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MIT FERNSEH-TECHNIK, SCHALLPLATTE UND TONBAND

1961

2. JUNI 
H E FT

PREIS
1.40 DM

Aus dem Inhalt:
Das Deutsche Fernsehen an der 

Schwelle des zweiten Jahrzehnts
Brummerscheinungen in Verstärken" 
und Empfängern und ihre Beseitigung 

Bauanleitung für einen einfachen 
Stereo-Zusatzverstärker

Vom Sirutor zum Zwerggleichrichtei 
Funktechnische Arbeitsblätter:

DieTunnel-Diode- Röhren-Dokumenb 
mit Praktikerteil und Ingenieurseitel

Unser Bild.- Pfeiler einer unsichtbarei 
Brücke ist der auf dem Pfänder in Vorarlberc 
errichtete Fernsehsender. Uber diese 1064 n 
hoch gelegene Station wollen österreichische 
schweizerische und deutsche Fernsehleute Ge 
meinschaftssendungen leiten (Telefunken-Bild



Anwendungsbeispiel : HF-BreitbandverstärkerUf = 6,3 V

If = 0,5 A 

Uòa = 100 V 

% = + 

Rk = 350 SL 

/, = 30 mA a
S= 18 mA/V

u = 25

Rj = 1,4 kQ 

R¿„ = 200 Q

Frequenzbereich 174 bis 223 MHz, 

Ausgangsspannung 1 V bei 

Kreuzmodulationsfaktor 1°/0 

Leistungsverstärkung 22 dB

Welligkeit 1 dB

Rauschzahl im Mittel 5,5 dB

Eingang und Ausgang 

unsymmetrisch 60

Grenzdaten:

U, = max. 250 V a
Q- = max. 3,0 WO
lk = max. 40 mA Ausführliche Unterlagen erhalten Sie auf Anfrage
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FIRMENGRUPPE ROEDERSTEIN LANDSHUT-BAY.

1 1 EROMET85 metallisierter Kunststoffolien-Kondensator 
für maximal 85° C, selbstheilend

EROMET100
metallisierter Kunststoffolien-Kondensator 
für maximal 125° C, dicht im Metallrohr

lrl...... -

!
eingebaut, Klasse 1, selbstheilend

S ^mn Subminilyt-Kondensatoren, verkleinertes

/■■f •if|B Rastermaß durch geschweißte Ausführung f'? << :MEwi

ES | ölfeste
WIDERSTÄNDE kappenloser, axialer Schichtwiderstand 

Typ Rsx
______

. ■ «

nicht entflammb .
■■ WIDERSTÄNDE

Rsxl
kappenloser Schichtwiderstand mit axialer 
Drahtausführung 0,1 Watt, in den Ab­
messungen 2,3x7 mm

•

..

!

1 1 ' -i i«

Rn 3 kappenloser, axialer Metallschichtwider­
stand 0,1 bis 1 ß TK 4-10-3 / °C

■■
DLZ
GAZ

keramische Kleinstkondensatoren mit ge­
ringer Temperatur- und Spannungsabhän­
gigkeit für 30 bzw. 1000 V-

nasse Tantal-Elektrolyt-Kondensatoren für 
Temperaturen bis zu 200° C, max. 630 V, 
gasdichtes und druckfestes Gehäuse, MIL- 
C-3965

iS?
■i1 lLJ M ETC

4] 2 N 384, 100 MHz-Drift-Transistoren fürkommerzielle
* ■ *B .3 2 N 274 Verwendung nach MIL ■■

PHG2 Germanium-Photodiode mit einem Durch­
messer 2,3 mm

*

SFR105 Germanium - Gleichrichter für höchste An­
forderungen

Ä 
ff i

FIRMENGRUPPE ROEDERSTEIN LANDSHUT-BAY.
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EIN ERZEUGNIS DER DAYSTROM-GRUPPE

AUS UNSEREM

MESSGERÄTE-PROGRAMM
Betriebsfertig oder als Bausatz

SERVICE-OSZILLOGRAF 
IO-I0

Y und X-Verstärker 0... 200 kHz (2 dB) 
Empfindlichkeit:
Y 0.1 Vss/Teilung, X 0.2 Vss/Teilung
Kippteil:
5 Hz... 50 kHz grob in 4 Stufen und fein
Synchronisation: 
automatisch eigen und fremd
Allgemeines: 7cm Bildröhre 
mit Mu-Abschirmung, 12 Röhren
Netzanschluß: 110/220 V/85 W

Besonderheit:
das Gerät ist infolge seiner Handlichkeit 
für den Außendienst sehr gut geeignet.

LABOR-OSZILLOGRAF, 10-30

Y-Verstärker 3 Hz...5.0 MHz (+1.5...-5 dB)
8 Hz... 2.5 MHz (±1 dB)
Empfindlichkeit: 25 mVss/cm
Anstiegszeit: max. 0.08 «sec.
X-Verstärker: 1 Hz ... 400 kHz (± 3 dB)
Empfindlichkeit: 300 mVss/cm
Kippteil: 10 Hz... 500 kHz grob in 5 Stufen u. fein
Synchronisation: eigen +, eigen -, fremd, Netz 

H-15

Allgemeines: 13 cm Bildröhre mit Mu-Abschirmung, 
Phasentegler, 11 Röhren, gedruckte Schaltung 
Netzanschluß: 110/220 V/85 W

Besonderheit:
das Kippteil verfügt über
2 Festfrequenzen 30 Hz und 7875 Hz 
speziell für den Fernsehservice.

Das breite Sortiment von Radio­
bestandteilen TESLA bildet eine 
harmonische Kette, die eine ver­
läßliche Funktion der Kreise in 
den anspruchsvollsten Apparaten 
und Einrichtungen gewährleistet.

MOVO PRAHA / Tschechoslowakei 
THda Dukelskydi hrdinü47

Elektrolytische und
Wickelkondensatoren

Widerstände

Potentiometer

Störschutz­
Kondensatoren

Bestandteile für die 
Fernseh- und 
Transistortechnik

- Röhren

RÖHRENVOLTMETER 
IM-10

7 Gleichspannungsbereiche: 1.5 .. .1500 V
7 Wechselspannungsbereiche: 1.5... 1500 V eff. und ss.
7 Widerstandsbereiche: 0.1 Ohm .. .1000 M2
Eingangswidst. b. Gleichsp.: 11 Mß
Eingangswidst. b. Wechselsp.: ca. 320 kfi.
Frequenzbereich: 25 Hz ... 1 MHz eff. und ss.
Besonderheit: große übersichtliche Scala (130 mm lang)
separate Teilung für 1.5 und 5

DEUTSCHE
FABRIKNIEDERLASSUNG:

Frankfurt/Main
Niddastr. 49, Tel. 338515, 338525

(üe die Jluftd^kbecUwk

Miniatur- und Subminiatur­
typen mit Festdielektrikum für 
T ransistor-Kleinstempfänger

Typ 201/2

Ein Beispiel aus unserer Produktion:
Subminiatur-Zweigang-Drehkondensator 201 2

Maße: 20x20x9,5 mm
Gewicht: 7 Gramm
Oszillatorpaket für MW:

max. 76 pF
Vorkreispaket für MW:

max. 200 pF
Frequenzbereich: 510... 1620 kHz

Abgleichpunkte: 610 und 1450kHz 
Zwischenfrequenz: 460kHz 
Gleichlauftoleranz: ± 2’/«

zuzügl. 1 pF 
Drehwinkel: 180°
Achsdurchmesser: 4 mm
Anschlagmoment: 2 cm/kg

Außerdem fertigen wir Miniatur- und Subminiatur-Eingang- und Zweigang­
Drehkondensatoren sowie Zwei- und Viergang-Typen normaler Größe für 
die Rundfunkindustrie.

LUDWIG BECK Nachf. oHG
INH. R. HOLZ und F. BECK 

NECKARWEIHINGEN'LUDWIGSBURG'WURTT. 
Austra ße 40-42 • Schillerstraße 13-I5a ■ Fernruf Ludwigsburg 6446 - 6447 

Fernschreiber 0722195

Seib 19^6

Heft 12,'FUNKSCHAU 1961



KURZ UND ULTRAKURZ
Europäische Rundfunkkonferenz Stockholm 1961. Vom 26. Mai 

bis 22. Juni 1961 tagt in Stockholm erstmals wieder seit 1952 
eine Europäische Rundfunkkonferenz. Sie soll das Stockhulm- 
Abkommen von 1952 und die damals aufgestellten Frequenz­
pläne für die Bereiche I, II und III revidieren und ein neues 
Abkommen mit den zugehörigen Froquenzplänen für die Be­
reiche IV und V ausbreiten und annehmen. Für die Bundes­
republik Deutschland nimmt eine Delegation der Deutschen 
Bundespost unter Leitung von Ministerialrat Dipl.-Ing. Pressler 
an der Konferenz teil.

Private Forschungsstnlle für Satellilcn-Funkübertragung. Die 
International Telephone and Telegraph Corp. (ITT), zu deren 
Firmenverband auth die Standard Elektrik Lorenz AG gehört, er­
hielt als erstes privates Unternehmen in den USz\ die Genehmi­
gung zum Betreiben einer Funkanlage, die zum Erforschen der 
Überlragungsverhältnissc bei der Nachrichtenübermittlung von der 
Erde in den Weltraum und über passive Satelliten dienen soll. Die 
Station sendet mit 10 kW und arbeitet auf der Frequenz 2299,5 MHz 
mit dem Rufzeichen KFQYBR. Als Empfänger wird der neue Para­
metrische Verstärker der ITT verwendet.

Wettersatelliten mit Infrarot-Meßgeräten. Die ITT wird für das 
Wettersatelliten-Programm der USA mehrere Typen von Infrarot­
Meßgeräten zum Feststellen der Wolken bei Nacht und der Tempe­
ratur der oberen Wulkenschichlcn liefern. Der für dieses Pro­
gramm vorgesehene Wettersatellit mit dem Namen Nimbus soll im 
nächsten Jahr gestartet werden und Wetterinformationen von 
außerhalb der Erdatmosphäre vermitteln.

Autos - elektronisch geparkt. In London wurde das erste private 
Auto-Parkhaus mit einer automatisch arbeitenden Anlage zum 
Ein- und Ausfahren der zu parkenden Wagen eingerichtet. Über 
vier Aufzüge können in acht Stockwerken 256 Personenkraftwagen 
geparkt werden. Von einer Zentrale aus werden die Wagen bei der 
Ankunft im Parkhaus durch Lichtsignale in einen freien Aufzug 
geleitet und danach ferngesteuert in eine freie Box gebracht. Der 
komplette automatische Parkvorgang beansprucht im Mittel nur 
50 Sekunden.

Lichtmaschinenregler mit Transistoren. Die Firma Bosch hat die 
fertige Konstruktion eines vollständig mit Halbleitern. Widerstän­
den und Kondensatoren aufgebauten Lichtmaschinenreglers in der 
Schublade. Er arbeitet ohne Kontakte oder bewegliche Teile, kann 
einen wesentlich größeren Erregerstrom der Lichtmaschine regeln, 
ergibt dabei eine höhere Genauigkeit und ist unempfindlicher im 
Betrieb. Die Einführung des Reglers hängt von der Preisentwick­
lung der dafür notwendigen Halbleiterelcmente ab. Der Regler ist 
vorteilhafter als die jetzigen elektromechanischen, wenn im Stadt­
verkehr größere Lichtmaschinen verwendet werden müssen.

2680 Funkamateurs in Dortmund. Trotz des regnerischen Pfingst­
wetters führte das Deutschlandtreffen des DARC vom 19. bis 22. Mai 
in Dortmund rund 2000 Anhänger des Amateurfunkwesens, dar­
unter viele Ausländer, zum Kennenlernen und zum gegenseitigen 
Erfahrungsaustausch zusammen. Die Festansprache hielt Ehren­
mitglied Otto Laas, einer der noch wenigen lebenden Amateure, 
der die Entwicklung des deutschen Amateurfunkes vom Anfang an 
verfolgte.

Neue Sender, neue Frequenzen. Der Norddeutsche Rundfunk 
betreibt seit dem 4. Mai den UHF-Fernsehsender Aurich in Ost­
friesland als Lückenfüllsender mit dem Ersten Fernsehprogramm 
im Kanal 39. Die Antenne strahlt 200 kW effektive Leistung in Vor­
zugsrichtung 285" ± 85", sie wird später auf Rundstrahlung er­
weitert. Für Aurich ist ferner die- Aufstellung eines UHF-Senders 
für das Zweite Programm im Kanal 25 bis Ende August geplant.

Tonhandgerätekäufer bleiben ungenannt. Die Käufer von Ton­
bändern und Tonbandgeräten können weiterhin anonym bleiben. 
Eine Zivilkammer des West-Berliner Landgerichts wies jetzt eine 
Klage der Gema gegen die Firma Grundig zurück und entschied, 
daß die Firma nidit verpflichtet sei, der Gema die Namen der 
Käufer von Tonbandgeräten anzugeben. Auch die Groß- und Einzel­
händler sind nach dem Urteil nidit verpflichtet, die Namen der 
Abnehmer ihrer Tonbandgeräte zu melden. Der Gema, die die 
Tantiemen für die Komponisten und Textdichter einzieht, wurde 
jedoch erlaubt, die Tonbandamateure auf die Genehmigungspflichl 
für das Überspielen geschützter Werke hinzuweisen.

Das Fotokopieren aus der FUNKSCHAU ist nur mit ausdrücklicher Genehmigung des 
Verlages gestattet. Sie gilt als erteilt, roenn jedes Fotokopierblatt mit einer 10-Pf-Welt­
marke versehen mird (von der Inkassostelle für Fotokopiegebühren, Frankfurt/Main, 
Gr. Hirschgraben 17/19, zu beziehen). - Mit der Einsendung uon Beiträgen übertragen 
die Verfasser dem Verlag auch das Recht, die Genehmigung zum Fotokopieren laut 
Rahmenabkommen »om 14. 6. 1958 zu erteilen.

Rundfunk- und Fernsehteilnehmer am
A) Rundfunkteilnehmer

Bundesrepublik 15 185 287 (4- 14 497)
Westberlin 851 25S 2114)

. Mai 1961
B) Fernsehteilnehmer
4 858 145 (+ 72 717)

267 326 ( + 2 160)

zusammen in 03B 522 (-1- 12 383) 5 125 471 {+ 74 877)

PHILI PS

LEONARDO - Kombitruhe 1960

Hettich

Hettich Zierleisten

Firmen 
von 
Weltruf 
verwenden

Zierleisten
Und das tun sie aus folgen­
dem Grund: Sie haben er­
kannt, daß der Verkaufs­
erfolg ihrer Möbel und Ton­
möbel nicht allein von den 
inneren Qualitäten abhängt. 
Sie wissen, daß es gerade 
heutzutage genauso auf das 
äußere Bild, auf das richtige 
» make up « ankommt.

Ein praktischer Versuch mit 
Hettich-Zierleisten wird auch 
Sie rasch überzeugen. Bitte 
fordern Sie deshalb noch 
heule Prospektmaterial oder 
Verlreterbesuch an!

das »make up« 
Ihrer Möbel

FRANZ HETTICH KG ■ ALPIRSBACH/WURTT.

FUNKSCHAU 1961 /Heil 12
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In^enieu», l^cUnikcc 

und Itflcisiw
bietet Ihnen das

TECHNIKUM WEIL AM RHEIN
Das Technikum Weil am Rhein - empfohlen durch den Tech­
niker- und Ingenieure Verein e. V. - führt

+ Tageslehrgänge mit anschließendem Examen

4- Fernvorbereitungslehrgänge mit anschließendem 
Seminar und Examen

+ Fernlehrgänge zur beruflichen Weiterbildung 
mit Abschlußzeugnis

in folgenden Fachrichtungen

Maschinenbau 

Elektrotechnik 

Bau
Hochf requenztech nik
Betriebstechnik 

Stahlbau

durch:

Vermessungstechnik
Physik
Heizung und Lüftung 

Kraftfahrzeugtechnik 

Holz
Tiefbau

Techniker und Meister haben hier außerdem eine Weiterbil­
dungsmöglichkeit zum Ingenieur. Studienbeihilfen und Stipen­
dien können durch den Verband zur Förderung des technisch­
wissenschaftlichen Nachwuchses gewährt werden.

Nach erfolgreichem 
Abschlußeines Lehr­
ganges erhält der 
Teilnehmer 
das Diplom 
v.Technikum 
Weil am Rh.

Nutzen Sie diese 
gute Fortbildungs­
möglichkeit. Schrei­
ben Sie bitte noch 
heute an das Tech­
nikum Weil a. Rhein 
und verlangen Sie 
den kostenlosen Stu­
dienführer 2/1961.

an die FUNKSCHAU-Redaktion
Nachstehend veröffentlichen wir Briefe unserer Leser, bei denen mir ein 

allgemeines Interesse annehmen. Die einzelnen Zuschriften enthalten die 
Meinung des betreffenden Lesers, die mit der der Redaktion nicht über­
einzustimmen braucht.

Noch einmal: Hi-Fi-Bausatz Lür Vierspur-Ttinbandgeräle 
Magnetophon

Die in Heft 3/1961, Seite *109, gegebene Anregung hat ein starkes 
Echo ernsthafter Tonband-Amateure gefunden, so daß wir uns 
heute in der Lage sehen, folgendes Resümee aus den Einsendun­
gen zu ziehen:

Der vorgesdilagene Hi-Fi-Bausatz wird gewünscht. Leider ist 
jedoch die Zahl der daran interessierten Tonbandfreunde nach 
Auswertung der uns vorliegenden „Ermunterungen" zu gering, als 
daß efine Serienfertigung dieses Bausatzes gerechtfertigt wäre. 
Sonderanfertigungen würden jedoch einen Aufwand erforderlich 
machen, der eine amateurgerechte Preisgestaltung aus verständ­
lichen Gründen ausschließt.

So wird auch in diesem Falle — wie des öfteren — ein Vorschlag 
nicht realisiert werden können, weil die Zahl der Wünsche nicht 
ausreicht, um von einem echten Marktbedürfnis zu sprechen.

Durch die inzwischen auf dem Markt erschienenem neuen ober­
flächenvergüteten Tonbänder ergeben sich jedoch neue positive 
Ausblicke und es darf mit Sicherheit erwartet werden, daß mancher 
Wunsch nach einer weiteren Qualitätsverbesserung der Vierspur­
technik auf diesem Wege seine Erfüllung finden wird.

Wir möchten jedoch nicht versäumen, allen Freunden unseres 
Vorschlages auf diesem Wege für ihre Stellungnahme herzlich zu 
danken.

Telefunken GmbH, Vertrieb Magnettongeräte, Hannouer

Natürlich sind es 2500 qm Arbeitsfläche!
Grundig-Zmeigroerk in Vohenstrauß (Oberpfalz) — FUNKSCHAU 

Heft 3, Seite *391
Der Leiter unserer Technischen Direktion, Generaldirektor Karl 

Richter, macht mich soeben darauf aufmerksam, daß in Heft 8 der 
FLINKSCHAU der Druckfehlerteufel Ihren Mitarbeitern einen 
Streich gespielt hat. Der Höllenbewohner hat eine „0" verschluckt, 
woran er ersticken möge! Wie Sie wissen, sind die Techniker 
immer sehr genau, sei daß ich Sie bitten möchte, jenen zur Freude 
die Null an die richtige Stelle zu rücken. Für Ihr Entgegenkommen 
bedanke ich mich herzlich.

Grundig Radio-Werke GmbH, gez. Reichel

Bille verwenden Sie unsere Posttach-Ansdiritt:
Franzis-Verlag • Redaktion. Anzeigenabteilung und Auslieferung der 
FUNKSCHAL’.

(13 b) München 37 . Postfach
Wie die Post versichert, erhalten wir Ihre Sendung dann schneller als bei 
Verwendung der Straßen-Anschrift.

funkschau
vereinigt mit dem 
RADIO-MAGAZIN

mit Fernsehtechnik und Schallplatte und Tonband 
Fachzeitschrift für Funktechniker

Herausgegeben vom FRANZIS-VERLAG MÜNCHEN
Verlag der G. Franz’schen Buchdruckerei G. Emil Mayer

Verlagsleitung: Erich Schwandt • Redaktion: Otto Limann, Karl Tetzner 
Anzeigenleiter u. stellvertretender Verlagsleiter: Paul Walde

Erscheint zweimal monatlich, und zwar am 5. und 20. jeden Monats.
Zu beziehen durch den Buch- und Zeitschriftenhandel, unmittelbar vom 
Verlag und durch die Post.
Monats-Bezugspreis 2.80 DM (einschl. Postzeitungsgebühr) zuzügl. 6 Pf 
Zustellgebühr. Preis des Einzelheftes 1.40 DM. Jahresbezugspreis 32 DM.
Redaktion, Vertrieb und Anzeigenverwaltung: Franzis-Verlag, München 37, 
Postfach (Karlstr. 35). — Fernruf 551625/27. Postscheckkonto München 57 58. 
Hamburger Redaktion: Hamburg-Meiendorf, Künnekestr. 20 — Fernr. 638399 

Berliner Geschäftsstelle: Berlin W 35, Potsdamer Str. 145.- Fernr. 24 52 44. 
Postscheckkonto: Berlin-West Nr. 622 66.
Verantwortlich für den Textteil: Ing. Otto Limann; für den Anzeigenteil: 
Paul Walde, München. — Anzeigenpreise nach Preisliste Nr. 11. - Ver­
antwortlich für die Österreich-Ausgabe: Ing. Ludwig Ratheiser, Wien.
Auslandsvertretungen: Belgien: De Internationale Pers, Berchem-Ant­
werpen, Cogels-Osylei 40. — Dänemark: Jul. Gjellerups Boghandel, Kopen­
hagen K., Solvgade 87. — Niederlande: De Muiderkring, Bussum, Nijver- 
heidswerf 19—21. — Österreich: Verlag Ing. Walter Erb. Wien VI, Maria­
hilfer Straße 71. — Schweiz: Verlag H. Thali & Cie., Hitzkirch (Luzern).
Alleiniges Nachdruckrecht, auch auszugsweise, für Holland wurde dem 
Radio Bulletin, Bussum. für Österreich Herrn Ingenieur
Ludwig Ratheiser, Wien, übertragen.
Drude: G. Franz’sche Buchdruckerei G. Emil Mayer, 
München 37, Karlstr. 35. Fernsprecher: 551625/26/27.
Die FUNKSCHAU Ist der IVW angeschlossen.
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Schaltzeichen für Dioden und Diodenbudisen

FUNKSCHAU 1961, Heft 2, Seite 35
In diesem Aufsatz bringen Sie eine Anzahl von Argumenten 

gegen die Schaltzeichen Bild 5 und 6 vor, in denen Dioden als 
Widerstände bzw. Kondensatoren dargestelll sind. Meines Er­
achtens gibt es aber noch einen sehr wesentlichen Gesichtspunkt, 
welcher gegen diese Art der Darstellung spricht. Die sowohl bei 
Esaki- als auch bei Kapazilätsdioden keineswegs gleichgültige 
Polung geht aus diesen Symbolen überhaupt nicht hervor!

J. Fink, Heidelberg
Zu diesem Thema schlage ich neue Schaltzeichen vor, weil einer­

seits zwei Schaltzeichen für die Kapazitätsdiode wie in Bild 3 des 
genannten Aufsatzes zu umständlich und reformbedürftig sind und 
andererseits noch kein genormtes Schaltzeichen für die Esaki-Diode 
vorliegt.

a b
Bild 1 Bild 3

Vorschlag 1: Für Kapazitätsvariations-Dioden seien die Zeichen 
nach Bild la oder 1b empfohlen. Die verlängerten senkrechten 
Striche deuten auf eine Kapazität.

Vorschlag 2: Für die Esaki-Dioden sei auf das bereits vielfach 
verwendete Zeichen Bild 2 hingewiesen. Denkt man sich den rech­
ten Teil nach Bild 3 verstärkt, dann ergibt dies ein E. bedeutet 
also Esaki-Diode. V. Noszko. München

Wir geben diese Anregungen zur Schaltzeichen-Normung hier 
roeiter, roerden aber in der FUNKSCHAU bei den Vorschlägen oon 
Heft 2/1961 bleiben, bis die endgültige Norm norliegt.

Oie Redaktion

Kennzeichnung der Service-Unterlagen

Jedermann weiß, daß sich durch die Vielzahl der technischen 
Service-Unterlagen für Rundfunk und Fernsehgeräte allmählich 
ein kleiner „Urwald" entwickelt hat. Das Heraussuchen der Schal­
tung für ein bestimmtes Gerät ist selbst dann, w’enn die Schaltun­
gen nach Fabrikat und Jahrgang geordnet sind, immer sehr zeit­
raubend, weshalb wir einen Vorschlag unterbreiten möchten:

Die Schaltbilder und technischen Unterlagen sollen nicht mehr 
nach der Gerätetype bezeichnet werden, sondern mit einer Nummer 
versehen werden. Diese Nummer müßte dann auch gut sichtbar 
am Gerät zu sehen sein. Die Nummern müßten durchlaufen, nicht 
etwa so. daß mit einem neuen Jahrgang auch wieder neue Num­
mern anfangen. Jetzt wäre es möglich, die Ordner außer dem 
Fabrikat lediglich mil Anfangs- und Endnummer der Schaltungen, 
die sich im Ordner befinden, zu kennzeichnen. Die Hersteller 
müßten außerdem ein Nummern-Verzeichnis herausgeben, mög­
lichst rückwirkend für die letzten sechs Jahre, in dem Gerätetype. 
Baujahr und Kenn-Nummer des Schaltbildes enthalten sind.

Gleichzeitig mit der Herausgabe einer neuen Serie müßten die 
Hersteller dann einen Nachtrag zu dem vorhandenen Nummern­
Verzeichnis herausbringen. Hierdurch wäre es dann ohne weiteres 
möglich, z. B. „Saba-Fernsehempfänger Type 126“ einfach nach der 
Kenn-Nummer aus dem Saba-Ordner herauszunehmen.

Wir wären Ihnen sehr dankbar, wenn Sie diese Anregung an die 
Industrie weiterleiten und befürworten wollen. Es ist dem Einzel­
handel durch die sich in den letzten Jahren häufenden Reparatur­
arbeiten bereits schwer genug gemacht worden, und für die Indu­
strie bedeutet die Erfüllung dieses kleinen Wunsches keine be­
sondere Belastung. Radio-Haas, Konstanz a. B.

Ordnung der Service-Schaltungen — eine Anregung

Um in der meist zu knapp besetzten Service-Werkstatt Zeit zu 
sparen, wäre es erwünscht, wenn die Industrie die Schaltungs­
unterlagen übersichtlicher ordnen würde. Die Hauptsache wären 
eine laufende: Nummer. Jahrgang und Type: alles müßte immer an 
der gleichen Stelle groß gedruckt herausgestellt werden, und zwar 
so, daß diese wichtigen Bezeichnungen außen, ohne Entfaltung der 
Unterlagen, lesbar sind. Außerdem wären gleiches Format und 
übereinstimmende Lochung erwünscht, gleiche Größe DIN A 4, ge­
ordnet nach Gerätegruppen, die laufende Nummer natürlich für 
jede Gerätegruppe getrennt. Am Jahresende sollte ein Inhalts­
verzeichnis erscheinen. Die Ordner kann sich jeder selbst besorgen. 
Die Kundendienststellen der Radiowerke haben diese Notwendig­
keit meist noch nicht erfaßl. Ordnen Sie einmal eine Schaltung 
23SE380A in die richtige Jahrgangsmappe ein! Wenn Sie die 
Typen nicht auswendig lernen, ist dies nicht möglich. Zum Glück 
hat die Druckerei das Erscheinungsjahr mikroskopisch klein auf 
die Fußleiste gesetzt.

In meiner Werkstatt habe ich die Schaltungen mühsam durch 
einen großen Nummernstempel registrierfähig gemacht. Das er­
fordert aber sehr viel Arbeit. Hier wäre also noch viel zu ordnen, 
und die Industrie könnte dem Service-Techniker durch eine solche 
Ordnung sehr aus seiner zeitlichen Bedrängnis helfen.

Radio Fiedler, Geseke in Westfalen

hoher
Zuverlässigkeit KO
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für Nachrichten-Technik, Fernseh-Technik, 
Elektronik, Radio-Technik, Meßgerätebau, 
Regel- und Steuertechnik.

selbstheilend 
kurzschlußsicher 
überspannungsfest

klein
leicht

praktisch induktions­
frei
stromstoßfest

Die Zuverlässigkeit der Bauteile ist 
heute mehr als je entscheidend 
für die praktische Bewährung einer 
Konstruktion. Vor allem gilt das 
für umfangreiche und komplizierte 
elektronische Anlagen Hier bewährt 
sich der BOSCH MP-Kondensator 
hervorragend
Ein Beweis unter vielen. 
Tiefsee-Kabelverstärker, die jahrzehn­
telang wartungsfrei arbeiten 
müssen, weiden mit dem 
BOSCH MP-Kondensator bestückt.

Verlangen Sie
unsere ausführlichen Druckschriften 
über BOSCH MP-
Nachrichten-Kondensatoren.

ROBERT BOSCH GMBH
Abt. Kondensatoren
Stuttgart Postfach 50
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MD 421
das Richtmikrophon mit Güte-Attest

Jedem dieser klangobjektiven Tauchspulen-Mikrophone wird 
das Original-Meßprotokoll der Endkontrolle im schalltoten 
Raum mitgegeben. Die von der Meßapparatur geschriebene 
Frequenzkurve bürgt Ihnen unbestechlich für die Studio-Qua­
lität des M D 421 I

Alles spricht für das 
Studio-Richtmikrophon MD 421
Beachtlich ist sein weiter Übertragungsbereich von 30 Hz 
bis 17000 Hz. Dabei lassen wir nur ganz geringe Abwei­
chungen von 2,5 dB von der Sollkurve im Bereich zwischen 
40 Hz und 16000 Hz zu. Die Empfindlichkeit von 2mV/pbar 
ist für Tauchspulen-Mikrophone relativ hoch. Die Nieren­
charakteristik (Kardioide) mit der günstigen R^ckwärts- 
dämpfung von ca.16 dB ist bei allen Frequenzen oberhalb 
250 Hz in sehr weitem Maße gleichmäßig ausgeprägt. Die 
Ausführungen MD 421 und MD 421 H N werden mit Sprache- 
Musik-Regler geliefert.
Diese Tatsachen sprechen für sich. Sie sehen, das MD 421 
ist ein Richtmikrophon mit der Klangqualität des bekannten 
MD 21. Fordern Sie bitte unseren Prospekt an.

S E

BISSENDORFHANN.

Aus dem FUNKSCHAU-Lexikon
TOROID-SPULEN

Der Name rührt von dem hierbei verwen­
deten Wickelkörper (Torus = Ringkörper) 
her. Im einfachsten Fall entsteht eine To- 
roidspule dadurch, daß man eine freitra­
gende längere Zylinderspule ringförmig zu­
sammenbiegt, so daß die beiden Stirn­
flächen eng benachbart sind. Toroidspulen 
mit Eisenkern haben ein sehr geringes 
Streufeld, weil sich fast sämtliche Kraft­
linien innerhalb der Wicklung schließen. 
Dies wird ausgenulzt für streuarme Ring­
kern-Drosseln und Ringkern-Transformu- 
toren in hochempfindlichen Verstärkern.

Man findet die Toroid-Spule auch im 
Fernsehempfänger, vorwiegend als Verti- 
kal-Ablenkspule auf dem Bildröhrenhals. 
Als Trägerkörper dient ein kurzer Hohl­
zylinder mit geringer Wandstärke aus fer­
romagnetischem Material, auf dessen Man­
tel die Spulen derart gewickelt werden, daß 
die Längsleiter parallel zur Zylinderachse 
verlaufen. Bei dieser Wickelart haben die 
sehr kurzen Stirnleiter keinen Einfluß auf 
das entstehende Ablenkfeld. Dieses Feld 
muß eine gewisse, genau definierte Inhomo­
genität besitzen, damit die Schärfevertei­
lung über das gesamte Bildraster möglichst 
gleichmäßig und gut ist.

Die Herstellung der Toroid-Spulen ist 
nicht einfach und relativ (euer. Jedoch wird 
dieser Nachteil wegen der guten Ablenk­
eigenschaften in Kauf genommen; man kann 
mit diesen Spulen ein Raster erzeugen, das 
auch in den Ecken des Bildschirmes eine 
befriedigende Schärfe besitzt, was bei den 
neuen Rechteckröhren von großer Wichtig­
keit ist.

Zitate
Zu Beginn unseres Jahrhunderts standen 

jedem arbeitenden Menschen in Deutschland 
etwa 30 Roboter zur Verfügung, um ihm bei 
der Arbeit zu helfen, wubei man einen Ro­
boter gleich der Energiemenge setzl. die der 
Muskelkraft eines Menschen entspricht. 1920 
waren es 50 Roboter auf einen Beschäftigten, 
und heute sind es mehr als BO. Einzig und 
allein diese Energiemenge bewirkt, daß wir 
so leben wie wir es tun (Dr. Ernst uon 
Siemens vor 1900 Arbeitsjubilaren des Sie­
mens-Konzerns).

Die deutschen Meßgerätehersteller werden 
von ihren amerikanischen Mitbewerbern 
unter Druck gesetzt, weil diese sofortige 
Lieferung von Instrumenten usw. anbieten, 
die bei den Deutschen ein Jahr Lieferzeit 
erfordern. Die deutschen Fabrikanten sind 
überdies besorgt über eine mögliche japa­
nische Konkurrenz bei bestimmten Geräten 
(James Morrison in einem Bericht von der 
Düsseldorfer Interkama, electronics, 25. 11. 
1900).

Wir, die wir seit langer Zeit mitten im 
Geschehen von Rundfunk und Fernsehen 
stehen, müssen uns von allen Belanglosig­
keiten befreien und jeder neuen Entwick­
lung volle Aufmerksamkeit schenken, denn 
nur dadurch, daß unsere Erzeugnisse mo­
dern sind, „modern wie die nächste Minute“, 
werden wir unseren Platz itn internatio­
nalen wirtschaftlichen Kräftespiel behaup­
ten können (Konsul Bruno Piper, General­
direktor der Loewe-Qpta AG, in „Die Elek­
tronik verändert unsere Zivilisation“).

Durch einen oder mehrere Satelliten-Sen- 
der können sehr hoch über der Erdober­
fläche kreisende Satelliten dazu ausersehen 
werden, Gespräche, Fernschreib- und Bild­
telegrafieverbindungen zwischen beliebigen 
Orten der Erde über Mikrowellen zu ver­
mitteln. Die Kosten dafür werden ganz un­
abhängig von der überbrückten Entfernung 
sein (Jnmes M. Skinner jr., Präsident der 
Philco Corp., in einem Vortrag in Palo Alto/ 
Calif.. am 3. November 1960).
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Funkausstellung ohne Beispiel
Auf dem Internationalen Presseempfang, der oom 1. bis 3. Juni aus 
Anlaß der beoorstehenden Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
Ausstellung Redin 1961 durdigufühn wurde, sprach der Vorsitzende 
des AussteRungsaussdiusses, Horst-Ludwig Stein, über das Thema 
„Nadi 22 Jahren wieder Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
Ausstellung in Beriin". Den mesentlidien Inhalt des Vortrags geben 
mir nachstehend wieder, da es sich hierbei um eine gelungene zusam­
menfassende Darstellung der umfangreichen Planungen für die Aus­
stellung aus berufenstem Munde handelt. Ober die Pressekonferenz 

selbst berichten wir im nächsten Heft.

Die Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung findet vom 25. August bis 
3. September 1961 in Berlin statt und kehrt somit zum ersten Mal nadi dem Kriege 
wieder an den Ort zurück, an dem sie im Jahre 1924 ans der Taufe gehoben wurde.

Die Geschichte dieser Ausstellung beginnt eigentlich mit der Eröffnung des Senders 
Berlin im Herbst 1923. Schnell wurde der Rundfunk populär, und ein knappes Jahr 
später waren bereits 260 000 Personen Besitzer einer Empfangsanlage. Berlin —schon von 
Anbeginn die Wiege der deutsdien Elektroindustrie — verzeichnete alsbald eine rapide 
Entwicklung einer speziellen Rundfunkindustrie. 60 bis 70 % betrug damals der Anteil 
der Berliner Hersteller an der gesamten Produktion des deutsdien Reichsgebietes.

