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DEUTSCHE ELEKTRONIK GMBH 
(BISHERIGER NAME BLAUPUNKT ELEKTRONIK GMBH) 
BERLIN-WILMERSDORF UND DARMSTADT

die planen, 
bauen 
und wohnen

ELTRONI K­
Antennenanlagen

für Fernsehen, UKW und Rundfunk bringen 
wirklich höchstmögliche, entstörte Empfangs­
energie an das Rundfunk- oder Fernsehgerät. 
ELTRON I K-Antennenanlagen stellen das 
Optimum dessen dar, was heute möglich ist.

Birte verlangen Sie die Haus­
mittellungen »Antennenpost' 
und Antennendruckschriften. 
Techn. Beratung auf Wunsch,

Die neue ROHREN-PREISLISTE 
mit dem Sonderrabatt vom

5V« b. Bezug v.5 Röhren u. 
107« b. Bezug v. 10 Röhren 

muß der Händler sofort 
anfordern.

Tonband­
chassis
f.2xl’/,Sld.

oder 2x3 Sid. Laufzeit kompl. ansdiluß- 
fertlg mll Röhren u.Versiörker nur OM 196--

Meßinstrument o.i mA 
mit eingebautem Gleich­
richter, ein ganz hodiwert. 
Gerat 80mm 0 |Neuber- 
ger-oiig. verp.l DM 22.50

Nathnahmeversand durch:

für AM komplett mli Röhre DM 62.50

Prüfsender »uiiroiesi 11< lfm 74.30
(Abbildung wie oben)

In Kürze lieferbar

Wabbel-Generator iür zf, am.fm
und Fernseh....................... DM 95.«

NORDFUNK-VERSAND-BREMEN - AN DER WEIDE 4/5
Fordern Sie bitte listen und Prospekte an.

HANS W.ST1ER ■ Großhandel
BERLIN.SW 2?, HASENHEIDE IIP

Transformatoren und Drosseln
Für Netz- und Niederfrequenz nach Angaben oder 
eigener Berechnung bis 1000 VA In Serien- und 
Einzelfertigung kurzfristig lieferbar.

MÜNCHENER APPARATEBAU
München23, Oslerwaldstraße 69,Telefon (3)30546

Numerier­
Prägewerke
zum Ifd. Numerieren 

v, Rundfunkleilen usw.

Rich. Müncheberg
Biilln-Sltgllh ■ Oplnilr. 4

IHR WISSEN = IHR KAPITAL!
Radio- und Fernsehfachleute werden immer dringender gesucht:

Unsere seif Jahren bestens bewährten

RADIO-UND FERNSEH-FERNKURSE
mit Abschiuöbesfätigung, Aufgabenkorrektur und Be­
treuung verhelfen Ihnen zum sicheren Vorwärtskommen 
Im Beruf. Getrennte Kurse für Anfänger und Fortge­
schrittene sowie Radio-Praklikum und Sonderlehrbriefe.

Ausführliche Prospekte kostenlos.

Fernunterricht für Radiotechnik
Ing. HEINZ RICHTER
GQNTERING, POST HECHENDORF, PILSENSEE/OBB.

Aus unserer Preisliste 1956 
fabrlkverpsdct, Produktion 1950, Vt Jahr Garantie

ABC 1 4.90 □ L 94 3.30 ECH 42 3.75 EL 41 3.25 PL 83 4.95
AF 3 4.40 DL 96 4.20 ECH 61 3.95 EL 84 3.50 UABCB06.50
AF 7 3.90 EAA 91 2.65 ECL 11 6.80 EM 34 3.60 UAF 42 3.75
AL 4 4. G0 EABC803.9S ECL 80 4.45 EM 80 4.25 UBF 11 6.80
AZ 1 1.50 EAF 42 3-25 EF 11 3.90 EM 11 4.75 UBF 80 5.30
AZ 11 1.50 EBC 41 3.25 EF 12 5.- EM 85 4.9Û UC 92 3.60
AZ 12 3.— EBF 11 B.00 EF 14 7.50 EZ 12 3.95 UCC BS 7.68
AZ 41 1.50 EBF 80 3.75 EF 40 3.95 EZ 80 2.70 UCH 11 7.30
CL 4 6,00 EBL1 5.20 EF 41 3.30 PABC805.90 UCH 42 3.75
□AF 01 2.00 EC 92 3.25 EF 42 3.05 PCC 84 5.50 UCH 81 5.80
DAF SB 4.40 ECC 40 4.75 EF 80 3.75 PCC 85 5.50 UCL 11 7,10
DF 01 3.20 ECC 81 3.90 EF 85 3.75 PCF 80 7.75 UF 80 3.90
DF 06 3.80 ECC 82 3.90 EF 86 5.50 PCF 82 5.95 UF B5 3.50
DK 91 2.05 ECC 83 3.05 EF 89 4:35 PCL 81 6.85 UL 41 3.50
DK 02 3.90 ECC 85 4.75 EF93 3.20 PCL 82 7.90 UM 11 5.90
DK OB 4.25 ECH 4 5.40 EL 11 4.75 PL 81 5.00 UY 11 2.50
DL 92 2.95 ECH 11 7.55 EL 12 6.50 PL 82 4.25 UY 41 2.20
Nadi nähme versand spesenfrei mit 3 % Skonto, Minimum­
Order 25 Röhren, Lieferung nur an Wiederverkäufer
HENINGEB ■ MÖNCHEN 15 ■ SCHILLEISTE. Hf • TEL.592606-593513



KURZ UND ULTRAKURZ
Radar am Straßenrand. Geschwindigkeiten bis zu 150 km in der Stunde 

mißt ein tragbares Radargerät, das Telefunkcn Verkehrs Fachleuten der Poli­
zei auf der Berliner Avus mit vollem Erfolg vorführto. Dies ist das erste 
Radargerät rein deutscher Entwicklung zur Verkehrskontrolle.

Auf einem geeichten Bildschirm kann man mit dem kleinen Radargerät 
aus einem Kraftfahrzeug heraus oder bis zu 100 m von der Fahrbahn ent- 
fornt Durchschnitts- oder Höchstgeschwindigkeiten einzelner Fahrzeuge oder 
ganzer Fahrzcuggruppen bis auf wenige Meter genau messen.

Frequenzwechsol bei der Deutschen Welle. In Ihren Auslandsdlonston hat 
die Deutsche Welle am 15. Mai folgende Frequenzwechsol vorgonommen:

Richtung Fernost (statt 17.615): 17,675 MHz (16.79 m); Richtung Südamerika 
(statt 15,275): 15.375 MHz (19,51 m); Richtung Nordamerika (statt 0,735); 
9.6J0 MHz (31.12 m),

Stereofonie lm Konzerlsaal. Eine englische Schallplnttcaßrma veranstaltete 
kürzlich In der Royal Festival Hall in London ein Großkonzert von storco- 
fonlsch aufgenommenen Tonbändern. Die beiden Hauptvorstfirker leisteten 
120 Walt, und als Lautsprecher standen rechts und links auf der Bühne 
Kombinationen aus permanent-dynamischen Ovalsyslemcn für die Tiefen. 
Bändchenlautsprechern für die oberen Mitlcllagon und elektrostatischen 
Systemen für die Höhen.

Rundfunksender für Schüler« Die Schulbehörden von Portland (Orogon) 
betreiben einen 250-Watt-MIttolweUcnscnder täglich von 10 bis 21 Uhr. 
Dreißig Schüler der Benson Polytcchnic High School sind für Technik und 
Programmgestaltung vcrontwortllch; sie werden vom erwachsenen Sende- 
lelter. zwei Technikern und einem Programmspezialiston mehr aus dem 
Hintergrund gelenkt und unterstützt. Die Schüler bctlillgon sich in allen 
Sparten des Sondebclrlebs und verlassen dio Hochschule mit einem Diplom 
als ausgezeichnete Fachkräfte.

„Industrielles“ Fernsehen bei der Bundesbahn. Die Deutsche Bundesbahn 
plant den Einsatz von industriellen Fernsehanlagcn zur Beschleunigung des 
Betriebsablaufes. Man will Kameras für die Beobachtung des Verkehrs ouT 
den Bahnsteigen und an Bahnsteigsperren, der Weldicnbelegung bei Ran­
glerfahrten, zur Orientierung über Gloisfüllung und Glclsbesctzung in den 
Einfahr-, Ausfahr- und Richtungsgruppen auf Rangierbahnhöfen und für 
ähnliche Zwecke benutzen.

lonosphürenstotion Breisach, Auf einem 7 Hektar großen Gelände in Brei­
sach entsteht in deutsch - französischer Zusammenarbeit eine neue lono- 
sphären-Beobachtungsstation. Unter der Leitung von Dr. Karl Hanjer wer­
den vom November an deutsche und französische Wissenschaftler lono- 
sphärenbeobaditungcu durchführen und ein Glied in der Kette der bereits 
bestehenden vierzig ähnlichen Institute auf der ganzen Welt bilden. In der 
neuen Station werden die kurz nach dem Kriege in Nouershausen bei Frei­
burg und In Neubreisadi (Elsaß) errichteten Beobachtungsstellen outgehen

Fernsehbilder auf Band. Das von uns bereits kurz erwähnte Ampcx-Auf- 
zcichunngsgcrät für Fernsehprogramme auf Magnetband soll in diesem Jahr 
in acht Vcrsuchscxemplaren gebaut werden. Später soll es in die Serien­
fertigung gehen und im Preis von zur Zeit 75 000 Dollar auf ungefähr 
50 000 Dollar ermäßigt werden. Das Magnetband ist 50,3 mm breit und läuft 
mit nur 43 cm/sec Geschwindigkeit an einer Kombination von vier rotieren­
den Magnetköpfen vorbei. Eine Bandspule mit 36 cm Durchmesser kann 
ein Fernsehprogramm von 65 Minuten Dauer aufnehmen: Farbprogramme 
lassen sich aber noch nicht aufzeidmen Das Videosignal wird in einer 
eigenartigen Zick-Zack-Spur aufgebracht, während der Begleitton wie üblich 
aufgenommen wird. Ampox nennt eis obere, sicher beherrschte Grenz­
frequenz 4 MHz (I).

Der Fernsehsender Bremen^ Olden bürg (Kanal 2, eff. Leistung 100 kW] 
wird Ende Jul 17 Anfang August fertig sein. Der 205 m hohe Mast wurde Milte 
Mal gerichtet. * Sechzig Masten zwischen 20 und 63 m Höhe gehören zur 
neuen Ubersecfunkstellc der Deutschen Bundespost, die gegenwärtig auf 
dem ehemaligen Flugplatz bei Merzhausen tm Bau Ist. * Drei neue Fern­
sehsender sind In Frankreich in Dienst gestellt worden; Mont Pilat bei 
Lyon. Bourges in Mittclfronkreich und Mühlhausen im Elsaß. Sie arbeiten 
Jeweils mit 200/60 kW effektiver Strahlungsleistung. * Der International 
Shortwave Club, London, eine Vereinigung von Freunden des Kurzwoflcn- 
rund funk-Fern empfang cs, schlägt vor, keine Hörberichte mehr an Stationen 
cinzusendon. die zu einem Land gehören, dos Störsender auf Kurzwellen 
betreibt. * Marconi brachte In Großbritannien einen mll 10 kg besonders 
leichten Mlltolwollcnpeilcr für Flugzeuge heraus. * Nun sind auch in Paris 
zahlreiche Toxi mit Funksprechgeräten ausgerüstet worden; sie können von 
nloer Zentralstelle gesteuert werden. * In Schweden sind die von Westing­
house in den Jahren 1946 bis 1943 untornommencnVcrsudic mit Fornsch- 
sendom im Flugzeug (,.Stratovision") wiederholt worden. Man erzielte mit 
einem Sender in einer 6000 m hoch fliegenden Moschino Reichweiten von 
500 km. * Im Mai eröffnete König Fcisal II. vom Irak eine Fernsehstation 
in Bagdad. Sie wird von englischen und amerikanischen Fachleuten geleitet 
und übertrügt vorwiegend Erziehungsprogramme. + Eine besonders robuste 
und kleine Fcrnschanlago von Phllco erlaubt die Übertragung von Fornseh- 
aufnahmen aus 15 km hoch fliegenden Überschallflugzeugen zur Boden­
station. * Die Umsätze im englischen Rundfunkfachhandcl sind lm I. Quar­
tal 195B gegenüber dem gleichen Zeitraum 1965 wie folgt abgesunken: Rund­
funktischempfänger um 31.5 •/«. Phonosuper um 51 und Fernsehempfän­
ger um 18,5 * In einer wirklich sensotloncll zu nennenden Ausstellung
von „ExamenhUfsmlttcln“ In Barcelona zeigten spanische Studenten auch 
einen winzigen Kurzwellensender zur Verbindung zwischen dem Prüfling 
und einem Helfer außerhalb des Prüfungsraumes . . .

Unser Titelbilds 100 kW Hochfrequenz strahlt diese von Brown, 
Boveri fr Clo errichtete Anlenncn-Anlagc des KW-Senders |Ulich der „Deut­
schen Welle", gerichtet nach Übersee ab (vgl. Seite 404).

FUNKSCHAU 1956/Heft 12 479



iwei luwocca^de
Für den Tonband-Amateur 

Tonbandgerät »G 255« 
Geschwindigkeiten 4,75u.9,5cm/»c. 
Eingebauter Lautsprecher * Schnel­
ler Vorlauf ■ Aussteuerungsanzeige 
Drucktastensteuorung Frequenzbe­
reich bei 9,5 cm/sec. 80 — 8000 Hz 
Spieldauer2x40 Min. bei 4.75cm/sec. 
für 120 m Langspielhand • Gewicht! 
co. 3,45 kg • 6 Monate Garantie 
Preis DM 379.- einschl. 2 Spulen. 
Band, Mikrophon u. Telefonadapler

Für den KW-Amateur
KW-Empfänger»G208A< 
Frequenzbereich: 510-30000 KHz 
Zwischenfrequenz .- 467 KHz; Emfind- 
lidikeit; etwa 2pV bei 50 mW; ein­
geb. S-Meter; HF-Stufe - Ausgangs­
leistung 2.5 Watt; umsdialtbar von 
NeTz-auf6Volt-Autobotterie-Betr|eh

Preise: 
kpl. Bausatz einschl. Rö. DM 690.- 
Baumappe .................................... Dm3.>
Gerät betriebsfertig . . 3M 785.- 
6-Volt-Zerhacker.................Dm 98.-

RIM- Universal-Taschentestgeräte
Type 630 5000 Q/V bei Gleich- und Wechselstrom komplett mit Batterie 
und Meßschnüren.......................................................................................... DM 82.-
Type 680 20000DA/bei Gleichstr. kpl.m. Batterleu. Meßschnüren DM 109.- 

Versand • Prospekte gratis ■ Teilzahlungsmöglichkeit

Briefe an die FUNKSCHAU-Redaktion
Nachstehend ücröffentiidten rvtr Briefe unserer Loser, bei denen rolr ein 

allgemeines Interasse annuii men. Die einzelnen Zuschriften enthalten dio
Meinung dos betreffenden Lesers, die mit der der Redaktion nicht überein­
zustimmen braucht.

Der Pidcie-Makovski-Verstärker
Unsere Fachzeitschrift „Anlenna" hat die nachstehend beschriebene Schal­

tung US-amerikanischen Veröffentlichungen entnommen und nach vielen 
eigenen Versuchen einen Spczialarlikel darüber veröffentlicht. Inzwischen 
wird der Verstärker auch schon fabrikmäßig hier in Brasilien gebaut und 
zusammen mit einem Hi-Fi-Steuerverstärker (hier „Equalisador“ oder eng­
lisch „Equalizer“ genannt) verkauft. Beim Anschluß an eine Baß box war Idi 
verblüfft über die Qualität; ich nehme fast an, daß deutsche UKW-Qualität 
mit allen Schikanen wie 3 D damit übertroffen ist.

Wie die Schaltung zeigt, handelt es sich um eine verblüffend einfache 
Lösung des Prinzips der eisenlosen Endstufe ganz im Gegensatz zu euro­
päischen Schaltungen mit Komplikationen und Spezialitäten, wie der Schwing­
spulenimpedanz von 800 Si. Der nach seinen Erfindern genannte Pickle- 
Makouski-Vcrstärker gestaltet bei einer Idealanpassung von 16 fl trotzdem 
in der Praxis Laulsprecherlmpcdanzen von 4 bis 16 Sl. Die Sprcchleislung 
beträgt 25 Watt bei einer fast geradlinigen Frequenzkurvc von 10 bis 
30 000 Hz; erst bei 20 kHz ist ein Abfall von 3 dB zu verzeichnen. Bei 
16 il Anpassung und 15 Watt Sprcchlcistung liegt der Klirrfaktor unter 0.4*/». 
Die Gegenkopplung ist mil 40 dB bemessen und der Gcräuschabsland soll 
besser als 60 dB sein, wie der Hersteller angibt.

Die drei Doppcitriod.cn 6032 kosten hier 650 Cruzeiros (38 DM) pro Stüde, 
während für die 500-niA-Trockcngle ich richtet nach deutschem Gelde ungefähr 
32 DM verlangt werden. Anstelle der 6082 kann man auch die Doppeltriode

; radio-rim; MÖNCHEN 15- BAYERSTRASSE 37/a
Laden: Sch ¡11 erst raße 44 am Hauptbhf. 
Tel. 572 21 • Posts di eck kto. Mönchen 13753

ME NTO R
Ferntriebe und -Meßgeräte-Skalen
f. Industrie u. Amateure in Präzlsionsausfhrg

Ing. Dr. Paul Mozar 
Fabrik f ü r Fe I n m e c h a n i k 
DÜSSELDORF, Postfach 6085

TRANSFORMATOREN
Lautsprecher­
Reparaturen

Serien- und Einzelanfertigung 
aller Arten

Neuwicklungen in drei Tagen

Herbert v. Kaufmann
Hamburg - Wandsbek 1

Rütentraße 83

In 3 Tagen 
gut und billig

Es handelt sich um 
fabrikneue Schall­

platten noch unserer 
Wahl.Verl.Sie Reper- 
tolre-Verze Idin. Ver­
sand per Nodm. ob 
DM 25.- frei Haus. 
Audi auf Teilzahlung.

Besonders günstige Angebote
Kleiner Phonosdirank, Nußbaum, hothglanzpolllerl In 
sehr gediegener Ausführung mit eingebautem 3tour 
Phonochassls und Plotiensiänder - für 75 Plolien, 
2 Türen ... . . ,...................... nur DM 98.50
Phonoschronk, jedoch mit eingebaut. SAJA-Tonbond- 
diossls für 220 V Wechselstrom Intern, genorm. Bond- 
gesdiwindlgkelf 9.5 cm/sec., Doppelspur, Aussteue­
rungskontrolle durch Magisdies Auge für Aufnahmen 
oller Art m. einem Ihodiwert IgeMuslkwIedergabeauS- 
rejchenden Frequenzbereich, komplett DM 349.50 
Krislallmlkrofon und Tonband 2x45 min. DM 46.-
Scha 11 platte n-S orti mente besonder« günstig 
Sort. S 1 10 Stüde Spez. Record/Comel DM 10.50 
Sott. S2 10 Stüde Metrophon DM 13.95
Son. 5 3 10 Stück Odeon, mGm, pothè DM 19.50 
Sort. S 25 25 Stüde Odeon, MGM, Pothè DM 45.- 
Sort, S 50 50 Slùd Odeon. MGM, Paihè DM 79.50

KorrekturgHcder für uer- 
sdiicdene Lautspredier- 
impedonzen. Allo Wider­

stände 1 W belastbar

TEKA • WEI DE N/OPF. • BAH N HOFSTR ASSE 74

Dio eisenlose Endstufe 
des Verstärkers. Die Lei­
tungen a, b und c sdilla- 
ßcn an die glelchbczeidi- 
nelen Leitungen im obe­

ren Bild an
-C' wird eingestellt auf 
minimalen Stromfluß 
durdi die Schroingspuk 
(Endstufenneu tralisalion)

Strom verso rguitgstefl

130V
i H-150V

ww* ¡5
J Ji—¿3

2,5h

Rechts:
Der Netzteil des Ver­
stärkers mit den Gleich­
richtern für die uerschie- 
denenAnodenspannungen

SP W? 
-------

560a
T *

150V

*250?

10pF
150V

tMV

1$tW

©
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i
Monatliche Zunahme der Rundfunk- «nd Fernsehteilnehmer bis April 195«. Der 
saisonbedingte Abfall nach Weihnachten wirkt sich auch dieses fahr viel stärker bei 
dar Kurve der Rundf unkt ellnehmcr aus (vgl. FUNKSCHAU 19S«, Heft 5, Seite 165)

6 AS 7 verwenden. Natürlich ist es auch möglich, anstelle der Allstrotn- 
Schaltung eine Wcchsclstromausführung zu bauen; der Netztransformator 
muß dann für 250 VA ausgelegt sein und die Heizwidclungen den benutz­
ten Röhren angepaßt werden.

Vielleicht habe ich Ihnen hiermit eine Neuigkeit gebracht, vielleicht aber 
kannten Sie die Schaltung schon lange.

W. H., Niteroi, Est. do Rio de Janeiro 
(Bras/Jien)

Wir bedanken uns sehr für die Anregung, denn hier in Deutschland ist 
diese Schaltung wenig bekannt. Wir reissen nur, daß eine Firma in Mün­
chen sich ein anscheinend ähnlich gebautes Gerat aus den USA kommen 
ließ. Die Endstufe roar mit sechs recht teuren Trioden bestückt, so daß 
Aufreand und Preis doch erheblich hoch roaren. Die Wiedergabaqualität 
allerdings befriedigte uoilkommen, Wir möchten noch erwähnen, daß die 
Doppeltriode 6032 eine amerikanische Spezialröhre für die Verreendung in 
Flugzeugen ist. Ihr System ist schüttel- und höhenfest (25,6 V/0,6 A Heizung, 
13 Watt Anodenooriusdeistung, 125 mA max. Anodenstrom}. Die Type 6 AS 7 
entspricht ihr roeitgehend mit Ausnahme der auf 6,3 V/2,4 A festgelegten 
Heizung. Die Redaktion

Universal-Röhrenvoltmeter M 561
FUNKSCHAU 1956, Heft 1, Seite 15 bis 18 und Heft 3, Seite 97 bis 100.

Beim Nadibau Ihres Röhrenvoltmeters fand ich, daß die Anordnung von 
drei verschiedenen Buchsenpaaren an und für sich umständlich ist. Darauf­
hin benutzte ich die noch freie Reserveschaltebene. Idi konnte hierdurch 
erreichen, daß die verschiedenen Meßeingänge beim Meßberaichwechse! 
automatisch auf ein Buchsenpnar geschaltet werden.

R. S., Hagen 1. W.
Haben Sie an die Gefahr von Kriechströmen gedacht? Außerdem hallen 

wir es für einen Vorta/J, daß beispielsweise zroei Meßleitungen für Gleich­
Spannungsmessungen im zu untersuchenden Gerät fest angesrhiossen bloi- 
ben können, roährend man mit dem Tastkopf Wechselspannungen prüft. 
Durch Umschalten des Stromartenroählers kann man sofort wieder die 
kritischen Gleichspannungen nachkonirollieren. Die Redaktion

GenehmigungBpflidit für Meßsender
-Briefe an die FUNKSCHAU-Redaktlon", FUNKSCHAU 1956, Heft 3, Seite 84.

Die redaktionelle Stellungnahme zu der Zuschrift von E. K. Göppingen 
entspricht in einem Punkt nicht den Bestimmungen des „Gesetzes über den 
Betrieb von Hf-Geröten", Nach § 1 erstreckt sich der fragliche Frequenz­
bereich nicht von 10 kHz bla 300 MHz. sondern von 10 kHz bis 3 000 000 MHz.

OPD München

Lob und Tadel
Vielleicht freut es Sie zu hören, daß ich die Zusammenlegung des RADIO 

MAGAZIN mit der FUNKSCHAU sehr begrüße und die FUNKSCHAU schon 
deshalb wieder abonniere, weil außer für das Fernsehen auch für die 
Nf-Technlk Raum bleibt. Ich hatte den Nachteil, daß die Tontechnik früher 
In der FUNKSCHAU oft etwas zu kurz kam, seinerzeit In dar von Ihnen 
veranstalteten Rundfrage bereits erwähnt. Ich finde auch die neuen Drude­
typen sehr ansprechend und klar, wie auch die Zeichnung der Schaltbilder 
Immer überaus sauber und mit denen amerikanischer Fachzeitschriften nicht 
zu vergleichen ist. Wenn Sie das auch wissen werden, freuen Sie sich viel­
leicht ein bißchen, wenn Jemand nicht nur „meckert“, sondern sich auch ein­
mal sachlich mit Ihrer Arbeit beschäftigt.

Da wäre aber noch die Bezeichnung nklangschönh oder „klanglich aus­
gezeichnet“ (FUNKSCHAU 1950, Heft 1, Seite 13, Mitte rechts), die fast bei 
allen Schaltungen zu finden ist* die Ela-Anlagen betreffen. Ich finde diesen 
Begriff auf Grund seiner physiologischen Herkunft sehr ungenau, und man 
sollte ihn vielleicht ganz weglassen und durch einige exakte Angaben 
ersetzen, beispielsweise Frequenzgang 30...16 000 Hz + 1.5 dB (oder Kurve), 
0.8 Vi Klirrfaktor bei 10 Watt, 1% Intermodulatlon bei Zweiton 400/4000 Hz. 
lm übrigen sollten die so klar 1m Band 8 der Radio-Frakllker-Bücherei 
aufgeitellten Begriffe möglichst immer dabelstehon.

J. H. W., KöJn-Deuiz

Ich bin mit der FUNKSGHAU In ihrer jetzigen Aufmachung äußerst zu­
frieden. Durch sie wird mir erst ein tieferes Eindringen in die Materie 
ermöglicht. Eine Erweiterung der „Ingenieur-Seiten“ und «Für den jungen 
Funktechniker“ würde ich jedoch sehr begrüßen; denn die „theoretische 
Seile" wird oftmals stiefmütterlich behandelt. K. K., Dülken

HOLZtNGER

125 V
125 V 
125V
125 V
125 V
125 V
125 V

250 pF 
500 pF

1000 pF 
1500 pF

25000 pF 
50000 pF
0,25 MF

^leeiitved

51 EMENS - Netztransformator (originalverpackt l} 
pr. 110/125/220V sek.2x340V 50mA 4V1.1A/4V2A/ 
5,3V 0,4 A) nur DM 5.95

Körting NF-Ubertrager li 12,2 . 
H A C A - Netzdrossel 295 Sl 55 mA

Tragbares N EU B ERGE R-Instrument - PD1, 
Drehxpul-Meßwerk, 100 pA, 85 x 85 x 36 mm . . . 
P R E H-Stufenschalter 1 x 20 Kontakte, 0 80 mm .

nur DM 1.20
nur DM 2.95

nur 
nur

DM2250

Morsetaste, LuftwaffenausfOhrung, Type TKP, mit AnschluOkabel
LGW-Selbstschalter 40 Volt i 15 A .......................  
Paketschalter 2 pol. Eln-Aus 350 V 15 A mit Knebel 
Pakelichalter 2 pol. Eln-Aus 350 V 25 A mit Knebel 
N SF-Wellen.chalter 4x4 Kontakte (versilbert). .

nur 
nur 
nur 
nur

Wehrmachlsröhre RL 2,4T 1 DM-.95 Wehrmaditsröhre RL12P35

DM 
DM 
DM 
DM 
DM 
DM 
DM

Blitzrohre 500V-500MFlz45 DM 7.50 SAF-Blitzelko 520-540 MF 540 V
SAF-Elko 200 MF 30/35 V Alu 25 x 53 mm 

3.90 
4.85 
145 
1.85 
2.35 
-.68
2.95 
9.85 
-65 
pF.'

nur DM
SIEMENS Sammelkondensator fOr Kippgerdte oder dhnlldies: 100
200 pF /1000 pF / 3000 pF / 2 x 10000 pF / 30000 pF / 0,1 MF7 0,3 MF/1 MF/ ----------------- ■- — „ n(|r 4.803 MF / 500 Volt Irop. 45 x 140 x 50 mm 
Moderne Tauchwickel-Kondensatoren

DM -15
DM 
DM 
DM 
DM 
DM 
DM

-20
-25
-.25
-.40
-.50
-.65

Thermo-Kontakte
100 D 1 Umschaltkontakt DM 1.75 
200 11 1 Umsdialtkontakt DM 1.75 
300 Sl 1 Umschaltkontakt DM 1.75 
300 Sl 1 Arbeilikonlakt DM 1.45 
600 Sl 1 Umsdialtkontakt DM 1.75 
600 Q 1 Arbeitskontakt DM 1.45

NSF Becher-Kondensalor 1 MF 500V m. I. 45 X 25 x 50 mm . . nur DM -.35
NSF Becher-Kondensalor 2 MF 500 V m. I. 46 x 40 x 50 mm nurDM -.45

NSF Becher-Kondensator 4MF 500V m. L. 45x75x50mm nur DM -.75
Schaltdraht, abgeschirmt, 0,8 mm Meter nur DfA -.18

Acella-Schaltlitie 0,15 qmm weiß-blau-Jchworz Meter DM-.09
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FUNKSCHAU I 95« / Heft 12 481



Aus dem FUNKSCHAU-Lexikon
HERTZ'SCHE KABEL:

Dio Franzosen prägten diesen charmanten Be­
griff - im Original „cüble hertzien" genannt — 
für jene Anlagen, die wir in unserem Sprach­
gebrauch Dezi-Streckon oder ganz korrekt Richt­
funkstrecken nennen. Entsprechend heißt cs in 
Frankreich für den Turm der Richtfunkstrecke 
Jour hertzienne" und für diese selbst manchmal 
euch „relais hertzien". Das Wort ist eine Reverenz 
vor Heinrich Hertz und trifft genau das Wesen 
dieser Einrichtung: mit Hcrtz'sdicn Wellen in 
Form eines Riditstrahles wird ein -Kabel“ für 
Ferngespräche. Fernsehprogramme. Femschreib- 
Impulse und Informationen aller Art nadigebll- 
dct. Bekannt auf diesem Gebiet sind die PPM- 
Anlagen für 24 Sprcchkanälo, frcqucnzmodulierle 
Riditfunkenlagen im Bereich um 4000 MHz mft 
240 Telcfoniokanäkn und die in der Entwicklung 
befindlichen Geräte für drei Fernsehprogramme 
gleichzeitig oder 600 Gesprächskanäle, die eben­
falls im Bereich um 4000 MHz arbeiten,

Es sei in diesem Zusammenhang erwähnt, daß 
die Franzosen die Frequenz nicht einheitlich mit 
Hertz (Hz, kHz, MHz) wie die Völker außerhalb 
des angelsächsischen Sprachraumos bezeichnen, 
sondern manchmal auch die in Großbritannien 
und den USA gebräuchliche Bezeichnung c/s 
(= cycles per sccond) bzw. kc/s und Mds an­
wenden.

