechselstrom, mit 
24 Meßbereichen. Der kleinste 
Slrommeßbereich ist 3 mA, der 
größte 6000 mA. Der kleinste Span­
nungsbereich ist 1,5 V, der größte 
600 V. Eigenwiderst, 333 i2/V. 68.50

AR 40 Fernseh-Bildröhre (Rechteck­
form) mit lonenfalle, 40er Schirm, 

fabrikneu, Markenfabrikot im 
Garontiekart,, Sonderpr. DM 75.—

Alle Materialien sind fabrikneu und haben 
die übliche Garantie. Prospektmalerial steht 
auf Anforderung zur Verfügung. ^adic^H- Berlin-Charlottenburg 5, Wundstraße 15 und Kaiserdamm 6 

„Berlins größter Röhren-Sortimenter"

Phono- und Musikschränke

t

Kleinstvitrine mit
3 tourlgem Platten­
spieler DM 69.50

Kleinvitrine mit 
10-Platten-Wechs- 
ler DM 119.—

Plattensplelschrank 
mit lO-Plathen-Wechs- 
1er . . . DM 149.—

Plattenspielvitrine mit 10-Plat- 
ten-Wechsler Acellapolsterung 
und Spiegelbar . . DM 189.—

Nettopreise I Jtesfyttáen Hadia Suit 54155 PS25

/^□slkschrankm. 3 tour. Plat­
tenspieler Markensuper 56, 
2 Lautsprecher DM 295.—

Musikschrank mit 10-Platten­
wechsler, Markensuper 56, 2 Laut- 
sPred,er...................DM 380.—

3 D-Musikschrank mit 10-Platten« 
Wechsler, Markensuper 56, 6 Laut. 
Sprecher ....................DM 528.—

3 D-MuBlkschrank mit 10-Platten-
Wechsler, Markensuper 56, 4 Laut­
sprecher ................ dm 490.—

CfMAflfY llkm I lien ELEKTROAKUSTIK und RundfunktechnikV. UND WOLLMER München 19 .Lachnerstrafte 5 Telefon 6 26 60
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FERNSEH-ROHREN

PCC 84
PCC 85
PCF 80

PCF 82
PL 81
PL 82
PL 83 
PY 81
PY 82 
EAA 91 
ECC 82 
ECL 80

EF80
EY 86
DY 86

Fernseh-Bildröhren
MW 
MW 
MW 
MW

36-44
43-64
43-69
53-20

36 cm Bildröhre
43 cm Bildröhre
43 cm Bildröhre mit metallhinterlegtem Schirm
53 cm Bildröhre mit metallhinterlegtem Schirm

Fernseh-Empfängerröhren
PABC 80 Ton-Demodulation, NF-Verstärkung

Cascodeverstärker
Mischstufe und Oszillator
Mischstufe, ZF-Verstärkung, Amplitudensieb, Sperrschwinger, 
Multivibrator, Video-Endstufe
Mischstufe, ZF-Verstärkung, Amplitudensieb, Multivibrator 

Horizontal-Ablenk-Endstufe
Vertikal-Ablenk-Endstufe, Ton-Endstufe
Video-Endstufe 

Boosterdiode 

Netzgleichrichter
Video- oder Ton-Demodulator, Phasenvergleichstufe
Sperrschwinger, Multivibrator
Sperrschwinger, Vertikal-Ablenk-Endstufe, Amplitudensieb, 
Ton-Endstufe \
Bild- und Ton-ZF-Verstärkung, Video-Verstärkung
Hochspannungsgleichrichter
Hochspannungsgleichrichter

VALVO
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