So lag nahe, für diese spezielle Industrie eine besondere Ausstellung zu schaffen. 1924 
wurde dem Messeamt der Stadt Berlin der Auftrag zur Errichtung einer Ausstellungs­
halle mit schalldichten Kojen erteilt. Am 14, September 1924 wurde — nachdem im Jahr 
zuvor eine kleinere Veranstaltung im Sportpalast eine große Anziehungskraft bewies — 
die erste deutsche Funkausstellung am Messedamm eröffnet, die bis zum 18. September 
dauerte und von fast 180 000 Personen besucht wurde. Sie war ein großer Erfolg.

Von nun an fanden alljährlich Funkausstellungen in Berlin im Messegelände statt. 
Diese erhielten 1926 durch die Errichtung des Funkturms ein markantes Symbol. Der 
Funkturm erfreute sich bald auch als Aussidrtsturm großer Beliebtheit und wurde zu 
einem noch heute allgemein gültigen Wahrzeichen der Stadt Berlin. Der Krieg bereitete 
der Entwicklung der Berliner Funkausstellung, die als die größte derartige Veranstal­
tung in der Welt gilt, ein jähes Ende. '

Erst nach Einsetzen des Wiederaufbaues und der Währungsreform beschloß man. 
1950 die erste Funkausstellung nach dem Kriege in Düsseldorf zu veranstalten. Ihr 
folgten in 2jährigem Turnus weitere Funkausstellungen in den Jahren 1953 und 1955. 
gleichfalls in Düsseldorf. 1957 und 1959 wechselte man in das Ausstellungsgelände der 
Frankfurter Messe über. Grundsätzlich war beschlossen, daß die Funkausstellung - die 
ihren traditionsreichen Platz an sich unter dem Funkturm in Berlin beibehalten soll - 
so lange eine Wanderausstellung sein müßte, bis die deutsche Wiedervereinigung ein­
getreten sei. Sämtliche Funkausstellungen nach dem Kriege zeigten eine erfreuliche Auf­
wärtsentwicklung und führten zu guten wirtschaftlichen Erfolgen dieses speziellen 
Industriezweiges, wurde doch die letzte Funkausstellung in Frankfurt von 532 000 Per­
sonen besucht.

Nachdem seit 1950 die Rundfunkindustrie regelmäßig an den „Deutschen Industrie­
ausstellungen Berlin“ teilgenommen hatte, faßte man im März 1960 den Beschluß, die 
Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 1961 nach Berlin zu vergeben. 
Anlaß dazu war. daß Westberlin mit seinen 2V2 Millionen Einwohnern ein außer­
ordentlich interessantes Absatzgebiet darstellt. Da das besonders schöne 56 000 qm 
umfassende Ausstellungsgelände — sehr günstig im Stadtzentrum gelegen - in Verbin­
dung mit den kulturellen Einrichtungen Berlins die ideale Grundlage für die beabsich­
tigte Ausstellung zu bieten versprach, konnte man mit einem nachhaltigen F.cho in 
Berlin, der Bundesrepublik und darüber hinaus in den angrenzenden europäischen Län­
dern, ja zum Teil sogar in Übersee rechnen. Die Verhandlungen mit den zuständigen 
Senatsstellen Berlins und schließlich dem Regierenden Bürgermeister ergaben eine 
große Bereitwilligkeit, die Funkausstellung mit allem zur Verfügung stehenden Mitteln 
zu unterstützen. Die Entscheidung, die Funkausstellung in Berlin durchzuführen, wurde 
vom Beirat der Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen am 23. 3. 1960 einstimmig gefaßt 
und löste fieberhafte Arbeiten aller daran beteiligten Stellen aus, um dieser Ausstellung 
das besondere Gepräge zu geben.

Die beteiligten Industriezweige, zusammengefaßt in den Fachabteilungen­
Rundfunk und Fernsehen (Rundfunk- und Fernsehgeräte. Elektroakustik. Röhren und 
Halbleiter) - Sehmachstromtechmsche Bauelemente — Phono (Schallplatten und andere 
Tonträger, Phono- und Tonbandgeräte) — Empfangsuntennon

werden auf ca. 21 000 qm Netto-Ausstellungsfläche ein umfassendes Angebot ihres Pro­
duktionsprogramms zur Schau stellen. Von diesen hatte allein im Jahre 1960 die Fach­
abteilung Rundfunk und Fernsehen 2,122 Milliarden DM Umsatz (Rundfunk 0,77 Milliar­
den DM = 4,675 Millionen Stück, Fernsehen 1,34 Milliarden DM Umsatz = 2,276 Millio­
nen Stück). Auf mit allen Mitteln der Ausstellungstechnik gestalteten Ständen zeigen 
die Firmen ein überzeugendes Bild der Leistungsfähigkeit dieses in alle Teile der Welt 
exportierenden Zweiges der Elektrotechnik. (Fortsetzung siehe nächste Seite)
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Funkausstellung ohne Beispiel Fortsetzung und Schluß des Leitaufsatzes

Die Rundfunk- und Fernsehsender
Die Arbeitsgemeinschaft der öffentlich­

rechtlichen Rundfunkanstalten Deutschlands 
— ARD — unter Federführung des „Senders 
Freies Berlin" wird die Deutsche Funkaus­
stellung mit einem ganztägigen, qualitativ 
hochwertigen Programm unterstützen.

Das Abendprogramm — auch im Rund­
funk - wird zum größten Teil aus Berlin 
gesendet und wird besondere Höhepunkte 
bringen. Das 2. Programm wird ab 20.20 Uhr 
jeden Abend ebenfalls ein besonderes Pro­
gramm ausslrahlen,

Die Besucher der Ausstellung können die 
Arbeit in den Studios der Hallen IX und 
IXa verfolgen und miterleben, wie eine 
Sendung entsteht. Außerdem finden täglich 
nachmittags attraktive Unterhaltungssrm- 
dungen der einzelnen Sender der ARD in 
der in das Ausstellungsgelände einbezoge­
nen Deutschlandhalle statt. Diese Halle faßt 
allein 12 000 Besucher. Für Platzkarten zu 
diesen Nachmittagsveranstaltungen wird 
eine Schutzgebühr von DM -.20 erhoben. 
Dieser Betrag ist für die Kinderlotterie 
„Ein Platz an der Sonne“ bestimmt und wird 
in einem Scheck in dieser Sendung am 
Sonntagabend, dem 3. 9. 1961, überreicht.

Die Bundespost
hat in Zusammenarbeit mit der Industrie 
eine interessante Sonderschau unter dem 
Titel Berlin auf Welle 400 im Marshallhaus 
des Ausstellungsgeländes vorbereitet. Sie 
bringt erstmalig in der langen Geschichte 
der Funkausstellungen eine Sonderbrief­
marke mit dem Emblem des Berliner Bären 
heraus, um die Bedeutung dieser Ausstel­
lung zu betonen.

Schallplatten und Bauelemente
Die Fachabteilung für Schallplatten und 

Abspielgeräte stellt in der für sie vorbehal­
tenen Halle XII aus und zeigt eine Sender­
schau. die u. a. Vorträge namhafter Stars 
vorsieht. Außerdem werden Autogramm­
Stunden für die Jugend eingerichtet. Aus der 
technischen Entwicklung dieser Industrie­
gruppe werden interessante Einzelheiten zu 
sehen sein. Die Bauelemente-fndustrie zeigt 
ihr reichhaltiges Angebot in der Halle VII.

Der Sender Freies Berlin
wird in einem weiteren Pavillon ein 
eigens für die Funkausstellung gedrehtes 
Filmprogramm mit dem Titel Hinter den 
Kulissen eines Senders vorführen, das die 
Arbeit in einem Fernsehstudio umfassend 
und interessant erläutert. Dazu werden in 
anderen Räumen des gleichen Pavillons 
Bühnenbilder, die wir sonst nur auf den 
Fernsehschirmen sehen, in natura gezeigt.

Die Innung für Radio- und Fernseh-Technik 
bring! in einem Pavillon Musterwerkstatt­
Vorschläge zur Ausstellung. Der Fachhänd­
ler soll hier Anregungen erhalten, wie er 
zweckmäßig und kostensparend seine Werk­
statt einrichten kann.

Zahlreiche Attraktionen
Ein weiterer Pavillon wird von der BBC 

London unter dem Motto BBC grüßt Berlin 
ausgestaltet. Diese englische Sendeanstalt 
wird ihre technischen und baulichen Einrich­
tungen und Programmdarstellungen zeigen.

Die Stereo-Wiedergabe von Schallplatten 
und Tonbändern wird in einem anderen 
Pavillon eindrucksvoll demonstriert.

Damit das Publikum alle Hallen bequem 
erreichen kann, sind fünf Eingänge vorge­
sehen, die mit großen Parkplätzen versehen, 
einen reibungslosen Zufluß der Besucher 
sicherstellen. Zahlreiche Restaurants und 
Kaffees werden die leiblichen Wünsche der 
Besucher erfüllen.
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Vorarbeiten seit 2 Jahren

Es ist nur zu Verständlich, daß die Arbei­
ten für diese Ausstellung schon vor tast 
zwei Jahren begannen und bereits ihre 
ersten werblichen Auswirkungen im Novem­
ber, Dezember 1960 in den Übersee-Zeit­
schriften zeigten. In Europa und der Bun­
desrepublik läuft die Werbung seit Mai 1961 
in steigendem Maße und wird zu einem 
großen Konzert aller Werbemittel Ende Juli/ 
Mitte August werden. Prospekte sind be­
reits in großen Stückzahlen in Übersee, 
Europa und der Bundesrepublik an vielerlei 
Interessentenkreise zur Verteilung gekom­
men. Weitere Prospekte werden Bedenken 
zerstreuen, die Reise nach Berlin durch die 
Zone anzutreten, und gleichzeitig das groß­
artige Rahmenprogramm der Stadt Berlin, 
innerhalb und außerhalb des Ausstellungs­
geländes, schildern. Ein besonderer Schla­
ger mit dem Titel Auf Wiedersehen in Ber­
lin wurde eigens für diese Funkausstellung 
komponiert; er wird in Form einer Schall­
platte in großen Stückzahlen hergesleih, als 
Einladung an den gesamten Radiohandel 
und an interessierte Stellen verschickt. Der 
Regierende Bürgermeister Berlins lädt jeden 
Racliohändler Deutschlands mit einem be­
sonderen Brief zum Besuch der Funkausstel­
lung ein. In der gesamten Fachpresse Euro­
pas und Deutschlands sind jetzt schon An­
zeigen zur Werbung für die Funkausstellung 
zu finden. In allen Radiogeschäften der Bun­
desrepublik, in den Kundendienst-Werk­
stätten, Vertretungen und Geschäftsstellen 
der Firmen werden Plakate mit dem Ber­
liner Hären gleichfalls für den Besuch der 
Funkausstellung werben. Plakatanschläge 
auf Tausenden von Litfaßsäulen in der Bun­
desrepublik und in Berlin, auf allen Bahn­
höfen. Flugplätzen sowie Postämtern wer­
den ebenfalls immer wieder an die Fnnk- 
ausstellung erinnern. Zeitungsanzeigen in 
den maßgebenden Zeitungen der Bundes­
republik werden dem gleichen Zweck dienen.

Zu einem Höhepunkt der Werbung wird 
es in Berlin kommen, wenn an allen Stra­
ßenbahnen, S-Bahnen, U-Bahnen, in allen 
Kinos und auf allen Litfaßsäulen und An­
schlagstellen die Plakate der Funkausstel­
lung für diese werben. Eine Postraurfsen- 
dmig kurz vor Beginn der Ausstellung wird 
jeden Berliner und jeden Gast in Berlin dar­
an erinnern, die Ausstellung zu besuchen. 
Anzeigen in allen Berliner Zeitungen wer­
den täglich bekanntgegeben, was am näch­
sten Tag an Besonderem im Ausstellungs­
gelände zu sehen sein wird. Diese Werbe­
maßnahmen werden unterstützt durch das 
Verkehrsamt der Stadt Berlin, das schon 
seit langer Zeit in all seinen Veröffent­
lichungen auf die Funkausstellung in Berlin 
als dem wichtigstem Ereignis des Jahres hin­
weist.

Einzigartig ist die Unlerstützung der Ar­
beitsgemeinschaft der öffentlich rechtlichen 
Rundfunkanstalten Deutschlands, die clen 
Berliner Bären ab Juli auf allen Bildschirmen 
erscheinen lassen wird und somit zum Be­
such der Funknusstcllung einlädt. Außerdem 
werden spezielle Sendungen über die Ge­
samtstrecke der Bundesrepublik laufen und 
über die Vorbereitungen und das großartige 
Programm berichten. Ein Preisausschreiben 
wird für die Besucher der Funkausstellung 
veranstaltet, an dem gleichzeitig alle Fern­
sehteilnehmer und Riindfunkhörcr der Bun­
desrepublik teilnehmen können.

Dies alles wird ein gewaltiges Echo für die 
Funkausstellung auslösen

Alle Sendungen im Rahmen der Funkaus­
stellung werden angesagt unter dem Titel 
„fm Rahmen der Deutschen Radio-, Fernseh- 
und Phono-Ausstellung übertragen wir aus 
Berlin . Die Industrie hal mit ihren 
vielen und weltweiten Möglichkeiten seit 
Ende 1960 dazu beigetragen, daß in Übersee, 
Europa und allen Kreisen der Bundesrepu­

blik die Funkausstellung bekannt wurde
und zu einem Besuch dieser Schau aufge­
iordert. Man rechnet mit mindestens 750 null
Besuchern.

Eine repräsentative Eröffnungsfeier
wird nm 25. August 1961 um 10 Uhr in der 
Ehrenhalle die Ausstellung einleiten. Der 
Regierende Bürgermeister Berlins wird als 
gastgebender Bürgermeister die Einführungs­
rede halten, der erste Vorsitzende der Fach­
abteilung Rundfunk und Fernsehen, Konsul 
Piper, wird für die gesamte ausstellende In­
ciust rie sprechen. Der erste Vorsitzende der 
Arbeitsgemeinschaft öffentlich rechtlicher 
Rundlunkanstalten Deutschlands, Dr. Hans 
Bausch, wird für die Sendeanstalten das 
Wort ergreifen. Im Anschluß duren mird der 
Bundespräsident die Ausstellung eröffnen. 
Ein Runclgang der führendem Persönlich­
keiten von Regierung. Diplomatie, Wirt­
schaft, Industrie und vielerlei offiziellen 
Institutionen wird sich an die Eröffnung an­
schließen. Am Abend wird der Regierende 
Bürgermeister Berlins im Schöneberger Rat­
haus einen Empfang geben.

Am Samstag’Sonnabend. dum 26. August, 
wird von der Fachabteilung Rundfunk und 
Fernsehen in der Kongreßhalle ein Hall der 
Industrie veranstaltet, der die führenden 
Persönlichkeiten zu diesem festlichen An­
laß zusammenführt. Dieser Abend wird teil­
weise vom Fernsehen und Rundfunk über­
tragen. Die Programmgestaltung liegt in den 
Händen des Senders Freies Herlin. 2000 
Gäste werden Teilnehmer dieses Gala­
abends sein.

Vielerlei Tagungen der an der Ausstellung 
beteiligten Industrien, der technischen Kom­
missionen. der Groß- und Einzelhandels­
verbände sowie der Länderreferenten der 
einzelnen Wirtschaftsministerien werden im 
Rahmen der Funkausstellung stattfinden.

Berlin ist gerüstet
Da ein großer Besucherstrom aus der Bun­

desrepublik und dem Ausland zu erwarten 
ist. hat sich Berlin auf die Unterbringung 
dieser Gäste besonders vorbereitet und u. a. 
ein Büro am Bahnhof Zoo für den Zimmer­
nachweis — speziell für iXusstelhings- 
besudier — eingerichtet. Alle Fluggesell­
schaften werden bei Bedarf zusätzliche Son­
dermaschinen einsetzen, um einen reibungs­
losen Flugverkehr von allen Flugplätzen 
nach Berlin zu garantieren. Die Bundesbahn 
wird mit Sonderwagen bzw. Sonderzügen 
und einer 50f/igen Fahrpreisermäßigung 
allen Interessenten das Reisen nach Berlin 
erleichtern. Verhandlungen mit der deut­
schen Reichsbahn wegen einer Fahrpreis­
ermäßigung durch die Zone versprechen 
ebenfalls Erfolg. 4000 Reisebüros in ganz 
Europa berichten schon heute über reges 
Interesse für Sonderfahrten zur Funkaus­
stellung Die Studien-Flugreise, die die 
FUNKSCHAU in Zusammenarbeit mit dem 
Wirtschaftsdienst Studienreisen für ihre 
Leser veranstaltet, ist bereits ausverkauft. 
Alki aufgeführten Verkehrsuntemehnien 
werben mit ihren Mitteln für Sonderfahrten 
unter dem Emblem des Berliner Bären. Die 
Automobilclubs ADAC und AvD haben 
Sonderdienste ihrer Verkehrswacht zuge­
sagt. um bei evtl, auftretenden Pannen den 
Autofahrern sofort Hilfe zu leisten und so­
mit auch aut diesem Wege eine Reise nach 
Berlin zu erleichtern.

Alles in allem hat sich eine ganze Stadt 
auf clen Besuch von Abertausenden von In­
teressenten für Rundfunk. Fernsehen, 
Phono und die verwandte Industrie einge­
richtet und wird jedem Gast einen angeneh­
men Aufenthalt gewährleisten. Jeder der 
zahlreichen Besucher wird, das ist der 
Wunsch der veranstaltenden Stellen, zu der 
Überzeugung kommen, daß es sich gelohnt 
hat. die „Deutsche! Rundfunk-, Fernseh- und 
Phono-Ausstellung in Berlin” zu besuchen, 
und wird bestätigen können Berlin ist eine 
Reise wert!
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Das Deutsche Fernsehen an der Schwelle des
zweiten Jahrzehnts

Ein in besonderem Maße lesenswerter 
Bericht im alldephi-Geschäftsbericht 1980 be­
faßt sich mit den Aussichten des Fernsehens 
in den nächsten zehn Jahren und bringt eine 
Prognose, die den hervorragenden Sach­
kenner verrät, Wir veröffentlichen diesen 
Bericht nachstehend im Auszug.

Im August 1950 strahlte der damalige 
NWDR Hamburg über einen Versuchssender 
die ersten Fernsehsendungen aus. Rund ein 
Jahr später, Oktober 1951, nahm ein wei­
terer Fernsehsender, in Berlin, den Ver­
suchsbetrieb auf, und ab Weihnachten 1952 
trat das Deutsche Fernsehen mit einem offi­
ziellen. regelmäßigen Programm an die 
Öffentlichkeit.

Parallel zu den Bemühungen auf der 
Sendeseite liefen die Anstrengungen der 
nach dem Kriege unter schwierigsten Bedin­
gungen wiedererstandenen Rundfunkindu­
strie, Fernsehempfänger zu konstruieren 
und zu bauen. Die Entwicklung ging auch 
hier rasch voran. Im Herbst 1951 konnte die 
Deutsche Philips GmbH in ihrer neuen Fern­
sehgerätefabrik in Krefeld die ersten serien­
mäßig gefertigten Fernsehempfänger vom 
Fließband nehmen und zum Verkauf brin­
gen. Inzwischen ist ein Jahrzehnt Fernsehen 
in Deutschland vergangen.

Die zurückliegende Zeit

kann man in zwei Abschnitte einteilen:
1951 bis 1955: diese ersten fünf Jahre galten 

dem Aufbau des deutschen 
Fernsehens nach dem Kriege 
schlechthin,

1956 bis 1960: das ist die Zeitspanne des 
weiteren Ausbaues auf der 
Senderseite und zugleich Aus­
weitung des Kreises der Fern­
sehteilnehmer.

In den ersten fünf Jahren erreichte die 
Fernsehteilnehmerzahl beinahe die 300 000- 
Grenze, die seinerzeit als Ausgangsposition 
für eine breitere Entwicklung des Fern­
sehens in Deutschland angesehen wurde.

Bis zum 31. Dezember 1952, also während 
der Zeit der Versuchssendungen, waren nur 
wenige Empfangsgeräte in Betrieb — nach 
Schätzungen annähernd 2000.

Mit dem 1. Januar 1953 wurde die Teil­
nahme am Fernsehen gebührenpflichtig, und 
damit begann die offizielle Registrierung 
der Fernsehteilnehmer, deren Zahl am Ende 
des ersten Fünfjahresabschnittes 284 000 be­
trug. Im zweiten Fünfjahresabschnitt wuchs 
die Fernsehteilnehmerzahl von 284 000 auf 
4 635 000. Diese Entroicklung entsprach mit 
nur geringen Abweichungen Schätzungen, 
die Anfang 1956 veröffentlicht wurden1). Die 
genauen Zahlen über den Ablauf in den bei­
den Fünfjahresabschnitten sind in der Ta­
belle 1 aufgeführt.

Mit dem Jahre 1960 ging ein Jahrzehnt 
Fernsehentwicklung in Deutschland zu Ende 
das durch eine großartige Leistung sowohl 
auf der Sender- als auch auf det Empfangs­
geräteseite gekennzeichnet ist. Die gemein­
samen Bemühungen von Sendeanstalten, 
Bundespost, Geräteindustrte sowie Handel 
und Handwerk haben eine Entwicklung des

i) Alldephi-Geschäftsbericht 1955, Seite 37. Dort hieß es:

Ende des Jahres 1956 1957 1958 1959 1960

Fernseh-Teilnehmer 0,75 Mill. 1,4 Meli 2,2 Mill 3,2 Mill 4,5 MUI

Tabelle 1. Fernsehteilnehmer-Entwicklung 1951 bis I960

Jahr 1951
1952

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

Stand am Jahresende 
in 1000 2 12 84 284 682 1212 2125 3375 46351)

Zuwachs im Jahr 
in 1000 2 10 72 200 398 530 913 1250 1260

i) Anfang März 1961 wurde der fünfmillionste Fernsehteilnehmer bei der Deutschen Bundespost 
registriert.

Tabelle 2. Fernsehteilnehmer und Sättigungsgrad

England (1947 bis 1960) Deutschland (1953 bis 1966)

Jahr

Teilnehmer­
Stand am 

Jahresende 
in Tausend

Sättigung 
in Jahr

Teilnehmer­
Stand am 

Jahresende 
in Tausend

Sättigung 
in °/o

1947 15 0,1 1953 12 0,1

1948 46 0,3 1954 84 0,5

1949 240 1,6 1955 284 1,6

1950 586 3,8 1956 682 3,9

1951 1 181 7,6 1957 1212 6,9

1952 1 892 12,0 1958 2125 11,9

1953 2 957 18,6 1959 3 375 18,3

1954 4 156 26,0 1960 4 635 24,9

1955 5 400 33,5 1961 6 000 32,0

1956 6 570 40,6 1962 7 400 39,0

1957 7 761 47,5 1963 8 700 45,5

1958 8 899 53,9 1964 10 000 51,9

1959 10 114 60,9 1965 11 300 58,1

1960 11 076 66,3 1966 12 600 64,0

deutschen Fernsehens bewirkt, die im Hin­
blick auf das Ausbautempo mit den Län­
dern, in denen das Fernsehen einen hervor­
ragenden Platz erreichte, sehr gut Schritt 
gehalten hat.

Eine Prognose

An der Schwelle ries zweiten Fernseh­
jahrzehnts, das mit dem Jahr 1961 beginnt, 
ist es sicher gerechtfertigt, eine Prognose 
für die weitere Entwicklung zu stellen, und 
zwar wiederum getrennt für zwei Fünf­
jahresabschnitte.

Die erste Zeitspanne von 1961 bis 1965 
wird gekennzeichnet sein durch die Aus­
strahlung mehrerer Programme, wobei das 
Jahr 1961 mit Bestimmtheit ein zweite Pro­
gramm bringen wird, und nach den jüngsten 
Verlautbarungen werden dem Zuschauer ab 
zweite Jahreshälfte 1962 sogar drei Pro­
gramme geboten. In dieser Tatsache, näm­
lich dt i kuswahlmöglichkeit, liegt ein neuer 

starker Impuls für den weiteren Anstieg der 
Fernsehteilnehmerzahl.

Ende 1960 waren in der Bundesrepublik 
einschließlich Berlin 4 635 000 Fernsehgeräte 
angemeldet, d. h. der Sättigungsgrad betrug 
auf Grund der bei der Deutschen Bundes­
post angemeldeten Geräte bei 18,6 Millionen 
Haushalten rund 25 Prozent. Es erheben sich 
nun Fragen:

Wie wird sich die Teilnehmerzahl und 
damit der Prozentsatz dar Sättigung in 
den nächsten fünf Jahren entwickeln, und 
welchen Umfang haben die Aufgaben der 
Industrie sowie des Handels in bezug auf 
die Lieferung und Installation von Fern­
seh-Empfangseinrichtungen?

Naheliegend ist hierbei die Betrachtung 
der Fernsehentwicklung in England, die zum 
Vergleich mit der in Deutschland — aller­
dings mit einer Phasenverschiebung von 
sechs Jahren, das Jahr 1947 in England ent­
spricht dem Jahr 1953 in Deutschland — sehr 
gern herangezogen wird, in Tabelle 2 wer­
den die entsprechenden Zahlen von England 
und Deutschland einander gegenüberge­
stellt, und es wird der Versuch unternom­
men, eine Prognose für die Fernsehteil­
nehmerentwicklung in Deutschland in den 
nächsten fünf Jahren zu stellen. Bei der
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Ermittlung des Sättigungsgrades ist zu be­
rücksichtigen, daß sich die Zahl der Haus­
halte in England von 1947 mit 15,9 Millionen 
bis Ende 1960 auf nur rund 16,7 Millionen 
erhöht hat während in Deutschland die 
Zahl der Haushalte, ausgehend vom Jahre 
1953 mit rund 16,9 Millionen, bis Ende 1960 
bereits auf 18,6 Millionen gestiegen ist und 
bis Ende 1965 bei rund 19,5 Millionen lie­
gen wird.

Die für die Jahre 1901 bis 1965 geschätzten 
Fernsehteilnehmerzahlen in Deutschland 
sind ein wichtiger Anhaltspunkt für die 
künftige Planung und Tätigkeit der gesam­
ten Fernsehwirtschaft. Es müssen allerdings 
einige Voraussetzungen gegeben sein bzw. 
geschaffen werden, damit die Schätzungen 
zu Tatsachen werden; immerhin sieht die 
Prognose für die kommenden fünf Jahie ein 
Steigen der Fernsehteilnehmerzahl auf das 
Zmeieinhalbfache oor.

So bedarf es weiterhin aller Anstrengun­
gen, um die noch nicht mit Fernsehgeräten 
versorgten Haushalte für die Anschaffung 
zu gewinnen. Betrachtet man die soziale 
Struktur der heutigen Fernsehgerätebe­
sitzer, so ist festzustellen, daß die mittleren 
Einkommensschichten sich zu einem größe­
ren Prozentsatz als die Bezieher hoher und 
kleiner Einkommen für die Anschaffung 
eines Fernsehgerätes entschieden haben. 
Einerseits müssen auch solchen Käufer­
schichten, denen nur ein kleines Einkommen 
zur Verfügung steht, Fernsehgeräte- zu

DR. W. BURCKHARDTSMAIER
Telefunken GmbH

Zur Technik des UHF-Fernsehens in Deutschland
Nachstehend veröffentlichen mir den leicht gekürzten Wortlaut eines Vortrages, den 
Dr. IV. Burckhardtsmaier auf der Internationalen Fachpressekonferenz hielt, die nom 
1. bis 3 Juni aus Anlaß der diesjährigen Deutschen Rundfunk . Fernseh- und Phono- 
Ausstellung in Berlin durchgeführt rourde. Der Beitrag dürfte, da er den heutigen Stand der 
Sendertechnik für das 2. Programm schildert, bei unseren Lesern großes Interesse finden.

Ausbreitung und Netzplanung

Bei der Planung des UHF-Femsehsender- 
netzes in Deutschland (470...790 MHz) sind 
zunächst umfangreiche Vorarbeiten geleistet 
worden, da über diesen Bereich in Europa 
nur sehr wenige Erfahrungen Vorlagen. 
Durch Untersuchung der Ausbreitungsbedin­
gungen erhält man Informationen über die 
zu erwartende Nutzfeldstärke, über zweck­
mäßige Aufstellungsorte! der Sender Anten­
neuhöhen und über die zu empfehlenden 
Strahlungsleistungen. Parallel dazu unter­
sucht man mit neuen Methoden der Netz­
planung, wie man bei den vorgegebenen 
Kanälen und unter Berücksichtigung aller 
gegenseitiger Störungen ein möglichst dich­
tes Sendernetz, d. h eine möglichst günstige 
V ersorgung der Bevölkerung, erhal ten kann.

Bei der Ausbreitung ist zunächst festzu­
stellen, daß gegenüber den bekannten Aus­
breitungsverhältnissen in Bereich I und III 
ein qualitativer Unterschied nicht vorliegt, 
sondern höchstens ein quantitatiner. Im 
ebenen Gelände ist zumindest bis etwa 
600 MHz der Feldstärkeabfall mit der Ent­
fernung nicht größer als im Bereich I und III, 
während in bergigem Gelände der Abfall 
iin Bereich IV etwas schneller erfolgt.

Eindeutig größer isl im Bereich IV die 
Ortsstreuung, und zwar um etwa 3...4 dB. 
Nach englischen Veröffentlichungen sind 
z. B, bereits durch im Wind bewegte Bäume 
Feldstärkeschwankungen bis 15 dB möglich. 
Audi in Städten sind die Sdiwankungen 
durch größere Gebäude ünd die damit ver­
bundenen Abschattungen erheblich. Starke 
Regenfällc können ebenfalls zu einer er­
höhten Ausbreitungsdämpfung beitragen. 
Auf der anderen Seite machen sich die durch 
industrielle Maschinen und den Verkehr 
hervorgenifeneu Pulsstörungen im UHF- 
Band kaum noch bemerkbar. I Inter Ht rück- 
siditigung aller dieser Gesichtspunkte ist im 
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einem für sie erschwinglichen Preis ange­
boten werden, was durch einen geringeren 
technischen Aufwand bei einer bestimmten 
Geräteklasse möglich sein müßte, anderer- 
saits müssen die bislang dem Fernsehen 
kritisch gegenüber?lebenden Kreise durch 
die Möglichkeit der Programmauswahl und 
durch gesteigerte Wertigkeit des Programm­
inhaltes angesprochen und für das Fern­
sehen gewonnen werden Hierbei hat der 
Handel eine wichtige Aufgabe sowohl beim 
Vertrieb als auch beim Service auf den er 
sich angesichts eines stetig stärker werden­
den Wettbewerbs in vieler Hinsicht nin- 
richten muß.

Die Entwicklung im zweiten Fünfjahres­
abschnitt (1966 bis 1970) kann natürlich nur 
angedeutet werden Als sicher ist anzuneh­
men, daß sich in dieser Zeitspanne in stär­
kerem Maße der Ersatzbedarf und Käufe 
von Zweitgeräten bemerkbar machen wer­
den. Natürlich wird auch die technische Ent­
wicklung, die niemals ihr Ende findet, wei­
tergehen und auch diesen Zeitabschnitt be­
einflussen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß die Aussichten für die Fernsehentwick­
lung in Deutschland im zweiten Jahrzehnt 
außerordentlich günstig sind. Es ist jedoch 
wichtig, die Grenzen dieser Entwicklung 
jeweils klar zu erkennen, um die im zweiten 
gegenüber dem ersten Jahrzehnt wesentlich 
gewandelten und ausgeweiteten Aufgaben 
gut zu lösen

UHF-Bereich für Stadt und Land etroa 
gleiche Feldstärke erforderlich, während im 
Band III (VHF-Bereich) für Stadtgebiete eine 
c’twas höhere Nutzfeldstärke zugrunde ge­
legt worden ist.

Weitere verschiedene Gesichtspunkte er­
geben sich von der Empfängerseite aus ge­
sehen. Der mittlere Antennengewinn kann 
im Bereich IV etwa um 10 dB größer gemacht 
werden als im Bereich III, und dieser Wert 
wird auch etwa von der deutschen Industrie 
gehalten. Von gleicher Feldstärke ausgehend 
nimmt aber ein Dipol im Bereich IV'V etwa 
um 10 dB weniger Spannung auf als im 
Bereich III. Weiterhin ist das Empfänger­
eingangsrauschen um etwa 6 dB höher und 
die Zuleitungsdämpfung etwa um 2 dB 
höher als im Bereich III. Insgesamt genügt 
jedoch im Bereich IV eine etwa um 10 dB 
höhere Versorgungsfeldstärke am Emp­
fangsort.

Aufgrund der Netzplanung ergibt sich, daß 
beim Aufbau des Fernsehsendernetzes in 
Europa die Versorgungsbereiche praktisch 
nicht durch das Empfängerrauschen, Wundern 
hauptsächlich durch gegenseitige Störungen 
der Gleichkanalsender begrenzt werden. 
Hiermit kommen wir zu dem zweiten Pro­
blem. der Netzplanung, Die Aufstellung 
eines Frequenzplanes für den Bereich IV'V 
ist schwieriger als für Bereich III. Da die 
verfügbaren Frequenzbereiche viel größer 
sind, muß nicht nur auf Störungen durch 
Gleich- und Nachbarkan.ile. sondern auch 
durch Strahlung von Empfängeroszillatoren, 
auf Spiegelkanalstörungen usw. Rücksicht 
genommen werden.

Insgesamt müssen wenigstens sieben ner- 
schiedene Störungen be rücksichtigt werden. 
Deshalb Ist ns nicht möglich, wie ns un Be­
reich III geschehen ist, durch Probierern eine 
Fall-zu-Fall-Entscheidung iür jeden einzel­
nen Sender zu I reffen, sondern es muß eine 
systematische Methode angewandt werden.

Solche Methoden wurden seit mehreren Jah­
ren im Institut für Rundfunktechnik in 
Hamburg entwickelt. Bei diesem Verfahren 
wird zunächst ein regelmäßiges Netzwerk 
von dreieckigen Maschen zugrunde gelegt. 
Und den Sendern, die zunächst alle mit glei­
cher Leistung und au den Ecken der Drei­
ecke liegend angenommen werden, werden 
bestimmte Kanäle zugeordnet. Das Netz soll 
so beschaffen sein, daß bei Erfüllung von 
bekannten Mindestentfemungsbedingungen 
für die einzelnen Störungen bei vorgegebe­
ner Anzahl der Kanäle eine möglichst große 
Senderdichte erreicht wird.

Daraufhin wird das Netz derart verformt, 
daß es sich an die in einer Landkarte einge­
tragenen wirklichen Senderslandorte anpaßt 
und es müssen dann zur Erfüllung der 
gegenseitigen Störabstände Korrekturen an 
den Strahlungsleistungen vorgenommen 
werden. Die sehr komplizierten Berechnun­
gen konnten mit Hilfe elektronischer Rech­
ner trotzdem in sehr kurzer Zeit durdtge- 
führt werden. Mit diesen Methoden wurden 
sogar unter Einbeziehung der verschiedenen 
Normen in Europa optimale Sendernetze für 
ganz Europa berechnet.

Zwei verschiedene Planungen der ARD 
und der DBP ergaben einen mittleren Sen­
derabstand in Deutschland von knapp 
90 km. Zum Vergleich isl der mittlere Sen­
derabstand im Bereich HI in Deutschland 
113 km. in Frankreich 160 km und in der 
Schweiz und Österreich 95 km.

Weiterhin ergab sich, daß mit etwa 20 Ka­
nälen eine 95 %ige Versorgung der Bevöl­
kerung möglich ist Mit dem z. Z. zur Ver­
fügung stehenden Bereich von 470...790 MHz, 
also 40 Kanälen, können also z. B. zwei Pro­
gramme mit 95%iger Versorgung erreicht 
werden, wobei allerdings zu berücksichtigen 
ist, daß zur vollen Versorgung mit dem 
ersten Programm die Kanäle im Bereich 1 
und III in Deutschland nicht ausgereicht 
haben, so daß bereits hierfür eine ganze 
Anzahl sogenannter Lückenfüllsender im 
Bereich IV in Betrieb genommen werden 
mußten. Die Anzahl dieser Lückenfüllsender 
drückt immerhin den mittleren Sender­
abstand für das erste Programm von 113 auf 
101 km herab.

Interessant ist noch die Zahl der Sender, 
die für die Versorgung mit einem Programm 
in Deutschland notwendig sind. Mit etwa 30 
Sendern läßt sich eine 75%ige Versorgung 
sicherstellen, mit 60 Sendern etwa 90 %, 
und erst mit 90...100 Sendern wird über 
90 % erreicht. Eine etwa derartige Zahl von 
Sendern hat die Bundespost für das zu­
nächst kommende UHF-Programm in 
Deutschland vorgesehen.