DREI IN EINEM
Das Standmikrophon MD 31 ist 
wegen seiner kaum sichtbaren Ein­
sprache besonders als Bühnen­
oder Rednermikrophon geeignet. 
Es stellt eine Weiterentwicklung 
des vieltausendfadi bewahrten 
MD 3 St dar, Seine Empfindlichkeit 
wurde nahezu verdoppelt. Sie be­
trägt ca. 0,1 mV/ftbar, Frequenz­
gang zwisdien 50 und 10 000 Hz 
geradlinig. Kugelförmige Richt­
charakteristik. Eine Plexiglassdieibe, 
die auf die Einsprache gesetzt 
werden kann, bewirkt eine Richt­
wirkung und eine Höhenanhebung.

Zubehörteile
Ein Rohrzwischenstück ermöglidit es, 
das MD 31 als Rednermikrophon 
einzusetzen. — Verblüffend ist die 
Wirkung des aufsetzbaren Richt­
rohres, das dem Mikrophon eine 
keulenförmige Richtcharakteristik 
verleiht. Beide Teile sind zusätzlich 
lieferbar und machen aus dem MD 31 
drei verschiedene Mikrophone.

Da wir eine Reihe weiterer interes­
santer Mikrophone herausgebracht 
haben, empfehlen wir Ihnen, Infor­
mationsmaterial bei uns anzufordern.

Zitate
Pd2H (Kein Amateurrufzeichen, sondern die im 

Großhandel gebräuchliche Abkürzung für „Preis­
bindung der Zweiten Hand“).

„Es Ist die Meinung aller Mitglieder, daß die 
britischen Fabrikanten In der Frage der leistungs­
fähigen UKW - Empfänger vollkommen versagt 
haben. In Entwicklung, Leistung und allgemeinem 
Eindruck können englische Empfänger in keiner 
Weise mit kontinentalen Modellen verglichen 
werden. Das breite Publikum beginnt sich darüber 
zu beunruhigen, wenn es erkennt, daß die Emp­
fänger, die es in Erwartung erstklassiger Leistung 
gekauft hat, keineswegs die Leistungsfähigkeit 
haben, die eg verlangen kann. Je eher die briti- 
sdicn Firmen dieses Problem aufgroifen — und 
sic hätten es tun sollen, ehe sie die jetzt ver­
kauften Empfänger nuslleferten -. desto eher 
werden sie Umsatzverluste ausschalten.“ (R, A. 
Kenny. Scarborough Radio Dealer Association, 
nach „Electrica! & Radio Trading“. 11. Febr. 1956).

Auf die Barrikaden! (Zwischenüberschrift eines 
Aufsatzes gegen den Beziehungshandel im „Rodfo- 
Fernseh-Hönd/er”, 5/1956, S. 100.

„Etwas bösartige Leute haben erklärt, daß. 
wenn man beim Fernsehen die Augen zumacht, 
cs fast so schön wie Rundfunk' sei. Diese Defini­
tion ist in .Münchner Kreisen' durch eine Defini­
tion des Fernsehempfangsgerätes übertroffen 
worden: Ein Fernsehempfänger ist danach ein 
Rundfunkapparat mit eingebauter Bildstörung ..." 
(Fernsehen. Heft 2/1956, S. 105.)

_Dle Einführung von Spanngittern ermöglichte 
in den letzten Jahren eine Steigerung der RÖh- 
rcnstcilheiten. An der Versuchsserie einer neuen 
Heptode V 108 mit drei hintereinander liegenden 
Spanngittern wurden erreicht: Steilheiten an den 
beiden Steucrglttern von 13 mA/V bzw. 7.5 mA/V 
und ein hoher Impulsstrom IaQ “ 65 mA bd 
günstiger Stromverteilung“ (Frequenz. Bd. 10/1956. 
Nr. 3, Seite 83).

„Ohne Unterstützung durch militärische Auf­
gaben oder wesentliche ausländische Hilfe ha* 
sich die elektronische Industrie in Westdeutsch­
land sozusagen an ihren eigenen Schnürsenkeln 
emporgezogen und die Bundesrepublik zu einem 
der führenden .elektronischen' Länder der Welt 
gemacht“ (e|ectronlcs,‘ Mai 1956),

Man sagt:
□ uf Deutsch: 3D, 4 R, Raumklang
auf Französisch: son cn rollef
auf Englisch: panoramic sound. 3-D-sound
auf Sdirvodisch; 3-D-ljudet. 3-D-tonsystomet
auf Dänisch: 3-D-rumklang
auf Italienisch: slstema stereofonlco, 

riproduzione 3 D
auf Holländisch: 3-D-wecrgavo.

482 Hefl 12/FUNKSCHAU 19M



-

28. Jahrg. 2. Juni-Hefl 1956 Nr. 12

MIT FERNSEH-TECHNIK UND SCHALLPLATTE UND TONBAND 

FACHZEITSCHRIFT FUR FU N KTE C H N1 KE R

Hafenfunk
In diesen Wochen wird die Deutsche Bundespost in Hamburg das Jubiläum „Ein­

hundert Teilnehmer am Hafenfunk'* begehen können! Verglichen mit der Millionen­
zahl der Fernsprechteilnehmer scheint das eigentlich kein Grund zu freudiger Auf­
regung zu sein ,..

Die Dinge liegen jedodi anders. Mit einhundert zahlenden Teilnehmern ist der 
Hafenfunk in Hamburg leilnehmermäßig mit Abstand das größte Funksprechnetz im 

■ „öffentlichen berueglichen Landfunkdienst" der Deutschen Bundespost. Aus der 
Statistik dieses Dienstes Ist zu entnehmen, daß im Dezember 1951 mit nur 050 Ge­
sprächen im Monat begonnen wurde. Im April dieses Jahres waren es 10000 Gespräche, 
verteilt auf vier Kanäle im 100-MHz-Bereich. Die Eröffnung des Stadtfunks Hamburg 
nach dem Muster von Berlin, Hannover, Düsseldorf und Frankfurt steht mit Inbetrieb­
nahme des fünfter. Kanals bevor. Dann werden alle Landfahrzeuge aus den Hafenfunk­
kanälen herausgenommen.

Neben dem Hamburger Hafenfunk mit vier Kanälen und einer großzügigen Zentrale 
auf dem Fernmeldehodibunker Heiligengeistfeld betreibt die Bundespost ähnliche, 
jedoch wesentlidi kleinere Netze in Bremen, Bremerhaven, Cuxhaven und Kiel. Am 
Rhein sind die Häfen Duisburg (mit drei Kanälen) und Mannheim funktelefoniemäßig 
im UKW-Bereich parallel zum Rhainfunk auf Grenzwellen erschlossen. Wasserfahr­
zeuge können überdies die Landstraßenfunk-Anlagen entlang des Rheins zwischen 
Wesel und Karlsruhe, auf dem Rhein-Herne-Kanal bis Dortmund und auf dem Rhein- 
Emr-Kanal bis Datteln benutzen. Der Neckar ist bis Eberbach erfaßt, und für den 
Mittellandkanal ist der Stadtfunk Hannover mit der weitreichenden Anlage auf dem 
Messegelände von Interesse.

Ein Funksprechkanal besteht aus einem Frequenzpaar mit 4,5 MHz Abstand; die 
höhere der beiden Frequenzen ist dem Empfänger und die niedrigere dem Sender 
der Fahrzeuganlage zugeteilt. Der Abstand zweier benachbarter Frequenzen beträgt 
noch 100 kHz, eine Verminderung auf 50 kHz wird erwogen.

Daneben befindet sich ein Küstennahfunknetz in der Planung bzw. im Aufbau. Es 
wird im Laufe der Jahre die wichtigen Küsten aller Weltmeere umfassen und direk­
ten Funksprechverkehr zwischen Küste und Schiff bzw. zwischen den Schiffen selbst 
ermöglichen. International sind hierfür die Anruf- und Sicherheitsfrequenz 156,8 MHz 
und die „Schiff-Schiff-Frequenz" 156,3 MHz vorgesehen. Erste Stationen auf deut­
schem Boden sind Helgoland und Kiel.

Es hat übrigens den Anschein, als ob die Gebührenordnung im gesamten öffent­
lichen beweglichen Landfunkdienst (hierzu rechnet auch der Hafenfunk) bald abgeän­
dert werden wird Zur Zeit zahlt der Teilnehmer monatlich eine Lizenzgebühr von 
5 DM und die Funkpauschgebühr von 40 DM. Letztere erhöht sich auf 60 DM, sobald 
das eingebaute Funksprechgerät auf mehrere Kanäle schaltbar ist. Die Gespräche 
selbst werden wie üblich abgerechnet, also 16 Pfennige beim Ortsgespräch und die 
normalen Ferngesprächsgebühren. Eine solche Regelung aber sichert die Rentabilität 
der postalischen Einrichtungen anscheinend noch nicht; schließlich werden auch kleine 
Netze unterhalten, etwa wie der Hafenfunk Kiel mit weniger als 10 Teilnehmern, 
Man erwägt daher die Umstellung der Gebührenordnung und will jedes einzelne 
Gespräch nach einem festen Satz abrechnen, wobei die Pauschgebühren entfallen.

Die von der Industrie für den Einbau an Bord von Hafen- und Flußfahrzeugen 
angebotenen Geräte kosten heute zwischen 3000 und 4500 DM, je nach Fabrikat und 
Zubehör: eine erhebliche Ermäßigung dieser Preise wird nicht möglich sein, solange 
die Zahl der gefertigten Geräte nicht um eine Größenordnung höher liegt als heute.

Eine gewisse Verwirrung für die Teilnehmer bedeuet die noch immer ausstehende 
Entscheidung für ein bestimmtes Selektivrufverfahren. Wird die Bundespost eine 
Methode akzeptieren oder mehrere nebeneinander anerkennen? Im Hafenfunk wird 
u. W, nur das von Telefunken entwickelte Vollcode-Selektivrufsystem mit Resonanz­
relais angewendet. Die meisten Kanäle sind mit „10 über 2“, d. h. ausreichend für 
45 Teilnehmer, ausgerüstet; einer der Hamburger Hafenfunkkanälc ist bereits mit 
-32 über 4“ versehen. Hier enthält das Zusatzgerät im Empfänger vier Resonanz­
relais von Hartmann & Braun, deren Kontakte in Serie liegen. Es fließt nur dann 
Strom, wenn alle vier Relais richtig ansprechen, d, h. wenn die von der ortsfesten 
Station ausgeschickten Tonfrequenzkombinationen vom Empfänger korrekt aufge­
nommen und verarbeitet worden sind.

Lorenz hat einen Selektivrufzusatz mit 45er und 1980er Rufsystem entwickelt, das 
mit zehn Selektivruffrequenzen arbeitet, Wenn die entsprechende Rufnummer seitens 
der ortsfesten Station ausgeschickt Ist, geschieht folgendes; die Fahrzeuganlage 
quittiert automatisch, der Anruf erscheint als akustisches und optisches Signal, der 
Hörer wird freigeschaltet und der Sender wird entsperrt. Geräte dieser Art sind im 
Landstraßenfunk auf der Strecke Duisburg — Heidelberg eingeführt.

Für den Käufer einer Fahrzeuganlage besteht also eine Unsicherheit bei der Wahl 
des Selektivrufzusatzes, soweit er mit seinem Fahrzeug in der Bundesrepublik frei­
zügig sein will, zumal noch andere als die erwähnen Verfahren gebräuchlich sind 
bzw. entwickelt werden. Es sei erwähnt, daß beim Telefunken-Verfahren „32 über 4“ 
etwa 50 000 individuelle Anrufnummern zur Verfügung stehen; bei „40 über 4" sind 
es sogar nahe an 100 000. Karl Tetzner
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^mzwellensender Jülich

im Versuchsbetrieb
dPrnheMMUrZ WUrde zutn cra’enmal einer 
Station r Teleiunkcn die Groß- 
Äv ■DeU'Sd,en gelieferten

•. d®r e,n8esd>altet. Der Sender 
urde mit einem besonderen Versuchs-Pro- 

^^“-r.0“3 deutscher Musik moduliert. In 
regelmäßigen Abständen wurden Versuchs­
ansagen eingestreut, in denen die Hörer ge­
beten wurden. ihre Beobachtungen über die 
Empfangsqualität nach Köln zu schicken.

Langjährige Erfahrungen und neue Ideen

Bei dem für die „Deutsche Welle“ gelie­
ferten 100-kW-Sender (Bild i) wurde nicht 
nur auf die Erfahrungen langjähriger Sender- 
oautedinik zurüdegegriffen. sondern audi 
einige neue Gedanken und Konstruktions­
Prinzipien berücksichtigt. Diese Neuerungen 
hatten vor allem das Ziel, trotz einfacher 
Bedienung die Betriebssicherheit zu erhöhen 
einen außerordentlich schnellen Frequenz­
wechsel zu ermöglichen und die Qualität der 
ausgestrahlten Sendung zu verbessern. Für 
nicht vorbereitete Frequenzen werden drei 
bis vier Minuten zum Abstimmen des Sen­
ders benötigt; eine vorbereitete Sendefre­
quenz kann in 60 bis 90 Sekunden geschaltet 
werden. Der Klirrfaktor des gesamten Sen­
ders. belastet mit künstlicher Antenne, be­
tragt für 5 kHz Modulation 2 % bei 80 % 
und für 1 kHz 3.5 % bei 100 % Modulation.

Der Aufbau

ist aufgelockert und in allen Stufen leicht 
zugänglich (Baukastenprinzip). Statt der bis­
her üblichen Schleifvariometer wurden feste 
Spulen mit Abgriffen verwendet. Variometer 
haben durch ihren bewegten Kontakt den 
Nachteil des in der Höhe begrenzten Kon- 
taktdrudees. Die jetzige Aufbauweise ver­
meidet diesen Mangel und hat außerdem 
den Vorteil, daß die Abmessungen wesent­
lich kleiner sind. Ein elektrisch betätigter 
Stufensdialter ermöglicht die bereits er­
wähnte sehr schnelle Umschaltung der 
Sendefrequenz. Der gesamte Frequenzbereich 
ist fest in zehn Einzelbereiche unterteilt; zur 
Feinabstimmung werden variable Vakuum­
kondensatoren benutzt. Das Umschalten 
sämtlicher Stufen wird durch eine Motor-

Steuerung von einem einzigen 
Schalter aus veranlaßt.

Die Röhren
Bei den im Sender benutz­

ten modernen Röhren in Git­
terbasis - Schaltung konnte 
trotz großer Steilheit und 
Verstärkung auf eine Neu­
tralisation verzichtet werden; 
erstmalig wurde die neue Te­
lefunken-Röhre RS 826 mit Siedekühlung
angewandt. Das Prinzip derangewandt. Das Prinzip der Siedekühlung, 
von Telefunken mit „Kanalkühlung“ bezeich­
net, ist in FUNKSCHAU 1956, Heft 11, S 442 
erläutert worden. Es sichert neben kleinen 
Abmessungen auch eine einfache Herstellung 
und einen ersdiütterungsarmen, geräusch­
losen und wirtschaftlichen Betrieb.

Im Modulator wurde die Anoden-Modu- 
lation beibehalten, durch geeignete Gegen­
kopplung aber außerordentlich verbessert. 
In diesem reinen Widerstandsverslärker er­
gibt sidi ein Klirrfaktor von nur 0,5 % bei 
100 %iger Modulation.

Bild 2. Zusammengefaßte SdiaH- 
mltteJ des Bedienungsfeldes

Von einem besonderen Be- 
dienungs- oder Schaltpult 
wurde abgesehen und ein ge­
sondertes Feld in den Sender 
eingebaut. Die Leitungsfüh­
rung wird dadurch einfacher 
und der Raumbedarf geringer; 
alle Schaltmittel wurden der­
art zusammengefaßt (Bild 2), 
daß Bedienung und Kontrolle 
von der V orderfront des Sen­
ders erfolgen können.

Erste Versuche
Die Versudissendungen mit 

diesem Sender wurden über 
eine zweite Frequenz jeweils 
in dem gleichen Band vorge­
nommen, das auch von der 
bisherigen Station in Oster­
loog für die fünf Richtungen 
der „Deutschen Welle“ be­
nutzt wird. Durch die Ver­
suchsansagen ausgelöst, stan­
den der Technik in Köln noch 
den ersten zehn Tagen fast

Q0QQJ30QC QQCL □□□__ C

Bild 1. 100-kW-Sender „Eins" In Jülich, in der Mitte das 
Bedienungsfeld

2000 Empfangsberichte zur Ausroertu ngzurVer- 
fügung. aus denen eindeutig eine roesentliche 
Verbesserung der Empfangsverhältnisse ent­
nommen werden konnte. Dabei muß man 
berücksichtigen, daß der weitaus größte Teil 
der Zuschriften von Hörern stammt, die 
nichts von diesen Versuchssendungen gewußt 
haben und lediglich beim Durchdrehen ihres 
Kurzwellenempfängers durch die große Laut­
starke und gute Qualität auf diese Sendung 
gestoßen sind und infolgedessen geschrie­
ben haben.

Aus den Briefen ging hervor, daß die Ver­
suchssendungen in der ganzen Welt nicht 
nur gehört wurden, sondern in den meisten 
Fällen bezüglich ihrer Lautstärke besser oder
zumindest gleich den 
europäischer Stationen 
Empfangsberichte der 
sind Kurzwellenhörer,

Sendungen anderer 
waren. Vergleichende 
sog, „Monitore“, das 
die in regelmäßigen

Abständen, teilweise täglich, im Funk-Code 
verschlüsselt die Empfangs-Qualität mittel­
len (die „Deutsche Welle" hat fast sechzig 
über die ganze Welt statistisch gestreute und 
regelmäßig berichtende Experten), ergaben, 
daß die Sendestation in Jülich eine Im Mini­
mum zwei bis drei S-Stufen größere Laut­
stärke als die Sendestation in Osterloog 
erzeugt - (1 S-Stufe ca. 6 dB).

Da in der letzten Konsequenz nur in Ober­
see festgestelh werden kann, ob ein Sender 
einwandfrei empfangen wird oder mit wel­
chen Störungen der Kurzwellenempfang be­
haftet ist, war die Versuchssendung sehr 
wertvoll. Natürlich gibt es eine Reihe tech­
nischer Möglichkeiten, eine Funkweitervor­
aussage zu erarbeiten, d. h., man kann fest- 
slellen, ob und wie die Reflexions-Schichten 
zu dem gegebenen Zeitpunkt und mit einer 
gegebenen Frequenz einen Energie-Transport 
ermöglichen. Man kann aber nichts darüber 
aussagen, mit welchen Störungen der Kurz­
wellenempfang behaftet ist, vor allem ob 
andere Kurzwellen-Stationen auf der gleichen 
oder einer benachbarten Frequenz arbeiten. 
Das gilt besonders heute, denn nicht nur 
Tausende von Stationen bevölkern die Bän­
der, sondern es machen sich auch Störsender 
durch ihre breitbandige Stönnodulation un­
angenehm bemerkbar. Beim Kurzwellenemp­
fang kommt es nicht nur auf die Energie an 
- also auf die Lautstärke die am Empfangs­
ort vorliegt —, sondern auch auf die gute 
Verständlichkeit der Sendungen. Selbst ein 
stark einfallender Kurzwellensender kann 
durch störende Nebensender In seiner Ver­
ständlichkeit außerordentlich beeinträchtigt 
werden.

Die „Deutsche Welle“ muß nunmehr, nach­
dem die leistungsstarken Sender in Betrieb 
sind, auch möglichst gute Frequenzen finden, 
die von solchen Störungen frei sind. Leider 
gibt es noch immer keinen internationalen 
Kurzwellcn-Plan, der eine feste Frequenz­
Verteilung vorsieht, so daß wahrscheinlich 
der eine oder andere Frequenzwechsel noch 
erforderlich sein wird. ^r-

ander Wond d,e be,den Telofunken-
Sender, links das Antennen-Schallfeld (BBC)
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Die gedruckte Schaltung ist ein Sammel­
begriff für eine neue Fertigungstechnik. Nur 
selten wird nämlich der Leitungszug auf der 
Isolicrplatte mit leitfähigem Material nach 
einem Drudeverfahren hergestellt; vielmehr 
bildet das Drucken in der Regel nur noch 
einen Zwisdtenprozeß im Fertigungsablauf. 
Das gilt insbesondere für die heute fast aus­
schließlich benutzten beiden Hauptverfahren: 
das galoanische und das Atz-Verfahren,

Hier soll eingeschaltet werden, daß die 
gedruckte Schaltung in ihrer Grundform 
schon fünfzig Jahre alt ist. Im Jahre 1906 be­
richteten Edison und Sprague in den USA 
über die Möglichkeit, Leitungszüge mit Me­
tallpulver auf Isolatoren anzubringen. Am 
19. März 1925, fast zwanzig Jahre später, 
erhielt Francis T. Harmon das US-Patent 
1 582 683 auf ein Verfahren, das wir heute 
als Ätztechnik bezeichnen würden. Eine an­

2. 3 und 4

UUd 1. Arbeflsgong
(nur beim Ätzoerfahron ziveiseillgl 

beim Ätzoerfahren

dere Methode wurde von Telefunken und 
einigen anderen Firmen in der Zeil um 1927 
angewendel. Die Leitungszüge dieser Starr­
verdrahtung bestanden bei einigen Rund­
funkempfängern aus gestanzten Kupferbän­
dern, die auf eine Pertinaxplatte genietet 
worden waren. Schließlich sei an das Ein­
brennen von Kupfer- oder Silberbahnen 
die Oberfläche keramischer Spulenkörper 

in 
er-

Bild 2. 
ren. a 
Horte 
platte, 
dien
druckten Leitungen, 
c nach dem Ätzen, 
d nach der Nach­

behandlung

Ätzuerfoh- 
kupferplat- 
Kunstsloff- 
b dosgloi- 

mlt aufge-

9 und 102. 3. 4. 5. 6 und 7

Revision
12 und 13

p/altc, 2 = Kleber, 3 = Kup/orfolie Bild 4. Arbeitsgang beim galvanischen Verfahren

durch die Träger­
Ätzen. i = Trägor-

' Bild 3. Schnitt 
platte vor dem

innert. die während des letzten Krieges we­
gen ihrer hohen mechanischen Festigkeit und 
guten Temperaturkonstanz in Wehrmachts­
geräten benutzt wurden.

Die gedruckte Schaltung moderner Art 
wurde der deutschen Fachöffentlichkeit zuerst 
durch Veröffentlichungen in amerikanischen 
Zeitschriften und bald durch persönliche Be­
kanntschaft mit diesen Produkten nahe ge­
bracht. Vielleicht stammt aus dieser Art des 
Kennenlernens das nur schwer auszurottende 
Vorurteil, daß die gedruckte Schaltung mit 
der Massenproduktion von Großserien gleich­
zusetzen ist, d. h. daß diese Technik nur für 
Schaltungen bzw. Geräte günstig ist, die in 
Hunderttausenden von Exemplaren aufgelegt 
werden. Natürlich tritt dieser Effekt bei 
hohen Produktionsziffern ein, aber er ist 
schließlich nur eine-Nebenwirkung, denn die 
Vorzüge der gedruckten Schaltung sind in 

mancher Hinsicht unabhängig von der Höhe 
der Serie.

Die Verfahren
Man kann „gedruckte“ Schaltungen etwa 

durch Aufspritzen leitender Pulver mit einem 
Bindemittel auf eine isolierende Platte mil 
Hilfe einer Schablone erzielen. Oder man 
preßt mit einem Warmstempel Silberpulver 
auf — oder man druckt, wie oben erwähnt, 
tatsächlich mit einem dem Leitungszug ent­

sprechenden Klischee und elektrisch leiten­
der „Druckerschwärze". Diese etwas primi­
tiven Verfahren entsprechen kaum noch den 
Anforderungen der modernen Schaltungs­
technik hinsichtlich Randschärfe der Leitun­
gen. Diese muß wegen der oft geringen Ab­
stände groß sein, von der Haltbarkeit und 
Widerstandsfähigkeit gegen mechanische und 
chemische Einflüsse ganz zu schweigen. Heute 
sind eigentlich nur noch zwei Verfahren von 
Bedeutung.

Das Atzverfahren

Ausgangsmaterial ist kupferplattiertes 
Hartpapier, wie es etwa von der Firma Di­
elektra, Porz, unter der Bezeichnung „Super- 
Pertinax mit Kupferauflage“ gefertigt wird. 
Die aufkaschierte Kupferfolie ist löt- und 
abreibefest; sie wird einseitig oder beider­
seitig aufgebracht. Die Stärke des Hart­
papiers wird in der Regel mit 1,5 mm ge­
wählt, während für die Kupferfolie zwei 
Stärken (35 u. und 70 u) üblich sind.

Dieses Rohmaterial also wird dem Herstel­
ler der Chassisplatte angeliefert. Die eigent­
liche Schaltung, deren Entwurf später erläu­
tert werden soll, wird nun, wie in Bild 1 im 
Arbeitsgang 1 angedeutet ist, nach einem 
Druckverfahren aufgebracht. Die bedruckten 
Stellen bilden eine Schutzschicht, die das 
darunter liegende Kupfer vor den Angriffen 
im chemischen Bad schützt. Eisenchlorid ätzt 
die nichtbedruckte Kupferfläche weg (Arbeits­
gang 2, 3 und 4], Im Trockenschrank (5) er­
folgt die Nachbehandlung und in der Stanze 
(6) das Lochen des Chassis für die iu 7 fol­
gende Bestückung mit Einzelteilen. Bild 2 
zeigt den Ätzvorgang nochmals schematisch 
im Schnitt, während Bild 3 eine vergrößerte 
Darstellung der hier zweiseitig belegten 
Hartpapierplattc mit einem Montagelodi gibt.

«
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Gedruckte Schaltungen

Dm galvanische Verfahren
Dieses beginnt gemäß Bild 4 mit dem 

Stanzen der einfachen Hartpapierplatte ent­
sprechend der gewünschten Schaltung (1). 
Auf der großen Maschine 2 bis 7 wird diese 
Platte gesäubert, getrocknet, mit einem Kle­
ber behandelt und mit einer Silberschicht 
versehen. Bei dieser Methode überziehen 
sich die Innenseiten der gestanzten Löcher 
mit einem leitenden Oberzug, so daß dieses 
Verfahren für zweiseitige Schaltungen beson­
ders gut brauchbar ist. Nach weiteren Pro­
zessen ist die Platte reif zum Druck (Offset, 
Siebdruck oder auch ein fotografisches Ver­
fahren) 1t. Arbeitsgang 8. Die aufgebrachten 
Leitungszüge werden nunmehr in einem gal­
vanischen Bad (9 und 10) verstärkt; die Plat­
ten passieren die Revision und werden dann 
in einer Presse 11 unter hohem Druck zu 
einer innigen Verbindung mit den Leitungs­
zügen veranlaßt. Chemische Nachbehandlung 
und Trocknung (12 bis 14) beenden den Ar­
beitsgang.

Das Stanz-Verfahren
Weniger gebräuchlich 

ist das Stanz-Verfah­
ren (Stamped-Verfah- 
ren). Diese etwas 
ältere Methode ist in 
Bild 5 skizziert. Die 
aufgerollte Kupferfolie 1 passiert einen Kle­
ber 2 und wird bei 3 elektrisch getrocknet. 
4 ist die Unterlage, 5 die Hartpapierplatte 
(Chassisplatte) und 6 ein geheizter Stempel, 
der den Leitungszug ausstanzt und warm auf 
die Platte mit vorbereitetem Kleber preßt. 
Diese Methode hat gewisse Nachteile, die 
durch Rücksichten auf die Werkzeuge und 
das Material gegeben sind und sich etwa in 
einer nicht zu unterschreitenden Mindest­
breite der Leitungen äußern.

Bei dem vorher erwähnten Ätzverfahren, 
das zurZeit wohl das am meisten verbreitete

Hild 6. Muslerplalte einer geätzten Schaltung 
(Fuba). Links Selbstinduktionsspule, rechts Schol­
lung eines kleinen Transistor-Prüfsenders für 

MitteJroelienabgleidi mit oier Festfrequenzen

ist, kann der Leitungszug nach einem Foto­
drudeverfahren aufgebracht werden. Es ist 
sehr präzise, denn selbst schmale Striche 
lassen sich beherrschen; die Konturen sind 
sehr scharf, und die Abstände paralleler oder 
in der Nähe verlaufender Leitungen dürfen 
sehr gering sein. Bei diesem Verfahren geht 
man von einer großen Zeichnung in schwarz­
weiß aus, die etwa im Verhältnis 5 :1 zum 
späteren Original gehalten ist. Damit die 
Konturen scharf werden, muß hochwertiger 
Zeichenkarton benutzt werden (empfohlen 
wird u. a. „Schoellers Parole", Schoeller & 
Hoesch. Düren). An einer Stelle der Zeich­
nung wird ein Maßstab eingezeichnet, der die 
Originalgröße der späteren Schaltung dar­
stellt. so daß der Fotograf einen Anhalts­
punkt für die folgende fotografische Verklei­
nerung hat. Im Endprodukt soll der Mindest­
abstand zweier Leitungen 1 mm nicht unter­
schreiten, während die größte Leitungsbreitc 

bei 3 mm liegt. Die geringste Leitungsbreite 
wird durch die Haftfähigkeit des Kupfers 
nach dem Tauchlöten bestimmt und liegt bei 
0,25 bis 0,5 mm.

Das Siebdruckverfahren ist zwar verbessert 
worden, aber es wird in der Regel nur für 
Leitungszüge mit Leitungsbreiten und Strich­
abständen von mindestens 1 mm benutzt. 
Immerhin treten bei dieser Methode die frü­
her störenden Konturenunschärfen und Kon- 
turenzadcungen nicht mehr oder nicht mehr 
störend auf. Es wird in den USA überwie­
gend benutzt.

Bild 3. Nf-Cegentakt-Verstörker mit »ter Röhren 
und gedruckter Schaltung als Beispiel dieser neuen 
Technik (Valeo). IOC Lötstellen murden durch 

Tauchlötung in einem Arbeitsgang hergestellt

W = Windungszahl, d — Durchmessor der Spirale in mm, L = Induktivität in pH, G — Gütewerte.

Leiterbreite = 
Leitcrabstand — 0.33 mm

Leiterbreite = 
Lclterabstand = 0.25 mm

W d L G 
10 MHz

G 
20 MHz

d L G 
10 MHz

G 
20 MHz

G 
30 MHz

3 8,2 0,10 34 47 6.5 0,08 30 41 50

5 12,5 0.35 37 56 0,5 0.28 31 46 56 ।

B 18,0 1.05 51 72 13.5 0.79 41 60 —

12 23,2 2.36 03 — 17,5 1,80 51 —
20 28,7 4,50 72 — 21.5 3.4 82 -

Links: Bild 7. Geätzte Schaltung im Siemens-Multizelt

Belastbarkeit, L und C
Wenn die Stärke des Kupferleiters einer 

gedruckten Schaltung mit 35 oder 70 |x ge­
geben ist, hängt die Strombelastbarkeit von 
der Breite und der zulässigen Erwärmung 
ab. Hier gelten als grobe Durchschnittswerte 
bei 25° C Raum- und 65° Leitertemperatur’):

Lßiterbreite Stärke des Leiters
35 p 70 ll

1 mm 5.5 A 8 A
2 mm 8 A 11 A
3 mm 10 A 1« A

Der mittlere Isolationswiderstand an der 
Oberfläche bei 10 mm Lelterlänge und 1 mm 
Leiterabstand beträgt nach Messungen von 
NSF normal 4 ■ 10s MQ und nach 100 Stun­
den Feuchtraumlagerung 5 • 10s MQ. Die Haft­
fähigkeit bei senkrechtem Kraftangriff auf 
einen 2 mm breiten Kupferstreifen ist 250 g.