Mit den Ergebnissen der Netzplanung und 
der Ausbreitungsuntersuchungen kann man 
nun entscheiden, roelche Strahlungsleistun­
gen erforderlich sind. Für das in Deutsch­
land zunächst kommende UHF-Programm 
im Bereich IV kam man zu dem Ergebnis, 
daß im allgemeinen eine Strahlungsleistung 
von 500 kW ERP genügt und höchstens in 
seltenen Fällen 1000 kW erforderlich wer­
den. Entsprechende Überlegungen können 
allerdings in anderen Ländern auch zu ande­
ren Ergebnissen führen.

Bei der Verteilung der Strahlungsleistung 
auf Senderleistung und Antennengewinn 
kann man davon ausgehen, daß ein Anten­
nengewinn von 25 eine technisch gut her­
stellbare Normallösung darstellt, während 
Antennengewinne bis zu 50 noch realisiert 
werden können. Dementsprechend ergeben 
sich Senderleistungen von 2, 10 und 20 kW 
mit ungefähr gleicher Anzahl von Sendern. 
Leistungen von 40 kW kommen nur in ganz 
wenigen Fällen in Frage und sind z. Z. nicht 
in Betrieb. Auch hierzu können in anderen 
Ländern abweichende Ergebnisse vorliegen.

Bereits iin VHF-Bereich hat sirh nun ge­
zeigt daß es in bergigem Gelände immer 
wieder Gebiete gibt, die derart mit Re­
flexionen behaftet sind, daß ein Empfang 
nicht mehr möglich ist. Diese Effekte sind 
im UHF-Bereich noch stärker, und es nutzt 
dann auch eine Erhöhung der Senderlei­
stung nicht mehr Es ist notwendig, die ent­
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Fernsehtechniksprechenden Gebiete mit einer größeren 
Anzahl von Umsetzersendorn kleiner Lei­
stung zu versorgen. Diese Umsetzer emp­
fangen einen der Hauptsender, setzen das 
Signal ohne Abbereitung aut die Video­
frequenz auf einen anderen Knn.il um und 
strahlen es i. B. in Richtung eines Talein­
schnitts aus Berücksichtigt mau hier die 
möglichen Abschattungen, die Windeinflüsse 
und starke Regenfälle sowie verminderten 
Antenneuaufwand, so kommt man hier von 
der Kleinumsetzern in Bereich fff (50 mW 
bis ca. 50 W) auf Umsetzer von Leistungen 
zwischen einigen Watt bis einigen Kilowatt.

UHF-Sender
Bei den Sendern ist insbesondere be­

merkenswert, daß hier im Gegensatz zum 
VHF-Bereich zroei in wesentlichen Punkten 
voneinander verschiedene technische Lösun­
gen bestehen. Bei der einen Lösung werden 
zur Verstärkung wie im VHF-Bereich durch­
gehend gittergesteuerte Röhren benutzt, 
nämlich Trioden und die wegen ihrer etwas 
höheren Verstärkung bevorzugten Tetro­
den. Trotz vieler Schwierigkeiten bei der 
Entwicklung und gegensätzlicher Meinungen 
kann man heute sagen daß durch eine vor 
feinerte Herstellungstedmik der gitterge­
steuerten Röhre, insbesondere der Tetrode, 
der Vorsloß in das HUF-Gebiet bei großen 
Leistungen gelungen ist. Bild 1 zeigt die 
wohl heute modernste 10-kW-Tetrode von 
Siemens, die bis zu Frequenzen von 
1000 MHz betrieben werden kann. Die mit

Hild 2. 10-kW-Fernseh-Leisfungsoerstärker, 
Schnittbild und Schaltung des Topfkreises

Tetroden bestückten Fernsehsender im 
UHF-Bereich unterscheiden sich dann grund­
sätzlich nicht von Fernsehsendern im VHF- 
Bereich. Das Gesicht dieser Sender hangt 
im wesentlichen davon ab wie und an 
welcher Stelle des Senders die Modulation 
vorgenommen wird, und hier hat sich wohl 
durch langjährige Erfahrungen eine Technik 
herausgebildot, bei der im allgemeinen die 
Modulation im Gitter oder in del Katode 
einer Röhre, und zwar entweder in der 
letzten oder in einer der letzten Stufen des 
Senders vorgenommen wird, also eine Art 
Leistungsstufenmodulation im Gegensatz zu 
einer reinen Vorstufenmodulation. Wegen 
der großen Bandbreite bedingt dies einen 
gewissen Aufwand für den Modulations­
verstärker, und die Zahl der zur Verstär­
kung notwendigen Hf-Leistungsstufen be­
stimmt sich daraus, daß mit den zur Ver­
fügung stehenden Röhren jeweils eine Lei­
stungsverstärkung von etwa 10 :1 bis 12 : l 
möglich ist. Ein 10-kW-Sendor besitzt also 
z. B. an Leistungsstufen eine Stufe mit etwa 
100 W, eine mit 1 kW und dahinter die End­
stufe mit 10 kW Leistung. Die Modulation 
kann dabei z. B. in der 1-kW-Stufe vorge­
nommen werden. Weiterhin darf vielleicht 
als bekannt vorausgesetzt werden, daß 
dann zur Filterung des unteren Seiten­
bandes noch ein Leistungsfilter (hinter der 
modulierten Stufe oder hinter der Endstufe) 
erforderlich ist und daß zur Zusainnienfüh- 
rung von Bild und Tun auf eine einzige 
Antenne hinter der Endstufe eine Bildton- 
roeiche hinzukommt. Boi Sendern bis zu 
2li kW Leistung und auch darüber wird im 
UHF-Bereich noch durchgehend mit koaxialer 
Leitungstechnik gearbeitet: ausgenommen

sind Filterkreise für Bildtonweidie und 
Restseitenbandfilter, die z. T. auch in Hohl­
leitertechnik ausgeführt werden.

Die Bilder 2 und 3 zeigen den schema­
tischen Aufbau mnes Schwingkreises für 
eine 10-kW-Tetrodenstuin in Koaxiallei­
tungstechnik und die Ansicht einer Bildton­
weiche, wobei die Leitungen in Koaxial­
technik, die Filtertöpfe in Hohlleitertechnik 
ausgeführt sind.

Eine etwas andere Sendertechnik ergibt 
sich b> i der Verwendung von Laufzeit­
röhren, von denen’insbesondere die Kly­
strons für die Verstärkung von Fernseh­
signalen gut brauchbar sind. Mit diesen 
Röhren stößt man sozusagen von noch 
höheren Frequenzen nach unten hin in das 
UHF-Gebiet vor.

Fabrikai ionstechnische Schwierigkeiten mit 
kleinen Elektrodenabständen sind hier nicht 
vorhanden, jedoch wird wegen der für Kly­
strons verhältnismäßig niedrigen Frequen­
zen ihre Größe beträchtlich. Dies geht so­
weit, daß sogar für stark verschiedene Lei­
stungen bis zu 20 kW in diesem Frequenz­
gebiet die Gesamtabmessungen der Kly­
strons nur wenig verschieden sind. Die Wir­
kungsgrade der Klystrons entsprechen, 
wenn man sie im Sättigungszustand betreibt 
(z. B. im Tonsender), im UHF-Gebiet etwa 
denen der Totrode (45 %); beim Bildsender 
jedoch, wo der mittlere Pegel gering ist. ist 
der Tetrodenwirkungsgrad besser.

Die Vorteile der Klystrons liegen auf 
anderem Gebiet. Wegen des völligen Feh­
lens von Rückkopplungen in dieser Röhre 
kann man sozusagen mehrere Systeme in 
einer Röhre hintereinander unordnen, d. h. 
mehrere Laufzeitstrecken hintereinander­
schalten, und erhält auf diese Weise mit 
einer einzigen Röhre außerordentlich große 
Verstärkungen, nämlich 2000 . 1 und mehr. 
Ein Klystronverstärker von 10 kW Leistling 
kann also mit einigen Watt direkt ange­
steuert werden. Da das Klystron nur ein 
Verstärker ist, erfolgt die Modulation vor­
her, und es handelt sich hier uni eine reine 
Vorstufenmodulation bei kleinen Leistungen 
von ca. 1 W. Als vorteilhaft hat sich dabei 
die Modulation auf einer Zwischenfrequenz 
herausgestellt, wobei auch das Restseiten­
bandfilter in den Zf-Teil verlegt wird. Dieses 
Filter braucht dann nicht mehr abgestimmt 
zu werden und ist in seiner Größe etwa mit 
einer Zigarrenkiste zu vergleichen, während 
es im Falle der Leistungsstufenmodulation 
beim Tetrodensender platzmäßig einen we­
sentlichen Teil eines Schrankes erfordert. Aus 
diesem Grund wurden auch bereits Tetroden­
sender mit Vorstufenmodulation im Zf-Teil 
gebaut, wubei allerdings eine größere An­
zahl breitbandiger Zwischenverstärkerstufen 
erforderlich ist als beim Klystronsender. 
Diese Stufen müssen eine hohe Linearität 
aufweisen, damit nicht durch nichtlineares 
Übersprechen das zweite Soitonband wieder 
erzeugt wird, oder es muß hinter der End­
stufe doch nochmals e ine gewisse, wenn 
auch geringe zusätzliche Filterung vorge­
nommen werden. Die übrigen Teile hinter 

der Senderendstufe, wie die Bildtonweiche, 
sind gleich wie beim Tetrodensender.

An weiteren Eigenschaften der Klystrons 
ist zu erwähnen, daß sie für praktisch be­
liebig große Leistungen gebaut werden 
können und daß sie infolge, ihres Aufbaues 
eine sehr große Betriebssicherheit und fange 
Lebensdauer aufweisen. Zusammen mit den 
verhältnismäßig kleinen Vorstufen sind 
solche Sender deshalb insbesondere für 
Stationen mit unbemanntem Betrieb ge­
eignet Bild 4 zeigt einen Klystronaufbau 
mit einem Vierkammerklystron der Firma 
Eimac. zusammen mit den Schwingkreisen 
und den zur Strahlfokussierung notwen­
digen Elektromagneten.

Wegen der auf ganz verschiedenen Gebie­
ten liegenden Vorteile und Nachteile der 
beiden genannten Sendearten ist heute eine 
Entscheidung, wcdche günstiger ist, allge­
mein nicht zu treffen. Es kann lediglich kon­
statiert werden, daß in Deutschland beide 
Senderarten nebeneinander bestehen, und 
daß in anderen Ländern sidi z. T. ähnliche 
Verhältnisse herausgebildet haben, z. T, 
auch andere Entsdieidungen getroffen wor­
den sind. Aus dem vorher Gesagten geht 
natürlich hervor, daß in Richtung zu kleinen 
Senderleistungen (unter ca 5 kW) die Te­
trode günstiger liegt, in Richtung zu sehr 
großen Leistungen, etwa über 20 kW, das 
Klystron.

Für die Herstellung sehr großer Leistun­
gen (z. B. 20 und 40 kW) hat es sich bewährt, 
zwei Einzelstufen in sogenannter aktiver 
Reserve zusammenzuschalten. Diese Zusam­
menschaltung geschieht über ein entkop-

Bild 3. Bild-Ton-Weiche eines 10-kW-UHF-Fern- 
sehsenders (Telefunken)

Bild 4. Vierkommer-Klystron mit Transportbock 
und Transport-Hubniagen (Telefunken)
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pelndes Netzwerk in einer Art Brücken­
schaltung, wobei die beiden Sender ohne 
gegenseitige Rückwirkungen gemeinsam auf 
eine Antenne arbeiten.

Als eine Abart der Fernsehsender sind 
noch die schon vorher genannten Umsetzer 
zu erwähnen. Da es sich hier vielfach um 
unbemannte Stationen handelt, versucht 
man hier möglichst einfache Ausführungen 
zu erhalten; kleine Umsetzer werden viel­
fach in aktiver Reserve geschaltet, und es 
wird vorgezogen, dabei Bild und Ton ge­
meinsam zu übertragen, da dann alle Filter 
und Weichenanordnungen entfallen. Bei den 
kleineren Umsetzern werden selbstver­
ständlich nur gittergesteuerte Röhren ver­
wendet; bei Leistungen von einigen Kilo­
watt kommt auch hier neben der Tetrode 
das Klystron in Betracht.

Antennen und Zuleitungen
Innerhalb der Sender wird allgemein, wie 

erwähnt, die Koaxialleitungstechnik benutzt. 
In den Fernseh-Bereichen I und III werden 
auch für die Zuleitung vom Sender zur An­
tenne durchweg Koaxialkabel benutzt. Ähn­
lich wie bei den Sendern sind aber im UHF- 
Bereich auch bei den Antennenzuleitungen 
verschiedenartige Techniken in Betracht zu 
ziehen. Bei kurzen Zuleitungen zur Antenne 
sind nach wie vor Koaxialkabel am wirt­
schaftlichsten; genügend hochbelastbare 
Kabel für Leistungen bis zu 20 kW und auch 
darüber sind verfügbar. Bei 100 m Kabel­
länge sinkt jedoch der Wirkungsgrad eines 
Hf-Kabels 36/105 bereits auf etwa 80 %. 
Trotzdem werden — nicht zuletzt wohl auch 
im Hinblick auf die von Bereich III her be­
kannte und bewährte Technik — Koaxial­
kabel in manchen Fällen auch noch bei 
größeren Längen benutzt.

Dagegen bieten Hohlleiter infolge ihrer 
wesentlich geringeren Dämpfung die Mög­
lichkeit, Wirkungsgrade von etwa 90% auch 
noch bei größeren Längen (200...300 m) und 
am oberen Ende des UHF-Bereichs zu er­
halten. Es werden vorzugsweise Rechteck­
hohlleiter verwendet. Will man mit einem 
Hohlleitertyp für den ganzen UHF-Bereich 
auskommen, so ist wegen der unteren 
Grenzwellenlänge ein im Deutschen Nor­
menentwurf mit R 6 bezeichneter Hohlleiter 
mit den Abmessungen von etwa 380 X 
190 mm zu wählen. Schwierigkeiten liegen 
hier im wesentlichen bei der Herstellung 
und bei der Montage. Die Fertigungstole­
ranz für einen solchen Hohlleiter beträgt

I

Bild 6. UHF-Sendeantenne auf dem
Fernmeldeturm Hannoeer (G = 25)

Bild 5. Achterfeld mit Z/8-Giiedern 
für UHF-Sendeantennen (Telefunken)

mit Rücksicht auf die zulässige Reflexion 
etwa ± 0,4 mm. Die Hohlleiter werden aus 
Einzelstücken von elwa 3 m Länge herge­
stellt. Querschnittsprünge und Versatz der 
Achsen zweier aneinanderstoßender Ele­
mente bilden weitere Ursachen für Refle­
xionen. Es hat sich jedoch gezeigt, daß auch 
bei größeren Längen (bis zu 300 m) der 
Gesamtreflexionsfaktor auf jeden Fall unter 
5 % gehalten werden kann.

Als dritte Möglichkeit kommt im UHF- 
Bereich auch die sogenannte Goubau-Lei- 
tung hinzu, ein sogenannter Drahtwellen­
leiter, wobei die hier notwendige axiale 
Feldstärkekomponente mit Hilfe eines 
dielektrischen Überzugs erreicht wird. Die 
Dämpfung der Goubau-Leitung ist vergleich­
bar mit derjenigen von Hohlleitern, sie ist 
jedoch wesentlich einfacher herzustellen. 
Zur Leitungsdämpfung kommt jedoch am 
Anfang und am Ende der Leitung ein kon­
stanter Betrag von zusammen etwa 0,5 dB 
durch StrahlungsVerluste in den Ankopp­
lungstrichtern hinzu. Da die Goubau-Leitung 
in bezug auf Dämpfung und Wellenwider­
stand sehr stark vereisungsempfindlich ist, 
kommt jedoch ihre Anwendung nur in Son­
derfällen in Frage, z. B. im Innern von Beton­
masten.

Bei den Antennen selbst sind ebenfalls 
verschiedene Ausführungen möglich. Als 
schmalbandige Antennen seien Schlitzstrah­
ler und Wendelantennen genannt In 
Deutschland hat sich jedoch praktisch nur 
eine breitbandige aus einzelnen Dipolele­
menten zusammengesetzte Antennenform 
eingebürgert. Mit solchen Elementen er­
reicht man sowohl in bezug auf das Dia­
gramm wie auf die Anpassung eine Breit­
bandigkeit über Bereiche bis fast 1,5 :1. Für 
den ganzen UHF-Bereich, der etwa 1,6 :1 
umfaßt, sind also nur zwei verschiedene 
Antennenlormen notwendig, wobei dann 
noch zwischen den Teilbereichen eine ziem­
lich große Überlappung besteht. Durch ge­
eignete Anwendungen von Dipolgruppen 
kann man praktisch alle gewünschten Dia­
gramme und Antennengewinne herstellen. 
Ein einzelner Ganzwellendipol besteht aus 
zwei horizontal liegenden aneinander an­
grenzenden etwa X/2 langen Stäben, wobei 
in der Mitte eingespeist wird. Da wegen des 
geforderten Gewinns viele Dipole überein­
ander angeordnet werden, die gleichphasig 
zu speichern sind, ist es aus Speisungsgrün­
den zweckmäßig, die Elemente in Gruppen 
oder Feldern von z. B. vier oder acht Dipo­
len zusammenzufassen (Bild 5).

Zur Erzielung eines Horizontaldiagramms 
mit Rundstrahlung müssen mehrere solcher

Felder in einer Horizontalebene nach ver­
schiedenen Richtungen hin angeordnet wer­
den. Setzt man für den tragenden Antennen­
mast eine Besteigbarkeit von innen voraus 
und damit einen Durchmesser von 70.. 80 cm, 
'so braucht man zur Erzielung des Rund­
strahldiagramms mit Maximaltoleranzen 
von ± 2 dB der Feldstärke etwa 5...6 gleich­
mäßig auf dem Umfang verteilte Felder. Die 
Weiterentwicklung dieser Antennen führte 
dazu, einen nahtlosen Kunststoffzylinder, 
der gleichzeitig als Vereisungsschutz dient, 
zur Halterung der Antennenelemente mit 
heranzuziehen und die Elemente im Innern 
dieses Kunststoffzylinders anzubringen. Da 
hierbei der innere Mastträger entfällt, 
können die Elemente dichter zusammen­
rücken, und man kann mit drei bis vier Fel­
dern zur Erzielung eines genügenden Rund­
strahldiagramms auskommen. Die Anzahl 
der Elemente übereinander bestimmt sich 
aus dem geforderten Gewinn. Für einen 
Antennengewinn von 25 braucht man theore­
tisch acht der vorher genannten Viererfelder 
übereinander, für G = 50 doppelt so viel.

Da bei diesen hohen Gewinnen der Win­
kel zwischen der Hauptstrahlrichtung (Hori­
zontale) und der ersten Nullstelle des Verti­
kaldiagramms nur wenige Grad beträgt, 
muß zu einer einwandfreien Versorgung die 
Haupts trahlriditung gegenüber der Horizon­
talen etwas gesenkt werden, und für das 
Nahgebiet um den Sender ist eine teilweise 
Auffüllung der Nullstellen notwendig. 
Letzteres geschieht durch phasen- und 
amplitudenmäßig etwas verschiedene Spei­
sung der übereinanderliegenden Dipolgrup­
pen, geht aber natürlich auf Kosten des 
Antennengewinns in der Hauptrichtung, so 
daß tatsächlich für einen Gewinn von 25 
zehn Viererfelder, für G = 50 zwanzig 
Viererfelder übereinander erforderlich sind. 
Da der senkrechte Abstand der Dipole ge­
geneinander etwa a'2 beträgt, ergeben sich 
daraus Antennenhöhen von 12 bzw. 25 m. 
Wegen der Schärfe des Antennendiagramms 
werden dabei an die Steifigkeit der tragen­
den Einrichtung hohe Anforderungen ge­
stellt, damit nicht bei starkem Wind unzu­
lässige Schwankungen des Diagramms ent­
stehen. Bild 8 zeigt eine auf einem Beton­
turm errichtete Antenne für einen 20-kW- 
Sender mit einem Gewinn von 25.

Aus der Normungsarbeit

DIN 45 100, Schwingquarze (Begriffe)

Diese Norm führt in alphabetischer 
Reihenfolge Begriffe an, die für die Technik 
der Schwingquarze von Bedeutung sind. 
Hinter einigen Bezeichnungen stehen in 
Klammern Benennungen gleicher Bedeu­
tung, die sich zwar im Sprachgebrauch ein­
gebürgert haben (z. B. Leuchtresonator für 
Leuchtquarz), die aber nach Möglichkeit 
nicht angewandt werden sollen. Hinter 
jedem Begriff findet man eine kurze Erklä­
rung, entweder in Gestalt eines Textes oder 
mit Hilfe einer Formel. Im Übrigen verweist 
das Blatt (8 Seiten) auf die Drucksdirift 
Leitfaden für die Anmendung non Schming- 
quarzen, die als Norm herausgegeben wer­
den soll und für die ein Entwurf in Kürze 
zu erwarten ist. Bis zum Erscheinen gibt der 
Fachnormenausschuß Elektrotechnik, Berlin- 
Charlottenburg 2, Savignyplatz 9. alle er­
forderlichen Auskünfte.

Für den Praktiker bietet DIN 45 100 eine 
recht begrüßenswerte Annehmlichkeit: 
Unter den deutsdien Begriffen stehen im 
Dünndrude die angio-amerikanischen Be­
nennungen, die sich zwar mit den deutschen 
Begriffserklärungen nicht in allen Einzel­
heiten decken, die aber eine angenehme 
Erleichterung beim Übersetzen fremdsprach­
licher Fachliteratur bilden.
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Brummerscheinungen in Verstärkern und Empfängern und ihre Beseitigung

REINHARD G. BRANDT Verstärker

In der Fachliteratur finden sich Derstreut Aufsätze über Brummerscheinungen in der Übertragungstechnik, deshalb 
erscheint es lohnend, an dieser Stelle eine Zusammenfassung über dieses Gebiet zu geben. Zunächst seien die 

- Ursachen des Höhrenbrummens ermähnt.

Isolationsbrununen der Heizfaden-Katoden- 
strecke

Dieser häufigste Fehler entsteht durch 
einen Wechselstromübergang in der Isola­
tionsschicht zwischen Heizfaden und Katode 
und setzt sich nach Bild 1 aus einer kapazi­
tiven und einem ohmschen Fehlstrom zu­
sammen. Der Gesamtstrom erzeugt au einem 
äußeren Katodenwiderstand Rk einen Span­
nungsabfall Uk, der in voller Höhe dem Git­
ter als Steuerspannung zur Verfügung steht.

Von seifen des Röhrenherstellers begeg­
net man diesem Übelstand durch Verwen­
dung hochwertiger Isolierstoffe, wie AloOj 
(Aluminiumoxyd), und bei Eingangsstufen­
röhren, wie EF 804, E 283 CC, durch Herab­
setzen der Katodentemperatur. Die ernied­
rigte Katodentemperatur ist im normalen 
Betrieb mit kleinen Katodenströmen zuläs­
sig und wirkt sich günstig auf die Lebens­
dauer der Röhren aus.

Wie ans Bild 1 ersichtlich, sinkt die 
Brummspannung Uk mit der Verkleinerung 
des Katodenwiderstandes Rk. Es ist also 
beim Entwurf einer Schaltung darauf zu 
achten, daß zumindest die Eingangsröhre 
mit einem ausreichend großen Katoden- 
Elektrolytkondensator Ck betrieben wird, 
dessen 50-Hz-Wechselstromwiderstand nur 
ein Hundertstel vom Wert des Katoden­
widerstandes haben soll:

100 _ 1000
Ck ” W • Rk : Ck = 3,14 • Rk

(C in pF, R in kQ) 
Hierbei sei auch auf die Möglichkeit hinge­
wiesen, Zenerdioden und Stabilisations­
zellen Typ Stabilyt (Fa. Georg Neumann, 
Heilbronn/N.) stalt der KC-Katodenkombi- 
nationen zu verwenden, da diese Elemente 
einen verschwindend geringen Wechsel­
stromwiderstand aufweisen.

Eine Stromgegenkopplung in Eingangs­
stufen ist fehl am Platze. Man wird sich 
vielleicht sogar zu einer Schaltung entschlie­
ßen, bei der die Gittervorspannung durch 
den Gitteranlaufstrom an einem hohen Git­
terableitwiderstand von 10...22 MQ erzeugt 
wird, die Katode also an Masse liegt. Diese 
Anordnung erfordert zwar 'sorgfältig kapa­
zitätsann abgeschirmte Gitterleitungen, da­
für entfällt aber die Ursache des Isolations­
brummens. Außerdem zeigt sich, daß bei 
dieser Art der Gittervorspannung eine Feld­
verteilung im Gitter-Katodenraum auftritt, 
die den Mikrofonieeffekt herabsetzt. Bei 
extrem hohen Anforderungen an Brumm­
freiheit kann durch folgende Maßnahme der 
Brummabstand vergrößert werden: man 
legt eine Gleichspannung von beispielsweise 
30 V zwischen Katode und Faden, und zwar 
mit dem positiven Pol an den Heizfaden der 
Röhre. Hierdurch wird nach Bild 2 der Effekt 
des nichtlinearen Zusammenhanges von 
Strom und Spannung innerhalb der Isola­
tionsschicht ausgenutzt.

Man befindet sich bei -r 30 V auf dem Teil 
der Strom-Spannungskennlinie, der nahezu 
parallel zur Stromnullinie verläuft. Das 
heißt aber, bei schwankender Spannung zwi­
schen Heizfaden und Katode entsteht keine 
Stromänderung zwischen Heizfaden und 
Katode. Damit kann sich dort auch keine 
nennenswerte Brummspannung mehr aus­
bilden.

Eine Schaltung zum Erzeugen der positiven 
Spannung am Heizer aus der Anodenspan­
nung ist in Bild 3 angegeben. Zur wirk­
samen Verringerung des Katodenbrummens 
wird diese Gleichspannung über ein 100-Q- 
Entbrummpotentiometer an den Heizfaden 
geführt. Das Potentiometer ist dicht an der 
Eingangsröhre anzuordnen, um Stromschlei­
fen und unerwünschte Brummaufnahme zu 
vermeiden. Eine zusätzliche Belastung der 
Anodenspannung ist nicht zu befürchten, da 
der Querstrom maximal nur 1,5 mA zu be­
tragen braucht.

Statisches Gitterbrummen
Eine weitere häufige Brummursache ist 

das statische Gitterbrummen, das nach Bild 4 
durch einen Leitwert zwischen Heizfaden 
und Gitter verursacht wird. Über diesen 
gelangt ein Wechselstrom zum Gitter, der 
am Gitterableitwiderstand Rfc. eine Wech­
selspannung u, hervorruft. Die ohmsche 
Komponente wird durch Verwendung hoch­
wertiger Isolationsmaterialien und ent­
sprechenden Aufbau gemindert, während 
die kapazitive Komponente durch sorgfäl­
tiges Abschirmen des Steuergitters gegen 
emittierende Brennerenden 
und Heizfaden-
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Bild 3 Schaltung zur Er­
zeugung der positiven Fa­
denspannung aus der oor- 
handenen Anodenspannung
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Bild 1. Die Brummspan­
nung Uj. zroischen Heiz­
faden und Katode roird 
durch Isolationsfehl­
ströme oerursacht, 
die über r^ an 
einen Spannungsabfall 
heruorrufen und damit 

das Gitter steuern

Bild 2. Das Diagramm zeigt den 
nichtlinearen Zusammenhang 
zroischen Isolationsfehlstrom i^ 
und negatiuer bzro. positiuer 
Fadenuorspannung. Im IV. Qua­
dranten ist i^ ab 12 V nahezu 
konstant, d. h. die erzeugte 
Brummspannung u^. erreicht ein 

konstantes Minimum

anschlüsse innerhalb der Röhre klein ge­
halten wird. Auch diese durch Fehlströme 
verursachten Komponenten lassen sich wirk­
sam durch Entbrummpolentiometer beein­
flussen.
Magnetisches Brummen

Dieser Brummanteil, der durch die Wir­
kung des Heizfadenmagnetfeldes auf die 
Elektronenbahnen eingekoppelt wird, läßt 
sich bei der Röhrenkonstruktion durch eine 
sorgfältig hergestellte bifilare Wicklung des 
Heizers auf einen unkritischen Anteil redu 
zieren. Die Einflüsse des Brummens in Ver­
stärkerröhren werden heute so weit be­
herrscht, daß Werte bis unter 1 uV erreicht 
sind, und der Brummpegel damit unter die 
Werte des von Tonspannungsquellen abge­
gebenen Rauschanteiles sinkt. Für ein hohes 
Maß an magnetischer Brumm-EMK ist im 
übrigen eine ungleichmäßige Gittersteigung 
verantwortlich, woraus resultiert, daß Ex- 
ponentialröhren stets einen höheren Ge­
samtbrummpegel gegenüber üblichen Tri­
oden und Pentoden aufweisen.

Gleichstromheizung von Nf-Vurstufen
Grundsätzlich gilt hierfür, daß der 

Brummabstand durch Gleichstromheizung, 
zumindest im Bereich der tiefen Frequen­
zen, verbessert wird, nur wird jeweils ab­
zuwägen sein, ob eine Verbesserung des 
Brummabstandes im Verhältnis zum Ge- 
samtstorspannungsabstand (Rauschen, Fun­
keln, Mikrofonie) noch sinnvoll ist. Ein dies­
bezügliches Rechenbeispiel folgt Ende die­
ses Abschnittes.

Da jedoch die Lebensdauer einer Röhre 
von der genauen Einhaltung einer konstan­
ten Heizspannung wesentlich mitbestimmt 
wird, sei hier auf eine Gleichstromheizung 
mit Siebung durch Stabilytzellen statt 
üblicher Elektrolytkondensatoren eingegan­
gen. Mit Hilfe dieser Zellen ist es möglich, 
Lastschwankungen sowie Schwankungen 
der Eingangsspannung auszugleichen. Pro 
Stabilytzelle können etwa 1,5 V nahezu un­
abhängig vom durchfließenden Strom (ähn­
lich Glimmstrecken) konstant gehalten wer­
den, bei einem Wechselstrom-Innenwider­
stand der Zelle, der bei 50 Hz Kapazitäts­
werten von 160 000 p.F und 80 000 pF (I) ent­
spricht (Typ 600 und 300). Eine so wirksame
Siebung ist mit Kondensatoren überhaupt

Bild 4. Das stati­
sche Gl tierbrum­
men roird durch 
einen Leitroert G 
zroischen Heiz­
faden und Gitter 

uerursacht

nicht durchführbar. Stabilytzellen Können 
parallel und in Serie geschaltet werden.

Die folgenden Unterlagen zur Berechnung 
einfacher Stabilis.ierungsschaltungen mit 
Stabilytzellen wurden freundlicherweise 
vom Hersteller der Firma Georg Neumann, 
Heilbronn a. N., zur Verfügung gestellt

Bild 5 zeigt eine derartige Stabilisierungs­
schaltung im Prinzip. Hierin bedeuten:

U (V) vom Gleichrichter gelieferte, unstabili­
sierte Gleichspannung

u (V) stabilisierte Verbraucherspannung, ganz­
zahliges Vielfaches von 1,5 V

R (ß) erforderlicher Vorwiderstand, fungiert 
gleichzeitig als Siebwiderstand

1 (A) Verbraucher- bzw. Heizstrom
Iz (A) Querstrom durch den Stabllyt

Bild 6 zeigt die praktische Schaltung, wie 
sie den folgenden Berechnungsbeispielen zu­
grunde hegt. Hierbei sind vier Zellen in 
Reihe geschaltet, da eine Heizspannung von 
6 V noch innerhalb der Toleranz von 6,3 V
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± 5 % liegt, für die eine Lebensdauerga­
rantie gilt. Werden genau 6,3 V gewünscht, 
so sind fünf Stabilytzellen in Reihe erfor­
derlich; die überschüssigen 1,2 V müßten 
dann durch einen Widerstand vor dem Ver­
braucher vernichtet werden.

Bild 5. Prinzip 
einer Stabilisie- 

rungssdialtung 
mit Stabilytzellen

Bild 6. Schal­
tung zur Sta­

bilisierung 
und Glättung 
oon Heizspan­

nungen

Beispiel 1,

verwendbar bei den Röhren ECC 83, E 283 CC, 
E 80 F.

u = 6 V; i = 300 mA

Als Speisespannungsschwankung werden U ± 8°/o 
angenommen.

Umax“108'/»: Umin = 92«/. W

Die Streuung des Heizstromes ist mit i ± 10 °/o 
berücksichtigt.

^max = 0’33 A ' ^min ^>27 A

Aus (1) folgt ein Faktor m, der die Speisespan­
nung sSchwankungen in die Berechnung einbe­
zieht:

Umax 108m _ ___. Jon „ . 100 (2) 
umin az

m = 117

Weiter muß der maximale Zellenquerstrom 
Iz max zur Ermittlung der notwendigen Stabilyt- 
type errechnet werden.

z max

117 • 0,33
100

(3)

\ max >

*z max > 0,154 A

Für einen Dauerbetriebsstrom von Iz > 0,154 A 
ist eine Stabilytzelle Type 600, mit einem max. 
Dauerstrom von iz mai = 0,3 A und einem Mini­

malstrom lz min von Z = 0,06 A geeignet. 

Mit Hilfe der folgenden Gleichung wird Jetzt die 
Mindestgröße der erforderlichen Eingangsspan­
nung U berechnet.

_______ im 95) Uz min ^max)_______ 1
199 Uz max + *min> ~ m Uz min + *max) ]

(4)
(117 - 95) (0,08 + 0,33) 1

100 (0,3 + 0,27) - 117 (0,06 + 0,33)” I

Daraus ergibt sich:

U = 10,6 V

Zum Schluß wird dnr benötigte Vorwiderstand R 
bestimmt, dessen Belastbarkeit nach der Lei- 
stungsformol N = I2 • R zu bemessen ist. Für I 
W ‘z mar 4 ‘min einzusetzen.

U-u
R - , . +1------  P)

min ' max

10,6 - 6
R “ 0,06 + 0,33

R = 11,8 ß

Sollte sich bei der Rechnung mit Gleichung (4) 
herausstellen, daß die Eingangsspannung U 
untragbar große Werte oder solche mit negativem 
Vorzeichen annimmt, so ist der Betriebsstrom- 
bereidi der eingeplanten Stabilytzelle zu gering 
und muß durch Verwendung der nächstgrößeren 
Type oder durch Parallelschalten mehrerer Zellen 
vergrößert werden. Bei einer Parallelschaltung 
sind dann für iz die Summen der Minimal- bzw. 
Maximalströme einzusetzen.

Unabhängig von den Ergebnissen der Berech­
nungen können größere Stabilytzellen nötig wer­
den, wenn ein höherer Siebfaktor gewünscht 
wird, z. B. bei Heizung von Batterieröhren aus 
dem Netz. Der Siebfaktor läßt sich dann ermit­
teln aus dem Verhältnis R (zuzüglich Innen­
widerstandes der Stromquelle und der Stabilyt­
zelle) zum Wechselstromwiderstand der Stabilyt­
zelle (oder Summe der Widerstände bei Reihen­
schaltung mehrerer Zellen).

Beispiel 2 und 3

Hierfür gelten die gleichen Bedingungen wie 
im Beispiel 1, nur beträgt der Heizstrom i = 
200 mA, entsprechend den Röhren EF 40, EF 86, 
EF 804, EF 806.

Beispiel 2

mit Stabilytzelle Typ 300,
L max = 0.102 A:
U = 14,7 V
R = 34,8 ß

Beispiel 3

mit Stabilytzelle Typ 600,
iz max “ °’102 A:
U - 8,43 V
R = 8,7 Q

Für Beispiel 3 wurde der Stabilyt-Typ 600 ge­
wählt, um die Eingangsspannung auf 8,43 V ge­
genüber 14,7 V im Beispiel 2 herabsetzen zu 
können. Ferner lassen sich Eingangsspannung 
oder Stabilyttype dadurch verringern, daß die 
Variablen der Berechnung eingeengt werden.

Interessant ist ein Vergleich des Brumm­
niveaus mit dem Rauschen einer Röhre so­
wie dem des Gitterableitwiderstandes. Die 
Angaben beziehen sich auf Meßwerte zur 
Pentode EF 804 S, deren verbesserter Nach­
folgetyp die EF 806 darstellt.