Für den Entwurf der Schaltungen müssen 
zahlreiche weitere, meist vom Plattenmate­
rial abhängige Grenzwerte beachtet werden; 
so muß etwa der Abstand eines gestanzten 
Inches vom Rand mindestens das l.Sfache 
der Materialstärke betragen.

Spulen lassen sich in dieser Form eben­
falls herstellen, nur ist zu beachten, daß 
Eisenkerne natürlich nicht eingeführt werden 
können — warum, wird beim Anblick von 
Bild 6 klar. Zugleich wird deutlich, daß mit 
zunehmender Induktivität der Raumbedarf 
rasch ansteigt. Von Fuba wurden hierfür die 
in der untenstehenden Tabelle enthaltenen 
Werte angegeben.

Die beiden Beläge eines Kondensators in 
einer gedruckten Schaltung lassen sich schaf­
fen, indem der erste durch ein Stück der 
Kupferfolie auf der Isolierstoffplatte gebildet 
wird, während der zweite nadi Zwischen­
lage einer Isolationsschicht darüber gelegt 
und mit der Schaltung verlötet wird. Eine 
andere Art ist das Aufdrucken zweier Beläge 
und das Hinzufügen eines dritten nach Art 
eines Sdimetterlingskondensators, dieser 
dritte Belag wird dann nicht angeschlossen. 
Nimmt man Styroflex von 0,02 mm Stärke als 
Dielektrikum, so erhält man nach dem ersten 
Verfahren je Quadratzentimeter ungefähr 
50 pF, nach dem zweiten ungefähr 12 pF.

Schalterkontakte lassen sich ebenfalls auf­
bringen, so daß etwa für Schiebe- oder

■] Es erscheint zunächst verblüffend, daO eine 
nur 35 p starke Folie von 1 mm Breite Ströme 
von über 5 A vertragen soll, während man sonst 
hierfür Drähte mit 1.5 mm' Querschnitt vorsieht. 
Dlo genauere Überlegung zeigt jedodi. deß für die 
Erroörmung dos Leiters nicht so sehr der Quer­
schnitt, sondern vielmehr die Oberfläche maß­
gebend Ist, denn die Oberfläche gibt die erzeugte 
Stromwärme an die Umgebung ab. wirkt also als 
Kühlfläche. Eino überschlagsredinung zeigt, deß 
ein 1 mm breites Band sogar eine größere Obcr- 
flädie hat, als ein Runddraht mit 1,5 mmT Quer­
schnitt. Allerdings wird men z. B. für Heizleitun­
gen von Röhren nicht unbedingt bis an die Tem­
poraturgrenze von 65' herangehen, aber so hohe 
Ströme treten üblicherweise auch kaum mehr auf: 
5,5 A würden dem Heizstrom von 27 Vorstufen- 
rähren mit je 0,2 A Heizstrom entsprochen!
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Drehsdialter nur noch der eigentliche mecha­
nische Teil eingebaut werden muß. Das 
wird am Beispiel des Siemens-Multizett mit 
geätzter Schallplatte (Bild 7} besonders gut 
sichtbar.

Montage der Einzelteile
Die fertige Schallplatte mit fixierten Lei- 

lungszügen, evtl, mit Belägen für Konden­
satoren und Spiralen der Spulen, liegt nun 
vor. Sie ist zur Aufnahme der Bauelemente 
bereit. Dieses Bestücken wird von Hand vor-

BHd 10. Skizze von Wider­
ständen mit einseitig her- 
ousgeführten Änschluß- 

enden

Links: Bild 9 Skizze eines 
Zf-Bandfillers mit Fesl- 

haltefeder

genommen. Automatische Arbeitsweise ist 
möglich und wird in den USA für die Groß­
serienfertigung von Fernsehempfängern be­
reits durchgeführt (FUNKSCHAU 1956, Hefti, 
Seite 9, und Heft 7, Titelbild und Titel- 
gesdiichle Seite 252). Ob man ähnliche Ver­
fahren eines Tages auch bei uns einführen 
will (oder kann), muß die Zukunft lehren. 
Die derart weitgetriebene „Automation“ be­
darf Jahre der sorgfältigen und sehr teuren 
Vorbereitung, wie auch im Leitartikel von 
Heft 11 erläutert wurde.

Bauelemente für gedruckte Schaltungen
Die Eigenart der Leitungszüge und der ge­

druckten Schaltung schlechthin verlangt einige 
Umstellungen in der Form der Bauelemente. 
In der Regel wird man Widerstände und 
Kondensatoren herkömmlicher Art waage­
recht in die Schaltung einfügen, indem die 
Zuführungen durch vorgestanzte Löcher auf 
die mit den Leitungszügen belegte Seite der 
Chassisplatte geführt werden (Bild 8). Die 
Drähte ragen dann um ein Weniges heraus. 
Ähnliches gilt für die übrigen Einzelteile wie 
Röhrenfassungen und Filter mit Filterbechern 
(Bild 9) und evtl, für speziell geformte RC- 
Kombinationen. Charakteristisch sind die nir­
gends fehlenden Vorrichtungen für das Fest­
klemmen dieser größeren Teile auf bzw. in 
der Chassisplatte. Sie müssen bis zur Be­
endigung des Lötvorganges festgehalten wer­
den. Die Anschlußfahnen der Röhrenfassun­
gen, Filter, Potentiometer und ähnlicher Teile 
bedürfen einer besonderen Ausbildung; sie 
müssen länger und entsprechend den Wün­
schen der Konstrukteure geformt sein, denn 
nach dem Einsetzen in die Chassisplatte sol­
len sie ohne weitere Nachbearbeitung gelötet 
werden. In Heft 11, Seite 447, wurde über 
Spezialteile für gedruckte Schaltungen be­
richtet (Hersteller u. a. NSF, Preh, Valvo und 
Lumberg).

□le Kosten
Der Preis einer Chassisplatte mit gedruck­

ter Schaltung wächst naturgemäß mit der 
Größe, so daß das Bestreben nach kleinen 
Platten verständlich ist. Man muß dann von 
der waagerechten, d. h. parallel zur Platten­
oberfläche verlaufenden Montage raumfres­
sender Einzelteile wie Kondensatoren und 
Widerstände abgehen. Hier sind im Ausland 
bereits zahlreiche Sonderausführungen mit 
einseitig herausgeführten Anschlüssen im 
Handel, so daß nicht nur wie üblich die 
Eleklrolytkondensatoren und Filter, sondern 

auch kleinere Wickelkondensatoren und 
Sdiichtwiderstände senkrecht zur Platte be­
festigt werden und damit Raum sparen 
(Bild 10).

Tauchlöten
Diese Art der Lötung bietet sich von selbst 

an. Auf der Plattenseite, die die Schaltung 
trägt, ragen die Anschlußdrähte aller Bau­
elemente um ein Geringes heraus. Durch 
kurzfristiges Eintauchen in flüssiges Lötzinn 
nach vorherigem Passieren eines Lötflußmlt- 
tcls können alle Lötstellen in Sekunden­
schnelle gleichzeitig erzeugt werden. Anfangs 
bereitete dieses Verfahren ganz beträchtliche 
Schwierigkeiten. Man mußte die Zeitdauer 
des Eintauchens und die Temperatur des 
Bades ergründen. Unerwünschte Neben­
erscheinungen sind beispielsweise die bei 
einfachen Verfahren auftretende komplette 
Verzinnung aller Schaltungszüge. Das ist bei 
weniger komplizierten Schaltungen vielleicht 
tragbar, wenn auch der Lötzinnverbrauch 
stört. Sobald aber Hf-Spulen in „gedruckter" 
Technik aufgebracht sind, würde ein Verzin­
nen derselben vielleicht Windungsschluß 

riuKban 1. Lof bad /¿30'CJ

Bild 11 Schematische Darstellung der Tauchlötung eines Chassis mit Abschirmung der Regler- und 
Einslellachsen

Bild 12. Hechts Tauchlotbad 1000 Walt uon Ersa mil Thermostat, links der Temperaturoerlouf

hervorrufen, auf alle Fälle aber die berech­
nete Induktivität vergrößern. Desgleichen 
steigen die Kapazitäten der Leistungszüge 
unkontrollierbar an.

Es gibt mehrere Methoden, wirklich nur 
die Verbindungspunkte der Anschlußdrähte 
mit den Leitungszügen zu löten, etwa durch 
Abdecken der zu schützenden Schaltungsteile 
durch eine Schablone. Werden Chassisplatten 
mit eingesetzten Potentiometern tauchgelötet, 
so sind besondere Vorrichtungen für den 
Schutz der nicht mit Lötzinn zu benetzenden 
Teile nötig. Bild 11 skizziert eine solche An­
lage. Für Laborversuche und geringere Stück­
zahlen gedruckter Chassis entwickelte neben 
Zeva die Firma Ernst Sachs (Ersa) ein Löt­
bad mit 250X150 mm Oberfäche und 940 cm’ 
Inhalt (= 8 kg eutektisches Zinn). Die mit 
einem Drehknopf zwischen 150 und 30011 C 
einstellbare Temperatur wird von einem 
Thermostaten innerhalb der Toleranzen kon­
stant gehalten. Übrigens hat sich herausge­
stellt, daß die anfangs geforderte sehr ex­
treme Konstanthaltung der Temperatur über­
trieben ist; bereits innerhalb der Schmelze 
treten erhebliche Temperaturunterschiede 
durch die Strömung des flüssigen Metalls auf. 
Das in Bild 12 gezeigte Ersa-Lötbad hat einen 
Anschlußwert von 1 kW und kann auch in 
anderen Abmessungen geliefert werden.

i

Gedruckte Schaltungen

Für die Serienfertigung sind bereits auto­
matisch arbeitende Lötbäder gemäß Bild 13 
entwickelt worden. Beim Eintauchen des 
Chassis wird dieses leicht bewegt, damit 
sich das Lötzinn gut verteilt, und nach dem 
Herausnehmen aus dem letzten Bad passiert 
das Chassis eine 50-Hz-Schüttelvorrichtung, 
so daß überflüssiges Lötzinn abgeschüttelt 
wird.

Das Tauchlöten erfordert große Genauig­
keit in der Handhabung; es war anfangs 
nicht „im Griff“ der Fertigungsingenieure. Die 
Dämpfe des Lötbades bekamen der Schal­
tung nicht: Fragen nach der richtigen Tem­
peratur und der Dauer des Vorganges muß­
ten beantwortet werden. Von der Sorgfalt, 
mit der dieser Prozeß durchgeführt wird, 
hängt ja die Funktionsfähigkeit weitgehend 
ab.

Hier sei erwähnt, daß man die Kupfer­
leitungszüge nach dem Löten mit einem 
lufttrocknenden Schutzlack überziehen kann. 
Korrosion wird damit vermieden, ohne daß

2.Lätbad(210°C)

I

I

Bild 13. Eine Taudilötelnrichtung für die Groß 
Serienfertigung

eine evtl, später nötig werdende Handlötung 
bei Reparaturen in der Schaltung behindert 
wird. Der Lack verbrennt an dieser Lötstelle, 
ohne eine zusammenhängende Ascheschicht 
zu hinterlassen.
Der konstruktive Entwurf

Es wird auch dem weniger Erfahrenen 
klar geworden sein, daß eine „gedruckte 
Schaltung“ eine sehr sorgfältige Planung 
verlangt. Die Leitungsführung ist ja nur 
noch zweidimensional im Gegensatz zur 
konservativen dreidimensionalen Verdrah­
tung eines Chassis. Leitungskreuzungen und 
„Inselbildung“ sind unmöglich, alles spielt
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Gedruckte Schaltungen — Transistoren

sich auf einer Ebene ab (evtl, auf zwei par­
allel liegenden Ebenen, soweit doppelseitige 
Schaltungen benutzt werden; hier ist dann 
auch eine Lcitungskreuzung möglich). Strich­
stärke, Randschärfe und ähnliche neue Be­
griffe tauchen auf; die Abmessungen der 
Einzelteile und ihre mechanische Ausführung 
gewinnen eine andere Bedeutung als im 
üblichen „Drahtverhau“, Aus wirtschaftlichen 
Gründen müssen die Chassis zudem klein 
gehalten werden, ohne hier in Konflikt mit 
hoch- und niederfrequenztechnischen Forde­
rungen zu kommen.

Ein Vergleich der oben erläuterten Ätz- 
und galvanischen Verfahren miteinander 
zeigt anscheinend eine Überlegenheit der 
Ätztedinik, die zwar mehr Material (voll­
plattierte Chassisplatten) erfordert, aber 
weniger maschinelle Einrichtungen, weniger 
Personal und weniger Raum. Wir möchten 
hier aber mit unserem Urteil vorsichtig 
sein . .

Von den Entwicklungs- und Fertigungs­
ingenieuren wird die Forderung nach rascher 
Normung der wichtigsten Einzelteile oder

Drahtwickel ersetzten Lötverbindung
Über richtiges Löten und über Lötfehler 

ist im Laufe der Zeit mehr gesprochen, ge­
schrieben und — geschimpft worden als über 
manches andere und wichtigere in der Hf- 
und Nf-Technik. „Kalte Lötstellen“ sind der
Alpdruck des Fertigungsingenieurs und des 
Rundfunkmechanikers. Als deutsche Fach­
leute vor drei Jahren in den USA erstmalig 
eine andere Methode der Drahtverbindung 
kennen lernten, waren sie interessiert, aber 
skeptisch. Es handelte sidi um „wire wrap­
ping“, zu deutsch „drahtwickeln".

Bild 1 zeigt rechts und in der Mitte eine 
vergrößert dargestellte Änschlußfahne etwa 

Dreht bricht an dieser Steife

Durch Verbiegen 
des Drahtes in 
diesem Bereich 
^irdeine Han­
zen f ration der 
Biegespannung 

rermieden

Bild 1. Vergleich einer normalen Lötaerbindung (links) mit einem „Drahtnudtel"

Bild 2. Spannungsoerlelfung im Draht (links in 
einem Viertel einer Drahtroindung, rechts im 

Sthnict an einer Kante der Änschlußfahne)

einer Röhrenfassungsfeder. Der anzuschlie­
ßende Draht wird mit einem pistolenartig 
geformten Drillwerkzeug unter erheblichem 
Drude um den rechteckigen Querschnitt der 
Fabne gewickelt; er liegt mit etwa 100 kg/cm' 
auf und kerbt sich an den vier Kanten ein.

Bild 2 läßt die Spannungsverteilung im 
Draht erkennen. Die Verbindung des Drah­
tes mit der Änschlußfahne ist außerordent­
lich innig und an den vier Kanten überdies 
fast unangreifbar gegen Korrosion, wie lang­
wierige Versuche der Bell Laboratories zeig­
ten. Nadi dem Abwickeln des Drahtes waren 
nämlich die Kerbstellen an den Fahnenkanten

wenigstens einer Normung von Abmessun­
gen und Lage der Anschlüsse bzw. Befesti­
gungen erhoben®). Dieser Wunsch ist ver­
ständlich, denn der Entwurf einer gedruck­
ten Schaltung muß von starren Größen aus­
gehen, die nachträglich nicht geändert wer­
den können, sobald die Fertigung der Plat­
ten angelaufen ist. Hier entwickelt sich 
überhaupt eine neue Auffassung von der 
Zusammenarbeit der Labors mit der Ferti­
gung beispielsweise in den Rundfunk- und 
Fernsehgerätefabriken. Dabei ist es gleich­
gültig, ob mit gedruckten Schaltungen das 
heikle Gebiet der „Automation" betreten 
wird, oder ob man vorerst nur Teilchassis 
als Großversuche in der neuen Technik 
ausführt, ohne die weiteren Schritte so­
fort zu tun. Karl Tetzner

:) Andrerseits wird dagegen von den Herstel­
lern der Bauelemente geklagt, daB die Abnehmer 
sidi bisweilen nidit mit bereits vorhandenen 
Konstruktionen zufrieden geben, sondern eigene 
abweichende Formen von LBtösen, Befestigungs- 
lasdien usw. fordern, die neue Werkzeuge be­
dingen!

des Drahtes selbst noch immer blank, obwohl 
man die Verbindung verschiedenen agressi- 
ven Atmosphären ausgesetzt hatte.

In Bild 3 ist die Spitze des Werkzeuges 
zu sehen. Oben wird der zu verbindende
Draht eingeführt; anschließend schiebt man 
die hohle Spitze über die Anschlußfahne, 
drückt kurz auf den Abzug, und schon ist 
die Wickelverbindung hergestellt. Von Zeit 
zu Zeit wird einer der auf diese Weise ent- 
slandenen Wickel in einer besonderen Ein­
richtung auf Haftung geprüft; somit läßt sich 
die einwandfreie Arbeit des Werkzeuges 
leicht überwachen.

Diese Einzelheiten 
erläuterte Direktor 
Mantz (Telefunken) bei 
einem Gespräch mit der 
Fachpresse in Hanno­
ver. Er bekannte, daß 
er seine anfängliche 
Skepsis gegenüber die­
ser Methode nach sorg­
fältiger Prüfung in den

Bild 3. Der Wlckeloorgang (1 = Öffnung zum 
Einführen des Drahtes, 2 = Kerbe zum Festlegen 

des Drahtes]

USA sowohl als auch in Deutschland ab­
gelegt hat und in diesem Verfahren, das 
übrigens in ähnlicher Form auch von der 
Bundespost für Verbindung vieladriger Kabel 
benutzt wird, einen ganz wesentlichen Fort­
schritt der Fertigungstechnik sieht. -r

Ein Störsuchgerät mit Transistoren 
als Hilfsmittel beim Einbau 
von Autosupern

Erste Voraussetzung für einwandfreien 
Rundfunkempfang im Kraftfahrzeug ist eine 
sorgfältige Entstörung der elektrischen An­
lage des Wagens. Diese Forderung wird um 
so wichtiger, je besser die Leistung des 
Empfängers ist, d. h. je mehr Sender stö­
rungsfrei empfangen werden sollen.

Es ist nun eine bekannte Tatsache, daß 
Kraftfahrzeuge des gleichen Typs sich hin­
sichtlich der Normalentstörung sehr unter­
schiedlich verhalten können. Es läßt sich 
daher für die Entstörung kein allgemein gül­
tiges Rezept anwenden. Vielmehr Ist es 
häufig nötig, nach Abschluß der Routine­
Entstörung noch Sondermaßnahmen zu tref­
fen, um die letzton Störreste zu beseitigen. 
Diese Arbeit ist zeitraubend und unrationell.

Das von Philips ncuentwickelte, handliche 
Störsuchgerät ermöglicht, einen Störherd 
rasch einzukreisen und die Wirksamkeit der 
Gegenmaßnahmen unmittelbar zu kontrol­
lieren.

Das Gerät enthält in einem handlichen 
Preßstoff-Gehäuse einen vierstufigen Tran­
sistor-Verstärker, dem die vom Tastkopf 
aufgenommene Störspannung zugeleitet wird. 
Durch einen Umschalter sind fünf Betriebs­
Stellungen möglich:

1. Stellung L: Induktive Ankopplung an 
die Störquelle durch Suchspule; bevorzugt 
für niederfrequente Störung.

2. Stellung D: Direkter Eingang zur Ger­
manium-Diode zur unmittelbaren Abtastung 
von Störspannungen beliebiger Frequenz.

Die folgenden drei Stellungen dienen zur 
Eingrenzung der in Stellung D aufgefun­
denen Störungen; sie sind mit 1, 10 und 
100 MHz bezeichnet. Die in diesen Stellun­
gen an den Eingang geschalteten breitban­
digen Resonanz-Kreise ermöglichen die Ab­
grenzung des Frequenz - Bereiches, so daß 
die erforderlichen Entstörmittel entsprechend 
gewählt werden können.

Schockbehandlung von 
Transistoren

Ein Spitzentransistor OC51 war durch Über­
belastung so beschädigt worden, daß kein 
Kollektorstrom mehr floß; er arbeitete nur 
noch als Detektor. Nach mehreren Vorver­
suchen wurde dieser Transistor einer Schock­
behandlung unterzogen, indem man über die 
Kollektor-Basis-Verbindung einen Konden­
sator von 0,1 jiF entlud, der auf etwa 200 V 
nufgeladen war. Nachdem der erste derartige 
Schock eine leichte Besserung brachte, wurde 
der Kondensator mit der gleichen Spannung 
noch mehrfach entladen, und jedesmal trat 
eine'Zunahme des Kollektorstromes ein. Als 
aber auf diesem Wege die für den Betrieb 
erforderliche Größe des Kollektorstroraes 
nicht erreicht werden konnte, wurde die 
Spannung des Kondensators auf 250 V er­
höht. Jetzt trat nach vier Entladungen mit 
der höheren Spannung der gewünschte Er­
folg ein. Der derart behandelte Transistor 
arbeitete in einer Nf-Spannungsverstärker- 
stufe zufriedenstellend, dagegen war seine 
Schwingneigung für den Betrieb einer Hf- 
Verstärkerstufe zu groß.
(Wlrelons World, Juli 1953, Seite 337)
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Vom Erdkabel zum „Hertzschen Kabel"

Eine sonderbare Fügung in der Geschichte 
der Tedinik ließ vor fast 50 Jahren im Ka- 
be/merk Oberspree der AEG die ersten Ver­
stärker mit Lieben-Rähren entstehen. Die 
junge Nachrichtentechnik bemächtigte sich so­
fort dieser Erfindung und es schien, als ob 
dem erdgebundenen Kabel ein weit über­
legener Konkurrent in der drahtlosen Tele­
grafie erwachsen wäre. Heute jedoch sind 
die Tradition des Kabelwerkes Oberspree 
der AEG und die modernsten Entwicklungen 
auf dem Gebiet der Dezimeterwellen-Richt­
funkanlagen von Telefunken wieder ein­
trächtig unter einem Dach im Telefunken­
merk für Weltverkehr in Badcnang (Württ.) 
zusammengeführt.

Drei Arbeitsgebiete, Femmeldekabel, Trä­
gerfrequenztechnik und Richtfunktechnik, 
greifen hier eng ineinander. Dabei wird auf 
allen diesen Gebieten ständig weiterentwik- 
kelt. Das Verhältnis der Arbeitskräfte in der 
Fertigung zu denen in der Entwicklung be­
trägt 50 :30, und in der Fertigung selbst isl 
wiederum rund ein Drittel der Kräfte mit 
Prüfarbeiten beschäftigt. Man trifft dort 
kaum auf Fließbänder, sondern die Hallen 
ähneln großen Laboratorien.

Diese weitgespannte Entwicklungsarbeit 
beginnt bei der rationellen Ausnutzung der 
Teilnehmerleitungen zum Fernsprechamt. Ein 
neuer Wählstern-Anschluß ermöglicht es, bis 
zu 16 Teilnehmer (Wenigsprecher) über nur 
drei Hauptleitungen an das Ortsamt anzu­
schließen. Die im Wählstern verwendeten 
Haftrelais halten sich, durch einen Strom­
stoß angeregt, infolge ihrer eigenen Rema­
nenz. Sie verbrauchen keinen Ruhestrom 
und können deshalb über die Fernsprech­
leitungen aus den Amtsbatterien betätigt 
werden.

Bei den Weitverkehrs-Fernmeldekabeln 
wurde durch Styrofiex-Isolation möglich ge­
macht, auf einem Kabel mit acht Träger­
frequenz-Vierdraht- und einer Kaaxialleitung 
1920 Gespräche. 8 Rundfunk- und 1 Fernseh­
Übertragung gleichzeitig durchzufiihrcn. Über­
trägt man auf der Koaxialleitung an Stelle 
des Fernsehprogrammes gleichfalls Fernge­
spräche, so kann man sogar insgesamt 2880 
Gespräche führen, und das mit einem nur 
etwa 33 mm dicken Kabelstrang.

Die Trägerfrequenztechnik verbesserte die 
Obertragungsgüte. Das Frequenzband eines 
Kanals wurde auf 300...3400 Hz erweitert 
(früher 300...2700 Hz). Das Störgeräusch einer 
2500 km langen Weitverkehrsstrecke beträgt 
nur */imoo der mittleren Sprechleistung. Durch 
Verbesserung der Bauelemente und Kon­
struktionen konnte der Raumbedarf der An­
lagen stark vermindert werden, bei den 
wichtigsten Bestandteilen auf etwa */u> des 
Volumens, das vor 20 Jahren benötigt wurde. 
Auffällig ist der Fortschritt! durch den Ober­
gang vom Ringkem aus gepreßtem Eisen­
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pulver zum Ferrit-Topfkern. Diese Ferrite 
werden im eigenen Hause hergestellt, so daß 
man unmittelbar hinter dem Brennofen 
reits die elektrischen Werte prüfen und 
Zusammensetzung so steuern kann, daß 
engen Toleranzen und hohen Gütewerte

be­
die 
die 
der

Filterspulen cingehalten werden. So müssen 
beispielsweise in derFrequenzlage312..,552kHz 
60 Kanäle so „trennscharf" nebeneinander 
arbeiten, daß keine gegenseitigen Störungen 
möglich sind.

DieTrägerfrequenz- 
Telefonie läuft aber 
nicht nur über Kabel, 
sondern über die 
gleichfalls zu hoher 
Vollkommenheit ent­
wickelten Richtfunk­
strecken. Besonders 
stolz ist man in Back­
nang auf das im Bau 
befindliche österrei- 
chischeRichtfunknetz. 
Die zum Teil unbe­
mannten Stationen 
auf schwer zugäng­
lichen Bergen arbei­
ten mit vollständigen 
Reservesätzen, die sich 
matisch einschalten und 

bei Störungen auto- 
außerdem den Feh-

ler melden. Auch dieses hohe Frequenzge­
biet um 2000 MHz zieht Nutzen aus der eige­
nen Ferritentwicklung. Der Ferrit-Isolator, 
zwei schmale Ferritstreifen in der Hohlrohr­
leitung zur Parabolantenne, läßt die Schwin­
gung vom Sender ungeschwächt hindurch, Weise.

Prflfplätze für Trägerfrequenz­
Baugruppen im Telefunken­

roerle für Weitoerkehr

während Reflexionen von der Antenne her 
absorbiert werden.

Ein Ferngespräch zu einem weitentfemten 
Ort kann heute unter der Erde entlang den 
Kabeladern laufen, oder sich von Turm zu 
Turm durch die Lüfte schwingen. Erdkabel _

»I¡ÜB9BW|3

Das

und 
ten,

neue Fabrikgebäude oon Teiefunken In der 
Garberslrcßa in Badcnang

Hertzsches Kabel sind keine Konkurren- 
sondern ergänzen sich in vollendeter

Limann



Ein Niederfrequenz-Anzeigegerät
Frequenzen zwisdien 50 Hz und 20 kHz können in 
zwei Bereichen mit direkter Anzeige gemessen werden.

Das Niederfrequenz - Anzeigegerät besteht 
aus einem zweistufigen Verstärker, dem An- 
zcigeteil und dem Netzteil. Der Verstärker 
isl mit den Röhren EF 42 und EL 42 bestückt 
und hat einen Verstärkungsfaktor von etwa 
1000. Selbstverständlich sind auch andere, 
ähnliche Röhrentypen brauchbar, aber dann 
müssen gegebenenfalls einige Widerstands­
werte geändert werden.
□ie Schaltung des Verstärkers

Die Katodenwiderstände R 2 und R 7 in 
der Schaltung Bild 1 erzeugen eine schwache 
Gegenkopplung, denn sie sind nicht über­
brückt. Die benötigte Nf-Minimalspannung 
von 0,5 V wird in der ersten Röhre bereits 
auf etwa 25 V verstärkt. Diese Spannung

übersteuert die zweite Röhre sehr kräftig, 
so daß hier schon amplitudenmäßig begrenzt 
wird. Die zweite Röhre muß zur Zündung 
des Glimmstabilisators Leistung abgeben, 
deshalb wird hier eine Lautsprecherröhre 
EL 42 verwendet. Zur Erhöhung der Emp­
findlichkeit kann auch die Type EL 41 An­
wendung Enden; sie liefert infolge ihrer 
höheren Steilheit eine größere Verstärkung.

An der Anode von Rö 2 wird die ver­
stärkte und begrenzte Nf-Spannung abge­
nommen. Die positiven Wechsel hinter C 5 
zünden den Glimmspannungs - Stabilisator 
Rö 4 und lassen einen Strom durch diesen 
und die Diode Rö 3a fließen.

Die Spannung, die sich an Diode und 
Stabilisator bildet, ist durch die Brennspan­
nung des Stabilisators gegeben und ent­
spricht dieser. Es entsteht ein positiver, 
rechtedeförmiger Spannungsimpuls. Der fol­
gende negative Wechsel bringt den Stabili­
sator nur für die Dauer der Umladung von 
C 5. C 6 bzw. C 7 zum Zünden, denn jetzt 
ist die Diode gesperrt und es kommt kein 
Stromfluß in dieser Richtung zustande. Da­
mit entsteht am Stabilisator ein Spannungs­
verlauf gemäß Bild 2a; er ist von Größe und 
Form der Eingangsspannung völlig unab­
hängig.

Die Impulsfolgefrequenz ist durch die Ein­
gangsspannung gegeben. Ober den Konden­
sator C 6 bzw. C 7 in Bild 1 wird der posi­
tive Rechteckimpuls differenziert. Die Zeit­
konstante des Gliedes C 6 bzw. C 7 und R 10 
(der Instrumentenwiderstand ist vernachläs­
sigbar) reidit nicht zur Obertragung des vol­
len Impulses aus. Es entsteht vielmehr ein 
Spannungsverlauf gemäß Bild 2b. Die fol­
gende Diode Rö 3b integriert die positiven 
Impulse, deren Höhe völlig gleich ist. Der 
entstehende Gleichstrom ist nur noch von 
der Impulsfolgefrequenz und von der Größe 
der Kondensatoren C 6 bzw. C 7 abhängig. 
Für den Bereich 50 Hz bis 2 kHz wird 
C 6 = 1000 pF und für 500 Hz bis 20 kHz 

wird C 7 = 100 pF gewählt. Die Gleichspan­
nung verläuft unter Einfluß der Frequenz in 
einer Exponentialkurve. Die Werte von C 6 
und C7 sind so gewählt worden, daß im 
unteren Teil dieser Kurve gearbeitet wird. 
Hier verläuft sie noch einigermaßen grad­
linig. Durch sorgfältigen Abgleich mit C 7 
läßt sich erreichen, daß sich die Skalen der 
beiden Bereiche nur durch den konstanten 
Faktor 10 unterscheiden.

Damit die Bereiche 50 Hz bis 2 kHz bzw. 
500 Hz bis 20 kHz eine einigermaßen gleich­
mäßige Ablesegenauigkeit aufweisen, muß 
die Skala einen logarithmischen Verlauf er­
halten. Zu diesem Zweck wird parallel zum 
Instrument ein spannungsabhängiger Wider­
stand geschaltet. Sehr gut eignen sich hierzu

Germaniumdioden der Type 
SAF DS 60 bzw. 160. Bei 
einer Gleichspannung von 
1 V sinkt der Widerstand 
dieser Typen in Flußrich­
tung auf 100...200 Q. Mit 
R 12 wird die Wirksamkeit 
dieses spannungsabhängi­
gen Nebenwiderstandes ein­
gestellt. Je größer R 12 und 
damit praktisch der Innen­
widerstand des Instrumen­
tes, desto wirksamer ist 
dieser Nebenwiderstand. 
Ein zur Diode parallel lie­
gender großer Kondensator

hält restliche Wediselspannung fern.

Bild 2a. Spannungsoerlauf an der Anode oon 
Rö 3a (ogi. auch das Nachrvort der Redaktion 

am Schlup des Beitrages)

DMmstremelnsatt

IL \

Bild 2b. Spannungsoerlauf an der Anode oon 
Rö 3b

die Meßspannung die erforderliche Mindest­
höhe hat. Reicht die angegebene Empfind­
lichkeit nicht aus, so bringt die Verwendung 
einer Pentode EL 41 für Rö 2 einen Verstär­
kungsgewinn von 2 bis 3. Reicht auch das 
noch nicht aus, so kann eine weitere Ver­
stärkerstufe vorgeschaltet werden. Wird 
eine höhere Anzeigegenauigkeit als ± 5 % 
verlangt, so empfiehlt es sich, die Dioden­
beschaltung des Instrumentes fortzulassen, 
so daß die Ablesebereiche linear werden. 
Dadurch ergeben sich etwa vier Meßbereiche, 
wobei C 6, C 7 und die anderen Konden­
satoren durch Versuch zu ermitteln sind.

Der Aufbau ist unkritisch. Der Netzteil 
muß nicht stabilisiert werden, weil der Ver­

stärkungsfaktor der Röhre nicht auf die An
zeige eingeht.

Bemerkungen der Radaktion: Bet 
der Diskussion des vorslohanden Beitrages In der 
Redaktion und mit einem außenstehenden Spe­
zialisten, u. a. roegen des passenden Typs der 
Gllmmröhro Rö 4, ergab sich, daß oon einer ech­
ten Umwandlung der Sinussponnung in eine Redi'- 
edespannung durch diese Glimmröhre eigentlld: 
keine Rede sein kann. Die Glimmröhre bemhkt 
vielmehr ein Abschneiden der Amplitude, so daß 
eine dem Rechteck nur angenäherte Form ent­
steht. An der uorderen Flanke der Kuroe blldel 
sich noch ein Höcker, der durch dlo Dauer der 
lonisatlonszeit bedingt ist.

Die Frequenz 20 ooo Hz rvird sich ohne Sdiwfe- 
rigkoiten beherrschen lassen, sofern die Clfmm- 
röhre mit Argon oder Helium gefüllt In. Vor­
teilhafter als die Glimmröhre dürften ober zwei 
vorgespannte Gormaniumdloden sein, die zudem 
noch billiger als eine Glimmröhre sind. Ihr be­
sonderer Vorteil ist. daß sie sofort arbeiten, 
wenn die Vorspannung überschritten isl; der er­
mähnte Höcker entfällt also. Zwei Dioden arbei­
ten außerdem gleichmäßiger als eine Glitnmröhre. 
bei der es nicht gleichgültig isl, weiche der bei­
den Elektroden jeweils als Katode und Anode 
wirken. Allerdings rvird man audi bei Verwen­
dung zweier Dioden nur eine dem Reduedc an, 
genäherte Form erhalten, denn die Flanken be­
halten ihren aus dem Sinus entspringenden 
Verlauf. Bei Verwendung von Dioden entfällt 
jedoch ein wesentlicher Vorteil des Ghmmstabi- 
lisators. Man hot keine Anzeige dafür, ob die 
Meßspannung die erforderliche Höhe hat.

Einzelteile für des Nlcderfrequenz-Anzclgegeri.
C 1, C 2, C 4 o.l pF
C 3, C 5 = 20 nF
C 6 = 1000 PF
C 7 = 100 pF (Trimmer)
C 8 = 0,5 pF
G 9. C 10 = 1B pF
R 1 100 kil 0.25 W
R 2 = 100 £1 0.5 W
R 3 = 10 kß O,s W
R 4, R 9 — so kß 0,5 W
R 5, R 7 100 kß 0,5 W
R B = 500 kß 0,25 W
R 8 = 200 kß 0,5 W
R 10 = 20 kfl 0.5 W
R 11 2 kfl 10 w
R 12 5 kfl Regler
D 1 — DS 60 bzw. DS 160 (SAF]
Gl = Netzglolchrlthter fQr 250 Volt
I = Mikroumperemetor 100 mA

RÖ 1, RÖ 2 = EF 42
RÖ 3 = EZ 40
RÖ 4 = STV 70/6 oder eine ähnliche Type

mit einer Brennspannung von 
etwa 70 Volt

Ihre Kunden 
sind heute besonders zäh, 

wenn es vm die Rücknahme eines allen Gerätes 
beim Kauf ein« neuen gehl, In der Zwisdien- 
Saison laßt der Käufer gern seine Maehl spu* 
ren • er geht dann von Fadihändler zu "a^1’ 
Händler, um nodi ein paar Mark mehr für 

seinen alten Kasten zu bekommen.
Sie zahlen allzu leicht Geld drauf« 

wenn Sie sidi bei der Festlegung des Rücknahme­
Preises nach einer alten Tarliste ncMen. Be­
denken Sie, daß die Rüdojahme-Preise für alte 

Geräte von Jahr zu Jahr sinken.

Vor Verluden können Sie sich bewahren, 
wenn Sie stets die neueste Tazliite verwenden» 

Die. vteueite TAXLISTE 
das Ist die Ausgabe 1955/54 in gelbem Um­
schlag. Wenn Sie die neueste Ausgabe noch nicht 
verwenden, sollten Sie sie sofort bestellen, sie 
kostet nur 3.30 DM und damit nur einen Bruch­
teil von dem Verlust, den Sie bei einer einzigen 
Rücknahme mH- falscher Preisfestsetzung erlel- 

den können.

Die neueste Tazlisle 175566 gelb 
gehört in jedes Radio-Fachgeschäft I
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Neue Gesichtspunkte zur Gestaltung
des UKW-Teils neuzeitlicher Rundfunkempfänger

Von Eugen Haag, Karlsruhe

Stärstrahlfreiheit und Chassisaufbau
Aufbau und Schaltung der ersten UKW- 

Empfänger nach dem Kriege unterschieden 
Sich im Prinzip nicht von den herkömm­
lichen AM-Empfängern. Die AM-Mischröhre 
wurde meist in derselben Funktion auch für 
UKW verwendet. Erst im Zuge der Weiter­
entwicklung entstanden besondere UKW- 
Mischteile. Der Wunsch nach größerer Ver­
stärkung brachte die UKW-Vorröhre, für die 
zunächst eine Pentode, später, aus Gründen 
niederer Rauschzahl, die Triode verwendet 
wurde.

Mit der Einführung des Fernseh-Rund­
funks ergab sich als weitere Forderung die 
Störstrahlungsfreiheit des UKW-Empfängers. 
Die ersten Messungen zeigten sehr unbefrie­
digende Ergebnisse, denn die Störstrahlung 
lag zum Teil über dem IQOfachen Betrag des 
von der Bundespost empfohlenen Grenz­
wertes. Den aussichtsreichsten Weg zur 
Unterdrückung von Störwellen bot zunächst 
die völlige Kapselung des strahlenden Oszil­
latorteils in einem getrennten Baustein. 
Diese Bauweise ist im Hinblick auf die 
leichte Auswechselbarkeit des gesamten Hf- 
Teiles bei auftretenden Fehlern in kommer­
ziellen Geräten von Vorteil. Wegen der er­
höhten Baukosten ist sie jedoch nicht ohne 
weiteres auf den Rundfunkgerätebau zu 
übertragen,

Es ergab sich somit die Aufgabe, Stör­
strahlfreiheit selbst bei offener Bauweise 
unter Verwendung gewöhnlicher Rundfunk­
empfänger-Chassis zu erzielen. Bei einer 
solchen Bauweise entfallen alle bei der 
Kästchenbauart zusätzlich benötigten Bau­
teile und Lötstellen. Alle Teile sind auch im 
fertigmontierten Zustand leicht zugänglich, 
was insbesondere bei späteren Reparaturen 
einen großen Vorteil bietet.

Als Störstrahlung kommt hauptsächlich 
die zweite Harmonische im Fernsehband III 
in Betracht, die auf verschiedenen Wegen 
nbgestrahlt werden kann. Die Störquelle ist 
die Mischröhre. In ihr entstehen Oberwellen 
auf zweifache Weise. In der Hauptsache sind 
Verzerrungen des Anodenstromes der Anlaß. 
Die von der Oszillatorspannung durchge­
steuerte Röhrenkennlinie verursacht durch 
ihre parabelähnliche Form einen beträcht­
lichen Oberwellengehalt des Anodenslromes. 
Dabei entsteht im wesentlichen die zweite 
Harmonische, deren Frequenz ins Fernseh­
band III fällt.

Die Größe des Anodenstromes dieser 
interessierenden zweiten Harmonischen ist 
von der Steilheit im Arbeitspunkt und der 
Größe der durchsteuernden Oszillatorspan­
nung abhängig. Da die Mischsteilheit von 
den gleichen Größen abhängt, sieht man, daß 
in der praktischen Dimensionierung ein 
Kompromiß zwischen größtmöglicher Ver­
stärkung und geringstem Oberwellenstrom 
geschlossen werden muß.

Vermeidet man jedoch, daß an einem mit 
der Röhre verkoppelten Widerstand eine 
Oberwellenspannung erzeugt wird oder daß 
eine Stromerregung des Chassis stattfindet, 
dann läßt sich die Mischröhre auch im offe­
nen Aufbau mit den üblichen Arbeitspunk­
ten betreiben, ohne daß sich eine störende 
Strahlung bemerkbar machen kann. Da die 
Chassisabmessungen oft in der Größenord­
nung einer Viertelwellenlänge liegen und 
daher wie Antennen wirken können, ist es 

wesentlich, daß zwischen den Massepunkten 
der Schaltung keine Chassisströme fließen.

Eine weitere Ursache für die Entstehung 
von Oberwellen ist die Spitzengleichrichtung 
am Gitter. Bei niederohmigem Gitterableit­
widerstand wird die Kurvenform der Oszil­
latorschwingung durch die in der Spannungs­
spitze leitende Gitter - Katodenstrecke ver­
ändert. Diese Oberwellen lassen sich jedoch 
durch Verwendung eines hinreichend großen 
Gitterableitwiderstandes (Rg >500 kQ) weit­
gehend vermeiden, wobei allerdings eine 
geringe Einbuße an Mischsteilheit in Kauf 
genommen werden muß.

Bild 1. Ersatzschaltbild einer UKW-Mlsdiröhre 
für die Oberroellen

Antennenzuleitung 
kritisch, wenn

Bild 2, Kopplungs- 
mege des Oszilla­
tors auf die Vor­

stufe

Hedils: Bild 3.
Kopplung über die 
Heizung der beiden 

Systeme

Oberwellenspannungen, die trotz Beach­
tung dieser Maßnahmen an verschiedenen 
Stellen der Schaltung auftreten können, las­
sen sich vermeiden, wenn darauf geachtet 
wird, daß im gesamten Gerät keine Reso­
nanzgebilde für die zweite Harmonische 
vorhanden sind. Außerdem ist darauf zu 
sehen, daß alle Speiseleitungen zum Hf-Teil, 
die auf strahlungsfähige Gebilde koppeln 
können oder eine größere Länge besitzen, 
für die zweite Harmonische verriegelt wer­
den.

Bild 1 zeigt das Ersatzschaltbild der Misch­
röhre für die Oberwellen. Wie ersichtlich, 
läßt sich ein Kurzschluß dieses Generators 
durch eine genügend große Anoden-Katoden- 
Kapazität erreichen. Da einer willkürlichen 
Erhöhung dieser Kapazität durch die Rück­
kopplungsbedingungen des Oszillators Gren­
zen gesetzt sind, läßt sich der Kurzschluß 
für die Oberwelle mittels einer Serienreso­
nanz durch Abstimmen der Eigeninduktivität 
des Parallelkondensators verbessern. Wich­
tig ist dabei eine elektrisch einwandfreie 
Masseverbindung der Katode; Schaltungen 
mit hochliegender Katode sind hierfür weni­
ger geeignet. Die räumliche Größe des mit 
dem 16 - pF - Kondensator gebildeten Saug­
kreises ist so klein, daß keine nenenswerte 
direkte Abstrahlung zustande kommt. Der 
Drehkondensator wird über die Teilwicklun­
gen der angezapften Oszillator-Induktivität Lj,

Lg für Oberwellen verriegelt. Dieser Abgriff 
muß so liegen, daß Lg mit den Abstimin- 
kapazitäten und der möglicherweise über 
die Rückkopplungsinduktivität eingekoppel­
ten Kapazität keinen Resonanzkreis im 
Oberwellengebiet bildet. Die offene Röhren­
anode ist im Verhältnis zu X/4 so klein, daß 
die an ihr noch anstehende Oberwellen­
spannung keine nennenswerte Abstrahlung 
verursachen kann, so daß sich eine beson­
dere Abschirmung des Röhrenkolbens er­
übrigt.

Bei Beachtung aller angeführten Gesichts­
punkte kann eine störende Chassisstrahlung 
ohne angeschlossene Empfangsantenne nicht 
auftreten. Da der Empfänger aber immer 
an eine Antennen-Zuleitung angeschlossen 
ist, die sich u. U. für die Oberwellen in Re­
sonanz befindet, darf die an die Antennen­
buchsen gelangende Oberwellenspannung 
einen bestimmten Wert nicht überschreiten. 
Bei der heute allgemein üblichen Trioden­
Vorstufe (Bild 2) läßt sich eine Kopplung 
über die Röhren-und Schaltkapazitäten nicht 
vermeiden. Die in der Mischröhre erzeugten 
Oberwellen gelangen von Gitter und Anode 
infolge der kapazitiven und induktiven Ver­
kopplung des Drehkondensators und durch 
die Kopplung zwischen Kreis und Rüdckopp- 
lungsspule über die Vorröhre an den Ein­
gangskreis, von wo sie vorzugsweise über 
die Streukapazitäten des Eingangsübertra­
gers an die Antennenbuchsen gelangen kön­
nen. Ferner kommt noch eine Kopplung über 
die Heizung der beiden Systeme (Bild 3) 
zustande, besonders wenn eine Schaltung 
mit hochliegender Vorröhren-Katode verwen­
det wird.

Es ist deshalb notwendig, alle Vorstufen­
anschlüsse Für die Oberwelle niederohmig 
zu halten, eine Kopplung auf den Eingangs­
übertrager zu vermeiden und notfalls durch 
Resonanzgebilde oberwellenfreie Antennen­
buchsen, sowohl zwischen den Antennen­
anschlüssen als auch von diesen gegen Chas­
sis zu erzwingen. Hierbei können die vor­
handenen Abstimmkapazitäten mit verwen­
det werden.

Bei Verwendung von Resonanzgebilden 
zur Unterdrückung von Oberwellen ist es 
im allgemeinen nicht möglich, das gesamte 
Band zu erfassen. Da die Strahlung mei­
stens nur an einem Bereichsende ansteigt, 
wird man vorzugsweise dorthin die Eigen­
frequenz der Resonanzkreise legen. Der 
Abriegelung der Vorröhre kann auch eine 
n-Schaltung dienen, bei der die Vorkreis­
Induktivität als Längsglied eines LC-Tief- 
uasses dient.

Der Weg über die Kapazitäten der Vor­
röhre ist praktisch nicht zu sperren, da eine 
Neutralisation im umgekehrten Verstärkungs­
wege nicht wirksam ist. Es wäre lediglich 
möglich, die Kapazitäten durch Induktivi­
täten wegzustimmen, was sich jedoch nach­
teilig auf die Verstärkung der Empfangs­
frequenz auswirkt.

Neben der Unterdrückung der zweiten 
Harmonischen muß auch die Ausstrahlung 
der Oszillator - Gmndwelle, vor allem im 
Bereich 108 bis 111 MHz, vermieden werden- 
Maßnahmen hierzu sind: Einwandfreie Ein­
kopplung des Eingangskreises in den neu­
tralen Punkt des Oszillators, Neutralisation 
der Eingangsröhre und Verhinderung einer 
direkten Einkopplung auf den Eingangs­
übertrager.
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BUd 4. Schaltung eines UKW-Teiles mit zroei Trioden EC 82 (rechts) und 
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Die Gesamterwärmung des 
Gerätes setzt nämlich erst nach 
10 bis 20 Minuten ein. Während 
dieser Zeit tritt eine Erwärmung 
aller Bauteile vornehmlich über 
das Chassis ein. In diesem Sta­
dium müssen die Temperatur­
koeffizienten aller Schwingkreis­
elemente sich gegenseitig auf­
heben. Maßnahmen zur Kom­
pensation im zweiten Stadium 
würden jetzt das Gleichgewicht 
stören und die Frequenz würde 
sich laufend ändern.

Bei kapazitiver Abstimmung 
können im letzten Stadium mi* 
Serien- und Parallelkapazitäten

: tlWtr :
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Bild 5. Schollung eines UKW-Telles mit einer Doppeltriade (redils) und konstruktive 
Anordnung unter Berücksichtigung der hier behandelten Gesichtspunkte (links)

Stellen des Empfangsbereiches kom-
pensiert werden. Nimmt man an, daß der 
Drehkondensator bei allen Drehwinkeln den 
gleichen Temperaturkoefflzienten besitzt, 
dann läßt sich ein gegensinniger Einfluß 
herbeiführer. Positiver Frequenzgang am 
unteren und negativer Frequenzgang am 
oberen Ende. In der Bereichsmitte heben 
sich beide Einflüsse auf. Bild 8 zeigt als 
Beispiel den temperaturbedingten Frequenz­
gang bei den Siemens-Empfängern des Jahr­
ganges 1955/56 als Funktion der Betriebszeit 
für drei verschiedene Frequenzen Die ins­
gesamt noch auftretenden Abweichungen 
sind auch bei sehr schmalbandigen Zf-Filtem 
belanglos.

Bei der offenen Chassisbauweise werden 
zweckmäßig alle Bauelemente in einer Ebene 
montiert. Bild 4 und 5 zeigen den schaltungs- 
technlsthen und konstruktiven Aufbau des 
UKW-Teils der nach den erörterten Gesichts­
punkten entwickelten Empfangsgeräte, wäh­
rend Bild 6 und 7 den fertig montierten Auf­
bau wiedergeben.

Frequenzstabilisierung des UKW-Oazillators
Mit den steigenden Selektionsforderungen, 

verursacht durch den Ausbau des Sender­
netzes, gewinnt die Frequenzkonstanz des 
Oszillators besondere Wichtigkeit. Die Fre­
quenz des Oszillators ändert sich während 
des Betriebes durch die Erwärmung der 
Schwingkreiselemente. Dabei sind verschie­
dene Stadien zu unterscheiden. Während der 
zuerst eintretenden Erwärmung des Rohren­
kolbens ändern sich die inneren Röhren­
kapazitäten. Ihr Einfluß auf die Frequenz 
läßt eich durch einen genügend großen par­
allel geschalteten Kondensator sowie durch 
lose Ankopplung der Röhre an den Schwing­
kreis weitgehend vermelden. Der zum Kurz­
schluß der Oberwellen an der Anode lie­
gende Kondensator erfüllt diese Aufgabe

Nach dieser verhältnismäßig kurzen Periode 
überträgt die Röhre ihre überhöhte Tem­
peratur über die Kontaktstifte und Zulei­
tungen auf die Schwingkreiselemente. Da 
hierbei nur ein Teil der Kreiselemente erfaßt 
wird, tritt als Folge ebenfalls eine Frequenz­
abweichung auf. Diesem Einfluß begegnet 
man durch möglichst wenig Verbindungs­
stellen Röhre — Kreis. Leitungen größeren 
Querschnitts und damit großer Wärmeab­
leitung sind von Nachteil. 
Auch sollen die unmittelbar 
an die Röhre angelöteten 
Kondensatoren einen leicht 
negativen Temperaturkoeffi­
zienten haben.

Durch diese Maßnahmen 
erreicht man eine gewisse 
Wärmeisolation und damit 
eine Verzögerung in der 
Wärmeübertragung auf die 
beteiligten Bauteile. Diese 
Verzögerung ist notwendig, 
um eine möglichst gleich­
mäßige Erwärmung aller 
Kreiselemente zu errei­
chen.

Die Röhren-Taschen-Tabelte
dos Franzls-Verlages wird ständig auf dem Lau­
fenden gehalten. Nicht nur während des Druckes 
werden solche Röhrcn-Typen, die erst ia letzter 
Minute bekannt werden, an auffällig gekenn­
zeichneter Stelle eingefügt, auch später noch 
bemüht sich der Verlag um die Aufnahme neuer 
Röhren; sie werden, mit ihren Daten auf zusätz­
lichen Blättern zusammengestellt, in die Jewells 
vom Buchbinder aufzubindenden Posten einge­
heftet. Diese Naditragsblälter (Seite 14a bis 14d) 
werden auf Anforderung audi gern kostenlos ab­
gegeben, wenn ein Freiumschlag cingesandt wird.

Bild fl. Frequonzgang des UKW-Oszillators bei droi oerschiedcnen 
Frequenzen

Bild a. UKW-Aufbau das Slamens-Supers H 33 Bild 7. UKW-Aufbau des Siemens-Supcrs C 40
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Das Rechnen mit Netzwerken
Der aktive Vierpol

DK 621.392.5.081

Mth 83
3 Blätter

A. Grundbegriffe

1. Ersatzspannungsquelle, Ersatzstrom­
quelle

Eine elektrische Energiequelle kann als Spannungsquelle oder 
als Stromquelle dargestellt werden.
Gegeben sei ein beliebiges Netzwerk (Bild 1a), das einen 
Generator enthält. Der Messung zugänglich sind nur die bei­
den äußeren Anschlußklemmen 3 und 4. Die EMK (fo des Ge­
nerators selbst kann nicht bestimmt werden, da die Klemmen 
3', 4' nicht frei liegen.
Mißt man nun die Spannung ll3_4 für 3 = 0 (mit einem hoch­
ohmigem Instrument), so ist Ih-j = 6, die Ersatz-EMK des 
Netzwerks.
Bei Kurzschluß zwischen 3,4 (U3.4 = 0, niederohmiges Instru­
ment) erhält man mit 3k den Ersatzkurzschlußstrom des Netz­
werks,

R1® glichen Werte müssen sich ergeben, wenn das Netzwerk 
nicht bekannt ist, sondern nur die Werte des Ersatzgenerators 
E und R|, oder Ik und G, gegeben sind.

Bestimmung von E, Ri( lK, Gj (aus B i I d 2 a)

E = U34 {für I34 = 0),- E = = 4V
Kl + K2 J

(für U34 = 0); Ue. = Ri + ^21|R3) = ^ = 2,73 A

Ik = I34 (für U34 = 0); Ik = p ■ lge. -4■ 2,73 = 1,09 A 
K2 + Kg 3

ui
ii.

 i
lc

Bild la. Netzwerk mit einem Generator, aktives Netzwerk

Bild lb. Ersatz EMK des aktiven Netzwerkes

Bild zc. Ersatz-Kurzschlupstrom des aktiven Netzwerkes

2. Innerer Wi derstand Dtj, innerer Leitwert @i

4-=^ = 0)
3k

innerer Widerstand des Netzwerks, des Ersatzgenerators 
(Bild ib).

^- = ®i = (2)

innerer Leitwert des Netzwerks, des Ersatzgenerators 
(Bild 1c).

3. Beispiel

Gegeben ein Netzwerk nach Bild 2a,- gesucht ist U34 und I34. 
Da der Aufbau des Netzwerkes bekannt ist, läßt sich U34 und 
l:n in gewohnter Weise berechnen.

Die Parallelschaltung von Rs || (Rs + Ra) = 21| (3 + 4) ergibt
RP = 1,55 £2

Die Spannung zwischen den Punkten a und b beträgt:

Demnach ist I34 = Uab/Rs + Ra = 3,65/7 = 0,52 A
U34 = 2,08 V

Gi =-^ = =0,27S
t 4

Kontrollrechnung für U34 und I34 mit den Größen des Ersatz­
generators 
a) mit E und Ri

Bild 2a. Berechnungsbeispiel für ein aktives Netzwerk

Bild 2b. Ersatzschaltung zu Bild 2a mit EMK E und R, 

Bild 2C. Ersatzschaltung zu Bild 2a mit Kurzschlujistrom und G,

11 - _Ui4 “ Ri + Ra

134 “ Ri + Ra " W =0J2A
Bild 2b

b) mit Ik und Gi

In diesem Beispiel konnten die Größen für Ersatz-EMK und 
Ersatzstromquelle berechnet werden, da das innere Netzwerk 
bekannt ist. Im allgemeinen Falle ist aber E und Ik nur durch 
Messung zu bestimmen.
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Mth 83
B. Die gesteuerte Röhre als Spannungs- oder Stromquelle

Wird eine Triode am Gitter mit einer niederfrequenten Span­
nung ausgesteuert (Bi I d.3), so liegt der Anodenwecnsel- 
j,ron\ ,n Phase mit der Gitterwechselspannung Ug, während 
“te Anodenwechselspannung eine Phasenverschiebung von 
180* gegen Ug besitzt (Bild 4), Da zunächst nur eine nie­
derfrequente Steuerspannung angenommen wird, ist der 
cjngangswiderstand als unendlich groß und die Rückwirkung 
über die Gitter/Anoden-Kapazität als unendlich klein anzu- 
senen. in diesem Fall vermittelt dann das ia/ua-Kennlinienfeld 
alle wichtigen Werte über die Röhre als Generator.

Bild 3.
Die gesteuerte Röhre mit Außenwiderstand (Spannungsquelle)

1. Die Röhre als Spannungsquelle (EMK)

Man setzt voraus, daß der Anodengleichstrom über eine 
Drossel hoher Induktivität zugeführt wird. Die Aussteuerung 
im Kennlinienfeld erfolgt längs einer Waagerechten (Bild 4a), 
d. h. die Röhre arbeitet im Leerlauf. Die an den Punkten 3, 
4 abgenommene Spannung ist die Leerlaufspannung oder 
Ersatz-EMK 6 •

(Vorzeichenwechsel mit Rücksicht auf Phasenverschiebung 
zwischen Gitter- und Anodenspannung.)

2. Die Röhre als Stromquelle (Einströmung)

ist die Röhre wie in B i I d 5 geschaltet, so wird ja durch den 
Kondensator C die Anode wechselstrommäßig mit Katode 
kurzgeschlossen. Die Röhre arbeitet im Kurzschluß. Im Kenn­
linienfeld ist somit die Arbeitsgerade eine vertikale Linie 
(Bild 5a). Der Kurzschlußstrom ist gegeben durch:

—3k = S • Ug

3. Die Lage der Spannungs- und Strom­
vektoren im Ersatzbild
Wie in der allgemeinen Elektrotechnik wird die Stromfluß­
richtung im Verbraucher von + nach — als positiv ange­
geben *).
Zur Darstellung des Spannungspfeils führen folgende Über­
legungen: Man denke sich einen Generator mit einem an seine 
Klemmen angeschalteten Verbraucher (Bild 6 a). Wie ein­
gezeichnet, sei in Punkt B der Pluspol. Man würde also zu­
nächst es für richtig finden, den Spannungspfeil wie in 
Bild 6 b gezeichnet einzutragen.
In Wirklichkeit muß man aber folgendermaßen vorgehen. Der 
Strom fließt nach der getroffenen Festlegung von + nach — 
(siehe Bild 6a). An R (ohmscher Widerstand) entsteht ein mit 
3 gleichphasiger Spannungsabfall. Damit ist der Spannungs­
pfeil von C nach D gerichtet einzutragen. Die Generatorspan­
nung muß diesem Spannungsabfall entgegengesetzt gerichtet 
sein. (Summe aller Spannungen in einem Stromkreis = 0.) Für 
den Generator ist demnach die Spannungsrichtung von B 
nach A einzuzeichnen (Bild 6a).
Kontrolle:
a) Bei Durchlaufen des Kreises |C-+ D-» A-> B-> C) bewegt 
man sich zunächst m i t dem Spannungspfeil (ansteigender 
Spannungsabfall = Leistungsverbrauch), anschließend gegen 
den Spannungspfeil (B—A) (Leistungsgewinn).
b) Leistungsverbrauch tritt ein — nach der üblichen Festlegung 
— wenn 3 und U gleichphasig sind. Beim Generator dagegen 
sind 3 und U gegenphasig. Auch diese Regel wird bei der 
Kennzeichnung nach Bild 6a eingehalten.
Daraus folgt also, daß am Verbraucher der Spannungspfeil 
in Richtung des Strompfeiles eingetragen wird.

4. Die Ersatzschaltbilder
Für eine positiv gerichtete Gitterwechselspannung Ug ergibt 
sich eine negative Ersatz-EMK

(Bild 7a).
D

Die Richtung des Kurzschlußstroms ergibt sich aus folgender 
Beziehung:

_ lt3k= X =D =_s.u
S-D

Da 3k als in den inneren Widerstand-Leitwert einströmend 
zu denken ist, folgt wie in B i 1 d 7 b gezeigt, die Pfeilrichtung 
von unten nach ooen.
t) Also nidit entsprechend der Eiektronen-Flugrichtung in Röhren I

Bild < Phasenlage 
uon Gitterwechselspannung Ug, 

Anoden Wechselstrom 3a, 
Anodenwechselspannung Ua

Bild ia. Aussteuerung 
im KennlintenJeld bei sehr 
hohem Außenwiderstand

Blld 6a. Lage der Spannungs. 
und Stromvektoren 

im geschlossenen Stromkreis

Bild 6b. Falsche Angabe des 
Spannungsvektors 

am Generator

Bild S. Die gesteuerte Röhre - 
im Außenkreis kurz­

geschlossen (Stromauelle)

Bild Sa.
Aussteuerung im Kennllnlen/eid 

bei Außenwiderstand = 0

Bild 7a. Ersatzschaltung 
der Röhre mit EMK 

und Innenwiderstand

Bild 7b. Umwandlung uon Bild 7a 
in eine Ersatzschaltung mit Ein­
strömung und innerem Leitwert

Mth 83/1 a
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Rechnen mit Netzwerken Mth 83 Blatt 2

C. Die Röhre als aktiver Vierpol

1. n-D a r s t e 11 u n g wird gewählt '

In Mth 81 ist gesagt, daß man die innere Schaltung eines 
Vierpols in verschiedener Form darstellen kann (n-Glied, 
T-Glied usw.). In gleicher Weise darf für die Röhre die eine 
oder andere Ersatzschaltung gewählt werden. Gewöhnlich 
benützt man die ,t-Form aus folgenden Gründen:
a) Die wichtigste Größe der Röhre ist die Steilheit S. Sie er­
scheint in dem Stromquellenersatzbild. Hier liegen innerer 
und äußerer Leitwert parallel.
b) An den Eingang und Ausgang der Röhre werden meist 
Parallelschwingkreise gelegt. Diese lassen sich in der Leitwert- 
darslellung einfacher berechnen.
c) In der n-Form können sehr leicht innere und äußere Leit­
werte auf der Eingangs- wie auch Ausgangsseite zusammen­
gefaßt (Bild 8 a, b) werden. Zieht man z. B. wie in Bild 8b

Bild Sa. Die .i-Ersatzschaltung Bild 8b. Die einfache Zusam­
menfassung des inneren und 
äußeren Leitwertes bei einer 

a-Schaltung

gezeigt, auf der Ausgangsseite den inneren und äußeren 
Leitwert zusammen, so wird 3’ = 0 (Rechnungsvereinfachung). 
Aus diesen Gründen wird hier die Röhre nur als aktive n- 
Schaltung behandelt.