Für eine Bandbreite A f = 15 kHz eines 
Nf-Verstärkers hat die Röhre EF 804 S eine 
äquivalente Gitterrauschspannung Ug, von 
rund 1,3 pV. Dazu addiert sich quadratisch 
die Rauschspannung Ur Kg des Gitterableit­
widerstandes Rg. Diese beträgt bei A f = 
15 kHz und Rg = 100 kQ:

Ur Rg = /4kT0 • Rg- Af 5 pV

1 kT0 = 4 • 10"8t W/Hz 
Rauschleistung bei an­
gepaßtem Empfänger­
eingang.

Damit wird die ge­
samte Gitterrausch­
spannung:

Ugr + Rg = V 1,3* + 5* ~ 5,2 pV

Aus dieser Rauschspannung und einer 
Brummspannung Ukb von z. B. 2 pV ergibt 
sich die gesamte Störspannung Ug8tör auf 
der Gitterseite zu:

Ugstör = 1/ U*gr + Rg + U*gß RS 5,5 pV

Diese ist also durch Wechselstromheizung 
um 0.3 pV, entsprechend 0,49 dB angewadi- 
sen; der Gesamlstörspannungsabstand be­
trägt damit noch 102,9 dB. Hei kurzgeschlos­
senem Steuergitter (Rg - 0) ergibt sich eine 
Gitterstörspannung von 2,39 pV bei einer 
Gitterrauschspannung von 1,3 pV und einer 
Brummspannung von 2 pV.

Hier sei darauf hingewiesen daß nament­
lich in Nf-Verstärkern, deren Störpegel auf

Bild 7. Hochroertlge Nf-Eingangssdialtung, bei 
der die Gleichstromheizung durch eine Stabilyt­
zelle Typ 1,5/10 zum Erzeugen der Vorspannung 

umgangen merden konnte

Grund ihres Frequenzganges vorwiegend 
tiefe Frequenzteile enthält, eine Gleich­
stromheizung in vielen Fällen unterbleiben 
kann, wenn an Stelle der Katoden-RC-Kom- 
binationen Stabilytzellen nach Bild 7 ange­
wendet werden. Dies gilt in besonderem 
Maße für Anfangsstufen in Vor- und Misch- 
verstärkem.
Auswirkungen der Netzgleichrichtung

Diese Brummspannung rührt von der 
Restwechselspannung im Anodenkreis des 
Gleichrichterteils her. Sie macht sich stark 
bei B-Verstärkern bemerkbar, deren An­
odenstrom mit wachsender Aussteuerung 
steigt, besonders, wenn die Röhren der Ge­
gentakt-Endstufe nicht in ihren dynamischen 
Anodenstromwerten übereinstimmen. Ab­
hilfe: getrennte Einstellung der Gittervor­
spannung oder durch einen zusätzlichen, 
einstellbaren Katodenwiderstand für eine 
Endröhre, der durch einen Kondensator zu 
überbrücken ist.

□er stark aussteuerungsabhängigen Last­
änderung kann man durch einen Drosselein­
gang des Verstärkernetzteils begegnen, wie 
z. B. beim 100-W-Verstärker von Philips 
nach FUNKSCHAU 1952, Heft 15, Seite 283, 
und FUNKSCHAU 1956, Heft 7, Seite 269.

Bei den üblichen Mittel- und Kleinver­
stärkern ist aber im allgemeinen ein nor­
maler Zweiweg-Netzgleichrichter mit Lade­
kondensator anzutreffen. Dabei ist darauf zu 
achten, daß die Siebdrossel in einem solchen 
Netzteil nur dann ihren Zweck erfüllt, wenn 
sie ausreichend groß bemessen ist. Ihre In­
duktivität soll betragen:

L > 1,06 R (L in H, R in kQ)
Der Wert R setzt sich zusammen aus dem 
Ersatzwiderstand R' des Transformators 
und dem ohmschen Innenwiderstand Rz der 
Schaltung (Verbraucher, Siebkette und 
Gleichrichterinnenwiderstand)

R = R' + Rz
R' ergibt sich aus dem ohmschen Wider­
stand der halben Sekundärwicklung (bei 
Zweiweggleichrichtung) und dem auf die 
Sekundärseite transformierten Widerstand 
der Primärwicklung: R' = Rs + ü*Rp.

Die auftretende Anodenbrummspannung 
des Netzteiles läßt sich annähernd aus den 
nachfolgenden beiden Formeln bestimmen, 
in denen C die Kapazität des Ladekonden­
sators in pF ist:

4-1
Ußrfw r Einwegschaltung

1,5 1 
C ZwoiwegschaltungUßr ~

Ußr in V. I in mA, C in pF
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Die Siebfaktoren nachfolgender LC- und 
RC-Glieder sind bekannten Diagrammen, 
z. B. dem Valvo-Taschenbuch 1061, Seite 386, 
zu entnehmen und zur Entkopplung für die 
Vorröhren mindestens gleich der Verstär­
kung von Stufe zu Stufe zu wählen.

Für Hi-Fi-Anlagen soll die Bnimmspan- 
nung weniger als 0,5 %, für sonstige An­
lagen maximal 2 % der Nutzspannung be­
tragen, was einem Brummabstand von min­
destens 46 dB bzw. 34 dB entspricht.

Störspannungsabstand
Da in gleichgerichteten Wechselspannun­

gen nicht nur die Netzfrequenzen, sondern 
auch deren gradzahlige Oberwellen enthal­
ten sind, in einem Verstärker weiter kapa­
zitive Einstreuungen der Netzspannung vor­
kommen und auch das Röhrenrauschen in 
die Angabe eines Störspannungsabstandes 
eingeht, sei dazu folgendes bemerkt.

Der Störabstand gibt an, wie sich die 
maximale Nutzspannung des Verstärkers 
zu der am Ausgang stehenden Störspan­
nung verhält, die man bei eingangsseitig 
voll aufgedrehtem Lautstärkeregler ohne 
Aussteuerung mißt. Dieses Verhältnis gibt 
klare Werte, wenn es sich bei der Stör­
spannung nur um reine Brummspannung 
handelt, muß aber bei einem Störspan­
nungsgemisch mit der Ohrempfindlichkeits­
kurve bewertet werden.

Diese sogenannte Psophometerkurue 
wurde im Jahre 1949 vom CCIF bzw. vom 
CCIR festgelegt und bezieht die Störspan­
nungen für verschiedene Frequenzen auf 
gleichem Lauitstärkeeindruck an der Hör­
schwelle des Ohres.

Danach dürfen die interessierenden 
Brummfrequenzen und Harmonischen unge­
fähr folgende, gegenüber 1 kHz höheren 
Werte annehmen, um mit gleicher Intensität 
wahrgenommen zu werden:

60 Hz um 32 dB 
100 Hz um 25 dB 
200 Hz um 17 dB 
400 Hz um 8 dB

Blubbern im Verstärker
Das im englischen Schrifttum als motor 

boating bezeichnete Blubbem im Verstärker 
hat seine Ursache in einem zu großen In­
nenwiderstand des Anodenteiles der Strom­
versorgung, d. h., es tritt bei starker Aus­
steuerung der Endröhren ein Spannungs­
abfall in der Anodenspannung auf (Anoden­
spannung „geht in die Knie“). Er wirkt über 
die Außenwiderstände der Vorröhren wie 
ein negativer Spannungsstoß für die End­
röhren. Dadurch ergeben sich augenblicklich 
genau die umgekehrten Verhältnisse, und 
es tritt eine Rückkopplung ein, die sich bei 
ausreichender Siebung nur in stark ausge­
steuertem Zustand durch periodisches Ab- 
und Anschwellen der Lautstärke bemerkbar 
macht.

Bei ungenügender Siebung kann dieser 
Störeffekt bereits ohne Aussteuerung als 
Knatterton auftreten. Abhilfe wie bei der 
nachfolgend geschilderten Selbsterregung 
(richtiger Arbeitspunkt der Röhren voraus­
gesetzt): Vergrößerung der Vorstufensie­
bung durch RC-Kombinationen, Gegenkopp­
lung und Verkleinerung der Koppelkonden­
satoren und Gitterableitwiderstände.

Rückkopplung durch Anodenspannung
Die niederfrequente Selbsterregung ist auf 

eine starke Verkopplung der Anoden zwi­
schen Ausgangskreis und Vorröhren zu­
rückzuführen und äußert sich in einem Heul­
ton. Voraussetzung dieser Rückkopplung ist 
ein mindestens dreistufiger RC-Verstärker. 
Gelangt die Anodenrestwechselspannung 
über den Außenwiderstand der ersten Vor­

röhre auf das Gitter der zweiten, so ergibt 
sich über den Außenwiderstand der dritten 
Röhre eine Rückkopplung nach Art unsym­
metrischer Multivibratoren. Bedingt durch 
die hohe Zeitkonstante im Anodenkreis 
kommt es dann zum Schwingen auf nied­
riger Frequenz und einer Art Heulton.

Kompensationsmaßnahmen gegen Anoden­
brummen

Von den Kompensationsmaßnahmen ge­
gen Anodenbrummspannungen seien hier 
die wichtigsten angeführt. Alle beruhen auf 
Gegenkopplungen für die Brummfrequenzen, 
d. h. Gegenkopplungen aller Arten tragen 
auch zur Vergrößerung des Brummabstan­
des bei, wenn sie entsprechend dimensio­
niert sind.

Die bekannteste innerhalb der Endstufe 
selbst ist die Schirmgittergegenkopplung, 
auch als Ultralinearschaltung bekannt, bei 
der zusätzlich Verzerrungen durch Strom­
übernahme der Schirmgitter vermindert 
werden. Für eine Eintakt-Endstufe ist diese 
Schaltung in Bild 8 gezeigt. Die Anzapfung 
für das Schirmgitter wird je nach Arbeits-

Bild 8. Schirmgitter­
gegenkopplung für 

eine Eintakt-Endstufe

Bild 9. Kompensationsschaltung gegen Anoden­
brumm und Blubbern, bei der eine Verbesserung 
des Verhältnisses Anodengleichspannung zu 

Anoden-Restroechselspannung erreicht roird

Bild 10. Die Brummspannung roird durch Gegen­
kopplung auf das Schirmgitter der Vorröhre über 
0,1 pF am Siebroiderstand abgegriffen und kom­

pensiert

Bild 11. Abroandlung der Schaltung nach Bild 10. 
Die Restroechselspannung roird dem Schirmgitter 

der Endröhre zugeführt

Bild 12. Ersatz­
schaltung oon 
Bild 11. Die

Brücke roird mit 
Cj und Rs auf 
Brumm-Minimum 

abgeglichen 

Verstärker

punkt und Röhre bei 20...50 % der Primär­
windungszahl des Ausgangsübertragers ge­
wählt, gerechnet vom Einspeisungspunkt 
der Anodenspannung.

Eine andere Kompensationsschaltung nach 
Bild 9 (von Telefunken) ergibt ausgezeich­
nete Ergebnisse. Sie wirkt folgendermaßen: 
Aus dem Kennlinienfeld einer Röhre läßt 
sich ableiten, daß der Gleichstromwider­
stand im Arbeilspunkt wesentlich größer ist 
als der Wechselstrom-Innenwiderstand der 
Schaltung. Somit ist an der Anode der 
Röhre 2 das Verhältnis von Gleichspannung 
zur Brummspannung besser als am Konden­
sator Cj. Es tritt also eine starke Siebung 
ein, die an der Anode der Röhre 1 noch ver­
stärkt ist. Da über den Widerstand Rj eine 
Gegenkopplung erfolgt, läßt sich diese, falls 
unerwünscht, durdi eine Aufteilung von Rj in 
zwei Widerstände mit einem Kondensator 
von deren Mitte nadi Masse beseitigen; 
immer aber bleibt -eine Stabilisierung gegen 
tiefste Frequenzen, z. B. Blubbem, erhalten. 
Sinngemäß gilt die Schaltung auch für eine 
derartige Kopplung zwischen einer Vor- und 
Endröhre.

Eine gute Brummkompensation soll eine 
Schaltung in der Endstufe nach Bild 10 ge­
währleisten, bei der am Anodensiebwider­
stand der Vorröhre die dort herrschende 
Brummspannung abgegriffen und über einen 
Kondensator dem Schirmgitter der Pento­
denvorstufe zugeführt wird. Diese Span­
nung gelangt durch die Phasendrehung der 
Endröhre mit umgekehrtem Vorzeichen in 
deren Anodenkreis, bewirkt also eine Kom­
pensation der Brummwechselspannung im 
Lautsprecher.
' Eine Abwandlung dieser Schaltung stellt 
Bild 11 dar Dort wird die gegenphasige 
Brummspannung direkt dem Schirmgitter 
der Endröhre zugeführt und soll so eine 
Herabsetzung des Brummens im Lautspre­
cher um 17 dB ermöglichen. Die Ersatzschal­
tung geht aus Bild 12 hervor. Es handelt sich 
um eine Brücke, die auf Brumm-Minimum an 
den Punkten X und Z durch die Glieder Rx 
und Cg eingestellt wird.

Schließlich sei eine Methode zur Brumm­
kompensation angegeben, bei der die An­
odenspannung für die Vorröhren über eine 
Gegenkopplungswicklung des Ausgangs­
transformators zugeführt wird. Diese Wick­
lung kann z. B. als Verlängerung der Pri­
märwicklung über das kalte Ende der An­
odenspannungszuführung der Endstufe hin­
aus ausgeführt werden und verringert gleich­
zeitig die Kemvormagnetisierung bei Ein­
takt-Endstufen.

Außer den hier angeführten Schaltungen 
gibt es noch einige andere Kunstschaltun­
gen zur Brummbeseitigung, die aber in der 
Einstellung sehr kritisch sind, so daß sie 
nur in Spezialfällen angewandt und ■ hier 
nicht empfohlen werden können.

Brummerscheinungen in Hf-Stufen
Hochfrequente Brummodulation kann ent­

stehen durch Einstreuung des Netztransfor­
mators auf Bandfilter, schlecht abgeschirmte 
Gitterleitungen, wodurch eine Modulation 
infolge der gekrümmten Röhrenkennlinie 
erfolgt, oder durch Kabel-Abschirmungen, 
die beidseitig mit dem Chassis verbunden 
sind und so Brummschleifen einkuppeln. 
Statische Röhrenabschirmungen sind grund­
sätzlich mit dem Masseiußpunkt der jewei­
ligen Stufe zu verbinden, ebenso die Brems­
gitter von Hf-Stufen, um unerwünschte 
Kopplungen zu unterbinden.

Brummeinflüsse können sich bereits in 
Oszillatorstufen auswirken, wenn die An­
odensiebung nicht einwandfrei ist. Sie kön-
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nen ferner durch Kapazitätsänderungen zwi­
schen Heizfaden und Katode eingekoppelt 
werden, wie aus nachfolgendem zu ersehen 
ist, vorausgesetzt, daß die verwendete 
Röhre keinen der eingangs angeführten Feh­
ler besitzt.

Bild 13. C/tf bemirkt 
durch Kupazitdtsände-
rungen über eine 

Frequenzmodulation
in Oszillatorschaltungen

Bild 13 zeigt, daß Kapazitätsänderungen, 
die von statischen und magnetischen Feldern 
des Heizfadens herrühren, der wegen der 
Materialdehnung im beheizten Zustand 
einen gewissen Spielraum im Katodenröhr- 
chen hat, sich dem Schwingkreis über die 
Gitter-Heizfadenkapazität mitteilen. Bei 
dem gezeigten IIuth-Kühn-Oszillator wird 
die bei hohen Frequenzen eine Frequenz­
modulation erzeugende Wirkung von Cm 
verdeutlicht.

Die Angaben über Brummodulation ent­
nimmt man den Kurven der vom Röhren­
hersteller herausgegebenen Datenblätter, in 
denen die Brummspannung angegeben ist, 
die als Funktion der Steilheit im Arbeits­
punkt der betreffenden Röhre l'% Brumm­
modulation erzeugt.

Der Brummodulationsgrad mg ist gleich 
dem Quotienten aus der Störamplitude Ub 
und der Träger-Nutzamplitude Um

ÜB

Vielfach tritt bei Rundfunkempfängern 
ein Brummen auf, das nur dann bemerkbar 
wird, wenn auf eine Trägerwelle abge­
stimmt ist, d. h. die Hf-Sthwingung wird 
durch eine auf das Gitter eingekoppelte 
Störspannung moduliert und letztere nadi 
der Demodulation weiter verstärkt.

Abstimmbares Brummen kann weiterhin 
dadurch verursacht werden, daß die Hf- 
Schwingung über den Netzteil in das Gerät 
gelangt. Zur Vermeidung dessen dienen ge­
erdete Schutzwicklungen zwischen Primär- 
und Sekundärseite des Netztransformators, 
Verdrosselung und Abblockung in der Netz­
leitung, Parallelkondensatoren von 15 bis 
50 nF zu den Sieb-Elektrolytkondensatoren 
des Hf-Teiles. Bei Zweiweggleidirichtung 
empfiehlt sich die Überbrückung der Anoden 
der Gleichrichterröhre nadi Masse, bei 
Graetzgleichrichtung Überbrückung sämt­
licher Anschlüsse nach Minus (Masse).

Hinzuweisen wäre In diesem Zusammen­
hang noch auf die zweckmäßige Hinterein­
anderschaltung der Röhrenheizfäden bei 
Allstromempfängern. Sie soll so erfolgen, 
daß die Röhren, bei denen sich ein hohes 
Heizfadenpotential gegen Masse störend be­
merkbar macht, zu dem an Masse gehenden 
Pol der Netzleitung hin zu liegen kommen.

Konstruktive Gesichtspunkte für 
Nf-Verstärker

Außer den bisher angeführten Brumm­
quellen seien hier weitere angegeben, die 
sich durdi eine zweckmäßige Konstruktion 
beseitigen lassen.

Bekannt ist die magnetische Einstreuung 
von Netztransformatoren mit Zwei- und 
Dreischenkelkernen, die aus wirtschaftlichen 
Gründen und zur Erzielung eines geringen 
Innenwiderstandes mit höchstmöglicher ma­
gnetischer Induktion betrieben werden. 
Diese bewegt sich, je nach Blechsorte und 
Kernschnitt, zwischen 9 und 22 kG (Kilo-

Gauß) AnodendrosseLn und Ausgangsüber­
trager befinden sich oft aus Platzgründen in 
der Nähe der Netztransformatoren. Sie sind 
dann so um 90’ in der Horizontalen und 
Vertikalen zu versetzen, daß ihre magneti­
schen Felder gegeneinander entkoppelt sind.

Bei höchsten Ansprüchen werden die 
Stromversorgungsteile zusaminengefaßt und 
getrennt vom Verstärker aufgestellt. Da 
weiter (nach DIN-Entwürfen) die von Netz­
teilen abgestrahlten Streufelder in 30 ein 
Abstand nicht größer als 50 mG (Milli-Gauß) 
sein dürfen, empfiehlt sich eine Abschir­
mung aus hochpermeabilem Material. Eben­
so ist auf eine gute Abschirmung des Ver­
stärkers selbst gegen äußere Fremdfelder 
zu achten, da die hierdurch erzeugte Fremd­
spannung einen Betrag von 0,02...4 V/Gauß 
für die verschiedenen Verstärkerarten nicht 
überschreiten soll (siehe DIN 45 560, 45 565 
bis 45 567).

erdsymme 
frischer 
Eingang

unsymme­
trischer 
Ausgang

Bild 14. L-Schaltung zum symmetrischen Ab­
schluß uon Leitungen und zur Anpassung un 

unsymmetrische Eingänge, H3 [j R. = Rj

Bild 15. Differentialschaltung mit zwei Trioden

Weitere Mittel gegen Brummstörungen 
sind folgende: Verdrillt am Chassis entlang­
geführte Heizleitungen; Entbrummer bzw. 
getrennte Heizleitungen mit Mittelanzapfung 
für die einzelnen Stufen; vom Chassis iso­
lierte Elektrolytkondensatoren; Netztrans­
formatoren, die nur an einem Punkt des 
Kernes mit dem Chassis leitend verbunden 
werden. Ferner Erdung und Nullung des 
Verstärkers an einem Punkt, und zwar am 
Fußpunkt der Endröhren, dort auch Zu­
führung sämtlicher Masseleitungen zur Ver­
meidung von Brumm- und Erdschleifen (s. a. 
FUNKSCHAU 1959, Heft 18, Seite 456). Eine 
Probe auf einwandfreie Erdung innerhalb 
des Verstärkers kann erfolgen, indem das 

"Gitter der empfindlichsten Stufe nadi Masse 
überbrückt wird; es darf dann ebenso wie bei 
offenem Eingang kein Brummen auftreten.

Weiter zu empfehlen ist der Aufbau sym­
metrischer Eingänge, an denen die Symme­
trie nach DIN-Empfehlungen besser als 
45 dB sein soll, hierbei heben sich Brumm­
spannungen wegen der Gleichphasigkeit auf. 
Symmetrische Leitungen können an unsym­
metrischen Verstärkern durch eine L-Sdial- 
tung nach Bild 14 erdsymmetrisch abge- 
sdilossen werden. Die zweiadrigen Zulei­
tungen sollen gut abgeschirmt sein.

Mikrofon Emgangsübertrager sind auf 
Spulenkörper mit zwei Kammern zu wickeln 
und mit statischer Abschirmung und Mittel­
anzapfung für die Primärseite auszuführen. 
Diese Mittelanzapfung ist über einen 1-pF- 
MP-Kondensator an Masse zu legen, falls 
die Zuführung erdfrei sein muß. Für die 
hochohmige Sekundärwicklung gilt bei sym­
metrischem Verstärkereingang sinngemäß 
das gleiche. Für unsymmetrische Eingänge 
ist der Wicklungsanfang der hochöhmigen 
Wicklung zu erden, während das Wicklungs­
ende zum Gitter führt. Durch diese Maß-

Bild 16. Differentialvorverstärker mit Triode und 
Pentode

Bild 17. Differentialnorverstärker mit zroei 
Pentoden

nahmen wird eine symmetrische Potential­
Verteilung gegenüber Erde erreicht und ein 
Brumm-Minimum sichergestellt. Fast selbst­
verständlich sind mit Mu-Metall gekapselte 
Eingangsübertrager geworden.

Störspannungen an Verstärkereingängen 
lassen sich im übrigen gut durch Differen­
tialschaltungen kompensieren, die für sym­
metrische Leitungen mit tragbarem Auf­
wand gebaut werden können. Das Problem 
besteht dabei in der Konstruktion eines 
Verstärkers, der alle gegenüber einem Pol­
paar gegenphasigen Spannungen verstärkt, 
gleichphasige dagegen unterdrückt, des­
gleichen nicht zum Signal gehörige Störun­
gen. In Bild 15, 16 und 17 sind drei verschie­
dene Möglichkeiten des Aufbaus angedeutet.

Einfacher Frequenzvergleich
Üblicherweise vergleicht man die vom 

Meßsender erzeugte Frequenz mit derjeni­
gen eines Oszillators, dessen Frequenz be­
stimmt werden soll, indem man beide Fre­
quenzen mit einem Empfänger aufnimmt 
und den Meßsender auf Schwebungsnull ab­
stimmt. Ohnct einen Empfänger kommt man 
mit der Anordnung nach dem Schaltbild aus, 
das gewissermaßen die Umkehrung eines 
Grid-Dip-Meters darstellt.

Anordnung oon Meß­
sender MS, zu prü- 

q | -L | fendem Oszillator O 
।—und Röhrenooltmeter 

hochohmigem 
Spannungs­
messer RV
zum Fre­

quenz- 
uergleich

Eine Spule aus wenigen Windungen, die 
an die Ausgangsbuchsen des Meßsenders 
angeschlossen ist, wird lose mit der Spule 
des zu messenden Oszillators gekoppelt. 
Mit einem Röhrenvoltmeter oder einem 
Drehspulinstrument hohen lunenwiderstan- 
des parallel zum Gilterableitwiderstand Re 
wird der Schwingungszustancl des Oszilla­
tors kontrolliert. Wird nun die Frequenz 
des Meßsenders geändert, so tritt ein deut­
licher Anstieg der Gittergleichspannung ein, 
wenn beide Frequenzen übereinstimmen.

Um den Oszillator nicht zu verstimmen 
empfiehlt es sich, als „heiße“ Leitung des 
Spannungsmessers eine Tastspitze mit 
einem Vorwiderstand Rv von mindestens 
50 kQ zu verwenden (im Bild gestrichelt 
dargestellt]. —dy

Shields, J. P.: Reverse GDO. Elektronics World, 
Oktober 1960
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Ingenieur OTTO LIMANN Transistorschaltungen

Transistor-Schaltungstechnik
6. Nf-Verstärker mit Gegentakt-Endstufen (2. Teil)

Nf-Verstärker mit Gegentakt-Endstufen bis 4 W Sprechleistung Tabelle zu Bild 32. Gegentakt-Verstärker für 
Leistungen uon 1 bis 3 W

Bild 32. Verstärker mit Gegentakt-Endstufe 
für Leistungen von 1 bis 3 W

Diese Grundsdialtung ergibt je nadi Be­
messung und Batteriespannung 0,5...3 W 
Spredileistung. Die Tabelle bringt aus den 
vielfältigen Möglichkeiten eine Auswahl für 
die Betriebsspannungen 6, 9 und 12 V. Da­
bei sind für die mit 12 V betriebene 3-W- 
Ausführung allerdings in der Endstufe die 
Transistoren T 78/30 zu verwenden, die eine 
höhere Spannung zwischen Emitter und 
Kollektor erlauben.

Der Eingangs-Transistor erhält seine 
Basisspannung nur über einen großen Vor­
widerstand Rl von der Minusleitung her. 
Der Eingangswiderstand beträgt in allen 
Fällen mindestens 5 kQ. Zur Vollaussteue­
rung sind jeweils 100 mV Eingangsspannung 
erforderlich. Der Widerstand R4 parallel 
zum Koppelkondensator der Treiberstufe 
ist nur für 6 V Batteriespannung notwendig, 
um den Arbeitspunkt des Treibertransistors 
auf kleinsten Klirrfaktor einzustellen. Da­
für entfällt jedoch dann der Widerstand R 5 
(vgl. Tabelle). Der Treibertransformator be­
sitzt eine Gegenkopplungswicklung n 1, um 
Verzerrungen gering zu halten. Für die 
Transformatoren gilt das gleiche, wie bei 
Bild 27 (FUNKSCIIAU1961, Heft 8, Seite 191) 
besprochen. Der Ruhestrom der Endstufe 
soll etwa 10 mA je Transistor betragen.

(Schaltung und Transistoren von Siemens & 
Halske.)

der Kollektor-Ruhes trom der Endtransistoren 
(ohne Aussteuerung] je etwa 3 mA beträgt. 
Zur Vollaussteuerung sind 200 mV Eingangs­
spannung erforderlich, die ein Kristall-Ton­
abnehmer leicht liefert. Vor dem Lautstärke­
potentiometer liegt ein 100-kQ-Festwider- 
stancl. damit der Kristall-Tonabnehmer bei 
voll aufgedrehter Lautstärke nicht durch den 
niedrigen Innenwiderstand des ersten Tran­
sistors belastet wird. Der Frequenzgang des 
Verstärkers ist von 60 Hz bis 12 kHz bis auf 
Abweichungen von — 3 dB an den Grenzen 
linear.

Widceldaten der Übertrager

Treiber-Transformator Ü 1
Kern M 30/10, Dyn.-Bl. TV, ohne Luftspalt 
n 1 = 1400 Wdg., 0,12 CuL
n 2 = n 3 = 1000 Wdg . 0,12 CuL

Ausgangstransformator Ü 2
n 1 = n2 “ 250 Wdg., 0,4 CuL
n 3 = 115 Wdg., 0,7 CuL

(Schaltung und Transistoren von Intermetall)

Bild 34. 3-W-Gegentakt-Endstufe für 7 V 
Betriebsspannung

Oft besteht die Aufgabe, relativ große 
Leistungen mit niedrigen Betriebsspannun­
gen zu erzielen, z. B. für Autosuper, die an 
einer 6,3-V-Wagenbattene arbeiten. Die vor­
liegende Schaltung ist für diese Verhält­
nisse zugeschnitten, denn die Batteriespan-

uBatt 6 9 12 V

Na an Ra 1 2 3 w
Rcc 58 67 78 ß
R1 etwa 300 300 500 kfi
R 2 3 3 5 kfi
R 3 100 100 100 ß
R 4 etwa 65 — — kß
R 5 — 16 25 kfi
R 6 — 10 10 kfi
R 7 200 200 250 ß
R 8 0 750 1000 ß
R 9 0,75 1,2 1,5 kß
R 10
R 11

100 100 100 ß

(Thernewid K 15) 50 50 50 ß
C — 25 25 pF

Übertrager Ü 1, Kern EI 30, Dyn.-Bl. IV, 0,35, 
wechselseitig geschichtet

n 1 110 82 106 Wdg.
n 2 — n 3 (bifilar) 188 184 172 Wdg.
n 4 1120 815 1100 Wdg.
d 1 = d 4 0,10 0,11 0,09 CuL
d 2 = d 3 0,15 0,16 0,16 CuL

Übertrager Ü 2, Kern EI 42, Dyn.-Bl, IV, 0,35, 
wechselseitig geschichtet

n 1 — n 2 (bifilar) 40 40 40 Wdg.
d 1 - d 2 0,6 0,6 0,6 CuL
n 3 = n 4 (bifilar) 80 90 105 Wdg.
d 3 = d4 0,40 0,38 0,36 CuL

Bild 32. Nf-Verstärker für uerschiedene Ausgangsleistungen, Bemessung Bild 33. Nf-Verstärker für 1,4 W Sprechleistung und 9 V Betriebsspannung 
der Einzelteile siehe Tabelle

Bild 33. Nf-Verstärker für Kristall­
Tonabnehmer

Diese vollständige Verstärkerschaltung ist 
zum Betrieb eines Kristall-Tonabnehmers 
bestimmt. Sie liefert mit 9 V Betriebsspan­
nung — ein Werl, der sich aller Voraussicht 
nach für stationäre Transistorgeräte ein­
führen wird — 1,4 W Sprechleistung bei 10% 
Klirrfaktor. Für Stereo-Tonabnehmer sind 
zwei gleiche Kanäle dieser Art zu verweil 
den, die dann 2 X 1,4 W liefern.

Der Verstärker besteht aus der Vorstufe 
in Emitterschaltung, einer Treiberstufe und 
der Gegentakt-B-Endstufe mit den Transi­
storen OC 318. Der Arbeitspunkt wird mit 
dem 3-kQ-Potentiometer so eingestellt, daß 

nung steigt beim schnellen Fahren 
leicht auf 7 V an, und hierbei be­
nötigt man wegen der hohen Fahr­
geräusche auch die größere Lei­
stung. Um die Übertragerverluste 
klein zu halten, ist der Ausgangs­
übertrager als Spartransformator 
ausgebildet.

Wegen des erforderlichen relativ 
hohen Ruhestromes von 2 X 40 mA 
und der bei Vollaussteuerung auf­
tretenden Spitzenströme bis zu 1 A 
sind die Transistoren OC 30 ohne 
Isolation auf je ein geschwärztes 
Aluminium-Kühlblecli von minde­
stens 50 X 100 X 1,5 mm zu montie­
ren. Die Kollektoren sind also dann

Bild 34. 3-W-Gegentakt-B-Endstufe für 7 V 
Betriebsspannung
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galvanisch mit diesem Blech verbunden. 
Sollen sie durch Glimmerscheiben davon 
isoliert werden, dann ist die Kühlfläche zu 
vergrößern oder die Leistung auf etwa 
2,2 W zu begrenzen.

Wldceldaten der Übertrager

Treiber-Transformator Ü 1
Kern EI 48, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, wechselseitig 

geschichtet

Bauelemente

Kleinstdrehkondensatoren für Transistorgeräte
Kleinstdrehkondensatoren für Transistor­

geräte werden nicht nur in Japan herge­
stellt. So fertigt bei uns z. B. die Firma 
Ludroig Beck, Neckarweihingen / Ludwigs­
burg, seit 1957 solche Miniaturdrehkonden­
satoren mit festem Dielektrikum. Außer den 
Normaltypen für AM-Empfänger in den 
Größen 20 X 20 mm und einer Bauhöhe von 
nur 9,5 mm sowie 25X25 mm mit einer Bau­
höhe von 14mm wird seit einem Jahr ein AM/ 
FM-Drehkondensator in der Größe 25 X 25 mm 
mit der Bauhöhe 19,5 mm hergestellt.

Bemerkenswert sind bei allen Zweigang­
ausführungen die für Drehkondensatoren 
mit Festdielektrikum sehr guten Gleichlauf­
toleranzen von ± 2 % ± 1 pF. Wer zur Zeit, 
als der Zweikreiser noch aktuell war, in der 
EmpfängerentWicklung tätig war, der weiß 
vielleicht, wie sehr man sich damals darum 
bemühte, Zweifach-Drehkondensatoren mit 
Hartpapier- oder Glimmerdielektrikum für 
Kofferempfänger in Gleichlauf zu bringen. 
Es war praktisch unmöglich, reproduzier­
bare Kapazitätswerte zu erhalten, weil das 
Dielektrikum zwischen den Platten niemals 
nur aus Hartpapier bestand, sondern stets 
noch eine, wenn auch sehr dünne Luft­
schicht dazwischen war, deren Stärke sich 
aber, beim Betätigen des Kondensators in 
unkontrollierbarer Weise änderte. Ver­
suchte man, die Luft wegzubringen, indem 
die Belegungen und Isolierschichten stärker 
aufeinandergepceßt wurden, dann ließ sich 
der Kondensator nur sehr schwer drehen, 
und nach einiger Zeit rieselte das zu Staub 
zermahlene Hartpapier zwischen den Plat­
ten heraus.

Die hier besprochenen modernen Konden­
satoren zeigen diese Fehler nicht. Sie lassen 
sich selbst mit den relativ kleinen Antriebs­
knöpfen der Taschenempfänger feinfühlig 
einstellen, und es wird nicht nur der Gleich­
lauf, sondern audi ein exakter Kurvenver­
lauf nach einer Normalkurve eingehalten. 
Die Tabellen 1 und 2 zeigen Aufstellungen 

densators Typ 251/2—2 der Firma L. Beck

n 1 = 1020 Wdg., 0,2 CuL
n 2 = n 3 (bifilar) = 170 Wdg., 0,4 CuL

Ausgangstransfurmator Ü 2
Kern EI 48, Dyn.-Bl. IV, 0,35 mm, 2(1 pm Luftspalt 
n Ï = 55 Wdg., 0,7 CuL 
n 2 = 45 Wdg., 0,7 CuL 
n 3 =■ 45 Wdg., 0,7 CuL 
n 4 = 55 Wdg., 0,7 CuL

(Schaltung und Transistoren von der Valoo 
GmbH)

der zur Zeit gefertigten Typen. Da sich aus 
den Abmessungen allein keine rechte Vor­
stellung ergibt, wurde auch der Kubikinhalt 
in cm3 ausgerechnet. Zum Vergleich sei er­
wähnt, daß eine Zündholzschachtel einen 
Inhalt von 30 cm8 besitzt. Der Typ 251/2—4 
der Zweifach-Drehkondensatoren ist für 
mehrere AM-Bereiche bestimmt und besitzt 
ebenso wie der AM/FM-Kondensator vier 
eingebaute Trimmer. Das erweist sich für 
den Gerätekonstrukteur sehr angenehm, 
wenn er keine gesonderten Trimmer vor­
sehen muß, die gerade in Miniaturgeräten 
Platz rauben würden.

Bild 1 zeigt als Beispiel Kapazitätskurven 
des kombinierten AM/FM-Drehkondensators 
Typ 251/2—2. Der AM-Teil ist wie bei allen 
anderen Ausführungen für den MW-Bereich 
von 510...1640 kHz bemessen. Der Oszillator­
kreis hat eine kleinere Kapazitätsänderung, 
die so bemessen ist, daß ohne den sonst 
notwendigen Serienkondensator genauer 
Gleichlauf herrscht Die Kuroengenauigkeit 
der Oszillatorkreise aller Ausführungen, be­
zogen auf den Drehwinkel, beträgt ± 4 % 
± 2 pF, das ist ein für die Skaleneichung

Tabelle 1. Elnfach-Drehkondensatoren mit Festdielektrikum

Typ A C 
(PF)

c» 
(PF)

1 ■ b i) 
[mm]

Höhe 
(mm)

Gewicht 
(g]

Volumen 
cm3

201/1-100 ino 3,5 20 X 20 9,5 6 3,8
201/1-200 200 3,5 20 X 20 9,5 6 3,8
201/1-365 365 4,0 20 X 20 12,5 7 5,0
201/1-500 500 4,0 20 X 20 12,5 7 5,0
251/1—100 100 3,5 25 X 25 10,0 10 6,3
251/1-200 200 4,0 25 X 25 10,0 13 8,1
251/1—365 365 4,5 25 X 25 13,0 15 9,4
251/1-500 500 4,5 25 X 25 13,0 16 10,0

i) 1 • b = Länge X Breite der Grundfläche

Tabelle 2, Zweifach-Drehkondensatoren mit Festdielektrikum

Typ A C Ü 
(PF)

Ca 
(PF)

CaT2) 
(PF)

1 • b 3) 
(mm)

Höhe 
(mm)

Gewicht 
(8)

Volumen 
cm’

201/2 190 < 6,5 10,5 20 X 20 9,5 7 3,8
78 < 7,5 11,5

251/2 190 < 6,5 10,5 25 X 25 15,0 15 9,4
78 < 7,5 11,5

251/2-1 298 < 8,5 12,0 25 X 25 15,0 16 9,4
138 < 8,5 15,5

251/2-4 «) 2 X 250 < 7,0 11,0 25 X 25 15,0 16 9,4

251/2-2 ») 190 < 6,5 10,5 25 X 25 19,5 19 11,9
78 < 7,5 11,5

2 X 21,5 < 7,5 • 10,0

i) 1. Zeile = Vorkreis, 2. Zeile = Oszillator, 3. Zeile = UKW-Bereich
’) CaT = Anfangskapazität + halbe Trimmerkapazität
8) 1 • b = Länge X Breite der Grundfläche
<) Gleicher C-Verlauf im Volkreis- und Oszillatorpaket und mit vier Trimmern für Empfänger mit 

KW-, MW- und LW-Bereich
8) AM/FM-Drehkondensator mit vier Trimmern

von Empfängern vollständig ausreichender
Wert, zumal für Taschenempfänger mit
ihrer groben Bezifferung.

Die Gleichlauftoleranz zwischen Vor- und 
Oszillatcnkreis ist jedoch enger, nämlich 
2 % ± 1 pF. Das ergibt einen guten Gleich­
lauf für die Kreise, grob genommen ± 1 %, 
da die Frequenz der Wurzel aus der Kapa­
zität proportional ist. In Wirklichkeit ist 
jedoch die Toleranz noch enger, da an den 
Abgleichpunkten die Toleranzen herausge­
glichen werden und sich dann der übrige 
Kurvenvertauf noch besser anschmiegt. Man 
erzielt also mit solchen neuzeitlichen
Kleinstkondensatoren mit Festdielektrikum
Werte für Empfindlichkeit und Spiegelselek­
tion, die denen von größeren Heimempfän­
gern mit Luftdrehkondensatoren kaum nach­
stehen.

Bild 2 stellt einige dieser Drehkonden­
satoren im Vergleich zu einem 5-DM-Stück 
(Durchmesser 29 mm) dar, um die Kleinheit 
der Abmessungen zur Geltung zu bringen.

Bild 2. Kieinst-Drehkondensatoren aon Ludroig 
Beck im Größenaergleich zu einem 5-Mark-Stück; 
uon links nach rechts: Kondensator für MW und 
UKW mit oier Trimmern (Typ 251/2—2), Konden­
sator für MW und LW (Typ 251/2—1) und Sub- 
miniatur-Zroeifach-Drehkondensator für MW mit 

Vorkreis- und Oszdlatortrimmer
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Ingenieur-Seiten

Stabilisierung der Anodenstromaufnahme der Vorstufe
im UHF-Konverter

Von W. OTTEN, Applikationslaboratorium der Valvo GmbH

Da die Anoden der Röhren EC 88 und PC 88 in der Gitter­
steg-Ebene halbiert sind1), wird die Katode wegen der ein­
seitigen Ausnutzung höher belastet. Deshalb ist es bei diesen 
Röhren besonders wichtig, die gegenüber der Röhre PC 86 
herabgesetzten Grenzdaten für den Katodenstrom einzuhalten.

In dem vorliegenden Beitrag wird gezeigt, wie sich der 
Arbeitspunkt der Trioden EC 88 bzw. PC 88 in der Vorstufe 
eines Konverters oder Tuners von der beim Durchstimmen 
schwankenden Stromaufnahme des Mischers unabhängig 
machen läßt, so daß die Verstärkung der Röhre ohne Gefahr 
der Überlastung voll ausgenutzt werden kann.

Bei UHF-Kanalwählern und Konvertern, die in Großserien 
gefertigt werden, läßt es sich kaum vermeiden, daß sich die 
Oszillatoramplitude der selbstschwingenden Mischstufe oder 
des Oszillators beim Durdistimmen ändert. In der Praxis 
schwankt bei den Röhren EC 86 und PC 86 der Anodenstrom 
infolge der unterschiedlichen Durchsteuerung bis zu etwa 
4 mA. Bei Konvertern führt dies wegen des meist verhältnis­
mäßig großen Innenwiderstandes des zugehörigen Netzteiles 
zu erheblichen Änderungen der Betriebsspannung. Da die 
Anode der Vorröhre aus dem gleichen Netzteil gespeist wird, 
verlagert sich auch deren Arbeitspunkt.

Bei einem Innenwiderstand von 5 kfi für die Speisequelle 
sowie bei einer mittleren Betriebsspannung von 160 V und 
einer Änderung des Anodenstromes im Mischer von 9 bis 
13 mA schwankt z. B. die Stromaufnahme der mit der Triode 
EC 88 bestückten Vorstufe eines Konverters um 1,2 mA. Das 
ist aus verschiedenen Gründen unerwünscht. Der maximal zu­
lässige Katodenstrom von 13 mA für die Röhre EC 88 soll 
nämlich nicht überschritten werden. Das bedeutet, daß die 
Verstärkung der Röhre in gewissen Teilen des Durchstimm­
bereiches nicht voll ausgenutzt werden kann. Außerdem ist 
aber auch auf die Einhaltung der maximalen Anodenverlust­
leistung zu achten. Damit beim minimalen Mischerstrom die 
Anodenverlustleistung der Vorröhre 2 W nicht übersteigt, 
darf z. B. unter Zugrundelegung der im vorstehenden Beispiel 
genannten Werte die Anodenspannung beim höchsten 
Mischerstrom 140 V nicht überschreiten.

Bei einem Kanalwähler ließe sidi durch Verwendung eines 
getrennten Vor- oder Siebwiderstandes für beide Stufen Ab­
hilfe schaffen. Beim Konverter besteht auf jeden Fall die Ver­

kopplung über den Netzteil, dessen Innenwiderstand sich bei 
wirtschaftlich vertretbarem Aufbau nicht genügend herab­
setzen läßt.

Eine für die Praxis ausreichende Stabilisierung der Vor­
röhre gelingt dagegen mit Hilfe der in Bild 1 dargestellten 
Schaltung. Wie daraus zu erkennen ist, wird zwischen Tuner­
gehäuse und Minuspol des Netzteiles ein Widerstand R ge­
schaltet, an dem eine vom Misdier-Anodenstrom abhängige 
Spannung abfällt. Da dann der Masse-Anschluß des Katoden- 
widerstandes Ric der Vorstufe am Minuspol des Netzteiles 
statt am Chassis liegt, erhöht sich bei steigendem Mischer­
strom das Gitterpotential und gleicht damit das vom Innen­
widerstand des Netzteiles bedingte Absinken der Anoden­
spannung aus.

Die Dimensionierung läßt sich aus der Ersatz-Darstellung 
Bild 2 ableiten. Darin bedeutet Ri den Innenwiderstand des 
Netzteiles; Ra ist ein Vorwiderstand in der Anodenzuleitung 
der Röhre EC 88, und Rc soll den durch die wechselnde Gleich­
stromaufnahme der Mischstufe gegebenen veränderlichen Be­
lastungswiderstand darstellen. Durch den Widerstand R wird 
die Kompensation herbeigeführt.

Für den Anodenstrom von Rö 1 erhält man:
ia = S • (uff + D • Ua) (1)
ia ~ *5 [— ia ' R-') 4 D (u* — ia • (Rn 4 II41 (2)

S , ,
la ” 1 + SR* + DS (Ro + R*~ (U9 + D ’ Ufe) (3)

Für die folgende Berechnung von u* und u,/ braucht der 
Innenwiderstand ra der Röhre Rö 1 nicht berücksichtigt zu 
werden, da im kompensierten Zustand 
dia, „■^^-bestimmungsgemäß = 0 ist.

Laut Bild 2 ergibt sich für ug' und u&:
R R + Rc

= U° r'+H^TrTund = u° R + Rr + R. (4]
Dies in (3) eingesetzt ergibt:

Bild 1. Beispiel eines UHF-Konverters mit Anodenstromstabilisierung der Vorstufe (EC 88)

° 1 4 SR* + DS (Ro + R*) '
R + DR + DRC

R + R{ + Rc

Bild 2. Ersatzschaltbild der Stabilisierungsschal­
tung zur Berechnung der Schaltelemente
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Bild 3. Anodenstromaufnahme der Vorröhre als Funktion des Mischer­
Anodenstromes. Ausgezogene Kuroen mit, gestrichelte Kurven ohne Kom­
pensationsschaltung. Werte der Schaltelemente (siehe Bild 2): R^ = 180 D, 
R = 82 Q, R; = 5 kß. Durch die Stabilisierung roird der Anodenstrom der 

Vorröhre roeitgehend konstant gehalten

díaNun soll der Differentialquotient 5-— = 0 sein. Durch Diffe- uKc
rentation und Nullsetzen von (5) ergibt 
sich die Bedingung:

R = D • Ri (6)
Ra und R/r haben somit keinen Einfluß auf die Bemessung von

II. Mit dem Durchgriff von 1,54 % für die Röhre EC 88 und 
dem angenommenen Innenwiderstand von 5 kß für den Netz­
teil erhält man für den Kompensationswiderstand R einen 
Wert von 77 ß.

Um den richtigen Arbeitspunkt der Triode EC 88 wieder 
herzustellen, muß der Wert des Katodenwiderstandes 
erhöht werden. Die Katodenströme der Vor und Misdistufe 
weisen im Mittel denselben Betrag auf, so daß der bisher 
vorgeschriebene Wert von R* = 100 ß einfach um den Wert 
des Widerstandes R zu erhöhen ist. Für einen Konverter mit 
der Bestückung EC 88 + EC 86 wurden mit R = 82 ß und 
Rk — 180 ß die richtige Arbeitspunkteinstellung der Vorröhre 
und eine befriedigende Kompensation erzielt (Bild 3). Diese 
Werte müssen natürlich für einen anderen Innenwiderstand 
des Speisungsteiles entsprechend geändert werden. Durch die 
Kompensationsschaltung wird auch die Verschiebung des 
Arbeitspunktes durch Schwankungen der Netzspannung 
etwas vermindert. Dafür ist in erster Linie der erhöhte Ka­
todenwiderstand der Röhre EC 88 verantwortlich.

Schließlich ist noch die Regelgenauigkeit von Interesse, 
wenn in die für eine Mittelwertsröhre Qi = 65) dimensio­
nierte Schaltung Röhren mit abweichendem Verstärkungs­
faktor eingesetzt werden. Messungen haben gezeigt, daß in 
diesem Fall nur eine Verschiebung des Vorröhren-Arbeits- 
punktes um maximal 0,3 mA, bezogen auf eine Schwankung 
der Stromaufnahme des Mischers von 9...13 mA, zu erwarten 
ist. Die Stabilisierung ist damit für die Praxis völlig aus­
reichend.

Der Schaltungsaufwand beschränkt sich neben dem zusätz­
lichen Widerstand auf einen Durchführungskondensator zur 
Ausführung der Katodenleitung aus dem Konvertergehäuse. 
Der Minuspol des Netzteiles muß natürlich gegen das Chassis 
des Hf-Teiles isoliert sein, weil sonst der Kompensations­
widerstand R überbrückt würde.

Funktechnische Fachliteratur

Methodische Fehlersuche in Rundfunkempfängern

Von Dr. A. Renardy. Band 20 der Radio-Praktiker-Bücherei. 8. und 
9. Auflage. 64 Seiten mit 20 Bildern Preis 1.60 DM. Franzis- 
Verlag, München.
Als Praktiker neigt man häufig dazu, die Bedeutung von Buch­

Neuauflagen zu unterschätzen. Man kann ja nicht gut ständig 
frühere Ausgaben wegwerfen, nur um dafür die neuesten zu er­
werben. Im vorliegenden Fall sollte man diese Meinung über­
prüfen, denn der neue Band 20 der RPB enthält u. a. ein brand­
aktuelles Kapitel, das jeden von uns interessiert: es behandelt die 
Fehlersuche in Transistorempfängem. In seiner gründlichen Art 
beschreibt der Verfasser nicht nur die Methodik der Fehler-Ein­
kreisung, sondern auch eine ganze Reihe praktischer Hilfsgeräte. 
In der gleichen bewährten Art, wie es im vorderen Teil der Schrift 
bei Röhrenempfängern gehandhabt wird, bildet ein typisches Ge­
räteschaltbild den „Fahrplan“ für die Fehlersuche, und wer einigen 
Blick für die Zusammenhänge hat, macht dabei eine tröstliche Fest­
stellung Um Transistorgeräte erfolgreich zu reparieren, muß man 
nicht völlig umlernen. Das Suchprinzip hat sich gegenüber Röhren­
empfängern kaum geändert, nur die Hilfsmittel haben einige 
Modifikationen erfahren.

Dr. Renardy gelang eine gute Synthese zwischen Altbewährtem 
und Neuem; sicher ist, daß sich diese Schrift bei jedem Praktiker 
in kürzester Zeit von selbst bezahlt macht:. Kühne

Umrechnungstabellen Volt, Neper, Dezibel

Von Oberpostrat Dipl.-Ing. O. Dollmann. Sonderdruck aus dem 
Fernmeldetechnischen Atlas der Deutschen Bundespost, Band VI, 
Fernmeldetechnik. Geheftet ’’.60 DM. H. n. Dedter’s Verlag G. 
Schenck, GmbH, Hamburg 13.
Der technische Dienst bei der Bundespost erfordert eine gründ­

liche fachliche Ausbildung und für die eigentliche Praxis hand­
liche Hilfsmittel und klare Unterlagen, damit Fernmeldesysteme 
aller Art vom einfachen Fernsprechteilnehmer-Anschluß bis zum 
komplizierten Richtfunkstrecken-SyStern erstellt und gewartet wer­
den können. Eines der wichtigsten Hilfsmittel sind dabei logarith­
mische Verstärkungsmaße, also das Rechnen mit Neper und 
Dezibel. Die hier zu besprechende Schrift bringt deshalb zuerst 
die unumgängliche notwendige Einführung in das System der 
logarithmischen Verstärkungsangaben. Für die Praxis folgen dann 
26 DIN-A-4-Seiten mit äußerst fein unterteilten Umrechnungs­
tabellen zwischen Spannung, Neper und Dezibel. Dabei wird von 
dem international üblichen Nonnalpegel 0,775 V ausgegangen.
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Man braucht also nur Spannungen zu messen und entnimmt für 
den gemessenen Spannungswert aus den Tabellen die zugehörigen 
Neper- oder dB-Werte. Dabei sind Werle unterhalb des Normal­
pegels blau und darüber rot gekennzeichnet.

Und umgekehrt von gegebenen dB- oder Np-Werten wieder auf 
den Spannungspegel zu kommen, sind die Tabellen in drei Grup­
pen gegliedert: U — Np — dB, Np — U - dB, dB — U — Np.

Dabei ist jeweils die erste dieser Spalten in gleiche enge Schritte 
unterteilt, so daß es kaum notwendig ist, Zwischenwerte zu inter­
polieren. Alle Zahlen sind auf vier Stellen genau mit einem 
Elektronenrechner ermittelt

Hat man sich erst einmal mit dem Prinzip und mit dem Ge­
brauch der Tabellen angefreundet, dann kann man die theore­
tischen Grundlagen fast vergessen. Men erhält mit diesen Tabellen 
ein Hilfsmittel, das auch dem Funktechniker und Elektroakustiker 
gute Dienste leisten dürfte. Limann

Fernsehempfang im UHF-Bereich
Zusammengestellt uon Ingenieur F. Möhring. 134 Seiten, 124 Bil­
der. Herausgegebon oon der Werbeabteilung derLoeroeOptaAG, 
Kronach/Bay.
Diese Schrift will den Servicetediniker mit den Besonderheiten 

des UHF-Bereiches vertraut machen, ein Gebiet das bis vor 
wenigen Jahren noch das Arbeitsfeld gründlicher physikalisch und 
mathematisch geschulter Wissenschaftler war. Daher ist der Schritt 
zur populären Technik recht schwierig. Der Anwärter kann des­
halb nicht so einfach über die Kapitel, in denen Energieleitungen, 
Topfkreise und Ortskurven behandelt werden, hinweglesen, son­
dern muß sich ziemlich gründlich hindurcharbeiten. Dafür steht 
aber auch eine Fülle von Material in dem schmalen Bändchen zur 
Verfügung, und die Schaltungen und Abgleichanleitungen von 
UHF-Tunern stellen dabei die Verbindung zur Praxis her.

Grundschaltungen der Radio-, Phono- und Femsehtedmik
Von Heinz Richter. 215 Seiten, 126 Bilder. In Leinen 12 —DM. 
Franckh’sde Verlagshandlung, Stuttgart.
Unermüdlich ist der bekannte Autor am Werk, die fast unüber­

sehbare Vielzahl von Schaltungen unseres Fachgebietes zu unter­
suchen, auf eine verständliche Form zu bringen und so seinen 
Lesern darzubieten. Er beginnt dabei in diesem Buch mit einer 
knappen allgemeinen Einführung in das richtige Lesen von Schalt­
bildern und behandelt dann, unterstützt durch saubere klare 
Zeichnungen, Empfänger, Generatoren, elektroakustische Verstär­
ker. Tonbandgeräte and Fernsehempfänger, und zwar jeweils im 
Anschluß an die Röhrenschaltungen sogleich die entsprechenden 
Transistorschaltungen. Auf diese Weise entstand ein Buch, das 
einen guten Überblick über den jetzigen Stand der Sdialtungs- 
technik gibt, ohne sich allzu sehr in verwickelte Einzelheiten zu 
verlieren.
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WOLF-DIETER SCHLEIFER Elektroak ustik

Einfacher Stereo-Zusatzverstärker

Nachdem der Qualitätszuwachs stereo- 
fonischer Schallplattenwiedergabe von den 
meisten Musikfreunden nicht mehr bestrit­
ten wird, möchten viele davon ohne großen 
finanziellen Aufwand in den Genuß der 
Stereofonie kommen. Hier soll ein Weg be­
schrieben werden, der mit einem Minimum 
an Kostenaufwand zu einem recht brauch­
baren Verstärker (Bild 1) führt, der eine 
auch für den Laien verständliche Bedie­
nung ermöglicht.

□as Prinzip
Geht man davon aus. daß ein Rundfunk­

gerät für Schallplattenwiedergabe fast 
immer vorhanden ist, so benötigt man zur 
Wiedergabe von Stereo-Platten noch einen 
zweiten, möglichst gleichen Niederfrequenz-

Bild 1. Ansicht des Stereo-Zusatzoerstörkers mit 
Holz-Frontplatte und Bedienungsknöpfen

Verstärker. Dieser kann weitgehend ver­
einfacht werden, wenn man die für das 
Richtungshören nicht maßgeblichen Bässe 
zusammenfaßt und mit den Höhen des einen 
Kanals über das vorhandene R undfunkgerät 
wiedergibt. Dann wird nur ein zweiter 
Höhenkanal als Stereo-Zusatz zum Rund­
funkgerät benötigt. Zwar ist diese Lösung 
technisch und musikalisch nicht so klar und 
elegant wie zwei exakt getrennte Stereo­
Kanäle, doch ist der Kompromiß zugunsten 
des geringen Aufwandes durchaus zu ver­
treten.

Angleichen der Frequenzgänge des Zusatzes 
und des Rundfunkgerätes.

Im übrigen ist der Verstärker über 20 kl> 
von der Sekundärseite des Ausgangstrans­
formators gegengekoppelt und gibt etwa 
3,5 W ab, die beim Mustergerät einem 3-W- 
Ovallautsprechcr zugeführt werden.

Änderungen im Rundfunkgerät
Im Rundfunkgerät muß nun ein Zusatzteil 

vorgesehen werden, der den dort befind­
lichen Lautstärkeregler unwirksam macht. 
Dies wird nach Bild 2 oben rechts durch ein 
Siemens-Kammrelais Typ 151 x bewirkt, 
dessen Umschaltkontakt r den Schleifer des

Spannung an der Anode des unte­
ren Systems der Röhre ECC 83 
gleichfalls 50 (70) V. — Größe des 
Vorschaltmiderstandes in der An­
odenleitung der 1. Stufe 50 kQ (statt 

100 kö)

Bild 2. Die Schaltung des Zusatzoerstärkers. Spannungen gemessen mit Instrument uon 833 DIV im 
600-V-Bereidt; Werte in Klammern gemessen mit Instrument 40 000 Q/V im 250-V-Bereich

Trimm-Potentiometers bei Stereo-Betrieb 
an das erste Gitter der ersten Nf-Röhre legt. 
Dieses Trimmpotentiometer dient zum An­
gleichen der Lautstärke des Rundfunkgeräts 
an die des Höhenverstärkers (Balanceregler).

Als Betriebsstrom für das Relais wird der 
Anodenstrom des Zusatzverstärkers be­
nutzt, indem er durch den erdseitig liegen­
den Widerstand von 150 i! auf den für das 
Relais zuträglichen Wert gebracht wird. 
Dieser Betriebsstrom wird über eine ge­
trennte Ader und die flache Mittelbuchse 
am TA-Eingang zugeführt. Diese Maßnah­
men bewirken ein automatisches Umschalten 
des Rundfunkgeräts auf Stereofonie, sobald

Die Schaltung
Dieser Gedankengang wurde der Schal­

tung Bild 2 zugrunde gelegt. Die beiden Ton­
frequenzkanäle werden zuerst in einer sym­
metrischen Vorstufe mit einem zur Laut­
stärkeeinstellung dienenden Tandempoten­
tiometer getrennt verstärkt. Diese Stufe ist 
mit der Doppeltriode ECC 03 bestückt.

Von der Anode des unteren Trioden­
systems wird der Baßkanal über 3 100 kQ
und 2 X 5 nF dem gesamten Tonfrequenz­
spektrum des anderen Kanals beigemischt 
und das Gemisch decn Nf-Übertrager als 
niederohmigem Ausgang zugeführt. Hier 
kann auch der Katodenausgang nach FUNK­
SCHAU 1959, Heft 1, Seite 12, verwendet 
werden.

□er Höhenanteil des unteren Kanals wird 
über 1 nF und 1 MQ dem speziellen Höhen­
verstärker zugeführt. Dieser ist mit den 
Miniaturröhren EF 93 und EL 90 bestückt 
und weist als Besonderheit die Höhenein­
stellung zwischen den beiden Röhren auf. 
Sie ermöglicht durch Absenken oder An­
heben des Höhenbandes ein weitgehendes

FUNKSCHAU 1961 / Heft 12

Bild 3. Bohrplan 
für das Chassis
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Bild 5. Rückansicht des Stereo-ZusatzoerstärkersBild 4. Vorderansicht ohne Frontplatte

der Zusatzverstärker warm geworden ist, 
ohne daß eine weitere Phonobuchse ver­
wendet werden muß. Ja, beim Herausziehen 
des Verstärkerkabels läßt sich das Rund­
funkgerät wie bisher als Schallplattenver­
stärker betreiben.

Will man jedoch — wie im Mustergerät - 
nur einen einzigen Relaisumschaltkontakl 
verwenden, so muß das heiße Ende des 
Trimmpotentiometers direkt an den Phono­
kontakt des Drucktastimaggregats gelötet 
werden. Bei Parallelschalten des Lautstärke­
reglers würde sich nämlich der in das Klang­
netzwerk eingeplante Reglerwiderstand auf 
die Hälfte erniedrigen, was bei Rundfunk­
empfang meist eine starke Baßabsenkung 
zur Folge hat. Ferner würden bei versehent­
lichem Umschalten auf Rundfunk und ein­
geschaltetem Zusatzverstärker die Laut­

Oben: Bild 6. Verdrahtung 
auf der Unterseite des 

Chassis

Links: Bild 7. Eingangs­
buchse und Tandem-Po­
tentiometer mit Erdungs­

punkt

sprecher mit übergroßer Lautstärke los­
brüllen. Nun kann jedoch der Baßregler des 
Empfängers nicht mitbenutzt werden, wes­
halb im Zusatzverstärker ein solcher vor­
gesehen wurde (3-MQ-Potentiometer par­
allel zu 300 pF).

Der Aufbau
Der Verstärker wird auf einem Alumi­

nium-Chassis nach Bild 3 von 2 mm Stärke 
und der Größe 235 X 118 mm montiert. Ver­
teilung der Einzelteile, Bohrungen und Ver­
drahtung sind aus den Bildern 4 bis 7 er­
sichtlich Bemerkt sei noch, daß bei der Ver­
drahtung die bekannten Aufbauregeln für 
Nf-Verstärker genau zu beachten sind. Be­
sonders eine isolierte Nullsdiiene mit einem 
einzigen Erdpunkt an der Eingangsbuchse 
ist dringend zu empfehlen. Ferner muß be­

achtet werden, daß Siebkondensatoren im 
Netzteil isoliert anfzubauen und über 150 Q 
zu erden sind. Wird dies übersehen, so 
kann die Brummspannung an den 150 Q so 
groß sein, daß das Relais nicht anspricht.

Inbetriebnahme
Beim ersten Einschalten vergesse man 

nicht, den Lautsprecher an den Höhenkanal 
anzuschließen, damit man rechtzeitig hört, 
ob das Gerät schwingt. Das ist aber bei ge­
wissenhaftem Aufbau nicht zu erwarten. Hat 
man die Betriebsspannungen nachgemessen 
und durch Fingerprobe festgestellt, daß 
sonst kein Fehler vorliegt, so kann man mit 
dem Einpegeln der Anlage beginnen. Es er­
fordert allerdings etwas Geschick, da es rein 
gehörmäßig durchgeführt werden muß.

Der Höhenregler des Zusatzverstärkers 
wird in Mittelstellung gebracht. Dann stellt 
man beim Abspielen einer monauralen 
Schallplatte mit Hilfe des Trlmmpotentio- 
meters im Rundfunkgerät beide Kanäle auf 
gleiche Lautstärke ein und regelt mit dem 
Höhenregler auf gleiche Höhenabstrahlung.

Darauf wird der sich möglicherweise er­
gebende Lautstärkeunterschied durch das 
Triinmpolentiometer nachgestellt. Wichtig 
ist, daß hierfür eine monaurale Schallplatte 
benutzt wild, denn nur bei ihr ist die Höhen­
verteilung auf beide Kanäle gleich Zum 
Schluß kann man das Ergebnis mit einer 
Stereo-Schallplatte überprüfen.

Im Modell verwendete Einzelteile

Röhren: ECC S3, EF 93, EL 90 mit Fassungen

Transformatoren: 1 Netztransformator 300 V/ 
60 mA; 6,3 V/2 A.

1 Ausgangsübertrager 4 W, 5 kfl : 5 Q
1 Nf-Übertrager T 55/3,5, Übersetzungsverhältnis

1 : 6

Weitere größere Teile:

1 Gleichrichter E 300 C 50
1 tandempolentiometer 2 X 1,3 Mß, ohne Schal­

ter, mit je 3 Anzapfungen
1 Potentiometer 1 Mß, linear mit Schalter
1 Potentiometer 3 Mß, linear ohne Schalter
1 Trimmpotentiometer, 500 kß, linear
1 Relais T rls 151 x

Elektrolytkondensatoren:
2 X 25 pF

1 Stück I pF
2 Stüde 1 pF
1 Stüde 50 pF

350/385 V (Becher)
250 V
250 V

12 V
Rollanform

Widerstände:
0,25 W: 100 fl, 150 fl, 1 kQ, 3 X 2 kfl, 2 X 15 kß, 

20 kfl, 2 X 50 kfl, 8 X 100 kfl, 2 X 220 kfl, 
500 kfl, 2 X I MH, 2,5 Mfl

1,0 W: 240 fl; 6 W: 1 kß
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Das Tonbandgerät Rimavox 55 (Geschwin­
digkeit 19 und 9,5 cm/sec durch auswechsel­
bare TonroUen) ist bei zahlreichen Tonband­
amateuren im Gebrauch. Es Ist mit den Röh­
ren EF 804 und 8 SN 7 bestückt; bei der 
Kofferausführung kommt noch eine Röhre 
ECL 113 hinzu. Im praktischen Gebrauch 
wirkt es störend, daß man bei der Kinbau­
ausführung einen gesonderten Aufsprech­
verstärker benötigt, wenn man die Auf­
sprechspannung nicht direkt an der Anode 
der Endröhre des vorhandenen Rundfunk­
gerätes abnimmt Letzteres bringt jedoch 
bekanntlich den Nachteil mit sich, daß man 
nicht mehr lautstärkeunabhängig aufneh­
men kann.

Weitaus störender ist jedoch, daß der 
Frequenzgang des Verstärkers (Entzerrers) 
nicht mehr den heutigen Anforderungen ge­
nügt; man kommt bestenfalls auf eine obere 
Grenzfrequenz von 11 kHz. Aus diesen 
Gründen wurde der Verstärkerteil umge­
baut, und zwar so, daß er auch als Auf­
sprechverstärker verwendet werden kann, 
□ie Schaltung lehnt sich an die des inzwi­
schen neu herausgebrachten Gerätes Rima­
vox 2 G an. - Ein Auswechseln der Ton­
köpfe ist nicht nötig, da diese ohne weiteres 
auch bei höheren Frequenzen einwandfrei 
arbeiten, es sei denn, man will bei dieser 
Gelegenheit von der alten deutschen Spur­
lage abgehen. Der gleiche Saiz Köpfe mit 
internationaler Spurlage kostet laut Aus­
kunft der AEG 75 DM.

Zusätzlich benötigt man zum Umbau 
(außer einigen Widerständen und Konden­
satoren) eine Röhre ECC 83 und eine Dros­
sel mit einer Induktivität von 30...35 mH. 
Die Drossel wird mit CuL-Draht von etwa 
0,12 mm Durchmesser auf einen geschlosse­
nen Kern (Topfkern) gewickelt. Der Induk­
tivitätswert muß mit 10 94 Toleranz einge­
halten werden! Die Funktion dieser Drossel 
wird anhand der Schaltung Bild 1 näher er­
läutert. Die Schaltung stellt die geänderte 
Ausführung des Verstärkers, und zwar für 
das Einbau-Chassis dar.

Der Eingang ist umschaltbar auf Hörkopf, 
Diodenbuchse und Mikrofon; der Laut­
stärkeregler wird hinter der Röhre EF 804 
angeordnet. Anschließend folgt das Entzer­
rer-Netzwerk mit der Röhre ECC 83. In der 
Katodenleitung des linken Triodensystems 
liegt parallel zu dem geteilten Katoden­
widerstand ein LC-Resonanzglied, bei dem 
die bereits erwähnte Drossel Verwendung 
findest. Zusammen mit einer je» nach Band­
geschwindigkeit umschaltbaren Kapazität 
stellt sie einen Serienresonanzkreis dar, der 
zur Höhenanhebung dient.

Bei 19 cm/sec Bandgeschwindigkeit liegt 
die Resonanzspitze bei etwa 15,5 kHz, so 
daß bei einer Induktivität von 35 mH ein 
Kondensator von 3 nF erforderlich ist. Bui 
9,5 cm/sec schaltet raun hierzu noch einen 
Kondensator von 2 nF parallel, wodurdi sich 
die Resonanzfrequenz auf etwa 12 kHz ver­
schiebt. Daraus ergibt sich die Notwendig­
keit, den Induktivitätswert der Drossel 
möglichst genau einzuhalten. Sollte dennodi 
eine Abweichung vom Sollwert vorhanden 
sein, so muß durch probeweises Verändern 
der Kapazität oder durch neue Rechnung die 
richtige Resonanzfrequenz ermittelt wer­
den; es ist also eine Art Abgleich durchzu­
führen.

Bei dem Umbau wurde außerdem die 
bisherige Aussteuerungsanzeige mit der 
Glimmröhre entfernt. Sie wurde durch einen 
Aussteuerungsanzeiger mit einem Magi­
schen Band (EM 84) ersetzt, der neben dem 
Tonband-Chassis in der vuihundenen Mu­
siktruhe befestigt und mit einer flexiblen 
Leitung angesdilossen wurde. In der Boh­
rung, in der bisher die Glimmröhre saß,
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Schallplatte und Tonband

Modernisierung des Rimavox 55
Das Tonbandgerät Rimaoox 55 rourde oon oielen Tonband-Amateuren gebaut. Die hiei 
beschriebene Ergänzung dürfte deshalb Anklang finden, rueil sie eine unioersellero Ver­
wendbarkeit des Gerätes ermöglicht. Auch ältere Bandgeräte ähnlicher Baumeise lassen sich 

nach diesen Richtlinien modernisieren.

wurde der Umschalter für den Kondensator 
befestigt.

Die übrigen Einzelheiten ergeben sich aus 
dem Schaltbild. Zu erwähnen ist noch, daß 
die nicht mehr benötigte Triodenhälfte der 
Röhre 6 SN 7 an Massa zu legen ist.

Mechanischer Aufbau
Um den Umbau für diejenigen Besitzer 

des Rimavox etwas zu erleichtern die nicht 
über größere Erfahrungen beim Entwurf 
von Verstärkern verfügen, sei der Neu-Auf­
bau in großen Zügen erläutert.

Die Verbindungen vom Chassis zur Lauf­
werk-Grundplatte (also zu den drei Köpfen, 
zum Motor, zum Netzschalter und zur 
Mikrofonbuchse] sind zu lösen, so daß sich 
das Chassis ausbauen läßt. Hierauf wird 
die gesamte Verdrahtung ausgelötet; es ver­
bleibt nur der Netzteil. Da jedoch am Chas­

sis mechanische Veränderungen vorgenom­
men werden müssen, ist es u. U. empfeh­
lenswert, den Netzteil vorläufig ebenfalls zu 
entfernen.

Die Octalröhrenfassung für die Röhre 
6 SN 7 wird nun nach Bild 2 an der Stelle 
befestigt, die normalerweise für die Röhre 
ECL 113 vorgesehen ist. Dazu muß die Boh­
rung etwas größer gefeilt oder gesägt wer­
den. An der Stelle, an der bisher die 6 SN 7 
saß, wird eine keramische Novalfassung 
unter Beifügung von zwei Gummitüllen 
federnd befestig!. Vorher muß jedoch ein 
Zwischenblech angefertigt werden, da diese 
Bohrung für eine Novalfassung zu groß ist. 
Die bisherige Fassung der EF 804 wird 
künftig für die Doppeltriode ECC 83 ver­
wendet.

Nach dem Bohren der übrigen Löcher wer­
den die Lötösenplatten Nr. 1 bis 5 und die 
Löschgenerator-Spule (neben der Röhre
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Bild 1. Schaltung des geänderten Verstärkers
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6 SN 7) eingebaut. Die Lötösenleisten müs­
sen unter Beifügung von Abstandsröllchen 
eingeschraubt werden. Die Muttern der 
federnden Novalfassung sind zwedemäßiger- 
weise mit einem Tropfen UHU - hart zu 
sichern, damit sie sich später nicht lösen.

Anschließend wird der Netzteil einmon­
tiert und das Chassis mit dem Laufwerk 
wieder verschraubt. Wenn es siih jedoch — 
wie beim umgebauten Mustergerät — um 
eine Einbau-Ausführung ohne Aufsprech­
verstärker handelt, sind vorher an der Lauf­
werkgrundplatte noch einige Änderungen 
vorzunehmen:

Der rechts vorn befindliche Netzschalter 
wird ausgebaut und an dieser Stelle wird 
die Mikrofon-Schraubfassung befestigt. 
Noch besser ist es, wenn man hier eine drei­
polige Diodenbuchsn i orsieht, da die mo­
dernen Mikrofone meistens mit diesem An­
schluß ausgestattet sind.