2. Die Röhren-.T-Schaltung mit ihren einzel­
nen We rten oberhalb 20 MHz

In Bild 9a ist die Röhre mit ihren Elektroden und den da­
zwischenliegenden Wirk- und Blindwiderständen gezeichnet.
Darin bedeutet:
Gj = innerer Leitwert,
Cak = Kapazität zwischen Anode und Katode,
Cd = Raumladungskapazität,
CKk — Kapazität zwischen Gitter und Katode,
Gei = elektronischer Eingangswiderstand,

unterhalb 20 MHz zu vernachlässigen;
Lk = Induktivität zwischen Katode und Katodenstift.
ws Cgk Lk ■ S = Wirkleitwert zwischen 1 und 2, hervorgerufen 

durch die Katodeninduktivität,
Cag = Kapazität zwischen Anode und Gitter.

In Bild 9 b ist die Röhre als aktiver Vierpol gezeichnet, 
wobei die in Bild 9a vorkommenden Wirk- und Blindwider­
stände übersichtlich im Vierpol angeordnet sind. Die Gene­
ratorwirkung der Röhre ist durch die Einströmung 3k = —SUg 
als Stromersatzquelle von Bild 7b (Punkte 3 und 4) über­
nommen,

Schließlich ist in B i I d 9 c die Röhre durch drei komplexe Leit­
werte und durch eine Einströmung dargestellt, die man aus 
Bild 9b am einfachsten gewinnt.
Es ist:

®t = arCgkLk • S + Gel + j (Cgk + Cell W
®2 = G| + juCak
©3 = jcoCag

Bild 9c ist dem Bild 10a gleichwertig. Die Spannungen und 
Ströme sind in der gebräuchlichen Art der Vierpoldarstellung 

eingezeichnet1). An sich können nach dem Kirchhoffschen Ge­
setz Ströme und Spannungen beliebig eingetragen werden. 
Ein + Zeichen im Ergebnis bestätigt die angenommene Span­
nungs- oder Stromrichtung, ein — Zeichen bedeutet, daß die 
Annahme nicht zutrifft, d. n. daß der Strom- oder Spannungs­
pfeil umgekehrt anzusetzen ist.
Sofern, wie in dem hier bei der Röhre vorliegenden Beispiel 
(Bild 7c) die Richtungen von Ui, 3k, S und Ua durch die Be­
ziehung:

<r = 3k0ii = UL = - (3)

verkoppelt sind, muß auch in dem umgezeichneten Vierpol 
(Bild 10a) die gegenseitige Richtung gewahrt bleiben. Dem in 
Bild 9c eingezeichneten Vektor Ua entspricht in Bild 7b Ul und 
in Bild 10a Uo. Folglich gilt, wenn Us als —Ua neu eingeführt

wird,Ug = — lla (entspricht in der Phasenlage) - ( — f j =

S-Ug S-U1 ...
®i _ ®; ,4)

d. h. Ui und Ug haben gleiche Phasenlage,

Ferner ist nach (3) Ul phasengleich mit 3k • ¡Hi-

Blld 9a. Die Rühre mit ihren 
zwischen den Elektroden 
liegenden Wirk- und Bllnd- 

wid erständen

Bild 9b. Umlormung von 9a 
in eine •.-Schaltung

7k —

Bild 9c. Zusammenfassung 
der Leitwerte am 

Vierpoleingang und -ausgang

3 /

Es muß also für das geänderte Bild (10a) die Einströmung zu 
Uo phasengleich sein.

Nach wie vor gilt aber (nach 3) 3k =—S*Ug. Verwendet 
man also im Ersatzbild S ■ UR, so ist der Pfeil gegenphasig zu 
Ug einzutragen (Bild 10 b).

’) Mth 81, Bild 8
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Mth 83

Bild 10a. Die Röhre in der Vierpol-n-
Schaltung, Ug von 3 nach 4 gerichtet.

Die Lage der Einströmung

3.AnwendungderTabelIelvonMth81,Blatt2
zurBestimmungderVierpolkonstanten.

Wie bereits in Mth 81 ausgeführt, kann man die Vierpolkon­
stanten durch Messung bestimmen, ohne dafl die Saialtung 
des Vierpols bekannt ist. In der betrachteten Tabelle I, die links 
unten auf diesem Blatt nochmals wiedergegeben wird, ist die 
innere Schaltung bekannt, so daß man die Konstanten nach 
Kirchhoff oder durch Messung bestimmen kann. Für den 
aktiven Vierpol in n liefert die Tabelle 1 folgende Bestim­
mungsgleichungen:

S-TXg

7t j

9>l fat, Qwfy

*1

J__

2

12 *

ta«?

Bild 10b. Entspricht JOa, 
anstelle 3^ ist - S. UB eingesetzt

Bild 10c. Klemmen 3,4 
kurzgeschlossen zur Bestimmung 

von Sj

Bild lod. Bestimmung von

Bild lOe. Bestimmung von

Bild lOf. Ersatzschattung 
zur Berechnung von S4

Tabelle 1
Bestimmung der Vierpotkonstanten durch Messung

Zu bestim­
mende Kon­

stante
Meß-Schema

Gemes­
sene 

Größen
Bestimmungs­
gleichungen

Leerlauf an 3,4 Ui, 3i Ui/31 = Si
»2 Leerlauf an 1,2 UiL,3s Uil/32 = ®2
®3 Leerlauf an 3,4 U2l, 3i UiL/31 = ®3
®4 Leerlauf an 1,2 U2,32 Ui/3i = ®4
®s Kurzschluß an 3,4 Ul, 32k Ui/32 = -®5
"öß Kurzschluß an 3,4 Ul, 31 Ui/31 = ®«
2)1 Kurzschluß an 3,4 31, 31/Ui = 2)i
2)± Kurzschluß an 1,2 31K, Ui 3ik/u2 = -
2)3 Kurzschluß an 3,4 3sk, Ui 32K/U1 = -^3
2)4 Kurzschluß an 1,2 3i, Us 32/U2 = S>4
2)s Leerlauf an 3/4 3i, Ui 3i/U2 = 2)s
2U Leerlauf an 1,2 3s, Ui 32/U2 = g)G

Leerlauf an 3,4 Ui,UiL Ui/U2L = 2J1
Kurzschluß an 3/4 3i, 3sk 3i/3«--»t

«3 Leerlauf an 1,2 UiL,Ui U1UU2 = <83
Kurzschluß an 3,4 3«k, 3i 32K/31 = -«4

©L (U2 = 0) = 3t für Kurzschluß an 3.-4 (3)Ui '

8)2 (Ul = 0) =
3jk

Uo ’ für Kurzschluß an 1...2 (4)*)

2)3 (U2 = 0) = 3iK 
Ü1 ' für Kurzschluß an 3...4 (5)’)

2)4 (Ul = 0) = Ui ' für Kurzschluß an 1..J (6)

Diese Gleichungen werden für die Fälle Katoden-, Gitter- und 
Anodenbasis-Schaltung angewendet.

a) Katodenbasisschaltung

In Bild 10b ist die Katodenbasisschaltung dargestellt, wobei 
die gewählte Bezeichnung der Vierpolgröflen FtA Mth 81 ent­
nommen sind.
Für Kurzschluß an 3...4 ergibt sich Bild 10 c. Daraus kann 
direkt für §)i abgelesen werden: §)i = ®i + ®3
Für Kurzschluß an 1...2 in Bild 10b erhält man Bild lOd

3ik — ®3 • U2 m „7,---------------^- = -03 (7)

In Bild lOd ist die im Vierpol angenommene Stromrichtung 3t 
eingezeichnet. Da der Strom ©3 • U2 entgegen der Richtung 
von 3i fließt, muß man ihn negativ einsetzen.
Zur Bestimmung von 3zk muß an 3...4 kurzgeschlossen werden. 
Dazu betrachte man B i 1 d 1 0 e.
Ist der Leitwert des Strommessers für 32k. @2/wird

32k = S-U! —®3Ui (8)

Die Richtung von ©3 ■ Ui ist wieder der von 32 entgegenge­
setzt. Es wird die Vierpolkonstante

S)3=-^=S-®3 (9)

Schließlich ergibt sich für

$4 = =®2 + ®3 (10)

nach dem Bild 1 Of.
Setzt man die Vierpolkonstanten ^1—3)4 ein, erhält man für 
die Röhre in Katodenbasisschaltung die Gleichungen

3i = Ui • (®i + ®3) — U2®3 I für Katoden- (11)
3s = Ui (S — ®3) + U2 (®2 + ©3) | basis-Schaltung (12)

•) In FtA Mth 81/2 Tabelle 1 1st 

2b definiert als  ------ -— und
U2

um bei der Berechnung nicht mehr auf die Stromrichtung Rücklicht nehmen 
zu müssen Für die Berechnung des aktiven Vierpols ist es besser von Fall . 
zu Fall die Stromrichfung zu überprüfen, da noch die Einströmung durdi die 
Röhre hinzutritt. — Also in Vierpol elnflleflende Ströme (Qfi» 9») positiv, her- 
ausflleBende Ströme negativ ansetzen.
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Novaiette— 6 - Kreis-AM-Super
hoher Leistung

Dieses für Lang-, Mittel- und Kurzwellen bestimmte Gerät läßt sich mit einem 
Minimum an Einzelteilen aufbauen, obwohl die Selektiaität und Empfindlichkeit 
ebenso groß sind wie bei einem modernen Rundfunkempfänger. Die „Nooalette" — 
wie aus ihrem Namen heruorgeht, ist sie mit Noualrähren bestückt — eignet sich 
daher oorzüglich als Zrveitempfänger. Die im Entwurf norgesehene Abstimm­

anzeigeröhre kann auf Wunsch weggelassen werden.
Die Schaltung

Der Netzteil enthält einen Siemens-Trok- 
kengleichrichter B 250/C 90 und den dazu ge­
hörigen Netztransformator (Bild 1). Ein Netz­
spannungswähler mit eingebauter Sicherung 
erlaubt ein bequemes Umschalten auf meh­
rere Netzspannungen. Wenn das Gerät stets 
am gleichen Lichtnetz betrieben wird, kann 
man auf den Spannungswähler verzichten 
und das Zuführungskabel unter Zwischen­
schalten eines einfachen Sicherungshalters 
fest mit den in Frage kommenden Anschlüs­
sen verlöten.

Der Klangregler R 12 ist ein Potentiometer 
mit Zug-Drudc-Schalter S 2. Das Potentio­
meter regelt die Höhenwiedergabe und der 
Schalter beeinflußt die Baßanhebung. Wenn 
R 19 parallel zu C 16 liegt, werden die tiefen 
Töne kräftiger gegengekoppelt und demzu­
folge geschwächt. Das Glied C 12/R 12 parallel 
zum Katodenwiderstand R 11 liegt im Gegen­
kopplungskreis und beeinflußt die Höhen­
wiedergabe.

^2
Primär­

wicklung des 
Zf-Transfor­

mators

ö ? Sekundär- Wicklung 
des Zf- Transformators

Bild 2. Ersatzschaltbild der Zf-Stufe

Das Chassis
uon unten

Das Bremsgitter im Heptodenteil der Misch­
röhre ECH 81 ist mit der Katode verbunden. 
Deshalb läßt sich das Schirmgitter über einen 
Reihenwiderstand R 2 speisen, ohne daß Se­
kundäremission auftritt. Bei Hexoden, z. B. 
bei der Röhre ECH 42, soll bekanntlich die 
Schirmgitterspannung stets von einem Span­
nungsteiler abgegriffen werden.

Im Zf-Verstärker ist Neutralisation der 
Anoden-Gitterkapazität erforderlich. Man er­
reicht das durch sorgfältiges Be­
messen der Werte von C 9 und 
C 10. Bild 2 zeigt das Ersatzschalt­
bild der Zf-Stufe in Foren einer 
Brüdcenschaltung. Gitter- und An­
odenkreis bilden je eine Brüdcen- 
diagonale und stehen im Gleich­
gewicht, so daß keine Zf-Spannung 
aus dem Anodenkreis zum Gitter 
zurückgekoppelt wird. Das Brük- 
kengleichgewidit wird mit den
Parallelkapazitäten C 9 und C 10 □ hinten
eingestellt, die parallel zu Cgj 
liegen. Cagi/Cak muß gleich Cgigä/ 
Cg2k sein.

Die Schwundregelspannung wird 
vom Signalgleichrichter abgenom­
men. Ferner gelangt ein Teil der 
Regelspannung in Abhängigkeit 
von der Einstellung des Laut­
stärkereglers R 9 an das Git­
ter der zweiten Röhre EBF 80. 
Dadurch erhält man eine sehr 
wirksame Schwundregelung 
und gleichzeitig eine ange­
nähert gehörrichtige Laut­
stärkeregelung, weil die Wir­
kung der Gegenkopplung von 
der Verstärkungsziffer der 
Nf-Vorstufe abhängt.

ECH 81 
RUt

EL 84 
RSS

EBF 60(1) 
PW

EBF 80(1) 
M3

Redils: Bild 1. Schaltung 
der ..Nooalelte". In dor 
Zeichnung Ist der Spulen- 
säte Mlnlcore für aier Be­
reiche (Lang. Mittel, Grenz­
mellen, Kurz) vorgesehen, 
An seiner Stelle kann auch 
der Drei-Bereldi-Spulansatz 
Minicore 736 benutzt mer-

RU

Rn asar T2 not

atte

2 na s

Tc/b
wr

® ® (Sj (ki <^2(^3 (mí 

vr » k~* * X

EM34 
RöS

CS
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Bauanleitung: NovalettoMit Rücksicht auf die hochstzulässige Be­
lastung des Netztransformatars wurde für 
die Endröhre EL 84 die 9-Watt-Einstellung 
gewählt. Diese Maßnahme hat zusätzlich den 
Vorteil, daß ein preiswerter Ausgangsüber­
trager für 7 kQ Anpaßwert benutzt werden 
kann. Die Cittervorspannung der Endröhrc 
wird halbautomatisch an R 20 erzeugt. Vom 
gleichen Widerstand werden über den Span­
nungsteiler R 8/R 9 und R 13 die Vorspan­
nungen für die Mischstufe und den Zf-Ver­
stärker abgegriffen. Die Elcktrolytkonden- 
satoren C 17, C 18 sind also vom Chassis 
zu isolieren I

Der Aufbau
Für den Aufbau eignet sich besonders das 

Amroh'J-Chassis CH 53 mit der dazu passen­
den Skala TD 103 und der Glasplatte 4040. 
Anstelle des im Schaltbild angegebenen 
4-Bereich-Spulensatzes Minicore 184 kann 
auch der Spulensatz Minicore 736 für drei 
Bereiche benutzt werden. Hält man sich ge­
nau an die in der Chassis-Zeichnung (Bild 3) 
und in der Chassis-Ansicht (Bild 4) ange­
gebene Einzelteilanordnung und an die Ver­
drahtungsskizze nach Bild 5. so sind keine 
Schwierigkeiten zu erwarten. Man muß nur 
die Leitungen zum Tonabnehmer-Umschalter 
S 1 und zum Lautstärkeregler R 9 abschirmen 
und einen mit dem Chassis verbundenen 
ungefähr 0,5 mm starken Blechstreifen 
(15 X 25 mm) quer über der Unterseite der 
Fassung der ersten Röhre EBF 80 anbringen. 
Die Lage dieses Bleches, das Gitter- und 
Anodenkreis entkoppeln soll, ist aus Bild 5 
(gestrichelt) und aus Bild 6 zu ersehen. Die 
Anbringung erfolgt am besten so, daß man 
diesen Blechstreifen mit dem Metallröhrthen 
in der Mitte der Röhrenfassung verlötet.

Bild 7 Nf-Frequenzkuroen. Die Kuroen zeigen den Strom, der durch einen Belcstungs- 
ruidersland uon 3,2 Sl fließt und dar die Loutsprecherschmingspule ersetzt. 0 dB — 0,18 A, 
Eingang = Tonabnehmoranschluß. A-B — alle Höhen und S 2 geöffnet. C-D = keine 
Höhen und S 2 geöffnet. E—D keine Höhen und S 2 geschlossen. E—B =* alle Höhen 

und S 2 geschlossen

Tabelle 1. Spannungen gegen Chassis mil einem Instrument 580 Q/V gemessen

Meßpunkt Volt Bereich (V) Meßpunkt Volt Bereich (V)

C17 300 400 C 12 1.6 10
C 18 275 400 C 15 9,2 10
Anode EL 84 260 400 C 10 255 400
C 13 200 400 C9 85 400
C 11 25 400 C7 115 400
C 14 60 400 C2 85 400

Bild 6. So wird das Absrhirmblech unterhalb 
der Röhrenfassung angeordnet

Die Empfindlichkeit der „Novalette“ liegt 
bei Mittel- und Langwelle bei etwa 8 pV 
und bei Kurzwelle bei ungefähr 10 pV. Die 
Frequenzkurven des Nf-Teiles (Bild 7J lassen 
erkennen, daß man mit einer ausgezeichne­
ten Wiedergabe rechnen kann.

') In Deutschland zu beziehen durch: Amroh, 
Elektronische Produkte, Gronau/Westf.

Tabelle 2. EmpOndlldikeltawerte bet 50 mW an der Sekundärseite des Ausgaugsübertragers 
(30’1. Modulation mit <00 Hz)

kHz pv kHz pV MHz pV

Mittel Lang Kurz
1000 10 245 «*) 17 121511 81) 200 6 15 10
1300 11 163 61) 13 11
1100 10 11 12

900 6 9 11
800 $ 7 10
700 5 0 10
593 51)
550 8

*) = Eichpunkt auf der Skala

Tabelle 3, Bandbreiten bei 467,5 kHz, 38 V. Modulation mit 400 Hz 
(MeOsenderspannung am Punkt 1 des Spulensalzes

Eingangsspannung1) Bandbreite Eingangs Spannung') Bandbreite

pV
 

CM O 3,2 kHz
10,6 kHz

100 •
1000 •

21 kHz
39 kHz

!) bei Verstimmung von der Resonanzfrequenz, um jeweils wieder auf gleiche Ausgangsleistung 
zu kommen

Im Modell verwendete Einzelteile

Besonders för unsere jüngeren Leser wurde die
BASTELPRAXIS

geschrieben. Bisher liegen zwei Teile dieses 
viel gefragten Radlo-Praktlker-Bändchens vor:

BASTELPRAXIS
Einführung in die Sclbstbautedinik von Rund« 
funkempfttngem mit vielen praktischen Bei­
spielen und Bauanleilungen lür Detektor-, 

Geradeaus- und Superhetempfänger

von Werner W. Dlefcnbadi
Teil I. Allgemeine Arbeltspraxis.

64 Selten mit 50 Bildern. Band 71 der „Radio­
Praktiker-Bücherei“

Teil n. Theoretische und praktische Grundlagen.
Bl Selten mit 78 Bildern. Band 76 dor „Radio­

Praktiker-Bücherei“
feder Teil kostet 1.40 DM

Teil III
erscheint In Kürze als Doppelband Nr. 70/78a.

FRANZIS-VERLAG, MÜNCHEN 2

Widerstände 8,5 W
R 1 = 1 Mß; R 3, R 19 = je 22 kß; R 4 = 100 fl; 
R 8. R 23 = je 2,2 MQ; R 13 = 10 Mfl; R 14 =
10 kQ: R 17 = 680 kQ; R 18 = 1 kil

Widerstände 1 W
R 2 = 22 kß; R S = 33 kß; R 6 = 100 kß; R 7 -
2,7 kß; R 10 = 4,7 kß; Rll = 2,2 kß; R 15 ■=
820 kß; R 16 = 220 kß; R 20 = 150 ß; R 21. 
R22 = je 1 Mß

Potentiometer
R 9 = 470 kß log. mit Dedcclschalter; R 12 = 
15 kß lin. mit Zug-Druck-Schalter

Kondensatoren 356 V
C1 = 1 nF; C 2/C 3 — Zweifachdrehkonden­
sator mit ca. 2 X 800 pF; mit Abgleichtrimmern 
C2a/C3a (Amroh DC206); C 4, C 7 - Jo lOOpF 
keramisch; C 5, C 14. C 19 = je 20 nF; C 6. C 11, 
C12 = Je 0,1 pF, CB = 470 pF (keramisch); 
C9 = 5 nF; CIO = 2 nF; C 18 “ 10 nF

Elektrolytkondenaatoren
C 13 = 8 pF/450 V; CIS = 50 pF/2S V; C18 = 
2 X 32 pF/350 V

Röhren
ECH 61. 2 X EBF 80. EL 84. EM 34

Spulen
F1 = Antennenfilter Amroh 221 N; F 2 = Di­
odenfilter Amroh-Novopack D 1; 91, 92 = 2 Zf- 
Transformatoren Amroh 407,5 kHz; 146 — Am- 
roh-AM-Spulensatz (siehe Text)

Transformatoren und Droaseln
T 1 = Ausgangsübertrag. 7000 ß/3 ß (Amroh 7043) 
oder 7000 ß/s ß (Amroh 7045]; T 2 = Netztrans­
formator 0-110-127-220 V; 220 und 250 V/M mA;
6,3 V/2,5 A (Amroh PC 100); L = Netzdrossel 
6 H/S0 mA.

Sonstige Einzelteile
G = Trodcengleldirichter B 2S0/C 90 (Siemens): 
V 1, V 2 = Skalenlämpchen 6.3 V; Z = Fein­
sicherung 0,5 bis 1 A; 4 Röhrenfassungen Noval;
1 Röhrenfassung Octal; 4 Drehknöpte: 1 Mon­
tagechassis CH 53 (Amroh); 2 Lötösenplatten 
mit 2 X 10 Lötösen; 1 Lötäsenplatte mit 2 X 7 
Lötösen; 1 dreiteilige Lötösenlelste; 1 Gummi­
durchführungstillle für Netzkabel; 1 Lautspre- 
dierSystem 16.5 cm; 1 AbsUmmskala Amroh 
TD 103 mit Glasplatte Amroh 4040; 2 Doppel­
büchsen; 1 Spannungswähler mit Sldierungs- 
halter.
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Eine einfache Zweikanal-Fernsteuerung Der Motor I liegt mit 1 und 2 an -B, steht
also still. Der Motor II liegt mit 1 an -B.

Kürzlich erschien dos Buch .Drahtlose Fern- 
stouerung oon Flugmodellen" von K. Schul­
theiß (Radio-Praktiker-Büdterei Nr. 72/73; 
128 Seiten mit 74 Bildern; Preis 2.80 DM. 
Franzis-Verlag, München). Seine Leklüre ist 
ollen zu empfehlen, die sich für die nach­
stehend beschriebenen Schaltungen inter­

essieren.
Ober die Fernsteuerung von Modellen ist 

schon mehrfach berichtet worden1). Die 
Schwierigkeit bei allen Verfahren liegt darin, 
mit möglichst wenig Aufwand an Material, 
Gewicht und Geld ein oder mehrere Signale 
sicher zu übertragen.

Wir wollen hier die drahtlose Übertragung 
des Signals außer Acht lassen und uns nur 
mit der Verarbeitung der Steuersignale be­
fassen. Die weiteste Verbreitung haben fol­
gende zwei Verfahren erlangt:
T. Ein Träger wird mit mehreren Tonfre­

quenzen moduliert, die im Empfänger 
mechanisch oder elektrisch getrennt wer­
den und je einen Steuerkanal bedienen.

2. Es wird ein Träger ohne Modulation 
ausgesendet, der periodisch ein- und aus­
geschaltet wird. Durch das Verhältnis von 
Ein- und Ausschaltzeit wird die Steuer­
anlage entweder in die eine oder andere 
Richtung bewegt (Flattersteuerung).

Das erste Verfahren hat den Vorteil, daß 
mehrere Steuerkanäle über einen Träger ge­
geben werden können. Nachteilig sind der 
verhältnismäßig hohe Aufwand und die not­
wendige umfangreiche Erfahrung. Das zweite 
Verfahren ist zwar einfach und billig, kann 
aber nur einen Steuerkanal übertragen, z. B. 
kann bei einem Flugmodell nur das Seiten­
ruder bedient werden. Deshalb wird nach­
stehend ein System beschrieben, bei dem 
über ein Einkanalsystem mit Flattersteue­
rung gleichzeitig zwei unabhängige Steuer­
kanäle übertragen werden können, z. B. kön­
nen bei einem Flugmodell gleichzeitig Höhen- 
und Seitenruder verstellt werden.

Bei diesem System wird nicht die Impuls­
länge mit der Pausenlänge verglichen, wie 
bei der normalen Flattersteuerung, sondern 
es wird die Impulslänge mit einer konstan­
ten Impulslänge verglichen, die im Empfän­
ger selbst erzeugt wird. Man benötigt im 
Empfänger also eine Schaltung, die beim 
Eintreffen eines Impulses einen einzigen 
immer gleichlangen Impuls erzeugt. Wenn 
nun der Sender einen Impuls von gleicher 
Länge sendet, so heben sich die Wirkungen 
der beiden Impulse auf und die Steuerein­
richtung wird keine Spannung erhalten. Sind 
die Sendeimpulse länger, so fließt durch die 
Steuereinrichtung ein Strom in der einen 
Richtung; sind sie kürzer, so fließt dieser 
Strom in der anderen Richtung.

Der Vorteil dieses Systems ist es, daß 
man nicht nur die Impulslänge mit einem 
konstanten Impuls vergleicht, sondern gleich­
zeitig auch die Pausenlänge mit einem ande­
ren konstanten Impuls. Es werden im Emp­
fänger also zwei Geräte notwendig, die 
jedesmal, wenn das Empfangsrelais anzieht, 
einen Impuls abgeben, und wenn es abfällt, 
wieder einen Impuls abgeben, und zwar von 
immer gleithbleibender Dauer.

Eine Schaffung dieser Art zeigt das Bild. 
Alle Relais sind in stromlosem Zustand ge­
zeichnet. Wenn ein Impuls empfangen wird, 
so zieht das Empfangsrelais J an. Durch Um­
legen des Kontaktes il wird an C 2 eine 
Spannung gelegt. Durch den Ladestromstoß 
wird Relais A zum Ansprechen gebracht. 
Nun schließt Kontakt aL Der aufgeladene 
Kondensator C1 entlädt sich über R1 und A

') FUNKSCHAU 1951. Heft 24. Seite 476; 1952. 
Heft 20. Seite 395; 1953. Heft 10. Seite 175.

und läßt das Relais verzögert abfallen, un­
abhängig davon, ob das J-Relais noch ange­
zogen hat oder nicht, denn der Strom von 
minus über umgelegten il-Kontakt Ro, A ist 
kleiner als der Haltestrom des Relais A. 
Wenn das A-Relais abfällt, wird Cl über al 
direkt an Spannung gelegt und lädt sich auf. 
Sobald der Sendeimpuls aufhört, fällt der 
il-Kontakt wieder ab. Jetzt kann sich C 2 

Schaltung einer Ziveikanal-Fernsteuerung für Flugmodelle (C 1 = C r = 2,iFJ

über R 2 entladen, damit C 2 für einen neuen 
Aufladevorgang vorbereitet ist. Gleichzeitig 
vollzieht sich im zweiten Kreis derselbe Vor­
gang wie oben beschrieben. Die Steuer­
motoren sind so geschaltet, daß beim Um­
legen von iil gleichzeitig all umlegt und so 
an beiden Motoren an 1 und 2 + B liegt. 
Ist der Sendeimpuls länger als der Ver­
gleichsimpuls, so legt zuerst all zurück und 
am Motor I liegt an 1 — B und an 2 +B. Der 
Motor dreht also in die eine Richtung, bis 
auch iü zurücklegt und an beiden Punkten 
von M I —B liegt und M I wieder steht. Wenn 
der Sendeimpuls kürzer ist als der Ver­
gleichsimpuls, so legt zuerst in um und am 
Motor MI liegt an dessen Klemme 1 +B, 
an Klemme 2 -B. Der Motor dreht in die 
andere Richtung, bis auch a'l zurüdclegt. 
Gleichzeitig mit ¡H hat bli umgelegt, am Mo­
tor MII liegt an 1 und 2 -B; der Motor 
steht, bis auch hier der eine Kontakt zurück­
legt und so eine Spannung an den Motor 
MU legt.

Für die Steuermotore ist keine unab­
hängige Batterie erforderlich; beispielsweise 
kann die Heizbatterie des Empfängers mit­
benutzt werden. Bei Ausfall des Signals fällt 
das J-Relais ab, der Impulskreis II spricht 
zwar einmal an, kommt aber dann im abge­
fallenen Zustand zur Ruhe.

Was kann ferngesteuert werden?
Wir bekommen oft Anfragen, welche Arten von 

Modellen ferngesteuert werden können. Die Ant­
wort gibt DipiHng. Waller Lang In seinem Nach’ 
wort zu dem Buch .Drahtlose Fernsteuerung von 
Flugmodellen*  von Karl Schultheiss (Radlo-Prak- 
tlker-Bücherel Nr. 72/73);

Was kann alles gesteuert werden? Flug*  und 

Von den Oberpostdirektionen 
zugelassene Funksteueranlagen

25%

KM IN]
65%

I I fertige Industrieanlagen
IIIIIIMII selbstgebaute Anlagen

mit 2 an +B, wird also bis zum Anschlag 
in der einen Richtung drehen. Bei Flug­
modellen wird man zweckmäßigerweise mit 
dem Motor I das Höhenleitwerk betätigen, 
während das Seitenruder vom Motor II ver­
stellt wird. Bei Störungen wird das Modell 
also nicht geradeaus fortfliegen können, son­
dern Kreise ziehen. Außerdem besteht nach 
die Möglichkeit, durch einen Endkontakt bei 
Motormodellen gleichzeitig die Zündung des

Motors abzuschalten oder die Brennstoffen­
fuhr zu drosseln.

Die beschriebene Schaltung kann audi 
nachträglich noch in vorhandene Flatter­
steuerungen eingebaut werden, wenn das 
Empfangsrelais über die benötigten zwei 
Umschaltkontakte verfügt. Als Relais lm 
Empfänger wurden bei einem Muster die 
kleinen Kammrelais von Siemens. Typ 
Tris 151 x, verwendet. Das Gewicht von 
etwa 20 g je Relais kann für Flugmodell­
steuerungen noch verringert werden, wenn 
man die Kunststoffkappe und die Grund­
platte des Relais entfernt. Als Kapazitäten 
dienen Bleistift-Elektrolytkondensatoren. Bei 
50 V Spannung verbraucht eine RelaisschrJ- 
tung 10 bis 15 mA bei einer mittleren Schalt­
frequenz von 12 Hz. Der Sendeimpulsgeber 
arbeitet mit einem polarisierten Telegrafen­
relais von Siemens Typ Tris 64as).