Die Aussteuerungs-Glimmröhre wird ent­
fernt. Ihre Bohrung muß noch etwas größer 
gefeilt werden. Hier wird der bisherige
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Netzsdialter befestigt, mit dem später der 
Frequenzgang des Entzerrers je nach Band­
geschwindigkeit umgeschaltet wird.

Bild 3. Die Grundplatte des Gerätes nach dem Umbau

An die Stelle, wo sich bisher die Mikro­
fonbuchse befand, kommt jetzt der Laut­
stärkeregler (mit Netzschalter). Hier geht 
man am besten folgendermaßen vor: Die 
Achse des Potentiometers wird nicht ge­
kürzt, so daß sich das Potentiometer mög­
lichst dicht am Chassis in der Nähe der 
ECC 83 befindet. Durch diese Maßnahme 
erhält man kürzeste Leitungen. An die linke 
vordere Strebe, die die Laufwerkgrundplatte 
mit dem Chassis verbindet, montiert man 
einen selbstgefertigten Winkel, der das Po­
tentiometer trägt. Der Winkel wird so be­
festigt, daß die Bedienungsachse gerade so 
weit aus der Grundplatte herausragt, um 
den Bedienungsknopf aufschrauben zu kön­
nen. Bild 3 zeigt eine Ansicht der umgebau­
ten Grundplatte des Laufwerks.

Nach dem Zusammenbau von Grundplatte 
und Chassis kann man nun mit der Neu­
Verdrahtung beginnen. Auf einen komplet­
ten Verdrahtungsplan wurde verzichtet, je­
doch sollen die nachstehenden Hinweise 
sowie das Bild 4 die Lötarbeiten etwas er­
leichtern*).

Bild 4. Das neu oerdrahtete Chassis

Zuerst werden die Heizleitungen eng ver­
drillt verlegt und zwar so nahe wie mög­
lich am Chassis-Boden. Anschließend wer­
den anhand des Schaltbildes die übrigen 
Leitungen und die Einzelteile eingelötet.

Die Leitung zum I.öschkopf muß mit einer 
flexiblen Litze etwas verlängert werden. Für 
die Verbindung der beiden anderen Köpfe 

*) Das Foto Bild 4 weicht von den hier ge­
machten Ausführungen insofern ab, als für den 
Lösdigeneralor eine Röhre EC 92 verwendet 
wurde. Außerdem ist auf dem Chassis eine 
Novalfassung zu sehen, die jedoch unbeschaltet 
ist und nur für einen Versuch diente.

mit der Schaltung wähle man eine flexible 
einpolige Abschirmlitze, die außen noch­
mals isoliert ist (die bisherigen Verbindun­

gen sind zu entfernen, da sie nun 
zu kurz sind).

Die Verbindungen zu den Fas­
sungs-Anschlüssen der Pentode 
EF 804 sind mit dünner flexibler 
Litze herzustellen; die zur Röhre 
gehörenden Widerstände und Kon­
densatoren werden auf der Löt­
ösenplatte 2 befestigt. Lediglich der 
Gitterableitwiderstand von 10 MQ 
wird an der Fassung selbst zwi­
schen der entsprechenden Lötfahne 
und dem Abschirmröhrchen einge­
lötet.

Im übrigen ist die Lötösenplatte 1 
für den Netzteil und die Siebkette 
vorgesehen, die Platten 2 und 3 
sind für die Stromversorgung der 

Röhren EF 804 und ECC 83 bestimmt, wäh­
rend die Platte 4 hauptsächlich die Einzel­
teile für die Gegenkopplung und für die 
Stromversorgung der EM 84 aufnimmt. Die 
Lötösenplatte 5 wird mit dem Löschgene­
rator verdrahtet.

Die Resonanzdrossel wird oberhalb des 
Chassis neben der Röhre EF 804 eingebaut. 
Über alle drei Röhren ist zweckmäßiger­
weise je eine Abschirmhülse zu schieben, 
um Brummeinstreuungen zu vermeiden.

Beachtung verdienen noch die Erdungs­
punkte, die aus der Aufbauskizze Bild 2 
ersichtlich sind. Löschgenerator und EM 84 
werden an der gleichen Stelle geerdet. 
Außerdem sind noch zwei Erdungspunkte 
eingezeidinet (mit E 1 und E 2 bezeichnet). 
In der Schaltung Bild 1 sind Hinweise ent­
halten, ob bei E 1 oder bei E 2 zu erden ist.

Falls bei der Verdrahtung unter Berück­
sichtigung der vorstehenden Ausführungen 
die entsprechende Sorgfalt angewandt wird, 
kann eigentlich nichts „schiefgehen“.

Die eingezeichneten Spannungswerte sind 
mit dem FUNKSCHAU-Röhrenvoltmeter 
M 561 gemessen, und zwar in Stellung 
Wiedergabe, die Klammerwerte bei Auf­
nahme. Die Anodenspannungswicklung des 
Netztransformators hatte 250 V. — Abschlie­
ßend sei erwähnt, daß man für die anzustel­
lenden Versuche tunlichst eines der neuen 
Bänder verwenden soll. Erwin Feuerstein

Fernschalter 
für Tonbandgeräte

Mancher Besitzer eines Grundig-Tonband- 
gerätes mit Fernbedienungsanschluß (TK 60, 
TK 55, TK 54, TK 50, TK 35, TK 32, TK 30 
oder ältere Modelle) wünscht sich anstelle 
des als Zubehör lieferbaren Fußschalters 
einen einfachen Fernschalter für die Funk­
tionen Stort-Stop. Je nach den persönlichen 
Erfordernissen und Wünschen soll diese 
Fernbedienung vielleicht als beweglicher 
Schnurschalter, als Tischschalter oder als 
Tonbandschalter in einem Kästchen neben 
der Schreibmaschine ausgeführt werden.

Die für die einfache Start-Stop-Fernbe- 
dienung wichtigen Anschlüsse an der Fern­
bedienungsbuchse (fünfpolige Normbuchse) 
im Gerät und die Schaltung des fünfpoligen 
Normsteckers mit dem Fernbedienungs­
Schalter zeigt das beistehende Bild. Der An­
druck- und der Bremslüftmagnet sind in 
Stellung Aufnahme-Start oder Wiedergabe 
(Start) über verschiedene Schaltkontakte so­
wie die Stop-Taste des Gerätes mit der 
Gleichstromquelle für die Magnete und mit 
dem Kontakt 1 der Fernbedienungsbuchse 
verbunden. Bei nicht eingesteckter Fernbe­
dienung liegt der Anschluß 1 über eine Fe-

r¿ Andruck- 
D magnet

vom Gleichrichter

______ I ca.-Z5V

I Bremsluft
-J magnet_______I
Stop Taste im Gerät

im Gerdt an der 
Rückwand

Prinzipsdialtung des Andruck- und des Brems­
lüftmagneten an der Fernbedienungsbuchse bei 
Aufnahme-Start oder Wiedergabe; rechts da­
neben die Anordnung des dazu passenden Stek- 

kers mit dem Fernbedienungs-Schalter

der an Masse, so daß beide Magnete Strom 
erhalten und das Gerät normal arbeiten 
kann.

Wird nun ein Fernbedienungsstecker von 
außen eingeführt, dann wird diese Verbin­
dung unterbrochen und die genannten 
Magnete fallen ab (Stop). Der äußere Fern­
schalter verbindet nun bei Start Pol 1 mit 
Pol 2 (Masse) der Steckverbindung. Damit 
werden wieder die normalen Verhältnisse 
im Gerät hergestellt und das Band läuft. 
Die eingebaute Stop-Taste bleibt dabei in 
Funktion; das laufende Band kann also zu­
sätzlich mit dieser Taste angehalten werden.

Zum Bau dieser kleinen Ergänzung des 
Tonbandgeräts werden benötigt: 1 fünfpoli- 
ger Normstecker, zweipolige Litze von 2 X 
0,75 mm2 entsprechender Länge und der 
Fernbedienungs - Schalter (Schnurschalter). 
Die Kosten hierfür sind sehr gering. Die hier 
beschriebene Ausführung hat bei einem Ge­
rät TK 35 seinen Zweck zufriedenstellend 
erfüllt. Bernd Ciliox

Schallplatten für den Techniker
Einkanalige Sdiallplatten

Bolero

Pavane pour une Infante défunte (Ravel) 
— Feuertanz aus „Liebeszauber“ (Manuel 
de Falla), Solistenordiester Paris, Leitung 
Louis Martin (Ariola 13 361 H, 25 cm, 
33 U/min).

Der Bolero wurde von Ravel als Ballettmuslk 
geschrieben. Es ist ein in gleichmäßigem Zeit­
maß gehaltener Tanz mit einer einfachen Me­
lodie. Der Rhythmus wird das ganze Stüde hin­
durch nur von einer Trommel geschlagen. Die 
Musik beginnt sehr leise und mit wenigen Instru­
menten. Die Melodie wiederholt sich ständig mit 
nur leichten Variationen, jedoch steigen jedes­
mal die Lautstärke und die Zahl der Instru­
mente. Man stelle daher den Anfang so leise wie 
möglich ein, damit das Fortissimo am Schluß 
noch von der Wiedergabeanlage verdaut werden 
kann. Der fast stählerne, unaufhaltsame Rhyth­
mus hat diesem Stüde zu einem großen Erfolg 
verholten.

Die Pavane für eine verstorbene Infantin ist 
eine getragene, barock verschlungene Weise vor­
wiegend für Klavier und Streichinstrumente. Bei 
der mäßigen Dynamik kann auf mittlere Laut­
stärke eingestellt werden, und fast empfiehlt es 
sich, die Höhen etwas zu dämpfen.

Auch der Feuertanz aus dem Ballett Liebes­
zauber von Manuel de Falla ist eine echte spa­
nische Musik, die nach alten Zigeunerliedern ent­
stand. Die Instrumentation ist faszinierend, be­
sonders wenn nach tiefem Grollen der Pauken 
plötzlich die Hörner aufklingen. Den Schluß bil­
det ein brausendes Furioso.

Aufnahme und Pressung dieser Platte sind 
sehr befriedigend. Man hat in dem vor noch 
nicht allzu langer Zeit entstandenen Ariola- 
Schallplattenwerk in Gütersloh bereits eine gut 
eingespielte Technik zur Verfügung.
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Halbleiter

Vom Sirutor zum Zwerggleichrichter

Lange bevor es die heutigen Germanium­
dioden gab, brachte Siemens bereits einen 
Kupferoxydul Kleinstgleichrichter unter der 
Bezeichnung Sirutor als Zf-Demodulator in 
Superhets heraus. Er konnte sich aber damals 
gegen die Röhrendiode noch nicht durch­
setzen.

Die Entwicklung wurde jedoch nie ganz 
abgebrochen, und neuerdings macht Sie­
mens wieder mit einem recht interessanten 
Programm an Selen-Punkt- und -Zwerg­
gleichrichtern bekannt. Die Gleichriditer- 
tabletten haben wirksame Flächen von nur 
20 bzw, 3 mm! und damit recht geringe 
Eigenkapazitäten bei hohen Sperrwider­
ständen. Die Gleichrichter eignen sich für 
die verschiedensten Zwecke in der Nf-, Im­
puls- und Hf-Technik bis zu Frequenzen von 
einigen Hundert Kilohertz.

Selengleichrichter sind im Gegensatz zu 
Germaniumdioden nur sehr wenig tempe­
raturabhängig. Bei einem Anstieg um 1° C 
nimmt der Durchlaßwiderstand nur um

0,4% ab. Infolge der in diesen Siemens­
Gleichrichtern verwendeten Hochstrom­
tabletten darf die Betriebstemperatur bis 
zu maximal + 85° C ansteigen. Das Verhält­
nis von Sperrwiderstand zu Durchlaßwider­
stand ist sehr hoch. Bild 1 zeigt die mitt­
leren Widerstandskennlinien eines Punkt 
und die eines Zwerggleichrichters.

Die Eigenkapazität ändert sich stark mit 
der angelegten Sperrspannung, so daß die 
Bauelemente nicht nur als Gleichrichter, 
sondern wie Siliziumdioden auch als steuer­
bare Kapazitäten verwendet werden kön­
nen. Bild 2 gibt die Spannungsabhängigkeit 
der Sperrschichtkapazität eines Punktgleich­
richters und Bild 3 die der eines Zwerg­
gleichrichters wieder. Aus den Bildern ist 
gleichzeitig auch die Größe der Eigenkapa­
zität zu erkennen.

Die Punktgleichrichter sind mit ein bis 
drei Tabletten in Einweg-, Mittelpunkt- oder 
Verdopplerschaltungen für Anschlußspan­
nungen von 25 bis 75 V bei ohmscher Be­
lastung und für Gleichströme von 20 bis 
50 mA erhältlich.

Die Zwerggleichrichter werden in Ausfüh­
rungen bis zu sechs Tabletten für Spannun­
gen von 25...150 V bei ohmscher Belastung 
und Strömen von maximal 5 mA geliefert.

Anwendungsmöglidikeiten

Zunächst eignen sich sowohl Punkt- als 
auch Zwerggleichrichter für Kleingleichrich­
tergeräte aller Art. ferner zum Erzeugen 
von negativen oder positiven Hilfsspannun­
gen aus der Netzwechselspannung, aus Zei­
lenimpulsen in Fernsehempfängern oder 
aus der Tonfrequenzspannung. So kann 
man sie benutzen, um aus der Nf-Spannung 
die Steuerspannung für die Aussteuerungs­
anzeige in Tonbandgeräten zu gewinnen oder 
um Regelspannungen für Dynamikkompres­
sion oder -Expansion zu erzeugen. Bild 4 
zeigt eine Anordnung, um aus positiven Zei­
lenrücklaufimpulsen eine negative Richt­
spannung zu gewinnen. Bei diesem Impuls­
betrieb ist die Sperrphase wesentlich länger 
als die Durchlaßphase, daher kann der 
Gleichrichter bis zum höchstzulässigen 
Spannungswert von 30 V pro Tablette be­
lastet werden.

Siemens-Punktgleichrichter und Zroerggleichridi- 
ter (in der Mitte) im Größenoergleich zu einer 

Bleistiftspitze

In Bild 5 ist die bekannte Schaltung eines 
Phasendiskriminators im Fernsehempfän­
ger dargestellt, bei der für die Dioden zwei 
Siemens-Zwerggleichrichter Typ E 37,5 C 5 
verwendet werden.

Der nichtlineare Verlauf der Durchlaß­
kennlinie eines solchen Gleichrichters kann 
dazu benutzt werden, um Heizspannungen 
oder Gittervorspannungen von Röhren oder 
Betriebsspannungen von Transistoren zu 
stabilisieren. Die Schaltung hierfür gibt 
Bild 6 an. Hierbei wird eine stabilisierte 
Gleichspannung von etwa 0,7 V aus einer 
Trockenbatterie abgeleitet, deren Spannung 
dabei von 9 auf 5 V absinken kann. Der 
Stabilisierungsfaktor ist um so besser, je 
größer der Gleichriditerstrom im Verhältnis 
zum Strom durch den Verbraucher ist. 
Die Schaltung könnte beispielsweise Be­
deutung erlangen, um die Betriebsspannung 
von Esaki-Dioden in einem Transistoremp­
fänger zu stabilisieren.

Weiterhin lassen sich Punkt- und Zwerg­
gleichrichter in den bekannten symmetri-

Bild 4. Gesinnung einer negativen Ilichtspan- 
nung aus den Zeilenrücklaufimpulsen

rücklaufimpulse
erases

70V 
negative 

PicMspannung

Bild 5. Phasendiskriminator im Fernsehempfänger

SkS

Bild 3. Sperrsdnchtkapazität eines Zwerggleidt- 
riditers bei uerschiedenen Spannungen und 

Frequenzen

Ub=5-9V f^SCS} [

-o

-o
Bild 6. Zmerggleichrichter als 

Spannungsstabilisator

Bild 7. Begrenzerschaltungen; a = unsymmetri­
scher Begrenzer, b = Krachtöter
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sehen oder unsymmetrischen Begrenzer­
sdialtungen benutzen. Bild 7a zeigt einen 
unsymmetrischen Begrenzer mit Vorspan­
nung, Bild 7b einen symmetrischen Begren-

Bild 8. Einschalt- 
brummunterdrük- 
kung für Fernseh­

empfänger

16 MQ mit — 20 V gesperrt, so daß der 
Lautsprecher schweigt. Steigt die Booster­
Spannung an, dann wird der Selen-Zwerg­
gleichrichter niederohmig, weil von der 
hohen positiven Booster-Spannung her ein 
Strom über die Gleichrichterstrecke fließt. 
Der Fußpunkt des 16-MQ-Gitterableitwider- 
standes liegt damit praktisch an Masse, die 
negative Spannung von 20 V ist kurzge­
schlossen, und die Nf-Röhre verstärkt nor­
mal.

zer als Krachtöter. Mit einem aus zwei 
Gleichrichterstrecken bestehenden Punkt­
gleichrichter Typ V 12,5 C 25 wird dabei die 
Spannung auf 1 VSB begrenzt.

Das hohe Verhältnis von Sperrwiderstand 
zu Durchlaßwiderstand gestattet es, die 
Gleichrichter als gesteuerte Schalter zu be­
nutzen. Anwendungsgebiete sind der ver­
zögerte Einsatz von Regelspannungen, die 
Unterdrückung des Einschaltbrummens und 
die Strahlstrombegrenzung. Bild 8 zeigt eine 
Schaltung zur Einschaltbrummunterdrük- 
kung mit einem Zwerggleichrichter E 12,5 G 5. 
Bekanntlich ist das Nf-Signal eines Fernseh­
empfängers nach dem Aufheizen der Zf- 
und Nf-Röhren bis zum Einsetzen der ge­
tasteten Regelung und der Booster-Span­
nung sehr stark brummüberlagert Während 
dieser Zeit wird das Gitter der ersten Nf- 
Röhre über die Widerstände 1 MQ und

Bild 9. Selen-Punktgleichrichter dis Nachstimni-
diode

Bild 8. Die äußere Form des Thermorelais Typ 
Thermistor-Temporisator der italienischen Firma 
CEMT. Links ragt die Kontaktzunge mit dem 

kräftigen Edelmetallkontakt hervor

Eine andere Anwendung im Fernsehemp­
fänger zeigt die Schaltung Bild 9. Hierbei 
wird ein Selen-Punktgleichrichter Typ 
M 25 C 50, bei dem beide Zweige parallel­
geschaltet sind, als steuerbare Kapazität 
zum Nachstimmen des Zeilenoszillators im 
Fernsehempfänger verwendet. Der Gleich­
richter wird also hier im Sperrbereich be­
trieben, und die negative Regelspannung 
steuert die Kapazität des Schwingkreises so 
nach, daß sich stets die richtige Zeilenfre­
quenz ergibt. Diese Schaltung ist im Sie­
mens-Fernsehempfänger FT 195 zu finden.

Bauelemente

Heißleiter als Thermorelais

Bild 4 zeigt die Verwendung für den 
Serienheizkreis eines Gerätes. Der Heiß­
leiter liegt in Reihe mit den Röhrenheiz­
fäden, er bremst dadurch gleichzeitig den 
Einschaltstromstoß. Die Anodenspannung 
wird über den Springkontakt des Bau­
elementes verzögert eingeschaltet.

Bild 5 gibt Kurven für die Ansprechzeit 
des Relais und für den Widerstandswert 
des Heißleiters bei verschiedenen Betriebs­
strömen bei einer Umgebungstemperatur 
von 60° C wieder. Weiter als bis auf 2 Q 
sinkt der Widerstandswert keinesfalls ab, 
der Strom soll jedoch 3 A nidit überschrei­
ten. Wie diese Kurve erkennen läßt, ist der 
Heißleiter relativ niederohmig, so daß re­
lativ hohe Betätigungsströme erforderlich 
sind. Die Anordnung kommt deshalb vor­
wiegend für größere elektronische Geräte in 
Frage.

Das Relais hat die aus Bild 6 ersichtliche 
Form. Die Heißleiterscheibe hat 16 mm Durch­
messer bei 3 mm Dicke und sitzt innerhalb 
des breiten Metallbügels. Die gesamten Ab­
messungen des Thermo-Relais betragen et­
wa 50 > 48 X 10 mm.

(Hersteller: CEMT. Costruzioni Elettromecca­
niche. Turin, Via Gaspare Barbera 4.)

Mit einem neuartigen Verzögerungsrelais 
macht die italienische Firma CEMT (Costru­
zioni Elettromeccaniche, Torino) bekannt. 
Es wird als Thermistor-Temporisntor be­
zeichnet und besteht aus einer Heißleiter­
scheibe mit einem Bimetall-Springkontakt. 
Das Prinzip zeigt Bild 1. Die Springfeder ist 
dicht unterhalb der Heißleiterscheibe HL 
angeordnet Wird der Heißleiter mit Strom 
beschickt, dann heizt er sich langsam auf, 
sein Widerstand wird immer geringer, der 
Strom steigt an, die Temperatur wird höher, 
bis der Bimetallstreifen umspringt und den 
Arbeitskontakt schließt.

°-------------- 1
Steuer- n a,

kreis _ !~7 f gì y v

odenspannung, z. B, bei Geräten, die mit 
Thyratrons arbeiten. Der Heißleiter liegt im 
Primärkreis des Netztransformators. Beim

Netzteil mit
Spannungsverdopplung

Gesteuerter 
Kreis

Bild i
Bild 2

Bild 1. Prinzip des Thermorelais; beim Auf­
heizen der Heißleiterscheibe springt der Bimetall­
kontakt um und schaltet den unteren Stromkreis

Bild 2. Prinzipsdialtung; Rv ist der Vorwider­
stand zum Begrenzen des Steuerstromes oder 
der zuerst einzuschaltende Verbraucher, R^ ist 

die verzögert einzuschaltende Last

Die beiden Stromkreise sind voneinander 
isoliert, so daß nach Bild 2 der Steuerstrom 
des Thermistor-Temporisators Th-T den Ar­
beitskreis nicht beeinflussen kann. Die An­
sprechzeit läßt sich durch die Höhe des ma­
ximalen Steuerstromes mit Hilfe des Vor­
widerstandes Rv einstellen.

Für dieses Thermorelais ergeben sich viel­
fältige Anwendungsmöglichkeiten. Bild 3 
zeigt die verzögerte Einschaltung einer An­

Bild 3. Anwen­
dung des Thermo­
relais zum aer- 
zôgerten Einsdial­
ten der Anoden­

spannung bei 
eïnem Wedisel­

stromgerat

Redits: Bild 4. 
Verzögertes Ein­
schalten der An­
odenspannung bei 
einem Allstrom­

gerät

Einschalten des Schalters S bekommen die 
Heizfäden sofort Strom, während die An­
odenspannung erst nach dem Ansprechen 
des Thermorelais zugeschaltet wird.

Durch wahlweise Einweggleichrichtung 
oder Sjjannungsverdopplung ist der obere 
Gleichrichter nach dem beigefügten Schalt­
bild in der Lage, zwei Gleichspannungen in 
verschiedenen Bereichen abzugeben. Ist der 
Schalter S 2 offen, so tritt Einweggleichrich­
tung ein, bei geschlossenem Schalter Span­
nungsverdopplung, so daß sich die Aus­
gangsspannung je nach Belastung im Bereich 
9Ü...150 V oder 90...300 V bewegt.

Schaltung eines Netzteils mit zroei Spannungs- 
uerdopplern, uon denen einer auf Einroeggleich- 

richtung umgeschaltet roerden kann

Die Heizwicklung des Tiansformators ist 
zur Erzeugung von Gleichspannungen zum 
Betrieb von 'transistorgeräten eingerichtet. 
Auch hier wird mit einer Spannungsver- 
dopplerschaltung gearbeitet, so daß eine 
Gleichspannung von max. 15 V zur Ver­
fügung steht. Mit Hilfe des Potentiometers 
können aber auch alle Zwischenwerte zwi­
schen 0 und 15 V abgegriffen werden. —dy

Wilensky, R.: Double-Doubler Power Supply. 
Radio-Electronics. Dezember 1960
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l/ouMägi für die WERKSTATTPRAXIS
Mittelwellon-Abstimmung weit verschoben

Auf der Skala eines MW-UKW-Kleinsupers war die Mittelwellen­
anzeige um etwa ein Drittel der Skalenlänge nach dem kurzwel­
ligen Bereichsende zu verschoben. Der frequenzmäßig obere Teil 
des Mittelwelienbereiches wurde nicht mehr erfaßt; unten war 
dafür ein entsprechendes Stüde außerhalb des Rundfunkbereidies 
angesetzt. Gleichlauf zwischen Oszillator- und Eingangskreis war 
nicht mehr vorhanden.

Zunächst wurde versucht, diese Oszillatorverstimmung durch 
völliges Herausdrehen des Oszillator-Spulenkernes zu beseitigen. 
Doch der Fehler ließ sich so nicht beheben.

Als nächstes wurde der Oszillator-Drehkondensator von der 
Spule abgetrennt und durchgemessen. Die Isolation war einwand­
frei, seine Kapazität lag jedoch 100 pF über dem Sollwert. Woher 
kam nun diese Zusatzkapazität?

Die Schaltung des Gerätes weicht etwas vom Üblichen ab. Als 
MW-Misch- und Oszillatorröhre bzw als erste FM-Zf-Röhre ist 
hier nicht die gewohnte Triode-Heptode ECH 81 vorgesehen. Viel­
mehr wird die MW-Empfangsfrequenz mit der Oszillatorfrequenz

Ein kleiner Lötzinn­
spritzer in der Fas­
sung der Mischröhre 
El 89 schloß das 
Bremsgitter und den 
zugehörigen SO-kß- 
Ableitroiderstandnadi 
Masse kurz, so daß 
sich der daoorlie- 
gende 100-pF-Kond.en- 
sator voll zur Oszilla­
tor-Ab st/mmAupazität 
addieren und die 
große Frequenzoer- 
sdiiebung oerursachen 

konnte

in der Pentode EF 89 gemischt; Oszillator ist die hierzu umgeschal­
tete UKW-Eingangstriode. Das Schaltbild zeigt, daß die Oszillator­
spannung vom oberen Ende des Oszillatorkreises über eine Kapa­
zität von 100 pF dem Bremsgitter der EF 89 zugeführt wird. — Diese 
Kapazität war bei der erwähnten Kapazitälsmessung nicht vom 
Drehkondensator abgelötet worden.

Bei der weiteren Untersuchung stellte sich heraus, daß das 
Bremsgitter mit dem zugehörigen Ableitwiderstand von 50 kii 
direkten Schluß nach Masse aufwies. So kam der 100-pF-Konden- 
sator parallel zur jeweiligen Abstimmkapazität zu liegen, zu der 
er sich einfach addierte. Trotzdem war noch Empfang zustande ge­
kommen; die Oszillatorspannung mußte auf anderen Wegen an die 
Mischröhre gelangt sein.

Der eigentliche Übeltäter war ein kleiner Lötzinnspritzer an der 
betreffenden Kontaktfeder der Röhrenfassung. Er hatte den Brems­
gitteranschluß unmittelbar mit Masse verbunden. Nachdem die 
Zinnperle entfernt worden war, ließ sich der Empfänger ordnungs­
gemäß abstimmen, und auch die alten Empfangseigenschaften 
waren wieder vorhanden Nachzutragen ist noch, daß das Gerät 
trotz des Lötzinnspritzers in der Röhrenfassung jahrelang einwand­
frei gearbeitet hatte. Der hauchdünne Kolophoniumüberzug hatte 
offenbar zunächst zur Isolierung ausgereicht- im Laufe der Zeit 
war er aber dann doch durch Wärmeeinflüsse abgebaut worden.

Hans-Wemer Bruns

Pfeifen auf Mittelwelle, Spuckeffekt auf UKW

Ein MW.'UKW-Kleinsuper zeigte auf beiden Wellenbereichen 
Störungen: Auf Mittelwelle pfiff der Empfänger beim Durchdrehen 
der Abstimmung, auf UKW trat ein Spuckeffekt auf. und KW- 
Sender in der Gegend der Zwischenfrequenz von 10,7 MHz schlugen 
durch.

Wie sich herausstellte, hatte der Siebkondensator im Netzteil 
einen Teil seiner Kapazität verloren. Dadurch war zunächst das 
Brummen vergrößert worden, doch fiel das wegen des kleinen 
Empfängergehäuses nicht auf. Entscheidend aber war, daß der 
Innenwiderstand der Anodenstromquelle nun zu hoch geworden 
war. Die einzelnen Verstärkerstufen wurden über die Stromquelle 
verkoppelt, und bei eingeschalteter Mittelwelle kam es zu den 
beanstandeten Schwingungen Auf der viel höheren UKW-Zwi- 
schenfrequenz reichte die Rückkopplung über den schadhaften 
Kondensator zur Selbsterregung zwar nicht aus, doch wurde die

10,7-MHz-Verstärkung erhöht und gleichzeitig die Bandbreite ein­
geengt Damit lassen sich die Verzerrungen und das Durchschlagen 
von Sendern auf der Zf erklären. - Der Fehler war nach Einbau 
eines neuen Elektrolytkondensators beseitigt. Hans-Wemer Bruns

Tonbandgerät kracht und prasselt
Ein Koffer-Tonbandgerät wurde zur Reparatur angeliefert mit 

dem Vermerk: kracht und. prasselt. Der Fehler wurde zunächst im 
Verstärkerteil vermutet; aber bald zeigte es sich, daß er dort nicht 
vorhanden war.

Das Gerät besaß drei einstellbare Bandgeschwindigkeiten: 4,75, 
9,5 und 19 cm/sec. Besonders bei 9,5 cm/sec waren die Störungen 
sehr intensiv. Nach einigem Suchen wurde schließlich der Antriebs­
riemen von der metallenen Motorachse zum rechten Aufwidcelteller 
aus Kunststoff als Fehlerursache entdeckt. Der Riemen lud sich 
elektrostatisch stark auf, und an einer Seite sprangen winzige 
Fünkchen auf das Metallchassis über. Berührte man den Riemen 
mil dem Finger, so hörten die Entladungen sofort auf.

Das gekenn- 
zeidmelo Kup­
ferbürstchenlei­
tete die stören­
den statischen 

Aufladungen 
des Antriebs­
riemens nach

Masse ab

Der Riemen wurde abgenommen und gegen einen neuen ausge­
tauscht, jedoch ohne Erfolg.

Nunmehr wurde aus ganz feinen Kupferdrähten ein kleines 
Bürstchen angefertigt. Mit einem Stüde starken Schaltdrahtes 
wurde es unter eine in der Nähe des Auiwidceltellers befindliche 
Sdiraube geklemmt und so gebogen, daß es leicht gegen den An­
triebsriemen drückt. Die beistehende Skizze veranschaulicht die 
Anordnung des Bürstchens. Die Aufladungen konnten nun über das 
Kupferbürstchen nach Masse abfließen; die Störungen waren ver­
schwunden. Beim Einbau dieser kleinen Vorrichtung ist jedoch 
darauf zu achten, daß der Druck des kleinen Bürstchens nicht zu 
groß eingestellt werden darf, sonst leidet der Gummiriemen.

Inzwischen wurden drei weitere Geräte des gleichen Typs mit 
demselben Fehler in die Werkstatt gebracht. Sie wurden ebenfalls 
mit der beschriebenen Vorrichtung versehen und arbeiten seither 
einwandfrei. A. K. Fendler

Ordnen und Finden leicht gemacht
Der im Bild dargestellte Magazinschrank mit durchsichtigen 

Kunststoffschubladen hat den großen Vorteil, daß man ohne Be­
schriftung oder langwieriges Aufziehen der verschiedenen Kästen 
sofort die gesuchten Teile findet. Außerdem kann man schnell 
erkennen, wo der Vorrat zur Neige geht.

Die in 15 verschiedenen Größen erhältlichen Schränkchen be­
stehen aus einem stabilen Stahlrahmen. Dazu sind drei verschie­
dene Schubladengrößen (im Bild mit A, B und C gekennzeichnet) 
zu erhallen, die durch Zwischenwände noch nach Wunsch längs 

oder quer unterteilt werden 
können. Die Gestelle und 
die Schubladen sind so be­
messen, daß sie sich sohr 
vielseitig kombinieren las­
sen. Sperrnasen verhindern 
das Herausfallen der Schub­
laden. die mit einem hand­
lichen Griff und einem Eti­
kettenhalter versehen sind 
Alle Magazine haben die 
gleiche Grundfläche, 310 mm 
breit und 145 mm tief. Die 
Klemmagazinn können ein­
zeln aufgestellt oder an die 
Wand gehängt, aber auch im 
Baukastensystem neben- 
und aufeinander zu beliebig 
großen Anlagen zusammen­
gestellt werden.

Hersteller: J. K. Brauer 8- Co., 
Hamburg 1, Burdiardatr. 8
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Fernseh-Service
Bildbreite zu klein

Zu diesem recht interessanten Beitrag von G. Rotteck in der 
FUNKSCHAU 1060, Heft 21, Seite 542, läßt sich noch einiges be­
merken.

Es ist grundsätzlich möglich, die Bildbreite in einer Zeilen-End- 
stufe, deren Bildbreiten-Einsteller bereits am Anschlag steht, durch 
geeignete Mittel zu vergrößern. Die Kreiszusatzkapazität C1 in 
Bild 1 hat in Verbindung mit der Eigenkapazität des Zeilentransfor­
mators und den angeschlossenen Ablenkspulen maßgeblichen Ein­
fluß auf den Sägezahn. Sie bewirkt, wenn auch nur in einem sehr 
geringen Maße, eine zeitliche Verlängerung des Sägezahns und 
somit des Ablenkstromes. Durch Vergrößern der Kreis-Zusatz­
kapazität C 1 läßt sich der Sägezahn etwas dehnen, was eine Ver­
größerung der Bildbreite mit sich bringt.

Zum Bild im Artikel von G. Rotteck möchte ich noch bemerken, 
daß der Anschluß der Katode von der Röhre PY 83 zum Zeilen­
transformator fehlt (waagerechte Verbindung in Höhe des Wider­
standes 2,7 kQ). Oskar Artzt

Vier Bilder nebeneinander .
Bei einem Fernsehgerät erschienen vier Bilder nebeneinander. 

Gleichzeitig war noch ein Ton hörbar, dessen Schwingungen bei 
etwa 4 kHz lagen. Aus diesen Erscheinungen war darauf zu schlie­
ßen, daß die Zeilenfrequenz aus dem Tritt geraten war, und zwar 
derart, daß sie nur noch ein Viertel ihrer ursprünglichen Frequenz 
betrug.

Ein Nachstimmen des Grobreglers blieb ohne Erfolg. Nun wurde 
die Multivibratorstufe mit der Röhre ECC 81 näher untersucht 
Alle Kondensatoren dieser Stufe wurden nachgemessen, mit dem 
Ergebnis, daß sie ihre Soll-Kapazität besaßen. Im Schaltbild 
waren leider keine Spannungsangaben für diese Stufe eingetragen.

DY 86
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PL 36 PY83

20M2 20 kß
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II 22/?F

PL 81 PY81 ^?ka nieerung
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EY 51
+2007
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Es ist jedodi nicht immer ratsam, den Kondensator C1 am 
Zeilentransformator zu verändern, da dieser Kondensator für 
Spannungsspitzen, die durch die Rücklaufspannung entstehen, für 
eine Arbeitsspannung bis zu mehreren tausend Volt ausgelegt sein 
muß und ein solcher keramischer Kondensator in einer Werkstatt 
normalerweise nicht vorhanden ist.

Bei fast allen Geräten mit 90’-Ablenkung läßt sich ein etwas ein­
facherer Weg beschreiten. Bei diesen Geräten befinden sich auf 
dem Zeilentransformator noch Hilfswicklungen für den Phasen­
vergleich, die Zeilenrüddauf-Unterdrückung u. a. Diese Wicklungen, 
die einseitig an Masse liegen, sind im Vergleich zu den anderen 
sehr niederohmig und weisen daher wesentlich niedrigere Spitzen­
spannungen auf als die Anodenwicklung mit der Kreiskapazität CI.