Mit den Regelwiderständen wird unab­
hängig voneinander die Impulslänge und die 
Pausenlänge verändert. Da die Modelle bei 
der Fernsteuerung kaum außer Sehweite 
kommen, ist eine sehr hohe Konstanz der 
Schaltfrequenz nicht unbedingt erforderlich.

Erhard Kopka
*) „Einfacher Impulsgenerator für Fernsteue­

rung'', erscheint demnächst In der FUNKSCHAU.

Schiffsmodelle, Modelleisenbahnen und Modell­
fahrzeuge sind wohl die verbrellesten und wil­
ligsten Objekte für den Einbau einer Funksteue­
rung. Aber es gibt auch schon Außenseiter, die 
^pnksteueranlagen beispielsweise zur Auslösung 
von Fotoapparaten oder zur Hundedressur ver­
wenden wollen. Es werden nicht die einzigen 

bleiben. Das Bild gibt einen ungefähres 
Überblick über die Verteilung der In der
Bundesrepublik In Betrieb genommenen 
Modellsteuernnlagen auf die einzelnen 
Anwendungsgebiete.

Die Übersicht zlegt, daß der überw. 
gende Teil auf den Flugmodellsoklor ent­
fällt. Hier tret das Verlangen nach einer 
Funksteueranlage em stärksten auf. und 
von hier aus wurde auch die Initiative 
ergriffen, mit der Deutschen Bundespost 
In Verhandlungen über die Zuteilung von 
Frequenzen zu treten. Es Ist das Verdien« 
des Deutschen Aero-Clubs, über den Aus­
schuß für Femlenkmodelle dem Fern- 
meldetochnisdien Zentrelamt In Darms» 
die Wünsche der Fernlenk - Modellislen 
vorgetragen zu haben, dlo In den je „ « 
stehenden Verordnungen der Deuts*«1’ 
Bundespost eine weitgehende Berüocslcn- 
tigung gefunden haben.
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Künstliches Echo bei Tonaufnahmen ScUcMftlofU Mtä

Zahlreiche neuere Schallpiatten enthalten zur Erzielung interessanter Ausdrucksformen Echo­
Effekte. Das reizt auch den Tonamateur, die eigenen Aufnahmen in ähnlicher Weise zu 
beleben. Daher sollen nachstehend die oerschiodcnen Möglichkeiten der „Verballung" 
f= Echoorzougung) ctroas näher auf ihre Brauchbarkeit für das Heimstudio untersucht roerden.

Am bekanntesten ist die Ediocrzeugung 
mil Hilfe eines Hallraumes; Bild 1 zeigt das 
Prinzip. Vom Aufnahmemikrofon M oder 
von Irgend einer anderen Tonspannungs- 
quclle führt eine Leitung zum Hauptreg- 
1er HR; eine Abzweigung geht zum Echover­
stärker EV, der den Ediolautsprecher EL 
speist. Letzterer befindet sich zusammen mil 
dem Echomikrofon EM in einem Hallraum 
mit harten Wänden (z. B. Waschküche, Kel­
ler), der einen starken Nachhall erzeugt. Die 
vom Mikrofon EM erneut aufgenommene 
Darbietung ist jetzt mit starkem Echo be­
haftet (oerhollt), und sie wird über den Echo­
regler ER in die laufende Übertragung ein­
geblendet. Der Grad des Nachhalls hängt 
von der Einstellung der Regler HR und 
ER ab.

Bei der Echoerzeugung mit Magnettonge­
räten (Bild 2) tritt ein endloses Tonband Tb, 
ein Tondraht oder eine an der Peripherie 
mit Band oder Draht belegte rotierende 
Scheibe an die Steife des Echoraumes. Das 
Tonband kann z. B. über Umlenkrollen U 
geführt werden. Es wird über den Aufnahme­
verstärker AV und den zugehörigen Sprech- 
köpf besprochen. Die Modulation läuft vom

HV

5

AV
ER

Rechts: Bild 3. 
Edi oerzeugung 
mit Magnetton­

gerät

Brid 3. Eleklromedinnisdic Ediocrzeugung 
fDemons Ira Uonsschaftung)

Links: Bild 1. 
Ethocrzeugung 

im Hallraum

Hallraum

IO

Echo­
Tonband

0

Bild 5. Befestigung der Feder 
am Halleroinkel.

Sch = Masdiinensdiraube, 
E = Erdleitung, G — Gummi­

Puffei

Aufnahmemikrofon M zum Sprcdikopf und
gelangt Sckunden-Bruditeile später über den 
Hörkopf, den Wiedergabeverstärker WV und 
den Regler ER in den Obertragungskanal zu­
rück. Durch Verändern von Kopfabstand oder 
Bandgeschwindigkeit läßt sich die Nachhall­
zeit in gewissen Grenzen verändern. Die 
Magnetton-Verballung ist ein sehr elegantes 
Verfahren, aber für den Amateur-Gebrauch 
ist sie zu kostspielig, weil dafür ein beson­
deres Gerät mit getrenntem Aufnahme- und 
Wiedergabeteil erforderlich ist.

In der Zeitschrift Radio Electronics 1956. 
Nr. 2, wurde nun eine elektromechanische 
Erhoeinrichlung beschrieben, die vielleicht 
nicht so frequenzgetreu wie die zuvor be­
schriebenen Verfahren arbeitet, die sich aber 
durch äußerst einfachen Aufbau auszeichnet. 
Eigene Versuche ergaben, daß sich damit 
tadellose Hallaufnahmen herstcllen lassen.

Bild 3 erläutert das Prinzip. Vom Auf­
nahmemikrofon M führt der Verstärkungs­
weg über den Regler HR und den Hauptver­
stärker HV zum Hauptlautsprecher HL, mit

dern die Übertragung wiedergegeben wird. 
Parallel zum Hauptlautsprecher liegt eine 
Schallfolien-Schneiddosc S, deren Anker 
eine zwischen zwei Winkeln W ausgespannte 
Zugfeder F in Längsschwingungen versetzt 
Es feuchtet ein, daß die Schwingungen eine 
gewisse Zeil brauchen, um am anderen Ende 
der Feder anzukommen. Sie erregen dort 
einen sehr einfachen Tonabnehmer, der aus 
einer Kopfhörermuschel H besteht, deren 
Membran entfernt wurde. Die Feder über­
nimmt die Rolle der Membran, sie schwingt 
dicht vor den Polschuhen und induziert in 

IO 
H

EH I

IO 
H

Rechts: 
Bild 4.

Elektron: echa­
nlsdie Echo- 
erzougung 
fUnloersal- 
sdiahung)

V w

Bild 6. Befestigung der Einzelteile auf einer Zmisdrenieiste Z 
und der Grundlelsle L. W = Hclteminkel, H = Tonabnehmer 

(Hörersystem), G = Gummipuffer, M = Metallplatte, 
S = Sdiallfoliensdireiber

der Spule eine verzögerte Tonspannung, die 
über den Echoregler ER und den Echover­
stärker EV zum Echolautsprecher EL gelangt 
Diese Schaltung genügt für einfache Demon-

Welchen Vorteil bietet es, Tonbänder auf Schallplatten umzuspielen?.
Bekanntlich ist der Personenkreis, der 

einen Schallplattenspieler oder -Wechsler 
sein eigen nennt, weitaus größer als der, 
der ein Tonbandgerät besitzt. Hat nun der 
Tonbandamateur eine Aufnahme beispiels­
weise von einer Veranstaltung, so einer 
Hochzeit, einem Chor oder von Hausmusik 
auf Band gemacht, so werden immer Be­
teiligte oder Freunde da sein, die gern eine 
bleibende Erinnerung hätten. Der angehende 
Künstler will seine Stimme einem Freund 
fern in einer anderen Stadt oder gar im 
Ausland zum Geburtstag schenken. Eine 
Familie will ihre Angehörigen im Ausland 
ganz persönlich ansprechen. Der Klang der 
Stimmen hat naturgemäß eine weitaus grö-

strationsversuche. Für Aufnahmezwecke müs­
sen Haupt- und Echokanal wieder mitein­
ander vereinigt werden, was nach Bild 4 
leicht möglich ist, VR ist der Vorregler für 
den Echoverstärker EV, der die Leistung für 
den Schreiber S liefern muß. Der übrige Teil 
der Schaltung entspricht völlig den Anord­
nungen nach Bild 1 und 2.

Die eigentliche Echoeinrichtung, bestehend 
aus Schallfolienschreiber, Kopfhörermuschel 
und Zugfeder nebst Halterung wird auf eine 
kräftige Holzleiste montiert. Von der Be­
schaffenheit der Feder hängt das einwand­
freie Arbeiten ab. Man wählt eine Zugfeder, 
wie sie gelegentlich zum selbsttätigen Schlie­
ßen von Türen benutzt wird. Der Durchmes­
ser soll etwa 15 mm betragen und ihre Länge 
im ungestreckten Zustand etwa 45 cm. Sie 
wird so zwischen zwei Haltewinkeln ausge-

HR

ERA ™

spannt, daß sie auf 
ungefähr 60 cm aus­
gedehnt ist. Der Kopf­
hörer sitzt in der Nähe 
des einen Haltewin­
kels mit etwa 1 mm

------Tb

Abstand zwischen Feder und 
Polschuhen. Die Schallfolien­
Aufnahmedose wird 10 bis 
15 cm vom anderen Winkel 
entfernt befestigt. An Stelle 
eines Aufnahmestiftes wird in 
die Nadelhalterung ein Stück 
starren Schaltdrahtes einge­
setzt, dessen Ende an der Fe­

der festzulölen ist. Um unerwünschte Körper- 
ochall-Verkopplung sicher zu unterbinden, 
schraubt man Haltewinkel, Schreiber und 
Tonabnehmer nicht direkt auf die Holzleiste, 
sondern benutzt Gummipuffer oder soge­
nannte „Schwinge le mente“ als Zwischenlagen 
(Bild 5 und 6). Mit gutem Erfolg behalf sich 
der Referent mit Gummipuffern, wie sie zum 
Festschrauben älterer Sprechmaschinen-Lauf- 
werke benutzt werden und die man in Spe­
zialgeschäften für wenigePfennige kaufen kann.

Als Schreiber wurde eine Schallfolien-Auf- 
nahmedose R 12 b von Neumann mit 150 Q 
Impedanz benutzt. Mit fast gleichem Erfolg 
arbeitete eine ganz alte magnetische Ton­
abnehmerdose der dreißiger Jahre, die über 
einen Kondensator von 4 pF an die Primär­
wicklung des Auseangsübertragers im Echo­
verstärker (Endröhre EL 41) angeschlossen 
wurde. An Stelle des als Tonabnehmer um­
gebauten Kopfhörers bewährte sich noch 
besser ein gerade vorhandener Gitarren­
Tonabnehmer. Wichtig ist, daß zum Fern­
halten von Brummstörungen die Feder und 
alle Metallteile des Echogerätes mit Masse 
in Verbindung stehen müssen. Die über­
raschend einfache Anordnung arbeitet sehr 
zufriedenstellend und ermöglicht manche 

Kühneinteressanten Effekte.

ßere Wirkung als das geschriebene Wort 
und löst eine viel größere Freude insbeson­
dere bei Familienfesten aus, wozu noch die 
Überraschung hinzukonunt. Die meisten der 
Personen, die so im wahrsten Sinne des 
Wortes „angesprochen“ werden sollen, ver­
fügen zwar über einen Plattenspieler, nur 
selten jedoch über ein weitaus kostspieli­
geres Tonbandgerät. Hier kommt noch hinzu, 
daß es drei genormte Schallplattengeschwin­
digkeiten gibt, die in jedem modernen Plat­
tenspieler zugleich vorhanden sind, während 
fünf verschiedene Bandgeschwindigkeiten 
existieren, wovon zwei außerdem in ver­
schiedenen Spurlagen (deutsch und inter­
national) anzutreffen sind.
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Schallplatte und Tonband

Die auf dem Markt befindlichen Tonband­
geräte für den Amateur vereinigen höchstens 
bis zu drei Geschwindigkeiten, nicht aber 
die verschiedenen Spurlagen, es sei denn, 
cs handelt sich um eine Spezialanfertigung. 
Jedenfalls haben die gebräuchlichsten Ton­
bandgeräte nur eine oder zwei verschiedene 
Geschwindigkeiten. In vielen Fällen können 
daher Besitzer von Tonbandgeräten ihre 
Aufnahmen nicht gegenseitig austauschen. 
Kopien lassen sich nur dann anfertigen, 
wenn mindestens zwei Tonbandgeräte zur 
Verfügung stehen.

Hier hilft nun die Überspielung auf Schall­
platte. Bekanntlich steht die Qualität einer 
guten Schallplatte derjenigen von Bandauf­
nahmen nicht mehr nach. Mit einer moder­
nen Schneiddose, verbunden mit einem ent­
sprechenden Verstärker und passendem 
Plattenmaterial kommt man heute mühelos 
auf einen Frequenzbereich von 40 bis 
12 000 Hz. Dazu liegt die Spieldauer einer 
30-cm-LangspieIplatte. die unzerbrechlich ist 
und daher auch gut versendet werden kann, 
bei über V: Stunde, beide Seiten gerechnet. 
Natürlich können auch Normalplatten un­
zerbrechlich hergestellt werden. Infolge der 
hohen Ansprüche, die die Verbreitung des 
UKW-Rundfunks zur Folge hatte, lassen sich 
allerdings die Überspielungen von Tonband 
auf Schallplatte nur noch in den seltensten 
Fällen vom Tonamateur selbst vornehmen, 
da eine solche Anlage zu teuer geworden 
ist. Die Ausführung derartiger Arbeiten so­
wie das Umspielen auf verschiedene Band­
geschwindigkeiten übernehmen heute ent­
sprechend eingerichtete Ton- bzw. Schall­
plattenstudios.

Schaltrelais in Tonbandgeräten
Wer ein Tonbandgerät mit Bandstopp­

Relais besitzt, kann auch innerhalb eines 
bespielten Bandes durch Aufkleben von 
einem kurzen Stüde Schaltfolie bestimmte 
Stellen einer Aufnahme leicht .wiederfinden 
Das Relais schaltet an der bezeichneten 
Stelle das Laufwerk aus. Das erforderliche 
Folienmaterial ist so dünn, daß es nicht zu 
unrunden Bandwickeln führen kann. Nach 
mehrmaligem Umspulen der Bänder und bei 
Geräten, die mit Umlenkrollen arbeiten, 
bricht aber die Schaltfolie leicht und das 
Schaltrelais spricht nicht mehr an. Durch 
nachträglichen Einbau eines Umlenkstiftes 
nach Bild 1 arbeitet dagegen das Relais ein­
wandfrei, selbst wenn nur mit Schaltfolien 
von 1 cm Länge gearbeitet wird.

Falls zwischen Abwickelspule und Ton­
köpfen bereits ein Umlenkbolzen vorhanden 
ist, so läßt sich dieser nachträglich so ab­
ändern, wie es Bild 1 zeigt. Ungefähr in 
halber Höhe der Fläche, an der das Band 
anliegt, wird der Bolzen mit einer feinen 
Laubsäge durchgeschnitten; die Schnitträn­
der sind mit feinem Schmirgelpapier zu 
glätten. In die obere Hälfte des Bolzens wird 
ein M 3-Gewinde (3 mm) geschnitten und die 
untere Hälfte erhält ein konzentrisches 
4-mm-Loch. Dieses Loch muß 4 mm weit 
sein, weil die zur Befestigung dienende 
3-mm-Schraube B gegen den unteren Bolzen­
teil durch ein Stüde übergezogenen Rüsch- 
sthlauch I zu isolieren ist.

Die Befestigung erfolgt so, daß zwischen 
obere und untere Hälfte des Bolzens eine 
Isolierscheibe Sch gelegt wird. Ihr Durch­
messer entspricht genau dem des Bolzens. 
Der über die Schraube B gezogene Isolier­
schlauch ragt durch die unter dem Chassis 
Ch liegende Isollerschelbe U hindurch. Zwi­

Das Umspielen auf Schallplatte ist für den 
Tonbandamateur auch in folgenden Fällen 
von Vorteil: Angenommen, ein Tonband ist 
vollgespielt, aber nur ein Teil der Aufnahme 
soll aufbewahrt werden. Um das Band für 
weitere Aufnahmen bereilzuhaben, müßte 
der betreffende Teil herausgeschnitten wer­
den. Im Wiederholungsfall wird das Band 
dann immer mehr gekürzt bzw. zusammen­
gestückelt. Die Möglichkeit des Schneidens 
besteht auch wiederum nur dann, wenn das 
Band einspurig aufgenommen wurde, da 
sonst beim Schneiden die zweite Spur zer­
stört würde. Befinden sich viele Aufnahmen 
auf einem Band, so macht das Herausfinden 
irgendeines gewünschten Stückes erheblich 
mehr Mühe, als wenn man eine Schallplatte 
aus einem numerierten Plattenständer her­
ausgreift; auch sind Einzelstücke insbeson­
dere bei Langspielplatten durch Verwendung 
von Kennrilllen schneller spielbereit als auf 
einem Band. Aufnahmen, die besonders 
lange aufgehoben werden sollen, wie bei­
spielsweise Kinderstimmen oder Dokumen­
taraufnahmen, halten sich auf Schallplatte 
praktisch unbegrenzt lange.

Der Amateur, der sich vielleicht sogar mit 
der Herstellung von kleinen Hörspielen be­
faßt, spart ein weiteres (evtl, drittes] Ton­
bandgerät, wenn er Geräusche, Zweitstim­
men und ähnliches mittels einer Schallplatte, 
die extra zu diesem Zweck von seiner Band­
aufnahme umgespielt worden ist, einblendet.

Aus obigen Beispielen kann man ersehen, 
daß die geschnittene Schallplatte bzw. Schall­
folie nach wie vor ihre Daseinsberechtigung 
hat, ja gerade durch die immer stärker wer­
dende Verbreitung der Tonbandgeräte einen 
neuen Aufschwung genommen hat. Für den 
Tonbandamateur bedeutet die Schallfolie 
eine ganz hervorragende Ergänzung.

Ing. Rolf Ravenstein

schen Schraubenkopf und untere Scheibe U 
wird eine Lötfahne Ll geklemmt. Beim Zu­
sammenbau des Bolzens ist genau darauf 
zu achten, daß Tonband und Schaltfolie satt 
an der Gleitfiäche anliegen.

Mit wenig Aufwand lassen sich nachträg­
lich alle Tonbandgeräte mit einem Schalt- 
rclais ausrüsten, das über einen Trodcen-

gleichrichter aus der Heizspannung des Ver­
stärkers gespeist und über den beschriebe­
nen Schaltbolzen gesteuert wird. Wenn die 
Heizspannung einpolig am Chassis liegt, 
kann die obere Isolierscheibe U wegbleiben 
Dann liegt der untere Teil dos Umlenkbol­
zens auf dem Chassis Ch auf, das an dieser 
Stelle blank zu machen ist. Wenn dagegen 
die Mitte der Heizwicklung geerdet ist. sind 
beide Isolierscheiben U und eine zweite Löt­
öse L 2 erforderlich, und der Relaisslrom- 
kreis muß erdfrei geschaltet werden.

Im Mustergerät wurde die Schaltung nach 
Bild 2 verwendet, und zwar mit einem Re­
lais, dessen Gleichstromwiderstand 450 Q 
beträgt. Solche Relais mit einem Ruhe- und 
einem Arbeitskontakt (als Selbsthalte-Kon- 
takt angcsdilossen) sind bei Walter Arlt, 
Düsseldorf, zu haben. Die erforderliche 
Gleichrichterzelle kann einem schadhaften 
Netzgleichrichter entnommen werden, der 
wenigstens 20 mA zu liefern vermag. Wenn 
die Schaltfolie am Schaltbolzen vorbeiläufL 
zieht das Relais an, der Motorstromkreis

Hotorschslter

Netrfeü

Bild 
kreis

3. Motorslron:- 
mil zwei Relais

öffnet sich, und gleichzeitig überbrückt der 
Selbstholte-Kontakt den Schaltbolzen, so 
daß das Relais nicht wieder abfallen kann. 
Um das Gerät nach dem automatischen An­
halten wieder anlaufen zu lassen, ohne daß 
inan den Netzschalter aus- und einschalten 
muß, wird an einer der in Bild 2 mit Kreu­
zen bezeichneten Stellen ein Unterbrecher­
Kontakt eingefügt. Sobald dieser gedrückt 
wird, fällt das Relais ab, der Motor läuft 
wieder an, und da inzwischen die Schaltfolie 
am Schaltbolzen vorbeigelaufen ist, kann 
man sofort den Finger vom Anlauf-Druck­
knopf (Unterbrecher) wegnehmen. Das Gerät 
läuft nun solange weiter, bis eine neue 
Schaltfolie den Umlenkbolzen passiert. Beim 
Umspulen von Bändern, auf denen mehrere 
Schaltfolien aufgeklebt sind, muß man den 
Unterbrecher - Druckknopf dauernd drücken. 
Man kann sich auch einen Druckschalter mit 
Feststeller besorgen, der sich besonders 
dann bewährt, wenn häufig Bänder mit 
zahlreichen aufgeklebten Schallfolien umzu­
spulen sind.

Wer sein Bandgerät noch weiter automati­
sieren möchte, kann noch ein zweites Schalt­
relais (Rei. 2) einfügen, das zwischen Sieb- 
und Ladekondensator (Bild 3) des Netzteiles 
eingeschaltet wird und so bemessen ist, daß 
cs erst dann anspricht, wenn der volle An­
odenstrom fließt. Der Motor läuft dabei 
nicht früher an, als der Verstärker betriebs­
bereit ist. Dieser kleine Schaltkniff trägt 
besonders in Aufnahmestellung zur Band­
ersparnis bei. Helmut Schidzig

„Der Tonband-Amateur" 
in Neuauflage

In diesem Frühjahr ist die Z. Auflage dieses 
..Ratgebers für die Praxis mit dem Heimtongeräl" 
erschienen, das von vielen Amateuren als will­
kommene Sammlung praktischer Erfahrungen ge­
wertet wird, deren Kenntnis die volle Ausnutzung 
seines Gerätes ermöglicht. Dlo Gerfito-Fabrlxcn 
hingegen betrachten dieses Buch als wertvolle 
Ergänzung der Bedienungsanleitungen: sie wlssrir 
daß seine Lektüre ihnen Anfragen erspart und 
daß sie den Geräto-Bosltzern mehr Freude rau 
ihren Tonband-Geräten besdiert.

Die Z. vuflage dieses Buches (Der Tonband­
Amateur von Dr.-Ing. Hans Knoblodi: 92 Selten 
mit ZS Bildern; Preis 4.20 DM; Franzis-Verlag. 
München] zeichnet sich durch folgende 
rungen gegenüber der 1. Auflage aus: In Texi 
Bildern wurde sie dem Fortschritt der Tecnni. 
angepaßl, Jedoch bewußt ohne Berüdcsicfcwg^S 
erst geplanlor Neuentwicklungen, sondern ledig* 
lieh unter Beachtung bereits lieferbarer Modelle, 
da Ja das Buch kein Katalog von Nouerscbclnun- 
gen sein, sondern sich auf solche Geräte beziehe 
soll, wie sie bei der Nachbeschaffung eine« sei­
chen Ratgebers tatsächlich varllegen. Neu ein­
genommen wurde die Erläuterung spezieller tern- 
nlsther Begriffe wie Dezibel, Empfindlichkeit. 
Frequenzgang. Kopierdämpfung und ähnnmes 
für besonders Interessierte Leser: dazu kamen 
Prinzip • Schaltbilder für das Zusammcnsaialten 
von Geräten untereinander (für Umsplclun8enl 
bzw. mit einem Empfänger. . .

Dlo 2. Auflage iet damit für Jeden Tonband 
Amateur noch nützlicher geworden.
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Fernseh-Service-Sender „Teletest"
So manche Rundfunk - Reparaturwerkstatt 

kommt ohne Prüfsender aus und bedient sich 
der Rundfunksender, wenn Abgleicharbeiten 
durchzuführen sind. Im Gegensatz dazu läßt 
sich ein solches Gerät bei der Fernschrepara- 
tur nicht umgehen. Abgesehen davon, daß 
die Fernsehsender relativ selten laufen und 
nicht allenthalben empfangen werden kön­
nen, sind bei der Fernsehreparatur auch 
andere Frequenzen ständig erforderlich, als 
es die des Bild- und des Tonträgers sind: 
man denke an die Zwischenfrequenz und an 
die Zwischenträgerfrequenz, die zudem fre­
quenzmoduliert sein muß.

Vor allem in den ersten Jahren des Nach­
kriegsfernsehens waren viele Praktiker der 
Meinung, ein Prüfsender könne die vom 
Sender gelieferten Hf-Spannungen nicht er­
setzen: ein Empfänger, der am Prüfsender 
einwandfrei arbeite, könne an der Antenne 
versagen, Anlaß zu diesem Fehlurteil gaben 
Prüfsender, die den zu stellenden Anforde­
rungen nicht genügten, die vor allem nicht 
ein normgerechtes Frequenz- und Impulsge­
misch hervorbrachten und deren Ausgangs­
spannung nicht hinreichend weit herabgesetzt 
werden konnte. Anfangs hat man an man­
chen Stellen geglaubt, mit einfachen und bil­
ligen Prüfgeräten auszukommen. Seitdem 
hat die Erfahrung gelehrt, daß ohne einen 
bestimmten Aufwand nicht auszukommen ist. 
Wird dieser Aufwand aber getrieben, dann 
kommt ein Prüfsender zustande, der in der 
Werkstatt weitaus mehr leistet, als es der 
Fernsehsender seiner Aufgabe entsprechend 
kann.

Als Beweis für diese Behauptung sei hier 
der Fernseh-Service-Sender ..Teletest“, Mo­
dell FS-4, genannt, der die elf Bildträger 
Frequenzen der Kanäle 1 bis 11 mit einer 
Frequenzgenauigkeit besser als 0,06% her­
vorbringt. An einer geeichten Ton-Zf-Skala 
kann der Tonträger im Abstand von 5,2 bis 
5.6 MHz zum Bildträger eingestellt werden, 
wobei die erforderliche Stellung im Abstand 
von 5,5 MHz markiert ist. Der Tonträger ist 
mit 800 Hz bei etwa 30 kHz Hub frequenz­
moduliert. Die Hf-Ausgangsspannung beträgt 
maximal 100 mV und ist im Verhältnis 
1 : 10 000 = 80 dB regelbar.

Zur Durchführung von Abgleicharbeiten an 
Fernsehempfängern sind hier drei Zf-Bereiche 
vorhanden: A 16...22 MHz, B 22...30 MHz, 
C 30...45 MHz, die mit einem Bildmuster oder 
einem Ton amplitudenmoduliert sind. Die 
Zwischenträgerfrequenz kann im Bereich 5,2 
bis 5,8 MHz eingestellt werden. Die Zf-Aus- 
gangsspannung steht am Ende eines Koxial- 
kabels mit maximal 100 mV zur Verfügung 
und kann ebenfalls im Verhältnis 1:10 000 
herabgeregelt werden.

Darüber hinaus kann der „Teletest“ auch 
als UKW-FM-Meßsender verwendet werden. 
Dafür ist ein zwölfter Kanal vorgesehen, in 
dem die Frequenzen 89 MHz und 100 MHz 

Bild 1. Dor Fornseh-Sorulcc-Sendor „Telotcst" 
Modell FS-4

mit 800 Hz frequenzmoduliert und 94,5 MHz 
ummoduliert hervorgebracht werden. Schließ­
lich steht zurUKW-FM-Reparatur der Bereich 
10,4 bis 11,6 MHz unmoduliert oder mit 
800 Hz frequenzmoduliert zur Verfügung. 
Normalerweise sind alle Ausgänge für 60 £2 
unsymmetrisch bemessen, doch wird ein Sym- 
metrierglied beigegeben, das 240 £2 symme­
trisch abzugeben gestattet.

Das Blockschema Bild 2 und die Schaltung 
auf S. 504 geben einen Überblick über den 
Aufbau des „Teletest". Sie lassen erkennen, 
daß als Bildmuster horizontale und vertikale 
Balken sowie deren Kombination, gekreuzte 
Balken, erzeugt werden können. Mit Hilfe 
von fünf Drucktasten, die in der Ansicht 
Bild 1 in der Mitte liegen, können die Mu­
ster bequem eingestellt werden.

Für das Arbeiten mit dem „Teletest“ ist es 
von größter Bedeutung, daß das Verhältnis 
der Synchronisationsimpulse zum Bildinhalt

Röt 
ECC81

Rö 3 
ECH 8t

Rö 5 
ECH 81

Rö 7 
ECC 81

Rö 4 
ECC 81

rö : 
ECC 82

Rö 6 
ECC82

Bild 2. Blackschema der Stufen und Röhren des .,Teletest“; das Gesanttschaltblld befindet sich auf 
der nätiisten Seife

Einheitliche Stabilisatoren
Auf dem internationalen Markt besteht 

eine Reihe von Glimmröhren - Spannungs­
stabilisatoren. deren Typen naturgemäß in 
vielen Meßeinrichtungen kommerziellen An­
lagen, Radargeräten usw. verwendet werden.

Erfreulicherweise haben sich verschiedene 
deutsche Hersteller dazu entschlossen, die 
wichtigsten Typen dieser Reihe, nämlich die 
Ausführungen OG 3, OB 2 und OA 2. mit 
den gleichen Daten herzustellen, so daß sich 
hier, ähnlich wie bei Rundfunkrohren, eine 
sehr zu begrüßende Vereinheitlichung ergibt. 
Diese drei internationalen Typen sind Ein­
strecken - Stabilisatoren in Miniaturausfüh­
rung mit 7-Stift-Sodceln. Durch Hinterein­
anderschalten mehrerer Glimmröhren erhält 
man ganzzahlige Vielfache der Brennspan­
nungswerte. Infolge der kleinen Abmessun- 

') beim Brennstrom-Mittelwert gemessen

nach den gleichen Nonnen bemessen ist, die 
auch für die Fernsehsender gelten. Die Fest­
stellung dieser Tatsache ist wichtig, weil da­
mit der Einwand entfällt, ein Empfänger, der 
am Prüfsender richtig arbeite, könne an der 
Antenne versagen. Da die Frequenzen der 
einzelnen Kanäle mit großer Genauigkeit er­
zeugt werden, kann der Abgleich von Tunern 
so erfolgen, daß jeder Sender mit der Fein­
abstimmung auch tatsächlich eingestellt wer­
den kann.

Schließlich ist es von großer Bedeutung, 
daß die Impulse des Bildmustergenerators 
gute Rechteckform besitzen. Nur unter dieser 
Voraussetzung hat es Sinn, diese Impulse 
innerhalb des Fernsehempfängers mit dem 
Oszillograf zu verfolgen, um aus ihrer Ver­
formung auf Fehler schließen zu können.

Zu erwähnen ist die Schrift „Ratschläge für 
den Fernseh-Service“, die jedem „Teletest“ 
beigegeben wird und nicht nur eine Beschrei­
bung des Gerätes und seiner Anwendung 
enthält, sondern auch ganz allgemeine Hin­
weise auf Fehler und deren Entdeckung gibt: 
dabei leistet 
Schirmbildern

eine Reihe von fehlerhaften 
vorzügliche Dienste.