Diese Tatsache macht man sich nun beim Bedämpfen des Zeilen­
transformators zunutze. Zur Vergrößerung der Bildbreite benötigt 
man hierbei etwas größere Kapazitäten mit etwa 1...10 nF je nach 
Gerätetyp. Der Kondensator C 2 aus Bild 1 wird nun zu einer 
dieser Wicklungen parallelgeschaltet. Der Bildbreiten-Einsteller 
wird vorher auf etwa Mitte gestellt, um ein späteres Verändern 
der Bildbreite infolge Röhrenalterung oder Netzspannungsschwan­
kungen zu ermöglichen,

Der Hauptvorteil dieser Schaltungsart liegt darin, daß die zur 
Verwendung kommenden Kondensatoren nur für etwa 500 V Be­
triebsspannung ausgelegt sein müssen, also handelsüblich sind, 
im Gegensatz zu C 1 mit 3...5 kV_ Dieser Vorschlag läßt sich sinn­
gemäß natürlich auf die neuen Geräte der HO’-Ablenkung anwen­
den. Diese Geräte sind jedoch bereits mit einem Bildbreiten- bzw. 
Hochspannungsregler in Form eines Potentiometers ausgerüstet, 
das auf das Signal vor der Zeilen-Endröhre Einfluß nimmt und 
durch seine Schaltungsart einen wesentlich größeren Bereich in 
bezug auf die Bildbreite umfaßt.

Anders liegt jedoch der Fall bei den alten Geräten mit 70°-Ab- 
lenkung, die keine solchen geerdeten Hilfswicklungen aufweisen. 
Hier muß man versuchen, die Kreiskapazität an geeigneter Stelle 
zu erhöhen. Der günstigste Punkt liegt meist zwischen der Anode 
der Endröhre PL 81 und der Katode der Boosterdiodo PY 81 (Bild 2), 
also zwischen den Kappenanschlüssen der beiden Röhren. Die 
Größe der Kapazität dürfte etwa zwischen 10 und 50 pF liegen. 
Hier sind allerdings wieder Hochspannungskondensatoren mit 
etwa 3 kV Arbeitsspannung erforderlich. Bei manchen dieser 
Geräte liegt auch der Bildbreiten-Spule bereits eine Kapazität 
parallel, die dann entsprechend erhöht w'erden kann (z. B. bei 
Saba T 44). Mit all diesen Maßnahmen lassen sich recht beacht­
liche Erfolge erzielen und oft recht kostspielige Reparaturen, wie 
Auswechseln des Zeilentransformators und Ersatz von Röhren, 
vermeiden.

Multfoibrator- 
stufe als Zeilen­

frequenz­
Generator. 

Infolge des schad­
haften 150-kfl-
Widerstandes 
batte sich die 

Frequenz so stark 
oerändert, daß sie 
nicht mehr nach­

gestellt merden 
konnte

Die gemessenen Spannungen stimmten aber 
nidit mit den Erfahrungswerten üblicher 
Baustufen überein. Die Spannungen waren 
zu niedrig; hauptsächlich war die positive 
Gittervorspannung zu gering.

Durch Nachmessen der Widerstände konnte dann schließlich die 
Ursache ermittelt werden. Der Widerstand von der Leitung +250 V 
zu den Einstellwiderständen Zeile grob und fein, der einen Wert 
von 150 kQ haben sollte, hatte sich auf 200 kQ erhöht (Bild). 
Dadurch wurde die Gittervorspannung auf einen Wert herabge­
drückt, der die Zeile so weit aus dem Takt fallen ließ, daß sie selbst 
mit dem Grobeinsteller nicht mehr eingefangen werden konnte. 
Nach Einsetzen eines 150-kQ-Widerstandes war das Bild wieder 
einwandfrei. Fritz Engels

Keine Helligkeit an der Antenne
Ein Fernsehgerät zeigte die typischen Merkmale eines Regel­

spannungsfehlers. Bei Benutzung einer Antenne wurde der Schirm 
dunkel, auf dem Nebenkannl dagegen kam, und zwar verrauscht, 
das Bild.

Die Regelspannung wurde mit dem Triodenteil der Röhre PCL 84 
erzeugt. Die Messung mit einem Röhrenvoltmeter ergab am Gitter 
41 V und an der Katode 46 V. Diese Werte stimmten, dagegen 
lagen au Anode + 3 V. Der I.eitungsweg wurde dann auf 
Unterbrechung oder Berührungsschluß überprüft, aber ohne Erfolg.

Der mit K gekennzeichnete 
Punkt roar kaltgelötet

Mil dem nun anschließend zu Hilfe genommenen Oszillografen 
wurde der Impuls an der Anode nachgemessen. Hier stellte sich die 
Ursache dafür heraus, daß die Röhre nicht arbeitete. An der Anode 
lag statt der positiven Halbwelle der gesamte Sägezahn. Der Feh­
ler konnte sich jetzt nur noch im oder am Zeilentransformator be­
finden. Beim Überprüfen ergab sich dann auch, daß Punkt K (Bild) 
kaltgelötet war und keinen Kontakt gab. So war jetzt zwischen 
Masse und dem Punkt L eine separate Wicklung entstanden, die 
bewirkte, daß nicht nur eine Halbwelle, sondern der gesamte 
Kurvenverlauf zur Taströhre gelangte.

Gerhard Leyer
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Bild 1. Aufbau der Telefunken-UHF-Zimmer- 
antenne. Zroei Breitband-Dipole sind über eine 
Transformationsleitung miteinander verbunden; 
jeder Dipol befindet sich vor einem halbkreisför­

migen Reflektor

In längeren Meßreihen wurde an den ver­
schiedensten Orten ermittelt, daß die Feld­
stärken im Fernsehbereich IV und V (Fern­
sehkanäle 14 bis 52] wesentlich größer sind 
als zu erwarten war. In den meisten Fällen 
ist mit normalen Dipolen ein ausreichender 
Einpfaugspegel (Rauschabstand größer als 
30 dB) in einem Radius bis 50 km um den 
UHF-Sender vorhanden. Auch machen sich 
hochfrequente Störungen durch Elektro­
motoren, Zündfunken der Fahrzeuge u. a., 
welche in der anglo-amerikanischen Litera­
tur treffend mit human noise1) bezeichnet 
werden, im UHF-Gebiet praktisch nicht mehr 
bemerkbar, während sie im VHF-Gebiet den 
Empfang und die Synchronisation des Fern­
sehbildes wesentlich beeinflussen.

Andererseits ist im UHF-Gebiet die Ge­
fahr von Reflexionen durch Häuser, Bäume, 
Wände usw. wesentlich größet. Aus diesem 
Grunde wird heute meist mit Hochantennen 
gearbeitet, die eine gute Richtwirkung 
haben, aber gewöhnlich nur einige Kanäle 
breit sind. Von dem verhältnismäßig hohen 
Gewinn dieser aus vielen Elementen be­
stehenden Antennen, die wegen ihres Aus­
maßes auf Dächern oder Dachböden mon­
tiert werden müssen, geht praktisch oft ein 
großer Teil durch die in diesem Frequenz­
gebiet recht große Dämpfung der gebräuch­
lichen Antennenkabel verloren,

500 SOO 700 800 300
-wflMHll

Bild 2. Welligkeitsfaktor der UHF-Heimantenne

Nur bei Gemelnschaftsantennen-Anlagen 
für mehr als vier bis fünf Teilnehmer bietet 
sich als technisch vertretbare Lösung eine 
gemeinschaftliche UHF-Antenne mit einem 
im Dachboden aufgestellten Dmsetzer auf 
einen freien VHF-Kanal an. Jedodi muß 
dann bei Programmwechsel der Teilnehmer 
stets seinen Kanalschalter umschalten und

i) human noise etwa „durch Menschen verur­
sachte Störungen“

FUNKSCHAU 1961 / Heft 12

Antennen

Eine UHF-Heimantenne mit großer Richtwirkung 
und Bandbreite über den Fernsehbereich IV und V

kann nicht mehr die einfache Drucktasten­
umschaltung VHF auf UHF, die bei prak­
tisch allen neuen Fernsehgeräten vorge­
sehen ist, benutzen. Wo aber die Voraus­
setzungen für solche Gemeinschaftsantennen 
aus räumlichen oder anderen Gründen nicht 
gegeben sind, dürfte der Aufbau sich auf 
keinen Fall von unzähligen weiteren UHF- 
Hochantennen empfehlen — besonders wenn 
man weiß, wie unschön bereits heute die 
Dächer und Dachböden durchschnittlicher 
Mietshäuser in den Großstädten durch die 
Vielzahl von zum Teil sehr unsachgemäß 
montierten VHF-Antennen geworden sind.

Hier bieten sich kleine Heimantennen, die 
im Zimmer, am Fenster oder auf dem Bal­
kon je nach Empfangslage angebracht wer­
den können, als sehr brauchbarer Ausweg 
an. Diese Heimantennen werden 
natürlich nur dann einen einwand­
freien Empfang liefern, wenn sie 
eine verhältnismäßig gute Richtwir­
kung haben, um die praktisch 
immer vorhandenen Reflexionen 
auszublenden. Auf einen besonders 
großen Gewinn braucht kein beson­
derer Wert gelegt zu werden, da 
die hier benötigten Zuleitungslän­
gen immer nur wenige Meter be­
tragen werden.

Die auf der Industriemesse in 
Hannover 1961 gezeigte neue Tele- 
funken-UHF-Heimantenne erfüllt 
diese Forderungen und bietet in 
einigermaßen günstiger Lage einen 
befriedigenden Empfang. Natürlich wird es 
auch Fälle geben, in denen eine Zimmer­
antenne nicht ausreicht. Dies kann beispiels­
weise der Fall sein bei großer Entfernung 
vom Sender, bei ungünstiger Lage des Emp­
fangsortes hinter Industriebauten oder in 
Parterrewohnungen, in denen der ständig 
wechselnde Straßenverkehr den Empfang 
beeinflußt.

Die beschriebene Heimantenne hat den 
weiteren Vorteil, so breitbandig zu sein, 
daß jeder im UHF-Gebiet arbeitende Sender 
mit annähernd gleichem Gewinn und glei­
cher Richtwirkung empfangen werden kann. 
Werden daher in absehbarer Zeit weitere 
UHF-Programme ausgestrahlt, so besteht 
die Möglichkeit, die im allgemeinen aus den 
verschiedensten Richtungen ankommenden 
Wellen lediglich durch Drehen oder Ver­
schieben der Antenne im Zimmer oplimal 
zu empfangen.

Die Teleiunken-UHF-Heiroantenne, deren 
technischer Aufbau Bild 1 zeigt, arbeitet in 
zwei Ebenen mit je einem V-förmigen Dipol 
und einem halbkreisförmigen kapazitiv an­
gekoppelten Reflektor. Der Dipol und der 
Reflektor wirken wie ein überkritisch ge­
koppeltes Bandfilter, das den gesamten Fre­
quenzbereich von 450 bis 900 MHz erfaßt. 
Beide Ebenen sind durch eine X/2 lange 
Transformationsleitung verbunden, an 
deren Mitte das symmetrische Antennen­
kabel (Z — 240 Q) angeschlossen ist. Bei der 
Mittenfrequenz (rund 620 MHz) wurde eine 
praktisch vollkommene Anpassung (s = 1,05) 
erreicht; an den Grenzen des Bereiches be­
trägt die Welligkeit s äs 1,5 und ist somit 
für die Praxis noch genügend klein. Bild 2 
zeigt den Welligkeitsfaktor als Funktion der 
Frequenz, Bild 3 stellt ein mittleres Anten­
nendiagramm dar.

Die technischen Daten der Telefunken­
UHF-Heimantenne sind folgende:

Frequenzbereich 470...900 MHz 
Vor/Rückaerhöltnis > 15 dB 
Gewinn g: 5 dB 
öffnungsminkel a: 48...60° 
Welligkeitsfaktor s: im Mittel 1,5 
Abmessungen. 33 X 16 X 13 cm

Wie Bild 4 erkennen läßt, ist die UHF- 
Heimantenne mit einem Polystyrolgehäuse 
verkleidet, das nicht wie ein technisches 
Gebilde, sondern wie ein Zierstück wirkt. 
Bei einer anderen Ausführung ist im Inneren 
des Gehäuses eine Lampenfassung vorge­
sehen, so daß dieses Modell auch als eine 
dezent wirkende Fernsehleuchte Verwen­
dung finden kann.

Bilds. Horizontaldiagramm der UHF-Antenne, f = 020 MHz, 
g = 6 dB, a = 480

Abschließend sei mitgeteilt, daß die ver­
schiedensten Erprobungen im Raume Dort­
mund, Münster, Hannover u, a. die Richtig­
keit der technischen Daten dieser Antenne 
bestätigt haben. Das Empfangsergebnis war 
in etwa 80...90 % aller Versuche positiv und 
zum Teil sehr gut. Reflexionen ließen sich 
in vielen Fällen vollkommen ausblenden 
und in fast allen weiteren auf ein erträg­
liches Maß bringen. Dies war mit normalen 
Dipolen ohne besondere Richtcharakteristik 
kaum möglich. Auch die Erprobung einer 
größeren Serie solcher Antennen im Stadt­
gebiet von Hannover hat in etwa 90 % aller 
Fälle zu einwandfreiem Empfang geführt.

Günter Pusch

Bild 4. Die Polystyroloerkieidung der UHF-Antenne
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Neue Druckschriften
Garrard-Hi-Fi-Katalog. Eigentlich 

sollte man das Vorwort zu diesem 
24seitigen Katalog im Wortlaut 
zitieren, denn es verweist auf eine 
Tatsache, die nicht allgemein be­
kannt ist. Sinngemäß wird ausge­
drückt, daß Bausteine für eine 
wirkliche Hi-Fi-Anlage, die diesen 
Namen zu Recht führt, keine Mas­
senartikel sein können, sondern 
daß sie handwerklich hergestellte 
Präzisionserzeugnisse darstellen. 
Das Unternehmen bietet von acht 
namhaften Spezialfirmen aus Eng­
land und den USA Tonarme, Plat­
tenspieler und -wechslet, Verstär­
ker, Tuner, Lautsprecher und 
Tonbandgeräte an. Die Namen der 
vertretenen Firmen lauten: British 
Ferrograph Recorder Co. Ltd. - 
Goodmans Industries Ltd. — Leak & 
Co. Ltd. — Orr Industries, Inc. — 
Shure Brothers Inc. — Sherwood 
Electronic Laboratories, Inc. — 
The Garrard Engineering & Manu­
facturing Co. Ltd. — Wharfedale 
Wireleas Works Ltd. (Garrard 
Verkaufs-GmbH, Frankfurt/Main)

Der Meisterbrief — ein Fernseh­
lehrgang. Diese 40seitige Druck­
schrift stellt einen Sonderdruck aus 
den Graetz-Nachrichten dar und 
bringt in launiger, aber sachlich 
korrekter Form eine ausführliche 
Funktionsbeschreibung und Fehler­
suchanleitung für moderne Fern­
sehempfänger. Die bereits vorlie­
gende zweite Auflage ist überar­
beitet und durch eine Reihe neuer 
Themen, wie Abstimmautomatik, 
UHF-Technik, Bildröhren, aktuali­
siert und bereichert (Graetz KG, 
Altena/Westfalen).

Hauszeitschriften
Fuba-Spiegel, Nr. 1/Februar 1961.

20 Seiten DIN A 5. Redaktion Paul 
Dinges. Fuba-Antennenwerke Hans 
Kolbe & Co., Bad Salzdetfurth.

UHF - Antennen - Anlagen in drei 
Ausführungsarten — Die Band-IV- 
Antenne und ihre Aufbaumöglich­
keiten — Was bedeuten die Aus­
drücke „Spannungsknoten“ und 
„Strombauch“? — Mieter hat Recht 
auf Antenne — Steuerliche Rund­
schau — Werbefachlicher Ratgeber.

Graetz-Nachrichten, Nr. 39/Februar 
1961. 12 Seiten DIN A 4. Redaktion 
H. Engelkamp. Graetz KG, Altena/ 
Westfalen.

Auf zwei Kanälen — Marcus 
Tuner: Cordless — Bildjustierung 
bei 59-cm-Bildröhren — Transistor­
stabilisiertes Netzgerät — Transi­
stor-Praktikum (Transistor-Oszil­
latoren) — Einbauanweisung für 
UHF-Einbausatz 68727 — Kurznach­
richten.

Graetz-Nachrichten, Nr. 40, 15. 
März 1961, 8 Seiten DIN A 4, Re­
daktion H. Engelkamp. Graetz KG, 
Altena/Westf.

Funkausstellung 1961 — Graetz­
Heim-Studio-Koffer - Der neue 
Joker-Reiseempfänger — Fernseh­
brücke über den Ozean — Transi­
stor-Koffergeräte.

Am Mikrophon: Nordmende, 
Heft 5, März 1961. 40 Seiten 
DIN A 4. Redaktion Paul Dinges. 
Norddeutsche Mende Rundfunk KG, 
Bremen-Hemelingen.

Dr. Neuburger: Der elektrische 
Fernseher — Technische Beratungs­
stunde — Stehende Wellen auf Lei­
tungen — Aus der Praxis der Feh­
lersuche — Technischer Informa­
tionsdienst — Technische Neuerun­
gen im Fernseh-Chassis StL 12 — 
Werkstatt-Kniffe — Neue Nord­
mende-Geräte.

Philips Elektroakustik, Nr. 33/ 
Februar 1961. 20 Seiten. Redaktion 
Dr. Hans Jensen. Deutsche Philips 
GmbH, Hamburg 1.

Lenssen: Die industrielle Philips­
Wechselsprechanlage und ihr Ein­
satz im Hüttenwerk — Wyra: Dis- 
kussions- und Dolmetscheranlage 
für die Wirtschaftsvereinigung Ei­
sen- und Stahlindustrie — Näke: 
Lautsprecheranlagen beim Brücken­
bau — Kämpen: Die Beschallungs­
anlage der Landespolizeischule Carl 
Severing in Münster — Kleis: Mo­
derne Beschallungstechnik, 2. Teil.

SEL-Nadirlchten. 1961, Heft 1. 
72 Seiten DIN A 4. Schriftleiter 
Ernst-Karl Aschmoneit. Standard 
Elektrik Lorenz AG, Stuttgart- 
Zuffenhausen.

H. Neumann: Eine neue Geräte­
klasse — Universal-Rundfunkemp- 
fänger für Reise, Auto und Heim — 
W. Weiß: Diffundierter Silizium­
Leistungsgleichrichter — Hartmann, 
Michelitsch und Steinhäuser: Die 
Tunneldiode — ein neues Halb­
leiterelement — Hartmann und 
Michelitsch: Die Technologie der 
Tunneldiode.

Der Telefunken-Sprecher — Ver­
kauf und Service. Nr. 10, März 
1961, 12 Seiten DIN A 4. Redaktion 
Günther Fellbaum. Telefunken 
GmbH, Hannover.

Knackgeräusche bei Betätigung 
der Sdinellstoptaste am Magneto­
phon 76 — Galvanischer Telefon­
adapter — Geräuschmühle für Ton­
bandaufnahmen — Der Tandem­
regler im Musikus 501 V — Praxis­
gerechte Serviceanleitung für Plat­
tenwechsler TW 504 — Telefunken- 
UHF-Converter — Fernseh-Service­
Lehrgänge — Abgleich des UHF- 
Tuners — UKW-Partner.

Wieder ein Katalog für den Praktiker
Die großen Einzelteil-Versandhäuser wissen recht genau, wo den Prak­

tiker der Schuh drückt; das beweisen ihre Kataloge, die jedes Jahr um­
fangreicher und reichhaltiger werden. Die Ausgabe 1961 der Firma 
K. Arlt, Frankfurt/Main, Gutleutstraße 16, bringt auf über 200 Seiten vom 
Meßinstrument über alle erdenklichen Bauteile bis zum fertigen Tonband­
gerät oder zum industriell hergestellten Modell-Fernsteuerungs-Sender 
genau das, wofür sich Funkpraktiker interessieren. Weil man den Kata­
log-Inhalt nicht gut lückenlos zitieren kann — das verbietet der Druck­
raum —, beschränken wir uns auf das Nennen einiger „Raritäten“, die uns 
beim Durchblättern auffielen: Bausatz für eine RC-Meßbrücke, Wechsel­
richter zum Betrieb von Elektrogeräten aus der Autobatterie, Verstärker 
für Musikkapellen, Permenorm- und Mu-Metall-Becher zum Abschirmen 
von Übertragern. Zungenrelais für die Modellfernsteuerung, Miniatur­
bauteile für Transistorempfänger. Im Anhang findet man zahlreiche Tran­
sistor-Schaltungsbeispiele mit genauen Bemessungsangaben, die sicher 
von den Lesern sehr begrüßt werden. —ne
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Persönliches
Hani Röglin 60 Jahre

Meine persönliche Bekanntschaft mit Hans Röglin stammt aus 
dem Jahre 1926, als ich Geschäftsführer der Firma Woldemar Lange 
und des Radiu-Händler-Verbandes war. Bei verschiedenen An­
lässen entwickelte er mir seine Ideen zur Schaffung eines Berufs­
standes „Rundfunktechnik“ weil er nach seiner Rückkehr aus Nord­
amerika fest davon überzeugt war, daß dein Rundfunk in Deutsch­
land ein ähnlicher Aufstieg beschieden sein würde.

Als Reichsfachwart der Fachgruppe Rundfunk in der Wirtschafts­
gruppe des Einzelhandels hatte Hans Röglin Gelegenheit, seine 
Ideen der Schaffung eines eigenen Berufsstandes des Rundfunk­
Einzelhandels und seiner Gehilfen an führender Stelle in die Tat 
umzusetzen. Politisch in keiner Weise belastet nahm er bereits 
1946 seine ehrenamtliche Tätigkeit wieder auf und wurde als Nach­
folger von Max Augustin wieder erster Vorsitzer des Rundfunk­
Verbandes zu Hamburg. Nach insgesamt 16 Jahren ehrenamtlicher 
Tätigkeit als Fachgrnppenleiter und Vorsitzender gab ei' das Amt 
ab, um sich nunmehr dem Aufbau eines selbständigen Radio-Hand­
werks zu widmen. Mit der Einführung der ersten Versuche des 
„Deutschen Fernsehens’ erkannte er, daß die Wartung derart 
komplizierter Geräte nur von erstklassig geschulten Fachkräften 
wahrgenommen werden kann. Um von vornherein Zuständigkeits- 
und Abgrenzungsschwierigkeiten zu vermeiden, gründete er mit 
Unterstützung des Grafen von Westarp die erste „Fernseh-Arbeits­
gemeinschaft Handel — Handwerk“ (kurz FAG genannt), die im 
Bundesgebiet viele Nachfolger fand. Die alleinige Aufgabe der FAG 
war die Inangriffnahme der technischen Schulungskurse mit dem 
Erfolg, daß bei Einführung des öffentlichen Fernsehens bereits ge­
schulte Betriebsinhaber und Angestellte verfügbar waren.

Als Geschäftsführer der FAG bin ich seit dieser Zeit laufend mit 
Hans Röglin verbunden und hatte Gelegenheit mitzuerleben, mit 
welcher Tatkraft und Energie unser Geburtstagskind (16. Juni 1961: 
60 Jahre) die „Innung für Radio- und Fernsehtechnik Hamburg“ 
aus der Taufe hob und nach dem Ableben des ersten Obermeisters, 
unseres hochverehrten Kollegen Otto Marquardt zum Obermeister 
gewählt wurde, welches Amt er auch heute noch inne hat. Die Krö­
nung Hans Röglins Streben nach perfekter Ausbildung sah er in 
der Gründung der „Berufsfachschule für Radio- und Fernseh­
technik“, die begabten Jungen die Gelegenheit gibt, in einem zwei­
jährigen Tagesunterricht in Theorie und Praxis und anschließender 
eineinhalbjähriger Meisterlehre die Grundlagen für leitende Werk­
stattposten zu erwerben.

Anläßlich seines 40jährigen Berufsjubiläums würdigte Alt­
Bundespräsident Heuss seine Verdienste um die Förderung des 
Nachwuchses mit der Verleihung des Bundesverdienstkreuzes 
I. Klasse. — Der Bundesinnungsverband der Elektro-Handwerke 
ging mit der Verleihung des „Ehrenzeichens in Gold" an Hans 
Röglin voran. — Wir wünschen unserem Geburtstagskind, dem 
Obermeister Hans Röglin, noch viele weitere Jahre erfolgreichen 
Wirkens zum Segen der Rundfunkwirtschaft und der so dringend 
notwendigen Nachwuchskräfte. Petz

Raimund Binni konnte im Mai auf eine 10 jährige Tätigkeit in der 
Firma Dynacord zurückblicken. Durch seine Mitarbeit im Labor und 
in der Entwiddung hat er einen maßgeblichen Anteil an der techni­
schen Ausgestaltung der Dynacord-Geräte und damit an der Ent­
wicklung der Firma beigetragen.

Wann ersdieint eine Neuauflage des 
RÜHREN-HANDBUCHES?

Zu dieser Frage, die schon seit längerer Zeit immer wieder an uns ge­
stellt wird, möchten wir — im Einvernehmen mit dem Autor, Ing. Ludroig 
Ratheiser — folgendes sagen:

Die schon seit einigen Jahren vergriffene erste Auflage ist durch eine 
Unzahl neuer Röhren nicht nur im Tabellen- sondern auch im Schaltungs­
teil weitgehend überholt und erfordert daher eine vollständige Neubearbei­
tung. Außerdem werden in die neue Auflage, der Bedeutung der Halb­
leitertechnik entsprechend, auch Transistoren und Kristalldioden aufge­
nommen. Das Werk wird daher künftig „Röhren- und Transistor-Hand­
buch" heißen.

Wie bei allen seinen Publikationen ist der Verfasser auch bei dieser 
Neubearbeitung bemüht, neue Wege zu gehen und den Bedürfnissen der 
Praxis, denen ja gerade ein solches Buch dienen soll, weitgehend gerecht 
zu werden. Aus diesen Gründen haben auch die Verlage, ohne Rücksicht auf 
kommerzielle Erwägungen, von einem Nachdruck der ersten beiden Auf­
lagen, der diese Forderungen nur unvollkommen erfüllen könnte, Abstand 
genommen. Bei der Umarbeitung werden nicht nur die Tabellen eine 
neue und übersichtliche Form erhalten. Auch für die Röhrentafeln konnte 
eine noch zweckmäßigere Gestaltung gefunden werden. Schließlich müssen 
auch der allgemeine Teil und vor allem auch die Schaltungen und Einzel­
beschreibungen, die ja einen wesentlichen Bestandteil dieses Buches bil­
den, dem aktuellen Typenprogramm angepaßt werden.

Es ist verständlich, daß dieses umfangreiche Vorhaben einen entspre­
chenden Zeitaufwand erfordert. Nach dem derzeitigen Stand der Arbeiten 
kann jedoch damit gerechnet werden, daß das „Röhren- und Transistor­
Handbuch“ um die Jahreswende erscheinen und die zahlreichen Interes­
senten durch Inhalt, Gestaltung und Nützlichkeit für die lange Wartezeit 
entschädigen wird.

Erb-Verlag, Wien - Franzis-Verlag, München
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Deutsche Rundfunk­
Fernseh- und Phono- 

Ausstellung 

Berlin
vom 25. August bis 3. September 
in den Messehallen am Funkturm 

Information:

Berliner Ausstellungen, Berlin-Charlottenburg 9, Masurenallee 5—15

JETZT AUCH ELEKTRONIK!
Radio-, Elektronik-und Fernsehfachleute werden immer dringender gesucht:

Unsere bewährten Fernkurse In

ELEKTRONIK, RADIO- UND FERNSEHTECHNIK 
mit Abschlußbestätigung, 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
GÜNTERING, POST HECHENDORF, PILSENSEE/OBB.

Liefert alles sofort 
und preiswert ab Lager

Lieferung nur an 
Wiederverkäufer I

Preiskatalog 1961/62 
werden kostenlos 
zugesandt!

TONBÄNDER BASF: PES26 15/480DM17.-, PES2611/240DM9.50

MENGENRABATT: Ab 10Stück 10%

HAMBURG - GR. FLOTTBEK
G rotten str. 24 ■ Ruf: 82 71 37 • Telegramm-Adr.: Expreßröhre Hamburg

Hervorragende und formschöne
Kurzwellen-Empfänger
Betriebsfertig und zum Selbstbau

SONDERANGEBOT
Plattenspieler, Chassis, Koffer und Verstärker

Harr

4 Wellenbereiche:
550- 1600 kHz; 1,6-4,8 MHz
4,8- 14,5 MHz; 11 -30 MHz
Zwischenfrequenz: 455 kHz

Ausgangsleistung: 1,5 Watt
Empfindlichkeit: 2pV
Stromversorgung: 110/220 V~, 50-60 Hz
Allwellen-9 - Kreis-Empfänger

Besonderheiten: S-Meter, Störbegrenzer, Telegrafieüberlagerer, Sende­
Empfangsschalter, Kopfhörer- und Lautsprecheranschluß, Bandspreizung.

t/HHff WillHH 111|||««lW 
///////ninnar

Der neue Empfänger QW 9

Technische Vorteile gegenüber AW 9 
Antennentrimmer; Q-Multiplier; ge­
eichte große Bandspreizung; Vertikal- 
S-Meter; Übersichtliche Skala;Endstufe 
m. Röhre 6 AQ5 u. Ausgangsübertrag. 
Maße: 39x21 x 16cm Gew»: ca.9,5kg.
Preise: DM 475.-
Kompl. Bausatz: DM 419.-

Maße:
39 x 21 x 26 cm

Gewicht:
9 kg.

Preise :
DM 359-
Kompl. Bausatz
DM 319.-

Aut Wunsch Zahlungserleichterung It. Versandbedingungen !

RADIO-RIM München 15
Bayerstraße 25

| Schalteinheit | bestockt mit Tran­
sistor OC 71, Widerständen, Eikos und 
Gleichrichter för 12 Volt Eingang In 
Miniaturausführung mit Schaltplan nur 
__________ DM 8.7 5 
| Hi-Fi-ette | 3420 PE Luxus-Koffer mit 
eingebautem Verstärker, Konzert-Laut­
sprecher, 4touriges Laufw., .highfidelity'- 
System DM 12 8.80 (Listenpr. DM239.50) 
II. Wahl mit kleinen Farbfehlern nur
_________ DM 98.50
| „Rex-A" | der bewährte Perpet-Ebner, 
10-Plattenwechsler Im Luxuskoffer, zwei­
farbig, verschließbar, 4tourige$ Werk, 
Normal und Mikro 20-16000 Hz 
(Listenpreis DM 197.50) nur DM 118.50 
mit kleinen Farbfehlern nur DM 98.50

Unser Schlager für den Kenner
Elac-Studio-Plattenspieler, Hochleistungstonarm, elektromagnetisches Ste­
reo-Hi-Fi-System STS 210, ausgewuchtetem Guflteller, lautloser 4poliger 
Spezialmotor DM123.-
mit kleinen Schönheitsfehlern nur DM 108.50
Folgende Geräte besonders preiswert, es handelt sich hier teilweise um 
Einzelstücke:

Miracord 5 Stereo DM 89.50
Miracord 9 Stereo DM 79.50
Miracord 9 Mono DM 69.50
Mirastar S 12 DM 67.50

Mirastar S 12V DM135.- 
Miracord8MT DM 99.50
Miracord 8 M DM 85.- 
Mlracord 60 DM 94.50

Umrüstsätz«
für Miracord 9 DM 19.50 
für Miraphon 10 DM 19.— 
für Miraphon 8 DM48.-

Sonderangebote 
In Eikos
Hoch- und Niedervolts 
bitte besonders 
anfordern I

Tonabnehmerkopf TAK 1/B 
mit elektrodynam. Duplosystem DM 7.50
Tonabnehmerkopf TAK 1 /E
mit elektrodynam. Monosystem DM 6.95
Tonabnehmerkopf TAK 1/ÜR 
mit elektromagn. Stereo-Abtastsystem, 
STS 200 D Diamantnadel DM 29.50
Tonabnehmerkopf TAK 1/UR
m. elektromagn. Stereo STS 200S DM 23.- 
mit elektromagn. Sie reo-Abtastsystem,

STS 200 Diamant DM 29.40
STS 200 Saphir DM19.50

„Angel" Kleinst-2-Transistorgerät mit eingebautem Lautsprecher und Ohr­
hörer sowie kombinierte Teleskop- und Ferritantenne, 9 Volt Batterie nebst 
Tragetasche in eleganter Ausführung DM 38.80 ab 3 Stück DM 34.90
Versand erfolgt per Nachnahme

TON-ELEKTRONIK-VERSAND Hamburg 22 ■ PostschlieOFudi 3221
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bietet an:

Röhrenvoltmeter Modell 221
Preiswertes Universgl- 
gerät f. Gleich-, Wech- 
selspannungs- u. Ohm­
messungen. Eigene dB- 
Skala, direkt ablesbare 
Spitze-Spitze-Spannun­
gen mit zusätzl. Spitze 
PTP 25 (Ablesung auf 
der Gleichspannungs­
Skala), eig. 5-V-Skala, 
HF-Messungen mit Zu­
satzspitze PRF 25 (bis 
200MHz).Erweiterungs- 
möglichkeitaufßO kVm. 
HVP2, Polumschalteru. 
O-Marke ¡.Skalen mitte, 
Anzeigeinstr. 8x12 cm( 
Originaltrafo 220 V'

Meßbereiche: 0...5/10/100/500/1000 V; = und ~ eff, (20 
Hz-200 kHz), - 20... + 55 dB, 0,1 Ohm ...1000 MOhm 
(5 Bereiche), 10 Ohm Skalenmitte im RX-l-Berelch. Ein­
gangswiderstand: 25 MOhm bei =, 3 MOhm bei

REKORDLOCHER
In 1*4 Min. 
werden mit 
dem
Rekordlochor 
einwandfreie 
Locher in 
Metall und 
alle Materia­
lien gestanzt. 
Leichte 
Handhabung 
- nur mit 
gewöhn­
lichem 
Schrauben­
schlüssel. 
Standard­
größen von 
10-61 mm 0, 
ab 9.10 DM

W. NIEDERMEIER * MUNCHEN 19
Nibelungenstraße 22 ■ Telefon 67029

Rühren-Sonderangebot 
mit Jahr Werksgarantie

TRANSFORMATOREN
Serien- und Einzelherstellung 

von 2 VA bis 7000 VA 
Vacuumtränkanläge vorhanden

Neuwicklung in ca. 10 A-Tagen

Herbertv. Kaufmann
Hamburg - Wandsbek 1 

Rüterstraße 83

Tonband­
geräte

- Neueste Typen, 
originalverpackt — 

erhalten gewerbliche
Wiederverkäufer und

Fachverbraucher mit beachtlichem Rabatt. Wir 
führen : Philips, AEG, Saba, UHER, Grundig, Tele­
funken, BASF-, AGFA- und Soundcraft-Tonbänder. 
Versand frachtfrei. Prospekte gratis.

H. Flachsmann, Großhandlung
Heilbronn/Neckar, Innsbrucker Straße 28

Bausatz : DM 169.- Betriebsfertig : DM 199,-

DY 86 DM 3.15 PABC 80 DM 2.80
EAA 91 DM 1.90 PCF 82 DM 3.65
EC 92 DM 2- PCL 82 DM 3.65
EABC 80 DM 2.30 PL 36 DM 6.30
ECH 81 DM 2.55 PL 82 DM 2.90
ECC 82 DM 2.50 PL 83 DM 2.50
EF 80 DM 2.35 PL 84 DM 3.40
EL 41 DM 2.45 PY 81 DM 2.85
EL
EY

84
86

DM 2.35
DM 3.95

PY 83 DM 3-

Fordern Sie bitte weitere Preislisten an!

Röhrenvoltmeter Modell 214
Versand erfolgt per Nachnahme an Wieder­
verkäufer.

de Luxe
Elektrische Daten 
wie E I CO-Röhren- 
voltmeter Modell 
221, 19 cm großes 
Anzeigeinstrument, 
220VOriginaltrafo.

Ausmaße:
228x336x152 mm.

Bausatz: DM 249.- Betriebsfertig : DM 299.-

RA-EL-NORD - Inh. Horst Wyluda
Großhandelshaus - Bremerhaven-Lehe 
Bei der Franzosenbrücke 7 - Ruf 44486

Signalverfolger Modell 145 A
In der Reparaturtechnik 
wichtiges u. gerne ver­
wendetes Gerät z. Ver­
folgung von Signalen 
in AM, FM u. Fernseh­
empfängern. HF-u. NF- 
Eingang. Die Anzeige 
erfolgt durch einen ein­
gebauten Lautsprecher. 
Ein Vorhand. Empfind­
lichkeitsregler erlaubt 
die Abschwächung des 
Eingangssignals. Aus­
gangsanschluß für Röh­
renvoltmeter u. Oszillo­
graphen sind vorgese­

hen. Der eingebaute Lautsprecher und Ausgangstrafo 
kann gesondert seine Verwendung finden.