Dr. A. Renardy

gen können leicht mehrere Stabilisatoren in 
Geräten untergebracht werden. Sie ersetzen 
damit die früheren voluminösen und schwe­
ren Mehrstrecken-Stabilisatoren. Jede Elek­
trode besitzt mehrere Sockelstifte. Dies er­
möglicht Schaltungen, bei denen durch Her­
ausziehen des Stabilisators aus der Fassung 
die Verbindung zwischen Speisespannung 
und Verbraucher unterbrochen wird.

Die drei Typen werden bereits seit langem 
von Volvo gefertigt. Neuerdings kamen die 
Firmen AEG und Stobilouolt hinzu. Die 
[leider uneinheitlichen) Bezeichnungen und 
die Daten der drei Ausführungen sind in 
der Tabelle enthalten. Die Sockelsdialtung 
findet sich unter der Nr. Mi 58 in der Röh­
ren - Taschen-Tabelle des Franzis-Verlages.
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für die WERKSTATTPRAXIS
Vorsicht bei verstimmten Schwingungskreisen

Es gehört nicht gerade zu den Seltenheiten, daß als Ursache einer 
mehr oder weniger hohen Leistungseinbuße eines Rundfunkgerätes 
schließlich nur eine Verstimmung irgendwelcher Resonanzkreise 
ermittelt wird. Liegt eine Verstimmung aller Kreise vor und handelt 
es sich um ein Gerät, das schon mehrere Jahre in Betrieb ist, kann 
ohne weiteres die sog. Alterung als Ursache angenommen werden. 
Ein Neuabgleich bringt fast immer die alte Leistungsfähigkeit des 
Gerätes zurück.

Mit Vorsicht sind jedodi alle jene Fälle zu behandeln, bei denen 
nur ein Kreis — gleichgültig ob es sich dabei um Vor-, Oszillator- 
oder Zf-Kreise handelt — sehe stark gegen seine Resonanzfrequenz 
verstimmt ist. Wenn auch durch eine Nadistimmung der „Fehler" zu 
beseiligen ist, so ist damit noch längst nicht auch die Ursache für 
die Verstimmung selbst behoben. Um vor Fehlschlägen sicher zu 
sein, ist eine sorgfältige Überprüfung des verdächtigen Kreises an­
gezeigt. Als Fehlerursachen kommen erfahrungsgemäß in Frage: 
Korrosion an Lötstellen, Wackelkontakte an Parallelkondensatoien 
und Trimmern (vor allem, wenn es sich um solche mit Kunstfolien 
als Dielektrikum handelt], Windungsschlüsse in den Spulen, lose 
sitzende Eisenkerne und nicht zuletzt lose sitzende Spulenwidcel auf 
dem Spulenträger. Besondere Beachtung muß man auch den Durch­
führungs-Lötfahnen schenken, über die nicht selten Kriechströme 
verursacht werden. Natürlich muß auch auf eine einwandfreie Masse­
verbindung des Abschirmbechers geachtet werden, denn dessen 
Dämpfung geht in die Abstimmung mit ein.

Bel lose sitzendem Spulenwidcel darf man die Spule nicht einfach 
festkleben, sondern muß sie vorher erst in ihre alte Lage zurüde- 
schieben. Dies ist besonders bei auf einem gemeinsamen Spulen­
körper übereinandersitzenden Zf-Bandfilterspulen von größter Wich­
tigkeit. Verschieben sich nämlich die beiden Widcel gegeneinander, 
so tritt nicht nur eine Verstimmung auf, sondern es ändert sich 
dadurch auch der Kopplungsgrad des Filters. Die Durdilaßkurve wird 
dadurch verschoben, was sich sowohl in mangelnder Trennschärfe 
als auch durch schlechte Wiedergabe, u. U. auch Schwingneigung des 
Filters bemerkbar macht.

Eine Verstimmung der Vor- und Zf-Kreise verursacht eine Lei­
stungs- und Trennschärfeminderung, darüber hinaus bei UKW im 
Falle einer Verstimmung des Sekundärkreises des Umwandelfilters 
starke Verzerrungen in der Wiedergabe. Liegt eine Verschiebung der 
Skaleneichung vor, so handelt es sich um eine Verstimmung des 
Oszillatorkreises. Ist die Eichung gleichmäßig nach oben oder unten 
verschoben, liegt ein Fehler in der Spule oder in den Parallelkapa­
zitäten einschließlich des Drehkondensators vor. Macht sich dagegen 
eine Verschiebung hauptsächlich im unteren Frequenzbereich bemerk­
bar. kann mit Sicherheit auf einen fehlerhaften Serienkondensator 
(Padding) getippt werden. Hierbei verursacht ein zu kleiner Wert 
des Paddings ein Auswandern der Oszillatorfrequenz nach unten, 
während umgekehrt ein zu großer Wert eine Verschiebung nach oben 
bedingt. Durch einen fehlerhaften Padding wird der Gleichlauf zwi­
schen Vorkreis und Oszillator außer Tritt gebracht, wodurch in 
bestimmten Bereichen Pfeifstellen auftreten.

Bei der Erneuerung schadhafter Kondensatoren in Schwingungs­
kreisen sollte man stets bestrebt sein, nicht nur auf genau gleichen 
kapazitiven Wert, sondern auch auf gleiches Fabrikat zu achten. Dies 
gilt besonders für den UKW-Oszillatbrkreis, bei dem zumeist mit 
Hilfe keramischer Kondensatoren eine Temperaturkompensation vor­
genommen wird.

Ernst Nieder, Rundfunkmechanikermeister

Eigenartige Brummursache bei einem netzbetriebenen 
Koffersuper

In einem sonst einwandfrei arbeitenden Koffersuper trat bei Netz­
betrieb starkes 50-Hz-Brummen auf. Bei der Eingrenzung stellte sich 
heraus, daß die Brummquelle im Heizkreis liegen mußte. Hier wur­
den die parallel liegenden Heizfäden von vier D 96er-Röhren über 
einen Transformator, einen Flachgleichrichter und eine Siebkette aus

Bild 1. Schaltung des Hier kein Kontakt 
•NeUtelles mll dem negen tendierter
Kontaktfeblar Berührungsflächen

Widerständen und drei 
1200-pF - Elektrolytkon­
densatoren gespeist. Da 
vermutet wurde, daß 
einer der Sieb-Konden­
satoren schlecht war, 
wurde jedem nachein­
ander ein 500-nF-Prüf- 
kondensator über eine 
Prüfschnur parallelge­
schaltet. Dies brachte 
nur einen geringen 
Brummrückgang, bis 

plötzlich beim Berühren des einen „schlechten“ Elektrolyt-Konden­
sators das Brummen kurzzeitig ganz verschwand. Beim erneuten An­
legen des Prüfkondensalors brummte es jedoch wieder wie zuvor.

Des Rätsels Lösung war folgende: Ein Kondensator-Becher mit 
2 X 1200 pF als Lade- und 1. Siebkondensator ist mittels einer 
Bodenschraube an einem Leichtmetallwinkel befestigt, der seinerseits 
mit zwei messingunterlegten Kupfemieten auf dem Leichtmetall­
chassis festgehalten wird. Trotz dieser „sicheren“ und großflächigen 
metallischen Berührung von Elektrolyt-Kondensator, Haltewinkel 
und Chassis bestand keine einwandfreie elektrische Verbindung zum 
Minuspol und damit waren die zwei Siebkondensatoren unwirksam.

Bild 2. Anbringung des 
Elektrolytkondensators 

Mangelhafter Kontakt 
bestand sotuohl an der 
ca. S cm' großen Berüh­
rungsfläche des Halte- 
ruinkels mit dem Chas­
sis, als auch an der 
Ntetlätäse für den Erd­

draht

Durch das Anstoßen des Kondensatorbechers beim Prüfen war die 
offenbar vorhandene Oxydschicht auf den Berührungsflächen zerstört 
worden und die Siebung arbeitete wieder. Durch mehrmaliges kräf­
tiges Hin- und Herbewegen des Haltewinkels und durch Festdrücken 
der Nieten wurde der Fehler behoben. Sicherheitshalber wurde noch 
eine besondere Leitung zum nächsten Erdsammelpunkt am Chassis 
gezogen, weil auch die vom Hersteller bereits gezogene Erdleitung 
zu einer im Chassis sitzenden Kupfemiete mit Lötöse mangelhaften 
Kontakt gab. Das Gerät arbeitet jetzt wieder einwandfrei.

Hans-Georg Scholz

Lochstanze fUr die Chasslsbearbeitung
In eine sauber plangeschliffene Stahlplatte mit den Maßen 

80 X 100 X 18 mm werden vier Löcher von 20, 18, 16 und 14 mm 
Durchmesser gebohrt oder gedreht. Hierzu fertigt man vier Loch­
einsätze mit den Maßen 20 X 15 mm, 18 X 15 mm, 16 X 15 mm und 
14 X 15 mm (Durchmesser X Höhe] an, die zügig -in die entspre­
chenden Löcher der Stahlplatte passen müssen. Diese Einsätze 
erhalten je ein durchgehendes 5-mm-Loch (Bild), das zur Aufnahme 
des Zentrierzapfens dient, der an jedem Stempel sitzt. Die Stempel, 
deren Abmessungen aus der Zeichnung hervorgehen, bestehen aus 
Stahl; sie müssen gleichfalls zügig in die entsprechenden Löcher der 
Stahlplatte passen. Platte, Einsätze und Stempel werden gehärtet.

Will man in ein Chassis z. B. ein Loch für eine Röhrenfassung 
von 20 mm Durchmesser stanzen, so zeichnet man den Mittelpunkt 
an, bohrt ein 5-mm-Loch und steckt den Zapfen des zugehörigen 
Stempels durch das vorgebohrte Loch. Als Unterlage dient die 
Stahlplatte mit dem Einsatz. Der Zapfen des Stempels muß auch im 
Loch dieses Einsatzes sitzen. Ein bis zwei kurze Hammerschläge auf 
den Stempel genügen, um ein sauber gestanztes Loch zu erhalten 
Ich habe sogar schon in fertig verdrahtete Chassis mit dieser Vor­
richtung noch nachträglich Löcher eingestanzt, was beim Ausbohren 
nach dem „Lach-an-Loch-Verfahren“ und anschließendem Feilen sehr 
mühselig gewesen wäre. Werner Detzner
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F ernseh-Ser  vice
Starkstromleitung als Fernsehantennen-Energletröger

Bei der Lieferung eines Fernsehgerätes wurde eine stark horizon­
tal gebündelte Fernsehantenne behelfsmäßig unter dem Dadi in 
Senderrichtung angebracht und angeschlossen. Das Bild war ausge­
zeichnet, cs zeigte keinerlei Reflexionen. Nun wünschte der Kunde 
unbedingt eine Fernseh-Dachantenne, von der er sich einen noch 
besseren Empfang versprach, denn jeder zusätzliche Meter Antennen­
höhe macht sich normalerweise positiv bemerkbar. Also wurde das 
Gebilde auf einen Mast montiert, so daß es ca. 3 m über den Giebel 
hinausragte. Jetzt kam eine Überraschung: Das Bild war nun keines­
falls besser, sondern unvergleichlich schwächer und mit etlichen 
.Geistern“ verunziert. Wie war das zu erklären?

Man hatte nicht mit der starken Einwirkung einer Starkstromlei­
tung gerechnet, die hinter dem Haus in Richtung zum Sender vorbei­
führte. Die Leitung wies aber keineswegs auf den Sender, sondern 
sie verlief schräg zur Senderiditung. Die Behelfsantenne mußte 
anscheinend ihre Empfangs-Energie aus dieser Leitung bezogen 
haben, während drei Meter über dem Dach nur die eigentliche Sen­
derspannung wirksam war.

Es empfiehlt sich auf jeden Fall, vor der festen Montage mit einer 
Versuchsantenne den bestmöglichen Standort zu ermitteln, mag die 
Empfangsrichtung zum Sender rein optisch auch noch so günstig sein. 
Oft geben unvorhergesehene Kleinigkeiten den entscheidenden Aus­
schlag. Eckhart Reichelt

Bildstörung durch schadhafte Röhre PL 36
Ein Empfänger mit einer 53-cm-Bildröhre zeigte folgenden Fehler:
Bei ziemlich weit aufgedrehten Kontrast- und Helligkeitsreglern 

stand das Bild einwandfrei und es zeigten sich — abgesehen von 
der zu großen Härte des Bildes — keine weiteren Besonderheiten. 
Wurde nun einer der beiden Regler oder auch beide zurüdegedreht, 
so begann das Bild unruhig zu werden und zu Simmern. Schließlich 
zeigte sich in vertikaler Richtung eine leichte Welligkeit als typisches 
Zeichen einer überlagerten Brummspannung. Die weitere Unter­
suchung ergab, daß diese Brummspannung im Zeilenkippteil ihren 
Ursprung hatte. Zufällig wurde beobachtet, daß im Moment des 
Einsetzens der Störung ein schwaches blaues Leuchten im Kolben 
der Zeilenendröhre PL 36 als untrügliches Zeichen eines Gasaus­
bruches auftrat.

Tatsächlich war der Fehler nach Austausch der PL 36 auch restlos 
verschwunden.

Bei dieser Gelegenheit sei noch eines anderen Fehlers Erwähnung 
getan. Auch hier trat eine Welligkeit in der Vertikalen auf, die ganz 
langsam in unregelmäßigen Abständen über den Schirm wanderte, 
□ie Störspannung wurde hier durch eine schadhafte Zeilengenerator­
röhre ECC 82 hervorgerufen.

Beide Fälle zeigen, daß man grundsätzlich einmal probeweise alle 
Röhren durch bekannt einwandfreie Stücke ersetzen sollte, d. h. 
durch solche Röhren, die in anderen Geräten einwandfrei arbeiten. 
Eine Prüfung der Röhren in den Röhrenprüfgeräten weist diese fast 
stets als .in Ordnung“ aus, da die Prüfgeräte nicht in der Lage sind, 
derartige Fehler erkennen zu lassen. Ernst Nieder. Rundfunk­

mechanikermeister

Fehlerhafte Zellensynchronisation
Ein Empfänger synchronisierte in der Zeile derart, daß die Aus­

tastlücke im zweiten Drittel der Zelle lag. Eine richtige Synchroni­
sation vorzunehmen gelang nicht, denn nach sehr kurzer Zeit (3 bis 
4 Sekunden) sprang das Bild wieder auf die obige Stellung zurück 
und schob sich um einen Mittelwert hin und her.

Ein oszillografisch vorgenommener Vergleich der Phasenlage zwi­
schen Zeilensynchronimpuls (an der Video-Diode abgenommen) und 
dem rückgeführten Impuls ergab, daß tatsächlich die für die Erschei­
nung erforderliche Phasenverschiebung vorlag. Eine Untersuchung der 
eventuell hierfür in Frage kommenden Einzelteile (rückgeführter 
Impuls) zeigte jedoch, daß der Fehler an einer anderen Stelle zu 
suchen war. Im Verlauf der weiter durchgeführten Messungen ergab 
sich, daß der Zeilensynchronimpuls am Phasenvergleichstransfor­
mator trotz abgeschaltetem Sender bzw. vollständig zurückgedrehtem 
Kontrast weiter bestehen blieb.

Der am Phasenvergleichstransformator oszillografierte Impuls 
konnte also nicht durdi den im Videogemisch enthaltenen Zeilen­
synchronimpuls entstehen, sondern er mußte auf eine andere Ursache 
zurückzuführen sein. Diese Vermutung bestätigte sich sofort, als die 
Höhe Vsf des Impulses gemessen wurde: die Spannung war erheb­
lich zu groß. Wurde der Empfänger mit Bild betrieben und das 
Oszillogramm der Spannung am Phasenvergleichstransformator 
höher verstärkt, so war der eigentliche Zeilensynchronimpuls neben 
dem zu großen Impuls ohne Schwierigkeit zu erkennen.

□ie Ursache für den absolut unerwünschten Impuls war der, daß 
dos Amplitudensieb (ECL 80) uon sich aus als Multiuibrator arbei­
tete. Normalerweise müßte man annehmen, daß das Videogemisch 
den „Amplitudensieb-Multivibrator" auf die Zeilenfrequenz in die­
sem Fall synchronisiert halte. Wegen zu geringer Amplitude des 
Signals war das aber nicht der Fall. Wurde der Empfänger mit 
viel zu großem Kontrast betrieben, d. h. nahm das Videogemisch 
große Spannungswerle an, wurde also der Synchronimpuls am 
Gitter G1 des Amplitudensiebes größer, so synchronisierte der 
Multivibrator und das Bild stand normal.

Zur Fehlerboseitigung mußte demzufolge festgestellt werden, 
warum das Amplitudensieb im Schwingzustand war. Es sei bemerkt, 
daß die Multivibratorfrequenz gerade gleich der Zeilenfrequenz war, 
was als reiner Zufall zu betrachten ist. Eine Änderung des Koppel­
kondensators zog sofort eine Frequenzänderung nach sidi.

Die Fehlerursadie wurde in der ungünstigen Lage verschiedener 
Einzelteile zueinander gefunden, denn ein Ersatz der Röhre ECL 80 
brachte lediglich den Erfolg, daß sich die Austastlücke verschob.

Vermutlich ist der Fehler auf stärkere Erschütterungen des Ge­
rätes anläßlich eines Transportes zurückzuführen.

Als zusätzliche SicherheilsmaGnahme wurde vor das Gitter, ähn­
lich wie bei Ton-Endstufen, ein Widerstand von 50 kil geschaltet, 
was in jedem Fall zur Abhilfe führte. (Aus der Fernseh-Werkstatt 
Wilhelm Oberdieck.)

Rundfunkmechanikermeister Georg-Dieter Homeier

Fehler im Bildkipp?
Bei dem Einschalten eines Empfängers zeigte sich nach einer ver­

hältnismäßig kurzen Zeit ein waagerecht liegender Strich auf der 
Bildröhre. Nach weiteren etwa 45 bis 60 Sekunden war das Bild dann 
voll ausgeschrieben.

Da es sich bei obiger Erscheinung eigentlich nur um einen Fehler im 
Bildkipp (schlechte Schwingbedingungen) handeln konnte und hierbei 
wiederum die Röhren sehr verdächtig waren, wurde ein versuchs­
weiser Ersatz vorgenommen. Diese Maßnahme führte allerdings zu 
keinem Erfolg.

Wurde das Gerät nach einer längeren Betriebszeit aus- und nach 
ca. 2 bis 3 Minuten wieder eingeschaltet, trat der Fehler nicht oder 
doch nur so kurz auf, daß in diesem Fall von einer Gefährdung der 
Bildröhre nicht zu reden war.

Auf Grund dieser Erscheinung wurde angenommen, daß vermut­
lich die Wärmeträgheit irgendwelcher Heizfäden die Ursache sein 
könnte.

Grundsätzlich bestanden zwei Möglichkeiten:
1 , Die Bildkippröhre (PCL 82) heizt zu langsam auf; d. h. die Zeile 

wird bereits geschrieben und die Hochspannung ist bereits vor­
handen. oder

2 der Zeilenkipp heizt zu schnell auf, so daß die Hochspannung be­
reits vor'dem ordnungsgemäßen Arbeiten des Bildkipps vorhan­
den ist.
Nun kann man aber sagen, daß der eigentliche Zeilenkippgenerator 

zwar schon vor dem Bildkipp (PCL 82) arbeitet, aber normalerweise 
die Boosterdiode, deren Katode strahlungsgeheizt ist, die längste Auf­
heizzeit benötigt. Dieses ist aber damit gleichbedeutend, daß beide 
Kippgeräte (Zeile wie auch Bild) bereits das Raster schreiben, wenn 
die Hochspannung kommt. Hat jetzt aber die Boosterdiode eine 
wesentlich verkürzte Anheizzeit, so besteht theoretisch die Möglich­
keit, daß die Zeile bereits Hochspannung liefert, während das Bild­
kippgerät noch nicht einwandfrei arbeitet. Es wird also nur ein 
waagerechter Strich auf der Bildröhre erscheinen.

Diese Überlegungen führten zum Ersatz der Boosterdiode PY 83 
und gleichzeitig zur Beseitigung des Fehlers. (Aus der Fernseh­
Werkstatt Wilhelm Oberdieck.)

Rundfunkmechanikermeister Georg-Dieter Homeier

Wer sich am Radio ergötzt, den Wert der EM Lorenz-Röhren schätzt!
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Dr.-Ing. F. Bergtold:

Tutddeduukee

10. Rechteckspannungen 
an Kondensatoren
Rcditcdc-Impuls In einer Wldcrstands-Kouden- 
salor-Sdiallung

Unter dem Rcchtcdc-Impuls verstehen wir hier 
eine Spannung, die von Null auf irgend einen 
Wert springt, diesen Wert eine gewisse Zeit bei­
behält und dann plötzlich auf Null zurüdegeht.

Die Schaltung, die wir unsern Betrachtungen 
zugrunde legen wollen, ist in Bild 1 veranschau­
licht. Wir sehen dort eine Gleich ström quelle, zwei 
Widerstände, einen Umschalter und einen Konden­

Ladezeifkonsfanfe «Rj'C
Enffädezeiikonsfanfe •^¿’C

Bild l

Ladung

Entladung

Bild 3

sator. Legen wir den Schalter nach oben, so wird 
der Kondensator C über den Widerstand R| auf­
geladen. Legen wk den Schalter nach unten, so 
entlädt sich der zuvor aufgcladcnc Kondensator C 
über den Widerstand Rg. Das Umschalten soll 
Jeweils so rasch geschehen, daß die Schaltzelt für 
uns belanglos wird. In den Widerstand Rj Ist der 
Innenwiderstand der Stromquelle eingerechnet.

In Bild 1 sind also eine Lade- und eine Ent­
lade Schaltung kombiniert. Der zeitliche Verlauf 
der Kondensatorspannung gliedert sich damit bild­
lich in eine Lade- und eine Entladekurve. Solche 
Kurven kann man allgemeingültig darstcllen, wenn 
man als Einheit des Zcltmaßstabos eine Zeitkon­
stante wählt und die Spannung in Bruchteilen des 
End- oder Anfangswertes ausdrückt. Bild 2 zeigt 
ein solches Kurvenpaar. Dieses wollen wir für 
unsere folgenden Überlegungen verwenden. Um 
zu besonders einfachen Zusammenhängen zu 
kommen, wollen wir hier Gleichheit der beiden 
Widerstände Rj und Rg voraussetzen.

Vielfach sind übrigens in der Praxis dio Wider­
stände Rj und R2 durch einen einzigen Widerstand 
dargas teilt. Bild 3 veranschaulicht das. Dabei gilt 
für Ladung wie für Entladung des Kondensators 
dieselbe Zeitkonstantc, falls der Innenwiderstand 
der Stromquelle gegen den dem Kondensator vor­
geschalteten Widerstand vernachlBssigbar ist.

Wir betrachten nun verschiedene Fälle. Es han­
delt sich dabei stets um den schon erwähnten 
S p ann ungs ■ Rech tedc im puls, der auf die Hinter­
einanderschaltung aus Widerstand und Konden­
sator ein wirkt. Der Allgemelngültlgkeit wegen 
werden hier — wie in Bild 2 — die Impulszeiten 
In Zeltkonstanten und die Spannungen in Bruch­
teilen angegeben. Damit wir die Bilder bequem 
vergleichen können, sind die die Zeltkonstanten 
ausdrückenden Strecken jeweils so gewählt, daß 
dio Impulszellen in der zeichnerischen Darstellung 
gleich lang Ausfallen.

Zunächst umfasse die Impulszeit vier Zeitkan« 
stenten. Dieser Impulszclt entspricht in Bild 2 
die Ladekurve vom Zeitpunkt Null bis zum Ende

। Spannung anR^^Qesam (Spannung

Kondensator­
Spannung

\ Kondensatorspannung
V Spannung am Wider- 
f\stand entgegenge- 

^^sefzf gleichg 32
°'"

Bild 4
01234SS79

Zeit in Zoitkonsfanfen ab EinsctialtzeiipunH

Außerdem bekannten Vielfach­
Ohmmeter fertigen wir auch 

Spezial-Ohmmeter.
EMT 324 Milli-Ohmmeter 

(100 nQ - 300 Milli-Q)
EMT 326 Mikro-Ohmmeter 

(lO^Q - 3000 Milli-Q)

EMT 321
Vielfach-Ohmmeter 
'10MHI-Q - lOOMeg-Qj

Außer den Hochspannungs­
Prüfplätzen für5 kV bis 20 kV 
= und ~ führen wir ein 
umfangreiches Programm an 
Kondensatoren-Meßgeräten.

EMT 120
Hochspannungs-Prüfstand
(5 kV = und

Aus unserem umfangrei­
chen Studio-Programm bie­
tet die kleine Abspielma­
schine EMT 930 besonders 
rationelle Einsatzmöglich­
keiten in Rundfunk-, Fern­
seh- und sonstigen Studios

EMT 930
Kleine Schallplatte^-Abspieimasch re 
als Doppelplatz

ELEKTROMESSTECHNIK WILHELM FRANZ KG
LAHR/SCHWARZW. . KAISERSTRASSE 68 • TELEFON 2779.
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Für don ¡ungen Funktechniker
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der vierten Zeltkonstante. Die Entladung hat mit 
der Länge der Impulszeit an sich nichts zu tun. 
Bild 4 zeigt den Verlauf der Gesamtspannung 
sowie den der Kondensatorspannung. In Bild 5 
ist der zeitliche Verlauf der dabei am Widerstand 
auftretendon Spannung dargestellt. DaB wir diese 
Spannung für die Entladung mll entgegengesetztem 
Vorzeichen auftragen müssen, wie für die Ladung, 
wird uns besonders klar, wenn wir das Bild 3 
betrachten.

Nun belaufe sich die Impulszcit lediglich auf 
eine halbe Zeitkenstante. Dazu gilt Bild 6. Die 
Kondensatorspannung erreicht die Spannung der 
Glcidistromquelle hier auch am Ende der Impuls­
zelt noch lange nicht. Dio am Widerstand auf* 
tretende Spannung weist demgemäß am Ende der 
Impulszelt immer noch einen erheblichen Wert 
ouf.

In unserm dritten Beispiel beläuft sich die 
Impulszelt auf 20 Zeitkonstanten. Um den zeit­
lichen Verlauf der Spannungen darslellen zu 
können, müssen wir den Zcitmaßstab so wühlen, 
daß eine Zeilkonstante nur mehr durch eine kurze 
Strecke d arges tollt wird. So fallen die Zeiten für 
das Ansteigen und Absinkon der Spannung nicht 
mehr in dem Maße ins Gewicht, wie etwa in 
Bild 4. Der zeitliche Verlauf der Spannungen ist 
In Bild 7 eufgetragen.

Für das letzte Beispiel wählen wir olno Impuls­
zelt, die sich über 1000 Zeitkonstanten erstredet. 
Hiergegen sind die Zeiten für das Ansteigen und 
Abfallen der Spannung völlig zu vernachlässigen. 
Wie Bild 8 erkennen läßt, docken sich also Ge 
samtspannung und Kondensatorspannung in ihrem 
zeitlichen Verlauf. Die Spannung am Widerstand 
beschränkt sich auf eine ganz schmale Spannungs­
spitze zu Anfang des Impulses und auf eino 
zweite ebensolche Spennungsspitze mit entgegen­
gesetztem Vorzeichen am Ende des Impulses.

Fach au 8 drücke
Anderungsgesdirvlndlgkeit der Spannung: Zeit­

liche Spannungsänderung bezogen auf eine Zeit­
einheit. Das Grundmaß für die Ändcrungsgeschwin- 
digkelt der Spannung ist das Volt fe Sekunde. Für 
konstante Änderungsgeschwindigkeit der Span­
nung wird der zeitliche Verlauf der Spannung bei 
linearen Maßstäben für Spannung und Zeit durch 
eine Gerade dargestellt. Den Augcnblickswort 
einer zeitlich veränderlichen Anderungsgesdiwin- 
dlgkeit ermittelt man, indem man den zeitlichen 
Verlauf der Spannung (mit linearen Maßstäben) 
aufzeichnet und In dem zu betrachtenden Zeitpunkt 
an die so erhaltene Kurvo die Tangente legt.

Impuls.- Stoßartlg auftretende Größe. Ein 
(Glei<h-)Spannungglmpula besteht darin, daß eine 
Spannung von Null aus ansteigt und dann wieder 
auf Null abfällt. Ein Wechselspannungsimpuls ist 
damit gegeben, daß eine Wodiselspannung auf­
tritt und nach mehreren oder vielen Perioden 
wieder auf Null zurückgeht.

Kondensator-Widerstands-Schaltung: Schaltung, 
die lediglich aus einem Kondensator- und einem 
Widerstandszweig besteht. In den Widerstands­
zweig kann gegebenenfalls der Innenwiderstand 
der speisenden Stromquelle mit eingerechnet sein.

RC-Schaitung: Schaltung, die aus einem Wider- 
standszwelg (R) und 
(Kapazität C) besteht.

einem Kondensalorzweig

Oec Sctuvcui tyac&t:

Fußballspiel 
und 
Fernkurs-Studium

scheinen zwei Dinge zu sein, die nichts mit­
einander zu tun haben. Und doch ist es nicht so; 
Fußball und andere Sportarten sind notwendig, 
um sich nach anstrengender Berufsarbeit zu ent* 
spannen und um den Körper zu stählen, abzu­
härten und gesund zu erhalten. Das Fernkurs­
Studium ist aber genau so nötig, um im Beruf 
selbst vorwärts zu kommen. Bitte bedenken Sie. 
daß in Radio- und Fernseh-Fabriken ein Viertel 
und mehr aller arbeitenden Kräfte technische 
Angestellte der Labors, Prüffelder, Konstruktions­
büros. der Arbeitsvorbereitung und weiterer 
Abteilungen sind. Von den männlichen Arbeits­
kräften können etwa ein Drittel in besser be­
zahlte, interessantere, aufstieg-geeignete Ange- 
stellten-Posten kommen, wenn sie «das Zeug 
dazu müb ringen*.. .Das Zeug mitbnngen* — 
nun, man muff es sich erst einmal erwerben. Das 
ist mit dem Fernkurs-Studium möglich, zu dem 
jeder Strebsame neben dem Fußballspiel Zeit 
haben sollte. Wann Sie studieren, isl nicht so 
wichtig, aber regelmäßig muß es sein. Der

RADIO- UND FERNSEH-FERNKURS 
SYSTEM FRANZIS-SCHWAN

macht es Ihnen leicht. Es ist ein Kurs mit Erfah­
rung der sich durch leichte Verständlichkeit und 
sorgfältige Betreuung seiner Teilnehmer aus­
zeichnet.
Die Teilnehmerkosten sind niedrig und erfahren 
für FUNKSCHAU-Abonnenfen noch einmal eine 
Ermäßigung. Aufgaben-Korrektur und Abschluß­
Bestätigung sind eingeschlossen. Wollen Sie es 
nicht versuchen? Wir senden Ihnen gern unsere 
Prospekte

Fernkurse System Franzis-Schwan 
München 2, Luisenstraße 17

Rech reckImpuls: Impuls, bei dem die Impuls­
große von Null aus unmittelbar auf ihren Dauer­
wert ansteigt und dann ebenso plötzlich von die­
sem Wert auf Null zurückgeht. Man spricht von 
Rechtockimpulsen nicht nur In bezug auf Span­
nungen, die während des Impulses gleichbleiben­
den Wert und glelchblelbendas Vorzeichen haben, 
sondern auch im Hinblick auf Wechsel Spannungen, 
die mehrere Perioden umfassen, und zwar dann, 
wenn hier die Scheitelwerte sämtlicher Wechsel­
spannungs-Halbwellen einander gleich ausfallen.

Widerstands-Kondensator-Schallung: Schaltung 
aus einem Widerstandszweig und einem Konden- 
satorzwelg.

Funktechnische Fachliteratur
Funktechnik ohne Ballast

Von Ing. Otto Llmann. 200 Seiten, 393 Bilder und 7 Tafeln. 3. Auflage;
Preis: In Ganzleinen 14.- DM Franzls-Verlag, München.
Wer mit der Rundfunktechnik aufgewachsen ist, macht sidi lm allgemeinen 

kein Bild von den Schwierigkeiten, denen der Nachwuchs angesichts der 
Fülle von Problemen, Wissens- und Erfahrungsstoff gegenübersteht. Er­
schwerend fällt dabei Ins Gewicht, daß die allermeisten Lernbefllssenen 
zwar großen Eifer an den Tag legen, Ihnen aber auf der anderen Seite das 
mathematische Rüstzeug fehlt, das komplizierte Zusammenhänge aufhellt. 
Hier hat Limann einen neuen Weg beschritten, indem er das Schaltbild 
gleichberechtigt neben das Wort stellt. Wo mathematische Zusammenhänge 
das klarste Bild ergeben, erläutern Kurven und Diagramme sie In einer 
jedem verständlichen Form. Es nimmt daher nicht wunder, daß die .Funk­
technik ohne Ballast" In verhältnismäßig kurzer Zeit die dritte Auflage 
erlebt und dadurch zu einer der meistbenutzten Einführungen lm deutschen 
Sprachgebiet wird-

Diesmal erscheint das Buch In allerbester Aufmachung und hat gegenüber 
der zweiten Auflage wesentliche Erweiterungen erfahren. Vor allem die 
Technik des UKW-FM-Rundfunks bedurfte einer völlig neuen Bearbeitung 
und Ausweitung, um mit der seit 1052 eingetretenen Entwicklung Schritt zu 
halten. So sind neben der neuesten Sdißltungstechnlk die Gitter- und 
Zwlschenbaslsschaltuiig, die additive Mischung mit Trioden, die Neutrali­
sation und St öratra hl Unterdrückung, aber auch die durdi das breitere Ton­
frequenzband bedingten Verbesserungen der Nf-Verstärkertechnik eingehend 
dargestellt. Behandelt werden aber audi die Ferritantenne, die Kurzwellen­
lupe und die Einatellautomatlk.

Auf der Suche nach einem für den Unterricht geeigneten Lehrbuch hat 
der Rezensent die .Funktechnik ohne Ballast" mit bestem Erfolg in der 
Berufsschule verwendet. Dabei bewährt sich neben der klaren Aufteilung 
des Stoffes vor allem die detaillierte Darstellung der Schaltungstochnlk mit 

ihren zahlreichen Varianten. Ein umfangreiches Inhaltsverzeichnis und ein 
eingehendes alphabetisches Stichwortverzeichnis lassen aus dem Lehrbuch 
ein Nachschlagewerk werden, zu dem auch der erfahrene Praktiker gern 
greift, wenn es glll, seinem Gedächtnis nachzuhelfen. Dr. A. Renardy

Zwi sch enfrequenz- Verstärker
Von M. L. Wolin. 139 Seilen mit zahlreichen Bildern. Preis: Ganzleinen
12 DM. VEB Verlag Technik, Berlin.
Dies In deutscher Übersetzung vorliegende Buch eines russischen Wissen­

schaftlers behandelt sehr gründlich die theoretischen und praktischen Grund­
lagen von Zf-Verstärkern. Es enthält übersichtlich in Tabellenform die 
Gleichungen für Resonanzkurven und von Einzelkrelsen, Verstimmungs- und 
Bandflltem für Schmalband- und Breitbandverstärker. Die Kapitel über * 
schlrmfragen und Vermeidung von Schwingneigung sind für den Prakti er 
besonders wertvoll. •

Dezimal-Klassißkation — Facheusgabe Elektrotechnik
Herausgegeben nom Deutschen Normenausschuß. 101 Sellen DIN A 4. Preis 
brosch. IS DM. Beulh-Verlrleb GmbH, Berlin W 15 und Köln.
Die Dezlmal-Klassifikatlon ist allen Dokumentationsstellen und den mit 

der Einordnung von Veröffentlichungen beschäftigten Fachleuten längst ver­
traut und unentbehrlich. Da sich angesichts der Überfülle an Fachl 
euch weite Benutzerkreise Dokumentationafragen gegenübersehen, ohne s 
mit der Gesamtausgabe der Dezimal-Klasslfikatlon vertraut machen zu * n' 
nen, ist das Erscheinen von Fachsusgaben sehr zu begrüßen. In ihnen n 0 
der Spezialist nicht nur die Begriffe seines Fachgebietes und der Nambar- 
gebiete nach DK-Zahlen geordnet, sondern auch ein alphabetisches Sch eg- 
Wortregister sowie eine allgemein gehaltene Übersicht Über Bedeu 
Gliederung und Anwendung der Dezimal-Klasslfikatlom u-aA-

In dor vorliegenden, auf den neuesten Stand dos Gesamtwerkea geb 
ten „Fachausgabo Elektrotechnik“ dürfte die nahezu lückenlose Bor 
tigung aller hochfrequenztechnischen und elektroakusflsdien Begr a 
unsere Leser besonders wertvoll sein. Herbert G- ea
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Aus der Industrie Persönliches
Die Körting Radio Werke GmbH, Graasau/Chlemgau, teilt mit, daß Dr. Al­

fred Bonatz am 3. 5. 1956 die Leitung des Verkaufs Inland für Rundfunk­
lind Fernsehgeräte übernommen hat, Die Firma wird auch In diesem Jahr 
mit eigenen, für den Fachhandel geschaffenen Entwicklungen auf dem Markt 
erscheinen und zwar sowohl in Rundfunk- als auch in Fernseh-Empfangs­
geräten.

Die Teleiunkcn-PlnHonwcchslor TW 660 passieren nicht nur vor Ihrer 
SdiluQprüfung einen 24slündlgen Dauer lauf, sic werden auch ständig Daucr- 
erprobungen unterzogen. Diese Erprobung erstreckt sich auf

20 000 Wechselvorgängc 45 U/mln, bzw.
20 000 WedlselvorgÖnge 78 U/min, bzw, 

0 000 Wechselvorgängc 33 U/min.
Die von den Wechslern erwartete Lebensdauer wurde dabei ohne Störung 

erreicht.
Telefunken glaubt, mit diesen Maßnahmen dem Verbraucher die größt­

mögliche Sicherheit für den Betrieb von Telefunken-Wedislcrn gegeben zu 
haben.

Gute Verkaufserfolge des Telefunkcn-Koffcrsupers „Bajazzo 56“. Mit dem 
Koffersuper „Bajazzo 5B“ wurden In den ersten zwei Monaten gute Ver­
kaufserfolge erzielt. Der Batterieempfänger wird vom Handel und Publikum 
wegen seines schmucken Aussehens, seiner hervorragenden Klanggüte und 
seiner niedrigen Betriebskosten sehr gelobt.

Durch die neuartige Regenerierung beträgt der Preis für eine Betriebs­
stunde nur 5 Pfennig. Auch Ln diesem fahr zählt der „Bajazzo“ wiederum 
zu den Spilzcngeriten der Kofferempfänger.

Preissenkung bei Volvo-Elektronenstrahlröhren. Mit Wirkung vom 15. Mai 
1950 setzte die Valvo GmbH die Preise für einige Elektronenstrahl-Oszillo­
grafenröhren recht spürbar herab. Es handelt sich hierbei um folgende 
Typen:

DB 10-54 148 DM (bisher 165 DM)
DG 10-54 148 DM (bisher 165 DM)
DP 10—54 17B DM (bisher 198 DM)
DP 13-14 238 DM (bisher 270 DM)
DB 13-54 270 DM (bisher 330 DM)
DG 13-54 270 DM (bisher 330 DM)
DP 13-54 320 DM (bisher 380 DM)

Diese Preisermäßigungen (ca 10 bis 15 ’/•!) geben einen Anreiz, Oszlllo- 
grafenröhren mit größeren Durchmessern für Meßeinrichtungen vorzusehen 
und damit die Genauigkeit zu erhöhen.

Paul Walde 50 Jahre
Nadi großen Schwierigkeiten ist es der Nachrichten-Redaktion dieser Zeit­

schrift gelungen, einem Ereignis auf die Spur zu kommen, dessen Kenntnis den 
Fachkreisen offenbar vorcnthalten werden sollte: Unser Freund und Kollege, 
der Anzeigenchef unseres Hauaoa, der vor vier Jahren sein 25jähriges Dienst­
Jubiläum feierte, als SozieJdirektor der väterliche Freund unseres reichen 
Demen-Flors und Organisator der gelungensten Betriebsausflüge, das kauf­
männische und finanzielle Rückgrat der Verlagsleitung, ein — wie wir alle 
glaubten - „mittlerer Vierziger“ beging am 17. Juni seinen 50. Geburtstag+ 
In einer schlichten Feierstunde wurden ihm die Glückwünsche der Inhaber 
und aller Mitarbeiter ausgesprochen. Zahlreiche Freunde aus der Radio- und 
Femsehindustrie, In der er nicht nur als Geschäftspartner und Repräsentant 
des Werbeteils unserer Zeitschriften hohes Ansehen genießt, sondern sich 
durch sein liebenswürdiges Wesen, seine sachkundige Beratung und seine 
Objektivität viele Freundschaften erworben hat, sandten ihm ihre Glück­
wünsche.

Der 50. Geburtstag Paul Walde's fiel in die Zeit des höchsten Arbeits­
druckes. in die Vorbereitung des Neuheitenheftes, die ihm das Letzte ab­
verlangt. Ein „Prosit", ein Händedruck, ein Dank — dann mußte welter- 
gesdiafft werden. In dieser Arbeit für den Werbesektor bedeutender tech­
nischer Industrien (neben der FUNKSCHAU und ELEKTRONIK betreut Paul 
Walde die ENERGIE, eine führende Zeitschrift Ihres Faches), für die wir 
ihm Gesundheit und Kreft wünschen, liegt der Sinn seines Lebens. Unser 
innigster Wunsch: mag er darüberhinaus auch die Schönheiten nicht über­
sehen, die des Leben zu bieten hat. und mag er sich dafür stets die erfor­
derliche Zeit nehmen. Schw.

Veränderungen bei Telefunken
Telefunken gibt wichtige personelle Änderungen bekannt. Wie wir bereits 

In Heft 10 an dieser Stelle meldeten, wird der bisherige Direktor des 
NWDR, Prof. Dr. Werner Nestel, am 1. Juni als Vorstandsmitglied In die 
Geschäftslcltung eintrelen, nachdem er dem Hause Telefunken schon zwi­
schen den Jahren 1937 und 1947 angehört hatte, Er zeichnet in Zukunft für 
Forschung und Entwicklung verantwortlich und ersetzt damit Dr. Karl Sid- 
mcl, der am 1. Juli als Chefphysiker die Leitung der Forschung der AEG 
übernimmt. Zum Aufgebenbereidi Prof. Nestels gehört audi das Telefunkcn- 
ForsdiungeinsUlut In Ulm unter der Leitung von Prof. Dr, W. Runge, als 
dessen Stellvertreter Prof. Dr, K. Fränz zu Telefunken zurückkehrt, nachdem 
er zuletzt Leiter des Instituts für Elektronik an der Universität von Buenos 
Aires war.

ERFAHRENER

Kondensatorenfachmann

zur selbständigen Leitung unserer 

Elektrolyt- und Papierkondensatoren­

fabrikation zum baldigen Antritt 

gesucht.

Ausführliche Zuschriften mit (ian3- 

geschriebenem Lebenslauf und Licht­

bild sowie Gehaltsansprüchen unter 

Nr. 6237 W

Wir suchen zu möglichst baldigem Eintritt einen jüngeren

Diplom-Ingenieur
oder

Diplom-Physiker

für akustische Messungen an Fahrzeugen. Es handelt sich 
um eine Anfangsstellung mit guter Entwicklungsmöglichkeit. 
Schriftliche Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, 
Lichtbild, Zeugnisabschriften und Angabe des frühesten Ein­
trittstermins bitten wir einzureichen an unsere Personalab­

teilung für Angestellte.

Daimler-Benz Aktiengesellschaft
Werk Stuttgart-Untertürkheim

© 
KATHREIN Bitte fordern Sie Prospekt.F an

KATHREIN ROSENHEIM (OBB.) Ailesle Speziolfabnk für Antennen und Blitzschutzopparote

FUNKSCHAU 195«/Heftl2 509



Aufstrebendes Werk der Elektroindustrie sucht zum baldigen Eintritt >

Gruppenleiter
für Entwicklungsarbeiten im Belriebslabor, UKW- u. Tran slsto rentedinik

Labortechniker
fQr ausbaufähige Stellung I. Betriebslabor, Industdeerfahrg. erwQnscht

Feinmechaniker
Industrieerfahrung erwünscht, jedoch nicht Bedingung

Wir bieten jüngeren strebsamen Mitarbeitern bei Bewährung gute Aufstiegs­
möglichkeiten und Dauerstellungen,

Wir erbitten handschriftliche Bewerbungen mit Lichtbild, Lebenslauf, Zeugnis­
abschriften, Gehaltswünschen u. Angabe frühesten Eintrittstermins unter 6250 B

Gewandter Prüffeldtechniker
mit guten Kenntnissen in dei Seiieopiü- 

fung und der allgemeinen Niederire- 
quenz-, Meß- u. Schaltungstechnik (bei 

Eignung in ausbaufähiger Dauerstel­

lung) iüi kleineien Industriebetrieb in 

Bayern ges. Gehalt nach Veieinbaiung.

Beweibungen mit Bild und fiühestei Ein­

trittsangabe untei Nummer 6235 P eibeten.

Für geophysikalischen Meßtrupp wird ein

Radio- bzw. Meßtechniker gesucht.
Einsatz im Außendienst Innerhalb des Bundesgebietes. Spesen 
nach Aufwand. Alter bis 35 Jahre. Führerschein erwünscht.
Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnis­
abschriften, Lichtbild u. Gehaltsforderung erbeten unter LI 1528 an

TISCHBEIN-WERBUNG ■ HANNOVER ■ ESCHERSTR.23

Für die Leitung unseres Verkaufsbüros suchen wir einen qualifizierten
Elekiro-Ingenieur 

mit Kenntnissen in der HF- u. 
Nachrichtentechnik

und einen
Reise-Ingenieur

in gleicher Fachrichtung
Geeignete Bewerber, zuverlässig und strebsam im Alter von 
30-35 Jahren finden eine entwicklungsfähige und gutbezahlte 
Dauerstellung. Bewerbungen unter 6236S an den Franzis-Verlag

Zuverlässiger, erfahrener

Radio-Fernseh-Techniker
in Dauerstellung gesucht

Düe.eldorl-
Beualh FACHGE SCHÄFT

Marktpl. B mit moderns! elngerlcht. Werkstatt

Elektromeltier 
mit Rundfunk- u. Fern­

sehkenntnissen oder
Doppelmeister 

ges. In Dauerstellung 
Bewerbung mit Lichtb., 
Zeugnisabschriften und 
Gehallsansprüche on: t

St. Blaiisr Radiofunk 
St.Blasien,Sdiwarzw?B.

ABITURIENT
20 J., m. überdurchschn. 
theor. u. prakt. Kenntn., 
sow.Rep.-Praxisauf dem 
Hf- u. Nf.-Gebiet, such! 
passende Stellung v.ca. 
15- 7.bis 1.11. In Mü. od. 
Umg. Unterk. erfordert. 
Angeb. an Franx Jer- 
fy, Dietersburg 114, 
Kr. Pfarrkirche Ndb«

Münchener
Betrieb

hat nodt Kapazität frei iür 
Fertigung und Montage in 
HF-NF-und Impulstechnik. 
Ilervorrngende Ausrüstung 
und erstklassiges Labor 
vorh. Zusdirilien werden 
erbeten unter Nr. 02 32 G

Jüngerer
Rundfunktechniker

oll Führerschein KL. HI z. 1, 7. ges. Besondere 
Erlahrungen aut den Gebieten Tonband, (audi 
76 cm Studiomasahiaen) Hl Fl u. Tonauluahme- 
techntk erforderlich. Bewerbungen mit Lebens­
lauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild und Gehalii- 

ansprOchon an
Tonstudio-Wiesbaden

M. Unverlehrt, Wiesbaden, Wilhelm-Passage

Suche jüngere Verkäuferin bis 25 Jahre in 

Radio-, Fernseh-Fachgeschäft 
lm Raum Südbaden.

Bei Eignung und Sympathie evtl. Einheirat möglich. 
Vermag, erwünscht, nicht Bedingung; nur Persönlich­
keit, Charakter und Tüchtigkeit entscheiden. Bin 24, 
178, dunkelblond, gesund, katholisch, naturliebend. 
Zusdir. mll Lichtbild u. kurz. Lebenlauf unt. Nr.6234 R

Rundfunkmechaniker
mit guten HF-Meßkenntnissen
von mittlerem Fertigungsbetrieb am 
Bodensee für kommerzielle Geräte 
gesucht. Ausführliche Bewerbungen mit 
Gehallsansprüchen unter Nr. 6252 R

Rundfunk- und Elektromeister
im Raume Glessen-Franklurt mll eige­
nem PKW und gul eingerichteter Werk­
statt mit Lagerraum sudit Kunden­
dienststelle oder Auslieferungslager
Angebote erbeten unter Nummer 6233 S

Wir sudien jüngeren
ELEKTRO-INGENIEUR
Iür inleusSMlU
ENTWICKLUNGSTÄTIGKEIT
«ui dem HF-UND NF-GEBIET
Angebote mit den Cbtlih. Unlerlagen an :

Firma

Wilhelm 
Harting
Espelkamp- 
Mllhvald 
Westfalen

BOHBIACM DAIMSTADT 2

Adaptar für all« Aarriabiartas 
loiMn.n rar itaubtraiao auftavahrung

Schaltarbeiten
Montage u. Verdrah­
tung, sowie Radio­
reparaturen aller Art 
gesucht. Saubere Aus- 
fOhrung bei billigster 

Berechnung.
Angebote erb. unter 

Nummer 6238 E

Wir liefern

USA KATALOGE
Amerikanischer Konkurrenz­
firmen aus ihrem Produk­
tionsbereich

Tellen Sie uns bitte mit, welche 
Erzeugnisse und Kotologe für Sie 
interessant sind — wir beschaffen 
sie Ihnen. Slewerden 50 bisMO Ka­
taloge Im Jahr erhalten — auöer- 
dem Preislisten, Muster, Verkaufs­
berichte usw. Verlangen Sie bifle 
kostenlos Zirkular.

Seit 1925

CONTINUOUS CATALOGUES SERVICE, INC.
Dapt. GE-53, 684 Broadway ■ Naw Tork 13,H.t USA

510 Heft 12/FUNKSCHAU >«6



KLEIN ANZEIGEN

srsiifNcesuCHi 
UND - ANGEBOTE

Suche par sofort selb­
ständigen Rundfunk- u. 
Fernieh-Mechaalker.Kost 
u, Logic lm Hause. Bei 
Eignung Geschäfts Über­
nahme L 2-3 Jahr. mögl. 
Walter Kloost, Uetersen, 
Gr. Sand 36 

„Rundf unkmecheniker, 
33 ]., Führersch. Il, mil 
besonderen Erfahrungen 
auf allen Gebieten der 
Nachrichtentechnik wie 
Niederfrequenz. Träger­
frequenz, Funk- u. Dczi- 
metorübertragungstodin., 
I. ungok Stellung, sucht 
neuen Wirkungskr., auch 
Betriebsdienst, b. Rund­
funk oder Industrie.“ 
Ang. unt. Nr. 6245 T

Rundfk.-Median.-Meiller 
vertr. mit allen Arb. d. 
Fachgeb. sowie d. Lcitg. 
Jod, Repar-Betr. Langj. 
Erfhrg. a. L d. Industr,. 
Prülf. als Bondi. Suche 
entspr. Wirkungskr. Füh­
rerschein 3 vorhanden.
Angeb. unt. Nr. 6247 H

Führendes Funkfodigc- 
schall am linken Nieder­
rhein sucht perf. Schall­
platt enverköufcr(in).
Wohnung kann evtl, ge­
stellt werden. Zusdir. 
u. Nr. 0253 K a. d. Verlag

VERKAUFE

Vollst, elnger Radlo- 
Rcparot.-Werkstatt
Aufg. bill., auch einzeln 
zu verk. (Meßsender 
Schaltungssamml.. R6. 
ren, Widerst.. Kondens, 
u. g.). W. RltmUllcr & 
Sohn, Pianohaus, Göl­
lingen, Burgstr. s

Günst. Gelogenhcllskauf: 
1 Meßsender R & S, 
Typ SMF 100 kHz bis 
10 MHz; 1 Siemens- 
Prütsend. Rei send. 22c; 
1 Röhrenprütger — Far- 
vi-Prüfor m. sümll. Kar­
ten f. in- und ausländ. 
Röhren; 1 Farvimetcr in 
einwandfreiem Zustand. 
Zuschr. unt. Nr. 6251 M

R- u. S. Frequenzmesser 
WID neuwert., günst. zu 
verk. Ang. u. Nr. 6248 D 

1 Nf - Meßplatz, S & H. 
30...20 000 Hz, netzgesp. 
(Schw. - Su.. Loislversl., 
Spgsmoßfold, Rovoltm.); 
von RASI SMF 
1 LRH; 1 Rövoltm. UKH 
mH Sp.-Toller b. 2500 V 
“■ 50 MHz; 1 Rövoltm. 
bis 2 V und 300 MHz;
1 H A B-Hf-Ameter mit 
15 Thermoumf. b. 100 A ; 
2 Tolof. - Kond. - Mikro 
m. l,ï-W-Vorst. u. Stän­
der. Zuschr. unt. 0240 F 
-BC 342“ - uo V mH 
Lautspr. u. Transf. 220' 
110 Ang. zu verk, 
Angebot u. Nr. 0246 W

Tclefunken - Tauchspul- 
mlkrof. M 203, neuw. f.
35.- abzug. Ang. u. 6243S
Mod. Radio-FS-El.-Ge- 
■dbüft, Zentr. Kreisstadt 
Nähe Mündien, 1955/ 
VÄ?00--' bcl 15—25 000 
AbIG-i ,.g lu günst. Be- 
JJjM; *■ vorp- od. zu vk. 
Ellothm Nr. 6244 G erb.
Tclefunken - Prüfsender 
nouw. zu verk. Zusdir. 
unt. Nr. 0239 D erb.

Verkaufe 1 Tclefunken- 
25-W-Mlsdipultverst. Ela 
V 25/1263, 2 Tolefunken- 
«-W-MQ 24 Tonslrahler, 
1 Telo funkcn-Tauch spul-

mikrof. Ela M 1404, 1 Te- 
tefunken - Fuöbodcnalativ 
Ela M 1950, kompl. Ani. 
gul erhalt. Pr. DM 580.-- 
Radio Doll, Dachau

Oszillograf Rö. 3 AP 1 7.5 
cm dopp, asymm DG 7. 
|c 20 - DM orig. verp. 
Infrarot Bildwandler Rö.

5 cm 0 4—fl kV, Je 
35.- DM. F. G. Füll Ing, 
23 Bohmte Nds,

H & B Lichtm.-Gülv. 280.-; 
Stat.-Voltn». (150 V) 85,-; 
Kleinosz. 140.—; KapavI 
m. Koff. 75.-; Multavi I 
35.-. Ang. u. Nr. 0241 R

FS - Antennen: Schnle- 
windt GSN 20, 2 Etagen 
Kanal 8, Fesa 600 für 
Kanal 5...11, Wisi - An- 
tennenverstärk., Kanal 8, 
wenig gebr., gegen Geb. 
abzugeb. W. Wissingcr. 
Obersinn-Ufr.

Gelegenheiten! Foto- u. 
Film-Kameras, Projekto­
ren, Ferngläs., Tonfällen. 
Sdincldgcräte usw. Sohr 
günst. STUDIOLA, Ffm. 1

Sonderangebotl Tclcfon- 
opparatc W 28 kpl. mit 
Wählscheibe. Hörer und 
Kapseln ungeprüft, pro 
St, DM 7.—; desgl. mit 
Erdtaslc DM 8.-; Sprech- 
kapscln hierzu einzeln 
DM -.50 pro St.; HÖr- 
kapscln cinz. DM -.50- 
Sortim. Widerst. 0,25... 
1 W, div. Werte: 100 St. 
DM 2.20. Sortim. Roll­
kondens., sort. v. 50 pF 
bis 0.5 |iF neu. 220 St. 
DM 4,20. Sortim. Nieder­
voltelkos, sort. v. 10 bis 
150 jtF 20 St. DM 3.-; 
Sortim. Keramikkondcn- 
sntoren, sort. von 0.5 pF 
b. 600 pF: 50 St, DM 3.50/ 
WO St. DM 8.50; Wcdi- 
sclstromkleinrel. DM -.60 
pro Stüde; Flachrelais 
DM — 70 per St.; Sortim. 
Sputen mit Hf-Schraub- 
kern aus Supersätzen; 
10 St. DM 1.50. Große 
Laeerbestände a. Einzel­
teilen f. d. Fernmeldo-, 
Hochfrequenz- u. Hoch- 
spannungstcchnik. Liste 
kostenlos. Radio-Scheck. 
Nürnberg, Innere Laufer­
gassc 19

Tonbandgerät u. Schneid- 
verslörkcr ges. Angeb. 
unt Nr 6240 S erb.

Rcstpoalenankouf. Wehr- 
mnehtgeräte - Meßinstru­
mente-Rohren Atzertra- 
dio, Berlin. Stresomann- 
straÜe 100

Suchen Lager-, Radio-, 
Elektro-, Röhrenposten.
TEKA, Wclden/Opf. 7
Röhren aller Ari kauft 
g. Kasse Rbhren-Müller, 
Frankfurt/M., Kaufungcr 
Straße 24
Labar - Meßgeräte usw. 
kft. lfd. Charlottenburger 
Motoren. Berlin W 35
Radio - Röhren, Spezlal- 
röhr., Senderöhren geg 
Kasse zu kauf, gesucht. 
Krüger, Mündien 2, En- 
huberstraße 4
Meß- od. Wobbehender. 
Imped.-Meßbrücke. Meß­
leitung für Fernsehbo­
reiche. F. Gäbler, Vlllln- 
gcn/Sthw., Lindenstr. 12

VERSCHIEDENES

PHILIPS - Meßsender 
Gm 288 4/20 Scrvice-Os- 
zlllatür, Ncuprois ca.

KONTAKTSCHWIERIGKEITEN?
Alle Praktiker der Hochfrequenz­
technik 
UKW-Techn/k 
Fernseh technik 
Fernmeldetechnik 
Meßtechnik 
kennen die Schwierigkeiten der 
mangelhaften Kontaktgabe an 
Vcelfachschaltern.
CRAMOLIN hilft Ihnen

Cramolin beseitigt unzulässige Obergangswider- 
itände und Wackelkontakte. Cramolin verhindert 
Oxydation, erhöht die Betriebssicherheit Ihrer Ge­
räte. CRAMOLIN Ist garantiert unschädlich, weil 
es frei von Säuren, Alkalien und Schwefel ist; wirk­
sam bis -J5QC. CRAMOLIN wird zu folgenden 
Preisen u.Packungen geliefert: 1000-ccm-flasche 
zu DM 24.—. 500-ccm-Flasche zu DM 13.—, 250-ccm- 
Flasche zu DM 7.SO, 100-cccn-Flasche zu DM 3.50, 
|e_einschl- Glasflasche, sofort lieferbar, ab Werk 
Mühlodcer. Rechnungshof rage unter DM 20.— wer­

den nachgenommen. (3 °/o Skonto).

R* SCHÄFER & CO • Chemische Fabrik 
(14a) MUHLACKER 2 - POSTFACH 44

.OMEGA"
Transistor­
empfänger 
Deteklor-Anlag. 
Kopfhörer

Hugo Müller
Elektro- und Radiofabrik, Schwenningen (Neckar) -5

i» PTC 
hohl koHtrFflhlgkilt 

ichmlegiom, faumipartnd 
zum Kennzeichnen; farbig 
BEIERSDORF - H AMI Ul 6

Signal Verfolger DM 237.- 
Unherselröhrenvol linei er

Tonlrcqucnz-nährcnvoll- 
meter DM 252.-

H = 2) DM325.-
VH F-Rohre nvollmcler 385.-
Prospekte durdi:

Dircklzclgendc Frequenzmes­
ser (30 Hz...500 KILz) 325.- 
nC-Mc(]brü<kcn DM 138.-

BELLOPH0M-MESSTECHNIK, Berlin-Friedenau ■ UIIOICO SCHMUMUHU.WIin.

BERANIT

I
 Imprägnier- u. I 

Taudimasien 
für höchste 1 

Beanspruchung I

MIKROAMPEREMETER

Dr. Ing. E. Baer 
Heidenheim/Brz.

Gleichrichter­
Elemente 

und komplette Geräte 
liefert

H. Kunz K. G.
Gieichrichlerbau

Betlln-Charlalienburg 4 
Glesebreditsti aOe 10

Standard­
Röhrenvoltmeter

23.3 HCl Elmaajswld«- 
stund. 13 MeObsreiche bis 
1000 V = imd bls 350 V- 
NF und HF. Mil Tastkopf 
DM 169.50. Auch Hocbvoll- 
m«0kopl 25 kV llelaibm.

Prospekt anloidenu
Max FUNKE k.c. 
Fabrik tüx Böhieamefljerils 

Adsniu/Eliti

VoUausschlag 625 pA, 
RL: 170051,10er Skalen- 
eintellung, 40/46mm0, 
Einbautiefe 30 mm, 
auf Grund der hohen 
Empfindlichkeit erwei­
terungsfähig für p 
alle Meßbereiche »•"

RADIO GEBR. BADERLE
HAMBURG 1 ■ SPITALERSTRASSE 7

Waren-Elngangs-

Büdier für den
Suche 
dringend 
Röhren :

DM 500.—, neuw. gegen 
Röhren-Prüfger. L sämt­
liche Röhren z. tauschen 
gesucht. Zuschr. unter 
Nr. 6242 H an d. Verlag

RE O 34
LG 12 
Halbleiter
Urfa 610

Schaltbilder v. kommerz. 
u. Rundfunkgor., techn. 
Lcsezirk., Fernlehrgänge: 
Fernsehen, Hochfrequenz- 
techn. Ferntocbnlk, Ber­
lin N 65, Lüderitzstr. 16

W. MÖTZ
Berlin- 

Charlottenbg. 4 
Mommsenstr. 46
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