Röhrenbestückung: 12AX 7, 6AQ5, 6X4.
Bausatz: DM 139.- Betriebsfertig : DM 169.-

UBER 2 MILL. EICO-GERXTE IN ALLER WELTI
Fordern Sie bitte unseren neuen EIC0 - Prüf- und MeBgeräte­
Prospekt an. Allo EICO Prüf- und Meßgeräte können auch 

betriebsfertig geliefert werden.

TEHAKA
Technische Handels KG, ALFRED DOLPP

Augsburg . tuugplali 4 ■ Telefon 1744
Alleinvertrieb für die Bundesraoublik

Wir verkaufen ca.
3000 Stück Germanium- 

Universal-Dioden
1 N69 (General Electric)
UD=60V,UDmax=75V 

1q=40 mA, 
lDmax=^5n*A

Preis per 100 St. DM35.-
Dr. Hans Bürklin 

München 15
Schillerstr. 40,Tel.555083

Reparaturen
in 3 Tagen 

gut und billig

Radio­
bespannstoffe 
neueste Muster

Ch. Rohloff
Remagen/Rh.

Gröner Weg 1
Telefon : 234 Amt Remagen

Gleichrichtersäulen und 
Transformatoren in jeder 
Große, für jeden Verwen­
dungszweck: Netzgeräte, 
Batterieladung, Steuerung

LOEWE-OFTA Hellas Duplex-Automat 
Stereo-Splixensuper-Chassls

8 AM- u. 14 FM-Krse., 9 Rö., 4 Germ.-Dioden, 
1 Selen (17 Rö.-Funkt.) (U — 2XK-M — L) TA/TB, 
10 Druckt, u. 3 Klangt, 18 W GEGENTAKTEND­
STUFE, Stereo 2-Kanal-Verstärker, 2 X 9 W Gegen­
taktendstufe mit 4 Lautspr.-Chassis 349.-
Für weitere Chassis Liste anfordern. Versand per 
Nadin, zuzüglich Vers.-Spesen. Teilzahlung bis 
12 Mte. Ford. Sie Liste T 27 mit weit. Angeboten.

TEK A, Amberg/Opf.« Abt. 12

Spezialbetrieb in Oberbayern übernimmt laufend

Einzel- und Serien-Fertigung
von Geräten und Bauteilen der
Elektronik, Elektro-Medizin, Automation 

auch Lohnarbeit oder Lizenzfertigung. Eigenes 
Labor, gute Fachkräfte vorhanden. Günstige Liefer­
zeiten auch bei Serienfertigungen. - Zuschriften 
erbeten unter Nummer 8491 P
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WIDERSTÄNDE-RÜTH KONDENSATOREN-PTTÏÏI DAS LAGER 
IN DER TASCHE 

RWIN HENINGER
München ■ Landsberger Straße 87 
Düsseldorf • Kölner Straße 322

Röhren-Sonderangebot !

PCC 88 4.95 DL 64 3.50
PCF 80 2.95 DL 66 3.50
DF 64 -.95 DL 67 2.75
DF 68 (CK 512 AX) 2.50 DL 650 4.95
DF 07 2.25 DL 651 (CK 546 DX) 4.95
DF 650 (CK 538 DX) 2.50 CK 525 AX 2.50
DF 651 (CK 549 DX) 1.20 CK 534 AX 1.50
Übernahmegarantiel Submin.-Röhren f. Fassungs­
montage I
AEG-Fladigleidiriditer
Kleine Ausführung! B 250 C 85 1.95
Siemens-Fernseh-GIeidiriditer
E 250 C 350 4.95
Philips-Ablenk- und Fokuasiereinheit
für HO« Ablenkung, Type AT 1008 12.50
Spannungsprüfer
in Füllhalterform m. Clip, einschl. Schraubenzieher
3,5 mm, 100-380 Volt 1.15
Isophon-Drudckammer-System
perm.-dyn.; 11 000 Gauß; 5 ß? 6 Watt; 75 0 X
65 mm; Austritts Öffnung 13 mm 0 9.95
Lorenz-Konzert-Lautspredier
6 Watt; 11 000 Gauß; 5 ß; oval 260 X 180 mm 10.95
Bildröhren
elektr. 100 %ig; m. kl. Kratzern
AW 43-80 75.— MW 61-80 110.-
17 AVP 4 85.— AW 61-88 Ö8.“
24 AHP 4 85.- Dbernahmegarantie 1
Ferritstäbe
10 0 X 185 mm 1.65
Motor-Kondensator
Kleiner Kond. in Gießharzausführung
0,7 pF, 220 V ~ -.35
Netzdrosscl
40 mA 1.— 80 mA 1.50
Drehko
1 X 500 pF, Kleinausführung 
Calitisolation, 33 X 35 X 55 mm 1.25
Schiebe-Tastensatz (Kleinstausführung I]
3 Tasten; jede Taste 2 X UM 1.75
3 Tasten; Taste 1 + 2 je 1 X AUS 

Taste 3 1 X UM 1.25
3 Tasten; Taste 1 + 3 je 2 X UM

Taste 2 1 X UM 1.25
Ventilator-Motor
220 Volt ca. 35 Watt, völlig geräuschloser Lauf, 
Motor: 55 0 X 55 mm. Mit Flügel 9.95
Lorenz-Spaltpolmotor
220 Volt ca. 2650 U/min„ völlig geräuschlos, 
kräftiger Durchzug, vielseitig verwendbar!
58 0 X 45 mm, Achse 4,5 mm 7.75

Versand per Nachnahme, Verpackung frei. Porto zu 
Lasten des Empfängers. Zwischenverkauf Vorbe­
halten. Kein Versand unter DM 5.—.

Berlin SW 61 
Friedrichstr. 12 
Telefon 61 55 50
Vorwahl 03 11

NAIMÆ»
Radio-Elektronik

ElRl/

Universal-Meßinstrument
INTERNATIONAL Type 430

7 Gleich- und Wech­
selspannungsbereiche
6 Gleidistrombereidie
3 Widerstands­
bereiche 0 bis 20 Mß

Innenwiderstand:
20000 ß/V, m. Überlastungs­
schutz.

Fa bri kati onsprog ra mm» 
Betriebs- und Universal-Prüf-

geräte, Meßsender, Meßbrücken, Scheinwider­
standsbrücken, Röhrenprüfgeräte, Wobbelgeräte, 
HF-Oszillografen.
Fordern Sie bitte ausführliche Unterlagen an: 

JOACHIM F. FERRARI 
BERLIN-CHARLOTTENBURG, Eosanderstr.25

FUNKE- Röhrenvoltmeter

Ein Standard-Rohrenvoltmeter mit einfachster
Bedienung. Eingangs­

widerstand 23,3 Mß. Preis 

betriebsklar mit Tastkopf 

DM 175.-. 25 kV-Hoch­

spannungsmeßkopf dazu 

DM30.-. Bitte Prospektan­

fordern. Fernerbauen wir

Röhrenmeßgeräte, Oszillografen, Picomat, Ama-
teur-KW-Empfänger usw.

MAX FUNKE K.G. Adenau/Eifel
Spezialfabrik für Röhrenmeßgerate

Reparaturkarten 
TZ-Verträge

Reparaturbücher, Nach­
weis- und Kassenblocks 
sowie sämtl. Drucksachen 
liefert gut und preiswert

Gleichrichter­
Elemente

auch f. 30 V Sperrspg. 
und Trafos liefert

H. Kuns KG
Gleichrichterbau

Berlin-Charlottenburg
Giesebrechtstraße 10

Telefon 32 21 69

UKW-Spezial-Empfängor,
Fabrikat Rohde & Schwarz för 
Netz- und Batteriebetrieb, in 
allerbestem Zustand.
Bereich: 22,5—45 MHz
Preis per Stück DM 260.—

UniversuLEmpfänger, Fabrikat 
RCA, Bereich: 195 kHz bis 
9,5 MHz, mit Röhren u. Umfor­
mer. Preis per Stüde DM 183.—

Sende / Empfänger WS - 48
Die kompl. Funkstation för den Ama­
teur. Frequenzbereich 6—9 MHz (33 
bis 50 m), mit Zubehör DM 247.—

Sonderposten US-Optiken, 100 mm Durch­
messer für Luftbildkamera, Brennweite 
610 mm, Lichtstärke f : 6, Irisblende, 
Lamellenverschluß.

Preis per Stück DM 387.—

Sonderposten US-Radiosonden Dezi-Sender, Fre­
quenzbereich ca. 450—475 MHz (veränderlich) Lecher- 
leitung, Röhren 1 X 1 U 4, 1 X 5731, Gewicht ca. 
150 g DM7.80

Passendes Barometer — Modulator mit Druckdose 
und übertragungssystem. 1 Kleinrelais, Gewicht ca. 
300 g DM 6.60

Sonderposten US-Kleinakku, vielseitig verwendbar, 
neu, ungebraucht in Vakuumdose.
1 Satz bestehend aus: 
1 Batterie BB 51 6 Volt,

Größe 106 X 33 X 33 mm, 100 mA 
3 Batterien BB 52 je 36 Volt,

Größe 106 X 36 X 33 mm, 20 mA
Entladezeit ca. 4 Stunden.

DM 7.60

US-Umformer, prim. 6 V GI./30 A- 
sek 600 V Gl./170 mA. - Der ein­
zigartige Umformer för die Fahr­
zeugstation; Stückpreis DM 58.—

Sonderposten fabrikneues Material
US-Kunststoff (Polyäthylen) Folien-Planen
10 X 3,6 m — 36 qm, vielseitig verwendbar zum Ab­
decken von Geräten, Maschinen, Autos usw.

per Stück DM 16.85

Engi. Handmikrofone mit Kohle­
kapsel, Umschalter, Schnur und 
Stecker, vielseitig verwendbar, 
Gewidit ca. 230 g DM 7.80

Fordern Sie Speziallisten an!

FEMEG, Fernmeldetechnik, München 2, Augustenstr. 16

Postscheckkonto München 595 00 • Tel. 59 35 35
DRWZ., Ge I se n k i rch e n 4

Rundfunkfachgeschäft
alteingesessen, mit guter, noch ausbaufähiger Werk­
statt, in bester Geschäftslage in einer Großstadt des 
Ruhrgebietes, Jahresumsatz DM 750000.-, mit Gewinn 
arbeitend, bei WarenObernahme ca. DM 100000.- zu 
verpachten o. zu verkaufen. Zuschr. unt. Nr. 8514S erb. BERU
Fernseh - Radio - Tonband - Elektro - Geräte - Teile

nm Katalog kostenlos - Versand Nachnahme an Wiederverkäufer
Heinze Großhandlung, Coburg, Fach 507

DY 86 3.40 EF86 3.60 PC 86 6.95 PL 83 2.95
ECH 42 2.60 EL 11 3.35 PCC 88 6.50 PY81 2.95
ECH 81 2.50 EL34 8.80 PCL 81 4.50 PY82 2.95
EF41 2.95 EY 86 4.30 PL 36 5.95 PY83 2.95
EF80 2.60 LS 50 9.90 PL 81 4.50 PY88 4.90

Verlangen Sie den Sonderprospekt Nr. 433
BERU - Verkaufs - Gesellschaft mbH. • Ludwigsburg / WürttembergI
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FERNSEHBILDRÖHREN­
INSTANDSETZUNG

(alle 70°- und 90°-Röhren)

Wir setzen Fernsehbildröhren mit erschöpfter Kathode oder 
sonstigen Fehlern am Elektrodensystem wieder instand.

EIN VOLLSTÄNDIG NEUES ELEKTRODENSYSTEM 
(keine Regenerierung).

Wir verbauen nur hochwertige Elektrodensysteme und sind 
deshalb in der Lage, für instandgesetzte Fernsehbildröhren 
eine

GARANTIE VON 1 JAHR
zu leisten.
Die erstaunlichste VERBILLIGUNG bei der REPARATUR 

eines FERNSEHGERÄTES.

Verlangen Sie unseren Prospekt mit Preisliste oder schicken 
Sie unslhredefekten Fernsehbildröhren zur Instandsetzung zu

IKS
Bildröhrentechnik - König & Co.

Reichelsheim Odw. • Alter Weg 40a ■ Telefon 484

Für Entwicklungsaufgaben auf dem Gebiet
der industriellen Elektronik unter Einschluß
der Transistorentechnik suchen wir:

Entwicklungs-Ingenieure (HTL) 
Rundfunk- und Fernseh-Techniker 

Rundfunk-und Fernseh-Mechaniker 

Fernmeldemonteure

Unsere Mitarbeiter genießen alle Vorzüge 
eines Unternehmens mittlerer Größe, das 
über weltweite Verbindungen verfügt.

Moderne soziale Betreuung unter Einschluß 
einer zusätzlichen Altersversorgung ist 
selbstverständlich.

Schreiben Sie oder besuchen Sie uns, damit 
wir Ihnen mehr über die interessanten Auf­
gaben mitteilen können, die in unserem 
Hause auf Sie warten.

Institut Dr. Förster, Reutlingen, Grathwohlstraße4 

Telefon: 4054

EIN PREISWERTER PLATTENWECHSLER!

i - PHILIPS-Plattenwechsler-
er- *^^*^*0 Bi Chassis WC 60

, y ■ in Stereo-Ausf0hrung m 11 Tonkopf
..AG 3063

, 4Ï—1 nur DM 79.— Anzahlung DM 14.­
10 M°n û ts ra te n à DM 7. -

für 4 Geschwindigkeiten mit Einknopfbedienung für Schallplatten aller Größen 
u. Geschwindigkeiten. Frequenzbereich 30-15000 Hz. Abmessungen 335x380 mm. 
Einbauhöhe über Wèrkboden 115 mm, Einbautiefe unter Werkboden 60 mm. 
Originalverpackt, 6 Monate Garantie 1

(20 b) BRAUNSCHWEIG 
Ernst-Amme-Str.l 1, Fernr. 21332,29501

. UHF-TUNER und CONVERTER für d
Till (() UHF-Tuner WU1 mit der neuesten UHF-ANTENNEN

TELEFUNKEN - Spanngitterröhre „
W PC 88 im Eing. u. PC 86, durchstimm- UHF-Tischantenne f. Kanal 

. R bar von 470-790 MHz durch einen UHF-7-EIem.-Ant. f. Dachm
1 Grob' und Fein-Schneckenantrieb. Die Fensterbefcstigunv dazu de

abgegebene ZF v. 38,9 MHz wird ,
über ein abstimmbares L ausgekop- UHF-ll-Elem.-Ant. 1 mittl
pelt. Passend f. jed. FS-Gerät 69.50 UHF-15-Elem.-AnL f. schw

JHF-Knopf mu Skala 3.9B uHF-23-Elem.-Ant. f. sdiwi
lesgl. WU 2 mit Skalenknopf u. Kanalanzeige, „ „ . . ,
Schiebetaste, abgesch. Zf-Spezialleitung u. v. m. Zusamm, bcnaltHll 1 d. 1.

79.50 desgl. 60 ft
Vorstehende TUNER stammen aus der neuesten TRENNFILTER f 1. u. 2. P 
Fertigung wie sie die Industrie verwendet., riesel no P

UHF-Converter 8 '
- _ Ein selbständiges Zusatz- FS-KABEL bei Abnahme v

gerät für d. Empf. d. 2. und ---- -------—
Q 1 alle weiteren Progr. wie ein FS-Bandkabel, vers. 240 Q

Plattenspiel, anzuschließen. FS-Sthlauthkabel, 240 £2 
Passend für FS-Geräte aller FS-Koaxlalkubel, 00 O 
Fabrikate u. Baujahre 148.-

Ferner alle CONVERTER der Firmen: ISOLATOREN
AEG 185.- PHILIPS 178.- . „ , . ,
GRAETZ 158.- SIEMENS 185.- ’ Fladib.-Kabul
SRUNDIG Un.-Tuner 1 99.59 TELEFUNKEN185.- f Schlauch- a Koaxialk.

UHF-Spezialist

mit praktischen Erfahrungen für interessante Labortätigkeit 

nach Paris gesucht.

Beste Bezahlung. Wohnung wird besorgt.

Bewerbungen in deutscher oder französischer Sprache an

Videon S. A., Bauteile für Fernsehgeräte

95 Rue d'Aguesseau, Boulogne,s. Seine, Frankreich

las 2ie und alle weiieren Programme !
Ç u. ZUBEHÖR
1 14-53 18.90
nontagen 19.50
assend 5.50
lere Reichw. 35.50
rierige Reichw. 49.50
ierigste Reichw. 69.50
u. 2. Progr. 240 Q 15.95

18.-
Progr. 12.50

11.75
ron 1 m 100 m

-.30 26.-

4 
£

s

Sensationelles Angebot 1
TELEFUNKEN-Zweikanal-Stereo-Verstärker
-____________ _—. Zur Ergänzung v. Rund-

ÄIKiSSIt" funkempf. und Musik­
.   1 truhen aller Fabrikate 

'................................... n u. Jahrgänge in Verbin-
4 düng mit einem Stereo­

Abspielgerät u. 2 Außen- 
j J ii lautsprechern zu einer

Vollstereo-Anlage.
Leichte Bedienung über

Drucktasten. Ideale Flachbauform, 2 X 2 W- 
mdst., 2 Röhr., 1 Tgl., fr. Lpr. 135.- nur 59.- 

dazu passende perm.-dyn. Holzgehäuse-Laut- 
precher, Breitbandsystem 4 W nur 49.50

-.50 42.­
1.10 05.­

1 Stück 100 Stüde
-.10 7.80
-.13 10.-

Aufträge unter DM 10.— können nicht ausgeführt 
werden, Versand per Nachnahme zuzüglich Ver­
sandspesen. Teilzahlung bis zu 12 Monate. Fordern 
Sie unsere Liste T 27 mit weiteren Angeboten.

TEKA AMBERG/Opf.. Abt. 12

fían
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PHILIPS-----
sucht für die Apparatefabrik Krefeld

Konstrukteure

Detailkonstrukteure
für Aufgaben im Apparatebau und in der 
Betriebsmechanisierung.

Wir bieten die Vorzüge eines modernen Betrie­
bes und sind bei der Wohnraumbeschaffung 
gern behilflich

Schriftl. Bewerbung mit handgeschriebenem 
Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften, An­
gabe der Gehaltswünsche und des frühesten 
Eintrittstermins erbeten an die

PHILIPS DEUTSCHE PHILIPS GMBH
Apparatefabrik-Krefeld, Fernsehgerätefertigung

KREFELD-LINN - Personalabteilung

GENERAL RADIO COMPANY
West Concord, Massachusetts, USA

Die deutsche Vertretung dieser weltbekannten
Meßgerätefirma sucht

jüngeren

Fachschul-Ingenieur
der Fachrichtung Hochfrequenztechnik.

Aufgabengebiet:
Ausarbeitung von Angeboten, Betreuung von Kun­
denaufträgen, hauptsächlich Innendienst.

Bedingung:
Gute Kenntnisse des elektronischen Englisch.

Bei Eignung kann Fabrikausbildung in den USA 
geboten werden.

Bewerbungen erbeten an:

Dr.-Ing. Nüsslein
Ettlingen/Karlsruhe, Postfach 42

Die EMV (GRUNDIG Elektro-Mechanische 
Versuchsanstalt) mit dem Sitz in Nürn­
berg und Fürth ist ein Unternehmen der 
GRUNDIG-Gruppe Hier werden die Ge­
räte entwickelt, die den Namen GRUNDIG 
in alle Welt tragen

Die EMV sucht weitere Mitarbeiter 
für die

Entwicklung
. Diplomingenieure, Ingenieure, Jung­
” Ingenieure, Techniker

, Konstrukteure, Detailkonsirukt., An­
fangskonstrukteure, techn. Zeichner

Rundfunk- und Fernmeidemechaniker, 
* Elektromechaniker, Feinmechaniker

Interessante und vielseitige Aufgaben 
erwarten Sie auf den Sektoren

Rundfunk, Fernsehen,
Tonband, Elektronik,
Grundlagenforschung

Verantwortungsbewußten und vorwärts­
strebenden Mitarbeitern gilt unser be­
sonderes Augenmerk, denn in der 
lebendigen Organisation eines moder­
nen, weitverzweigten Industrie-Unter­
nehmens gibt es viele Aufstiegsmöglich­
keiten

Sie finden bei uns eine angenehme 
Arbeitsatmosphäre, vorbildliche soziale 
Betreuung, Altersversorgung und wei­
tere Vorteile eines Großbetriebes. Wir 
bezahlen Sie gut und unterstützen Sie 
bei der Wohnraumbeschaffung.

Bitte besuchen Sie uns oder richten Sie 
Ihre Bewerbung mit den üblichen Unter­
lagen an unsere Personalabteilung Fürth 
(Bayern), Kurgartenstr. 33—37.

Auch wenn Sie nicht sofort frei sind, 
könnte sich eine Kontaktaufnahme für 
Sie lohnen

Grundig-Werke GmbH - Fürth/Bay.

FUNKSCHAU 1961 / Heft 12



K LE IN- ANZEIGEN
^-^PRAKLA^-

GESELLSCHAFT FÜR PRAKTISCHE LAGERSTÄHENFORSCHUNG GMBH 
HANNOVER HAARSTR. 5

stellt In steter Erweiterung ihrer Meßaufgaben im 
Inland, Ausland und zur See wieder tüchtige, 
wendige, unabhängige

Meßtechniker
ein. Es wollen sich nur Herren bis 30 Jahre mit 
abgeschlossener Lehre als Rundfunktechniker, Fern­
meldetechniker oder ähnlichem mit Führerschein 3 
melden, denen an einer interessanten Dauerstel­
lung gelegen ist. Es bestehen beste Weiterbiidungs- 
und Aufstiegsmöglichkeiten.
Bitte nur schriftl. Bewerb, mit allen Unterlagen!

Wir suchen für sofort oder später einen

Radio- und
Fernseh-Techniker

in unsere erstklassig eingerichtete Meister­
werkstätte. Bewerbungen mit Zeugnisab­
schriften u. Gehaltsansprüchen erbeten.

AUGSBURG, Am Hauptbahnhof, Postfach 431

Elektromechaniker, 25 J., 
verh., möchte sich ver­
ändern. Bedingung: Woh­
nung. Angebote bitte unt. 
Nr. 8523 C

1 STELLENGESUCHE 
UND - ANGEBOTE

Kathodenstrahl-Röhre HR 
1/60/0,5 A, auch gebraucht 
jedoch noch brauchbar, 
gesucht. Zuschriften unter 
Nr. 8524 D

VERKAUFE

Suche Philips FM TUNER 
TYP NG 5501 neu oder 
gebraucht. Preisangebot 
an Rud, Steininger, Neu­
haus a. Inn/Niederbayern

Fast kpl. Sammi. Vor­
kriegs- u. Kriegs-Empf. 
Schaitb.; 1 Allw. Empf. 
ER 1; 1 Autoradio f. ält. 
VW; 100 ält. tw. gebr. 
Röhren; 100 verseh. 45er 
ungebr. Sdiallpl. f. zus. 
550 DM zu verkaufen. 
Zuschr. unt. Nr. 8525 E
Verk. FUNKSCHAU 1954 
bis 57, FUNKTECHNIK

Hans Hermann FROMM 
sucht ständig alle Emp­
fangs- und Senderöhren, 
Wehrmachtsröhr., Stabili­
satoren, Osz.-Röhr. usw. 
zu günst. Beding. Berlin- 
Wilmersdorf, Fehrbelliner
Platz 3, Tel. 87 33 95

1956...58. CQ 1957...60.
G. Schnerr, Ottersweiler/
Bad., Haus 128

Kaufe Klein-Sender/Emp­
fänger aller Art, Meß­
geräte u. Köln E 52. An­
geb. unter Nr. 8520 Y

Wir suchen

2 Fernsehtechniker
2 Radiotechniker
2 Monteure

für Antennenbau und Autosuper-Einbau.
Wir bieten beste Bezahlung.

Radio - Fernsehen HANS ROSSLER

Ludwigsburg, Mathildenstr. 14, Tel. 3739

Junger, strebsam. Radio- u. Fernsehtechniker 
v. Fachgeschäft In Kreisstadt Nordhessens gesucht. 
Geboten wird : Weiterbildung in mustergültig ein­
gerichtetem Meisterbetrieb, kein FS-Antennenbau, 
F.-Schein erwünscht, kann jedoch nachgeh. werden. 
Möbl. beheiztes Zimmer vorh., bei Eignung Dauer­
stellung. Erwartet werden: Solide Grundkenntnisse, 
Fleiß und gute Umgangsformen.
Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen und 
evtl, kleinem Lichtbild erbeten unter Nr. 8511 N

Wir suchen möglichst sofort erfahrenen, 
selbständigen

FERNSEH-TECHNIKER
für Reparaturen und Kundendienst bei 
guter Bezahlung und Dauerstellung in 
größere Schwarzwaldstadt.

RADIO-HENNINGER Villingen (Baden)
Postfach 206

Geloso G. R. 209 garant. 
neuwertig und B. C. 221 
mit Eichbuch zusammen 
gegen Höchstgebot zu ver­
kaufen unter Nr. L 289

Fernsehtechniker
mit Führerschein III, zur selbständigen 
Leitung meiner Fernsehabteilung, wird 
sofort gegen beste Bezahlung gesucht. 
Raum Günzburg/Donau.

Anfragen mit Gehaltsforderung sind 
zu richten unter Nummer 8513 R

Flugsicherung Tempelhof
sucht zum 1. Juli 1961 einen

HF-Dipl.-Ingenieur
und einen HF-Techniker

U.S. Mission, Berlin-Tempelhof
Flughafen (Telefon .66 0014/351)

Gelernter Radio- und Fernsehtechniker
22 Jahre, verheiratet, mit gut fundierten 
Kenntnissen in der HF-, NF- und Impuls­
technik, Industrie- und Einzelhandelser­
fahrung, zur Zeit im öffentlichen Dienst, 
Führerschein Klasse III, sucht zum 1.10.61 
aufbaufähige Dauerstellung.Wohnung er­
wünscht. Raum Oldenburg (Oldenb.) be­
vorzugt.
Zuschriften unt. Nr.8521 Afreundl.erbeten.

TONINGENIEUR
29 Jahre, in ungekündigter Stellung, mit 
Praxis als Prüffeld- und Abteilungsleiter 
bei Film und Schallplatte, sucht neuen 
Wirkungskreis. Großstadtnähe erwünscht. 
3-4 Zimmerwohnung erforderlich. An­
gebote unter Nr. 8512 P an den Verlag

Philips-OszilIogr.GM5650, 
kompl. mit Zubeh., weg. 
Anschaffung eines Groß­
Oszillograf-, in neuwert. 
Zustand für 300 DM zu 
verkaufen. Radio Wolff, 
Naila, Postfach 147______  
20 Stck OC 76 Valv., 20 
Germ.-Diod. Valv. u. a. 
45 DM. 12 St. EF 80, 10 St. 
EF 94, 8 St. DF 61 50 DM. 
Zuschr. unt. Nr. 8518 W
QQE 03/20, UKW-Doppel- 
tetrode, ähnl. 832 A, je­
doch b. 500 MHz, ungebr. 
ä 25 DM zu verk. Zuschr. 
unt. Nr. 8516 U
FS-RF-Schallpl.-Geschäft, 
mittelfränk. Großstadt, 
sehr gute Lage, großer 
Kundenst., 2 gr. Schauf., 
ca. 100 qm Laden- und 
Verk.-Raum m. Nebenr. 
Best, muß übern, werd. 
Baranzahlung 35 000 DM.
Zuschr. unt. Nr. 8515 T
Drehspul - Einbauinstru­
mente 59 gA Endaus­
schlag, völlig neu aus In­
dustrie - Export - Restpo­
sten, Ri= 800 fi, Nullpunkt­
korrektur, rechteckig 77 X 
70mm, Einbautiefe 28mm, 
Skalenlänge 50 mm mit 15 
Skalenstrichen, leicht ein­
zustellen auch auf Null­
punkt-Mitte 25-0—25 gA 
nur DM 19.85; 25-W-Ge- 
triebemotore für Dreh­
antennen 3 U/min, völlig 
wetterfest, Gew. 2 kg, 
Getriebe 3000 : 1, Dreh­
moment 0,75 mkg, Vor- 
u. Rückwärtslauf, 24 V= 
oder Gußgehäuse 14 X 
10X11 cm, DM 47.50; 
Nachnahme versand. R. 
Schünemann, Funk- und 
Meßgeräte,Berlin-Rudow, 
Neuhoferstr, 24, Telefon 
60 84 79

Radioröhren, Spezialröh­
ren, Widerstände, Kon­
densatoren, Transistoren, 
Dioden u. Relais, kleine 
und große Posten gegen 
Kassa zu kaufen gesucht. 

NEUMÜLLER & CO. 
GMBH, München 2, 

Pacellistr. 7

Radioröhren und Spezial­
röhren, Dioden und Tran­
sistoren gegen Kasse zu 
kaufen gesucht. W. Witt, 
Nürnberg, Aufseßplatz 4
Röhren aller Art kauft 
geg. Kasse Röhr,-Müller, 
Frankfurt/M., Kaufunger 
Straße 24
Radio - Röhren, Spezial* 
röhr., Senderöhr. gegen 
Kasse zu kauf, gesucht. 
RIMPEX, Hamburg-Gr.-
Flottbek. Grottenstr. 24

Kaufe Röhren, Gleichrich­
ter usw. Heinze, Coburg. 
Fach 507
Rundfunk- und Spczial- 
röhren aller Art, sowie 

Halbleitererzeugnisse, 
möglichst in größeren 
Partien zu kauf, gesucht. 
Ausführliche schriftliche 
Angebote erbeten.
W. Petermann, München­
Solln, Melchiorstr. 64
Labor-Instr. aller Art,
Charlottenbg. Motoren.
Berlin W 35

VERSCHIEDENES
Schallplatten - Aufnahmen 
von Ihren Bandaufnah­
men fertigt: STUDIO LEO 
POLSTER, Hamburg 1, 
Danziger Straße 76
Schallplatten-Herstellung, 
Tonaufnahmen für:
Film, Funk, Wirtschaft, 
Tonstudio u. Ela-Technik, 
Ing. Franz Kreuz, Trier, 

Postfach 501

SUCHE

Fachehepaar
Ing., Radio- und Fernsehtechniker-Meister, 39/31, 
12 jährige, gründliche Praxis (speziell Fernsehen) 
in Werkstatt, Außendienst u. Einzelhandel. Vorher 
langjährige, leitende Tätigkeit in der Industrie, 
sucht Pacht oder Kauf eines Fachgeschäftes, tätige 
und finanzielle Beteiligung bis 50 TDM, Leitung 
einer Kundendienststelle z. Herbst 1961 od. später. 
Zuschriften erbeten unter Nr. 8391 F an den Verlag

HF-Ingenieur
Fachrichtung Weit- 

verkehrstechnik,30J., 
verheiratet, 10 Jahre 
Praxis, sucht Verände­

rung August-Sept.

Klein-Wilke
Berlin-Hermsdorf 

Burgfrauenstraße 90

Junger Radio­
mechaniker

(evtl, auch Elektriker 
mit Vork.) bei gutem 
Lohn sofort gesucht. 
Führersch. Kl. Ill erw.

OTREMBA
Radio-Elektrohaus 

Landsberg!.

Sender 30 W. S. a, Emp­
fang. M. w. E. c, Umform. 
30b, Angeb, u. Nr, 8517 V 
Gegentaktverstärker mit 
RL 12 P 35 (Lorenz LVA 
75/47, Telef. Ela V 75/1245) 
auch defekt u. ohne Röh­
ren zu kaufen gesucht. 
Angeb. unt. Nr. 8522 B 
Netzvorsatz für Grundig­
Boy jun. drgd. gesucht. 
Hammer, Augsburg, Prinz­
str. 19

Wer i. interessiert, Rund- 
funk-Phono-Fernseh-

Fachgesdi. m. Werkstatt­
betrieb, zentr. Lage, hess. 
Großst., zu pachten? Um­
satz 150 000 DM; günstige 
Miete, günstige Pacht. Zur 
Übernahme der Werkst.- 
Einriditg. und des Klein­
teilebestand. s. 3000 DM 
erfordert VW-Bus kann 
übernommen werden. Zu­
schr. unt. Nr. 8519 X
Lötarbeiten als Heimar­
beit gesucht. H. Hesse, 
(14a) Stgt. 13, Libanon­
str. 67

Hochfrequenz-Ingenieur und 
Rundfunk- und Fernseh-Techniker

für Entwicklungsarbeiten von Forschungsinstitut in
Mainz gesucht. Ausführliche schriftliche Bewerbun- 

■ gen unter Z 489Q an D. Frenz Werbung, Mainz

Schwer erhältliche Röhren spottbillig!

BEZUGS-KATALOG FÜR ELEKTRONENRÖHREN
(völlig kostenlos). Dieses neueste Nachschlagewerk nennt nahezu sämtliche US- 
Röhren, und zwar sowohl die Typen der Weltfirmen als auch die kleinerer 
Spezial-Hersteller. Empfänger-, Fernseh- und Spezialröhren sind nach Typen­
nummern geordnet und zu äußerst niedrigen Preisen zu haben. Fordern Sie ein 
Katalog-Exempl. sofortan, Sieerhalten esumsonstund es hilftlhnen Geld sparen. 
METROPOLITAN SUPPLY CO. 1133 Broadway New York 10. N. Y.

eco
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GENERAL ELECTRIC KERAMISCHE RÖHREN 
ERFÜLLEN ALLE IHRE ANFORDERUNGEN:

Stoß- und Vibrationsfestigkeit... Temperatur- und 
Strahlungsbeständigkeit... Enge Toleranzen...

Hohe Leistungsverstärkung... Geringe Rauschzahl

FÜR VERSCHIEDENE FREQUENZFUNKTIONEN, AUSGANGSLEISTUNGEN UND BANDBREITEN

7462

HF-Verstörkertriode

7486

HF-Oszillator-Misch triode

7296

U KW-Mik rowel len­
Kleinleistungstriode, abgebildet 

mit Befestigungsbolzen

7625

Hoch-Spannungs- 
verstörkungsfaktortriode

7266

UKW-Mikrowel len - Gleichrichter­
diode

Entwicklungs-Breitband-Triode 
mit40ma/V Steilheit

7077

HF-Verstärkertriode

Wegen ausführlicherer Auskunft wenden Sie sich bitte an Herrn R.W. 
Browning, International General Electric S.A., 81 Route de l'Aire, 
Genf / Schweiz, oder an International General Electric Company, 
Abteilung CT 61-1, 150 East 42nd Street, New York 16, New York.

GENERALO ELECTRIC
-U. S. A.—

6G3



VALVO
AF 114 AF 115 AF 116

Für die Bestückung von volltransistorisierten AM/FM-Empfängern 
werden im UKW-Teil Transistoren benötigt, die bei 100 MHz eine 
hohe Verstärkung bei niedrigem Eigenrauschen haben. Die Entwick­
lung und Serienfertigung solcher Transistoren erfordert neue Bau­
formen und neue Herstellungsverfahren.

Eindiffundierte 
— n- Schicht

Rekristallisierte 
p-Zone

Emitter- Basis­
anschluß anschluß

I I
p Nickelanschluß

Kollektorschicht Kollektoranschluß

Die Typen AF114, AF115 und AF116 sind sogenannte „diffusionslegierte" Transistoren. Sie unter­
scheiden sich im Aufbau sehr wesentlich von den herkömmlichen Legierungstypen. Der Kristall besteht 
aus einem p-dotierten Germanium-Plättchen. Auf der Oberseite befinden sich zwei winzige und sehr 
dicht benachbarte Kügelchen. Das eine — für den Emitter — enthält p- und n-Material, das andere — 
für die Basis — überwiegend n-Material. An der Unterseite des Kristallplättchens ist der Kollektor­
anschluß angebracht. Für eine hohe Grenzfrequenz ist eine sehr dünne Basiszone erforderlich. Sie wird 
dadurch erreicht, daß beim Legierungsprozeß die Diffusionsfront des n-Materials etwas rascher eindringt 
als die Diffusionsfront des p-Materials. Die dünne verbleibende n-Schicht ist die Basiszone; sie er­
streckt sich bis zum Basisanschluß. In der Basiszone gibt es überdies ein die Geschwindigkeit der 
Ladungsträger erhöhendes elektrisches Feld, ein sogenanntes „Driftfeld“. Bei hoher Steilheit des Tran­
sistors werden niedrige Rauschzahlen erreicht.

VALVO GMBH HAMBURG 1 ,

604
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